PROGRAMA NACIONAL DE PREV!ENCI()N
CONTRA CONTINGENCIAS HIDRAULICAS

Region Hidrologico-Administrativa XI
Frontera Sur

12. Version






indice

1.

2.

INEFOAUCCION. ...ttt 1
1.1, ODJELIVO GENEIAL ..ottt bbb bbb bbb sanenans 2
GestioN INtEZrada e CrECIBNTES ...ttt 3
2.1, Laperspectiva @ larg0 PlAZO0 ...t neens 6
2.2. Politicas y estrategias de gestion integrada de crecidas......cococoeeececeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeean 9
2.2.1. Marco juridico del Organismo de Cuenca Frontera Sur en materia de inundaciones10
2.3. Declaratoria de desastre natural por fendmenos hidrometeoroldgicos........cccoovvevvrvrrrenane. 13
2.4. Matriz de andlisis de las leyes estatales de proteccion CiVil .........c..ccccecueeeeeeeeerverveeeeeeeeieeiann 15
2.5. Instituciones involucradas en la gestion de CreCiENTES. .........oooreceeeceeceeeeeeeeeeeeeeeeee e 18
2.51. FEABTAIES ...ttt 19
2.5.2. ESTALAIRS o et 25
2.5.3. INEEINACIONAIRS ...ttt 26
Caracterizacion de la cuenca y de las zonas inUNdables ... 27
3.1. Identificacion de zonas potencialmente iNUNAADIES...........cco.ovveeeveeveeveceeeeeee e 27
3.2, SOCIOECONOMUCA ...ooveeeecereeeieeeeese st sss s s s s s s sses 29
3.2.1. Dat0S SOCIOECONOIMICOS. ......cueeerreerreeeeeeeeessseessesssesse s essse s e ssse s s ssnsans 29
3.2.2. Producto INternO Bruto PIB ...t 32
3.3. Fisiografica, meteorolégica e hidroldgica de la CUBNCA ..o 32
3.3.1. T T=qr= = OO 32
3.3.2. REIIEVE ..ttt a et s ettt ns e 33
3.3.3. Areas NAtUrales PrOtEZIAAS .........cooooevevveeeceeseeeeeeeeeeeesseeeee e ssess e 34
3.3.4. USO A8 SUEID ..ttt nees 36
3.3.5. LG g = L3OO OO OO TSP 36
3.3.6. TEIMPEIATUIG c..oovieeeetete ettt bbb bbb s bbb s s s b s sassnsesns 38
3.3.7. PrECIPILACION ....ooeeee et bbb 38
3.3.8. ReZIONES HIATOIOZICAS ......eoeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 39
3.3.9. HUMEBAAIES ...ttt 42
3.4. Caracteristicas geomorfoldgicas de los cauces y planicies de inundacion.............ccccc.ceeva... 43
3.4.1. LG 11 o OO OO OO OO OO OO U 44
3.4.2. PENIENTES ..ottt ssees 44
3.4.3. GEOIOZIA. ettt ettt 46
3.4.4. EFOSION oottt 48
3.4.5. D77 ==V F= ol o] o 00U 49

3.4.6. EAAFOIOZIA .ottt 50



3.5.  Descripcién de inundaciones hiStoricas releVantes ..........o.ceeeeeeeveereeeeeeeeeeeessessee s, 50

3.5.1. Inundaciones histéricas a Nivel MUNICIPAL.......cc..ovrverveeceeeeeee e 51
3.6. Obras de protecciéon contra inundaciones y acciones no estructurales existentes.............. 55
3.7. lIdentificacion de actividades productivas actuales en las planicies de inundacion ................ 56

3.7.1. DISTITOS @ FIBEO vttt bbb s st ssnses 56

3.7.2. ZONAS AZITCOIAS «.oovvvveeei s bbb 58

3.7.3. CUILIVOS AE 1A TEZION ...t 59

Diagnostico de [as Zonas iNUNAADIES ... 61
4.1. Monitoreo y vigilancia de variables hidrometeoroldgicas............cccoocveverrerrerreceeeereeeeseeen 64

4.1.1. ESTaciones CONVENCIONAIES ......oimieeeeeeiceeee ettt 64

4.1.2. EStaciones NidrOMELIICAS .......vveereeereeeeeeeeee ettt 64

41.3. Observatorios MEtEOrOIOZICOS. ...ttt 66

4.1.4. ESTACIONES AULOMATICAS ...vvovrvenieeiirieeiee s 66
4.2.  Pronostico de avenidas y sistemas de alerta temprana ..........ocoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 67

4.2.1. Sistemas de alerta LEMPIrANQA. ... bbb sss s sans 67
4.3.  Equipos para atencion de EMErZENCIAS .......ccc.coiucveeeeveeeeeeeeee e san 71
4.4. Funcionalidad de las acciones estructurales y no estructurales existentes........ccccocoeueuene.... 71
4.5. Identificacion de los actores sociales involucrados en la gestion de crecidas....................... 85
4.6. Identificacion de la vulnerabilidad a las inUNACIONES.............coovervvervriiei e 85

4.6.1. INdice de VUINEIADITAAT .......oooooooooeeeeeeee oo eeeseeeennnes 85

4.6.2. Zonas potencialmente iNUNAADIES ... 88

4.6.3. Zonas inundables con su respectivo valor de PIB ... 90
4.7. ldentificacion y andlisis de la coordinacién entre instituciones involucradas en la atencién
de emergencias por fendmenos hidrometeorolOZiCOS. ... e reean 93

Evaluacion de riesgos de INUNAACION. ...t ee e ee e e aen e 99
5.1.  Evaluacidén del riesgo preliminar de inundacién con informacién disponible..............ccc........... 99

5.1.1. Aplicacion de la metodologia a nivel NACIONAN ... 100

5.1.2. Aplicacion de la metodologia en la cuenca Piloto........ooooceeeeeeeceeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 102

Propuesta de medidas para disminuir 105 dafR0S........ccccoceieieiieieiiee e snens 105
6.1, Medidas NO ESLIUCTUTAIES ...ttt 106

6.1.1. Monitoreo y vigilancia de variables hidrometeoroldgicas .......cccoovvveeeeeeeereerrverieeeans 110

6.1.2. Medidas de prondéstico de avenidas y sistemas de alerta temprana..........ccccccocou...... 111

6.1.3. Medidas de restauracion flUVIal ... 111

6.1.4. Medidas de ProteCCION CIVIl ... 112

6.1.5. Medidas de ordenacion territorial y UrbaniSmo .............oooeeeeeeeueceeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeean 113



6.1.6. Medidas de mejora del drenaje NAtUral ... 114

6.1.7. Estandarizacion de ProtoCOIOS ...t 114
6.1.8. Medidas para propiciar la participacién social en la formaciéon de una cultura de
Prevencion CoNtra iNUNAACIONES ... ee e ses s s s aen s seeraes 114
6.1.9. Medidas consideradas para promover el aseguramiento frente a inundaciones sobre
PEISONAS Y DIENES ...ttt bbb s bbb bbb s b b s b s b sss 115
6.1.10. Medidas de operaciéon de embalses aguas arriba.........cccoooeeecoeeeeeeeceeeeeeeeeeee e 118
6.1.11. Medidas para mejorar la gestion de CreCidas ........cceeveeeeeeeeieeeeiee e 118
6.2, Medidas @STIUCTUIAIES ...ttt s e 130
6.2.1. Obras de control de avenidas y drenaje pluvial..........cceeeecrceeeceeeeeee e 130
6.2.2. Medidas de restauracion flUVIal ...t 161
6.2.3. Medidas de mejora del drenaje natural en las zonas de inundacion ........................ 161

7. Pre-dimensionamiento y estimacion preliminar del costo de las medidas y su financiamiento 162

8. Programacion de acciones a corto, mediano y 1argo plazos ... 163
8.1, Medidas NO ESLIUCTUTAIES ...t 163
8.2, Medidas ESTIUCTUTAIES ...t 165

9. Esquema de seguimiento de la ejecucion del Programa........o.ooceceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e 167
9.1. Programa de ejecucion de medidas N0 €StrUCLUIAIES ..........cuceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 169
9.2.  Programa de ejecuciéon de medidas eStrucCturales.........coeieeerieieveeeeieie e 170

O TR 1 o =11 o OO U PPN 171

L L. RO EIEINCIAS ettt e et e e ee e e e e e et e se et e s e e e e s e e s e et s e eesseee e e s e essaeesseeesemesssssesensaeaeenesteneeseneesensenens 175



indice de Figuras

Figura 2.1 Riesgo por época de lluvias y ciclones tropiCales ... essenes 8
Figura 2.2 GESLION A€ CrECIAAS. ...ttt aes et snsaesannans 12
Figura 2.3 Procedimiento de acceso a los recursos del FONDEN (Reconstruccion) ........ccccceceeeeenne.. 15
Figura 2.4 Conceptualizacién del Sistema Nacional de Proteccion Civil ..., 19
Figura 3.1 Ubicacion de [a RHAXI FTONTEIA SUF ... 27
Figura 3.2 Zonas potencialmente iNUNA@bIES ............oomiieieiee et 29
Figura 3.3 Localidades Urbanas Y FUFAIES ...ttt 30
Figura 3.4 ProvinCias FISIOZIAfICAS ..ot 33
Figura 3.5 Relieve hipsobatimeétrico de 1a RHA Xl ... 34
Figura 3.6 Areas NatUrales PrOTEEIAAS . .....cooooovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseee e e e s eeeesseessseeseee s sseeseseeseeseseee 35
FIZUPQ 3.7 USO A€ SUBIO ..ottt st 36
FIZUPQ 3.8 ClIMAS ottt bbbt saen 37
Figura 3.9 Temperatura Mediad @nUAl..........c.cccucueueeecceeeeccece ettt 38
Figura 3.10 Precipitacion Media @NUA .........cc..coovivrieiiriieieies s s 39
Figura 3.11 RegioNes NidrOlOZICAS. ..ot 40
Figura 3.12 CUeNCas NIArOIOZICAS ...t aee e eee e aen s seneeeannans 41
FISUIA 3. 13 HUMEAAIES ...ttt et s e sas st s s s sesases 43
Figura 3.14 Rios principales Y CUEIPOS A€ QBUA ......c.evevviveiieiieieeieieieeees et 44
FIGUIA 3. 15 PENAIENTES ...ttt s s sen e st s sasasse s sanes 45
Figura 3.16 Clasificacion regional A& FOCAS ...t 46
Figura 3.17 ErOSiON QpreCiabI@... ... i s 48
Figura 3.18 Niveles de degradaction ... 49
FIZUIA 3.19 EAATOIOZIA «..oeeeeeeeeeeeee et e e e e s aen e saen e seneneannans 50
Figura 3.20 Trayectoria de CIiclonNes trOPICAIES ... veececeeeeeeee e 52
Figura 3.21 Obras de proteccion contra iNUNAACIONES ...........ccovvvrveeririinsieeisnsiee s ssesssnns 56
FIgUra 3.22 DISTIITOS U  FIBE0 ettt et s e st es s sesenases 57
Figura 3.23 Zonas potencialmente inundables en los distritos de rego......ooeeeecceeeceeeeeee e 58
FIgUra 3.24 Z0NAS QZICOIAS .....vcevveeieeiirieeiis st 59
Figura 3.25 Zonas potencialmente inundables en zonas agricolas ... 60
Figura 4.1 EStacion@s HidroMELIICAS .......cvuueverveceeceeeeeeee sttt 66
Figura 4.2 EStaciones CliMatOlOZICAS.........covvuuivervverieeriie et 67
Figura 4.3 Localizacion de estaciones y topologia del Sistema de.........oo.eveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 68

Figura 4.4 Localizaciéon de estaciones y topologia del Sistema de Alerta Hidrometeoroldgica de
TaAPACKUIQ, CHIGPAS ...ttt et s s s as s s s sasasse s sasassessaras 70



Figura 4.5 Municipios que presentan mayor vulnerabilidad social a nivel municipal, analisis regional 87

Figura 4.6 Indice de vulnerabilidad @ Nivel 10CaIIAAT. ...........ccooooorrvvoeeeereeeeeeeeeeceseee e 88
Figura 4.7 Zonas potencialmente iNUNAADIES ...t saes 90
Figura 4.8 Zonas inundables con su respectivo valor de PIB (millones de pesos) .......ccooceeveeeercreennee. 91
Figura 5.1 Ejemplo de raster por severidad del daiio en zona de inundacion .............ccccoceeeeeeuereciecnane. 102
Figura 5.2 Ejemplo de separacion de severidades, aplicado a la zona piloto. ... 103
Figura 6.1 Clasificacién de medidas e instrumentos de Olfert y Schanze (2007)......ccoeoeeereeeeeecane. 105
Figura 6.2 Clasificacién de medidas no estructurales de Parker (2007) ......c.cocoeoeeeeereeeeeeeeeeereseenan 106
Figura 6.3 Relacién costo-beneficio de opciones de gestion de inundaciones.........cccccceceeeveerverrrennnee. 107

Figura 6.4 Zonas inundables con su respectivo valor de PIB (millones de pesos) .......cvevecereenneen 113



indice de Tablas

Tabla 2.1 Tipos de VUINErabilidad.........coooieiiieiieieee e 4
Tabla 2.2 Estrategias y opciones para la gestion de CreCidas........o.oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 5
Tabla 2.3 Matriz de analisis de las leyes estatales de Proteccion Civil .......co.cocoooeeeeeeeececieeieeececeeen 17
Tabla 2.4 Matriz atribuciones de 1as INSLILUCIONES..........oceeeeeieerereeee e 20
Tabla 3.1 Area potencialmente INUNAADIE. ... 28
Tabla 3.2 Distribucion de la poblacién por region hidrolOgica ... 30
Tabla 3.3 Datos socioecondmicos de interés para iNUNAACIONES ..........cc.eevrveevereeecveeeieeee e 31
TabIa 3.4 PIB €N 12 TEZION ... st 32
Tabla 3.5 RANEOS A FEIEVE. ...ttt st s e 34
Tabla 3.6 USO de SUEIO Y VEZETACION. ......oeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eee e eaes s aes e saee s aesesesen e seeeneannaes 36
TADBIA 3.7 CHIMAS oottt et 37
Tabla 3.8 Regiones y cuencas NidrolOZICAS ..ot 41
Tabla 3.9 TipO A€ PENAIENTES. ...ttt st s s ses e 45
Tabla 3.10 Clasificacion regional A€ FOCAS ...t bbb 46
Tabla 3.11 Inundaciones registradas en 12 FEEION..........cccoiieieiiiieieeece e 52
Tabla 3.12 Municipios con inundaciones registradas. Estado de Chiapas........cccccoeveeeeeecccreeeeeenee. 53
Tabla 3.13 Municipios con inundaciones registrados. Estado de Tabasco. ... 54
Tabla 3.14 Zonas de riego. TeEMPOral Y @griCOIa. ......cccoivueviveiieieeeeeee e 58
Tabla 3.15 Cultivos representativos de 12 FEZION. ... eee e ee e ee e eeeeeneenaes 59
Tabla 4.1 Estaciones que permiten seguimiento NOFAMO ... 65
Tabla 4.2 Estaciones del sistema de alerta hidrometeorolégica de Motozintla, Chiapas...................... 68
Tabla 4.3 Estaciones del sistema de alerta hidrometeoroldgica de Tapachula, Chiapas....................... 70

Tabla 4.4 Infraestructura de proteccion en el estado de Chiapas en la Region Costa de Chiapas .... 72
Tabla 4.5 Infraestructura de proteccion en el estado de Chiapas en la Region Grijalva-Usumacinta 75

Tabla 4.6 Infraestructura de proteccién en el estado de Tabasco en la Regién Grijalva-Usumacinta

............................................................................................................................................................................................. 77
Tabla 4.7 Asignacion de pesos a los indices para el calculo de la vulnerabilidad ...........ccoooeeerereeceec. 86
Tabla 4.8 Zonas afectadas en Tabasco asociadas con los eventos ocurridos de 2007 a 2011 ......... 89
Tabla 4.9 Zonas afectadas en Chiapas asociadas con el Huracan Stan ..........ccccooeveeererieeeeeeceeeenennnn. 89
Tabla 4.10 Valor del PIB en municipios con areas de mas del 15% y mas de inundacion ..................... 91
Tabla 4.11 Valor del PIB en municipios con areas de 15% y mas de inundacion, Tabasco.................... 92
Tabla 4.12 Grupos de trabajo por estado en caso de presentarse situaciones de emergencia........... 95
Tabla 4.13 Corresponsabilidad interinStituCioNal..........c.ooccueueeecceeeeeeeee e 97

Tabla 5.1 Dafios econdmicos €N 12 RHA FIONTEIA SUT e oo ees s e e eneenans 102



Tabla 5.2 DAE por Indice de Marginacién Urbana para: GrijalVa ...........coooeeeoeeeeoeomeeeeeeeeeecesseeeeeeeeecessseeeee 103

Tabla 6.1 Propuesta de Factores de reduccion del Dafio Anual Esperado ... 108
Tabla 6.2. Datos basicos requeridos para la contratacién de un SEgUro.......c.cccceveeevecveverrveereernees 115
Tabla 6.3. Grupos de actores de acuerdo a su papel en el MIRH ..o 119
Tabla 6.4. Medios y canales de COMUNICACION. ...t seenaean 121
Tabla 6.5. Matriz del plan de COMUNICACION. ..o aas 122
Tabla 6.6. PREVISION (Anélisis de contexto, Evaluacion de feSZ0)........oowwecoomeeeeeeeeceeseeeeeeeeeeceesseeeee 124
Tabla 6.7. PREVENCION (Difusién de programas y planes, Educacién y Desarrollo de capacidades)
........................................................................................................................................................................................... 124
Tabla 6.8. RESPUESTA (Preparacion, Respuesta y Rehabilitacion) ... 126
Tabla 6.9. RECUPERACION (Recuperacién, Reduccién del riesgo, Mejora de politicas de desarrollo)
........................................................................................................................................................................................... 127
TaABIA 6,10, ENFOQUE ..o bbb bbb bbb bbb bbb bbb bbb bbb bbb bbb s b ss b nse s e 129
Tabla 6.11. Obras prioritarias y urgentes para la prevencion de afectaciones por lluvia para 2014
........................................................................................................................................................................................... 131
Tabla 7.1. Costos eStimados POr PrOYECLO ....coiiiieieieieeeite et sbs s e bbb s s sss s s s sssanes 162
Tabla 8.1. Programacion de medidas N0 eSTrUCLUralES ..o 163

Tabla 8.2. Programacion de medidas eStrUCTUIAIES ... eeeeeee e aeeen 165






1. Introduccion

Por su ubicacién geografica, México se ve afec-
tado por la inclemencia de los fenémenos hi-
drometeoroldgicos, en el sureste mexicano la
afectacién es extrema, las causas principales
son afectaciones por ciclones tropicales y los
frentes frios, que generan grandes escurrimien-
tos, que en muchos casos se convierten en
inundaciones catastroéficas.

La RHA XI Frontera Sur se ve afectada por ci-
clones tropicales generados tanto en el Pacifico
como en el Atlantico que en algunos casos es
simultanea la incidencia de frentes frios, tenién-
dose efectos mas desfavorables que provoca el
aumento repentino en el nivel de los rios y cuer-
pos de agua y la consecuente inundacion de las
areas productivas y las zonas urbanas. La inci-
dencia de las inundaciones acarrea gran canti-
dad de azolves, que se deslizan y depositan en
las partes mas bajas, por lo que las obras de
proteccién se ven afectadas en cada ciclo de
lluvia.

Las inundaciones tienen, en general, mayor inci-
dencia en terrenos de poca pendiente como es
el caso de las planicies costeras donde el dre-
naje natural, urbano y agricola es insuficiente
cuando se presentan fendmenos hidrometeoro-
l6gicos extremos. Para una mejor referencia, ver
Anexo A “Clasificacién de tipos de inundacién”.

Existe una nocion generalizada de que los fe-
némenos hidrometeoroldgicos extremos son
cada vez mas frecuentes derivado del cambio
climatico. En los dltimos 20 afos la RHA Xl ha
sido afectada por mas de 10 eventos hidrome-
teorolégicos extremos que ocasionaron inunda-
ciones que han dejado destrozos en la pobla-
cion.

Por ejemplo, en 1998 en Chiapas los eventos
extraordinarios ocurridos los primeros dias de
septiembre afectaron principalmente a la Costa
de Chiapas y en el 2005 la Tormenta Tropical
Stan afectd 44 municipios de Chiapas y provo-
c6 el desbordamiento del rio Tapachula que
arrasé 2,500 casas, de igual forma se sufrieron
inundaciones en julio de 1996, en octubre del
2003 y recientemente en agosto de 2010.

Por otra parte, en Tabasco, en 1995 los hura-
canes Opal y Roxanne provocaron grandes da-

fios, particularmente el primero gener6 dafios a
30,216 viviendas, 12 muertos, dafios totales en
14,370 hectareas de pastizales y afectaciones
a tendido eléctrico, sistema de agua potable,
caminos de acceso, y navegacion. Asimismo, las
inundaciones de octubre de 2007 provocaron el
desbordamiento del rio Grijalva y en menor
grado el Carrizal dejando bajo el agua a un 70%
del territorio del estado, siendo las mayores
afectaciones en la capital, Villahermosa, asi
como dafos por 19,744 hectareas de agricultu-
ra'y en forma parcial 50,476 hectareas.

Con base en datos del CENAPRED, se estima
que los dafios en los Ultimos cinco afios en
Chiapas ascienden a 13,550 millones de pesos,
y en Tabasco a 8,616 millones de pesos. Las
obras de proteccion y control que existen en la
zona son de las mé&s importantes del pais, como
es la presa Malpaso de la central Hidroeléctrica
Netzahualcoyotl, ubicada en Raudales Malpaso,
Chiapas; siendo la obra de mayor control a nivel
nacional, cuya capacidad de regulacion es de
3,460 millones de metros cubicos.

Se cuenta con bordos de proteccion, proteccio-
nes marginales, estructuras de control y defen-
sas permeables, asi como los cauces de alivio en
la comunidades de Sabanilla-El Censo y el Tinti-
llo y la estructura de control en el rio Samaria, la
construccién de ambas margenes del rio Grijal-
va en la ciudad de Villahermosa, Tabasco; no
obstante, pese a lo anterior, existen desborda-
mientos en épocas de lluvias debido a los consi-
derables caudales que llegan a alcanzar.

En todos los casos, las nuevas experiencias de-
jan muy claro que a pesar de los esfuerzos reali-
zados, es necesario trabajar arduamente en las
actividades de prevencién para que los eventos
extremos provoquen los menores dafos posi-
bles. La participacion del personal técnico con la
preparacion y el perfil adecuado es de vital
importancia en la elaboraciéon de la informacion
sobre estos fendémenos. Conocer su origen,
evoluciébn y consecuencias seguramente sera
material importante para apoyar las acciones de
los programas de proteccién civil para salvar
vidas humanas y proteger sus bienes.



La invasion de zonas federales en las margenes
de arroyos y rios del estado es un problema
comun que propicia el peligro permanente de
pérdida de vidas humanas asociadas a inunda-
ciones. Como no se dispone de recursos finan-
cieros para reubicar a las familias, se propone
buscar la forma de proporcionar seguridad y
proteccion a la poblacién vulnerable.

Para hacer frente a esta problematica, se crea el
Programa Nacional de Prevencién contra Con-
tingencias Hidraulicas (PRONACCH) en el que
se identifican los diferentes peligros y riesgos a
los que se encuentra expuesta la poblacién, sus
bienes y las zonas productivas. Se presentan
acciones, proyectos, planeacion urbana, pro-
gramas de prevencion, alertamiento temprano y

protocolos de emergencia que ayuden a la miti-
gacién o prevencion de dafos causados por los
fendmenos hidrometeorologicos.

1.1. Objetivo general

El Programa Nacional de Prevencién Contra
Contingencias Hidraulicas para el Organismo de
Cuenca Frontera Sur se circunscribe bajo el en-
foque de la Gestién Integrada de Crecidas (GIC)
y su objetivo es proponer soluciones (interven-
ciones o medidas) orientadas a reducir el riesgo
existente ante inundaciones a fin de disminuir
dafios en zonas urbanas y productivas, antepo-
niendo en lo posible soluciones no estructurales
antes de propuestas estructurales.



2. Gestion integrada de crecientes

En el tema de las crecientes, no solo influyen las
causas fisicas de las inundaciones sino también
las condiciones sociales, econémicas y politicas
imperantes en el &rea en cuestion. Es decir, el
problema no es la inundacién “per se”, sino mas
bien la existencia de condiciones de vulnerabili-
dad que hacen probable que una creciente se
convierta en un desastre, reconocido éste co-
mo un evento ubicado en un tiempo y en un
espacio especifico, en donde una comunidad ve
afectado su funcionamiento normal con pérdi-
das de vidas y dafos de magnitud en sus pro-
piedades y servicios, que impiden el cumplimien-
to de las actividades cotidianas de la sociedad.

Por otro lado, un desastre no es un evento natu-
ral de origen meteorolégico o geolégico, sino el
efecto que produce en la sociedad. Los eventos
naturales son un prerrequisito para que suce-
dan los desastres, pero no son suficientes en si
para que se materialicen, debe haber grupos
sociales vulnerables a los impactos de los even-
tos naturales para que éstos se materialicen en
desastres.

En nuestro Pals, las principales acciones para
enfrentar los desastres provocados por las
inundaciones son de tipo reactivo: intervencion
estructural y no estructural e intervencion fisica
e institucional, que se traduce en la construc-
cion de nueva infraestructura para su control
(embalses, bordos, diques, etc.), en incrementar
la capacidad de los cauces, instrumentar planes
de emergencias y crear fondos econdémicos
(FONDEN) para la recuperacion, entre otros,
con la participacion de los tres niveles de go-
bierno. Las intervenciones se han llevado a cabo
antes, durante y después de una inundacién vy, a
menudo, se han traslapado. Sin embargo, ahora
existe una nueva vision nombrada Gestién Inte-
grada de Crecientes (GCI), la cual reconoce que
el desastre va mas alla del momento mismo de
la emergencia y como tal, las politicas y accio-
nes deben estar orientadas a prevenir, mitigar y
reducir el riesgo existente, contando con la ca-
pacidad institucional y la participacion de los
diferentes actores sociales para transformar las
condiciones de riesgo, a fin de evitar o disminuir
el impacto de futuros desastres.

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

Los elementos rectores de la GIC son:

e Gestion del ciclo hidrolégico en su con-
junto

e Gestion 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 agruparse
en un solo concepto, Gestion de la cuenca
hidroldgica, debido a que la GIC considera que
la cuenca es un sistema dinamico con muchas
interacciones e intercambios entre los medios
hidrolégicos y la tierra. En este elemento se
propone tomar en cuenta lo siguiente:

v' Dimensionar las crecidas (pequefas,
medianas e importantes)

v |dentificar aspectos positivos de las cre-
cidas. Es decir usar las llanuras de inun-
dacién en la agricultura, acuacultura, re-
carga de acuiferos, etc.

v Gestionar todo tipo de crecidas y no sé-
lo las que llegan a un nivel maximo para
la aplicacion de medidas de proteccion.

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

v' Gestionar crecidas en las ciudades, en
donde se considere el suministro de
agua potable, aguas residuales y el ver-
tido residual, asi como la evacuacion de
los escurrimientos superficiales.

v 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 aguas.



El tercer elemento, Gestidn integrada de ries-
gos, ofrece alternativas para evitar que un peli-
gro se transforme en desastre. La gestion de
riesgos de crecidas consiste en una serie de
medidas sisteméticas para un periodo de prepa-
racién, respuesta y recuperacion y debe formar
parte de la GIRH. Las medidas adoptadas de-
penden de las condiciones de peligro del en-
torno social, econémico y fisico y se centran
principalmente en reducir la vulnerabilidad.

En este contexto, la vulnerabilidad es una varia-
ble indispensable en la Gestién integrada de
riesgos y se debe entender como la susceptibili-
dad que tiene la poblacién, infraestructura y
actividades econémicas, a resultar dafados 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, como se muestra en el
cuadro siguiente.

Tabla 2.1 Tipos de vulnerabilidad

Tipo de vulnera-
bilidad

Componentes

Fisica

Elementos fisicos (infraestructura, instalaciones, plantaciones, equi-
pamiento, etc.), que por sus caracteristicas presentan debilidad frente
a los requerimientos o pruebas del medio natural.

Socioecondmica

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

Condiciones de uso del suelo y de los recursos naturales, dinamicas
de ocupacion del territorio por las poblaciones, construccion del habi-

Territorial tat y dinamicas socioecondémicas que por sus caracteristicas, degra-
dan el territorio, desprotegiéndolo ante los peligros e incrementando
el potencial de peligros.

Debilidades de conocimiento, organizacién, planificacion, coordina-
N cion y decision de las instituciones publicas y privadas en relacién a
Institucional

tomar en sus manos la reduccion de riesgos y estar adecuadamente
preparadas para responder ante desastres.

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

Ahora bien, analizando conjuntamente peligro
(amenaza) y vulnerabilidad nos proporcionan
indicadores basicos para evaluar de manera
cuantitativa un dafio esperado en términos de
un nivel de riesgo, definido éste como (DHA,
1992): dafio esperado (vidas humanas, perso-
nas afectadas, dafos a la infraestructura y acti-
vidad econdmica interrumpida) debido a un
peligro en particular para un area dada y un
periodo de referencia. La representacion del
riesgo en mapas, mostrando areas con alguna
probabilidad de inundacién, ofrecen informacién
sobre posibles amenazas, la cual es Util a la hora
de invertir en esas zonas. Ademas, orientan a
los tomadores de decisiones para la canaliza-

cién de recursos econdémicos a las zonas de
atencion prioritaria.

En OMM, 2009 se sefala que los riesgos de
inundacién también se asocian con las incerti-
dumbres hidrolégicas, que el conocimiento so-
bre el presente es insuficiente y el entendimien-
to de los procesos causales es imperfecto.
Ademas, no se puede predecir con certeza el
alcance de futuros cambios ya que éstos pue-
den ser aleatorios (la variabilidad del clima),
sistémicos (el cambio climatico) o ciclicos (El
fenémeno del Nifo). El documento mencionado
ademas sefala, que quizds la incertidumbre
hidrolégica esté subordinada a incertidumbres
sociales, econémicas y politicas: se prevé que



los cambios mas importantes e impredecibles
deriven del crecimiento demografico y de la
actividad econémica.

En resumen, la gestion de los riesgos de desas-
tres consiste en una estrategia disefiada para
reducir la pérdida de vidas humanas y la des-
truccion de infraestructura. Los resultados de
este proceso continuo de gestion de riesgos
pueden ser divididos en:

- Medidas para disminuir el riesgo de
desastres a largo plazo (prevencion),
eliminando o reduciendo sus causas
como la exposicién o el grado de vulne-
rabilidad. Las estrategias son tendientes
a evitar que los desastres se produzcan.

- Medidas de preparacion, hacen referen-
cia a las actividades que tienen por ob-
jeto alistar a la sociedad y a sus institu-
ciones para responder adecuadamente
ante la eventualidad de que se presente
un fendbmeno capaz de desencadenar
un desastre. Su objeto es asegurar una
respuesta apropiada en caso de necesi-
dad, incluyendo alertas tempranas
oportunas y eficaces, asi como evacua-
cion temporal de la poblacién y bienes
de zonas amenazadas.

- Medidas de respuesta o atencion de la
emergencia, comprende la movilizacién
social e institucional necesaria para sal-
var vidas y bienes una vez que el fend-
meno ya se ha presentado. Incluye la
recuperacion de la comunidad después
del desastre, con tareas de reconstruc-
cion.

El cuarto elemento, Adopcion de la mejor
combinacion de estrategias, propone para la
seleccion de estrategias o combinacién de es-
trategias, considerar tres factores correlaciona-
dos: el clima, las caracteristicas de la cuenca y
las condiciones socioeconémicas de la zona.

El cuadro siguiente muestra estrategias y op-
ciones generalmente aplicadas en la gestién de
crecidas.

Tabla 2.2 Estrategias y opciones para la gestion de

crecidas
Estrategia Opciones
Reducir las inun- | Presas y embalses
daciones Digues, malecones y obras

Estrategia Opciones

de contencidn

Desviacién de avenidas

Ordenamiento de cuencas

Mejoras a los canales

Regulacién de las planicies
de inundacién

Politicas de desarrollo y
reaprovechamiento

Disefio y ubicacion de la

Reducir la vulne- | .
infraestructura

rabilidad a los

- Normas para viviendas
dafnos P Y

construcciones

Proteccidon de elementos
situados en zona inundable

Prediccién y alerta de creci-
das

Informacion y educacién

Preparacién en casos de

Atenuar los
desastres

efectos de las

. . Medidas de recuperacion
inundaciones

después de la inundacion

Seguro contra inundaciones

Determinacion de zonas de
regulacion de las planicies de
inundacion

Preservar los
recursos natura-
les de las llanu-
ras de inunda-
cién

Fuente. OMM, 2009.

La OMM recomienda que para encontrar solu-
ciones oOptimas hay que disponer de conoci-
mientos completos, precisos y exactos; que una
gestion integrada de crecidas eficaz considera
la situacién como un todo, compara las opcio-
nes disponibles y selecciona la estrategia o una
combinacién de estrategias que mejor se ade-
cue a una determinada situacion; y que los pla-
nes de gestion de crecidas deben evaluar, adop-
tar y aplicar medidas estructurales y no estruc-
turales adecuadas para una region.

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

v' La poblacién debe participar en todos
los niveles de lo toma de la toma de de-
cisiones.

v Se debe alentar la participacién de
usuarios y responsables de la planifica-
cion y las instancias normativas de to-



dos los niveles, bajo el siguiente enfo-
que:

- Abierto, transparente, integra-
dor y comunicativo.

- Descentralizacion del proceso
de la toma de decisiones y debe
incluir la realizaciéon de amplias
consultas con la poblacién.

- Colaboracién de representantes
de todos los ambitos afectados,
de las diferentes areas geogra-
ficas de la cuenca fluvial (aguas
arriba y aguas abajo).

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

v' Transformar las alertas en medidas
preventivas.

v Participantes de todos los sectores, es-
pecializados en diversas disciplinas, de-
ben colaborar en el proceso y llevar a
cabo las tareas necesarias para apoyar
la aplicacién de los planes de atenua-
cion de los efectos de los desastres y de
la gestion de los mismos: con un enfo-
que de abajo-hacia arriba y de arriba-
hacia abajo.

v Definir las fronteras geograficas y limi-
tes funcionales de todas las institucio-
nes involucradas en la gestion de creci-
das.

v" Promover la coordinacién y la coopera-
cion por encima de las barreras funcio-
nales y administrativas.

Bajo este contexto se formulard el Programa
Regional de Prevencién Contra Contingencias
Hidraulicas, con el objetivo de plantear medidas
preventivas tendientes a disminuir los dafos
provocados por las inundaciones en la Region.
Es decir, se considerara a la cuenca como la
unidad de planeacién, se evaluara el riesgo para
identificar zonas potencialmente inundables, se
propondra el uso adecuado de llanuras de inun-
dacion, se evaluara y se seleccionaran las mejo-
res medidas para disminuir los dafios (prevale-
ciendo acciones no estructurales por encima de
las estructurales), se incluira a todos los actores
involucrados en la gestiéon de las crecidas, defi-
niendo fronteras geograficas y limites funciona-
les para evitar traslape de tareas antes, durante
y después de que ocurra la inundacién.

Sin embargo, para la aplicacion efectiva del con-
cepto de GIC es necesario disponer de un en-
torno propicio en términos de politica, legisla-
cion e informacion; una clara definicion de los
papeles y las funciones institucionales; e ins-
trumentos de gestién que permitan proceder de
forma eficaz a la formulacion de normas, se-
guimiento y cumplimiento de las leyes, (OMM,
2009).

2.1. Laperspectivaalargo plazo

Obijetivo: Conocer las estimaciones de largo
plazo sobre la intensidad y severidad de inunda-
ciones en el territorio nacional principalmente
debido al incremento en la vulnerabilidad y al
cambio climatico.

Generalidades

La composicion natural de gases en la atmosfe-
ra terrestre hace posible que en la Tierra exis-
tan condiciones habitables 6ptimas para el
desarrollo de sistemas bidticos, tales como la
fauna y flora. Sin embargo, en afos recientes
dicha composicién ha sido afectada por el ace-
lerado crecimiento demografico e industrial. Por
ejemplo, se estima que en la actualidad la emi-
sion anual de contaminantes como el Biéxido de
Carbono (CO2) se ha cuadruplicado en relacién
al 1950 (Landa et al, 2010). Sin embargo, co-
mo consecuencia de las actividades antropogé-
nicas existen también otros gases importantes
que contribuyen al cambio climatico, tales como
el Metano (CH4), Oxido Nitroso (N20) e Hi-
drofluorocarbonos (HFC). En su conjunto, estos
contaminantes se denominan Gases de Efecto
Invernadero (GEI) y su concentracion excesiva
en la atmosfera origina que la atmosfera reten-
ga una mayor cantidad de humedad. Lo anterior
finalmente altera el comportamiento del ciclo
hidrolégico, modificando los patrones naturales
de precipitacion.

Cambios esperados por efectos del cambio
climatico

El impacto del cambio climatico en los recursos
hidricos presenta dos grandes vertientes. Por un
lado, los Modelos Atmosféricos de Circulacion
General proyectan reducciones a largo plazo en
las ldAminas de precipitacién anual (Rivas y Mon-
tero, 2014). Lo anterior potencialmente gene-



rarfa una mayor frecuencia en las sequias. Por
otro lado, también se estima que al existir una
mayor temperatura en la atmosfera, el volumen
de agua potencialmente precipitable se incre-
mente y lo anterior originaria una mayor fre-
cuencia de tormentas intensas. En consecuen-
cia, en caso de no existir una infraestructura
hidraulica adecuada y/o poblaciones asentadas
en zonas de alto riesgo, se esperarfa un aumen-
to en las inundaciones.

1. Disponibilidad hidrica

En México, la disponibilidad media de agua por
habitante se redujo de 11,500 m3 anuales en
1955 a 4,900 m3 en 2000, y a 3,822 m3 en
2005, esto principalmente asociado con el cre-
cimiento poblacional que ha experimentado el
Pais. Si el régimen de precipitacion pluvial no se
modifica sustancialmente, sélo por el crecimien-
to de la poblacion se esperarian disponibilidades
medias de 3,285 m3 en 2030, y de 3,260 m3
en 2050 (SEMARNAT, 2009). No obstante, es
previsible que conforme avance el proceso del
cambio climatico, las laminas anuales de precipi-
tacion disminuyan y por lo tanto la disponibili-
dad media anual de agua por habitante dismi-
nuya en forma mas acelerada.

2. Tormentas de alta intensidad

Los cambios en los regimenes de precipitacién
han sido identificados por los expertos como
uno de los principales mecanismos a través de
los cuales el cambio climatico generado por la
emision de GEl afectarfa a la frecuencia, intensi-
dad y magnitud de las inundaciones. Estudios
cientificos demuestran una tendencia en el in-
cremento en las lluvias intensas en lugares que
se presentaban estas caracteristicas. Sin em-
bargo, no siempre un incremento de lluvias in-
tensas se traduce en aumento en caudales y
por tanto en un incremento de los riesgos de
inundaciones. Es aqui donde el factor humano
entra en juego. Aspectos como los cambios en
el uso del suelo, véase la deforestacion, y la
construccién, el disefio y la operacion de las
infraestructuras hidraulicas pueden hacer que
lluvias intensas se conviertan en inundaciones
de mayor o menor magnitud.

En un gran nimero de casos, los dafios sufridos
por las inundaciones son el reflejo de que no
existe una planificacion adecuada para hacer

frente a la variabilidad climéatica actual. De he-
cho, expertos aseguran que algunas de las inun-
daciones sufridas estos Ultimos afios estan den-
tro de los rangos observados histéricamente. Es
por esto que en el corto plazo los paises afec-
tados por inundaciones pueden aumentar su
capacidad de respuesta mejorando su planifica-
cién con respecto a la variabilidad climatica
presente. Por la latitud en que se encuentra,
México es afectado por sistemas meteorolégi-
cos de latitudes medias, por sistemas tropicales
y por la interaccion entre ellos. Adicionalmente,
existen otros factores importantes como la
topografia, el uso de suelo y el efecto de las
condiciones oceanicas. La combinacion de todos
estos factores da como resultado que en Méxi-
CO se cuenta con una gran variedad de climas,
entre otros: calidos subhimedos, templados
subhdmedos, secos y muy secos.

Aungue en algunas regiones de México llueve
practicamente todo el afio, la temporada de
lluvias se considera de mayo a noviembre. Estas
lluvias de verano estan principalmente asocia-
das a los siguientes sistemas: zona de conver-
gencia intertropical, ciclones tropicales, ondas
del este, y monzdén de Norteamérica. Es impor-
tante notar que México se ve afectado por ci-
clones tropicales por ambas costas: la del
Océano Atlantico y la del Océano Pacifico. En
esta Ultima se presenta la mayor actividad ci-
clogenética por unidad de area en el mundo. Los
eventos de mayor precipitacion acumulada ocu-
rren principalmente en Veracruz, Tabasco y
Chiapas, a lo largo de la Sierra Madre Oriental.
En el altiplano la magnitud de la precipitacion es
menor, mientras que los valores mas bajos se
presentan en la peninsula de Baja California. Los
maximos de precipitacion estan parcialmente
asociados a la actividad ciclénica, fenémenos
que producen precipitaciones extremas en pe-
riodos cortos, sobre todo en zonas serranas
cercanas a los océanos Atlantico y Pacifico.

Las entidades con muy alto riesgo ante la tem-
porada de lluvias y el ingreso de ciclones tropi-
cales son Veracruz, Chiapas, Guerrero y Mi-
choacan. Mientras Veracruz es afectado por
ciclones que tienen su origen en el Océano
Atlantico, Guerrero y Michoacan por ciclones
del Océano Pacifico, y Chiapas es alterado por
ciclones de ambos océanos. En situacion de alto
riesgo se encuentran estados que colindan con



el Océano Pacifico, como Oaxaca, Colima, Jalis-
co y Sinaloa; estados vecinos al Golfo de Méxi-
co como Yucatan y Tabasco; y estados del inte-
rior como Puebla, Hidalgo y San Luis Potosi. La
entidad que presenta menor riesgo ante la tem-
porada de lluvias y ciclones tropicales es
Chihuahua.

Para tener una estimacion de los peligros futu-
ros ante lluvias y ciclones tropicales en el esce-
nario de cambio climatico A1B, con la ayuda de
las simulaciones del modelo Japonés de clima
de alta resolucién, se calcularon las anomalias
de precipitacién sobre la republica mexicana
durante la temporada de lluvias y ciclones tropi-
cales, para los periodos 2015-2039 y 2075-
2099 con respecto al periodo de referencia
(1979-2003). En el mapa se muestra la ano-
malia de precipitacion del periodo 2015-2039,
observandose anomalias mayormente positivas
para las zonas costeras de Chiapas, Oaxaca y
Guerrero, asi como para el centro de Michoa-

can, el norte de la Sierra Madre Occidental y el
istmo de Tehuantepec. Las anomalias negativas
mas significativas se encuentran sobre Jalisco,
Aguascalientes, Zacatecas, Durango y el sur de
Puebla. La zona noreste de la republica, la pe-
ninsula de Yucatan, el norte de Chiapas y sur de
Tabasco también presentan anomalias negati-
vas. La anomalia de precipitacion para el perfo-
do 2075-2099 muestra que los patrones son
similares al periodo 2015-2039, sin embargo la
magnitud se ha incrementado considerablemen-
te. Anomalias positivas superiores a los 150
mm se encuentran sobre buena parte de la Sie-
rra Madre del Sur y sobre el norte de la Sierra
Madre Occidental. Anomalias menores a 150
mm se observan sobre amplias regiones de
Jalisco, la peninsula de Yucatan, el norte de
Chiapas, Morelos, sur de Puebla y norte de Gue-
rrero. Por otra parte, la anomalia de precipita-
cion sobre la regién fronteriza del noreste ha
pasado de negativa a positiva.

Figura 2.1 Riesgo por época de lluvias y ciclones tropicales
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Conclusiones

En el trabajo realizado por Martinez y Patifio
(2010) se ha estimado de forma cuantitativa
que los estados de la republica mexicana con
muy alto riesgo ante la temporada de lluvias y el

ingreso de ciclones tropicales son Veracruz,
Chiapas, Guerrero y Michoacan. Veracruz es
afectado por ciclones que tienen su origen en el
Océano Atlantico, mientras que Guerrero vy
Michoacan por ciclones del Océano Pacifico, y



Chiapas es afectado por ciclones de ambos
océanos. En situacion de alto riesgo se encuen-
tran estados que colindan con el Océano Pacifi-
co, como son QOaxaca, Colima, Jalisco y Sinaloa;
estados vecinos al Golfo de México como Yuca-
tan y Tabasco; y estados del interior como Pue-
bla, Hidalgo y San Luis Potosl. El estado de me-
nor riesgo ante la temporada de lluvias y ciclo-
nes tropicales es Chihuahua.

A través de las simulaciones del modelo Japo-
nés de clima de alta resolucion se estima que el
cambio climatico ocasionara modificaciones
considerables a los regimenes de precipitacion
sobre el pals, asi como a la intensidad y variabi-
lidad con que se presentan los ciclones tropica-
les en los océanos que rodean a México. Por
estos motivos, se hace necesario el comenzar a
tomar medidas de adaptaciéon que permitan
afrontar de manera adecuada, las amenazas de
fenémenos extremos de precipitacién. La ma-
yor parte de las medidas que se pueden tomar
para este fin, consisten el reducir la vulnerabili-
dad de la poblacion ante tales eventos, valién-
donos de una mayor y mejor preparacion inclu-
yendo la construccion de infraestructura hidrau-
lica de proteccion. El andlisis de riesgos debe ser
un proceso dinamico el cual actualice los indices
de acuerdo con la informacién mas reciente.
Asimismo, el riesgo debe ser calculado de ma-
nera consistente a largo, mediano y corto pla-
z0s, e inclusive en tiempo real para situaciones
con necesidad de atencion inmediata.

Como una posibilidad de trabajo a futuro, se
sugiere extender los estudios de evaluacion de
riesgo ante lluvias y ciclones tropicales conside-
rando los aspectos siguientes:

1. Hacer la evaluacién a escala municipal.

2. Incorporar nuevas componentes para el
célculo de la vulnerabilidad y el peligro, algunas
de las que pueden ser de mayor importancia
son los aspectos hidroldgicos, por ejemplo, de-
finiendo la parte de la poblacion que se encuen-
tra asentada en zonas inundables; la estimacion
de zonas de alta exposicion a vientos extremos;
la determinacion de las regiones que sean sus-
ceptibles de deslaves o desgajamientos aun
cuando sean zonas relativamente libres de
inundacion.

3. Realizar estimaciones detalladas de las con-
diciones socioecondémicas futuras que ayuden a
determinar la vulnerabilidad de la poblacion ante
los distintos peligros asociados al cambio climéa-
tico.

4. Establecer vinculos de colaboracién entre los
cientificos que desarrollan los Modelos Atmos-
féricos de Circulacion General y los hidrélogos
de superficie, con objeto de precisar los efectos
esperados en los escurrimientos. Lo anterior con
objeto de mejorar el entendimiento de los efec-
tos del cambio climatico tanto en sequias como
en inundaciones.

2.2. Politicas y estrategias de gestion
integrada de crecidas

La Asociacién Mundial para el Agua define la
gestién integrada de los recursos hidricos como
“un proceso que impulsa la coordinacion de la
gestiéon y el desarrollo de los recursos hidricos,
de la tierra y afines, para conseguir el maximo
bienestar de forma equilibrada y sin poner en
peligro la sostenibilidad de ecosistemas vitales”.
Este enfoque pone de manifiesto que una Unica
intervencion afecta al sistema como un todo y
que, por lo tanto, de una sola medida de inte-
gracion del desarrollo y de la gestiéon de creci-
das pueden derivarse numerosos beneficios.

En la Estrategia 1.6.1 del Objetivo 1.6 del Pro-
grama Nacional de Desarrollo 2013-2018 se
listan las siguientes lineas de accién correspon-
dientes a salvaguardar a la poblacién, a sus bie-
nes y a su entorno ante un desastre de origen
natural o humano.

e Promover y consolidar la elaboracién de
un Atlas Nacional de Riesgos a nivel fe-
deral, estatal y municipal, asegurando
su homogeneidad.

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

e Fomentar la cultura de proteccion civil y
la autoproteccion.

e Fortalecer los instrumentos financieros
de gestion del riesgo, privilegiando la
prevencion y fortaleciendo la atenciéon y
Reconstruccién en casos de emergencia
y desastres.



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

e Fomentar, desarrollar y promover Nor-
mas Oficiales Mexicanas para la conso-
lidacién del Sistema Nacional de Protec-
cion Civil.

e Promover el fortalecimiento de las nor-
mas existentes en materia de asenta-
mientos humanos en zonas de riesgo,
para prevenir la ocurrencia de dafos
tanto humanos como materiales evita-
bles.

Por otro lado, el documento del Programa Na-
cional Hidrico 2013-2018 (en consulta publica)
responde a la problematica actual y a la visién
de largo plazo con la definicién de cinco objeti-
vos, los cuales estan orientados para avanzar en
la solucion de los desafios identificados y en el
logro de la sustentabilidad hidrica. Adicional-
mente, las estrategias y acciones que contem-
pla el presente programa preparan a la sociedad
mexicana a fin de que pueda afrontar en mejo-
res condiciones los posibles efectos del cambio
climatico, tanto en aquellas 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 catastroéficas.

De igual manera los Programas Hidricos Regio-
nales Visiébn 2030 de los 13 organismos de
cuenca de la Conagua en el eje de asentamien-
tos seguros frente a inundaciones catastroficas
plantean el poder consolidar una politica rectora
de sustentabilidad hidrica que tenga ver con los
riesgos ambientales que se presentan en cada
region por los fendmenos hidrometeorolégicos
extremos que afectan a la poblacién que se
asienta en lugares vulnerables ante la presencia
de inundaciones.

Asimismo se concluye en los 13 documentos
que el no respetar las zonas federales ni el or-
denamiento territorial y ecolégico hace que
ante la presencia de lluvias asociadas a ciclones
y huracanes la poblacién se encuentre en ries-
gos de sufrir afectaciones en sus bienes patri-
moniales.

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

1. Reducir los riesgos y mitigar los efectos
nocivos de los fenébmenos naturales
extremos y del cambio climético.

En estos 13 documentos se proponen cuatro
estrategias: una con medidas estructurales y
tres con acciones no estructurales orientadas a
controlar que no se den asentamientos huma-
nos en zonas de riesgo, a prevenir y mitigar los
fenébmenos que ocasionan los riesgos ambienta-
les, a pronosticar y a alertar a la poblacién ante
situaciones de emergencia, y a desarrollar una
cultura de prevencién y mitigacién de impactos
por estos fendbmenos.

La estrategia de acciones estructurales esta
enfocada a conservar, rehabilitar y construir
obras para el control de inundaciones principal-
mente, para el control de avenidas, infraestruc-
tura urbana para proteccién de poblaciones,
realizar estudios técnicos y socioecondmicos y
realizar acciones de desazolve y rectificacion de
cauces

Fortalecer el ordenamiento de los asentamien-
tos humanos se hace de fundamental impor-
tancia para la proteccién de la poblacién frente
a los fendmenos meteorolégicos extremos, los
cuales pueden arruinar en muy poco tiempo los
esfuerzos realizados durante muchos afos,
especialmente en zonas rurales y urbanas mar-
ginadas, 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 prevencién
con tecnologfas modernas.

2.2.1. Marco juridico del Organismo de
Cuenca Frontera Sur en materia de
inundaciones

El marco juridico de la gestién de las inundacio-
nes o crecidas, en México y por ende en el Or-
ganismo de Cuenca Frontera Sur y en los Esta-
dos que lo conforman, estan integrados por la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Me-
xicanos, diversas leyes reglamentos y decretos
federales, tratados internacionales y organis-



mos internacionales, leyes, reglamentos y de-
cretos estatales y por el conjunto de reglamen-
tos municipales, todos estos instrumentos juri-
dicos interrelacionadas entre si, son la base
sobre la cual las dependencias Federales, Esta-
tales y Municipales elaboran programas, pro-
yectos y realizan acciones encaminadas a pro-
teger a la poblacion, a sus bienes y cultivos, asf
como a la infraestructura publica de los dafos
que les pudiera causar un incremento en el nivel
del agua de los rios o de la presentacion de fe-
némenos meteorolégicos.

En este apartado se analiza cada una de las
leyes de proteccion civil de cada Entidad Fede-
rativa, asi como de algunos reglamentos muni-
cipales, (en forma representativa) con el objeto
de verificar si efectivamente estan homologa-
das y estan acorde a las disposiciones que se
sefialan en la Ley General de Proteccion Civil,
Ley General de Asentamientos Humanos (Fede-
ral) y en sus constituciones politicas estatales.

El proposito del presente estudio juridico en
materia de las inundaciones o de crecidas de
acuerdo a las legislaciones de la Federacion, los
Estados y de los Municipios, en materia de pro-
teccion civil y de asentamientos humanos, es
detectar la problematica, la inconsistencia entre
una y otra disposicién legal e incluso los regi-
menes Ejidales y Comunales y los poblados
indigenas o etnias en nuestro palfs y en especifi-
co en los Estados que forman parte del Orga-
nismo de Cuenca Frontera Sur.

También se analiza la figura del pago por con-
cepto de indemnizaciones a los afectados por
las inundaciones, en sus bienes muebles e in-
muebles o la posibilidad de que se regule en
forma concreta una péliza de seguros contra
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estos fendmenos; se propone implementar una
cultura de la legalidad en la materia que nos
ocupa, dado que ninguna disposicién de carac-
ter federal en la materia la sefiala, por otro lado
homologar los aspectos normativos entre los
tres niveles de gobierno mexicano o que sélo
exista una sola Ley General de Proteccién Civil y
una Ley General de Asentamientos Humanos
para los tres 6rdenes de gobierno y se eliminen
las disposiciones Estatales y Municipales en la
materia con el fin de evitar duplicidad de fun-
ciones, todo esto en forma coordinada con
apoyo en la disposiciéon reconocida en nuestra
Carta Magna como la concurrencia entre los
tres 6rdenes de gobierno, igual en materia de
asentamientos humanos en todo el territorio
nacional, dicho analisis arroja que existe un sis-
tema de pre-alerta y alerta, se fomenta como
bajar recursos econdomicos de la federacion,
ademds de definir claramente quien deberia
tener la facultad de declarar zona de desastre,
declaracion de incompetencia econdmica para
afrontar estas contingencias de inundaciones o
crecidas, antes, durante y después de ocurrido
dichos fendbmenos meteoroldgicos, prever en el
Presupuesto de Egresos de la Federacion de
cada ejercicio fiscal correspondiente una partida
presupuestal para el pago de indemnizaciones
por estos eventos o una poéliza de seguro, se
recomienda que la rectoria en materia de pro-
teccién civil la tenga el Ejecutivo Federal de
manera que no se violen las disposiciones sefia-
ladas en el articulo 115 de nuestra Carta Mag-
na, con apoyo en la figura de la concurrencia
dado que las entidades federativas y municipios
son incapaces de afrontar solos estos tipos de
fendmenos meteoroldgicos.



Figura 2.2 Gestién de Crecidas

~ Integracién

Sistema

humano
-

Por otro lado se detecta que algunas entidades
federativas y municipios no cuentan con el Atlas
de Riesgo ni a nivel federal, por lo que se propo-
ne que los tres érdenes de gobierno en forma
coordinada elaboren dicho Atlas y éstos sean
reconocidos en la Ley General de Asentamien-
tos Humanos y en la Ley General de Proteccion
Civil, con el objeto de considerarlos para la to-
ma de decisiones en la creaciéon de nuevos cen-
tros de poblacién, asi como la reubicacion de los
mismos cuando estos estén asentados en zo-
nas de posibles inundaciones indicadas por el
Atlas. Estas disposiciones deberian ser de carac-
ter obligatorio para los notarios publicos del
pais, cuando estos lleven a cabo el tiraje de las
escrituras respectivas, igual para las institucio-
nes de los tres érdenes de gobierno en materia
de Registro Publico de la Propiedad, por lo que
se recomienda promover ante la poblacién de la
advertencia de adquirir o asentar alguna activi-
dad comercial o habitacional en zonas de peli-
gro de crecidas y de esta forma concientizar a
la poblacién y alcanzar una cultura de la legali-
dad, evitando se repitan dafios humanos y ma-
teriales como hasta el dia de hoy. Por ultimo se
deberfan aplicar las disposiciones en materia
administrativa, civil y penal a las personas res-
ponsables de aplicar las normas previas a auto-
rizar nuevos centros publicos de poblacién en la
materia. Todo lo anterior ayudaria a realizar
mejores politicas en la gestién de crecidas.

< Iteracion >

Gestion
de tierra
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Objetivo

Revisar el marco juridico vigente en los niveles
de gobiernos internacional, nacional, estatal y
municipal, relacionado con las atribuciones,
facultades, competencia del Organismo de
Cuenca Frontera Sur en materia de inundacio-
nes o crecidas, con el fin de establecer si se
cuenta con los instrumentos normativos sufi-
cientes o es necesario complementarlos para
coadyuvar a la GIC durante las etapas: antes,
durante y después derivado de la presentacion
de los fendmenos meteoroldgicos como en las
inundaciones.

Marco Juridico Federal, Internacional, Estatal y
Municipal

e Constitucién Politica de los Estados
Unidos Mexicanos

e Tratados Internacionales

e Ley General de Proteccion 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

e ley Agraria

e Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccién al Ambiente

e Plan Nacional de Desarrollo 2013-
2018



e Ley Federal Sobre Monumentos y Zonas
Arqueoldgicas, Artisticas e Histoéricas

e Reglamento de la Comision Nacional del
Agua

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

e Constituciones Politicas de los Estados
que forman parte de dichos organismos

de cuenca.

e Leyes Estatales en materia de Protec-
cién Civil

e Leyes de Asentamientos Humanos Es-
tatales

e Reglamentos Municipales en materia de
Proteccion Civil

e Leyes Estatales de Agua

e Planes Estatales de Desarrollo de los Es-
tados

e Leyes Organicas Estatales y Municipa-
les

e Manual para el Control de Inundaciones

2.3. Declaratoria de desastre natural
por fendmenos hidrometeorologicos

Los desastres naturales constituyen una fuente
significativa de riesgo fiscal en paises altamente
expuestos a catastrofes naturales, presentando
asi pasivos contingentes de considerable magni-
tud para los Gobiernos de dichos palses. La au-
sencia de mecanismos eficientes de preparacion
y atencién 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 naturales, los Gobiernos pueden verse
obligados a utilizar fondos que habfan sido pre-
viamente destinados a proyectos fundamenta-
les de desarrollo econémico, y esto, en el largo
plazo, puede impactar negativamente el proce-
so de desarrollo y crecimiento econémico de los
paises.

Los Gobiernos son cada vez mas conscientes
que el riesgo fiscal derivado de desastres natu-
rales no puede seguir siendo ignorado. El impor-
tante crecimiento econémico en algunos paises
en desarrollo hace que éstos se enfrenten con
pérdidas econémicas cada vez mas importan-
tes. Al mismo tiempo, aungue la exposicion de
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la poblacién y de los activos fisicos a los desas-
tres sigue en crecimiento, poca atencion se
dirige a la construccién de una sociedad resilien-
te ante fendbmenos naturales adversos. Incre-
mentos en la frecuencia y magnitud de fend-
menos climatologicos extremos que se prevén
debido al cambio climatico puede potencial-
mente agravar la tendencia creciente en las
pérdidas econdémicas causadas por desastres.
En este contexto, es de suma importancia que
se le dé un mayor énfasis a la gestion integral
del riesgo de desastres que incluya medidas de
proteccién financiera y aseguramiento ante
desastres para poder hacer frente a estas ten-
dencias disruptivas.

México se encuentra en la vanguardia de inicia-
tivas encaminadas al desarrollo de un marco
integral en gestion del riesgo de desastres, in-
cluyendo el uso efectivo de mecanismos de
financiamiento del riesgo y aseguramiento para
manejar el riesgo fiscal derivado de los desas-
tres. Cabe mencionar que México esta altamen-
te expuesto a una gran variedad de fenémenos
geoldgicos e hidrometeoroldgicos. Aproxima-
damente el cuarenta por ciento del territorio
Mexicano y mas de una cuarta parte de su po-
blacion estan expuestos a tormentas, huraca-
nes e inundaciones.

El Fondo de Desastres Naturales (FONDEN) fue
establecido por el Gobierno Federal de México
en el marco de su estrategia de gestién integral
del riesgo con el propésito de apoyar activida-
des de emergencia, recuperacion y Reconstruc-
cion después de la ocurrencia de un desastre. El
FONDEN fue originalmente creado como un
programa dentro del Ramo 23 del Presupuesto
de Egresos de la Federacién de 1996, y se hizo
operacional en 1999 cuando se emitieron sus
primeras Reglas de Operacion. Los recursos del
FONDEN originalmente se destinaban Unica-
mente a la realizacién de actividades ex post de
rehabilitacién y Reconstruccién de (i) infraes-
tructura publica de los tres érdenes de gobierno
- federal, estatal y municipal; (ii) vivienda de la
poblacion de bajos ingresos; y (iii) ciertos ele-
mentos del medio ambiente, tales como selvas,
areas naturales protegidas, rios, y lagunas.

En la actualidad, el FONDEN esta compuesto
por dos instrumentos presupuestarios comple-
mentarios: el Programa FONDEN para la Re-



construccién y el Programa Fondo para la Pre-
vencion de Desastres Naturales (FOPREDEN), y
sus respectivos fideicomisos. El instrumento
original, y adn el mas importante del FONDEN
es el Programa FONDEN para la Reconstruccién.
Sin embargo, en reconocimiento de la necesidad
de promover ex ante el manejo proactivo del
riesgo, el gobierno de México comenzd, a inicios
de los aflos 2000, a asignar recursos especifi-
camente destinados a actividades preventivas.
Aungue los recursos para la prevencion siguen
siendo significativamente menores que para la
reconstruccion, el gobierno Mexicano continda
dirigiendo esfuerzos a la transicion de un enfo-
que del financiamiento del riesgo post-desastre
a la gestion del riesgo financiero ex ante a los
desastres. La ejecucion de los recursos finan-
cieros de los 2 instrumentos del FONDEN (de
Reconstruccion y de prevencién) se realiza a
través del Fideicomiso FONDEN vy del Fideicomi-
so Preventivo (FIPREDEN), cuya institucion
fiduciaria en ambos casos es BANOBRAS, un
banco de desarrollo del Gobierno de México.

El proceso para acceder y ejecutar los recursos
del programa FONDEN para la Reconstruccion
permite un equilibrio entre la necesidad del
desembolso inmediato de los fondos ante la
ocurrencia de un desastre y aspectos de rendi-
cion de cuentas y de transparencia. La Secreta-
ria de Gobernaciéon (SEGOB) es la instancia res-
ponsable del procedimiento de acceso a los
recursos del FONDEN y de la emision de las
declaratorias de desastre natural. La Secretaria
de Hacienda y Crédito Publico es la instancia
responsable de los recursos del FONDEN.

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

e La Entidad Federativa solicita, maximo
en los tres dias habiles siguientes a la
ocurrencia del Desastre Natural, a las
Instancias Técnicas Facultadas (sefiala-
das en el Art.5, fraccion XX) que corro-
boren la ocurrencia del fendmeno natu-
ral perturbador (FNP).

e La Instancia Técnica Facultada maximo
en tres dias habiles contados a partir del
dia siguiente a la recepciéon de la solici-
tud notifica a la Entidad Federativa el
dictamen de corroboracion del FNP.
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La Entidad Federativa debe entregar al
representante de la SEGOB la solicitud
de emision de una Declaratoria de
Desastre Natural, incluyendo entre
otras cosas el dictamen de corrobora-
cion del FNP.

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

Se instala el comité de evaluacién de
dafios, una vez que se recibe el dicta-
men de corroboraciéon del FNP, convo-
cando a todas las instancias competen-
tes tanto federales como locales. Es im-
portante sefalar que desde la instala-
cion del comité de evaluacion de dafios,
las Dependencias y Entidades Federales,
asi como las Entidades Federativas,
pueden solicitar Apoyos Parciales Inme-
diatos con cargo al FONDEN.

La funcion del comité es evaluar y cuan-
tificar los dafios en los sectores vy ela-
borar el diagnéstico de las obras y ac-
ciones a realizar. Este comité funciona
en subcomités agrupados por sectores
(vivienda, infraestructura urbana, resi-
duos sélidos, carreteras, hidraulico, edu-
cativo, salud, monumentos historicos,
artisticos y arqueolégicos, areas natura-
les protegidas, pesquero y acuicola, fo-
restal y viveros y Zonas Costeras, asf
como otros, siempre y cuando su obje-
tivo sea la cuantificacion y evaluacién
de dafios ocasionados por un FNP).

Se lleva a cabo una sesién en donde ca-
da subcomité entrega al comité, a mas
tardar en un plazo de diez dias habiles
contados a partir de la instalacion del
comité, la evaluacién de dafios y sus ac-
ciones a realizar, y el plazo puede ser
prorrogable hasta por diez dias habiles
mas.

A partir de la sesion de entrega de re-
sultados del comité de evaluacion de
dafos la Dependencia o Entidad Federal
en un plazo maximo de siete dias habi-
les, deberd presentar la solicitud de re-
cursos y el diagnéstico definitivo de
obras y acciones a realizar a la SEGOB.



e Las Dependencias y Entidades Federa-
les, previo a la presentacién de la solici-
tud de recursos, verificaran que cada
una de las obras y acciones presentadas
se encuentren debidamente capturados
en la pagina Web de la SEGOB.

e La Direccién General del FONDEN, una
vez recibida la solicitud de recursos, el
diagnostico de obras y acciones y de-
mas informacion que sefialan los Li-
neamientos de Operacion, debera den-
tro de un plazo de dos dias habiles ela-
borar la solicitud global de recursos y
presentarla ante la Unidad de Politica.

e La Unidad Politica, una vez recibida de
parte de la SEGOB la solicitud de recur-

sos determinara si éstos se erogaran
con cargo al Programa o al Fideicomiso
FONDEN.

A través de la estrecha colaboracion existente
entre la Secretaria de Gobernacion y la Secreta-
ria de Hacienda y Crédito Publico, el FONDEN
ha podido establecer una sdlida relacién entre
sus areas técnicas y financieras en el manejo de
desastres naturales. Es importante mencionar
que el Centro Nacional para la Prevencion de
Desastres (CENAPRED) actla como el area
técnica enfocada en la reduccién del riesgo y
trabaja estrechamente con el FONDEN, el
vehiculo financiero para la administracion de
desastres.

Figura 2.3 Procedimiento de acceso a los recursos del FONDEN (Reconstruccion)
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2.4. Matriz de analisis de las leyes
estatales de proteccién civil

El marco juridico de la gestion de las inundacio-
nes o crecidas, en México y por ende en el Or-
ganismo de Cuenca Frontera Sur y de los
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Estados que lo conforman, estan integrados por
la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, diversas leyes reglamentos y decre-
tos federales, tratados internacionales y orga-
nismos internacionales, por las leyes reglamen-
tos y decretos estatales y por el conjunto de
reglamentos municipales, todos estos instru-



mentos juridicos interrelacionadas entre si, son
la base sobre la cual las Dependencias Federa-
les, Estatales y Municipales elaboran programas,
proyectos y realizan acciones encaminadas a
proteger a la poblacién, a sus bienes y cultivos,
asi como a la infraestructura publica de los da-
fios que les pudiera causar un incremento en el
nivel del agua de los rios o de la presentacion de
estos fendmenos meteorologicos.

Se analizé cada una de las Leyes de Proteccién
Civil de cada Entidad Federativa, asi como de
algunos reglamentos municipales, (en forma
representativa) con el objeto de verificar si
efectivamente estdn homologadas y estan
acorde a las disposiciones que se sefialan en la
Ley General de Proteccion Civil, Ley General de
Asentamientos Humanos (Federal) asi como
sus constituciones politicas estatales.

El proposito del presente estudio juridico en
materia de las inundaciones o de crecidas de
acuerdo a las legislaciones de la Federacion, los
Estados y de los Municipios, en materia de pro-
teccién civil y de asentamientos humanos, es
detectar la problematica, la inconsistencia entre
una y otra disposicion legal e incluso los regi-
menes Ejidales y Comunales y los poblados
indigenas o etnias en nuestro palis y en especifi-
co en los Estados que forman parte del Orga-
nismo de Cuenca Frontera Sur, antes, durante y
después de las contingencias de crecidas.

También se analiza la figura del pago por con-
cepto de indemnizaciones a los afectados por la
presentacion de fenémenos naturales como las
inundaciones, en sus bienes muebles e inmue-
bles o la posibilidad de que se regule en forma
concreta una poéliza de seguros contra estos
fenémenos; implementar una cultura de la lega-
lidad en la materia que nos ocupa, dado que
ninguna disposicion de caracter federal en la
materia la sefiala, homologar los aspectos nor-
mativos entre los tres niveles de gobierno mexi-
cano o que solo exista una sola Ley General de
Proteccién Civil y una Ley General de Asenta-
mientos Humanos para los tres érdenes de go-
bierno y se eliminen las disposiciones Estatales
y Municipales en la materia para evitar duplici-
dad de funciones, todo esto en forma coordina-
da con apoyo en la disposicion reconocida en
nuestra Carta Magna como la concurrencia
entre los tres 6rdenes de gobierno, igual en
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materia de asentamientos humanos en todo el
territorio nacional, que existe un sistema de Pre
Alerta y Alerta, se fomente como bajar recursos
econémicos de la federacion, definir claramente
quien deberia tener la facultad de declarar zona
de desastre, declaracién de incompetencia eco-
némica para afrontar estas contingencias de
inundaciones o crecidas, antes, durante y
después de ocurrido dichos fenémenos meteo-
rolégicos, prever en el Presupuesto de Egresos
de la Federacién de cada ejercicio fiscal corres-
pondiente una partida presupuestal para el pago
de indemnizaciones por estos eventos o0 una
poliza de seguro, se recomienda que la rectoria
en materia de proteccién civil la tenga el Ejecu-
tivo Federal de manera que no se violen las dis-
posiciones seflaladas en el articulo 115 de
nuestra Carta Magna, con apoyo en la figura de
la concurrencia dado que las entidades federati-
vas y municipios son incapaces de afrontar so-
los estos tipos de fenémenos meteorolégicos.

Se detectaron algunas entidades federativas y
municipios no cuentan con un Atlas de Riesgo ni
a nivel federal por lo que urge que los tres érde-
nes de gobierno en forma coordinada elaboren
dicho Atlas y sean reconocidos en la Ley Gene-
ral de Asentamientos Humanos y en la Ley Ge-
neral de Proteccién Civil, para la toma de deci-
siones para la creacién de nuevos centros de
poblacion, asi como su reubicacion de los mis-
mos cuando estos estén asentados en zonas
consideradas por el Atlas de posibles inundacio-
nes. Estas disposiciones deberfan ser de carac-
ter obligatorio para los notarios publicos del
pais, cuando estos lleven a cabo el tiraje de las
escrituras respectivas, igual para las institucio-
nes de los tres 6rdenes de gobierno en materia
de Registro Publico de la Propiedad, se promue-
va ante la poblacién de la advertencia de adqui-
rir o asentar alguna actividad comercial o habi-
tacional en zonas de peligro de crecidas para
concientizar a la poblacién y alcanzar una cultu-
ra de la legalidad, evitando se repitan dafios
humanos y materiales como hasta el dia de hoy.
Todo lo anterior ayudaria a realizar mejores
politicas en la gestién de crecidas. Y por ultimo
se deberfa de aplicar las disposiciones en mate-
ria administrativa, civil y penal a las personas
responsables de aplicar las normas previas a
autorizar nuevos centros publicos de poblacion
en la materia.



El objetivo de este apartado es revisar el marco ver si se tienen los instrumentos normativos

juridico vigente en los niveles de gobiernos, na- suficientes o es necesario complementarlos
cional, internacional, estatal y municipal, rela- para coadyuvar a la GIC durante las etapas:
cionado con las atribuciones facultades, compe- antes, durante y después derivado de la pre-
tencia del Organismo de Cuenca Frontera sentacion de los fendmenos meteorologicos
Sur en materia de inundaciones o crecidas, para como en las inundaciones.

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

Leyes estatales de Proteccion Civil Chiapas | Tabasco
1 Afio de emisién 1997 1998
2 Numero de articulos 88 102
3 Articulos transitorios 7 3
4 Clasificacion de riesgos X
5 Desastres tecnolégicos
6 Transfiere la primera responsabilidad al municipio
7 Declaratoria de emergencia X X
8 Declaracién estado de alerta
9 Declaratoria de desastre
10 | Declaratoria de desastre natural
11 | Publicacién de declaratoria de emergencia X
12 | Publicacion de declaratoria de desastre
13 | Declaratoria de fin de emergencia
14 | Establece PC nivel estatal X X
15 | Establece PC nivel municipal X X
16 | Promotor de estudios e investigaciones X X
17 | Promueve cultura de PC X X
18 | Coordina apoyos externos nacionales e internacionales X
19 | Coordinacién con otras entidades X
20 | Reconoce grupos voluntarios X X
21 | Registro de grupos voluntarios X X
22 | Promueve capacitacion en PC X X
23 | Promueve realizacion de simulacros X
24 | Solicitud declaratoria de desastre ante Gobernacién
28 | Establece existencia de albergues
29 | Integracién Atlas de Riesgo a nivel estatal X X
30 | Integracion Atlas de Riesgo nivel municipal X
31 | Actualizar el Atlas de Riesgos
32 | Requisa
34 | Promueve difusion de programas de PC X X
35 | Posibilidad de solicitar Plan DNIII-E
36 | Financiamiento institucional X X
37 | Puede recibir donaciones
38 | Evaluacién expost
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Leyes estatales de Proteccion Civil

Chiapas

Tabasco

39 | Catdlogo de recursos humanos X X
40 | Coordinar sistemas de comunicacién X X
41 | Revisar y opinar sobre asentamientos humanos irregulares
42 | Apoyos para reubicacién
43 | Programas especiales de PC
44 | Cualquier persona puede denunciar riesgos X X
45 | Promueve cultura de prevencién X
46 | Elaboracién de peritajes de causalidad X
47 | Declaracién de area de proteccion
48 | Los medios de comunicacién obligados a difundir programas de PC X
49 | Fondo estatal o municipal para la atencién de desastres X
50 | CONAGUA forma parte del consejo estatal
51 | Otras leyes que toquen temas de PC
52 | Posibilidad creacion érganos especiales de PC para algun tipo de emer-
gencia
53 | Programa de premios y estimulos de PC
54 | Edad minima para director de PC
55 | Rutas de evacuacioén para discapacitados
56 | Las universidades son parte de PC
57 | Centro de operaciones movil
58 | Policia ecoldgica
59 | Constancia de factibilidad PC para nuevos asentamientos
60 | Promueve lugares para construccion de viviendas seguras
61 | PC coordina al H. Cuerpo de Bomberos
62 | Establecimiento de centros de acopio
63 | Cuotas por servicios de PC
64 | Estudios para definir albergues en el estado
65 | Contratacién de seguros contra desastres
66 | Invitacion a los medios de comunicacion a las sesiones del consejo estatal
67 | Carta de corresponsabilidad
68 | Requisitos de medidas de evacuacién
69 | Centros regionales permanentes de PC
70 | Vigila destino final de desechos sélidos
71 | Autoridad para decidir ubicacién de un refugio temporal
72 | Declaratoria de zonas de riesgo, para reubicacion
2.5. Instituciones involucradas en la partiendo del concepto de ciclo del agua. El con-

gestion de crecientes

El manejo integral y sostenible del agua debe de
sustentarse en aspectos normativos y legales

cepto de integralidad para el manejo del agua

desde el punto de vista técnico-administrativo
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debe de considerar la disponibilidad del agua de
la cuenca y las condiciones para preservar y



mejorar su cantidad y calidad, pasando por la
administracion de los procesos desarrollados
por los organismos operadores de agua potable
y saneamiento para la captacién, conduccion,
tratamiento, almacenamiento y distribucion,
para después pasar a la recoleccion de las aguas
residuales, transporte, tratamiento y disposicién
final. Por otro lado el manejo integral del agua
genera una relacién multidimensional de la ges-
tion, como es la ambiental, la econémica, la
institucional, la tecnolégica, la social y la politi-
ca.

Figura 2.4 Conceptualizacion del Sistema Nacional
de Proteccion Civil

/ \

/
/ Gobierno  / Delegaciones Gobierno
| Federal [/ Estatal \

/ _

[
‘ /r/ Sector publico,

privado, social, |
académico y
voluntario

{ Delegaciones Delegaciones |

Gobierno
Municipal

La Ley General de proteccion Civil, reconoce la
figura de la Gestion Integrada de Riesgos, dicha
gestién consiste en identificar, analizar, evaluar,
control y reduccion de los riesgos, en coordina-
cion con los tres niveles de gobiernos, Federal,
Estatal y Municipal, a través de la figura consti-
tucional conocida como la concurrencia.

Es importante mencionar que el pasado mes de
abril de 2013, se publicé en el Diario Oficial de
la Federacion el ACUERDO por el que se crea la
Comision Intersecretarial para la Atencién de
Sequias e Inundaciones, el cual sefiala en el AR-
TICULO PRIMERO, que se crea con caracter
permanente la Comision Intersecretarial para la
atencion de sequias e inundaciones, que tiene
por objeto la coordinacion de acciones entre las
dependencias y entidades de la Administracion
Publica Federal en sus tres niveles, relativas al
analisis de riesgos y la implementacién de me-
didas de prevencion y mitigacion de fenémenos
meteoroldgicos extraordinarios y los efectos
que éstos generan, tales como sequias e inun-
daciones.
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Como puede verse a través de esta Comision el
Gobierno Federal pretende lograr que todos las
Secretarias involucradas, la Comision Federal de
Electricidad y la Comision Nacional del Agua
trabajen de forma coordinada entre ellas y con
los gobiernos estatales y municipales, en bene-
ficio de la poblacion.

En el marco del PRONACCH se debera enco-
mendar la gestion de estas propuestas de modi-
ficaciones al marco juridico, acordando contar
con todo el apoyo de las instituciones compe-
tentes.

2.5.1. Federales

1.- Secretaria de Gobernacion.

2.- Secretaria de Relaciones Exteriores.
3.- Secretaria de la defensa nacional.

4 - Secretarfa de Marina.

5- UNAM

6.- Secretaria de Desarrollo Social (DICONSA-
LICONSA).

7.- SAGARPA.

8.~ Secretaria de Comunicaciones y Transpor-
tes/Centro SCT.

9.- Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales. (SEMARNAT).

10.- Secretaria de Comunicaciones y Transpor-
tes/ Administracion Portuaria Integral.

11.- Secretaria de Salud.

12 .-Secretaria del Trabajo y Prevencién Social.
13.- Procuraduria General de la Republica.
14.- Comisiéon Nacional del Agua.
15.-Instituto Mexicano del Seguro Social.

16.-Instituto de Seguridad Social para los Tra-
bajadores del Estado. (ISSSTE).

17.- Sistema Nacional para el Desarrollo Inte-
gral de la Familia.

18.- Comisién Nacional para el Desarrollo de los
Pueblos Indigenas.
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Aeropuertos vy

Servicios

Auxilia-

res/Comandancia de Aeropuertos.

20.- Comision Federal de Electricidad.

21.- Policia Federal Preventiva.

22.- Direccion General de Aerondutica Civil.

23.- Procuraduria Federal del Consumidor.

Nivel

Articulos

24 .- Petroleos Mexicanos.

25.- Procuraduria Federal de Proteccién al Am-
biente.

26.- TELECOMM.
27.- CENAPRED.
28.- INFONAVIT.

Tabla 2.4 Matriz atribuciones de las Instituciones

Atribuciones

Instituciones

Secretaria de
Gobernacion
(SEGOB)

Federal

SEXXIV,XXVII

Fraccion XXIV, coordinar a las diversas dependencias
y entidades que, por sus funciones, deban participar
en las labores de auxilio, en caso de desastres o
emergencias. Fraccion XXVII, coordinar las acciones
de Seguridad Nacional y establecer politicas de Pro-
teccion Civil. Reglamento Interior D.O.F.
2/04/2013.

Secretaria de la
Defensa Nacio-
nal (SEDENA)

Federal

28FXXXVI,38FVII

Reglamento Interior- DOF.- 17-10-2011.- Articulo
28 fraccion XXXVI. Proponer directivas orientadas a
la prevencién y control de desastres en asuntos de
su competencia.- Articulo 38 fraccién VII. Planear,
dirigir y coordinar el trabajo de ingenieros en benefi-
cio de la Secretaria y de la poblacién civil, en casos
de desastres y demés necesidades publicas.

Secretaria de
Marina (SE-
MAR)

Federal

16FX,2FX

Reglamento Interior: DOF.-31-12-2012.- Articulo
16 fraccion X.- Corresponde a la Direccién General
de Investigacion y Desarrollo.- Obtener procesar y
difundir informaciéon meteorolégica y de fendmenos
ocednicos y atmosféricos, coordinando lo que pro-
ceda con el Servicio Meteorolégico Nacional. Ley
Organica de la Armada de México. DOF
31/12/2012.- Articulo 2 fracciéon X.- El de realizar
actividades de investigacioén cientifica, oceanografi-
ca, meteoroldgica, biolégica y de los recursos hu-
manos, actuando por si sélo o en coordinacién con
otras instituciones nacionales o extranjeras, o en
coordinacién con dependencias y entidades de la
Administracion Publica Federal. Ley Organica de la
Administracion Publica Federal.- Articulo 30 fraccion
XXI.- Participar y llevar a cabo las acciones que le
corresponda dentro del marco del Sistema Nacional
de Proteccion Civil para la prevencion, auxilio, recu-
peracién y apoyo a la poblacién en situaciones de
desastre.
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Instituciones

Secretaria de
Gobernacion.-

Articulos

Atribuciones
Reglamento Interior.- DOF 2-04-2013.- Articulo 38
fraccion i- Proponer al Secretario las Politicas, pro-
gramas y acciones tendientes a garantizar la seguri-
dad publica de la Nacién y de sus habitantes, asf
como coordinar y supervisar su ejecucion e informar
sobre sus resultados. Reglamento del Servicio de

S;gﬂ;gﬂ;edo Federal 38F1 Proteccion Federal -DOF 9/112/2008.- Facultades
: del Comisionado.- Articulo 10 fraccién VIIl.- Apoyar
seguridad. L o s
la participacion de las instituciones publicas federa-
les en la implementacién de programas de vigilancia
y custodia, proteccion civil y prevencién del delito,
en los términos de las disposiciones aplicables.
Reglamento interior. Articulo 6 fraccién IV.- Coordi-
nar, conjuntamente con la Secretaria de Desarrollo
Social en el ambito de su competencia, el otorga-
Secretarfa de miento de las autorizaciones de acciones e inversio-
Ha/cu‘enda,y ' Federal 6FIV. 31F] nes conve,mdas conlos gobu?lrnos chales y munici-
Crédito Publico pales tratandose de planeacion nacional y regional.
(SHCP) Ley Organica de la Administracion Piblica Federal -
Articulo 31 fraccion XVI.- Normar, autorizar y eva-
luar los programas de inversion publica de la Admi-
nistracion Publica Federal.
Secretarfa de Fraccion I. Realizar la planeacién necesaria para con-
Desarrollo So- | Federal 18 Fl figurar estrategias, programas, proyectos y acciones
cial (SEDESOL) para el desarrollo social.
Ley Organica de la Administracion Pablica Federal.-
Articulo 32 BIS fraccion XlI.- Evaluar y dictaminar las
manifestaciones de impacto ambiental de proyectos
. de desarrollo que le presenten las Secretarias publi-
Secretaria de . - ;

) . cas sociales y privadas, resolver sobre los estudios
Medio Ambien- de riesgo ambiental, asi como sobre los programas
te y Recursos Federal 31FXI, XXI & o - 0> prost

para la prevencion de accidentes con incidencia eco-
Naturales (SE- s - S . .
l6gica . Fraccion XXI.- Dirigir los estudios, trabajos y
MARNAT) . L o S
servicios meteorologicos, climaticos, hidrolégicos y
geohidrologicos, asi como el Sistema Meteorolégico
Nacional, y participar en los convenios internaciona-
les sobre la materia.
Ley de Aguas Nacionales.- Articulo 9 inciso a).-

L Fraccion XL.- Participar en el Sistema Nacional de
Comnision Na- Proteccion Civil y apoyar en la aplicacion de los pla-
cional del Agua | Federal 9Inciso a) FXL Y apoydl P P

nes y programas de caracter federal para prevenir y
(CONAGUA) ; . i

atender situaciones de emergencias, causadas por

fendmenos hidrometeorolégicos extremos.

Ley Organica de la Administracion Publica Federal.-

Articulo 33 fraccion I.- Establecer y conducir la poli-
Secretarfa de tica energética del pais, asi como supervisar su

Federal 33Fl cumplimiento con prioridad en la seguridad y diver-

Energia (SENER)

sificacién energética, el ahorro de energia, entre
otras acciones y en términos de las disposiciones
aplicables, correctivas, realizar y promover progra-

21




Instituciones

Nivel

Articulos

Atribuciones

mas, proyectos, estudios e investigacién sobre las
materias de su competencia.

Secretaria de
Economia (SE)

Federal

34FIX

Ley Organica de la Administracion Pablica Federal.-
Articulo 34 fraccion IX.- Participar con las Secreta-
rias de Desarrollo Social, de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion y de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, en la distribucion y
comercializaciéon de productos y el abastecimiento
de los consumos basicos de la poblacion.

Secretaria de
Agricultura,
Ganaderia,
Desarrollo Rural,
Pesca y Alimen-
tacion (SAGAR-
PA)

Federal

35F

Ley Organica de la Administracion Pablica Federal.-
Articulo 35 fraccién |- Formular, conducir y evaluar
la politica general de desarrollo rural, a fin de elevar
el nivel de vida de las familias que habitan en el
campo en coordinacién con las dependencias com-
petentes.- Fraccion Il.- Promover el empleo en el
medio rural, asi como establecer programas y accio-
nes que tiendan a fomentar la productividad y la
rentabilidad de las actividades econdmicas rurales.

Secretaria de
Comunicaciones
y Transportes
(SCT)

Federal

36FI XXI

Ley Organica de la Administracion Publica Federal.-
Articulo 36 fraccion Il.- Regular, inspeccionar y vigi-
lar los servicios publicos de correos y telégrafos y
sus servicios diversos; conducir la administracién de
los servicios federales de comunicacién eléctricas y
electrénicas y su enlace con los servicios similares
publicos concesionados, con los servicios privados
de teléfono, telégrafos e inaldmbricos y con los es-
tatales y extranjeros, asi como del servicio publico
de procesamiento remoto de datos. Fraccién XXI.-
Construir y conservar los caminos y puentes federa-
les, incluso los internacionales; asi como las estacio-
nes y controles de autotransporte federal.

Secretaria de
Educacién Publi-
ca (SEP)

Federal

38FXXI

Ley Organica de la Administracion Publica Federal.-
Articulo 38 fraccion XXI.- Conservar, proteger y
mantener los monumentos arqueoldgicos, histéricos
y artisticos que conforman el patrimonio cultural de
la Nacién, atendiendo las disposiciones legales en la
materia.- Referencia normativa.- Articulo 2.- Ley
Federal sobre monumentos y zonas arqueoldgicas:
El de utilidad publica, la investigacién, proteccién,
conservacion, restauracién y recuperacion de los
monumentos arqueoldgicos, artisticos e historicos y
de las zonas de monumentos.

Secretaria de
Salud (SS)

Federal

39fi

Ley Organica de la Administracion Pablica Federal.-
Articulo 39 fraccion |- Establecer y conducir la poli-
tica nacional en materia de asistencia social, servi-
cios médicos y salubridad general, con excepcién de
lo relativo al saneamiento del ambiente; y coordinar
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Instituciones Nivel Articulos Atribuciones
los programas de servicios a la salud de la Adminis-
tracién Publica Federal, asi como los agrupamientos
por funciones y programas a fines, en su caso, se
determinen.
Ley Organica de la Administracion Publica Federal -
Articulo 41 fraccion |- Impulsar en coordinacion con
Secretaria de las entidades estatales y municipales, la planeacién
Desarrollo . y el ordenamiento del territorio nacional para su
. . 41 fiINCISOAY .. . -
Agrario, Territo- | Federal B maximo aprovechamiento, con la formulacion de
rial y Urbano politicas que armonicen: inciso a).- El crecimiento o
(SEDATU) surgimiento de asentamientos humanos y centros
de poblacién, inciso b).- la planeacién habitacional y
del desarrollo de viviendas.
Ley Organica de la Administracion Piblica Federal -
Articulo 43 fraccion Il.- Someter a consideracién vy,
Consejeria Juri- en su caso, firma del Presidente de la Republica to-
dica del Ejecuti- dos los proyectos de iniciativa de leyes y decretos
Federal 43Fll )
vo Federal que se presenten al Congreso de la Unidén o a una de
(CIER) sus camaras, asf como a la Asamblea de Represen-
tantes del Distrito Federal, y darle opinén sobre di-
chos proyectos.
ORGANOS DESCENTRALIZADOS
Decreto de creacién: Promover la adquisicion y ena-
Comisién para jenacion de suelo y reservas territoriales para el
la Regulariza- desarrollo urbano y la vivienda en coordinacién con
cibn de la Te- otras dependencias y entidades federales, con los
) Federal 2Fll . R
nencia de la gobiernos de los estados con la participacion de sus
Tierra (CO- municipios, y del Distrito Federal, asi como en con-
RETT) certacion con los sectores social y privado particu-
larmente con los nlcleos agrarios.
Ley de Aguas Nacionales.- Atribuciones.- Articulo
Instituto Mexi- 14 BIS 3 fraccién VII.- Realizar por si o0 a solicitud
cano de Tecno- Federal 14 BIS 2FVI| estudps % br.|ndlar.consg|tor|as, especializadas en
logia del Agua materia de hidraulica, hidrologia, control de calidad
(IMTA) del agua, de gestién integrada de los recursos hidri-
Cos.
sy Estatuto Orgéanico: El de atender los aspectos técni-
Comision Fede- . - .
. Cos operativos relacionados con la generacion,
ral de Electrici- | Federal 10FII - . B
transmision, transformacion, control y distribucién
dad (CFE) T
de energia eléctrica.
INSTITUCIONES VINCULADAS
Secretaria de
Marina - Centro
de Investigacion Reglamento interior, aquellas otras facultades que
Cientifica y de con ese caracter le confieran expresamente las dis-
o Federal SEXXI L } .
Educacion Supe- posiciones legales, y le asigne el Presidente de la
rior de Ensena- Republica.
da (SEMAR -
CICESE)
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Instituciones

Instituto Mexi-

Articulos

Atribuciones
Ley del IMSS. DOF .- 31-03-2007 .- Articulo 2.- Tie-
ne como finalidad garantizar el derecho a la salud, la
asistencia médica, la prestacion de los medios de
subsistencia y los servicios sociales necesarios para
el bienestar individual y colectivo, asf como el otor-
gamiento de una pension que, en su caso y previo

lia (DIF)

cano del Seguro | Federal 2, 251FI cumplimiento de los requisitos legales, sera garanti-
Social (IMSS) zado por el Estado. Articulo 251 fraccion i.- Admi-
nistrar los seguros de riesgos de trabajo, enferme-
dades y materiales, invalidez y vida, guarderia y
prestaciones sociales, salud para la familia, adicio-
nados y otros, asi como prestar los servicios de be-
neficios colectivos que sefale esta Ley.
Ley del ISSSTE.-DOF.-28-05-2012 .- Articulo 4 frac-
Instituto de cion Il, inciso d).- Préstamos personales extraordina-
Seguridad y rios para damnificados por desastres naturales.-
Servicios Socia- Federal AFIL23FVI Estatuto Orgénicp arti;ulo 23 fraccion VI.- EI.c.Je
les de los Tra- resolver bajo suinmediata directa responsabilidad
bajadores del los asuntos urgentes del instituto, a reserva de in-
Estado (ISSSTE) formar a la Junta sobre las acciones y los resultados
obtenidos.
Reglas de Operacion, el de contribuir a mejorar la
Distribuidora de nutricién como una capacidad béasica de la poblacién
Conasupo (DI- | Federal 2.1 que habita en localidades rurales. 2.2. Abastecer
CONSA) localidades rurales de alta y muy alta marginacion
con productos, en forma eficaz y oportuna.
Centro Nacional El de investigar los peligros, riesgos y dafios produci-
de Prevencion dos por agentes perturbadores que.puedan dar
de Desastres Federal 109F Iuggr a desastres mtegrand.o y ampliando los cono-
cimientos de tales acontecimientos, en coordinacion
(CENAPRED) : )
con las dependencias y entidades responsables.
Estatuto Organico de Petréleos Mexicanos, el de
emitir a propuesta del Comité correspondiente las
politicas y lineamientos en materia de, inciso f).-
Programar y proyectos, contratacion de terceros
experto independiente, prelacién entre los proyec-
Petréleos Mexi- tos de gran magnitud alta prioridad y otros proyec-
Federal 4FIl . o .
canos (PEMEX) tos relevantes, asi como los criterios para definir los
casos y la etapa de la fase de los proyectos y pro-
gramas de inversion de los organismos subsidiarios
que deberan ser aprobados por el Consejo de Admi-
nistracién, previo acuerdo del Consejo de Adminis-
tracion del Organismo Subsidiario correspondiente.
Estatuto Organico: Promover la atencién y coordi-
nacion de las acciones de los distintos sectores so-
Desarrollo Inte- ciales que actlen en beneficio de aquellos, en el
gral de la Fami- | Federal 4FXXV ambito de su competencia, en casos de desastres

como inundaciones, terremotos, derrumbes, explo-
siones, incendios, y otros de naturaleza similar por
los que se causen dafos a la poblacién, el organis-
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Instituciones

Nivel

Articulos

Atribuciones
mo, sin perjuicio de las atribuciones que en auxilio
de los damnificados lleve a cabo otras dependencias
y entidades.

Universidad
Autondéma de
México
(UNAM)

Federal

La Universidad Nacional Auténoma es una corpo-
raciéon publica-organismo descentralizado del estado
- dotada de plena capacidad juridica y que tiene por
fines impartir educacién superior para formar profe-
sionales, investigadores, profesores universitarios y
técnicos Utiles a la sociedad; organizar y realizar
investigaciones principalmente acerca de las condi-
ciones y problemas nacionales, y extender con la
mayor amplitud posible, los beneficios de la cultura.

Cruz Roja Mexi-
cana

Internacional,
Federal

2.8

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

Bomberos

Federal

3FVI

Sefala que por auxilio se entendera a las acciones
destinadas primordialmente a salvaguardar la vida
de las personas, sus bienes y la planta productivay a
preservar los servicios publicos y el medio ambiente,
ante la presencia de un agente destructivo, en don-
de los agentes destructivos son los fendmenos de
caracter hidrometeorolégico que puede producir
riego, emergencias o desastres. Para efectos de la
presente Ley que nos ocupa, los cuerpos de seguri-
dad publica en los Estados de la Republica Mexicana,
por lo general son: Policia Preventiva Estatal, Protec-
cion civil y Bomberos, ya que estos estan adheridos
al Sistema Nacional de Proteccién Civil, independien-
temente de su normatividad que los rija en sus es-
tados.

2.5.2. Estatales

1. Secretaria de Gobierno.
Consejo Estatal de Seguridad Publica.

N

3. Secretaria de Seguridad y Proteccién
Ciudadana.
4. Secretaria de Desarrollo Social.

Secretaria de Administracion.

Secretarfa de Seguridad y Proteccién
Ciudadana (Subsecretaria de Proteccién
Civil).

Secretaria de Hacienda.

Secretaria del Campo.

. Secretaria de Pueblos Indios.

0. Secretaria de Salud.

o

=0 00 N
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11. Secretaria de Educacion.

12. Secretaria de Pesca y Acuacultura.

13. Secretaria de Turismo y Proyectos es-
tratégicos.

14. Secretaria de Infraestructura (Subsecre-
tarla de Infraestructura Carretera e
Hca.)

15. Ministerio de Justicia del Estado.

16. Instituto de Seguridad Social para los
Trabajadores del Estado. (ISSSTE).

17.Instituto de Infraestructura Fisica Edu-
cativa.

18. Coordinacién de Comunicacién Social.

19. Coordinacién de Transportes Aéreos.

20. Talleres Graficos.

21. Sistema para el Desarrollo Integral de Ia
Familia.

22. Colegio de Bachilleres.

23. Universidad Autonoma de Sonora.

24. Consejo Estatal para la Cultura y las Ar-
tes.

Fuente: Elaborado a partir de Plan de Emergencia de Inunda-

cion, Corrientes Probleméticas Rio Sabinal, Estado de Chia-
pas, Semarnat, Conagua.

2.5.3. Internacionales

La Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM)
Desde su creacion, la OMM ha participado de
forma excepcional e importante en la seguridad
y el bienestar de la humanidad. En el marco de
los programas de la OMM vy bajo su direccién
los Servicios Meteorolégicos e Hidrologicos
Nacionales contribuyen 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
econémico y social de todos los sectores de la
sociedad en esferas como la seguridad alimen-
taria, los recursos hidricos y el transporte. Ade-
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mas, fomenta la colaboracién entre los Servicios
Meteorolégicos e Hidrolégicos Nacionales 'y
favorece la aplicacion de la meteorologia a los
servicios meteoroldgicos para el publico, la agri-
cultura, la aviacién, la navegacién, el medio am-
biente, las cuestiones relacionadas con el agua y
la atenuacion de los efectos de los desastres
naturales.

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

El Programa Asociado de Gestion de Inundacio-
nes, que se conoce por su sigla en inglés APFM,
es una iniciativa conjunta de la Organizacion
Meteorol6gica Mundial y la Asociacion Mundial
del Agua [Global Water Partnership (GWP)]. El
Programa promueve el concepto de gestién
integrada de inundaciones, nuevo enfoque en
materia de gestion de crecidas. Cuenta con
respaldo financiero de los gobiernos de Japon y
los Paises Bajos.

El Centro Internacional para la Gestién de los
Desastres y Riesgos relacionados con el Agua
(ICHARM), auspiciado por la UNESCO, fue
creado en 2006. El ICHARM se encarga de los
desastres relacionados con el agua, como las
inundaciones y las sequias, que son los mayores
desafios que se necesita superar para garanti-
zar un desarrollo humano sostenible y la reduc-
cion de la pobreza.



3. Caracterizacion de la cuenca y de las zonas inundables

La Region Hidrolégico-Administrativa XI Fronte-
ra Sur se ubica en la porcién sureste de la RepU-
blica Mexicana. Limita al Norte con el Golfo de
México, al Sur con el Océano Pacifico, al No-
roeste con la RHA XIl Peninsula de Yucatan, al
Este con la Republica de Guatemala, y al Oeste
con la RHA X Golfo Centro y la RHA V Pacifico

Sur. Comprende la totalidad de los estados de
Chiapas y Tabasco, y una pequefia porcion del
estado de Oaxaca. Su extension territorial es de
99,764.42 km?, que corresponden a 5.1% de la
superficie nacional, de los cuales 74.16% perte-
nece a Chiapas, 24.77% a Tabasco y 1.07% a
Oaxaca.

Figura 3.1 Ubicacion de la RHAXI Frontera Sur
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Fuente: Elaborado a partir de Simulador de Flujos de Agua de Cuencas Hidrogréficas, SIATL, version 2.1.

3.1. Identificacion de zonas poten-
cialmente inundables

De acuerdo al Mapa Nacional de Indice de Inun-
dacion (Uribe-Alcantara, 2010) enla RHA Xl se

tiene una extensa superficie de aproximada-
mente 20,737.75km? de zonas potencialmente
inundables, aproximadamente 20% de la super-
ficie de la RHA.
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Tabla 3.1 Area potencialmente inundable

Area potencial-

Region hidro- Area (Km?) mente inundable

Cuenca hidrolégica

logica

(km?)
Coatzacoalcos R. Tonala Y L. Del Carmen y Machona 8,262.26 2,728.27 2.6
Subtotal 8,262.26 2,728.27 2.6
Mar Muerto 3,225.53 235.01 0.2
Costa De R. H.gni.xtla y Otros 3,981.71 527.80 0.5
Chiapas R. Pijijiapan y Otros 2,947.05 440.41 0.4
R. Suchiate y Otros 2,315.81 19991 0.2
Subtotal 12,470.10 | 1,403.13 1.4
R. Chixoy 1,150.28 85.28 0.1
R. Grijalva - La Concordia 13,125.72 | 2,514.29 2.4
Grijalva - R. Grijalva — Tuxtla Gutiérrez 16,787.49 | 3,444.01 3.3
Usumacinta R. Grijalva - Villahermosa 22,797.03 | 5,807.96 5.6
R. Lacantun 15,863.57 | 1,443.35 1.4
R. Usumacinta 13,261.09 | 3,311.46 3.2
Subtotal 82,985.18 | 16,606.35 16.0
Total 103,717.54 | 20,737.75 20.0

Fuente: Elaborado a partir de Agroasemex S. A.
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Figura 3.2 Zonas potencialmente inundables
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Fuente: Elaborado a partir de Agroasemex S. A.

Como se observa en el mapa, las manchas ur-
banas que muestran mayores problemas de
inundacién en la region son Tuxtla Gutiérrez y
San Cristdbal de las Casas en el estado de Chia-
pas, y en menor medida Villahermosa en el es-
tado de Tabasco.

3.2. Socioeconomica

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

Los datos socioeconémicos que aqui se
describen son tomados en cuenta para el
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calculo de la vulnerabilidad que hace referencia
al contexto fisico, social, econémico y ambien-
tal de una region, sector o grupo social suscep-
tible de ser afectado por un fendmeno meteo-
rolégico o climatico.

3.2.1. Datos socioeconémicos

Las regiones hidrolégicas esta integrada por
22,679 localidades con una poblacion de
7,060,280 habitantes. Un total de 22,375
localidades son rurlaes (99%), concentrando
una poblacién de 3,420,350 habitantes,
mientras que 304 localidades son urbanas (1%)
concentrando una poblacién de 3,639,930
habitantes. En la regién, el 52% de la poblacién
esta ubicada en zonas urbanas.



Figura 3.3 Localidades urbanas y rurales
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Fuente: Elaborado a partir de Sistema Nacional de Informacién del Agua.

Tabla 3.2 Distribucién de la poblacién por region hidrolégica

T
90°45'0"W

T
90°0'0"W

Region hidrologica

Cuenca hidrologica

Poblacién (hab)

Localidades |

Coatzacoalcos R. Tonalay L. del Carmen'y 467,065 987
Machona

Mar Muerto 129,821 723

R. Huixtla y Otros 268,246 1,730

Costa de Chiapas R. Pijijiapan y Otros 78,051 1,242

R. Suchiate y Otros 517,982 1,053

Subtotal 1,461,165 5,735

R. Chixoy 18,408 49

R. Grijalva - La Concordia 568,881 3,424

R. Grijalva — Tuxtla Gutiérrez 1,591,359 5,425

Grijalva - Usumacinta | R. Grijalva — Villahermosa 2,631,765 4,958

R. Lacantun 588,581 2,158

R. Usumacinta 314,534 1,548

Subtotal 5,713,528 17,562

Total general 7,174,693 23,297

Fuente: Elaborado a partir de Sistema Nacional de Informacion del Agua. INEGI.
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Region hidro-

logica

Cuenca hidrolé-
gica

R. Tonalay L. del

Poblacién
(hab)

Tabla 3.3 Datos socioeconémicos de interés para inundaciones

Locali-
dades

Viviendas
particu-

lares ha-
bitadas

Poblacion

menor a 5 Poblacion
con limi-
ta-ciones

afos y de
60 anos y
mas

Poblacién

econémi-

camente
activa

Poblacién
sin dere-
cho-
habiencia

Viviendas Viviendas Viviendas

con piso
de tierra

con servi-
cios

sin bie-
nes

Carmeny Macho- | 467,065 |987 109,967 [90936 17,970 |144595 |140,923 |12,730 [49799 |7,073
Coatzacoalcos na
Subtotal 467,065 |987 109,967 |90936 |17,970 |144595 |140923 |12,730 [49799 [7.073
Mar Muerto 129821 |723 34214 28,442 6,522 48762 |45188 |1,940 19,043 |1,311
R Huixtla Y Otros | 268,246 |1,730 |61,418 |56447 |8534 88,568 [121,570 |10,777 33213 |4,198
Costa de R. Pijijiapan Y 78,051 1,242 18,746 |19,246 |3,145 25351 |23,913 |1,932 6,556 1,024
Chiapas gt;osh. Y
dtr(l)Jsc late 517982 |1,053 |128,851 |99.719 |16003 [193,194 |219347 |20.671 |77.879 |5341
Subtotal 994100 |4,748 |243229 |203.854 |34204 |355875 |410018 |35320 |136691 |11.874
R. Chixoy 18,408 49 3,711 3,501 503 5259 5842 332 1,166 521
R. Grijalva - La 568,881 |3,424 [121529 [117,188 |14161 |182,626 [229534 |[17,154 |79,545 [10,830
Concordia
) R. Grijalva — 1,591,359 [5425 |373,268 |313,676 |44,049 |605355 |649237 |39,404 |292.895 |22,460
Grijalva - Tuxtla Gutiérrez
Usumacinta :TéhGerr”nilcV)?a-VI- 2,631,765 | 4,958 612,295 |510,262 |82,904 |905465 |786,137 |61,766 |422,700 |68,954
R. Lacantun 588,581 |2,158 113,995 |132,445 |11,998 |183409 |264616 |20242 [62973 |21.847
R. Usumacinta 314,534 |1548 |76,003 |63,128 |10,347 |105214 |95544 |7,591 55198 6,870
Subtotal 5713,528 | 17,562 |1,300,801[1,140,200]163,962 |1,987,328|2,030910|146,489 |914,477 |131,482
Total 7174693 23,297 |1,653,997|1434,990|216,136 |2,487,798|2,581,851|194,539 |1,100,967 |150,429

Fuente: Elaborado a partir de Censo General de Poblacién y Vivienda, INEGI, 2010.
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3.2.2. Producto Interno Bruto PIB

El Producto Interno Bruto (PIB) de los municipios
que integran la RHA XI Frontera Sur creci6 en el
afo 2008 373.457 millones de pesos respecto
al afio 2003. Su contribucion al PIB total nacio-
nal para ese mismo afo fue de 4.4%. La partici-

pacién sectorial en las actividades econémicas
de la Regién, de acuerdo con los estados que la
conforman, se muestra en siguiente tabla, en
donde se observa que los sectores secundario y
terciario son los que contribuyen mas al PIB, con
44.8 y 50.3%, respectivamente, ya que el sec-
tor primario solamente contribuye con 4.9% del
PIB.

Tabla 3.4 PIB en la region

Distribucidn sectorial del PIB, 2008

Producto interno Bruto (millones

Participacion del sector en el producto

de pesos) interno bruto (%)
Primario 18,272.90 490
Secundario 167,401.40 44.80
Terciario 187,782.50 50.30
Total 373,456.80 100.00

Fuente: INEGI. Estadisticas de México con cifras 2011

El estado de Tabasco contribuye con 58.6% del
PIB total de la Region. Respecto a la participa-
cion por sector, Chiapas contribuye con la ma-
yor parte del PIB Primario y Terciario regional,
con 78 y 55%, respectivamente. En cuanto al
PIB Secundario, es Tabasco el estado que mas
participa, con 78.3% del total de la RHA. El sec-
tor terciario representd 50.3% del PIB total de
esta RHA en el aflo 2008 y casi lo iguald en
importancia el sector secundario, con 44.8%.

3.3. Fisiografica, meteorologica e hi-
drolégica de la cuenca

3.3.1. Fisiografia

Las provincias fisiograficas son regiones en el
que el relieve es el resultado de la accién de un
mismo conjunto de agentes modeladores del
terreno, asi como de un mismo origen geoldgi-
co, lo mismo o muy semejante tipo de suelo y
de la vegetacion que sustenta. Las provincias

32

que se encuentran en la regién se describen a
continuacion.

Llanura Costera del Golfo Sur. Esta provincia
comprende las regiones costeras del sur de
Veracruz y abarca practicamente todo el estado
de Tabasco; cubre algunas zonas del norte de
Oaxaca, Chiapas y sureste de Campeche.

Sierras de Chiapas y Guatemala. Esta provin-
Cia tiene rocas predominantemente de origen
sedimentario, en especial rocas calizas, seme-
jantes a las de la Sierra Madre Oriental. Las ci-
mas mas sobresalientes son: Cerro de la Cruz
de Piedra con 2,500 m, Cerro de San Miguel
2,800 m, Pico de Niquivil 2,700 m y Volcan de
Tacana con 4,026 m. La cima de este Ultimo es
vértice del limite internacional con Guatemala.

Cordillera Centroamericana. Ubicada en su
mayor parte en América Central, esta provincia
se distingue por tener rocas igneas intrusivas y
depositos aluviales en la llanura costera.



Figura 3.4 Provincias Fisiograficas
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3.3.2. Relieve msnm. El rango con mayor superficie en la re-
gién oscila entre 0 y 511 msnm que abarca el
La RHA Xl cuenta, de acuerdo a la informacion 53% de la RHA.

de INEGI, con un relieve que va desde O a 4085
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Figura 3.5 Relieve hipsobatimétrico de la RHA XI
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Fuente: Elaborado a partir de INEGI.

Tabla 3.5 Rangos de relieve. - .
e 3.3.3. Areas naturales protegidas

Rango Area (km?) ‘

México se destaca por tener importantes areas
0-500 27,308,454 naturales y de la misma manera se ve reflejado
501-1,000 27,547,650 en la regién. A nivel federal, la regiéon cuenta
1.001 - 1,500 12.796.855 con areas de proteccion de ﬂora.y fauna, mo-
numentos naturales, parques nacionales, reser-
1,501 - 2,000 7,045,983 vas de la biosfera, santuarios y areas de protec-
2.001 - 2,500 3359935 cion de recursos napurales; En cuanto a mygl
estatal se refiere, existen areas naturales tipi-
2,501 -3,000 287,471 cas, centro ecolégico y recreativo, monumento
3001 - 3500 6798 natural, parque de reserva natural, parques es-
’ ’ ’ tatales, reserva bidtica, reservas ecoldgicas,
3,501-4,085 2,103 reservas estatales y zonas sujetas a conserva-

Total 108,355,249 cion ecologica.

Fuente: Elaborado a partir de INEGI.
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Figura 3.6 Areas naturales protegidas
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Fuente: 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.

La RHA Xl Frontera Sur contempla tres Regio-
nes Hidrolégicas (RH): la RH 23 Costa de Chia-
pas (11.66%), la RH 29 Coatzacoalcos
(6.06%) y RH 30 Grijalva-Usumacinta
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(82.26%); esta compuesta por seis subregiones
hidrolégicas: Costa de Chiapas, Alto Grijalva,
Bajo Grijalva, Usumacinta, Grijalva-Usumacinta
y Tonala-Coatzacoalcos.



3.3.4. Uso de suelo

Figura 3.7 Uso de suelo
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Fuente: Elaborado a partir de: INEGI serie IV. Uso de suelo y vegetacién, 2010. Semarnat. Procuraduria. Federal de Proteccion al
Ambiente (ed.), Publicado en 2001. http://infoteca.Semarnat.gob.mx/metadataexplorer/explorer.jsp

Tabla 3.6 Uso de suelo y vegetacion.

Uso de suelo Area (km?)
Agricola 17,919.18
Bosque de Coniferas 8,442.69
Bosque de Encino 2,510.72
Bosque Mesoéfilo de Montafia | 6,202.90
Especial (Otros Tipos) 3.04
Forestal 46.14
No Aplicable 2,224.73
Pastizal 775.93
Pecuario 27,906.39
Selva Caducifolia 3,253.17
Selva Espinosa 200.75
Selva Perennifolia 17,857.44
Selva Subcaducifolia 514.30
Sin Vegetacion Aparente 137.94

36

Uso de suelo Area (km?)
Vegetacion Hidréfila 5,941.51
Vegetacion Inducida 3,882.52
Total 97,819.35

Fuente: Elaborado a partir de: INEGI serie IV. Uso de suelo y
vegetacion, 2010. Semarnat. Procuraduria. Federal de Pro-
teccion al Ambiente (ed.), Publicado en 2001.
http://infoteca.Semarnat.gob.mx/metadataexplorer/explo

rer.jsp

3.3.5. Climas

La ubicacion de la RHA Xl Frontera Sur en la
zona tropical, su escasa elevacion en la parte
norte (estado de Tabasco) con respecto al nivel
del mar y su cercanfa con el Golfo de México, a
lo largo de 190 km de costa, asi como sus 300
km de litoral al sur con la costa del Pacifico y la


http://infoteca.semarnat.gob.mx/metadataexplorer/explorer.jsp
http://infoteca.semarnat.gob.mx/metadataexplorer/explorer.jsp
http://infoteca.semarnat.gob.mx/metadataexplorer/explorer.jsp

influencia maritima en los extremos de norte y
sur, la clasifica con cinco climas: (Clasificacion
de climas de Képpen, modificado por E. Garcia)
calido humedo (52.56), calido subhimedo
(27.67%), semicélido himedo (10.49%), tem-
plado subhimedo (5.42%) y templado hiumedo
(2.38%).

Respecto a la temperatura media anual, ésta
varia significativamente de un lugar a otro en la

Regidn, sobre todo en la Subregion Alto Grijalva,
en donde oscila desde 14°C, en San Cristébal de
las Casas, Chiapas, hasta 27°C en Villahermosa,
Tabasco. Aumenta en forma concéntrica y pro-
gresiva a partir de la parte central del estado de
Chiapas (San Cristobal de las Casas) hacia el
Golfo de México y el Océano Pacifico, y son
mas altas en las costas del estado de Tabasco
(27°C) y en las costas de Chiapas (28°).

Figura 3.8 Climas
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Fuente: Elaborado a partir de Conagua, 2012. Subdireccién de Programacion.

Tabla 3.7 Climas

Unidad Climatica Area (km?)

Unidad Climatica ‘ Area (km?)
Agua 76541
Calido himedo 52,321.56
Calido subhimedo 27,569.67
Frio 7.32
Pais extranjero 34.70
Semicalido himedo 10,448.32

37

Semicalido subhimedo 664.47
Templado himedo 2,373.79
Templado subhimedo 5,159.12
Total 99,344.36

Fuente: Elaborado a partir de Conagua, 2012. Subdireccién
de Programacién.



3.3.6. Temperatura

Figura 3.9 predominan las temperaturas altas.
Las temperaturas mas altas que van de los 26°
C alos 28° C, se observan en las costas de la
region, tanto en Chiapas como en Tabasco,
aunque en el estado de Tabasco es la tempera-
tura que mas predomina.

Las temperaturas medias anuales oscilan entre
10° C y los 28° C pero como se observa en la

En cuanto a las temperaturas mas bajas que
van de los 10° C a los 12° C, sélo se presenta
en zonas muy pequefias que se encuentran en
el centro de la regién pertenecientes al estado
de Chiapas.

Figura 3.9 Temperatura media anual
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Fuente: Elaborado a partir de Conagua, 2012. Subdireccién de Programacion.

3.3.7. Precipitacion

El promedio de precipitacién media anual en la
region es de 1,867 mm. Las precipitaciones
mas fuertes se localizan en la zona sureste, en
la frontera con Guatemala, en los municipios de
Unién Juarez, Cacahoatan y en la zona norte del
municipio de Tapachula, estos tres pertenecien-
tes al estado de Chiapas, alcanzando hasta los
4228 mm; también existen precipitaciones
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altas en los limites estatales entre Tabasco, que
comprende los municipios de Teapa y Tacotal-
pa; y Chiapas, que comprende los municipios
Amatéan, Ixtapangajoya, SolosuChiapa, Ixtaco-
mitan y Pichucalco, alcanzando precipitaciones
de hasta 3,863 mm. Por otra parte, la zona que
presenta menos precipitacion es la zona central
del estado de Chiapas, que es de 615 mm y se
encuentra en el municipio de Cintalapa.



Figura 3.10 Precipitaciéon media anual
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Fuente: Elaborado a partir de base de datos CLICOM actualizado a 2009.
3.3.8. Regiones Hidrolbgicas 82%, la 23 Costa de Chiapas que abarca el
12% y 29 Coatzacoalcos que abarca el 6%,
La RHA XI comprende tres regiones hidrolégi- estas con respecto a la RHA XI.

cas, la 30 Grijalva-Usumacinta que abarca el
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Figura 3.11 Regiones hidrologicas
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Fuente: Elaborado a partir de Simulador de Flujos de Agua de Cuencas Hidrogréficas, SIATL, version 2.1.

Otra subdivisién hidrolégica del territorio de la
RHA XIFS es en 8 cuencas, la de mayor area es
la cuenca Grijalva — Villahermosa con 22,797
km?y ubicada en la parte norte de la region.
Cabe hacer notar que la RHA Xl Frontera Sur
comparte cinco cuencas transfronterizas con la
Republica de Guatemala, las cuales son: Suchia-
te y otros, Grijalva - La Concordia,
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Lacantun, Chixoy y Usumacinta. Esta franja
fronteriza entre ambos paises es de alrededor
de 470 km,X de longitud a partir del punto de
interseccion en la linea limitrofe entre Chiapas y
Guatemala en el Océano Pacifico hasta la inter-
seccién con los limites de los estados de Tabas-
co y Campeche, en México.

1 Programa Hidrico Ambiental Frontera Sur
2009-2030. SGP-Conagua, 2010.



Figura 3.12 Cuencas hidrolégicas

18°45'0"N- B

18°0'0"N+

17°15'0"N+

[ RHA XI Frontera Sur
Cuencas hidrolégicas
[ Mar Muerto

[T 1 R. Chixoy

16°30'0"N-

I R. Grijalva-La Concordia

Bl R (;[ijali;a - Tuxtla Gutiérrez
'ﬁfﬁGrijalva - Villahermosa

[ | R. Huixtla y Otros

[ R.Lacantln

15°45'0"NA._

Océano Pacifico

| | R.Suchiate y Otros

Guatemala

15°0'0"N+
[ IR Tonaldy L. Del Carmen y Machona A
I R. Usumacinta e N
N
T T T T T T T T
96°0'0"W 95°15'0"W 94°30'0"W 93°45'0"W 93°0'0"W 92°15'0"W 91°30'0"W 90°45'0"W

Fuente: Elaborado a partir de Simulador de Flujos de Agua de Cuencas Hidrogréficas, SIATL, version 2.1.

Tabla 3.8 Regiones y cuencas hidrologicas

Clave de la Clave de

la cuenca

region hidro-

Region hidrologica

Cuenca hidrolégica

Area (Km2)

logica

A R. Suchiate y otros 2,315.81
B R. Huixtla y otros 3,981.71
RH23 Costa de Chiapas C R. Pijijiapan y otros 2,947.05
D Mar muerto 3,225.53
Subtotal 12,470.09
A R. Tonaldy L. Del 8,262.26
RH29 Coatzacoalcos Carmen y Machona
Subtotal 8,262.26
A R. Usumacinta 13,261.09
B R. Chixoy 1,150.28
D R. Grijalva — Vi- 22,797.03
RH30 Grijalva — Usumacinta llahermosa
R. Grijalva — Tuxtla 16,787.49
E -,
Gutierrez
F R. Grijalva - La Con- 13,125.72
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Clave de la

region hidro- Region hidrologica |§I2::ni2 Cuenca hidrolégica Area (Km2)
légica
cordia
R. Lacantun 15,863.57
Subtotal 82,985.19
Total 103,717.54

Fuente: Elaborado a partir de Simulador de Flujos de Agua de Cuencas Hidrograficas, SIATL, version 2.1.

3.3.9. Humedales

Los humedales son zonas en donde el agua es el
principal factor que controla el ambiente, asf
como la vegetacién y fauna asociada. Existen en
donde la capa freatica se encuentra en o cerca
de la superficie del terreno o donde el terreno
esta cubierto por agua.

La Ley de Aguas Nacionales define a los hume-
dales como zonas de transicion entre los siste-
mas acuaticos y terrestres que constituyen
areas de inundacion temporal o permanente,
sujetas o no a la influencia de mareas, como
pantanos, ciénegas y marismas, cuyos limites
los constituyen el tipo de vegetacién hidrofila
de presencia permanente o estacional, las areas
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en donde el suelo es predominantemente hidri-
co; y las areas lacustres o de suelos permanen-
temente himedos por la descarga natural de
acuiferos. Por otra parte, la Convencién Ramsar
hace uso de una definicion méas amplia ya que
ademas de considerar a pantanos, marismas,
lagos, rios, turberas, oasis, estuarios y deltas,
también considera sitios artificiales como em-
balses y salinas y zonas marinas proximas a las
costas cuya profundidad en marea baja no ex-
ceda los seis metros, los cuales pueden incluir a
manglares y arrecifes de coral.

En la RHA Xl se encuentran 132 humedales
potenciales y 13 sitios de caracter internacional
(Ramsar).



Figura 3.13 Humedales
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Fuente: Elaborado a partir de: INEGI. Humedales potenciales, 2007. CONANP. Sitos Ramsar, 2009.

3.4. Caracteristicas geomorfologicas
de los cauces y planicies de inundacion

Debido a que el sistema fluvial experimenta un
proceso dinamico vy la influencia de la actividad
humana incrementa su inestabilidad vy
desequilibrio natural, se requiere conocer las

caracteristicas morfolégicas del cauce (tamafio,
forma, granulometria) y su estructura geologica
la cual condiciona la topografia de cauces y
planicies de inundacién, para contar con
evidencia de cambios inducidos  que
incrementan la magnitud de las avenidas vy
consecuentemente inundaciones.



3.4.1. Cauces

Figura 3.14 Rios principales y cuerpos de agua
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Fuente: Elaborado a partir de Sistema Nacional del Agua 2012.

3.4.2. Pendientes

En la regién se observan dos zonas con planicies
tan importantes que en el caso mas desfavora-
ble, se denomina a la zona incluyendo esa ca-
racteristica. La planicie tabasquefa es la exten-
siobn mas grande en la region con esa caracteris-
tica con 22, 642 km?, que alberga a los rios de
planicie mas caudalosos del pais con avulsiones
histéricas que han llegado a modificar grandes
extensiones de terreno y que necesariamente
estan asociadas con grandes inundaciones.
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La costa de Chiapas es la segunda extensién
con mayor superficie de poca pendiente con 8,
845 km?, ahi se tienen zonas sujetas a inunda-
ciones a lo largo de toda la regién. El resto de la
RHA tiene zonas localizadas con poca pendien-
te que presentan problemas de inundacién no
menos importante, en la sierra de Chiapas esta
localizada la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, que por
sus condiciones de pendiente de la cuenca y
condiciones hidrolégicas sufre de inundaciones
frecuentes.



Figura 3.15 Pendientes
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Fuente: IMTA. Elaborado a partir de: Semarnat. Instituto Nacional de Ecologfa, Direccién General de Investigaciones en Ordena-
miento Ecolégico y Conservacion de Ecosistemas. (ed.), Fecha de publicacion: Junio de 2003.

Tabla 3.9 Tipo de pendientes.

http://infoteca.Semarnat.gob.mx/metadataexplorer/explorer jsp (Angulos de inclinacién).

Clasificacion Tipo de pendiente . Area km2 \
1 Pendiente plana (< 1) 209,679.90

2 Pendiente muy suavemente inclinada (1 - 3) 13,298.04

3 Pendiente suavemente inclinada (3 - 5) 12,609.65

4 Pendiente ligeramente inclinada (5 - 10) 12,133.34

5 Pendiente ligera a medianamente inclinada (10 - 15) 11,628.10

6 Pendiente medianamente inclinada (15 - 20) 8,100.10

7 Pendiente fuertemente inclinada (20- 30) 2,529.68

8 Pendiente muy fuertemente inclinada (30 - 45) 97.75
Total 270,076.56

Fuente: IMTA. Elaborado a partir de: Semarnat. Instituto Nacional de Ecologia, Direccion General de Investigaciones en Ordena-
miento Ecoldgico y Conservacion de Ecosistemas. (ed.), Fecha de publicacion: Junio de 2003.
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3.4.3. Geologia la fgnea, con un 13.8 % y este tipo de rocas se
encuentran en la parte sur de la regién y por

La RHA XI cuenta en su mayorfa con rocas se- ultimo, con apenas el 0.8%, se encuentra el de
dimentarias, las cuales ocupan el 57.3% de la tipo metamorfica que se observa en porciones
region y se encuentran en la parte central de la pequefias en diferentes areas de la region del
region, el segundo tipo con mayor presencia es centro y sur-este.

Figura 3.16 Clasificacion regional de rocas
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Fuente: Elaborado a partir de INEGI.
Tabla 3.10 Clasificacion regional de rocas
Clase Tipo Area km?
lgnea extrusiva 4cida 9.31
. . |lgnea extrusiva basica 1,220.08
lgnea extrusiva = — -
lgnea extrusiva intermedia | 575.67
Subtotal 1,805.06
. . . lgnea intrusiva acida 11,674.66
lgnea intrusiva
Subtotal 11,674.66
Complejo metamoérfico 298.76
_— Esquisto 186.64
Metamorfica g -
Gneis 249.63
Skarn 67.27
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Clase Tipo Area km?
Subtotal 802.31
Arenisca 7,820.71
Arenisca-Conglomerado 199.75
Brecha sedimentaria 7.08
Caliche 20.03
Caliza 29,541.46
Sedimentaria Cal?za—Are.nisca 816.11
Caliza-Lutita 1,324.90
Conglomerado 1,272.97
Limolita-Arenisca 5,597.74
Lutita 51.01
Lutita-Arenisca 10,269.20
Subtotal 56,920.97
No aplica 28,141.40
Total 99,344.40

Fuente: Elaborado a partir de INEGI.
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3.4.4. Erosion

Figura 3.17 Erosion apreciable
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Fuente: Elaborado a partir de INEGI, uso de suelo y vegetacion, serie lll. INEGI.
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3.4.5. Degradacion

Figura 3.18 Niveles de degradacién
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Fuente: Elaborado a partir de Semarnat. Direccién General de Gestion Forestal y de Suelos, 2004.
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3.4.6.
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Edafologia

Figura 3.19 Edafologia
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Fuente: Elaborado a partir de: INEGI serie Il, 2002 -2007, Edafologfa.

Descripcion de inundaciones his-

toricas relevantes

1998. Sequia en el primer semestre del
afo, y donde comenzé con el fendmeno
del Nifio dominante y se present6 un
periodo de transicion hacia el fenémeno
de la Nifia para el segundo semestre.
1998. Temporada de incendios histoéri-
ca debido a la sequia que afectd a la re-
gién en el primer semestre de este afo.
1998. Inundaciones en la Costa de
Chiapas a finales de septiembre y prin-
cipios de octubre.

1999. Se presentaron los fenémenos
hidrometeorolégicos Depresién Tropical
11y Frente Frio Nimero 4, afectando el
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Bajo Grijalva, y provocando inundacio-
nes a la ciudad de Villahermosa.

2003. Inundaciéon en Tuxtla Gutiérrez
provocado por la Tormenta Tropical La-
rry del Atlantico.

2005. Inundaciones en la Costa de
Chiapas 2005, provocadas por el Hura-
can Stan del Atlantico.

2007. Se presentd el Huracan Barbara
los dias 29 de mayo al 2 de junio, afec-
tando la Costa de Chiapas.

2007. Inundaciones en el Estado de Ta-
basco, en el mes de octubre debido a la
interaccién del Frente Frio No. 4 vy la
Tormenta Tropical Noel.

2007. En el estado de Chiapas se pre-
senta el Caido de Juan de Grijalva, en
los primeros dias de noviembre, debido



a los efectos de la lluvia sobre el te-
rreno, con acumulados que alcanzaron
casi 1,000 mm en tres dias en el muni-
cipio de Ocotepec.

2008. Inundaciones en el Oriente de
Tabasco debido a fuertes precipitacio-
nes en Guatemala que generaron escu-
rrimientos histoéricos hacia la cuenca ba-
ja del rio Usumacinta.

2010. Inundacién en diversos puntos de
la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, en el mes
de agosto, por efectos de la onda tropi-
cal No. 21

2010. Es el afio catalogado como el
mas lluvioso en la historia de la Region
Frontera Sur. En el periodo de enero a
septiembre en el Estado de Chiapas, la
lluvia acumulada superé en 33% al
acumulado de la lluvia media histérica
en dicho periodo, dando lugar a inunda-
ciones, ascensos en rios y deslaves en
montafa, siendo el evento mas signifi-

51

cativo la Depresién Tropical Mathew y
el Frente Frio NUmero 4.

e 2013. Se present6 durante los dias 29
y 30 de mayo el Huracan Barbara, afec-
tando las regiones Istmo, Soconusco,
Frailesca, y Depresién Central de Chia-
pas, con una lamina de precipitacion
maxima en 24 horas del orden de 425
mm.

3.5.1. Inundaciones histdricas a nivel
municipal

De acuerdo a los datos histéricos contenidos en
la base de datos de CENAPRED, existen ocho
eventos registrados que ocasionaron inundacio-
nes en los municipios de Amatenango del Valle,
Bochil, Catazaja, Jiquipilas, Juarez, Ostuacan,
Pichucalco, Tecpatan, Venustiano Carranza y
Villaflores pertenecientes al estado de Chiapas,
sin embargo, se han registrado 19 eventos simi-
lares en 19 municipios del estado de Tabasco.



Figura 3.20 Trayectoria de ciclones tropicales
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Fuente: Elaborado a partir de CENAPRED, 2012.

Tabla 3.11 Inundaciones registradas en la region.

Contingencia

Fecha de ocurrencia | Observacion . . Desastre | Emergencia = Total
climatologica
18 de julio, 2005 Inundacion signi- 1 1
ficativa
21 de julio, 2005 Inundacién signi- 2
ficativa
4 al 7 de octubre, Inundacién signi- )
2005 ficativa
noviembre, 2007 1
Chiapas | del 18 al 31 de 2
diciembre, 2007
Del 23 al 29 de sep- )
tiembre, 2008
Del 27 al 30 de sep- 1
tiembre, 2008
Del 15 al 19 de oc- 1
tubre, 2008
Tabasco | 28 al 31 enero, Inundaciones 1

52




Contingencia
climatolégica

Desastre | Emergencia = Total

Estado Fecha de ocurrencia Observacion

2006 atipicas

enero, 2007 Despordamiento 12 12
de rios

octubre, 2007 Lluvias e inunda- 17 17
ciones atipicas

338’729 de octubre, Frente frio 5 17 17

6 de julio, 2008 5 5

22 de septiembre, s s

2008

21 al 29 de septiem- 5 5

bre, 2008

24 al 30 de septiem- 9 9

bre, 2008

21 de septiembre al 6 6

27 de octubre, 2008

25 de agosto, 2010 12 12

Del 26 de agosto al

5 de septiembre, 12 12

2010

23 de septiembre, 1 1

2010

16 de septiembre, 8 8

2011

Del 17 de septiem- Desastre Sagar-

bre al 17 de octubre, 4 4

2011 pa

Del 22 de septiem-

bre al 18 de octubre, 2 2

2011

Del 14 al 18 de oc- 3 3

tubre, 2011

Del 22 de septiem-

bre al 21 de gctubre, Desastre Sagar- 8 8

2011 pa

Del 22 de septiem-

bre al 21 de octubre, 8 8

2011

Del 17 al 31 de oc- 1 1

tubre, 2011

8 8

Total general 18 64 76 158

Fuente: Elaborado a partir de CENAPRED, 2012.

Tabla 3.12 Municipios con inundaciones registradas. Estado de Chiapas.

Fecha de ocurrencia \ Observaciones Municipio \
18 de julio, 2005 Inundacién significativa Bochil
- e Jiguipilas
21 dejulio, 2005 Inundacion significativa -
Villaflores
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Fecha de ocurrencia |

4 al 7 de octubre, 2005

Observaciones

Inundacion significativa

Municipio
Amatenango del Valle,
Venustiano Carranza

noviembre, 2007

Tecpatan

del 18 al 31 de diciembre, 2007

Ostuacan, Tecpatan

Del 23 al 29 de septiembre, 2008

Juérez, Pichucalco

Del 27 al 30 de septiembre, 2008

Catazaja

Del 15 al 19 de octubre, 2008

Catazaja

Fuente: Elaborado a partir de CENAPRED, 2012.

Tabla 3.13 Municipios con inundaciones registrados. Estado de Tabasco.

Fecha de ocurrencia

28 al 31 enero, 2006

Observaciones
Inundaciones atipi-
cas

Municipio

Centro

enero, 2007

Desbordamiento de
rios

Cardenas, Centla, Centro, Comalcalco,
Cunduacan, Huimanguillo, Jalapa, Jalpa
de Méndez, Macuspana, Paraiso, Taco-
talpa, Teapa

octubre, 2007

Lluvias e inundacio-
nes atipicas

Balancan, Cardenas, Centla, Centro, Co-
malcalco, Cunduacan, Emiliano Zapata,
Huimanguillo, Jalapa, Jalpa de Méndez,
Jonuta, Macuspana, Nacajuca, Paraiso,
Tacotalpa, Teapa, Tenosique

28y 29 de octubre, 2007

Frente frio 5

Balancan, Cardenas, Centla, Centro, Co-
malcalco, Cunduacan, Emiliano Zapata,
Huimanguillo, Jalapa, Jalpa de Méndez,
Jonuta, Macuspana, Nacajuca, Paraiso,
Tacotalpa, Teapa, Tenosique

6 de julio, 2008

Balancan, Centla, Emiliano Zapata, Jonu-
ta, Tenosique

22 de septiembre, 2008

Balancan, Centla, Emiliano Zapata, Jonu-
ta, Nacajuca

24 al 30 de septiembre,
2008

Cérdenas, Centro, Comalcalco, Cundua-
can, Huimanguillo, Jalapa, Jalpa de Mén-
dez, Paraiso, Tenosigue

21 al 29 de septiembre,
2008

Cardenas, Centro, Jalapa, Macuspana,
Tacotalpa, Teapa, Tenosique

21 de septiembre al 27 de
octubre, 2008

Balancan, Centla, Emiliano Zapata, Jonu-
ta, Macuspana, Nacajuca

25 de agosto, 2010

Balancan, Centla, Centro, Cunduacan,
Emiliano Zapata, Jalapa, Jonuta, Macus-
pana, Nacajuca, Tacotalpa, Teapa, Te-
nosique

Del 26 de agosto al 5 de
septiembre, 2010

Balancan, Centla, Centro, Cunduacan,
Emiliano Zapata, Jalapa, Jonuta, Macus-
pana, Nacajuca, Tacotalpa, Teapa, Te-
nosique

23 de septiembre, 2010

Jalpa de Méndez
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Fecha de ocurrencia

Del 17 de septiembre al 17
de octubre, 2011

Observaciones

Desastre Sagarpa

Municipio
Centla, Jalpa de Méndez, Macuspana,
Nacajuca

(en blanco)

Balancan, Centla, Emiliano Zapata, Jalpa
de Méndez, Jonuta, Macuspana, Nacaju-
ca, Tenosique

Del 14 al 18 de octubre,
2011

Comalcalco, Huimanguillo, Paraiso

16 de septiembre, 2011

Balancan, Centla, Emiliano Zapata, Jalpa
de Méndez, Jonuta, Macuspana, Nacaju-
ca, Tenosique

Del 22 de septiembre al 18
de octubre, 2011

Cunduacan, Teapa

Del 22 de septiembre al 21
de octubre, 2011

Desastre Sagarpa

Cardenas, Centro, Comalcalco, Cundua-
can, Huimanguillo, Jalapa, Paraiso, Teapa

Del 22 de septiembre al 21
de octubre, 2011

Cardenas, Centro, Comalcalco, Cundua-
can, Huimanguillo, Jalapa, Paraiso, Teapa

Del 17 al 31 de octubre,
2011

Centro

Fuente: Elaborado a partir de CENAPRED, 2012.

3.6. Obras de proteccion contra inun-
daciones y acciones no estructurales
existentes

A continuacién se presentan en forma general
algunas obras de proteccién que requieren man-
tenimiento. Mas adelante en el punto 4.4 Fun-
cionalidad de las acciones estructurales y no
estructurales existentes se hace una mencion
mas descriptiva.

e Bordos y proteccion marginal en los rios
principales.

e Laestructura de control del rio Carrizal
“El Macayo”, disefiado para la regulacién
del gasto que proviene del rio Mezcala-
pa, y que viaja sobre el rio Carrizal hacia
la ciudad de Villahermosa, Tabasco;
operada por el OCFS.

e Ampliacién del cauce en rio Sabinal que
atraviesa la ciudad de Tuxtla Gutiérrez
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y ampliacion de algunos drenes pluviales
en los sitios mas vulnerables.

Sistema Hidroeléctrico del Grijalva, con
4 presas, de las cuales dos presas sir-
ven ademas para el control de avenidas
en la cuenca alta del rio Grijalva; y con
el cual se controlan los escurrimientos
hacia el Bajo Grijalva, en base a los
acuerdos que se toman dentro del Co-
mité Técnico de Operacién de Obras
Hidraulicas Regional CTOOH-R. Todas a
cargo de CFE.

Por otro lado, la presa Portillo Il (Cuxte-
peques), ubicada en el municipio de la
Concordia, en el estado de Chiapas,
ademas del almacenamiento para el uso
agricola de la region, regula el caudal
hacia las localidades aguas abajo de di-
cha estructura.



Figura 3.21 Obras de proteccién contra inundaciones
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Fuente: Inventario Nacional de Obras de proteccién contra Inundaciones en Cauces Naturales, IMTA, 2008.

3.7. lIdentificacion de actividades pro- Blanco con un area de 8,432 hectareas; 107

ductivas actuales en las planicies de
inundacion

3.7.1. Distritos de riego

Dentro de la regién hidroldgica 30 en su cuenca
F se encuentran los distritos de riego: 059 Rio
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San Gregorio que cuenta con 11,227 hectareas
y 101 Cuxtepeques con 8, 267 hectareas.

Dentro de la region hidroldgica 23 en su cuenca
A se ubica el distrito de riego 046 Cacahoatan-
Suchiate con un area de 8,473 hectéareas.



Figura 3.22 Distritos de riego
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Fuente: Elaborado a partir de Sistema Nacional de Informacién del Agua 2012. Agroasemex S. A.
Para la RHA Xl tres de los cuatro distritos de todo el distrito Cuxtepeques se encuentra en
riego se concentran en la cuenca Rio Grijalva — una zona potencial de inundacion al igual que el
La Concordia, los cuales son los que presentan distrito San Gregorio y, en menor medida el

mayores indices de inundacién. Practicamente distrito Rio Blanco.
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Figura 3.23 Zonas potencialmente inundables en los distritos de riego
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Fuente: Elaborado a partir de Sistema Nacional de Informacion del Agua, 2012. Agroasemex S. A.

3.7.2. Zonas agricolas la agricultura de riego se cuentan con un area
de 9,574.68 Km?2.

La region cuenta con zonas de temporal que

abarcan un area de 2,894.13 Km?, en cuanto a

Tabla 3.14 Zonas de riego. Temporal y agricola.

e 1o s . s Riego \ Temporal
Region hidrologica Cuenca hidrologica Area (Km2) ‘ Area (Km2)
R. Suchiate y otros 216.60 1,199.64
R. Huixtla y otros 47.94 993.06
Costa de Chiapas R. Pijijiapan y otros 44.09
Mar muerto 5.66 325.85
Total 270.20 2,562.65
R. Tonalay L. Del Car- 2294.38
Coatzacoalcos men y Machona
Total 2,294.38
R. Usumacinta 297.31 363.14
Grijalva - Usumacinta R. Chixoy 9.51
R. Grijalva — Villahermo- 22.24 3,410.78
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Riego \ Temporal

Region hidrologica Cuenca hidrolégica Area (Km?) Area (Km?)
sa
Ri.}GrijaIva — Tuxtla Gu- 29794 3813.30
tierrez ) ’ )
R. Grijalva - La Concordia 660.99 3,020.97
R. Lacantun 36.06 1,254.23
Total 1,243.84 | 11,871.94
Total general 1,514.04 | 16,728.96

Fuente: Elaborado a partir de Sistema Nacional de Informacion del Agua, 2012. Agroasemex S. A.

Figura 3.24 Zonas agricolas
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Fuente: Elaborado a partir de Sistema Nacional de Informacién del Agua, 2012. Agroasemex S. A.
3.7.3. Cultivos de la region distritos de riego, afio agricola 2006-2007, se

tienen 5 cultivos representativos de la region.
De acuerdo a las estadisticas agricolas de los

Tabla 3.15 Cultivos representativos de la region.

% de superficie sem- Rendimiento
brada (promedio) T/ha

Maiz Grano 50.45 1,925.20 4.71 CMAIZ

Cultivo PMR (S/Ton)

Curva Tipo
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% de superficie sem-

Rendimiento

Cultivo Y Prm——— PMR ($/Ton) T/ha Curva Tipo
Cafa de AzUcar 22.90 405.50 93.26 C2
Otros Pastos 10.92 440.50 14.55 C2
Platano 9.16 1,303.50 59.03 C1
Estrella (Zacate) Verde 2.10 1,377.00 14.39 C2

Fuente: Conagua. Estadisticas agricolas de los distritos de riego, afio agricola 2006-2007.

Figura 3.25 Zonas potencialmente inundables en zonas agricolas
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4. Diagnostico de las zonas inundables

En la RHA Xl| Frontera Sur hay inundaciones
asociadas a problemas diversos, pero definiti-
vamente la causa principal de los problemas de
inundaciones, esta asociado con la precipitacion
pluvial, como ya se mencion6 en el capftulo
anterior, la region tiene la precipitacién prome-
dio mas alta del pais, enfocando la atencién a
precipitaciones puntuales, en la zona sureste, en
la frontera con Guatemala, en los municipios de
Unién Juarez, Cacahoatan y en la zona norte del
municipio de Tapachula alcanza hasta los 4,228
mm al afio; también existen precipitaciones
altas en los limites estatales entre Tabasco y
Chiapas alcanzando precipitaciones de hasta
3,863 mm anuales.

Otra caracteristica importante asociada con las
inundaciones, es la causa de la lluvia, la region
sufre todo tipo de causas de precipitaciones
extremas, sobresalen los ciclones tropicales y
los frentes frios que en ocasiones se juntan y
suman causas al mismo efecto.

Por otro lado, las caracteristicas fisiograficas de
las cuencas combinan caracteristicas desfavo-
rables que propician que las inundaciones se
magnifiquen, por ejemplo, en la RH 23 Costa de
Chiapas, donde hay precipitacién puntual mayor
a 4,000 mm al afio, de gran pendiente, longitud
corta del cauce principal y tiempos de concen-
tracion muy cortos. Otras zonas con tiempos de
concentracién mayores producen inundaciones
por concentracion de flujo de grandes extensio-
nes de terreno que recibe precipitaciones altas.

De acuerdo con lo expresado en los parrafos
anteriores, se hace necesario un diagnostico
zonificado de las zonas inundables, una primera
agrupacién considera la region hidrolégica (RH)
a la que pertenece.

En general, la ubicacién geografica de las tres
RH que abarcan la RHA son vulnerables a efec-
tos de diversos fenémenos hidrometeorolégicos
la mayor parte del afo; se padecen frentes frios
en la época invernal, en la temporada de prima-
vera se producen incendios forestales y tormen-
tas convectivas, el resto del afo acontecen
ondas tropicales e ingreso de humedad desde la
zona de convergencia intertropical y el paso de
Ciclones Tropicales desde el Pacifico y el Atlan-
tico.
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Region hidrolégica nimero 23, Costa de
Chiapas

La zona mas lluviosa del estado de Chiapas es
precisamente la Costa de Chiapas, con una pre-
cipitacién media anual de 2,439 mm anuales, y
precipitaciones puntuales anuales de mas de
4,000 mm, la region mas lluviosa es la frontera
con Guatemala, y tiene una disminucién hacia la
zona poniente del estado, aunque menor, sigue
siendo de gran magnitud con precipitaciones
anuales cercanas a los 2,000 mm.

El afio 2005, a principios de octubre la tormen-
ta tropical Stan dafo diversas estructuras de
proteccion contra inundaciones y vias de comu-
nicacion, por tal motivo, las necesidades de
disefio de las estructuras a reconstruirse moti-
varon un estudio detallado para determinar
ldminas de lluvia y caudales en la region.

Se determind que la lamina de lluvia maxima en
24 horas, que asociada con un periodo de re-
torno de 10 afios fluctla entre 162 y 204 mm,
para periodos de retorno de 100 afios, la fluc-
tuacion es de 302 a 386 mm. Otro resultado
importante de ese estudio es la pérdida de sue-
lo por erosién hidrica en cuencas de la zona, que
magnifica el efecto negativo de las inundacio-
nes, al producirse un gasto solido que reduce la
capacidad de respuesta de los cauces y que
llena de sedimentos las zonas bajas. El evento
de 2005 se asocié con un periodo de retorno de
100 afios lo que permiti6 la estimacién de los
caudales para diversos periodos de retorno en
los cauces principales de las cuencas de res-
puesta rapida en la Costa de Chiapas.

Por las condiciones de lluvia y fisiograficas des-
critas en los parrafos anteriores y soportadas
por los temas correspondientes en el capitulo
anterior, se describe el tipo de inundaciones a
los que estan expuestos a lo largo de la RH23,
en donde se padecen inundaciones repentinas
en las ciudades, las cuales principalmente estan
ubicadas en el Piamonte en donde la velocidad
del flujo es muy alta, donde se tienen condicio-
nes de arrastre de sedimentos y gasto sélido
importante, histéricamente y en afios recientes,
los escurrimientos han reconocido sus cauces
naturales, destruyendo construcciones a lo lar-
go del cauce.



En algunos poblados ubicados en la planicie, se
han sufrido severas inundaciones, hay casos en
los que el arrastre de sedimentos se ha deposi-
tado en las zonas bajas y algunos poblados han
sido practicamente enterrados.

Se tienen obras de proteccion contra inundacio-
nes que consisten principalmente en bordos de
proteccion, los cuales empiezan siendo un obs-
taculo para que el agua llegue a las zonas adya-
centes, pero que posteriormente motiva la
acumulacion de sedimentos, propiciando la ele-
vacién de lo que originalmente son zonas bajas
de drenaje natural y que posteriormente pasan
a ser lugares mas altos que las riveras, propi-
ciando que el agua reconozca nuevamente zo-
nas bajas y en consecuencia cambio en el trazo
de la hidrografia.

Region hidroldgica nimero 29, Rio Tonala

La RH29 tiene condiciones topograficas simila-
res al bajo Grijalva, con planicies de inundacion
expuestas al paso de redes hidrogréficas que
conducen caudales generados en zonas altas, el
drenaje en época de avenidas también se da
dentro de las redes de rios y llanuras de inunda-
cién, esta parte de la RH29 también es la de-
nominada planicie tabasquefia, expuesta a pre-
cipitaciones de magnitud considerable y planicie
con poca pendiente y enorme tiempo de con-
centracién que propicia inundaciones con velo-
cidad de flujo baja y larga permanencia de la
inundacion.

Region hidrolégica niamero 30, Grijalva —
Usumacinta

La RH 30 muestra una condicién de vulnerabili-
dad importante, concentra aproximadamente la
tercera parte los escurrimientos fluviales del
pais, por su abundancia de agua, caudalosos rios
y geografia escarpada, ademas de estar en la
ruta de afectacién de ciclones tropicales y fren-
tes frios. En la cuenca baja confluyen los rios
Grijalva y Usumacinta que son los dos mas cau-
dalosos del pais, descargando al Golfo de Méxi-
co alrededor de 21 mil m3/s en época de aveni-
das, que se aproximan a la tercera parte del
total nacional.

Al final de la década de los cincuenta se decidio
iniciar el aprovechamiento y control de los escu-
rrimientos de la cuenca alta del rio Grijalva. Se
inicié la construccion de la presa Malpaso para
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su puesta en marcha en 1964 con un volumen
util de 14,000 hm3 y una capacidad de regula-
cion de 3,460 hm?3, mas adelante, se construyé
en la zona mas alta de la cuenca la C. H. Angos-
tura con una mayor capacidad de regulacion
(8,500 hm?3) y almacenamiento (20,000 hm?),
puesta en marcha en 1975, estas dos presas
disminuyeron considerablemente el riesgo de
inundaciones en la planicie tabasquefa, ademas
de almacenar para su aprovechamiento el ma-
yor volumen del sistema, posteriormente en
1980 se puso en marcha la C. H. Chicoasén
ubicada entre Angostura y Malpaso, con una
menor capacidad de almacenamiento (1,680
hm?3) y también menor capacidad de regulacion
(490 hm?), finalmente en 1987 al final de la
cuenca alta y practicamente al inicio de la plani-
cie de Tabasco, se puso en marcha la C. H. Pefii-
tas, con un volumen Util de 1,485 hm3 y un
volumen de regulaciéon de 1,091 hm3.

Por su gran capacidad de regulacién el CHG ha
reducido, de manera considerable, la probabili-
dad de que grandes avenidas provoguen inun-
daciones en la parte baja de la cuenca. A partir
de la puesta en marcha de La C.H. Angostura, la
descarga de los vertedores de Malpaso dismi-
nuyd drasticamente, lo que ratifica la protec-
cion que brinda el sistema de presas a la plani-
cie. Sin embargo, en cuenca propia de la C.H.
Pefitas genera escurrimientos importantes de
hasta 8,000.00 m3/s, que podrian ocasionar
serios problemas en su recorrido hacia aguas
abajo, la regulacion en Peifiitas, aunque no tan
grande como en Angostura y Malpaso, permite
disminuir considerablemente el pico de las ave-
nidas.

De no existir el sistema de presas, los escurri-
mientos transitarian libremente por la extensa
planicie Tabasquefa generando problemas de
inundacion adn mayores a los que se padece en
la actualidad, afectando gravemente a la pobla-
cion y todos los sectores.

Para estudiar las inundaciones que ocurren en la
RH 30 se puede subdividir en dos partes la re-
gion, el alto Grijalva y el bajo Grijalva, cada uno
con probleméatica diferentes.

El Bajo Grijalva

Tiene una conformacién topografica casi plana,
se distingue como la mayor extension de zonas
inundables del pais. Confluyen los dos rios mas



caudalosos, en una zona plana que ademas se
ha visto afectada por una disminucion de la
capacidad de drenaje debido a la concentracion
de sedimentos en los rios y obstruccion del flujo
en las llanuras de inundacién. En este tipo de
fisiografia se exhibe claramente que el drenaje
de la cuenca no se da solamente por la red de
rios y el flujo en la planicie es un problema que
se magnifica al considerar que las lagunas de
inundaciéon pudieran ser ocupadas para activi-
dades productivas perenes 0 zonas urbanas.

Todo esto produce inundaciones que exhiben
incrementos de nivel de agua en los rios lento, el
cual eventualmente produce desbordamientos
en los que se observa ese mismo efecto de in-
cremento lento en los niveles, pero aun mas
preocupante es el descenso de los mismos que
es todavia mas lento, esto es por causa de la
disminucion de capacidad de drenaje de la
cuenca modificado de manera natural por el
azolve de rios y por actividades antropogénicas
que producen obstruccion del flujo sobre las
planicies de inundacion.

El escurrimiento en la cuenca baja del Grijalva es
producto de aportaciéon de zonas no controla-
das principalmente por los rios de la Sierra y
aportaciones de la cuenca alta del Usumacinta
gue tampoco tiene control y aportaciones de la
cuenca alta del Grijalva controladas por el
Complejo Hidroeléctrico Grijalva (CHG).

El Alto Grijalva

La cuenca alta del rio Grijalva, como ya se men-
ciono, esta regulada por las cuatro presas que
comprenden el CGH. La cuenca propia de cada
una de las presas presenta problemas diversos,
la cuenca propia de Pefitas ubicada aguas abajo
del Complejo es la que tiene mayor precipita-
cion anual acumulada, aunque tiene la menor
cuenca propia el escurrimiento puede llegar a
ser importante. En octubre de 2007 se presen-
taron recurrentemente fenémenos hidrometeo-
rolégicos que humedecieron el suelo, para fi-
nalmente a principios de noviembre del mismo
afo provocar un deslizamiento en el sitio de-
nominado Juan de Grijalva que dividi6 al vaso de
la presa en dos partes.

La cuenca propia de Malpaso, es de mayor ex-
tension, pero aun con precipitaciéon promedio
menor a la de Pefiitas, presenta grandes precipi-
taciones y genera mucho, afortunadamente en
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esta zona no hay ciudades importantes que se
vean expuestas al escurrimiento generado en la
cuenca propia de Malpaso.

La cuenca de aportacion directa a Chicoasén
sigue siendo de gran precipitacion, aunque es
menor en promedio a la de las presas aguas
abajo del complejo. En esta regién se ubican
tres zonas de inundacion importantes, la prime-
ra esta asociada con los escurrimientos del rio
Sabinal, el cual tiene un tiempo de concentra-
cion relativamente corto y los desbordamientos
del Sabinal inundan la ciudad de Tuxtla Gutié-
rrez, la cual practicamente atraviesa de oriente
a poniente.

Otra zona detectada con inundaciones impor-
tantes es la confluencia del rio Santo Domingo
con el Grijalva, produciendo inundaciones en
Chiapa de Corzo, los problemas que se han de-
tectado son producto de la gran cantidad de
agua de lluvia principalmente en la cuenca del
rio Santo Domingo, que al convertirse en escu-
rrimiento, llegan al rio Grijalva practicamente en
la zona donde termina el vaso de la presa, el
cual es muy alargado y esta encafonado, de tal
forma que después de la confluencia, se en-
cuentra la ciudad de Chiapa de Corzo, que esta
ubicada en la ribera del rio Grijalva, resultando
inundaciones sobre todo en la parte mas baja
de la ciudad, precisamente junto al rfo.

La tercer zona de inundaciones en la cuenca
propia de Chicoasén, es la ciudad de San Cristo-
bal de las Casas, ubicada en la ribera del rio
Amarillo en una cuenca cerrada, la gran canti-
dad de agua de lluvia en este caso se combina
con la falta de drenaje de una cuenca cerrada, la
cual tiene registradas grandes inundaciones
desde el afio de 1592, la salida del escurrimien-
to originalmente fue a través de varios sumide-
ros en la parte mas baja de la cuenca, en mu-
chos casos insuficientes, los cuales produjeron
enormes inundaciones desde la fecha mencio-
nada hasta el afio de 1973, en el que fue auto-
rizado por fin la construccion del tinel de Ave-
namiento en el gobierno del presidente Echeve-
rria. Cabe hacer mencién que dicho tunel de
desfogue fue propuesto y disefiado por el Sis-
tema de Agua Potable y Alcantarillado Munici-
pal desde el 1923, precisamente 50 afios antes
de su autorizacién. El tanel fue terminado en
1976, desafortunadamente no acabd con los
problemas de inundacién, los cuales presenta-



ron inundaciones importantes los afios de
1982, 1991, 1992,1993, 1996, 1997, 1998,
2000, 2001, 2005 y 2010, en todos los casos
los problemas de inundacién fueron ocasiona-
dos por ciclones tropicales (tormentas tropica-
les y huracanes).

La cuenca propia de la presa Angostura presen-
ta problemas de inundacién principalmente
aguas abajo de la presa Cuxtepeques, la cual
produce inundaciones en poblados y zonas pro-
ductivas aguas abajo de la misma, esta zona
estd expuesta al paso de ciclones tropicales que
afectan la region, dicha presa ya se ha visto en
posibles problemas de desbordamiento, con lo
que se puede comprobar que ademas de los
problemas de inundacién, se debe plantear una
revision de la seguridad hidrolégica de la presa.

4.1. Monitoreo y vigilancia de varia-
bles hidrometeorolbgicas

Las consecuencias de las crecidas que terminan
en inundaciones es variable: ya sea en lesiones a
personas, pérdidas masivas de cultivos o gana-
do, dafios a infraestructuras o efectos ambien-
tales a escala local o regional. Por tal motivo es
vital aunar esfuerzos para monitorear y dar
seguimiento al comportamiento del agua, de tal
manera que los datos, la informacion y el cono-
cimiento hidrolégico, hidrogeoldgico y oceano-
l6gico, permitan obtener mejores estimaciones
y pronésticos, y con soporte en indicadores del
recurso hidrico se concrete una administracion
del agua y gestién del recurso hidrico con deci-
siones mucho mas provechosas en el futuro
cercano.

Para monitorear y dar seguimiento a los even-
tos hidrometeorolégicos que afectan a la re-
gién, se cuenta con una red meteorolégica
compuesta por estaciones climatolégicas con-
vencionales y automaticas, estaciones hidromé-
tricas, observatorios meteoroldgicos, radares y
estaciones de radiosondeo, en la que se identifi-
can algunos problemas que se indican en las
siguientes secciones.
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4.1.1. Estaciones convencionales

La red de estaciones convencionales en la re-
gién se identifica la problematica siguiente:

- Los recursos que se asignan para mante-
nimiento y rehabilitacion de las estacio-
nes climatoldgicas son insuficientes, irre-
gulares y no se cuenta con una adecuada
programacion.

- La asignacién de equipo para las estacio-
nes convencionales es irregular e insufi-
ciente, ya gque no atienden las demandas
solicitadas.

- El personal que supervisa la operacién de
las redes convencionales es insuficiente y
con sobrecarga de trabajo por atender
otras actividades.

- La generacion de informacién no es to-
talmente confiable debido a falta de inte-
rés del personal que la opera por pagos
insuficientes, asi como a la escasa super-
vision.

- El esquema de gratificados presenta difi-
cultades administrativas, juridicas y téc-
nicas, ya que el monto de gratificacion no
se ha actualizado y desde el punto de vis-
ta juridico los equipos estan instalados en
terrenos particulares, sin ningun sustento
legal, y técnicamente no existe un meca-
nismo que garantice la calidad y continui-
dad de los datos.

- Insuficiente asignacion de vehiculos apro-
piados para la supervision.

- Los equipos de radiocomunicacién son
objeto de vandalismo y robos, por tal mo-
tivo existe carencia de informacion en
tiempo real.

4.1.2. Estaciones hidrométricas

De las 50 estaciones que conforman la red hi-
drométrica de la regién, en 26 de ellas se puede
dar un seguimiento horario que consiste en
vigilar el nivel del agua con respecto a un nivel
critico denominado NAMO que permite marcar
un limite antes de que el rio presente desbor-
damientos.



Tabla 4.1 Estaciones que permiten seguimiento horario

Estacion

| Municipio Region econémica

Estado

1 |EC Agquespala Frontera Comalapa | Sierra Chiapas
2 |EC Cascajal V. Carranza De los Llanos Chiapas
3 |EC Chicomuselo Chicomuselo Sierra Chiapas
4 | EC Jaltenango Angel Albino Corzo |Frailesca

5 |ECEIlPortillo Jiquipilas Valle Zoque

6 |EC Tuxtla Ote Tuxtla Gutiérrez Metropolitana Chiapas
7 |EC Zoomat Tuxtla Gutiérrez Metropolitana Chiapas
8 | EC Villaflores Villaflores Frailesca Chiapas
9 |ECLas Flores Jiquipilas Valle Zoque

10 | EC Puente Morelos San Cristébal Altos Chiapas
11 | EC Palizada

12 | EC Candelaria

13 |EC Tonald Tonald Istmo-Costa Chiapas
14 | EC Tres Picos Tonald Istmo-Costa Chiapas
15 | EC Pijijiapan Pijijiapan Istmo-Costa Chiapas
16 | EC Novillero Mapastepec Chiapas
17 | EC Mapastepec Mapastepec Istmo-Costa Chiapas
18 | EC Cacaluta Acacoyagua Soconusco Chiapas
19 | EC Escuintla Escuintla Soconusco Chiapas
20 | EC Despoblado Villa Comaltitlan Soconusco Chiapas
21 | EC Huixtla (H) Huixtla Soconusco Chiapas
22 | EC Malpaso Tapachula Soconusco Chiapas
23 |ECF. Argovia Tapachula Soconusco Chiapas
24 |ECF. Hamburgo Tapachula Soconusco Chiapas
25|ECF. LaPaz Tapachula Soconusco Chiapas
26 | EC F. San Antonio Chicharras | Tapachula Soconusco Chiapas

Fuente: Conagua. Organismo de Cuenca Frontera Sur, 2013.
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Figura 4.1 Estaciones Hidrométricas
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Fuente: Elaborado a partir de Conagua. Organismo de Cuenca Frontera Sur, 201 3.

4.1.3. Observatorios meteorologicos

La regidn cuenta con 6 observatorios que tienen
una operacion deficiente debido a:

e Falta personal técnico para emitir datos
en forma continua durante las 24 h.

e Equipos e instrumental obsoletos.

e Falta de mantenimiento para el inmue-
ble y la sustitucion de los equipos e ins-
trumental.

e Insuficiencia e irregularidad de recursos
para la adquisicion de equipo y moder-
nizacién de los mismos.
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4.1.4. Estaciones automaticas

La red de estaciones automaticas existentes,
cuenta con 158 estaciones que permiten un
seguimiento de lluvia horario, de las cuales, hay
55 EMAs, 11 Sabinal, 6 observatorios, 26 con-
vencionales, 33 CFE y 27 SMN que ocasional-
mente dejan de transmitir los datos en tiempo
real, por causas diversas y no cuentan con un
programa de mantenimiento preventivo.



Figura 4.2 Estaciones climatoldgicas
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Fuente: Elaborado a partir de Conagua. Organismo de Cuenca Frontera Sur, 2013.
4.2. Pronéstico de avenidas y siste- 4.3). Las estaciones estan distribuidas para

mas de alerta temprana
4.2.1. Sistemas de alerta temprana

Motozintla, Chiapas

El Sistema de Alerta de Motozintla, Chiapas, se
compone de 5 estaciones pluviométricas remo-
tas y dos puestos centrales de registro (Figura

67

cubrir las cuencas del rio Xelaju y de los arroyos
Mina y Allende. Los dos puestos de registro se
localizan, uno en la oficina de la tesoreria en el
Palacio Municipal, y el otro en el Observatorio
Meteorolégico de la CNA en Tapachula, Chia-
pas.



Figura 4.3 Localizacion de estaciones y topologia del Sistema de
Alerta Hidrometeoroldgica de Motozintla
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En la Tabla 4.2 se muestran los nombres y la casetas de concreto para el resguardo del equi-
ubicacién de cada estacién. Las 5 estaciones po de medicién y comunicaciones de dos esta-
hasta ahora instaladas en Motozintla son exclu- ciones, ya que las otras tres se instalaron en dos
sivamente para medicion de precipitacién e escuelas y en el Palacio Municipal.

intensidad de lluvia. Sélo se construyeron dos

Tabla 4.2 Estaciones del sistema de alerta hidrometeorolégica de Motozintla, Chiapas.
Codigo
dela
estacion

Latitud nor- Longitud
te oeste

Nombre de la .
Observaciones

estacion

En la escuela primaria “Ignacio
1 lgnacio Allende IA-01 15°19.621° | 92°13.971" | Allende”, en el Barrio del mismo
nombre.

Enla Esc,. Telesecundaria No.
306, en el Barrio “Las Cruces”
Caseta especial junto a la esc.
3 Vicente Guerrero | VG-03 15°23.096" | 92°18.462" | primaria “Juan N. Alvarez”, en el
Barrio “Vicente Guerrero”

4 La Mina LM-04 15°24.097° | 92°16.477' | Caseta especial junto a la es-

2 Las Cruces CR-02 15°20.272" | 92°16.491’
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Caodigo

Nombre de la
de la

estacion te

Latitud nor-

Longitud

Observaciones
oeste

estacion

cuela primaria “Revolucién Me-
xicana”, en el Barrio “La
Mina”

Palacio Municipal

En el Palacio Municipal de Mo-
tozintla. Aqui también se en-

> (Puesto Central) PM-05 15722001 | 927 14.708 cuentra el Puesto Central de
Registro PCR-1
Estacion repetidora ubicada en
el cerro "El

6 | Mozotal MZ-06 | 15°25.738' | 92° 20,294 | Mozotal’, permite enviar los

datos de lluvia del sistema de
Motozintla al sistema de Ta-
pachula, Chiapas.

Para este sistema fue necesario emplear una
sola repetidora en el cerro Mozotal, el punto
mas alto de la region, con objeto de establecer
el enlace de comunicacién entre los puestos de
registro PCR-1 y PCR-2 en Motozintla y Tapa-
chula, respectivamente. La caseta que aloja
esta estacion repetidora fue construida exclusi-
vamente para este fin.

El sistema de alerta hidrometeorolégica tem-
prana municipal cuenta con un componente
hidrol6gico basado en la medicién en tiempo
real de la precipitacion y niveles de agua de las
corrientes. Ademas, esta parte del sistema de-
termina el tipo de aviso (preventivo, prealarma
0 alarma) para que, en caso de ser necesario, se
advierta a la poblacion del peligro a que quedara
expuesta en los minutos u horas posteriores al
tiempo actual. En ese momento se dispone de la
informaciéon enviada desde las estaciones plu-
viométricas.

Con base en la medicion de la precipitacion
acumulada en lapsos de 10 minutos en distintas
partes de las cuencas del rio Xelaju y de los
arroyos Mina y Allende, se calculan los flujos de
agua que genera la lluvia en cuatro sitios distin-
tos de estas corrientes naturales.

La determinacién de los escurrimientos se apo-
ya en un estudio hidroldgico que se realiz6 para
el rio y arroyos citados. Toma en cuenta una
estimacion de coeficientes de escurrimiento
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(que cambian de acuerdo con la humedad del
suelo) y los resultados de aplicaciéon de hidro-
gramas unitarios instantaneos de cuatro sub-
cuencas.

Tapachula, Chiapas

El Sistema de Alerta de Tapachula se compone
de 7 estaciones remotas y dos puestos centra-
les de registro

. Las estaciones estan distribuidas a lo largo de
la cuenca del rio Coatan. Los dos puestos de
registro se localizan, uno en las instalaciones de
la Unidad Municipal de Proteccion Civil y, el otro,
en el Observatorio Meteorologico de la CNA en
Tapachula.

En la Tabla 4.3 se muestran los nombres vy la
ubicacion de cada estacion.

Las 7 estaciones hasta ahora instaladas en Ta-
pachula son exclusivamente para medicion de
precipitacion e intensidad de lluvia. Se tiene
previsto instalar 3 estaciones para medir el nivel
del agua en el Rio Coatan.

Para este sistema fue necesario emplear dos
repetidoras: una en la estacién No. 2, Pavincul
(PA -02), para enlazar la estacion Ignacio Zara-
goza 1Z-01, y una segunda, en la estaciéon La
Soledad SO-04 para comunicarse con la esta-
cion Agua Caliente AC-03. Las dos estaciones
repetidoras se acondicionaron tanto como es-
taciones de medicién como de repeticion.




Figura 4.4 Localizacion de estaciones y topologia del Sistema de Alerta Hidrometeorolégica de Tapachula, Chiapas

Fuente: Tomado de Sistemas de Alerta Hidrometeoroldgica en Acapulco, Tijuana, Motozintla, Tapachula y Monterrey. CENAPRED
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Tabla 4.3 Estaciones del sistema de alerta hidrometeorolégica de Tapachula, Chiapas

Nombre de la

estacion

Caodigo

dela

Latitud norte

Longitud oes-
te

Observaciones

estacion
1 lgnacio Zara- 17-01 15°14'17.0"| 92°13'57.9" Se utiliza la mfraestr.uctu.ra
goza de una Escuela Preprimaria.

Se utiliza la infraestructura

2 [Pavincul PA-02 | 15°11'335"| 92°10'37.9"|EXistente deuna estacion
sismoldgica del volcan Taca-
na.

3 Agua Caliente | AC-03 15°10'29.19" | 92°8 46.67" Se utiliza la infraestructura

’ ' del Centro de Salud.
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Nombre de la Codigo
dela

.y Latitud norte
estacion

Longitud oes-

Observaciones
te

estacion

4 La Soledad SO-04 15°10'10.06"

Se utiliza un terreno de pro-
piedad privada y se constru-
y6 una caseta para campo
abierto.

92°12'4.5"

5 |ElManguito MA-05 15°8'14.1"

Se utiliza un terreno de pro-
piedad privada y se constru-
y6 una caseta para campo
abierto.

92°11'56"

6 La Presa (CFE) | PR-06 15°1'28"

92°13'19.7"

Se utiliza la infraestructura
de la Presa "Cecilio del Valle"
(CFE)

Observatorio

Meteoroldgico OM-07

14°53'25.32"

92°17'37.56"

Se utiliza la infraestructura
del Observatorio Meteorol6-
gico de la CNA.

8 Proteccion PC-01

Civil 14°54'49.5

92°15'47.04"

Se utiliza la infraestructura
de Proteccion Civil Estatal del
estado de Chiapas

El sistema de alerta hidrometeorolégica tem-
prana municipal cuenta con un componente
hidrol6gico basado en la medicién en tiempo
real de la precipitacion y niveles de agua de las
corrientes. Ademas, esta parte del sistema de-
termina el tipo de aviso (preventivo, prealarma
0 alarma) para que, en caso de ser necesario, se
advierta a la poblacion del peligro a que quedara
expuesta en los minutos u horas posteriores al
tiempo actual. Se dispone de la informacién
enviada desde las estaciones pluviométricas o
de nivel de agua en algunos sitios de las co-
rrientes principales.

Con base en la medicion de la precipitacion
acumulada en lapsos de 10 minutos en distintas
partes de la cuenca del rio Coatan y la de nive-
les de la superficie libre del agua de sus corrien-
tes, se calculan los flujos de agua que genera la
lluvia en tres sitios distintos del rio mencionado.

La determinacién de los escurrimientos se apo-
ya en un estudio hidroldgico que se realiz6 para
la cuenca del rio Coatan. Toma en cuenta una
estimacion de coeficientes de escurrimiento
(que cambian de acuerdo con la humedad del
suelo), los resultados de aplicacion de hidro-
gramas unitarios instantaneos de once sub-
cuencas y varios transitos de avenidas en cau-
ces.
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Se calculé de modo aproximado el flujo del agua
para conocer los tiempos de recorrido de las
aportaciones de los influentes al rio Coatan y el
escurrimiento que proviene de la parte de la
cuenca que esta en Guatemala.

4.3. Equipos para atencion de emer-
gencias

Actualmente se cuenta con equipo especiali-
zado para la atencibn de emergencias, sin
embargo es necesaria la actualizaciéon y am-
pliacién del mismo, esto con el fin de apoyar
mas a la poblacion en caso de un siniestro.

4.4. Funcionalidad de las acciones es-
tructurales y no estructurales existen-
tes

Por la alta vulnerabilidad que presenta la re-
gion ante fenémenos hidrometeorolégicos, se
requiere contar con una adecuada infraes-
tructura con el objetivo de proteger a centros
de poblacién y &reas productivas, sin perder
de vista el mantenimiento que se debe dar a
las mismas.

En general el Centro Regional de Atencion a
Emergencias del Organismo de Cuenca Fron-
tera Sur opera de manera aceptable, sin em-



bargo, en ocasiones no se cumplen las expec-
tativas que demanda la poblacién, porque aun
cuando se atiende las situaciones de emer-
gencia, no se atienden de manera expedita,

A continuacién se presentan las obras de in-
fraestructura existentes en la regién que pre-
sentan dafos o ineficiencias que impiden su
correcto funcionamiento, dicha informacién

debido a la distancia y tiempo de traslado. Por

otra parte es necesaria la actualizacién de los
diagnosticos de la infraestructura vigente
para la elaboracion de un adecuado programa
de mantenimiento de dicha infraestructura.

Tabla 4.4 Infraestructura de proteccion en el estado de Chiapas en la Regidén Costa de Chiapas

Objetivo

se muestra por estado y regién hidrologica.

Estado
dela
obra

Bordp margen derecho rio Prot(,eger a Nuevo VaId|V|a,. ran- | e Novillero | 600 Malo
Novillero. cherias y zona de produccion.
Bordo margen derecho rio Proteger a la comunidad de Las Rio Mareari- MU
Margaritas. Municipio de Piji- | Brisas, rancherias y zonas de & 1200 y
. ; - tas Malo
jiapan, Chis. produccion.
Bordo margen izquierdo rio . , .
Margaritas. Municipio de Piji- Protegef/rancherlas y zonas de | Rio Margari- 200 Muy
.. ; produccion. tas Malo
jiapan, Chis.
Bordo margen izquierda rio Proteger las colonias de Progre- MU
Coapa aguas arriba de las so, rancherias y zonas de pro- Rio Coapa 1500 Y
. -, Malo
vias de FFCC duccion.
Bordo margen derecho rio Proteger rancherias y zonas de
Bobo. Municipio de Pijijiapan, q ger Y Rio Bobo 50 Regular
Chis. produccion.
Bordo margen izquierda rio Proteger la comunidad de Her-
Bobo. Municipio de Pijijiapan, | menegildo Galeana, rancherias y | Rio Bobo 700 Regular
Chis. zonas de produccién.
Bordo margen derecho del rio . .
..... . Proteger a las colonias El Llanito
Pijijiapan localizado de la ca- Pedregal, municipio de Piji- Rio Pijijiapan | 1500 Regular
rretera federal a las vias del Y gl P J Jiap &
: jiapan.
ferrocarril.
B,ord.o__r}j_argen |;qU|erdo del Proteger a la comunidad de
rio Pipijijia localizado dela | ... ) . P
, Pijijiapana, area cabecera Muni- | Rio Pijijiapan | 3500 Regular
carretera federal a las vias de cinio
ferrocarril pio.
Bordo margen derecho del rio | Proteger a la comunidad de Mu
Coapa hacia aguas abajo de Guanajuato, Municipio de Piji- Rio Coapa 2500 malé
la carretera federal jiapan, Chis.
rBing?io i?izrtlgoecgllizzit(]jlsrgs Iigl Proteger las colonias El Milenio,
o FIpiY . : Obrera de la comunidad de Piji- | Rio Pijijiapan | 3500 Bueno
vias de ferrocarril hacia aguas | .. , L
. jiapan area cabecera municipio.
abajo.
o Proteger Col. Zacualpan- .
Bordo margen izquierdo del . , ) Rio Vado
0 Vado Ancho Hlda!go, rancherias y areas pro- Ancho 3000 Regular
ductivas.
Bordo margen izquierdo del Proteger Col. Salvacion, Sto. Rio Vado
rio Vado Ancho aguas abajo Domingo, El Escobo, Progreso, A 2270 Malo
! , . ncho
de la C. Central rancherias y areas productivas.
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Objetivo

Bordo margen Derecha del rio

Proteger Col. Sta. Cruz, San

Despoblado aguas abajo con- | Martin, Barrio Nuevo, rancherias | Despoblado | 1300 Malo
fluencia rio Chalacas y areas productivas.
Enrocamiento de proteccpn Proteger zona sur Cd. Villa Co-
en la margen derecha del rio S . , .
. : matitlan, rancherfas y areas Maxixapa 1500 Malo
Maxixapa aguas abajo carre- roductivas
tera federal No. 200 P )
Bordo margen Derecha del rio | Proteger zona Sur Cd. Villa Co-
Despoblado aguas abajo via matitlan, rancherfas y areas Despoblado | 2200 Bueno
FFCC productivas.
Bordo margen izquierdo del Proteger Barrio Playédn de la MU
rio Vado Ancho aguas arriba | ciudad de Villa Comatitlan, ran- | Vado Ancho | 8000 y
. . . : malo
de la via de FFCC cherias y areas productivas.
Bordo margen derecha del rio Proteger.CoI. Xoch|,calco,V|e]o, Muy
El Porvenir, rancherias y areas Despoblado | 900
Despoblado . malo
productivas.
Bordo margen izquierda del Proteger Col. E. Zapata, Las MU
rio Despoblado aguas abajo Morenas, rancherias y areas Despoblado | 960 Y
: malo
de la C. Central productivas.
Bordo de proteccion margen | Proteccion a centros de pobla- Rio Madre
: L SN : L 0 Regular
derecha rio Madre Vieja cion y areas productivas Vieja
Bordo de Protecoon margen P.r,otecgon a centros de pobla- Rio Cacaluta | O Regular
derecha rio Cacaluta cion y areas productivas
.Bord.o de p/rotecuon MArEEN | proteccién de areas productivas R!o.Madre 0 Regular
izquierda rio Madre Vieja Vieja
Bordp de p/rotecoon margen P.r,otecglon a centros de pobla- Rio Cacaluta | O Regular
izquierda rio Cacaluta cion y areas productivas
Bordo de protecoon margen Prptec§|on a centros de pobla- Rio Cacaluta | 0 Regular
derecha rio Cacaluta cion y areas productivas
Bordo de Protecoon margen P.rptecgon a centros. de pobla- Rio Ulapa 0 Regular
derecha rio Ulapa cion y areas productivas
Bordo de proteccion margen | Proteccion a centros de pobla- ,
S , L : Rio Ulapa 0 Regular
izquierda rio Ulapa cion y areas productivas
Bordp de p,rotec~C|on MArgEN | proteccién zonas productivas Rio Pona 0 Regular
izquierda rio Dofia Maria Maria
Bordo de proteccién margen | Proteccién a centros de pobla- | Rio Dofia
o , - . - . : . 0 Regular
izquierda rio Dona Maria cion y areas productivas Maria
Bordo margen derecha.rlo Proteccién a centros de pobla- Rio Vado
Vado Ancho aguas abajo de o : 0 Regular
FECC cion y areas productivas Ancho
Proteger las colonias Paraiso,
Miguel de la Madrid, Democra-
B,ordo margen izquierda del cia, XOC|:1I!T1I|CO, El Rinconcito, Rio Coatan 250000 | Bueno
rio Coatan Las Américas, 1°. De Mayo,
Obrera, San Caralampio, San
Sebastian, Reforma, Primavera
Bordo de proteccion margen | Proteccion a centros de pobla- Rio Cintalapa | 0 Regular

izquierda rio Cintalapa

cion y areas productivas
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Bordo de proteccion margen

Objetivo

Proteccién a centros de pobla-

S S D . io Cintal lar
izquierda rio Cintalapa cion y areas productivas Rio Cintalapa | O Regula
Bordp de plrot¢CC|on margen P.r,otecglon a centros de pobla- Rio Cintalapa | 0 Regular
izquierda rio Cintalapa cion y areas productivas
Bor r ion margen | Pr ion ntr la- .
ordo dep o;ecc 6n marge 'f)tecg on a cent os.de pobla Rio Cintalapa | 0 Regular
derecha rio Cintalapa cion y areas productivas
Bordo margen izquierda ri Pr ion ntr la- .
0 do margen izquierda rio .Qtecg 6n a cent os.de pobla Rio Cintalapa | 0 Regular
Cintalapa cion y areas productivas
Bordo de proteccién margen | Proteccién a centros de pobla- Rio Madre
: L o . . 0 Regular
derecha rio Madre Vieja cion y areas productivas Vieja
Bor r ion margen | Pr ion ntr la- ,
Bo dp de p oteccion marge 'E)tecg 6n a cent os.de pobla Rio Ulapa 0 Regular
izquierda rio Ulapa cion y areas productivas
Bordp de plrotecoon margen P.r,otecglon a centros de pobla- Rio Cacaluta | O Regular
izquierda rio Cacaluta cion y areas productivas
Proteger las colonias Paraiso,
Miguel de la Madrid, Democra-
Bordo margen derecha del rio | cia, Xochimilco, El Rinconcito .
, & ' - o ’ Coatan 250000 | Bueno
Coatan Las Américas, 1°. de Mayo,
Obrera, San Caralampio, San
Sebastian, Reforma, Primavera
Bordo de proteccion margen | Proteccion a centros de pobla- ,
o , o . Rio Sesecapa | O Regular
izquierda rio Sesecapa cién y areas productivas
Bordo de proteccién margen | Proteccién a centros de pobla- | Rio San Ni- 0 Resular
izquierda rio San Nicolas cion y areas productivas colas &
Bordo de proteccion margen | Proteccion a centros de pobla- | Rio San Ni-
. LG R . , 0 Regular
derecha del rio San Nicolas cion y areas productivas colas
Bordo de proteccién margen | Proteccidn a centros de pobla- | Rio San Ni-
; C < . . . 0 Regular
derecha rio San Nicolas cion y areas productivas colas
Bordo de proteccién margen | Proteccidn a centros de pobla- | Rio San Ni-
; N - . : , 0 Regular
derecha rio San Nicolas cion y areas productivas colas
Bordo de proteccion margen | Proteccion a centros de pobla- Rio San Ni-
S , . L : . 0 Regular
izquierda rio San Nicolas cion y areas productivas colas
Bordp de p’rotecqon margen Prptec§|on a centros de pobla- Rio Novillero | 0 Regular
izquierda rio Novillero cion y areas productivas
Bordp de p/rotecqon margen Prptecgon a centros. de pobla- Rio Novillero | 0 Regular
izquierda rio Novillero cion y areas productivas
Bordo margen derecha rio Proteccién a centros de pobla- Rio Huehue-
, -, , 0 Regular
Huehuetan en Poblado ciéon tan
Bordo de protecq(,)n MATEEN | broteccién a centros de pobla- | Rio Huehue-
derecha en estacion Huehue- - , 0 Regular
, cion tan
tan
Bordo de proteccién margen | Proteccién a centros de pobla- | Rio Huehue-
: , ., , 0 Regular
derecha rio Huehuetan cion tan
Bordo de proteccién margen | Proteccién a centros de pobla- | Rio Huehue-
S , . ., , 0 Regular
izquierda rio Huehuetan cion tan
- - fo Cu-
Bordo de proteccion margen | Proteccion a centros de pobla- Rio C.u
: . o : yamiapa- 0 Regular
derecha rio Cuyamiapa cion y areas productivas Escobo
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Objetivo

Bordo de proteccion margen | Proteccion a centros de pobla- Rio Cu—

izquierda rio Cuyamiapa cion y areas productivas yamiapa- 0 Regular
Escobo

Bordo de proteccion margen | Proteccion a centros de pobla- Rio (;u- ResUl

izquierda rio Chamulapa cién y areas productivas yamiapa- 0 ceuiar
Escobo

Bordo de proteccion margen | Proteccion a centros de pobla- Rio Qu— |

izquierda rio Islamapa cién y areas productivas yamiapa- 0 Regular
Escobo

Bordo de proteccion margen | Proteccion a centros de pobla- Rio (;u-

derecha del rio Islamapa cion y areas productivas yamiapa- 0 Regular
Escobo

Bordo de proteccién margen | Proteccién a centros de pobla- Rio Cu- 0 Reoul

derecha del rio Tepuzapa cién y areas productivas E?g'gga' caular

Bordo de proteccién margen | Proteccién a centros de pobla- Rio Huixtla 0 Regular

izquierda del rio Huixtla cion y areas productivas

Bordo de proteccion margen | Proteccion a centros de pobla- Rio Huixtla 0 Regular

derecha del rio Huixtla cion y areas productivas

Bordo de proteccion margen | Proteccion a centros de pobla- Rio Huixtla 0 Regular

derecha del rio Huixtla cién y areas productivas

Bordo de proteccién margen | Proteccién a centros de pobla- Rio Huixtla 0 Regular

derecha del rio Huixtla cion y areas productivas

Bordo de proteccion margen | Proteccion a centros de pobla- Rio Huixtla 0 Regular

izquierda del rio Huixtla cion y areas productivas

Bordo de proteccion margen | Proteccion a centros de pobla- R0 Cuil 0 Regular

izquierda del rio Cuil cién y areas productivas

Bordo de proteccién margen | Proteccién a centros de pobla- Rio Cuil 0 Regular

derecha del rio Cuil cion y areas productivas

Bordo de proteccion margen | Proteccion a centros de pobla- Rio Despo- 0 Regular

izquierda del rio Despoblado cién y areas productivas blado

Bordo de proteccion margen | Proteccion a centros de pobla- Rio Despo- 0 Regular

izquierda del rio Despoblado cién y areas productivas blado

Bordo de proteccién margen | Proteccién a centros de pobla- Rio Chalacas | 0 Regular

derecha del rio Chalacas cion y areas productivas

Bordo de proteccion margen | Proteccion a centros de pobla- Rio Chalacas | O Regular

izquierda del rio Chalacas

cién y areas productivas

Fuente: Inventario Nacional de Obras de Proteccién Contra Inundaciones, 2010.

Tabla 4.5 Infraestructura de proteccion en el estado de Chiapas en la Region Grijalva-Usumacinta

Obijetivo
Bordo margen derecha rio Proteger de inundaciones al pobla- | Rio Laja BLENO
Laja Tendida do de La Colonia Flores Magon. Tendida
Bordo y proteccion marginal Proteger contra la erosion la mar-
MD rio Carrizal en el munici- gen derecha del rio Carrizal, aguas | Carrizal Bueno
pio de Reforma, Chis. abajo de la estructura de control El
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Objetivo

Macayo, proteccion de vias de
comunicacién y areas productivas.

Bordo de proteccién margen
derecha rio Dofia Maria

Proteccién a centros de poblacién
y areas productivas

Rio Dofa
Maria

Regular

Bordo y proteccién marginal
Ml rio Carrizal en el municipio
de Reforma, Chis.

Proteger contra la erosion la mar-

gen izquierda del rio Carrizal, aguas
abajo de la estructura de control El
Macayo, asi como proteger las vias
de comunicacion adyacentes al rio.

Rio Carrizal

Bueno

Obra de Control El Macayo

Derivar un gasto o caudal contro-
lado del rio Mezcalapa hacia el rio
Carrizal.

Mezcalapa

Bueno

Netzahualcoyotl "Malpaso”

Aprovechar en riego y generacion
de energia eléctrica, las aguas del
rio Grijalva y de su principal afluen-
te el rio de La Venta, para control
de avenidas y evitar inundaciones
en la regién de La Chontalpa, en la
propia ciudad de Villahermosa

Rio Mezca-
lapa 6 Gri-
jalva

Sin Dato

Sin Da-
to

Belisario Dominguez "Angos-
tura"

Construida para regularizar el riego
complementario de tierras en la
region frailesca, generacion de
energia eléctrica, el aprovecha-
miento de sus recursos pesqueros
y control de avenidas

Rio Grijalva

Sin Dato

Sin Da-
to

Manuel Moreno Torres "Chi-
coasén”

Generacion de energia eléctrica,
proteccién contra inundaciones

Rio Grijalva

Sin Dato

Sin Da-
to

Juan Sabines "El Portillo II"

Controlar el régimen del rio Cuxte-
peques, para aprovechar un volu-
men medio anual de 100 millones
de m3 para el riego de una superfi-
cie de 10 410 ha de terrenos agri-
colas del valle de Cuxtepeques, en
beneficio de 1 265 familias cam-
pesinas

Rio Grijalva

Sin Dato

Sin Da-
to

Angel Albino Corzo "Pefiitas"

Generacion de energia eléctrica,
proteger contra inundaciones a
ciudades del estado de Tabasco y
Chiapas

Rio Grijalva

Sin Dato

Sin Da-
to

Bordo margen derecha rio
Vado Ancho aguas arriba de
las vias de FFCC

Proteccién a centros de poblacién
y areas productivas

Rio Vado
Ancho

Regular

Bordo Macayo 1

Proteccién a centros de poblacién
y areas productivas

Rio Sama-
ria

Regular

Bordo Macayo 2

Proteccién a centros de poblacién
y areas productivas

Rio Mezca-
lapa

Regular

Fuente: Inventario Nacional de Obras de Proteccién Contra Inundaciones, 2010.
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Tabla 4.6 Infraestructura de proteccion en el estado de Tabasco en la Regidon Grijalva-Usumacinta

Proteccién Marginal en la

Objetivo

Proteger las margenes del cauce para evitar la ero-

el estado de Tabasco dentro del
Proyecto Integral contra Inundacio-

. - Bueno
Rancheria El Cedro sion
Proteger de inundaciones a la zona
urbana conocida como Gaviotas,
conurbada con la capital. Aliviar las
Bordo de proteccién Ga- | severas inundaciones y sus conse- | o, ~ ..
: . Rio Grijalva Bueno
viotas cuencias en el estado de Tabasco
dentro del Proyecto Integral contra
Inundaciones. En particular, la col.
Las Gaviotas
Proteccién Marginal en el | Proteger las margenes del cauce para evitar la ero- BLENO
ejido Nicolas Bravo sién.
- . Proteger las margenes del cauce mediante la cons-
Proteccion Marginal en el > . .
.. . truccién de un espigon a base de costales para evi- Bueno
ejido Chablé -
tar la erosion.
Proteccién en la MD del rio Usumacinta en la rancheria Chichi- BUENG
castle 1a seccion.
Proteccién Marginal en la . .
) - Proteger las margenes del cauce para evitar la ero-
colonia Asuncion Castella- sion Bueno
nos ’
Proteccién a centros de poblacion y
areas productivas. Aliviar las severas
. " inundaciones y sus consecuencias en "
Bordo Ml rio Grijalva Y Grijalva Bueno
el estado de Tabasco dentro del
Proyecto Integral contra Inundacio-
nes.
Proteger las margenes del rio con
- . espigones y tapete de concreto para
Proteccion Marginal en la pi& y tap L P
, . evitar la erosion. Aliviar las severas
M. I. del rio Carrizal Ran- | . . : . .
, , inundaciones y sus consecuencias | Rio Carrizal Bueno
cheria Gonzalez, Tramo 1,
- dentro del Proyecto Integral contra
1a seccion. ) .
Inundaciones. En particular a la ran-
cherfa Anacleto Canabal, Centro.
Proteger las margenes del rio para
80rdo MD M 5 evitar la erosion. Aliviar las severas | Rio Mezcala- .
ordo acayo inundaciones y sus consecuencias en | py ueno
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Objetivo

nes

Proteccién Marginal en la
M. I. del rio Carrizal en la
rancheria Anacleto Cana-
bal

Proteger las margenes del rio me-
diante la construccién de espigones
y tapete de concreto para evitar la
erosion. Aliviar las severas inunda-
ciones y sus consecuencias dentro
del Proyecto Integral contra Inunda-
ciones, en la rancherfa Anacleto Ca-
nabal.

Rio Carrizal

Bueno

Bordo perimetral de Oxia-
caque

Proteccién a centros de poblacién y
areas productivas. El bordo permitira
proteger a los poblados de Oxiaca-
que, El Pastal y Cantemoc de los
escurrimientos del cauce de alivio
Samaria asi como asegurar la comu-
nicacion terrestre entre estos dos
altimos

Rio Samaria

Regular

Cauce piloto  Samaria-
Golfo

Proteccién a centros de poblacién y
areas productivas

Rio Samaria

Regular

Dren Central

Proteccién a centros de poblacion y
areas productivas

Rio Samaria

Regular

Bordo Cantemoc-Sandial

Proteccién a centros de poblacion y
areas productivas. El bordo permitira
proteger a los poblados de Oxiaca-
que, El Pastal y Cantemoc de los
escurrimientos del cauce de alivio
Samaria asi como asegurar la comu-
nicacion terrestre entre estos dos
ultimos

Rio Samaria

Regular

Bordo El Gavilan

Proteccién a centros de poblacién y
areas productivas

Rio Samaria

Regular

Encauzamiento  Emiliano

Zapata

Proteccién a centros de poblacién y
areas productivas

Rio Samaria

Regular

Felipe Galvan

Proteccién a centros de poblacién y
areas productivas

Rio Samaria

Regular

Bordo Pastal-Cantemoc-
Sandial

Proteccién a centros de poblacién y
areas productivas. El bordo permitira
proteger a los poblados de Oxiaca-
que, El Pastal y Cantemoc de los

Rio Samaria

Malo
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Objetivo

escurrimientos del cauce de alivio
Samaria asi como asegurar la comu-
nicacién terrestre entre estos dos
ultimos

Bordo M| del Samaria a
Oxiacaque

Proteccién a centros de poblacién y
areas productivas. Aliviar las severas
inundaciones y sus consecuencias en
el estado de Tabasco dentro del
Proyecto Integral contra Inundacio-
nes.

Rio Samaria

Regular

Bordo MD Samaria

Proteccién a centros de poblacién y
areas productivas. Aliviar las severas
inundaciones y sus consecuencias en
el estado de Tabasco dentro del
Proyecto Integral contra Inundacio-
nes.

Rio Samaria

Malo

Rectificacion Medellin 1

Proteccién a centros de poblacién y
areas productivas. Mejorar el drena-
je de la planicie de inundacién adya-
cente a la ciudad de Villahermosa.

Rio Medellin

Regular

Rectificacion del rio Mede-
llin 2

Proteccién a centros de poblacion y
areas productivas

Rio Medellin

Regular

Rectificacion del rio Cule-
bra

Proteccién a centros de poblacién y
areas productivas. Mejorar el drena-
je de la planicie de inundacién adya-
cente a la ciudad de Villahermosa.

Rio Culebra

Regular

Bordo perimetral del rio El
Maluco

Proteccién a centros de poblacion y
areas productivas. Proteccién a zo-
nas principalmente productivas vy
algunas zonas urbanas rurales aguas
abajo de la Cd. de Villahermosa por
la margen izquierda del rio Grijalva.

Rio El Maluco

Regular

Dren Juan Gil

Proteccién a centros de poblacién y
areas productivas. Mejorar el drena-
je de la planicie de inundacién adya-
cente a la ciudad de Villahermosa.

Rio de Ila
Sierra

Regular

Cauce de alivio Sabanilla-El
Censo

Proteccién a centros de poblacién y
areas productivas. Aliviar los pro-
blemas de inundacion a la ciudad de
Villahermosa buscando abatir los

Rio de Ila
Sierra

Regular
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Objetivo

niveles del rio Grijalva después de la
confluencia con el rio de la Sierra.

Estado

Bordo Ml rio Grijalva 3

Proteccién a centros de poblacién y
areas productivas. Aliviar las severas
inundaciones y sus consecuencias en
el estado de Tabasco dentro del
Proyecto Integral contra Inundacio-
nes.

Rio Grijalva

Bordo Ml rio Grijalva 2

Proteccién a centros de poblacién.
Aliviar las severas inundaciones y sus
consecuencias en el estado de Ta-
basco dentro del Proyecto Integral
contra Inundaciones.

Rio Grijalva

Bordo MD rio Grijalva en
Barranca y Guanal

Proteccién a centros de poblacion y
areas productivas. Aliviar los pro-
blemas de inundacion a la ciudad de
Villahermosa buscando abatir los
niveles del rio Grijalva después de la
confluencia con los rios de la sierra.

Rio Grijalva

Bordo San José Gaviotas

Proteccién a centros de poblacién.
Aliviar las severas inundaciones y sus
consecuencias en el estado de Ta-
basco dentro del Proyecto Integral
contra Inundaciones. En particular, la
colonia Las Gaviotas.

Rio Grijalva

Gaviotas bordo Valle Ver-
de

Proteger de inundaciones a la zona
urbana conocida como Gaviotas,
conurbada con la capital del estado.
Aliviar las severas inundaciones y sus
consecuencias en el estado de Ta-
basco dentro del Proyecto Integral
contra Inundaciones.

Rio Grijalva

Cauce de alivio El Tintillo

Proteccién a centros de poblacién y
areas productivas. Aliviar los pro-
blemas de inundacion a la ciudad de
Villahermosa buscando abatir los
niveles del rio Grijalva después de la
confluencia con los rios de la sierra.

Rio Grijalva

Bordo Aeropuerto 2007

Proteger la Car. Fed. Villahermosa-
Escarcega y la zona del Aeropuerto
de Villahermosa. Proteger la infraes-

Rio Grijalva

Pobla-
v de la
cion
obra
0 Bueno
0 Bueno
0 Bueno
0 Bueno
0 Bueno
Regular
0 Bueno

80




Objetivo

tructura del Aeropuerto Internacio-
nal Capitan Carlos Rovirosa.

Estado
de la
obra

Bordo Gaviotas Norte

Proteccién a centros de poblacién y
areas productivas. Aliviar las severas
inundaciones y sus consecuencias en
el estado de Tabasco dentro del
Proyecto Integral contra Inundacio-
nes. En particular, la colonia Las Ga-
viotas.

Rio Grijalva

Regular

Bordo Gaviotas Norte
complementario (Malecon
Leandro Rovirosa Wade)

Proteccién a centros de poblacién y
areas productivas. Aliviar las severas
inundaciones y sus consecuencias en
el estado de Tabasco dentro del
Proyecto Integral contra Inundacio-
nes. En particular, la colonia Las Ga-
viotas.

Rio Grijalva

Regular

Bordo Aeropuerto

Proteccién a centros de poblacién y
areas productivas. Impedir el paso
del agua proveniente de los rios de la
sierra de eventos extraordinarios
asociados a un Tr = 100 anos, miti-
gando asf los efectos de las inunda-
ciones a Villahermosa y sus alrede-
dores.

Rio Grijalva

Regular

Bordo MD rio Grijalva

Proteger contra inundaciones la
margen derecha del rio Grijalva,
aguas abajo de los puentes Los Za-
potes. La zona protegida incluye el
aeropuerto de la Cd. de Villahermo-
sa. Aliviar las severas inundaciones y
sus consecuencias en el estado de
Tabasco

Rio Grijalva

Bueno

Proteccién marginal Ml del
rio Carrizal en la colonia
Bosques de Saloya

Proteger las margenes del rio me-
diante la construccién de espigones
y tapete de concreto para evitar la
erosion. Aliviar las severas inunda-
ciones y sus consecuencias en el
estado de Tabasco dentro del Pro-
yecto Integral contra Inundaciones.

Rio Carrizal

Bueno

Proteccion marginal en la
MI del rio Carrizal, Ranche-
ria Gonzélez tramo 2

Proteger las margenes del rio me-
diante la construccién de espigones
y tapete de concreto para evitar la

Rio Carrizal

Bueno
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Objetivo

erosion. Aliviar las severas inunda-
ciones y sus consecuencias en el
estado de Tabasco dentro del Pro-
yecto Integral contra Inundaciones.

Prolongacién bordo de
proteccion en la Ml del rio
Carrizal muro de concreto
armado Col Indeco.

Proteger de inundaciones a la zona
colonia Indeco, ubicada en la margen
izquierda del rio Carrizal, casi en la
confluencia con el rio de la Sierra.
Aliviar las severas inundaciones y sus
consecuencias en la colonia Indeco
de la Cd. de Villahermosa.

Rio Carrizal

Bueno

Bordo MD rio Carrizal en
Casablanca

Proteccién a centros de poblacién.
Aliviar las severas inundaciones y sus
consecuencias en la colonia Casa-
blanca en la Cd. de Villahermosa,
municipio Centro.

Rio Carrizal

Bueno

Bordo MI rio Carrizal en
Acachapan

Proteccién a centros de poblacién.
Aliviar las severas inundaciones y sus
consecuencias en la colonia Indeco
de la Cd. de Villahermosa, municipio
Centro.

Rio Carrizal

Regular

Proteccion marginal Bue-
navista

Proteccién a centros de poblacién.
Aliviar las severas inundaciones y sus
consecuencias en la rancherfa Bue-
navista, municipio de Centro.

Rio Carrizal

Regular

Bordo MD Carrizal Il

Proteccién a centros de poblacién.
Aliviar las severas inundaciones y sus
consecuencias en la zona conurbada
de la Cd. de Villahermosa, municipio
de Centro.

Rio Carrizal

Regular

Estructura de control Ma-
riano Pedrero

Proteccién a centros de poblacién y
areas productivas. Evitar que el agua
del rio de la Sierra inunde la ranche-
ria Mariano Pedrero a traves del dren
Mariano Pedrero y al bajar los niveles
en el rio de la Sierra, permitir un dre-
naje adecuado.

Rio de
Sierra

Regular

Protecciébn marginal rio
Teapa en Santa Rita 1

Proteccién a centros de poblacién y
areas productivas. Evitar la erosion
del bordo y consecuente rompimien-
to del meandro en la rancheria Santa

Rio de
Sierra

Regular
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Objetivo

Rita.

Bordo de confinamiento de

Proteccién a la estructura de control
denominada La Huasteca ubicada en

la estructura de control la | el DTT 016, zonas productivas y | Teapa 2200 Bueno
Huasteca centros de poblacién adyacentes a
la red de drenaje Mariano Pedrero

Proteccién marginal en el
rio Carrizal en las ranche- | Brindar seguridad a la infraestructura
rias Gonzalez 4a Sec, Pla- | de la zona por la notable erosion | Rio Carrizal 0
tano y Cacao 3a Sec, tra- | sobre el rio Carrizal
mo vertedor Medellin
Proteccién margen iz-
quierda rio Grijalva en las | Brindar seguridad a la infraestructura
rancherfas Acachapan vy | de la zona por la notable erosién | Rio Grijalva | O
Colmena 1la Sec. (area de | sobre el rio Grijalva
Trampas)
Proteccibn margen iz-
quierda rio Grijalva en las | Brindar seguridad a la infraestructura
rancherias Acachapan vy | de la zona por la notable erosion | Rio Grijalva 0
Colmena la Sec. (Centro | sobre el rio Grijalva
de Salud) tramo 1
Proteccion margen iz-
quierda rio Grijalva en las | Brindar seguridad a la infraestructura
rancherias Acachapan vy | de la zona por la notable erosion | Rio Grijalva 0
Colmena 4a Sec. (Centro | sobre el rio Grijalva
de Salud)
Estructura de control bor- Rio de 1a

. . 0
do Gaviotas Sierra
Proteccion margen dere- | Ayudar a controlar la erosién del rio
cha rio Samaria, Rancherfa | Samaria en su margen derecha a la | Rio Samaria | O
Cumuapa altura de la Rancheria Cumuapa
Muro de proteccién margen izquierda del rio Viejo Mezcalapa, | Rio Mezcala- 0
tramo Curahueso-Puente Pedrero pa
Malecon Carlos A. Madra- Rio Grijalva 0
z0

Arroyos
Limpieza y desazolve de los arroyos Abeto y Guapinol Abeto y|O
Guapinol
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Objetivo

Limpieza y desazolve del
arroyo Poleva

Arroyo Pole-
va

Ampliacion de la seccién hidraulica del dren Central 1 y ramales y
sobreelevacién de los bordos

Dren Central

Ampliacion de la seccion hidraulica del dren Emiliano Zapata y
sobreelevacién de los bordos

Ampliacion de la seccion hidraulica del dren Valladolid y sobreele-

en Anacleto Canabal, 1a. Seccién, margen izquierda del rio Carrizal

L Rio Carrizal
vacion de los bordos
Ampliacion de la seccién hidraulica del dren W15 y sobreelevacién
de los bordos
Restitucion del terraplén y su proteccién marginal en la Col. Pino | ., .

. " . Rio Carrizal
Suarez (sector El Mangal) margen derecha del rio Carrizal
Restitucion del terraplén y su proteccién marginal en la Col. Pino | ., .

, s : Rio Carrizal
Suarez (sector El Mangal tramo 2) margen derecha del rio Carrizal
Sobreelevacién de bordo y construccién de la proteccion marginal | .,

; . = Rio  Usuma-
en la zona de la planta de tratamiento de la ciudad de Emiliano cinta
Zapata
Restitucion del terraplén y su proteccién marginal en la rancheria
Buenavista 2a. Seccion, Km 14+500, margen derecha del rio Ca- | Rio Carrizal
rrizal
Reforzamiento del bordo Samaria-Nueva Zelandia con su protec- | .., .

. ) , Rio Samaria
cion marginal en la rancheria Habanero
Restitucion del bordo y su proteccién marginal en la rancheria | ., )
. - , . Rio Carrizal
Aztlan 1a secciéon, margen derecha del rio Carrizal
Restitucion del bordo y su proteccién marginal en la Col. José Ma. | . .
. . e . . Rio Carrizal
Pino Suarez, margen izquierda del rio Carrizal
Restitucion del bordo, su proteccion marginal y muro de concreto | ., .
. . ) Rio Carrizal
armado en la Col. Carrizal, margen derecha del rio Carrizal
Restitucion del bordo camino, su proteccién marginal y muro de
concreto armado en la rancherfa Anacleto Canabal, 1a. Seccién, | Rio Carrizal
margen izquierda del rio Carrizal
Restitucion de la proteccién marginal y muro de concreto armado | ., .
Rio Carrizal
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Objetivo

Restitucion de proteccién marginal y muro de concreto armado en

Carrizal

Anacleto Canabal, 1a. Seccién, sector Los Martinez margen iz- | Rio Carrizal
quierda del rio Carrizal
Sobreelevacién del bordo Cd. Industrial, margen izquierda del rio | ., .

. Rio Carrizal
Carrizal
Restitucion muro de proteccién longitudinal de concreto armado | ., .

. p . Rio Carrizal

en la Col. Carrizal, margen derecha del rio Carrizal
Rehabilitacion de muro de contencién de concreto armado y com-
puerta en Anacleto Canabal 1a. Seccién, margen izquierda del rio | Rio Carrizal

Restitucion del terraplén y su proteccion marginal en el Fracc. Ca-

rrizal, margen derecha del rio Carrizal

Rio Carrizal 0

co, margen izquierda del rio Carrizal

Restitucion del terraplén y su proteccién marginal en la Col. Inde-

Rio Carrizal 0

cién de los bordos

Ampliacion de la seccion hidraulica del dren W 25 y sobreeleva-

Bordo MI rio Carrizal Col.
Indeco

de Centro.

Proteccién a centros de poblacién.
Aliviar las severas inundaciones y sus
consecuencias en la colonia Indeco
de la Cd. de Villahermosa, municipio

Rio Carrizal 0 Bueno

Fuente: Inventario Nacional de Obras de Proteccién Contra Inundaciones, 2010.

4.5. Identificacion de los actores so-
ciales involucrados en la gestion de cre-
cidas

Los actores sociales que intervienen, antes,
durante y después de un evento de inundacion
pueden ser organizaciones civiles, asociaciones
de productores, asociaciones vecinales, perso-
nas que habitan en zonas de riesgo de inunda-
cion, etc. Para esta Regién no se cuenta con
informacion para identificar las formas de parti-
cipacién de estas asociaciones.
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4.6. Identificacion de la vulnerabilidad
a las inundaciones

De acuerdo al Mapa Nacional de Indice de Inun-
dacién en la RHA XI existe una extensa superfi-
cie de aproximadamente 19,922 km? de zonas
potencialmente inundables, aproximadamente
20% de la superficie de la RHA.

4.6.1. indice de vulnerabilidad

Desde el punto de vista hidrico, la RHA Frontera
Sur tiene una vulnerabilidad alta debido a que se
encuentra expuesta al embate periddico de
fenémenos  hidrometeorolégicos — extremos.
Debido a lo anterior es importante tener una
idea sobre la respuesta que podria tener la po-




blacién ante dichos eventos, considerando la en primera instancia a los mas desprotegidos.

condicién socioecondémica en la que se encuen- Para calcular la vulnerabilidad de la poblacién
tra (la que la hace mas o menos vulnerable), por ante el fendbmeno de inundacién se deben con-
lo que se debe estimar un indice de vulnerabili- siderar diversos factores econdémicos, sociales,
dad que permita, con base en ello, establecer el grado de conectividad de la zona y las condi-
los planes de emergencia, sistemas de alerta ciones materiales del lugar que se habita.

temprana y medidas necesarias para proteger

__I_POBTOT; I_PEI; + I VPH_S_SERV; 1_.VPH_PISOTI; + I_P_0A4_60YMA; + I_GRAPRONOES;

1.Vl = 9 9 9 9
[_PSINDER; [_VPH_SINBIEN; I_PCON_LIM;
+ +
9 9 9
Dénde: asigna un valor que de mas peso a las condicio-

nes fisicas o limitaciones que pueden existir en

|_VUL = indice de vulnerabilidad > "
- la poblacion, para ello se utilizaron los valores

| POBTOT = Indice de poblacion mostrados en la

|_PEl = indice de poblacién econémicamente Tabla 4.7 Asignacion de pesos a los indices para el
inactiva. calculo de la vulnerabilidad

| VPH_S_SERV = Indice de viviendas particula- \ Indice Peso asignando
res habitadas que no tienen luz eléctrica, agua | P_OA4 60YMAS | 0.18

entubada dentro o fuera de la vivienda, pero | PCON_LIM 0.2

I f je.
dentro del terreno, asi como drenaje | GRAPRONOES 0.09

|_VPH_PISOTI = Indice de viviendas particulares | PEI 014
habitadas con piso de tierra. — '

) |_PSINDER 0.14
|_ P_OA4_60YMAS = Indice de poblacién me- | VPH PISOTI 0.08
nor a 5 afos y mayor a‘6O anos. |:VPH:S_SERV 0:08
|_GRADOPRONOES = Indice del grado prome- | VPH SNBIEN 0.09

dio de no escolaridad enunrangode O a 1.

< .. . Fuente: IMTA, 2013.
| VPH_SINBIEN = Indice de viviendas particula-

res habitadas que no disponen de radio, televi- Indice de vulnerabilidad social

sion, refrig{erador,ﬁ lavadora, automovil, compu- Haciendo un anélisis nacional se definieron los
tadora, teléfono fijo, celular niinternet. niveles de vulnerabilidad en bajos (0-0.25),
| PCON_LIM = indice de personas que tienen media (>0.25 y <=0.35), alta (>0.35 y
dificultad para el desempefio y/o realizacién de <=0.45) y muy alta (>0.45); la RHA Xl presen-
tareas en la vida cotidiana. ta vulnerabilidad social desde muy alta hasta

baja, debido a que el indice estimado a nivel
municipal no rebasa los 0.35. Los municipios
que presentan un mayor indice de vulnerabilidad
con respecto a la regién, en su mayoria estan
ubicados en el estado de Chiapas.

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

Para equilibrar el grado de importancia de cada
una de las variables que determinan el indice de
vulnerabilidad con respecto a las otras, se les
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Figura 4.5 Municipios que presentan mayor vulnerabilidad social a nivel municipal, analisis regional
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Fuente: IMTA, 2013. Elaborado con informacién de INEGI 2010 e INE 2010.

A nivel localidad, la vulnerabilidad social se presente este fendmeno esta ubicada la mayor
encuentra en un rango de 0.02 a 0.63, la parte en el centro Chiapas.
poblacion mas vulnerable en caso de que se
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Figura 4.6 Indice de vulnerabilidad a nivel localidad
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Fuente: Elaborado con informacion de INEGI 2010 e INE 2010. IMTA 2013.

Como puede observarse en el mapa, existen
pocas localidades altamente  vulnerables
socialmente a fenémenos hidrometeorolégicos,
sin embargo, existe un nivel de vulnerabilidad
que hay que considerar en el momento de
identificar y/o proponer las medidas.

4.6.2. Zonas potencialmente inundables

Desde el punto de vista hidrico, la RHA XI Fron-
tera Sur tiene una vulnerabilidad alta debido a
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que se encuentra expuesta al embate periddico
de fendmenos hidrometeorolégicos extremos.
Debido a lo anterior es importante tener una
idea sobre la respuesta que podria tener la po-
blacion ante dichos eventos, considerando la
condicién socioecondémica en la que se encuen-
tra (la que la hace mas o menos vulnerable). Lo
ocurrido de 2007 a 2011 exhibe claramente la
problematica en general.



Tabla 4.8 Zonas afectadas en Tabasco asociadas con los eventos ocurridos de 2007 a 2011

Municipios afectados

Frentes frios | Inundacién debido a los escurrimientos Tenosique, Balancan, Jonuta, Emili-
No.2vy 4, originados en la cuenca propia de los rios | ano Zapata, Huimanguillo, Teapa,
masa de aire | de La Sierra, Tacotalpa, Teapa, Puyaca- |Jalapa, Jalpa de Méndez, Tacotalpa, 2007
polary tor- tengo, Pichucalco, Viejo Mezcalapa, Sa- Cunduacan, Cardenas, Paraiso,
menta tropical | maria, Carrizal, Puxcatan, Tulija, Usuma- | Comalcalco, Nacajuca, Macuspana,
Noel cinta y San Pedro Centla y Centro
n ropi- - . .
Ondas trop Inundacion debido a los escurrimientos .
calesNo.31y | . . . Cardenas, Centro, Jalapa, Tacotal-
originados en la cuenca propia del rio . 2008
32,y frentes : pa, Teapa, Macuspana y Tenosique
p Usumacinta
frios.
Inundacion debido a los escurrimientos
Frentes Frios | originados en la cuenca propia del rio Cardenas, Huimanguillo, Cundua- 2009
No.8y 9 Tonald, asi como la zona lagunar de la can, Comacalco y Paraiso
Chontalpa
25 ondas tro- . . ,
cales 26 Inundaciones por desbordamiento de Balancan, Centro, Centla, Cundua-
p. ’ .| corrientes en el rio Usumacinta, Samaria, |can, Emiliano Zapata, Jalapa, Jonu-
ciclones tropi- . , . 2010
cales y 17 Mezcalapa, La Sierra, Tacotalpa, Teapa, |ta, Macuspana, Nacajuca, Tacotal-
frentes frios. Pichucalcoy Viejo Mezcalapa pa, Teapa Jalapa y Tenosique
Inundaciones por desbordamiento de los
17 ondas tro- | principales rios que cruzan el Estado de Tenosique, Balancan, Jonuta, Emili-
picales, 29 Tabasco, como son el rio Usumacinta, ano Zapata, Huimanguillo, Teapa,
ciclones tropi- | Mezcalapa, Samaria, De La Sierra, Taco- | Jalapa, Jalpa de Méndez, Tacotalpa, 2011
calesy Fren- |talpa, Teapay Puyacatengo en su Con- Cunduacén, Cardenas, Paraiso,
tes Frios No. | fluencia, Puxcatan y/o Macuspana, Tulija | Comalcalco, Nacajuca, Macuspana,
4,6y7. en la Confluencia con el rio Macuspanay |Centlay Centro
Pichucalco

Al igual que los eventos ocurridos de 2007 a
2011 exhiben las zonas inundables en Tabasco,
en el estado de Chiapas, los problemas genera-

Fuente: Organismo de Cuenca Frontera Sur.

dos por el Huracan Stan estan asociados con un

Tabla 4.9 Zonas afectadas en Chiapas asociadas con el Huracén Stan

Area Devastada

Area Inundada

periodo de retorno de 100 afios y muestran
claramente la problemética asociada con inun-
daciones en la Costa de Chiapas.

Total de afecta-

Municipio Localidad (Ha) (Ha) cibn (Ha)
Acacoyagua Acacoyagua 12.58 19.58 32.16
Acapetahua Acapetahua 62.54 219.21 281.75
Escuintla Escuintla 41.5 24.73 66.23
Huehuetan Huehuetan 84.39 50.85 135.24
Huixtla Huixtla 148.48 156.71 305.19
Mapastepec Mapastepec 52.6 9.46 62.06
Mazatan Mazatan 0 213.72 213.72
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Municipio

Localidad

Area Devastada

Area Inundada

Total de afecta-

(Ha)

(Ha)

cion (Ha)

Motozintla Motozintla de Men- 89.96 por inunda-
doza cibny 50.07 por 20.03 160.06
deslaves
Pijijiapan Pijijiapan 45.78 161.14 206.92
Cd. Hidalgo Cd. Hidalgo 46.03 238.28 284.31
Tapachula Tapachula dg Cor- 24805 33939 <87 44
dova y Ordofez
Tonala Tonala 9.59 1.83 11.42
she comak vt Comaltitian 195.72 148.66 344,38
Fuente: Organismo de Cuenca Frontera Sur.
Figura 4.7 Zonas potencialmente inundables
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Fuente: Elaborado a partir de Organismo de Cuenca Frontera Sur y Oficinas Centrales de Conagua.

4.6.3. Zonas inundables con su respec-
tivo valor de PIB

Por otro lado, es importante tomar en cuenta la
actividad productiva de la regién, esto con el
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objetivo de realizar un andlisis de las afectacio-
nes que pueden darse a la economia de la zona
en caso de que se presente una inundaciéon en
alguna que genere un valor agregado a la eco-
nomia de la region.



Como puede observarse en la Figura 4.8 y en la area inundable y que tienen alta productividad
Tabla 4.10 y Tabla 4.11 en la regién se ubican para la region.

42 municipios que presentan mas del 15 % de
Figura 4.8 Zonas inundables con su respectivo valor de PIB (millones de pesos)
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Fuente: Elaborado a partir de Sistema Nacional de Informacion del Agua 2012 e INEGI 2010.
Chiapas

Tabla 4.10 Valor del PIB en municipios con areas de mas del 15% y mas de inundacién

% de zona

inundable
1 San Cristébal de las Casas 185,917 | 28,955.43 0.15
2 Tuxtla Gutiérrez 553,374 | 14,317.28 0.35
3 Huixtla 51,359 914.37 0.29
4 | Chiapa de Corzo 87,603 759.14 0.51
5 Venustiano Carranza 61,341 569.52 0.38
6 Frontera Comalapa 67,012 355.83 0.24
7 Cintalapa 78,114 318.07 0.2
8 Villa Corzo 74,477 216.89 0.17
9 Acala 28,947 17251 0.74
10 | Tecpatan 41,045 154.01 0.2
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% de zona

Municipio Poblacion PIB inundable
11 |Mazatan 26,573 76.69 0.27
12 |La Concordia 44,082 70.19 0.29
13 |Jiquipilas 37,818 65.41 0.51
14 | Acapetahua 27,580 56.12 0.18
15 |Salto de Agua 57,253 50.95 0.21
16 |Juarez 21,084 50.43 0.19
17 | SuChiapa 21,045 44.89 0.32
18 | Chicomuselo 31,515 41.31 0.15
19 | Villa Comaltitlan 27,899 40.24 0.28
20 |Catazaja 17,140 39.01 0.44
21 |Lalndependencia 41,266 22.7 0.23
22 |Socoltenango 17,125 1432 0.58
23 | Chiapilla 5,405 8.72 0.87
24 | Maravilla Tenejapa 11,451 6.22 0.15
25 |Totolapa 6,375 423 0.37
26 | Huitiupan 22,536 3.01 0.2
27 | Osumacinta 3,792 2.92 0.17

Fuente: Elaborado a partir de Sistema Nacional de Informacion del Agua 2012 e INEGI 2010.
Tabasco

Tabla 4.11 Valor del PIB en municipios con areas de 15% y mas de inundacién, Tabasco

.. oz % de zona

Municipio Poblacion inundable

1 Paraiso 86,620| 230,844.68 0.16
2 Cardenas 248,481 85,083.35 0.36
3 Centro 640,359 43,090.80 0.44
4 Macuspana 153,132 23,527.95 0.47
S Huimanguillo 179,285 1,961.21 0.25
6 Comalcalco 192,802 1,194.77 0.39
7 Cunduacan 126,416 1,105.65 0.35
8 Teapa 53,555 485.79 0.34
9 Centla 102,110 437.01 0.48
10 |Emiliano Zapata 29,518 396.41 0.19
11 |Jalpa de Méndez 83,356 235 0.49
12 |Nacajuca 115,066 225.47 0.6
13 |Jonuta 29,511 131.89 0.6
14 | Tacotalpa 46,302 101.25 0.18
15 |Jalapa 36,391 63.24 0.38

Fuente: Elaborado a partir de Sistema Nacional de Informacién del Agua 2012 e INEGI 2010.
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4.7. Identificacion y analisis de la
coordinacion entre instituciones involu-
cradas en la atencion de emergencias
por fendomenos hidrometeorolégicos

La adopcion de un enfoque que enfatiza la
prevencion, la mitigacion del riesgo y reduc-
cion de dafios, exige la participaciéon de una
amplitud de actores en el proceso de la co-
municacién. En el caso de la regién se cuenta
con diferentes actores organizados en nive-
les:

Organismos gubernamentales
Instituciones cientificas y académicas
Medios de comunicacion
Organizaciones civiles

e Sector privado

e Poblacién

Organismos gubernamentales

Bajo la 6ptica del manejo integral de riesgos
se identificaron los organismos gubernamen-
tales de los diferentes 6rdenes de gobierno
gue estan involucrados o pueden jugar un
papel en el proceso de comunicaciéon. La im-
portancia de los diferentes actores puede
variar en las diversas fases del Manejo Inte-
gral del Riesgo Hidrico (MIRH) de acuerdo a
sus responsabilidades, atribuciones y capaci-
dades.

Estas instituciones cuentan con el equipo, la
tecnologia y los recursos humanos, financie-
ros y materiales para generar informacion
crucial para prevenir y disminuir los riesgos
por contingencias hidricas. Son, ademas, los
principales responsables del manejo integral
de riesgos en los diversos 6rdenes de go-
bierno.

A nivel federal las principales instituciones
son las siguientes:

e Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales: Es la cabeza de sector en ma-
teria ambiental incluyendo el manejo y
administracién de los recursos hidricos a
nivel federal. Las instancias mas relevan-
tes relacionadas con el MIRH son:

v Comisién Nacional del Agua. Organo
desconcentrado de la SEMARNAT con
importantes responsabilidades en ma-
teria de riesgos hidrometerolégicos.
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Unidad de Servicio Meteoroldgico
Nacional (USMN). Depende de la
Conagua, a cargo del Servicio Me-
teorolégico Nacional responsable de
proporcionar informaciéon sobre el
estado del tiempo a escala nacional
y local. Mantiene informado al Sis-
tema de Proteccién Civil de las con-
diciones meteorolégicas que pue-
den afectar a la poblacién y sus ac-
tividades econémicas. Realiza estu-
dios climatolégicos y es responsable
del Banco Nacional de Datos Clima-
tolégicos.

Organismos de Cuenca de la Fron-
tera Sur Los organismos de cuenca
y las direcciones locales son los res-
ponsables de administrar y preser-
var las aguas nacionales en sus re-
giones hidrologicas-administrativas,
cuenta cada uno con un Director
General, un Consejo Consultivo y un
Consejo de Cuenca. Los organismos
de cuenca seran los responsables de
la instrumentacién de los Programas
Regionales de Prevencién de Con-
tingencia Hidrica.

v El Instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua. El Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua (IMTA) es un
organismo publico descentralizado
de la SERMARNAT gue enfrenta los
retos nacionales y regionales aso-
ciados con el manejo del agua, y
perfila nuevos enfoques en materia
de investigacién y desarrollo tecno-
l6bgicos para proteger el recurso y
asignarlo de manera eficiente vy
equitativa entre los distintos usua-
rios.

Secretaria de Gobernacién. Es la cabeza

de sector en materia de proteccion civil.

Coordina las acciones de las institucio-

nes publicas que integran el Sistema

Nacional de Protecciéon Civil (Sl

NAPROC). El Secretario de la SEGOB,

junto con el Presidente, esta por ley au-

torizado para determinar si una situa-
cion puede ser considerada como
emergencia o desastre.

v’ Coordinacién General de Proteccién
Civil (CGPC). Es la oficina que coor-



dina el SINAPROC. Es responsable
de la elaboracion de programas de
proteccién civil a nivel federal, esta-
tal y municipal y de la coordinacion
inter-institucional de respuestas en
caso de emergencia y desastre.

v' El Fondo Nacional de Desastres
(FONDEN). Canaliza recursos nece-
sarios a las zonas y poblaciones
afectadas durante la etapa de
emergencia y después de ocurrido el
desastre, siempre y cuando el esta-
do afectado no tenga la capacidad
financiera ni operativa para respon-
der de manera adecuada. El FON-
DEN analiza y evalla las solicitudes
de declaratoria de emergencia y de
desastre emitidas por los gobiernos
de los estados y determina la distri-
bucién de fondos a los sectores mas
afectados de acuerdo a las reglas
de operacién de dicho fondo.

v' El Fondo para la Prevencién de
Desastres Naturales (FOPREDEM).
Tiene como finalidad financiar pro-
yectos preventivos enfocados a la
reduccion de riesgos hidricos. Los
fondos se operan a través de sub-
cuentas especificas mediante un Fi-
deicomiso Preventivo de Desastres
Naturales (FIPREDEM)

v Centro Nacional de Prevencién de
Desastres (CENAPRED). Es un cen-
tro de investigacion cientifica y tec-
nolégica. Contribuye a la prevencion
de los desastres a través de la pro-
duccién de conocimiento cientifico
y técnico; asimismo, realiza tareas
de alertamiento y fomento de una
cultura de autoproteccion.

La Secretaria de la Defensa Nacional.

Es parte del SINAPROC vy tiene un papel

importante en casos de desastre a tra-

vés de:

v' Fuerza de Apoyo para Casos de
Desastre. Opera el Plan DNIIE que
consiste en actividades de prepara-
cion para reaccionar en forma opor-
tuna y controlar el riesgo de desas-
tres, apoya en el alertamiento a la
poblacion, contribuye en tareas de
evacuacion, rescate, refugios tem-
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porales, aprovisionamiento y en la
rehabilitacién de los caminos y re-
cuperacion de los servicios basicos
de salud, luz y agua.

El Sistema Nacional de Proteccién Civil.
Es una figura de coordinacion interinsti-
tucional con la concurrencia de los tres
6rdenes de gobierno, la sociedad civil y
las comunidades. La organizacion de es-
te Sistema estd basada en un Consejo
Nacional de Proteccién Civil que inte-
gran el Presidente de la Republica, los
representantes de las dependencias, or-
ganismos e instituciones de la Adminis-
tracién Publica Federal, el Centro Na-
cional de Prevencién de Desastres, y los
grupos voluntarios, asi como los siste-
mas de proteccién civil de las entidades
federativas, el Distrito Federal, los mu-
nicipios y las delegaciones politicas.
Gobiernos Estatales y Municipales. A ni-
vel de los estados y municipios existen
también un conjunto de instituciones
responsables de la gestion de los recur-
sos hidricos, incluyendo el manejo inte-
gral de riesgos con instancias estatales
responsables de la proteccién civil. Des-
tacan:

v' Unidades Estatales y Municipales
de Proteccion Civil

v Coordinaciones Estatales y Coordi-
naciones Municipales de Proteccién
Civil con formas de organizacién y
coordinaciéon similar a las naciona-
les.

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

Otras instituciones gubernamentales.

Hay instituciones de gobierno que cuen-

tan con instancias y programas para

prevenir, reducir y/o mitigar los riesgos

y contingencias hidricas, muchas de

ellas integradas en el SINAPROC. Sus

acciones van desde el monitoreo del
clima, la formulacién de mapas de ries-
g0 para zonas y sectores especificos,
hasta programas para la recuperacion
productiva, medidas estructurales en la
gestion de cuencas, el aseguramiento
de cosechas y la remodelacion y reubi-
cacion de viviendas y asentamientos



humanos, atencién a problemas sanita-
rios, entre otras. Entre las instituciones
gue cuentan con areas o programas es-
pecificos en materia de gestién integral
de riesgos hidricos se encuentran:

v Secretaria de Desarrollo Social

v Secretaria de Agricultura, Ganade-
ria, Desarrollo Rural, Pesca y Ali-
mentacion

Comision Nacional Forestal de la
SEMARNAT

Secretaria de Salud

Secretaria de Economia

Nacional Financiera

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

<\

AN NI N

Grupos de trabajo o subprogramas esta-
tales

Los Sistemas Municipales de Proteccion Civil,
son el primer nivel de respuesta ante cual-
quier fenémeno perturbador que afecte a la
poblacién del municipio a que corresponda.
Los Presidentes Municipales seran los respon-
sables de proporcionar el auxilio requerido
como primera autoridad de los sistemas; al
término de la contingencia, deberan rendir un
informe al Presidente del Consejo Estatal.

Los Sistemas Municipales estan integrados
por el Consejo Municipal, el Centro Municipal
de Emergencias o de Proteccién Civil, los re-
presentantes de los sectores publico y priva-
do, los grupos voluntarios, instituciones edu-
cativas y expertos en diferentes areas, las
personas involucradas en él se enlistan a con-
tinuacion.

El Consejo Municipal

v" Presidente del consejo: Presidente Muni-
cipal

v' Secretario Ejecutivo: Secretario del H.
Ayuntamiento

v Secretario Técnico: Titular del Centro
Municipal de Emergencias o de Proteccién
Civil

v" Los regidores y sindicos del H. Ayunta-
miento

v" Los delegados, agentes y comisarios mu-
nicipales

v' Los titulares de las dependencias y enti-
dades de la administracién publica muni-
cipal

v" Representantes de las dependencias pu-
blicas federales y estatales

v" Representantes de organizaciones de los
sectores privado, e instituciones acadé-
micas radicadas en el municipio

v'ylos grupos voluntarios

En caso de una situacién de emergencia oca-
sionada por un ente perturbador, las demas
instancias de gobierno estatal y municipal,
deberan cumplir con las disposiciones orde-
nadas por el Centro Estatal de Emergencias
para la atencion de la contingencia y auxilio a
la poblacion. El Titular del Consejo Estatal de
Emergencias sera designado por el Goberna-
dor del Estado.

Existen grupos de trabajo o programas que
acttan de acuerdo al evento y a la alarma
emitida.

Para el caso de la regién, los grupos de traba-
jo asi como los responsables de dirigir los
mismos por estado se presentan en la Tabla
4.12.

Tabla 4.12 Grupos de trabajo por estado en caso de presentarse situaciones de emergencia

Chiapas

Grupos de trabajo o subpro-

gramas municipales

Responsables

Tabasco

Responsables

A. Coordinacién General de
Emergencias (Administracion

de la Emergencia) cwvil

Unidad estatal de proteccién

Unidad estatal de proteccion civil

B. Rescate y Salvamento (Au- | Bomberos, Seguridad publica, Bomberos, Seguridad publica, Mari-

xilio) Marina, Ejército na, Ejército
El.dAtenoon hospitalaria y sa- Secretaria de Salud Secretaria de Salud
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Grupos de trabajo o subpro-

gramas municipales

Chiapas

Responsables

Tabasco

Responsables

D. Refugios temporales y ser-
vicios asistenciales

Sistema Estatal de Proteccion
Civil

Sistema Estatal de Proteccion Civil

E. Deteccién y evaluaciéon de
dafios o pérdidas

Centro Estatal de Emergencias
y representantes federales

Centro Estatal de Emergencias y
representantes federales)

F. Rehabilitacién y restable-
cimiento (Recuperacién)

Centro Estatal de Emergencias
y representantes federales

Centro Estatal de Emergencias y
representantes federales

G. Seguridad y vialidad

Secretarfa de Seguridad publica
(seguridad y vialidad) y policia
estatal y federal (caminos),
SEDENA y SEMAR

Secretarfa de Seguridad publica
(seguridad y vialidad) y policia es-
tatal y federal (caminos), SEDENA
y SEMAR

H. Adquisiciones de emergen-
cia

Centro Estatal de Emergencias
y representantes federales

Centro Estatal de Emergencias y
representantes federales

|. Abasto

DIF, LICONSA

DIF, LICONSA

J. Donaciones

Cruz Roja y Asociaciones Civi-
les (ONG)

Cruz Roja y Asociaciones Civiles,

K. Comunicacion Social

Area de Comunicacién Social
del Estado, Conagua

Area de Comunicacién Social del
Estado, Conagua

L. Apoyo Juridico

Subdiregcién Juridica de la Co-
nagua, Area Juridica del Go-
bierno del Estado

Direccion de Asuntos Juridicos de
la Conagua, Area Juridica del Go-
bierno del Estado

M. Sistemas Informaticos

Gobierno en los tres niveles

Gobierno en los tres niveles

N. De Reconstruccion (Recu-
peracion)

Centro Estatal de Emergencias
y representantes federales

Centro Estatal de Emergencias y
representantes federales

O. Prevencién y Gestién de
riesgos

Municipios y Estado

Municipios y Estado

P. Aprendizaje

Gobierno en los tres niveles y
sociedad

Gobierno en los tres niveles y so-
ciedad

Q. Investigacion

Academia e Instituciones

Academia e Instituciones

Fuente: Conagua. Organismo de Cuenca Frontera Sur, 2013.

Actualmente se tienen identificados algunos
problemas en cuanto a la ejecucién y segui-
miento de dichos programas en las diferentes
entidades:

Falta de continuidad de los programas de
capacitacién y actualizaciéon por cambio
total del personal cada tres afos ante los
cambios de autoridades municipales y ca-
da seis afios ante los cambios estatales y
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federales. Los municipios no cuentan con
los recursos humanos ni materiales para
responder ante eventos meteoroldgicos
extremos.

Escasa respuesta a la politica de preven-
cion y gestion de riesgo.

Los recursos estatales son asignados pre-
ferentemente con criterios partidistas vy
no llegan oportunamente.



Tabla 4.13 Corresponsabilidad interinstitucional
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Secretaria de Marina Cr Cr Cr [R Cr |Cr | Cr Cr |Cr | Cr
SAGARPA Cr Cr | Cr Cr Cr
S.C.T. Cr | Cr Cr Cr | Cr Cr Cr | Cr
Capitanias de Puerto Cr | Cr Cr Cr | Cr
S.E.P. Cr | Cr Cr Cr
SEDESOL Cr Cr | Cr Cr | CT Cr | Cr
S.S A Cr Cr Cr | Cr CT|Cr |Cr
Secretaria de Energia Cr | Cr Cr Cr | Cr
SECTUR Cr | Cr Cr
P.F. Cr |Cr |Cr
IIMS.S. Cr Cr Cr |Cr | Cr
|SSS.TE. Cr Cr Cr |Cr | Cr
CONAGUA R Cr Cr | Cr Cr
C.ILA. Cr Cr
DICONSA Cr Cr Cr
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Secretaria de Finanzas Cr Cr Cr | Cr
Secretaria de Admon. Cr Cr R Cr
Secretaria de Desarrollo Rural Cr Cr Cr | Cr Cr Cr
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Subsecretaria de Turismo Cr Cr
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Cruz Roja Cr | Cr Cr | Cr
Bomberos Cr | Cr
Club Social Cr Cr
Grupos Voluntarios Cr Cr Cr
Fuente: Conagua. Organismo de Cuenca Frontera Sur, 2013.
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98



5.  Evaluacion de riesgos de inundacion

Se concibe al riesgo integrado por la amenaza y
la vulnerabilidad. La amenaza definida como la
probabilidad de que ocurra un evento en espa-
cio y tiempo determinados, con suficiente in-
tensidad para producir dafios; y la vulnerabilidad
como la probabilidad de que, debido a la inten-
sidad del evento y la fragilidad de los elementos
expuestos, ocurran dafios en la economia, la
vida humana y el ambiente, por lo tanto el ries-
go incluye la probabilidad combinada entre los
dos factores anteriores, Magafia y Garcia
(2002). Asimismo sus unidades son las usadas
para medir las consecuencias divididas por uni-
dad de tiempo (por ejemplo, una unidad mone-
taria o nimero de victimas por afio), dado que
la probabilidad de la amenaza presenta unida-
des de tiempo, Escuder et al (2010).

5.1. Evaluacion del riesgo preliminar
de inundacion con informacion disponi-
ble

El riesgo asumido en este Programa esta repre-
sentado de la siguiente manera, Escuder et al
(2010):

Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad

En donde el peligro o amenaza esta en funcién
del tirante o altura de la inundacion asociado a
una probabilidad de ocurrencia (inverso del pe-
riodo de retorno) y la vulnerabilidad estd dada
por el tipo de vivienda (bienes expuestos) y el
indice de marginacion de la zona inundada.

El Centro Nacional para la Prevencién de Desas-
tres (CENAPRED) cuenta con el Sistema de
Analisis y Visualizacion de Escenarios de Riesgo
(SAVER) publicado via web, y uno de sus médu-
los es el Atlas Nacional de Riesgo por Inunda-
cion en México (ANRD).

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

El proceso a seguir durante el calculo de los
dafios econémicos por inundacién puede resu-
mirse en los siguientes pasos:

1. Delimitacion de la zona de inundacion.

2. Definicién de la probabilidad de ocu-
rrencia del evento (inverso del periodo
de retorno) para los cuales sera evalua-
do el dano.

3. Célculo de los tirantes de inundacién y
velocidad, con base en algin modelo hi-
drolégico-hidraulico, para cada uno de
los periodos de retorno seleccionados.

4. Seleccion de curvas de dafio (urbanas,
agricolas, etc.) mismas que relacionan
tirante o duraciéon de la inundaciéon con
los dafios econémicos.

5. Con base en las curvas de dafo, las ca-
racteristicas socioeconémicas en la zo-
na de estudio y el tirante alcanzado en
la inundacién para cada evento, se cal-
culan los dafios econémicos.

6. Determinacién del Dafio Anual Espera-
do (DAE).

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

K
DAE =) D, .AP,
D, = D(Pi—1)+ D(Pi)
2
AP = |Pi—Pi1|

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



5.1.1. Aplicacién de la metodologia a
nivel nacional

Para aplicar la metodologia, son necesarios los
siguientes insumos:

a.

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

Modelo digital de elevaciones (MDE)
usado por el ANRI-PC. Es el continuo de
elevaciones escala 1:50,000 del INEGI
con una resolucion de 50 x 50 my es
utilizado para las zona piloto. El ANRI-
PC tiene integrado el modelo SRTM
(Shuttle Radar Topography) de cober-
tura mundial, publicado por el Instituto
de Tecnologia de California cuya reso-
lucion mas aproximada es de 90 x 90 m
y es usado para estimaciones de dafnos
en viviendas para el modo de procesa-
miento por lotes.

Areas Geoestadisticas Bdsicas (AGEB).
Constituyen la unidad basica del Marco
Geoestadistico Nacional. De las AGEB
urbanas se obtiene el conjunto de indi-
ces de marginacién existentes en la zo-
na de inundacion.

Tirante, estimado con base en mode-
los hidrolégicos-hidraulicos en formato
raster para diferentes probabilidades. En
particular para el nivel nacional, el tiran-
te fue estimado a través de promedios
moviles por el mismo ANRI-PC.
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Curvas de dafios. Curvas que relacionan
caracteristicas de la inundacién (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 dafos en vi-
viendas, publicadas por Bar6 et al,
2007 y 2011 quien calculé 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
lamina de agua alcanzada y para cada
una de las AGEB presentes en la zona
de inundacién.

Estos dafios totales se convirtieron en
nimero de salarios minimos, lo que
permite que las curvas generadas no
pierdan validez con el tiempo, ya que al
actualizar el salario minimo, también se
actualizan las curvas. Bar6 et al, 2007 y
2011, ademas generd ocho tipos de
curvas en funciéon del indice de margina-
cién, donde el eje horizontal corres-
ponde a valores de altura de lamina de
agua (tirante) en metros y el eje verti-
cal a los dafios econémicos en unidades
de nimero de salarios minimos. El ANRI-
PC maneja cinco de las ocho curvas tipo
arriba citadas y corresponden a: Muy al-
to, Alto, Medio, Bajo y Muy bajo nivel de
marginacion.
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Fuente: Bar6 et al, 2007

Calculo de los dafios econdmicos

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

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

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

Donde:

No. SMG Es el nimero de
salarios minimos generales

h Es el valor de la
lamina de agua (tirante)

ayb Constantes que depen-
den del indice de marginacién

De manera que el valor monetario o dafio para
cada una de las viviendas en la zona de inunda-
cion, es el nimero de salarios minimos multipli-
cado por el valor actual del salario minimo.
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Para el calculo de dafios a nivel nacional se reali-
zaron los siguientes procesos:

- De los poligonos de inundacién asocia-
dos a un periodo de retorno de 40 afos,
procedentes de Agroasemex se llevo a
cabo la seleccion de poligonos, descar-
tando aquellos que no cruzaran con
AGEBS ni con areas agricolas.

- Se estim6 para cada poligono una altura
de agua (tirante), utilizando el MDE del
terreno y el método de promedios mé-
viles para asignarle a cada celda del ras-
ter un valor de tirante, restando ambas
cotas de elevacién. Este proceso fue
realizado en procesamiento “batch”.

Del célculo nacional se obtuvo el dafio total
para la Republica Mexicana por un monto de
$179,334 millones, del cual el dafio total para
la Region Frontera Sur es de 11,326 millones de
pesos.



Tabla 5.1 Dafios econdmicos en la RHA Frontera Sur

Viviendas en zonas inundables | 144,992

Poblacion en zonas inundables | 605,906

Costos en millones de pesos:

Minimo 995297
Maximo 12,182.33
Probable 11,326.08

Fuente: Elaborado a partir de datos de ANRI

5.1.2. Aplicacion de la metodologia en
la cuenca piloto

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

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

Es importante sefalar que en
caso de encontrar zonas de
inundacién que no crucen con
AGEB, se llevara a cabo la esti-
maciéon considerando informa-
ciéon a nivel localidad.

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

Figura 5.1 Ejemplo de raster por severidad del dafio en zona de inundacién

16°46'0"N

16°45'0"N

16°44'0"N

16°43'0°N
. Velocidad  Tirante
severidad.  (m/s) (m)
V>2 Y2
V<=2 1<Y¥<=2
V<=2 08<=Y<=1
V<=2 03<=Y<=0.38
V<=2 Y<=0.3

16°42'0"N

| AGEB's

92°42'0"W 92°41'0"W 92°40'0"W

Fuente. Elaborada con informacién del IIFUNAM.

92°39'0"W
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- El valor econémico de los dafios se calcula
para dos grupos de datos; el primero sin tomar
en cuenta la severidad para cada uno de los
cinco periodos de retorno considerados por el
estudio (2, 5,10, 50 y 100 afos); y el segundo,

separando cada una de las severidades (A, B, C,
D, E) para estimar el dafio por severidad. Para
este segundo grupo, se calcula también el mon-
to econémico del dafio estimado por indice de
marginacion presente en la zona de inundacién.

Figura 5.2 Ejemplo de separacion de severidades, aplicado a la zona piloto.

[] Zona piloto
B AGEB's
Severidad

A

N

Fuente. Elaborado con informacion del II-FUNAM

Tabla 5.2 DAE por Indice de Marginacién Urbana para: Grijalva

Dano Estimado Puntos

DAE

Area Poblacion

(millS) evaluados
100 1,892 5,491

(mill$)
55,067,483 189,401

50 1,381 4,066

40,556,465 124,657 16.363

10 799 2,653126,386,099 81,424 87.194
5 844 2,598(25,881,676 80,103 82.166
775 2,370(23,613,879 74,323 242961

DAE

428.685

Fuente: Célculos generados con ANRI-PC: Tirantes y AGEB.
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6.

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

Es importante sefialar, que el nuevo paradigma
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).

Propuesta de medidas para disminuir los dafos

A pesar de que el nuevo concepto es amplia-
mente promovido en Europa y existen politicas
de inundaciones nacionales y regionales, en la
practica aun hay una inclinacién fuerte sobre las
MS. Un factor importante que genera la subuti-
lizacion 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, en donde se observa,
por un lado la diferencia de nombrar a las MNS
como instrumentos.

Figura 6.1 Clasificacién de medidas e instrumentos de Olfert y Schanze (2007)

Medidas e instrumentos para lareduccién del riesgo

Medidas

]
Instrumentos

Medidas de Medidas de Medidas de
adaptacion control retiro

Regulacion

Estimulacion| |Comunicacion| | Compensacion

== |

%
%
%

‘ Edificios resistentes a la accion del agua %

Manejo del uso de suelo
Manejos del cauce del rio y costas
Transporte y capacidad del canal
Almacenamiento de la inundacién
Traslado del agua de inundacién

Defensa estuarios y costas
Sistemas de drenaje y bombeo
Evacuacion de la poblacién
Evacuacion de los bienes
Retiro de usos

%

Designacion del manejo de agua
‘ Designacion de la planeacién espacial %—

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

105

Incentivos financiera
Discentivos financieros
Comunicacion/Difusion

‘ Designacion de la proteccién ambiental %
Alertamiento/Instruccion
Distribucion del riesgo y dafios




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

Barreras, presas, regulacion del rio

Mejoras en el cauce del rio

Reduccién de
amenaza

Diques, bordos, terraplenes Medidas
estructurales

Proteccion contra inundaciones y
drenaje
Abatimiento de la avenida a través de la
reforestacion
Estructuras resistentes a la accién del
agua (casas, puentes)

Reduccién de

riesgo Prondstico de avenidas y alertamiento

Preparacion, planeacion, evacuacion

Sensibilizacién publica

Medidas no

Regulacion de uso de suelo (incluido

Reduccion de la reasentaminetos) estructurales

vulnerabilidad

Adquisicion de terrenos y reubicacion

Seguros contra inundacion

Compensacion

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

6.1. Medidas no estructurales En nuestro pais se empieza a adoptar y poner

en practica el nuevo enfoque de la gestion del
De acuerdo con el documento SUFRI, 2010, las riesgo y que se traduce, entre otras cosas, en
medidas no estructurales permiten reducir las proponer MNS vy visualizar su efecto en la re-
consecuencias de la inundacion, especificamen- duccion de dafos. Debido a la poca experiencia
te la pérdida de vidas humanas, ademas buscan que existe en México y el nivel de este Progra-
disminuir la vulnerabilidad de la poblacién en ma (gran visidbn) como propuesta preliminar se
riesgo a partir de las acciones llevadas a cabo propone la utilizacion de factores de reduccion
antes, durante y después de la catastrofe. de dafios (FRD) basados en estudios de caso

principalmente en Europa (Italia, Alemania, Es-
pafia, Inglaterra, Escocia, Austria) y asi poder
percibir los beneficios esperados al implementar

Las medidas no estructurales engloban todas
aquellas acciones que tienen relaciéon con politi-
cas, concientizacion, desarrollo del conocimien-

., . . las medidas.
to, reglas de operacion, mecanismos de partici-
pacién publica e informacion a la poblaciéon con Las MNS que se van a analizar y a las que se les
el fin de reducir el riesgo existente y los impac- va a asociar un FRD, son las siguientes:

tos derivados de la inundacién asi como la vul-
nerabilidad de la poblacién en riesgo a partir del
planeamiento y la gestion llevados a cabo antes,
durante y después de la catastrofe, todo esto al
menor costo.

e Monitoreo y vigilancia de variables hi-
drometeorologicas

e Prondstico de avenidas y sistemas de
alerta temprana

e Medidas de proteccion civil (programas

Las MNS cubren todas las intervenciones que 0 acciones gubernamentales)
no pertenecen a obras estructurales, como se e Medidas de ordenacion territorial y ur-
menciond anteriormente. banismo (control del desarrollo urbano)
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e Medidas para propiciar la participacién
social en la formacion de una cultura de
prevencion contra inundaciones

e Promover el aseguramiento frente a
inundaciones sobre personas y bienes

e Medidas para mejorar la gestion de cre-
cidas

Debido a que es dificil estimar los beneficios en
términos econémicos que se obtendrian de una
MNS, la decision de su seleccién no es facil.
Ante esta situacion se muestra una figura que
resulta de gran utilidad para orientar la toma de
decisiones, misma que fue tomada en cuenta
para proponer el factor de reduccién de dafos
(FRD) mostrados en la tabla 6.1.

La Figura 6.3 muestra la relacion costo-
beneficio en el eje vertical y se observa que las
medidas ubicadas en la parte baja de la figura
tienen los beneficios mas altos en relacion al
costo y aquellas en la parte alta tienen los bene-
ficios mas bajos. La relacion  costo-

beneficio es solamente un factor importante en
la toma decisiones, pero otro factor importante
es la robustez de las medidas de adaptacién a
las incertidumbres acerca del clima futuro, y
esto es mostrado en el eje horizontal de la figu-
ra. La robustez mide el grado para el cual los
beneficios varian considerando un cambio futu-
ro y su unidad de medida es conocida como
“remordimiento”, ya que la incertidumbre puede
llevar a la indecision, ésta cuantifica la diferencia
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, mejoramiento de la educa-
cion vy atencion a la salud las cuales tienen be-
neficios fuertes para cualquier variacién de cli-
ma. En el lado derecho estan las opciones de
“alto-remordimiento” (robustez baja) tales co-
mo mantenimiento y modernizaciéon de siste-
mas de drenaje y obras de control, Ranger y
Garbet-Sheils (2011).

Figura 6.3 Relacion costo-beneficio de opciones de gestion de inundaciones

Beneficios
bajos en
relacién con el
costo

Seguros

Reasentamiento a
zonas de riesgo
mas bajo

Reconstruyendo
ecosistemas

naturales
Control de
erosion

Control de desarrollo
urbano

Sistemas de alerta
temprana

Codigos de
construccion
Reduccion de la
Beneficios altos \ Vulnerabilidad social
enrelacion con
el costo

Alto Robustez a la incertidumbre Bajo

Fuente: Jha et al (2011)
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Medida

Tabla 6.1 Propuesta de Factores de reduccion del Dafio Anual Esperado

FRD (Valor

Explicacion y/o fuente

Monitoreo y vigilan-
cia de variables hi-
dro-meteorolégicas

Prondstico de aveni-
das y sistemas de
alerta temprana
(medida para con-
trarrestar el riesgo)

Medidas de protec-
cion civil (labores de
rescate, evacuacion-

0 rango), %

35-45

De acuerdo con Jhdbs et al (2011), es Util establecer ciertos niveles
de agua (umbrales) y diferentes fases de alarma en los rios aforados,
para definir el grado de la inundacion e implementar acciones.

En la misma referencia, se recomienda que en rios con area de capta-
cién pequefia se defina solamente una o dos fases de alarma, debido
al tiempo tan corto que puede haber entre un nivel de alarma y otro.
Ademas las fases de alarma deben estar vinculadas con registros de
lluvia o pronoésticos.

El pronéstico de avenidas y alertamiento (como base para la evacua-
cién de “inventario”) analizado en Inglaterra en la parte baja del rio
Thames, de acuerdo con la Agencia Ambiental, se reduce en una can-
tidad pequefa (8.5% si avisa con un tiempo de anticipacion menor a
8 horas y 11% mayor a 8 horas) con respecto al Dafio Anual Espera-
do, sin embargo estima que los beneficios de un alertamiento podrian
aumentar a 16.6 % si se tiene éxito en persuadir a mas personas a
responder y responder efectivamente a los avisos. Schanze et al
(2008).

El enfoque de esta medida es alertar a la poblacién para que pueda
mover sus bienes, sin embargo también permite al personal de emer-
gencia prepararse para el manejo del evento, e incluye la operacién
de estructuras de control y de derivacion para reducir los picos de la
avenida.

De acuerdo con Jhobs et al (2011), los beneficios de un sistema de
alerta temprana (SAT) son: proporcionar el tiempo suficiente para la
evacuacion. La informacion sistematica con anticipacion y durante el
evento, permite a los habitantes minimizar el volumen de agua que
entra a su propiedad y reducir costos de dafios significativamente en
particular de su propio hogar y pertenencias. El SAT brinda la posibili-
dad de transferir las responsabilidades del estado a los individuos.
También se sefiala que un SAT no logra mover o evacuar a toda la
gente.

El prondstico de avenidas y alertamiento, con un tiempo de aviso de 8
horas y duracién de la inundacién menor a 12 horas, puede reducir los
dafos potenciales entre un 38 a 48% en funcion de la altura de agua
(cinco niveles de tirante: 0.1, 0.3, 0.6, 0.9 y 1.2 m). Se recomienda no
reducir dafios en alturas superiores a 1.2 m. Escuder et al (2010).

La reduccion de dafios econdmicos en Benaguasil, Espafia, aplicando
dos medidas no-estructurales: SAT més un Programa de educacion a
la poblacion alcanza 32% para un periodo de retorno de 100 afos,
Jhobs et al (2011).

En una localidad del norte de Espafa, se considera un porcentaje de
reduccién de dafos de 25% al implantar un programa de formacién a
la poblacién, con la finalidad de que tenga la capacidad de actuar ante
la inundacion impidiendo la entrada de agua en viviendas y locales,
Escuder et al (2010).
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Medida

FRD (Valor
0 rango), %

Explicacion y/o fuente

movilizacién de gen-
te)

Medidas ordenacioén
territorial (considera
re-asentamientos) y
urbanismo (conside-
ra normas de cons-
truccion)

Los beneficios de una norma de construcciéon son mas grandes donde
el riesgo de inundacién es mas alto. Ranger y Garbett-Shiels (2011)
Comparando dos medidas: Normas de construccién con moderniza-
cion de sistemas de drenaje, la primera tendria una reduccion de da-
fios mas grande que la segunda. Ranger y Garbet-Sheils (2011).
Con respecto a la medida de re-asentamientos tiene beneficios bajos
con respecto al costo y baja robustez a la incertidumbre , Jha et al
(2011).

En Saxony, Alemania, se evalué en términos de eficiencia un caso
hipotético y se obtuvo una relacién beneficio-costo menor de uno. El
principal costo para una reubicacién es el pago de indemnizacion a los
propietarios de las tierras, Schanze et al (2008).

A pesar de su poca eficiencia econémica, en algunos casos se debera
aplicar.

50-75

Medidas para propi-
ciar la participacion
social en la forma-
ciéon de una cultura
de prevencién contra
inundaciones (edu-
car, comunicar, in-
formar, sensibilizar)

Marginacion Alta

Marginacion Media y

En Jha et al (2011) la medida de reduccién de la vulnerabilidad social
(mejorando la comunicacién, educacion, y sensibilizacion) es una op-
ciéon “sin remordimiento” y alta robustez a la incertidumbre, por lo
tanto tiene beneficios muy altos.

En Colombia la estrategia de socializacién de la prevencion y la miti-
gacion de riesgos y desastres que incluye capacitacién y formacion a
funcionarios y comunidades, comunicacién e informacion para la to-
ma de decisiones y concientizacion ciudadana, sélo alcanza el 13% de
eficacia. Incluso, existe una desigualdad en el avance de la implemen-
tacion. Campos et al (2012).

15-30 Propuesta IMTA.

La reduccion de dafios econdmicos en Lodi, Italia, aplicando una medi-
da un programa de educacién a la poblacion fue de 74%. Es importan-

Baja 60-70 te sefalar que la poblacion (39,000 habitantes) tiene un nivel de edu-
cacion Alto, Jhobs et al (2011).

Promover el asegu- En Jhobs et al (2011), se sefiala que hay una conexién entre el cono-

ramiento frente a cimiento de la gente relacionada con inundaciones, asi como de la

inundaciones sobre voluntad de contratar seguros, y la situacién econdémica y nivel educa-

personas y bienes tivo.

(reducir consecuen- En la cuenca Arenys de Munt, en Catalufia, Espafia, presentan a los

Cias indirectas de la actores responsables de esta medida. Por un lado, el Gobierno Estatal

inundacioén) tiene que legislar nuevas normas de seguros y por otro, el municipio
promover su adquisicién, Jhobs et al (2011).
De acuerdo con Jha et al (2011) la medida de seguros tiene una ro-
bustez alta a la incertidumbre pero beneficios bajos con respecto a
los costos. Sin embargo, como lo sefiala Jobs et al (2011) es una
medida importante durante la fase de recuperacion.

Marginacién Alta 60 Se propone que el costo de los seguros los absorba el Estado (IMTA),

asumiendo que solo se recuperara el 60% de sus bienes.
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Medida FRD (Valor

Explicacion y/o fuente

0 rango), %

S . Se asume que un 40% de la poblacion en riesgo con nivel educativo
Marginacion Media y X . . )
Baja 40 medm-bau/o contra~ta un seguro, y este porcentaje es considerado en

la reduccion de dafos.

Medidas para mejo- La experiencia de Colombia (aproximadamente 12 afios) en gestién
rar la gestion de del riesgo de desastres, su Plan Nacional para la Prevencion y Aten-
crecidas cion de Desastres en el corto y mediano plazo alcanzo, en el periodo
(Contar con los ins- 2002-2009, una eficacia del 77%. Ademas, se sefiala que pese a la
trumentos juridicos- | 60-75 existencia de instrumentos normativos y de planificacién, no se ha
institucionales y/o logrado consolidar una verdadera politica de gestion del riesgo de
herramientas para la desastres que se implemente de forma integral y articulada a la ges-
implementacion de tion publica. Campos et al (2012).
las medidas.

Fuente: Varias con respecto a columna tres (Explicacion y/o fuente)

6.1.1. Monitoreo y vigilancia de varia-
bles hidrometeoroldgicas

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

Estaciones convencionales

Para el caso de las estaciones convencionales,
Se propone:

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

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

e Realizar un programa de mantenimiento
en donde se definan los periodos de re-
vision de las estaciones, implementando
el uso de hojas de control que especifi-
quen si existe algin problema, la solici-
tud de la correccién del mismo vy el re-
porte de resultados, esto con el fin de
dar seguimiento a las acciones realiza-
das en todas las estaciones y generar
un historial.

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

e Establecer programas de renovacién de
personal y capacitaciéon continua del
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MISMO para asegurar una continua re-
coleccién de informacion.

Estaciones hidrométricas

Para mejorar la red de estaciones hidrométricas
en la zona es conveniente:

e Implementar un programa de manteni-
miento en donde se realicen revisiones
periddicas para conocer las deficiencias
del mismo, asi como la utilizacion de ho-
jas de control que permitan llevar a ca-
bo un seguimiento en cuanto a la reali-
zacion de acciones de mejora en cada
estacion.

e Realizar un programa para la asignacién
de recursos para la actualizacion del
equipo

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

e Automatizar las estaciones hidrométri-
cas y modernizarlas

Observatorios meteorologicos

Para hacer més eficiente el uso de los observa-
torios meteoroldgicos se proponen realizar ac-
ciones como:

e Implementar un programa de manteni-
miento en donde se realicen revisiones
periddicas para conocer las deficiencias
del mismo, asi como la utilizacién de ho-
jas de control que permitan llevar a ca-
bo un seguimiento en cuanto a la reali-
zacion de acciones de mejora en cada
estacion.




e Realizar un programa para la asignacién
de recursos para dar mantenimiento,
corregir o modernizar el equipo, relacio-
nado con el programa de mantenimien-
to definido en el punto anterior.

e Implementar un programa de capacita-
cion al personal asi como la renovacion
del mismo para asegurar la obtencion
continua de datos

Estaciones automaticas

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

e Ampliar la red de estaciones automati-
cas

e Realizara un cambio de software con el
fin de mejorar el tiempo de transmisién
y obtencion de datos de las redes.

e Implementar un programa de manteni-
miento en donde se realicen revisiones
periddicas para conocer las deficiencias
del mismo, asfi como la utilizacién de ho-
jas de control que permitan llevar a ca-
bo un seguimiento en cuanto a la reali-
zaciéon de acciones de mejora en cada
estacion.

Para el caso de la zona de estudio, una labor
que se considera importante para el mejora-
miento de la red meteoroldgica existente es el
establecimiento de un programa de manteni-
miento continuo, que establezca los periodos de
supervision, el levantamiento de solicitudes de
cambios, actualizaciones o correcciones, asi
como el reporte de acciones realizadas en cada
una de las estaciones, asi como un programa de
asignacion de recurso que permita realizar en
tiempo y forma, los trabajos solicitados con el
objetivo de mantener la operaciéon continua de
dichas estaciones.

Por otro lado, la implementacién de programas
de capacitacion al personal encargado de la
operacién de la red, asi como la transmisién de
conocimientos hacia nuevo personal para su
renovacion a largo plazo podria asegurar que los
datos transmitidos sean confiables y continuos.
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6.1.2. Medidas de pronostico de aveni-
das y sistemas de alerta temprana

Para el caso de la region, se propone la moder-
nizacién y utilizacion de métodos de prondstico
de escurrimiento, asi como el uso de modelos
programados en plataformas de uso libre como
el IBER que es un modelo matematico bidimen-
sional para la simulacion de flujos en rios y es-
tuarios (http://iberaula.es/modelo-
iber/modelo). Con este tipo de modelos se
pueden establecer diferentes escenarios de
llanuras inundables que ayudarian a predecir el
comportamiento del rio con diferentes variables
de entrada.

6.1.3. Medidas de restauracion fluvial

En esta medida se deberd abordar primero las
causas para proponer acciones de restauracion
en la cuenca alta con técnicas orientadas a la
consecucion de la restauracion hidrologico-
agroforestal de las cuencas, posteriormente se
abordan acciones relacionadas con los efectos
asociados al comportamiento natural de las
zonas inundables, destacando las que tienen por
objeto la integraciéon de las actividades huma-
nas en la proteccién y mejora de los medios
fluviales. Es claro que la deforestacién modifica
el régimen de escurrimiento que llega a los rios,
produce mayor erosiébn que a su vez puede
cambiar la configuracion de las redes de drenaje
aguas abajo, asf como la intensificacién de los
caudales que se presentan, es por eso que se
insiste en que una primera actividad promueve
la restauracién de la cuenca alta.

La restauracion hidraulica esta orientada princi-
palmente a la capacidad de conduccién de los
cauces y llanuras de inundacién, en este sentido
es necesario recordar el concepto conocido
como factor de conduccion, el cual depende
tanto de las caracteristicas geométricas del rio
como del coeficiente de rugosidad de Manning.
En cuanto al coeficiente de rugosidad, las medi-
das de restauracion fluvial en cauces y zonas de
inundacion estan orientadas en primera instan-
cia a la limpieza del rio, en donde se propone
lograr reducir la rugosidad o resistencia al flujo
al retirar malezas y en algunos casos, arboles
que llegan a nacer dentro de los cauces y que
modifican su funcionamiento, una segunda op-
cion en la restauracion necesaria por la reduc-



cion del espacio fluvial, es el dragado para los
casos en los una gran cantidad de sedimentos
fueron depositados, dichos sedimentos no tie-
nen un gran impacto en el cambio de la rugosi-
dad, pero modifican las caracteristicas geomé-
tricas impactando también en el factor de con-
ducciéon y produciendo una disminuciéon de la
capacidad de conduccion, todo esto tanto en
los cauces, como en las llanuras de inundacion,
recordando que las zonas de inundaciéon son
generalmente parte importante del sistema de
drenaje natural de las cuencas, para la restaura-
cién de llanuras de inundacién es importante
recordar de manera natural tienen plantas pro-
pias del lugar.

6.1.4. Medidas de proteccion civil

La Region cuenta con planes de emergencia en
algunos municipios que sufren el problema de
inundacién, sin embargo, existen localidades
gue adn no cuentan con ese tipo de programas,
por lo que es recomendable hacer un inventario
de los sitios donde se cuenta con esos progra-
mas.

Para las localidades que cuentan con esos pro-
gramas, se propone revisar que por lo menos
contengan:

o Mapas de zonas inundables
. Rutas de evacuacién de cada una de las
zonas inundables
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. Listas de albergues existentes en la
zona
. 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 atencion de
inundaciones (Ejercito, municipales, so-
ciales, etc.) y su principal funcion.

. Boletines para alerta de emergencia.

Para el caso de la zona en estudio, se ha identi-
ficado que Proteccion Civil cuenta con un sitio
Web que presenta la ubicacién de albergues vy el
mapa de zonas de riesgo a inundacion, asi como
recomendaciones y boletines informativos diri-
gidos a la poblacién, es recomendable seguir
utilizando este tipo de herramientas para
transmitir informacién sin perder de vista el
mantenimiento y actualizacion de la misma.

También cuentan con la participacion en redes
sociales como Twiter que ayuda a acercar la
informacion a la comunidad joven que tiene
acceso a las mismas, por lo que se recomienda
seguir ampliando la red para abarcar la mayor
parte de la zona. Sin embargo existen comuni-
dades que por el rezago social en el que se en-
cuentran no cuentan con servicio de internet o
telefénico, por lo que se recomienda realizar
campafias de difusion de informacion a través
de spots de radio y television.



Figura 6.4 Zonas inundables con su respectivo valor de PIB (millones de pesos)
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En general se recomienda la actualizacién del
atlas de riesgo de los diferentes municipios que
se encuentran ubicados en zonas de riesgo por
lo menos cada dos afos, asi como la actualiza-
cion de los planes de emergencia existentes, y
continuar con las campafias de difusion de in-
formacion a través de la red social, spots de
radio, periédico y television.

6.1.5. Medidas de ordenacion territorial
y urbanismo

El eficiente ordenamiento y planeacién urbana,
contribuyen a reducir la vulnerabilidad de cen-
tros de poblacién 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 munici-
pios que presentan mayor vulnerabili-
dad, ya que son los que presentan ma-
yor poblacién asentada en zonas de alto
riesgo.
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e Crear un reglamento para ordenamien-
to urbano y de usos de suelo en los mu-
nicipios donde no se cuente con él.

e Crear un reglamento para ordenamien-
to urbano y de usos de suelo en los mu-
nicipios donde no se cuente con él.

e Reubicar en zonas altas a la poblacién
asentada en los cauces de rios y arro-
yOs.

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

e No otorgar permiso para nuevos frac-
cionamientos o urbanizaciones en zo-
nas consideradas de alto riesgo de
inundacién sin un estudio previo y sin
gue cuenten con un adecuado sistema
de drenaje.

En el caso de la zona de estudio se pueden ob-
servar que existen algunas localidades urbanas
y rurales ubicadas en la cercania en los rios y
lagos, asi como zonas agricolas y pecuarias.



6.1.6. Medidas de mejora del drenaje
natural

En muchos de los casos el drenaje natural es
insuficiente, y el drenaje transversal e infraes-
tructuras obstaculizan el flujo, por lo tanto es
importante realizar estudios donde se requiera
mejora del drenaje, rehabilitacion de cauces
para evitar la acumulaciéon de agua y posibles
inundaciones. En el caso de la zona en estudio
se propone la realizacion de las siguientes ac-
ciones:

6.1.7. Estandarizacion de protocolos

El proceso de estandarizacion permite fortale-
cer, homogeneizar y hacer comparable la pro-
duccién de datos estadisticos con calidad, ba-
sados en la implementacién de protocolos, su
importancia radica en la armonizacién de los
procedimientos que a su vez posibilitan la com-
parabilidad e integracion de la informacion pro-
veniente de diferentes operaciones.

De acuerdo con estandares internacionales, la
prediccién oportuna de crecientes permite a las
autoridades tomar acciones con anticipacion
para salvaguardar a la sociedad, ademds de
emitir instrucciones preventivas como; restringir
la navegacién, abrir compuertas, acortar el in-
tervalo de tiempo de monitoreo y vigilancia
hidrolégica, y dar instrucciones relacionadas con
planes de emergencia, emisién de alertas gene-
ralizadas, puesta en marcha de operativos de
emergencia, movilizando y evacuando a la po-
blacién asentada en zonas de alto riesgo, con la
coordinaciéon de la vigilancia y monitoreo de
variables hidrolégicas, asi como al pronéstico
adecuado de crecientes y puesta en marcha de
sistemas de alerta temprana contra inundacio-
nes. El pronostico de crecientes, siempre debe
estar acompafiado de la vigilancia y monitoreo
de variables hidroldgicas y utilizaciéon continua
del sistema de alerta, de manera independiente
a la frecuencia con que es utilizado.

En 2011 la CONAGUA a través de la Direccién
General Técnica publicé el Manual para el con-
trol de inundaciones, que tiene por objeto dar a
conocer y aplicar de ser necesario, las técnicas
de analisis adecuadas, los equipos de medicion
existentes y sobre todo la importancia de la
oportunidad en la disponibilidad de informacion
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basica. Asimismo, conocer los elementos dispo-
nibles para la toma de decisiones oportuna que
pueda salvar vidas humanas. Finalmente, pre-
tende apoyar al personal del més alto nivel a
cargo de los operativos de atencién de las
emergencias por inundaciones, mediante la
relacién de puntos por verificar para una aten-
cién satisfactoria de una inundacion.

La Organizacion  Meteorolégica  mundial
(OMM), publica en 2011 una actualizacion de
La Guia de practicas hidroldgicas, en la que se
abordan los temas de la modelacién de temas
hidrolégicos y predicciones hidrolégicas, entre
otros. Asimismo, se hacen recomendaciones en
la aplicabilidad de los diferentes métodos lluvia
escurrimiento, con base en la disponibilidad de
datos vy la fisiografia. El Servicio Meteoroldgico
Nacional (SMN) cuenta con procedimiento de
actividades en donde definen los diferentes
niveles de toma de decisiones desde la fase de
diagnéstico, realizado con base en modelos
matematicos (MMS5, WRF, GFS y NAM), pasan-
do por la fase de UNO en donde el Centro Na-
cional de Pronoéstico del Tiempo (CNPT) emite
aviso de la fase UNO vy finalmente la fase DOS
en donde se da seguimiento al fendbmeno seve-
ro en las horas posteriores inmediatas, aplican-
do los planes de contingencia que consisten en
comunicados oficiales de los procedimientos a
las diferentes instancias involucradas.

En los lugares donde se tengan formulados pla-
nes de prevencion debidamente difundidos en-
tre los usuarios y claramente instruidas a las
autoridades implicadas en las entidades de go-
bierno involucradas, se mitigaran los efectos
relacionados con las pérdidas de vidas y pérdi-
das materiales, por lo que es importante man-
tener de manera adecuada un sistema de co-
municacién robusto, antes, durante y después
de la ocurrencia de los fenémenos hidrometeo-
rologicos extremos.

6.1.8. Medidas para propiciar la partici-
pacion social en la formacion de una
cultura de prevencion contra inundacio-
nes

El riesgo en las comunidades que habitan en las
riberas del rio siempre esta latente, es conve-
niente establecer mecanismos de difusién de



acciones que deben realizarse antes, durante y
después de una inundacién tales como:

e Difusién de la informacién con el uso de
spot de radio, television e internet.

e Difusién de la informacién a través de
reuniones comunitarias

e Difusiéon de informacion a través de las
escuelas

Para ello, es importante crear el material co-
rrespondiente al medio de transmisién a utilizar,
de tal manera que sea amigable y claro para
todo tipo de poblacion.

6.1.9. Medidas consideradas para pro-
mover el aseguramiento frente a inun-
daciones sobre personas y bienes

Debido a la recurrencia de afectaciones identifi-
cadas en la zona, se considera una accién perti-

nente el uso de seguros para la proteccién de
bienes y vidas que estan en riesgo debido a los
fenémenos meteorolégicos. Por lo cual se pro-
pone realizar campafas de difusion de las posi-
bles pérdidas que se producirian 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 pau-
ta del grado de aceptacién de la poblacién
con respecto al tema. Para esto es conve-
niente que a través de universidades y per-
sonal de proteccion civil lleven a cabo la
creacion y aplicacién de encuestas a la po-
blacién que se ubica en zonas de riesgo.

e Realizar material de difusién que incluya la
lista de seguros disponibles que existen en
la zona asi como los datos basicos que se
requieren para la contrataciéon de un segu-
ro.

Tabla 6.2. Datos basicos requeridos para la contratacion de un seguro

Datos necesarios (Hogar, Vida)

Nombre del asegurado (nombre(s), apellido
paterno, apellido materno).

Datos generales del productor: nombre, nombre del
rancho, ubicacién del predio, domicilio, teléfono,
correo electrénico, estado, municipio.

Datos necesarios (Agricola)

Nombre del beneficiario (si es diferente al ase-
gurado)

Tipo de fendmeno climatoldgico le afecta al cultivo,
para nuestro caso seria riesgo de inundacion.

Nombre de la aseguradora (empresa) y agente

Nombre del cultivo que se podria ver afectado.

Domicilio fiscal (calle, nimero exterior, nimero
interior, Colonia, Cédigo Postal, Municipio, Ciu-
dad y Estado).

Superficie

Domicilio del riesgo (calle, nimero exterior,
namero interior, Colonia, Cédigo postal, Muni-
cipio, Ciudad vy Estado).

Tipo de ambiente del cultivo: riego, temporal, punta
de riego, otros.

Tipo de materiales de construccion de muros,
entrepisos y techos.

Fecha de siembra

Numero de niveles: s6tanos, planta baja, me-
zanine y pisos altos

Esquema de aseguramiento: garantia de produc-
cion, inversion con ajuste a rendimiento, inversion
con ajuste a dafio directo, planta; Seguro Agricola
Catastrdfico con Evaluacion en Campo y Seguro
Agricola Catastréfico Paramétrico; etc.

Naturaleza del riesgo cubierto: incendio
edificio, incendios contenidos, gastos extraor-
dinarios y/o remocién de escombros, rotura de
cristales, robo en domicilio, equipo electrodo-
meéstico, asistencia en hogar y/o asistencia en
viajes.

Designacion de los objetos asegurados y de su
situacion.

Suma asegurada para cada una de las seccio-
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Datos necesarios (Hogar, Vida)
nes que se desean contratar.

Datos necesarios (Agricola)

Coberturas adicionales a la basica: fendmenos
hidrometeorologicos y/o terremoto y erupcion
volcanica

Inicio y fin de vigencia

Forma de pago: contado, semestral, trimestral
0 mensual

Importe de la prima a pagar, recargos e im-
puestos.

Fuente: AMIS. Seguros Dafnos

Como puede observarse en la imagen, es impor-
tante establecer la lista de aseguradoras que
ofrecen los servicios para cubrir cultivos, casa,
vidas, ganado ante la presencia de fenémenos
meteoroldgicos.

Establecer mecanismos de difusién a través de
los cuales se le haga llegar a la poblacién el ma-
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terial correspondiente al uso de seguros. Por lo
cual se propone realizar campafias de difusion
de las posibles pérdidas que se producirian en la
zona asi como los beneficios que se tienen al
tener los bienes asegurados., esto a través de
paginas Web, spots de radio, tripticos y reunio-
nes informativas, entre otras.



Figura. 6.1 Lista de aseguradoras y tipos de seguro
i @ - Al

‘Seguros_de_Danos_por_Compania AMIS_ 2012 (Sep-Nov,2012n.xds [Meda de compatibilidad) - Microsoft Excel

Insertar  Disefio depdgina  Férmulas  Dsdos  Revisasr  Vista  Pragramador

(=] - S

lualizada entre Septiembre y Noviembre 2012

Informacién actualizada al 2012

Informacién actualizada al 2010
No reportaron informacion

v Seguros que la Compaiiia Vende como nuevos o que hio habia reportado en el 2010

1 2 3 4

5

38

1- BANORTE GENERALI

2-ABA/SEGUROS 3-ALLIANZ MEXICO

4-METROPOLITANA

W

METROPOLITANA

Tipo de seguro o producto de dafios
que la Compania vende

Casa Habitacion

Casa Habitacion con servicio de asistencia en el hogar

PYMES (producto especifico)

6-PATRIMONIAL INBURSA

INBURSA

109 FM GLOBAL DE
MEXICO

PYMES (producto especifico) con asistencia en la
empresa
Riesgos Hidrometeorologicos

Construccién (Obra Civil)

Obra Civil Terminada
Objetos Personales

Agricola

Pecuario

Pecuario Multianual
Comercio

Familiar

Hoteles

Industria

Productos

Talleres

7 8 9 10

1

12

8-EL POTOSI 9-GENERAL DE SEGUROS 10-RSA 12-CHARTIS SEGUROS

Tipo de seguro o producto de dafos AEE
que la Compaiiia vende

General de Sequros, SA B
oo Fnpuniin Fyhrunss

EL POTOSI CHARTIS

Casa Habitacion

Casa Habitacién con servicio de asistencia en el hogar

PYMES (producto especifico)

PYMES (producto especifico) con asistencia en la
empresa

Riesgos Hidrometeoroldgicos

Construccion (Obra Civil)

Obra Civil Terminada

Objetos Personales
Agricola

13-LA
LATINOAMERICANA

16-SEGUROS MULTIVA

Pecuario

Pecuario Multianual

Comercio

Familiar

Hoteles

Industria

Productos

Talleres

19 20 21 22

23

25

36 INTERACCIONES 37 QBE DE MEXICO 39 ACE SEGUROS 41 MAPFRE TEPEYAC

Tipo de seguro o producto de dafios
que la Compaiiia vende

MAPFRE

insuring progress

Interacciones
Aseguradora

@ QBE

Casa Habitacion

Casa Habitacién con servicio de asistencia en el hogar
PYMES (producto especifico)

PYMES (producto especifico) con asistencia en la
empresa

Riesgos Hidrometeoroldgicos

Construccién (Obra Civil)

Obra Civil Terminada

Objetos Personales

Agricola

Pecuario

Pecuario Multianual

Comercio

Familiar

Hoteles

Industria

Productos

Talleres

Fuente: AMIS. Seguros Dafos

117

43 GRUPO NACIONAL
PROVINCIAL

7*GNP

SEGUROS

47 PROTECCION
AGROPECUARIA

WO A RO




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

6.1.10. Medidas de operacion de
embalses aguas arriba

Debido al peligro que representa un manejo
erréneo de la operacion de una presa, es impor-
tante definir politicas de operacion, relacionadas
con niveles de seguridad, ante eventos de creci-
das que aseguren que el riesgo a la vida, propie-
dades, servicios esenciales y al medio ambiente
es tolerable.

Por lo anterior, se recomienda realizar un estu-
dio para identificar las presas ubicadas aguas
arriba de las zonas inundables, para, posterior-
mente, proponer un plan de manejo preliminar
de crecientes en la operacion de las mismas.

De igual manera es importante elaborar estu-
dios para la generacion de curvas de peligro
ante eventos de crecidas y definir los niveles
preliminares de riego y sus posibles efectos
aguas abajo, con el objeto de proponer reco-
mendaciones y/0 acciones para el manejo de
los diferentes niveles de seguridad.

6.1.11. Medidas para mejorar la
gestion de crecidas

Este tipo de medidas intenta lograr una mejora
en la comunicacion que existe entre diferentes
organizaciones y actores con un papel de rele-
vancia en la gestion del riesgo de inundacién,
permitiendo que la participacién de los actores
sea eficaz y efectiva respetando la sustentabili-
dad del medio ambiente. Para ello es importante
establecer una guia de comunicacién en cuanto
al manejo integral de riesgos por contingencias
hidricas, debido que la comunicacién se consi-
dera un instrumento clave y eficaz para crear
una cultura de la prevencion tanto en las insti-
tuciones responsables de la gestion de los re-
cursos hidricos y la proteccién civil como en la
poblacion y otros muchos otros actores. Para
ello se ha definido el enfoque que debe tener el
programa de comunicacién propuesto en este
documento:

e La comunicacién es una herramienta
para la gestién del conocimiento, en-
tendida no sélo como la transmision de
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conceptos e informaciéon sino como su
apropiacion, interpretacion y enriqueci-
miento a partir de la propia experiencia.

e La comunicacién contribuye a la gene-
racion de capacidades para reducir los
riesgos y las vulnerabilidades frente a
las inundaciones u otros fenémenos hi-
drometeoroldgicos.

e La comunicacion favorece el cambio de
percepciones y la cultura del riesgo de
actitudes reactivas, pasivas y de miedo
hacia comportamientos preventivos,
proactivos y de auto proteccion.

e La comunicacién es multidireccional, y
la informacion tiene camino de ida vy
vuelta en la que los/as emisores/as y
receptores/as intercambian roles como
una forma de mejorar las medidas em-
prendidas a partir de las necesidades
reales y sentidas por la poblacién en si-
tuacioén de riesgo.

e La comunicacién es un proceso conti-
nuo que abarca los momentos de con-
tingencia y todo el ciclo del manejo in-
tegral del riesgo y que se ajusta a los
cambios de la naturaleza y los procesos
sociales.

e La comunicacién se basa en los princi-
pios éticos de integridad, responsabili-
dad, acceso a la informacién, respeto a
la dignidad de las personas, respeto a la
diversidad cultural, promocion de la paz

e La comunicacién reconoce las distintas
percepciones, saberes y conocimientos
y valora tanto la informacién cientifica
como la que proviene de los saberes
tradicionales, la experiencia y el contac-
to directo con la realidad.

La adopcion de un enfoque que enfatiza la pre-
vencion, la mitigacion del riesgo y reducciéon de
dafios, exige la participacion de una amplitud de
actores en el proceso de la comunicacién. Para
lograr una comunicaciéon ordenada y eficaz es
preciso identificar con claridad el papel y la res-
ponsabilidad de cada actor (o grupo de actores)
y los canales de coordinacién y colaboracion
entre ellos asi como en cada grupo pueden ubi-
carse diferentes areas de actuacion y responsa-
bilidad y diversos niveles o dmbitos de influen-
Cia, como se desglosa en el cuadro.



Tabla 6.3. Grupos de actores de acuerdo a su papel en el MIRH

Grandes Grupos Responsabilidades /rol actuales y factibles \

Organismos gubernamentales

Organismos Federales

Organismos Estatales

Organismos Municipales

Autoridades locales (agente o delegado/a
municipal, comisario/a ejidal o comunal, etc.)

Intervienen directamente en la administracion de los recur-
sos hidricos vy la proteccién civil relacionados con el MIRH.

Intervienen o pueden intervenir en las actividades de previ-
sién, prevencién, respuesta y recuperacion del MIRH.

Instituciones cientificas y académicas
Universidades nacionales, estatales y regiona-
les

Centros de investigacién, asociaciones y redes
Escuelas técnicas y de nivel medio

Escuelas de educacion basica

Contribuyen a la generacion, divulgacion de conocimiento
para el MIRH (estudios, mapas de riesgo, proyectos).

Participan en la formacién y capacitacién relacionadas con
la MIRH dentro y fuera de las instituciones académicas y
escolares.

Medios de comunicacién

Medios masivos (radio y television) nacional y
estatal

Medios locales y comunitarios (radios, perifo-
neo, voceo)

Medios alternativos (redes sociales)
Comunicacién grupal e interpersonal

Divulgan informacion proporcionada por las instituciones
competentes sobre situaciones de riesgo y de desastre.

Informan y documentan contingencias hidricas y la situacion
de la poblacién afectada y recogen opiniones de diversos
actores y personas

Contribuyen (o pueden hacerlo) a difundir informacion a
personas aisladas. Comunican necesidades y visiones de la
poblacion afectada.

Organizaciones civiles

OsC

Fundaciones

Grupos sociales (deportivos, iglesia, culturales)

Contribuyen a la generacion del conocimiento regional y
local.

Son potenciales intermediarios en la comunicacién de “abajo
hacia arriba” sobre las necesidades y propuestas de las po-
blaciones en riesgo y/o afectadas.

Desarrollan metodologias y proyectos para la acciéon comu-
nitaria y la incidencia en instituciones y programas publicos
en diversos niveles.

Sector Privado

Empresas

Fundaciones

Asociaciones gremiales y camaras

Realizan contribuciones econémicas y en especie para aten-
cion de desastre.

Llevan a cabo acciones para la restauracion de las activida-
des econémicas gue les compete.

Son potenciales aliados en todas las etapas del MIRH tanto
en la comunicacién como en las tareas de emergencia
(transporte, aprovisionamiento, rescate).

Poblacion

Consejos de Cuenca

Asambleas comunitarias

Organizaciones y comités vecinales y comuni-
tarias

Grupos asociados a actividades y servicios
comunitarios (clinicas, escuelas)

Poblacién no organizada

Son actores principales de las medidas de autoproteccién y
participantes con las instituciones publicas responsables de
todas las medidas y actividades del MIRH.

Son las personas afectadas (o potenciales) a quienes se
dirigen las medidas de todo el proceso del MIRH.

Son potenciales emisores de informacién esencial para
orientar a las instituciones responsables sobre las necesida-
des v la eficiencia de las acciones del MIRH.

Fuente: Guia comunicacion PRONACH

Para generar una mejora en la gestién de creci-
da, se debe tomar en cuenta las instituciones
que actualmente existen en la region y definir
sus funciones, por lo que se propone para cada

una de ellas lo siguiente:

Instituciones cientificas y académicas. Las
universidades, tecnoldgicos, centros de investi-
gacién y académicos/as generan un bagaje muy
amplio de estudios y documentos, trabajan en
coordinacion o consultoria con las instancias de
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gobierno a nivel federal, estatal y municipal,
otros se coordinan con grupos de la sociedad
civil o directamente con la poblacién. Entre sus
investigaciones es posible encontrar modelos,
métodos, propuestas, evaluaciones, documen-
tacion de experiencias, cursos de sensibilizacion
y capacitacion que pueden contribuir a enrique-
cer la comunicacién para un manejo integral del
riesgo hidrico.

Organizaciones de la sociedad civil. Las or-
ganizaciones de la sociedad civil y los organis-
mos internacionales contribuyen al manejo de
riesgos mediante la formulacién de metodolo-
gias, actividades de capacitacion, organizacion
comunitaria y elaboraciéon de mapas de riesgos
a nivel local. Algunos organismos de caracter
internacional contribuyen también con fondos
para la provisién de servicios o bienes en mo-
mentos de emergencia como alimentos, equi-
pamiento, asesoria, etc. Estos actores son po-
tenciales aliados en materia de comunicacion,
especialmente en lo que se refiere a tareas de
educacién y concientizacion para la generacion
de capacidades y de una cultura de la preven-
Cion y la autoproteccién. También pueden con-
tribuir a fortalecer canales de comunicacion
multidireccional, ofreciendo herramientas para
que la poblacién, a través de sus organizaciones
comunitarias, se capacite en el uso de tecnolo-
gias de la informacién y la comunicacion (TICs),
establezcan mecanismos de voceria y se fo-
mente la formacién de redes de comunicacion.
Entre las organizaciones que han acumulado
experiencia se encuentran:

v Oxfam México, también en asociacion
con organizaciones civiles, ofrece ase-
sorfa y apoyo en momentos de emer-
gencia.

v' Fondo Mexicano para la Conservacion
de la Naturaleza que contribuye con
gobiernos municipales en la gestién de
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cuencas y micro-cuencas, incluyendo
medidas para la prevencidn de riesgos
hidricos.

Existen otro tipo de organismos que no estan
directamente involucrados en los temas de ma-
nejo de riesgos pero que podrian jugar un papel
en actividades de comunicacién y/o difusion
con sectores especificos, por ejemplo las aso-
Ciaciones de deporte, los grupos de iglesia o
aquellos que realizan actividades culturales.
Estos podrian ser considerados receptores vy
distribuidores de materiales de difusion y pue-
den constituirse en potenciales aliados para la
formacion de redes informales de comunica-
cion.

Medios de comunicacion. Los medios de co-
municacion, en especial los masivos (radio y
television) constituyen la Unica fuente de in-
formacion de una importante porcion de la po-
blacion, especialmente en situaciones de alto
riesgo por eventos de gran magnitud como
huracanes, tormentas tropicales, lluvias torren-
ciales, etc. Simultaneamente, al cubrir las zonas
que se encuentran en situacion de emergencia,
los medios contribuyen a mostrar las necesida-
des de grupos de la poblacién (casi siempre los
que padecen mayor marginacién) y obligan, con
ello, a la atenciéon a zonas que se encuentran
aisladas o sin recursos para responder a la con-
tingencia.

Esta capacidad de los medios masivos, podria
potenciarse y modularse hacia un tratamiento
mas integral, sobre todo, en la generacion de
una cultura de la prevencién y la autoprotec-
ci6n. También pueden contribuir a generar nue-
vos valores como la solidaridad, la accion colec-
tiva, la ayuda mutua y la autogestion por parte
de la poblacién y de la transparencia, la honesti-
dad vy la rendiciéon de cuenta por parte de las
instituciones responsables de los programas vy
los recursos publicos.



Tabla 6.4. Medios y canales de comunicacion

Medios

Television: cadenas nacionales y estatales

Recursos
Boletines informativos
Noticiarios
Reportajes especiales
Cortometrajes
Capsulas informativas o educativas
Campanas
Programas educativos
Telenovelas

Radiodifusoras: cadenas nacionales, estatales y
radio comunitaria

Boletines informativos

Noticiarios

Reportajes especiales

Capsulas informativas o educativas
Campanas

Programas educativos
Radionovelas

Prensa: periédicos nacionales, estatales y loca-
les

Boletines informativos

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

Revistas: Tematicas (culturales, cientificas, de
instituciones publicas)

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

Medios electrénicos: paginas, portales, redes
sociales, blogs, twitter, facebook

Boletines informativos

Ligas a recursos sobre el GIC de: instituciones
publicas, universidades, centros de investiga-
cién, organismos civiles especializados
Capsulas informativas y educativas (auditivas,
visuales, audiovisuales y graficas)

Medios interactivos para intercambio de infor-
macion y opiniones (instituciones-sociedad)
Comunicacion interinstitucional via correo elec-
tronico (grupos vy redes)

Telefonia fija y celular

Centros informativos y lineas de emergencia
Redes de comunicacion interpersonal en mo-
mentos de emergencia

Mensajes de texto (informativos y educativos)
dirigidos a usuarios de la telefonia celular

Espectaculares, vallas y carteles fijos y méviles

Mensajes informativos y educativos
Campanas y lemas

Impresos: folletos, carteles, tripticos, manuales,
gufas, calcomanias, articulos promocionales,
papeleria en documentos publicos y privados
(facturas, recibos, etc.)

Difusion de informacién especifica (programas
institucionales asociados a el GIC)

Materiales educativos y de generacién de ca-
pacidades

Campanfas y lemas

Perifoneo, pizarrones informativos, voceria,
mensajeria, comunicacién interpersonal

Boletines informativos

Intercambio de informacién en situacién de
emergencia

Redes de comunicaciéon grupal e interpersonal
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Medios

Radios de onda corta, intercomunicadores,
mensajeria

Recursos

Mensajes orales en situacion de emergencia
Redes de comunicacion grupal e interpersonal

Fuente: Elaborado a partir de la Gufa comunicacién PRONACH

Sector Privado. El sector privado como actor
presente y potencial en el MIRH tiene una mul-
tiplicidad de identidades. Hay empresas, comer-
cios, transporte y negocios que pueden ir desde
grandes corporativos hasta pequefios estable-
cimientos con necesidades y caracteristicas
diferentes en cada caso. En materia de comuni-
cacion los empresarios (de todos los niveles)
podrian contribuir a la divulgacion de informa-
cién en sus establecimientos, medios de trans-
porte, servicios (equipos y medios de comuni-
cacion) y formar parte de las redes de comuni-
cacion.

De acuerdo a las caracteristicas de cada uno su
participacion puede variar. Por ejemplo, hay
grandes empresas o corporativos que cuentan
con fundaciones que proporcionan financia-
miento bajo esquemas de responsabilidad so-
cial, quienes podrian contribuir al financiamiento
de campafias de prevencion, actividades educa-
tivas y de sensibilizacién relacionados con el
MIRH. Estas actividades pueden realizarse en
colaboraciéon con instituciones de gobierno y
organismos de la sociedad civil.

Los pequefio y medianos empresarios, por su
cuenta, pueden constituir excelentes aliados en
la distribucién de materiales de difusion (carte-
les, tripticos, folletos). Por su parte, las asocia-
ciones gremiales (uniones ganaderas, agricolas,
pesqueras, de comercio, industriales, etc.) pue-
den constituirse en un canal de las instituciones
hacia sus agremiados para difundir los progra-
mas y recursos disponibles para las medidas de
recuperacién y prevision. A su vez, pueden
constituir un canal de “abajo hacia arriba” con-
centrando informacion sobre los dafios sufridos
y las necesidades de sus agremiados derivado
de las contingencias hidricas. Estos grupos tam-
bién son susceptibles de sumarse a redes de
comunicacién en el ambito municipal y local.

Para el disefio del plan de comunicacion se pro-
pone definir una matriz que presente en forma
horizontal los contenidos de acuerdo a las eta-
pas del MIRH para establecer con claridad el
tipo y detalle de informacion que se va a pro-
porcionar.

Tabla 6.5. Matriz del plan de comunicacion

Previsién Prevencién

Respuesta

Recuperacién

Condiciones del clima
en época de ciclones
(mayo a noviembre)

Informacion sobre
estudios climatoldgi-
cos

Ocurrencia y evolu-
cién de eventos se-
Veros

Evaluacién de dafios

Sistemas de consulta
de atlas y mapas de
riesgo

Planes, programas y
gufas de MIRH

Rutas de evacuacion,
albergues, servicios
de emergencia

Declaratoria de
desastres y condicio-
nes de acceso al
FONDEN

Fuente: tomado de Guia comunicaciéon PRONACH

En las tablas que se presentan a continuacion se
presenta una propuesta de contenidos, fuentes
de informaciéon (emisores-transmisores) y au-
diencia como un instrumento de planeacién
para el disefio del plan de comunicacién de los
organismos de cuenca o de cualquier otro actor
interesado en participar en el manejo integral de
riesgos hidricos.
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Se presenta por fase y se ha procurado que los
momentos de la comunicacién, los contenidos y
actores involucrados cubran los objetivos plan-
teados. Lo ideal serfa el disefio de un ambicioso
plan de comunicacién que cubra todas las fases
y el conjunto de temas propuestos, pero posi-
blemente rebase las capacidades de cualquier
actor individual por lo que serfa deseable que se



haga mediante la coordinacién interinstitucio-
nal, especialmente de las &reas de comunica-
cion existentes. Por su cuenta, los organismo de
cuenca deberan establecer un area o al menos a
una persona responsable para el disefio, instru-
mentacion y evaluacion del plan de comunica-
cién en cada caso de acuerdo a sus capacida-
des.

En los temas en los que no se ha encontrado
fuentes de informacion, con contenidos de ca-
racter muy general o que se relacionan con con-
textos de otros paises se ha colocado la leyen-
da “a desarrollar” para que las areas o personas

123

responsables del plan de comunicacién conside-
ren la pertinencia de hacerlo o de profundizar la
blsqueda en otras fuentes o pafses. Es reco-
mendable la asesoria de expertos en comunica-
cién y también de los temas de referencia de
acuerdo al tipo de informacion y material que se
proponga producir.



Tabla 6.6. PREVISION (Andlisis de contexto, Evaluacion de riesgo)

Contenido sugerido
Informacion, investigaciones y
estudios climatolégicos y meteo-
rolégicos

Fuentes de informacion
Servicio Meteoroldgico Nacional
Comision Nacional del Agua (CONAGUA)
Instituto Mexicano de Tecnologfa del Agua (IMTA)
Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CE-
NAPRED)-SEGOB
Instituto Mexicano del Transporte (IMT)-SCT
Universidades y centros de investigacién
Redes de Desastres Asociados a Fenémenos Hidrome-
teoroldgicos y Climaticos (REDESClim) - CONACYT
Red Universitaria para la Prevencion y Atenciéon de
Desastres (UNIRED)

Receptores — publico objetivo
Organismos gubernamentales que conforman el
Sistema Nacional de Proteccién Civil (SINAPROC)
Unidades y Coordinaciones Estatales y Municipales
de Proteccion Civil
Organismos de Cuenca
Organizaciones no gubernamentales (ONG) espe-
cializadas
Medios masivos de comunicacion (fuentes que
cubren temas hidricos, de proteccién civil)

Publico en general

Sistemas de consulta de atlas y
mapas de riesgos y vulnerabili-
dad.

CONAGUA - IMTA
Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) Referencia:
Programa Habitat-SEDESOL

Métodos para el diagnéstico de CENAPRED
riesgos y vulnerabilidades SINAPROC
SEDESOL
Protocolos para la realizacion de | SEDENA
simulacros CENAPRED

Unidades y Coordinaciones Estatales y Municipales
de Proteccion Civil

Organizaciones no gubernamentales (ONG) espe-
cializadas

(REDESclim)

UNIRED

Asociaciones ciudadanas en zonas de riesgo

Buenas préacticas en el manejo
integral de riesgos hidricos
Lecciones aprendidas sobre pro-
ceso comunicativo en el manejo
integral de riesgos hidricos

Referencia: Manuales internacionales
REDESclim — CONACYT

UNIRED

Evaluacion de la propia experiencia

Unidades Estatales y Municipales de Proteccién Civil
Organizaciones no gubernamentales especializadas
Organizaciones y comités ciudadanos

Fuente: tomado de Guia comunicaciéon PRONACH

Tabla 6.7. PREVENCION (Difusion de programas y planes, Educacion y Desarrollo de capacidades)

Contenido sugerido

Fuentes de informa-

Receptores — publico objetivo

cidn

Condiciones del clima, especialmente durante la época Servicio Meteorologi- | SINAPROC

de ciclones (mayo a noviembre) co Nacional Medios masivos de comunicacion

Ocurrencia y evolucion de eventos meteorolégicos e Subdireccién de Me- Publico en general

hidrometeorolégicos severos teorologia de SEGOB Poblacion en zonas de riesgo
CONAGUA
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Contenido sugerido

Fuentes de informa-

Receptores — publico objetivo

cion
CENAPRED

Alertas tempranas

Sistemas de Alerta
Hidrometeorolégica
(SAH)

Poblacion en zonas de riesgo

Mapas de riesgo por estado, regién, municipio y comuni-
dad, en su caso.

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

Informacion de medidas, infraestructura, instalaciones
para el manejo de riesgos para la fase de respuesta por
estado, regién, municipio y comunidad y por sector (sa-

CONAGUA — IMTA -
Organismos de Cuen-
ca

CENAPRED

Unidades y Coordina-
ciones Estatales y
Municipales de Pro-

Autoridades locales en zonas de riesgo

Organizaciones y comités ciudadanos en zonas de riesgo
Asociaciones y organizaciones de actividades econémicas en
zonas de riesgo

Poblacion en zonas altas, medias y planicies de las cuencas
Poblacién en zonas de riesgo

Organizaciones no gubernamentales especializadas

lud, educacioén, vivienda, comunicaciones, alimentacién) | teccién Civil Publico en general

Autoridades locales
Cursos y materiales de capacitacion para el manejo inte- | CENAPRED Unidades Estatales y Municipales de Proteccién Civil
gral de riesgos hidricos SINAPROC Organizaciones y comités ciudadanos

ONGs especializadas
en MIRH

Manuales internacio-
nales

Ventajas y beneficios de las medidas y acciones de pre-
vencién y mitigacion de riesgos en el futuro

Referencia: Manuales
internacionales

Asociaciones y organizaciones de actividades econdmicas
Organizaciones no gubernamentales especializadas
Responsables de programacion de radio, radios comunitarias,
prensa y revistas de medios de comunicacion locales de zonas
de riesgo.

Periodistas y reporteros de medios de comunicacion en zo-
nas de riesgo

Cultura de prevencién y autoproteccion frente a los
riesgos hidricos.

CONAGUA
CENAPRED
SINAPROC

ONGs especializadas
en MIRH

Ref.: Manuales inter-

Unidades Estatales y Municipales de Proteccién Civil
Organizaciones y comités ciudadanos en zonas de riesgo
Asociaciones y organizaciones de actividades econdémicas
Poblacion en zonas altas, medias y planicies de las cuencas
Poblacion abierta en zonas de riesgo

Organizaciones no gubernamentales especializadas

nacionales Publico en general
Reglas y codigos de ética asociados a la GIRH Ref.: Manuales inter- Publico en general
Cédigo de comportamiento ético en el manejo y divul- nacionales Medios de comunicacién

gacion de informacién en situacion de riesgos hidricos.

Guia de recursos para la MIRH y sus medios de acceso

Ref.: Manuales inter-
nacionales
Este documento

Unidades Estatales y Municipales de Proteccién Civil
ONGs especializadas en la MIRH
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Contenido sugerido Fuentes de informa- Receptores — publico objetivo

cion
Percepcién de la poblacion en zonas de riesgo sobre los Poblacion en zonas en | SINAPROC y otros organismos que desarrollan programas
programas de prevencion y recuperacion riesgo CENAPRED
(Metodologia y canales de comunicacién) Unidades Estatales y Municipales

Autoridades locales

Fuente: tomado de Guia comunicacién PRONACH

Tabla 6.8. RESPUESTA (Preparacion, Respuesta y Rehabilitaciéon)

Contenido sugerido Fuentes de informacion Receptores — publico objetivo

Ocurrencia y evoluciéon de eventos meteo- Servicio Meteorolégico Nacional Organismos del SINAPROC
rolégicos e hidrometeorolégicos severos CONAGUA Coordinaciones y Unidades Estatales y Municipales de
Evolucion de las alertas (semaforo) Subdireccién de Meteorologia (SEGOB) Proteccion Civil

CENAPRED Autoridades locales

Sistemas de Alerta Hidrometeorologica Medios masivos de comunicacion

(SAH) Poblacion en zonas de riesgo

Publico en general

Rutas de evacuacién y ubicacién de instala- | Unidades Municipales de Proteccién Civil Poblacién en zonas siniestradas
ciones y servicios de emergencia Autoridades locales Organizaciones y comités en zonas afectadas
Medidas para salvaguardar: la vida y la sa- SEDENA (Plan DNII-E) Asociaciones y organizaciones de actividades econo-
lud, el patrimonio familiar, productivo y co- | SINAPROC micas
munitario, Jurisdicciones sanitarias de la Secretaria de | Medios de comunicacion locales y comunitarios
Mecanismos de seguridad establecidos Salud Medios masivos de comunicacion
Zonas siniestradas y de riesgo inminente. Centros de Salud

Estado de la infraestructura (vias de comu-
nicacion) y servicios basicos (agua entuba-
day potable, alcantarillado, energia eléctri-
ca) afectadas por el evento hidrometerol6-
gico

Condiciones sanitarias y riesgos de epide-
mias, enfermedades y condiciones de riesgo

ambiental

Medidas de autoproteccién personal, fami- | CENAPRED Organizaciones y comités ciudadanos en zonas de
liar y comunitaria Unidades Municipales de Proteccién Civil riesgo

Valores de tranquilidad, solidaridad, accién Asociaciones y organizaciones de actividades econé-
colectiva y honestidad micas en zonas de riesgo

Poblacién abierta en zonas de riesgo
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Fuentes de informacion

Contenido sugerido

Receptores — publico objetivo
Organizaciones no gubernamentales especializadas
Publico en general
Medios de comunicacién locales y comunitarios
Medios de comunicacién masiva

Mecanismos y fuentes de informacién con-
fiable.

Unidades Estatales y Municipales de Pro-
teccion Civil

Autoridades locales

SEDENA — PLAN DNIIIE

Unidades Estatales y Municipales de Pro-
teccion Civil

Organizaciones y comités ciudadanos en zonas de
riesgo

Asociaciones y organizaciones de actividades econé-
micas en zonas de riesgo

Publico en general

Poblacién en zonas siniestradas

Medios de comunicacién locales y comunitarios
Medios masivos de comunicaciéon

Mecanismos y redes de comunicacién ope-
rando y alternativos en caso de interrupcion
eléctrica, telefénica, etc.

Autoridades locales
Organizaciones no gubernamentales espe-
cializadas

Poblaciéon en zonas siniestradas
Medios de comunicacién locales y comunitarios

Necesidades y requerimientos de la pobla-
cién en zonas siniestradas
Metodologia y canales de comunicacién

Poblacion en zonas siniestradas

Unidades Municipales y Estatales de Proteccién Civil
zonas siniestradas.

Gobierno del Estado de zonas siniestradas
Gobierno Municipal de zonas siniestradas

Fuente: tomado de Guia comunicacién PRONACH

Tabla 6.9. RECUPERACION (Recuperacion, Reduccién 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 informacion
Direccion General del Fondo de Desastres
Naturales (SEGOB)

Diario Oficial de la Federacién. Reglas de
Operacién del FONDEN y del FOPREDEN

Receptores — publico objetivo
Gobernadores de los Estados
Presidentes Municipales
Poblacion en zonas siniestradas
Medios de comunicacion

Evaluacion de dafios y necesidades de corto,
mediano y largo plazo para la recuperacion
y reduccion del riesgo

SINAPROC

Coordinaciones y Unidades Estatales y
Municipales de Proteccion Civil
SEDENA — PLAN DN-III-E

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

Fondos para la prevencion de riesgos y re-
duccién de vulnerabilidad

Direccion General del Fondo de Desastres
Naturales (SEGOB) Referencia: FONDEN y
FOPREDEN

Gobiernos Estatales y Municipales
Organizaciones y comités ciudadanos

Programas para la reconversién productiva

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desa-

Gobiernos Estatales y Municipales
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Fuentes de informacion

Contenido sugerido
y la adquisicién de seguros agricolas (asegu-
ramiento)

rrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SA-
GARPA) Referencia: PACC y PIASRE

Receptores — publico objetivo
Asociaciones y organizaciones ligadas a actividades
productivas agropecuarias y pesqueras

Programas de restauracion y preservacion
de las cuencas, a fin de reducir los riesgos y
posibles afectaciones

Comision Nacional Forestal (CONAFOR —
SEMARNAT)

Gobiernos Estatales y Municipales

Organizaciones y comités ciudadanos

ONG especializadas en temas ambientales
Asociaciones y organizaciones ligadas a actividades
productivas forestales y agricolas.

Programas para la disminucion de riesgos
y/0 reubicaciéon de asentamientos huma-
nos, ubicados en zonas de riesgo

Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Or-
denacion del Territorio (SEDESOL)

Gobiernos Municipales
Organizaciones y comités ciudadanos
Poblacién en zonas de riesgo

Medidas de recuperacion que evitan repro-
ducir el riesgo por contingencias hidricas.

Medidas para la asimilacion de los dafios y
aceptacion de los cambios necesarios.

Direccién General del Fondo de Desastres
Naturales (SEGOB) Referencia: FONDEN y
FOPREDEN

Organismos de Cuenca (CONAGUA)

Gobiernos Municipales

Organizaciones y comités ciudadanos en zonas de ries-
g0

Poblacion en zonas siniestradas

Percepcién de la poblacién sobre los meca-
nismos y contenidos de la comunicacion en
el manejo integral de riesgos hidricos

Evaluacion del proceso comunicativo

Organizaciones y comités ciudadanos en
zonas de riesgo y en zonas siniestradas
Poblacion de zonas en riesgo y en zonas
siniestradas

SINAPROC

CENAPRED

Organismos de cuenca

Unidades Municipales y Estatales de Proteccién Civil
zonas siniestradas.

Organizaciones no gubernamentales especializadas

Fuente: tomado de Guia comunicacién PRONACH
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Una vez que se han definido los objetivos, la
poblacién objetivo y los contenidos, es necesa-
rio determinar cémo se va a comunicar la in-
formacion o los mensajes seleccionados. No se
trata de una decision meramente técnica u ope-
rativa pues como bien sefala el experto en co-
municacion Marshal McLuhan, “el medio es el
mensaje” y la manera como se comunica y el
canal que se selecciona implica diferentes rela-
ciones entre emisores y receptores. Por lo me-
nos ha de tenerse en cuenta el lenguaje y los
medios a través de los que se llevara a cabo el
proceso comunicativo.

En realidad la secuencia que se propone en esta
Guia es util como herramienta de planeacion,
aunque el disefio de un plan de comunicacion
nunca es lineal. En términos estrictos es preciso
realizar el camino de ida y vuelta para asegurar-
se que el enfoque, los objetivos, los agentes
involucrados en el proceso de la comunicacion

(emisor-transmisor-receptor), los contenidos y
los medios son congruentes entre si. Mas aun
cuando a la poblacién no se le ve como mera
receptora, sino que se busca que se involucre en
el MIRH y se detonen los comportamientos y
acciones deseados.

Finalmente, las herramientas para realizar moni-
toreo y evaluaciones pueden ser:

Encuestas

Cuestionarios
Entrevistas

Grupos de enfoque
Reuniones

Talleres

e Observacioén participante

El esquema siguiente ilustra al proceso comuni-
cativo como un ciclo y resume lo expuesto en el
plan de comunicacién.

Tabla 6.10. Enfoque

Previsian \ Prevencion

Respuesta \ Recuperacion

e

OBJETIVOS
- ~3

APRENDIZAJE
/
EVALUACION

ACCION

En resumen para lograr una mejora en la gestién
de crecidas 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 to-
dos los actores sociales involucrados

e Definir responsabilidades de las institu-
ciones y de la sociedad, evitando la du-

N - i
MEDIOS

ACTORES

POBLACION

CONTENIDO

plicidad de recursos humanos vy finan-
cieros

e Definir procedimientos para la toma de
decisiones

e Hacer cumplir las leyes y reglamentos
en cuanto a lo establecido para orde-
namiento territorial y la ocupacién de
zonas inundables.

e Establecer cédigos de construccién
apropiados



e Definir politicas publicas que no favo-
rezcan la ocupacion de sitios inundables
e Utilizar sitios inundables en actividades
turisticas, productivas (agricolas, acui-
colas, etc.)
6.2. Medidas estructurales
Las acciones estructurales consisten en obras
que deben ser planeadas y disefadas cuidado-
samente, y que usualmente son construidas por
dependencias gubernamentales ya que requie-
ren de fuertes inversiones para su realizacion y
conservacion.
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6.2.1. Obras de control de avenidas y
drenaje pluvial

Se proponen acciones para mitigar los dafos
por inundaciones, como lo son limpieza y
desazolve de arroyos y rios ademas de rectifi-
cacién y encauzamiento de los mismos que se
muestran a continuacion.



Descripcion

Conservacién y mejoras de la infraestructura en la estruc-

Costo (S)

Tabla 6.11. Obras prioritarias y urgentes para la prevencion de afectaciones por lluvia para 2014

Ubicacion

Chiapas, Refor-

Habitantes
beneficiados

tura de control Macayo, municipio de reforma Chiapas 13,200,000 ma 120,000

Rehabilitacion de espigones en la margen derecha del rio Chiapas. Suchia-

Suchiate zona me, a base de roca, a la altura del ejido 3,000,000 te pas, 4,053

libertad, municipio de Suchiate, estado de Chiapas.

Construccién de puente vehiculo en calle central con cru- Chiapas Maza-

ce del arroyo quiebra yugo, municipio de Mazatan, en el 1,000,000 an pas, 1,135

estado de Chiapas.

Formacién y sobreelevacion de bordo de proteccion a

base de acolchado de gaviones en la margen izquierda del Chiapas. Acape-

rio Cintalapa, a la altura de la cabecera municipal Acape- 42,213,994 pas, P 33,345
: s tahua

tahua, en una longitud de 2.0 km, en el municipio de Aca-

petahua, estado de Chiapas.

Proteccién marginal a base de gaviones en la margen iz-

quierda del rio Te_xcuyuapan, ala altgr_a Qe la colonia pin- 2,000,000 Chiapas, Tapa- 1250

toresco (tramo disperso), en el municipio de Tapachula, chula

estado de Chiapas.

Construccion de espigones para proteger a la colonia . .

barra de Cahoacan, municipio de Mazatan, en el estado de 1,600,000 fehlapas, Suchia- 679

Chiapas.

Construccién de espigones para proteger a la colonia .

Guanacastal, municipio de Mazatan, en el estado de Chia- 2,500,000 tCéhr:apas, Maza- 958

pas.

Construccion de espigones para proteger a la colonia el 3,500,000 Clhlapas, Maza- 1132

aguacate, municipio de Mazatan, en el estado de Chiapas.

tan
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Descripcion

Construccién de espigones para proteger a la colonia la

Costo (S)

Ubicacion

Chiapas, Maza-

Habitantes
beneficiados

victoria, municipio de Mazatan, en el estado de Chiapas. 2,500,000 tan 610
Reforzamiento de bordos del rio vado ancho en una longi- Chiapas, villa
tud de 1.90 km. 33,491,481 Comatitlan 7,401
Limpieza y desazolve del rio vado ancho en una longitud Chiapas, villa
de 12.10 km. 22,904,125 Comatitlan 4,861
L!njp|a y amplla,oon de cauce de dreq buenos aires, muni- 2,500,000 C/hlapas, Maza- cy1
cipio de Mazatan, en el estado de Chiapas tan
Rehabilitacion de bordos y conformacién de taludes del rio Chiapas, villa
vado ancho en una longitud de 3.00 km. 14,893,999 Comatitlan 2,816
Proteccién marginal a base de gaviones en la margen iz-
quierda del rio san Nicol&s, a la altura del ejido Narciso Chiapas, Mapas-
o 3,634,943 680
Mendoza, en el municipio de Mapastepec, estado de tepec
Chiapas.
Reconstruccién de 0.25 km. De muro de mamposteria en Chiapas. Tapa-
la M.I. Del rio Texcuyuapan, a la altura del colegio miguel 3,100,000 chulallj > 1ap 500
Hidalgo, municipio de Tapachula, estado de Chiapas.
Restitucién de bordo con Proteccién a base de gaviones
en la margen derecha del rio san Nicolas, a la altura del Chiapas, Mapas-
I o 3,500,001 550
ejido pino Suarez, en el municipio de Mapastepec, estado tepec
de Chiapas.
Proteccién de taludes con enrocamiento en aproximada-
mente 1.0 km de la margen izquierda del rio Cintalapa a la Chiapas, Es-
. L . 5,940,000 ~. 895
altura de la colonia Cintalpa, en el municipio de Escuintla, cuintla

estado de Chiapas.
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Habitantes

Descripcion Costo (S) Ubicacién beneficiados
Limpieza y desazolve del rio Huehuetan en una longitud Chiapas,
de 2.70 km. 8,196,371 Huehuetan 1179
Limpieza y desazolve del rio despoblado en una longitud 10.572.062 Ch|apa§, y|||a 1396
de 8.00 km. Comatitlan
Construccion de espigones para proteger a la colonia el Chiapas, Maza-
) o : . 2,500,000 - 251
triunfo, municipio de Mazatan, en el estado de Chiapas. tan
Proteccién marginal en la margen derecha del rio Suchiate
a base de espigones de roca en una Io[wg|tud de/ 100 me- 6.500.000 Chiapas, Suchia- <00
tros, a la altura de la colonia Ignacio Lépez Rayén, en el te
municipio de Suchiate, estado de Chiapas.
Reconstruccién de obra de proteccion a base de gavion en
margen derecha e izquierda deI' rio san diego en 0.5 km 21.175.500 ghlapas, Piji- 1,500
aproximadamente y encauzamiento en 9.0 km aproxima- jiapan
damente.
Proteccién a base de gavién en margen derecha, aproxi-
madamente 100 mts y encauzamiento del rio las arenas, Chiapas. Mapas-
a la altura del puente camino central hacia aguas arriba en 4,122,000 pas, Map 284
. A tepec
aproximadamente 3.0 kms, en el municipio de Mapaste-
pec, estado de Chiapas.
Reconstruccién de obra de proteccidon a base de gavion en
margen derecha del rio la flor (sanisidro) en 1.5 km apro- 29250063 §h|apas, Piji- 2.000
ximadamente y encauzamiento en 5.0 km aproximada- jiapan
mente.
Construccion de espigones para proteger a la colonia 19 2.500.000 Chiapas, Maza- 158

de abril, municipio de Mazatan, en el estado de Chiapas.

tan
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Descripcion

Reforzamiento de bordos del rio despoblado en una longi-

Costo (S)

Ubicacion

Chiapas, villa

Habitantes
beneficiados

tud de 0.90 km. 18,007,766 Comatitlan 1,028
Reconstruccién de obra de proteccién a base de gavién en
margen derfecha del rio Coapa a la altura de la via del ffcc, 11.300.000 §h|apas, Piji- 600
en una longitud aproximada de 500 metros y encauza- jiapan
miento en 1.0 km aproximadamente.
Formacion y sobreelevacion de bordo de proteccién a
base de acolchado de gaviones en la margen derecha del Chiapas. Acape-
rfo dofia marfa, a la altura de la comunidad soconusco, en 76,866,037 Pas, P 3,575
. S tahua
una longitud de 3.3 km, en el municipio de Acapetahua,
estado de Chiapas.
Formacion y sobreelevacion de bordo de proteccién a
base de acolchado de gaviones en ambas margenes del Chiapas. Mapas-
rio Sesecapa, a la altura de la comunidad Sesecapa, enuna| 72,093,827 te erc) VP 2,960
longitud de 4.0 km, en el municipio de Mapastepec, esta- P
do de Chiapas.
Rehabilitacion de bordos y conformacion de taludes del rio Chiapas, villa
despoblado en una longitud de 5.00 km. 31.426,243 Comatitlan 1,196
Reconstruccién de obra de proteccion a base de gavion en
margen izquierda del rio Pijijiapan a la altura de la ranche- Chiapas, Piji-
. . : 8,550,000 . 280
ria las vegas en una longitud aproximada de 300 metros y jiapan
encauzamiento en 2.0 km aproximadamente.
Formacioén y sobreelevacion de bordo de proteccién a
base de acolchado de gaviones (en primera etapa) en la Chiapas. Acape-
margen izquierda del rio Cintalapa, a la altura de la comu- 18,560,000 pas, P 600

nidad barrio nuevo, en una longitud de 0.80 km, en el mu-
nicipio de Acapetahua, estado de Chiapas.

tahua
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Descripcion

Costo (S)

Ubicacion

Habitantes
beneficiados

Reforzamiento de bordos del rio Huehuetan en una longi- Chiapas,

tud de 2.05 km. 43,128,949 Huehuetan 1,245

Reconstruccién de obra de proteccién a base de gavién en

margen izquierda del rio Coapa aguas abajo de la carrete- 16.500.000 ?hlapas, Piji- 300

ra federal, en una longitud aproximada de 0.8 kmy en- jiapan

cauzamiento en 3.0 km aproximadamente.

Formacion y sobreelevacion de bordo de proteccién a

base de acolchado de gaviones(en segunda etapa) en la Chiapas. Acape-

margen izquierda del rio Cintalapa, a la altura de la comu- | 25,520,000 Pas, P 400
. ) . . tahua

nidad barrio nuevo, en una longitud de 1.3 km, en el muni-

cipio de Acapetahua, estado de Chiapas.

Reconstruccién de obra de proteccién a base de gavién en

margen derecha Qel rio Coapa a la altura del rancho Oné- 10.716.000 ghlapas, Piji- 140

simo en una longitud aproximada de 500 metros y en- jiapan

cauzamiento en 1.5 km aproximadamente.

Formacién y sobreelevacion de bordo de proteccion a

base de acolchado de gaviones en la margen derecha del

rio QOna maria, a la altura de las comunidades veinte de. 100,158.775 Chiapas, Acape- 1,250

abril, Absalén castellanos y Zapata Salazar, en una longi- tahua

tud de 4.3 km, en el municipio de Acapetahua, estado de

Chiapas.

Reconstruccién de obra de proteccion a base de gavion en

margen.derecha del rio margar.ltas aguas abajo del puente 27,383,940 Fhlapas, Piji- 290

del camino central en una longitud aproximada de 800 jiapan

metros y encauzamiento en 4.0 km aproximadamente.
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Descripcion

Reconstruccion de obra de proteccién a base de gavion en

Costo (S)

Ubicacion

Habitantes
beneficiados

margen |zqu.1erda % dere/cha del rio P|]|].|apan aguas arriba 71,820,000 §h|apas, Piji- 290

de la comunidad el Topdn en una longitud aproximada de jiapan

2.0 kmy encauzamiento en 3.0 km aproximadamente.

Formacién y sobreelevacion de bordo de proteccion a

base de acolchado de gaviones en la margen derecha del Chiapas. Acape-

rio Cintalapa, a la altura de la comunidad 11 de marzo,en | 42,213,994 pas, P 240
. s tahua

una longitud de 2.0 km, en el municipio de Acapetahua,

estado de Chiapas.

Reconstruccién de obra de proteccién a base de gavién en

margen derecha del rio margaritas a la altura de la comu- Chiapas. Piii-

nidad de Joaquin M. Gutiérrez, en una longitud aproxima- | 54,264,000 . aFr)l e 180

da de 2.5 kmy encauzamiento en 3.5 km aproximada- Jiap

mente.

Rectlﬂca.oon y encauzamiento del rio santo domingo en 6.162.431 Chiapas, Villaflo- 4500

una longitud de 2.5 km res

Rectificacion y encauzamiento del rio Suchiapa en una Chiapas, Su-

longitud de 1.00 km. 1,812,612 Chiapa 1,100

Limpieza y desazolve del arroyo el jardin en una longitud 553,358 Chiapas, Villaflo- 750

de 600 m. res

Rectificacion y encauzamiento del rio pando en una longi- 1,700,000 Chiapas, Villa- 600

tud de 600 m. Corzo

Limpieza y desazolve del rio amates en una longitud de 4212257 Chiapas, Villaflo- 1350

2.5 km. res

Limpieza y desazolve del rio el tablon en una longitud de 8.681.307 Chiapas, Villaflo- 2.500

5.00 km. res
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Descripcion

Formacion de bordo con Proteccion a base de gaviones en
tramos dispersos del rio Cintalapa, a la altura de la comu-

Costo (S)

Ubicacion

Chiapas, Acape-

Habitantes
beneficiados

nidad las Lauras, en el municipio de Acapetahua, estado 6,501,164 tahua 650
de Chiapas.
Encauzam.lento del rio Coapa aguas a.rrlba de la comuni- 7.410.000 §h|apas, Piji- 590
dad el cenicero en una longitud aproximada de 4.0 km. jiapan
Reconstruccién de obra de proteccion a base de gavion en
margen derecha e izquierda dellno Urbinaen 1.0 km . 24.351.882 §h|apas, Piji- 1.700
aproximadamente y encauzamiento en 6.0 km aproxima- jiapan
damente.
Reconstruccién de obra de proteccion a base de gavion en
margen derecha e izquierda del rio Urbina en 700 metros Chiapas, Piji-

: . . 13,906,518 | .. 800
aproximadamente y encauzamiento en 3.0 km aproxima- jiapan
damente.
Reconstruccién de obra de proteccidon a base de gavion en
margen izquierda del rio la flor {san isidro) en 500 metros 17.507.037 ghlapas, Piji- 1.000
aproximadamente y encauzamiento en 9.5 km aproxima- jiapan
damente.
Desazolve del rio Cintalapa en una longitud aproximada
de 5.5 km. A la altura de la comunidad las Lauras hacia Chiapas, Acape-

) T 13,938,748 650

aguas abajo, en el municipio de Acapetahua, estado de tahua
Chiapas.
Encauzamiento del rio Pijijiapan a la altura de la comuni- Chiapas. Piii-
dad Tapachulita una longitud aproximada de 5.0 km 7,655,100 jiapar?] an 300

aproximadamente.
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Descripcion

Reconstruccion de obra de proteccién a base de gavion en
margen izquierda y derecha del rio Coapa aguas abajo del

Costo (S)

Ubicacion

Habitantes
beneficiados

puente del camino central, en una longitud aproximada de | 15,732,000 Fhlapas, Piji- 220
700 metros y encauzamiento en 1.7 km aproximada- Jiapan
mente.
Formacién y sobreelevacion de bordo de proteccién a
base de acolchado de gaviones en la margen izquierda del Chiapas. Acape-
rio Cacaluta, a la altura de la comunidad Jiquilpan,enuna |111,805,144 tahuz ’ P 1,530
longitud de 4.8 km, en el municipio de Acapetahua, esta-
do de Chiapas.
Estudios y proyecto ejecutivo de la M.D. Del rio Suchiate Chiapas, fronte-
en 15.0 km. Para proteger las poblaciones de Metapa e NN
. e 3,500,000 | ra Hidalgo y 7,824
lgnacio Zaragoza, en los municipios de Metapa y frontera Metapa
Hidalgo, en el estado de Chiapas.
Desazolve del cauce del rio Coatan en una longitud de Chiapas, Tapa-
1.0 km, a la altura de la colonia Unién Rioja, municipio de 1,600,000 chula ’ 1,500
Tapachula, estado de Chiapas.
Limpieza y desazolve de los arroyos Chiquinivaltic, lateral
Chiquinivaltic, cbtis, mogotes, 24 de abril, colector general 4478166 Chiapas, la inde- 7800
margaritas, dren lateral 8+640, municipio de la indepen- ’ ’ pendencia ’
dencia y las margaritas, en el estado de Chiapas.
Conservacién y rehabilitacién de 6.2 km del dren ibarra a
partir del km. 0+000 en el distrito de temporal tecnifica- 1200020 Chiapas, Mapas- 600
do 006 Acapetahua, municipio de Mapastepec, estado de ’ ’ tepec
Chiapas.
Rehabilitacion del rio san Antonio del km. 0+000 al km 210,000 | Chiapas, Metapa 100

0+580., en el municipio de Metapa, estado de Chiapas.
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Habitantes

Descripcion Costo (S) Ubicacién beneficiados
Rehabilitacion del bordo de Proteccion y enrocamiento del
bordo margen derecha del rio Villahermosa a la altura de Chiapas. Mo-
la localidad Belisario Dominguez, en una longitud aproxi- 5,972,417 tozinl:;la’ 2,100
mada de 700 metros, en el municipio de Motozintla, es-
tado de Chiapas.
Rehabilitacion del arroyo los toros del km. 0+000 al km Chiapas. Tapa-
4+000., de la carretera a palo seco, en el municipio de 750,000 pas, 1ap 200
. chula
Tapachula, estado de Chiapas.
Conservacién y rehabilitacién de 5.0 km del dren colector
no. 3 a partir del km. 0+000, en el distrito de temporal 1200020 Chiapas, Acape- 315
tecnificado 006 Acapetahua, municipio de Acapetahua, ’ ’ tahua
estado de Chiapas.
Limpieza y desazolve del rio linda vista en una longitud
aproximada de 800 metros a la altura del puente federal Chiapas, Mo-
. o : 3,901,257 . 990
Motozintla-Comalapa, municipio de Motozintla, en el es- tozintla
tado de Chiapas.
Construccién de muros de Proteccion a base de mampos-
teria en una longitud aproxmadq de 35Q metros sqbre el 4603973 Ch@pas, Mo- 1.000
rio san Jose a la altura de la localidad Belisario Dominguez, tozintla
municipio de Motozintla, estado de Chiapas.
Limpieza y desazolve del rio grande de Comitan en tramos . .
. . . . Chiapas, Comi-
dispersos en una longitud aproximada de 3.5 km, munici- , ;
. . o : 3,279,452 | tan, la indepen- 710
pio de la Independencia y Comitan, en el estado de Chia- dencia
pas.
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Habitantes

Descripcion Costo (S) Ubicacién beneficiados
Limpieza y desazolve del rio Tachinula en una longitud
aproximada de 800 metros y Construccion de bordo de Chiapas, Chico-
Proteccién en una longitud aproximada de 500 metros a 5,243,921 muselo ’ 1,000
la altura de la localidad piedra labrada, municipio de Chi-
comuselo, estado de Chiapas.
Construccién del bordo margen izquierda del rio Coatan a
la altura de la descarga del dren Madronal en una longitud 2313287 Chiapas, Maza- 1950
aproximada de 0.35 km, municipio de Mazatan, en el es- e tan ’
tado de Chiapas.
Limpieza y desazolve del rio Tachinula en una longitud
aproximada de 2.6 km y Construccién de bordos de Pro- Chiapas, bella
teccion en una longitud aproximada de 400 metros a la 5,982,402 . ’ 982
altura de la localidad Nuevo Pacayal, municipio de bella vista
vista, estado de Chiapas.
Restitucion de bordo con proteccién a base de gaviones Chiapas, Mapas-
en tramos dispersos del rio Madre Vieja, en el municipio 4,000,028 tepec ’ 650
de Mapastepec, estado de Chiapas.
Limpieza y desazolve del rio Toliman en una longitud
aproximada de 500 metros y construccién de bordos de Chiapas, Mo-
proteccién en una longitud aproximada de 400 metros a 6,226,713 tozintla’ 1,000
la altura de la localidad Belisario Dominguez, en el munici-
pio de Motozintla, estado de Chiapas.
Obra de Proteccién en margen derecha del rio Urbina Chiapas, Pii-
aguas abajo de la carretera federal en el municipio de 4,500,000 | .. ’ 420
Pijijiapan, en el estado de Chiapas . Jiapan
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Descripcion

Reconstrucciéon de bordo y Proteccion a base de enrocado
y espigones en el rio Cahoacan a la altura de las colonias

Costo (S)

Ubicacion

Chiapas, Suchia-

Habitantes
beneficiados

brisas del mar y barra de Cahoacéan, en una longitud apro- | 13,515,391 te 1,200

ximada de 580 m, municipio de Suchiate, estado de Chia-

pas.

Boirdo de protecuonﬂa base de gaviones sopre el rio Su- 12.000.000 Ch!apas, Su- 1.000

chiapa para proteccion a centros de poblacién Chiapa

Sobreelevacién del bordo margen izquierda del rio Coatan,

en una.longltud aproxma@a de760m, ala aIqug de las 21211711 C/h|apas, Maza- 1.750

comunidades cuatro caminos 1 y 2.en el municipio de tan

Mazatan, estado de Chiapas.

Proteccién marginal a base de bordo enrocado en una

longitud de 1.5 km ., a la altura de la colonia San Antonio Chiapas, Suchia-

de ciudad Hidalgo, municipio de Suchiate, en el estado de 35491810 te 2,500

Chiapas

Restitucion del bordo margen izquierdo del rio san nicolas,

en una longitud de 2.5 km aproximadamente y construc- Chiapas. Mapas-

cion de 5 espigones a base de gavién a la altura de las 14,735,000 pas, Map 950
i o .. S . tepec

comunidades Nicolas Bravo ii y Belisario Dominguez, en el

municipio de Mapastepec, estado de Chiapas.

Reconstruccién de muros de mamposteria en una longitud

aproximada de 100 metros en el rio Zaragoza y Cons- Chiapas. Mo-

truccién de losas de concreto en una longitud aproximada 7,591,824 tozinptla’ 450

de 300 metros, municipio de Motozintla, en el estado de
Chiapas.
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Descripcion

Construccion del bordo-camino margen izquierda del rio
Cuyamiapa a la altura de la col nueva victoria en una lon-
gitud de 2.60 km., con Proteccién marginal a base de roca

Costo (S)

Ubicacion

Chiapas,

Habitantes
beneficiados

en tramos dispersos en su talud mojado en una longitud 26,509,796 Huehuetan 1,540
de 1.00 km, en el municipio de Huehuetan, estado de

Chiapas

Obra de Proteccion en margen izquierda del rio Urbina a la Chiapas. Piii-

altura de la comunidad Villahermosa en el municipio de 6,200,000 | .; pas, FJ 350
Pijijiapan, en el estado de Chiapas. Jiapan

Restitucion de bordo margen izquierda del rio Cacaluta, en

una longitud aproximada de 2.3 km, a la altura de las co- Chiapas, Acape-

munidades Las Murallas, 15 de Abril, Vicente Guerrero y 25,416,000 tahua ’ 1,100
Santa Elena, en el municipio de Acapetahua, estado de

Chiapas.

Restitucion del bordo margen izquierdo del rio san Nicolas,

en una longitud aproximada de 4.0 kmy construccién de Chiapas, Mapas-

5 espigones de gaviones a la altura de la comunidad Nico- | 22,449,000 tepec ’ 939
l4s Bravo i, en el municipio de Mapastepec, estado de

Chiapas.

Obra de Proteccion en margen izquierda del rio Pijijiapan Chiapas, Piji

aguas arriba de la comunidad Tapachulita en el municipio | 12,500,000 | .. a 500
de Pijijiapan, en el estado de Chiapas. Jiapan

Construccién del bordo-camino margen izquierdo del rio

Huehuetan aguas arriba del ejido pan de Ayala en una Chiapas

longitud de 2.10 km., con Proteccién marginal a base de 26,460,116 Huehueién 979

gaviones en 1.00 km., en tramos dispersos en el talud
mojado, en el municipio de Huehuetan, estado de Chiapas
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Descripcion

Construccién del bordo-camino margen izquierda del rio
despoblado aguas arriba del Canton Mulatal en una longi-

Costo (S)

Ubicacion

Habitantes
beneficiados

tud de 1.70 km., con Proteccién marginal a base de roca 32,357,437 Ch|apa§, y|||a 1,108
. : Comatitlan
en su talud mojado en una longitud de 1.70 km, en el
municipio de villa Comatitlan, estado de Chiapas
Construccién del bordo-camino margen izquierda del rio
vado ancho aguas abajo de la ciudad de villa Comatitlan Chiapas. villa
en una longitud de 2.67 km., con Proteccién marginal a 50,023,666 pas, \ 1,450
s . Comatitlan
base de roca en su talud mojado en una longitud de 2.67
km, en el municipio de villa Comatitlan, estado de Chiapas
Obra de proteccién en margen derecha y encauzamiento
del rio Pl}l]!apan %!il altura de la comunidad parranqwto en 8.050.000 ghlapas, Piji- 200
el municipio de Pijijiapan, en el estado de Chiapas jiapan
.aproximadamente.
Restitucion del bordo margen izquierda del rio novillero, en
una longitud aproximada de 7.0 kms, a la altura de las Chiapas. Mapas-
comunidades santa teresa, la blanca, 10 de abril, pampa 48,653,000 pas, Map 1,019
. o tepec
honda, Roberto Barrios y rancho nuevo, en el municipio de
Mapastepec, estado de Chiapas.
Restitucién aproximadamente de 4.5 kms. Del bordo
margen derecha del rio novillero con 1.1 kms de protec-
cién con acolchado de gavién a la altura de las comunida- 29.008.000 Chiapas, Mapas- 575

des Lopez Mateos, los Cocos, Monte Cristo, Santa Clara y
Esquipulas, en el municipio de Mapastepec, estado de
Chiapas.

tepec
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Descripcion

Proteccién de taludes a base de espigones en aproxima-
damente 0.100 km y sobreelevacién de bordo en la mar-

Costo (S)

Ubicacion

Chiapas, Suchia-

Habitantes
beneficiados

gen derecha del rio Suchiate a la altura del rancho san 7,000,000 te 100
José Morelia, municipio de Suchiate, Chiapas.
Restitucion del bordo margen izquierdo del rio san Nicolas,
aguas abajo de la calle central, en una longitud de 7.5 kms
aproximadamente y 300 m de proteccién con acolchado Chiapas, Mapas-
- . 41,437,000 328
de gavion a la altura de las comunidades el Carmen, Nar- tepec
ciso Mendoza y Lazaro Cardenas, en el municipio de Ma-
pastepec, estado de Chiapas.
Formacién y sobreelevacion de bordo de proteccion a
base de acolchado de gaviones en la margen derecha del Chiapas, Acape-
rio Cintalapa, a la altura de la comunidad ampliacién san 42,213,994 ’ 105
; . S tahua
José, en una longitud de 2.0 km, en el municipio de Aca-
petahua, estado de Chiapas.
Obra de Proteccién en margen derecha del rio novillero a Chiapas, Mapas-
la altura de la comunidad L6pez Mateos en el municipio 12,500,000 tepec ’ 800
de Mapastepec, en el estado de Chiapas.
Obra de Proteccion en margen derecha del rio las arenas Chiapas, Mapas-
aguas arriba de la comunidad de Ledn Brindis, en el muni- 6,500,000 ’ 400
o ; tepec
cipio de Mapastepec, en el estado de Chiapas .
Restitucion de bordo margend erecha del rio Cacaluta, en
una longitud aproximada de 3.5 kms. A la altura de las Chiapas, Acape-
comunidades Nufez, Veinte de Abril, San José Aguajal, El 23,023,000 ’ 1,065

Chilar e Ignacio Allende en el municipio de Acapetahua,
estado de Chiapas.

tahua
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Descripcion

Obra de Proteccion en margen derecha del rio novillero

Costo (S)

Ubicacion

Chiapas, Mapas-

Habitantes
beneficiados

aguas arriba del camino central, en el municipio de Mapas-| 16,500,000 tepec 600
tepec, en el estado de Chiapas . P

Construccién del cauce piloto de la escotadura el censo,

bordos de proteccion, y estructura d.e.c.ontrol, en la mar- 93.290.460 | Tabasco, Centro 353577
gen derecha del rio de la sierra, municipio de Centro, esta-

do de Tabasco.

Limpieza y desazolve del arroyo san marcos y estructura Tabasco. balan-

de control de la laguna Popalillo en el municipio de Balan- 3,820,000 can ’ 13,030
can estado de Tabasco.

Rectificacion del rio Samaria desde la bifurcacion el Man- Tabasco. Naca-

go-San Cipriano hasta la confluencia del mismo, municipio 5,000,000 uca ’ 11,289
de Nacajuca, estado de Tabasco. J

Ampliacién del puente vehicular, sobre el cauce piloto del Tabasco Cun-

rio Samaria, en la carretera via corta Villahermosa- 10,000,000 duacan ' 19,824
Cunduacéan, municipio de Cunduacan, estado de Tabasco.

Rehabilitacion del muro de proteccién de la laguna el Po- Tabasco Balan-

palillo y obras complementarias, municipio de Balancan 7,200,000 can ’ 13,030
estado de Tabasco, segunda etapa.

Construccion de puente vehicular, sobre el cauce piloto Tabasco. Naca-

del rio Samaria, en la carretera Villahermosa-Nacajuca, 10,000,000 uca ’ 11,289
municipio de Nacajuca, estado de Tabasco. J

Limpieza y desazolve del dren lateral a la carretera federal

180 Cardenas-Villahermosa primera etapa, en las ranche- 8.000.000 | Tabasco, Centro 3.884

rias platano y cacao 1lray segunda seccién, municipio de
Centro estado de Tabasco.
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Habitantes

Descripcion Costo (S) Ubicacién beneficiados
Dese}z.ol.ve del cauce piloto en el tramo v, tercera etapa, 14.692.424 Tabasco, Naca- 4357
municipio de Nacajuca, estado de Tabasco. juca
Dese.lz.ol.ve del cauce piloto en el tramo v, cuarta etapa, 14.692.424 Tabasco, Naca- 4357
municipio de Nacajuca, estado de Tabasco. juca
Dese.lz.ol.ve del cauce piloto en el tramo v, quinta etapa, 14.692.424 Tabasco, Naca- 4357
municipio de Nacajuca, estado de Tabasco. juca
"Construccion de bordo lateral y muro de contencion de
concreto, del bordo izquierdo del cauce de piloto del rio Tabasco. Naca-
Samaria, tramo de la rancherfa corriente 1ra. Seccion a la 17,399,270 ca ’ 5,086
rancherfa Guatacalca, municipio de Nacajuca, estado de J
Tabasco."
Construccion de bordo lateral y muro de contencion de
concreto, del bordo izquierdo del cauce de piloto del rio Tabasco. Naca-
Samaria, tramo de la rancherfa Guatacalca a la rancherfa 17,135,329 uca ’ 4,129
Cruz de Olcuatitan, municipio de Nacajuca, estado de J
Tabasco.
Limpieza y desazolve de drenes que circundan la 22 po- Tabasco, Car-
blaciones de la Chontalpa en una longitud de 449 km. 263,893,000 denas 63,000
Reconstruccién del barrote de la margen derecha del rio
Carrizal en la rancheria buena vista rio nuevo 2a secciény
barrote de la margen izquierda del rio Carrizal en la ran- 28,849,486 | Tabasco, Centro 6,860
cheria Gonzalez 4a seccion, municipio de Centro, estado
de Tabasco
Construccién de bordo lateral y muro de contencién de
concreto, del bordo izquierdo del cauce de piloto del rio Tabasco Naca-
Samaria, tramo de la rancherfa arroyo a la rancheria co- 17,220,923 ’ 3,959

rriente 1ra. Seccion, municipio de Nacajuca, estado de
Tabasco.

juca
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Descripcion

"Construccién de bordo lateral, del bordo izquierdo del

Costo (S)

Ubicacion

Tabasco, Naca-

Habitantes
beneficiados

cauce de piloto del rio Samaria, tramo rancheria Guata- 17,230,433 uca 3,585
calca, municipio de Nacajuca, estado de Tabasco." ]

Limpieza y desazolve del rio Zanapa en una longitud de 87.000,000 Tabasqo, Hui- 17500
70 km. manguillo

b:quleza y desazolve del rio Teapa en una longitud de 30 38,000,000 | Tabasco, Teapa 7,200
Construccién de las obras de proteccién marginal de la Tabasco. Hui-

margen izquierda del rio Mezcalapa, tramo el desecho, 10,264,137 man uilI() 1,926
municipio de Huimanguillo, estado de Tabasco espigdn 8. &

dOeblr;: rca(?ggzlementanas del cauce de alivio Pueblo Nuevo 17.698.279 | Tabasco, Centro 3.000
Construccion de bordo lateral, del bordo izquierdo del Tabasco. Naca-

cauce de piloto del rio Samaria, tramo i de la rancheria 16,383,173 uca ’ 2,458
arroyo, municipio de Nacajuca, estado de Tabasco. J

Construccién de bordo lateral, del bordo izquierdo del Tabasco. Naca-

cauce de piloto del rio Samaria, tramo Il de la rancherfa 16,675,579 uca ’ 2,458
arroyo, municipio de Nacajuca, estado de Tabasco. J

I:Bni(l;za y desazolve del rio Pichucalco en una longitud de 47,000,000 | Tabasco, Teapa 6.300
Sobreelevacién y reforzamiento del bordo derecho del rio Tabasco. Naca-

Samaria de San Cipriano, a la rancherfa Jiménez, municipio | 16,888,785 ’ 2,070

de Nacajuca, estado de Tabasco. Tramo i

juca
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Descripcion

Proteccion marginal en 9 sitios de las margenes de los rios
Teapa, Pichucalco vy la sierra, para proteccion de areas
productivas de los distritos de temporal tecnificado la
sierra y sanes huasteca.

Costo (S)

40,500,000

Ubicacion

Tabasco, Teapa

Habitantes
beneficiados

4,900

Sobreelevacién y reforzamiento del bordo derecho del rio
Samaria de san Cipriano, a la rancheria Jiménez, munici-
pio de Nacajuca, estado de Tabasco. Tramo ii

17,119,301

Tabasco, Naca-
juca

2,070

Construccion de las obras de proteccién marginal de la
margen izquierda del rio Mezcalapa, tramo el desecho,
municipio de Huimanguillo, estado de Tabasco espigén 7.

16,936,428

Tabasco, Hui-
manguillo

1926

Reconstruccién del barrote de la margen derecha del rio
viejo Mezcalapa, en la rancheria Ixtacomitan segunda
seccién, primera etapa municipio de Centro, estado de
Tabasco.

20,000,000

Tabasco, Centro

2,243

Construccion del bordo de Proteccidén contra inundaciones
del poblado monte grande, municipio de Jonuta estado de
Tabasco.

17,220,000

Tabasco, Jonuta

1,810

Reconstruccién del barrote de la margen derecha del rio
Carrizal en la rancheria la corregidora 5a seccién y barrote
de la margen izquierda del rio Carrizal en la rancherfa pla-
tano y cacao 3a seccidn, municipio de Centro, estado de
Tabasco

31,621,321

Tabasco, Centro

3,056

Construccion de bordo lateral, del bordo izquierdo del
puente via corta hacia aguas arriba, municipio de Cundua-
can, estado de Tabasco.

16,492,256

Tabasco, Cun-
duacan

1,473
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Descripcion

Reconstruccién del barrote de la margen derecha del rio
Carrizal en la rancherfa buena vista 4a seccién y barrote
de la margen izquierda del rio Carrizal en la rancheria
Gonzalez 2a seccion, municipio de Centro, estado de Ta-
basco

Costo (S)

54,580,369

Ubicacion

Tabasco, Centro

Habitantes
beneficiados

3,309

Sobre elevacion y reforzamiento del bordo derecho del rio
Samaria de la estructura arroyo hondo a la rancheria laza-
ro Cardenas primera seccién, municipio de Centro, estado
de Tabasco.

32,709,290

Tabasco, Centro

1,790

Proteccién de la margen izquierda del rio Mezcalapa, tra-
mo |os naranjos, espigones 5 y 6, municipio de Huiman-
guillo, estado de Tabasco.

13,070,000

Tabasco, Hui-
manguillo

647

"Construccién de bordo lateral, del bordo izquierdo del
cauce de piloto del rio Samaria, tramo de la rancheria
Cruz de Olcuatitan a la rancherfa belén, municipio de Na-
cajuca, estado de Tabasco."

17,386,165

Tabasco, Naca-
juca

842

Construccién de bordo lateral y muro de contencion de
concreto, del bordo izquierdo del cauce de piloto del rio
Samaria, tramo de la rancheria belén, municipio de Naca-
juca, estado de Tabasco.

6,920,792

Tabasco, Naca-
juca

298

Reconstruccién del barrote de la margen derecha del rio
Grijalva en la rancheria la manga 2a seccion, municipio de
Centro, estado de Tabasco

37,183,120

Tabasco, Centro

1,292

Reconstruccién del barrote de la margen izquierda del rio
la sierra en la rancheria parrilla 5ta seccién (tramo ii),
municipio de Centro, estado de Tabasco

9,646,368

Tabasco, Centro

220

Reconstruccién del barrote de la margen derecha del rio
Grijalva en la rancherfa el tintillo, municipio de Centro,
estado de Tabasco

34,441,918

Tabasco, Centro

607
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Descripcion

Construccion de las obras de proteccion marginal de la
margen izquierda del rio Mezcalapa, tramo Amacohite
1ra, espigdn 2. Municipio de Huimanguillo, estado de Ta-
basco.

Costo (S)

16,040,496

Ubicacion

Tabasco, Hui-
manguillo

Habitantes
beneficiados

216

Proteccion marginal y rehabilitacion de espigones en el rio
Samaria en la rancheria Cumuapa tercera seccion, en el
municipio de Cunduacan, estado de Tabasco.

15,000,000

Tabasco, Cun-
duacén

106

Proteccion de la margen izquierda del rio Mezcalapa, tra-
mo Amacoite 2da seccién, segunda etapa, espigones 1, 5
y 6, municipio de Huimanguillo, estado de Tabasco.

25,000,000

Tabasco, Hui-
manguillo

142

Proyecto ejecutivo de la Reconstruccién del barrote de la
margen izquierda del rio viejo Mezcalapa en la colonia
Marcos Buendia y Plutarco Elias calles de la ciudad de Vi-
llahermosa, municipio de Centro, estado de Tabasco.

1,554,082

Tabasco, Centro

353,577

Proyecto ejecutivo de la Reconstruccién del barrote de la
margen derecha del rio carrizal, a la altura de la colonia
casablanca 2a seccién en la ciudad de Villahemosa, muni-
cipio de Centro, estado de Tabasco.

1,797,970

Tabasco, Centro

353,577

Proyecto ejecutivo de la Reconstruccién del barrote de la
margen derecha del rio carrizal, aguas abajo del puente
Carrizal i (los monos) en la ciudad de Villahemosa, muni-
cipio de Centro, estado de Tabasco.

2,241,143

Tabasco, Centro

353,577

Proyecto ejecutivo de la Reconstruccion del barrote de la
margen derecha del rio carrizal, a la altura de la colonia
carrizal, entre la avenida paseo Tabasco y la avenida Sa-
markanda, municipio de Centro, estado de Tabasco.

2,039,324

Tabasco, Centro

353,577
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Descripcion

Estudio del funcionamiento hidraulico integral de la cuen-
ca hidrolégica de la isla, municipio de Centro, estado de
Tabasco.

Costo (S)

6,407,778

Ubicacion

Tabasco, Centro

Habitantes
beneficiados

87,245

Estudio y proyecto ejecutivo de las obras de transicién
para el puente de la carretera entronque la isla - Cundua-
can - Comalcalco, en la margen derecha del rio Samaria,
municipio de Cunduacan estado de Tabasco.

3,478,727

Tabasco, Cun-
duacén

19,824

Construccion del cauce piloto de la escotadura el censo,
bordos de proteccién, y estructura de control, en la mar-
gen derecha del rio de la sierra, municipio de Centro, esta-
do de Tabasco.

93,290,460

Tabasco, Centro

353,577

Estudio y proyecto ejecutivo para la limpieza y desazolve
del arroyo la Nachita, segunda etapa, municipio de Cen-
tro, estado de Tabasco.

1,500,000

Tabasco, Centro

5,627

Limpieza y desazolve del arroyo san marcos y estructura
de control de la laguna Popalillo en el municio de Balancén
estado de Tabasco.

3,820,000

Tabasco, Balan-
can

13,030

Proyecto ejecutivo de la Reconstruccién del barrote de la
margen izquierda del rio Carrizal a la altura de la rancheria
Anacleto Canabal 22 seccion tramo ii, municipio de Cen-
tro, estado de Tabasco.

1,830,409

Tabasco, Centro

5,153

Estudio y proyecto ejecutivo para las estructuras de cru-
ce, sobreelevacién y obras complementarias de la carrete-
ra entronque la isla - Cunduacan - Comalcalco, entre los
bordos izquierdo y derecho del rio Samaria, municipio de
Cunduacan, estado de Tabasco.

7,887,403

Tabasco, Cun-
duacéan

19,824

Instalacion y modernizacion de estaciones hidrométricas

20,000,000

Tabasco, varios

50,000
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Descripcion

Rectificacion del rio Samaria desde la bifurcacion el man-

Costo (S)

Ubicacion

Tabasco, Naca-

Habitantes
beneficiados

go-san Cipriano hasta la confluencia del mismo, municipio 5,000,000 uca 11,289
de Nacajuca, estado de Tabasco. J

Proyecto ejecutivo de la Reconstruccion del barrote de la

margen derecha del rio Usumacinta a la altgrg FJe la colo- 3.105.042 | Tabasco, Jonuta 6.899
nia 5 de mayo, en la ciudad de Jonuta, municipio de Jonu-

ta, estado de Tabasco.

Estudio y proyecto ejecutivo para la sobreelevacion y

obras complementarias de la carretera Villahermosa - Tabasco, Naca-

Nacajuca, entre los rios el mango y san Cipriano, munici- 5,293,694 juca 11,289
pio de Nacajuca, estado de Tabasco.

Ampliacién del puente vehicular, sobre el cauce piloto del Tabasco. Curn-

rio Samaria, en la carretera via corta Villahermosa- 10,000,000 duacan ’ 19,824
Cunduacéan, municipio de Cunduacan, estado de Tabasco.

Rehabilitacion del muro de proteccién de la laguna el Po- Tabasco Balan-

palillo y obras complementarias, municipio de Balancan 7,200,000 can ’ 13,030
estado de Tabasco, segunda etapa.

Estudio y proyecto de la proteccién de la margen izquier-

da del rio Carrizal a la altura de la rancheria Gonzalez 3ra 1,500,000 | Tabasco, Centro 2,380
y 4ta seccién, municipio de Centro, estado de Tabasco.

Construccion de puente vehicular, sobre el cauce piloto Tabasco. Naca-

del rio Samaria, en la carretera Villahermosa-Nacajuca, 10,000,000 uca ’ 11,289
municipio de Nacajuca, estado de Tabasco. J

Proyecto ejecutivo de la Reconstruccion del barrote de la

margen derecha del rio Grijalva en la colonia gaviotas sur, 1614.179 | Tabasco, Centro 1,508

sector Armenia, de la ciudad de Villahermosa, municipio
de Centro, estado de Tabasco.

152




Habitantes
beneficiados

Descripcion Costo (S) Ubicacién

Proyecto ejecutivo de la reconstruccion del barrote de la
margen izquierda del rio Viejo Mezcalapa en la colonia
sabina de la ciudad de Villahermosa, municipio de Centro,
estado de Tabasco.

1,821,561 | Tabasco, Centro 1,250

Estudio y proyecto de la proteccién de la margen izquier-
da del rio Carrizal a la altura de la rancheria Platano y Ca-
cao 1ray 2da seccion, municipio de Centro, estado de
Tabasco.

2,000,000 | Tabasco, Centro 1,123

Proyecto ejecutivo de la reconstruccién del barrote de la
margen derecha del rio Grijalva a la altura del malecén de
la ciudad de Villahermosa, entre los puentes solidaridad y
Grijalva i, municipio de Centro, estado de Tabasco.

2,581,505 | Tabasco, Centro 1,292

Limpieza y desazolve del dren lateral a la carretera federal
180 Cardenas-Villahermosa primera etapa, en las ranche-
rias platano y cacao 1ray segunda seccion, municipio de
Centro estado de Tabasco.

8,000,000 | Tabasco, Centro 3,884

Proyecto ejecutivo de la reconstruccién del barrote de las
margenes izquierda y derecha del rio la sierra, a la altura
de la colonia gaviotas sur sector el Cedral, de la ciudad de
Villahermosa, municipio de Centro, estado de Tabasco.

3,484,230 | Tabasco, Centro 1,508

Estudio y proyecto ejecutivo para la rehabilitacion de la
proteccién marginal de la margen izquierda del rio el man-
g0, en la rancheria el zapote, municipio de Nacajuca, esta-
do de Tabasco.

Tabasco, Naca-

2,320,000 .
juca

990

Desazolve del cauce piloto en el tramo v, tercera etapa, 14.692.424 Tabasco, Naca-

municipio de Nacajuca, estado de Tabasco. juca 4.357
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Descripcion

Desazolve del cauce piloto en el tramo v, cuarta etapa,

Costo (S)

Ubicacion

Tabasco, Naca-

Habitantes
beneficiados

municipio de Nacajuca, estado de Tabasco. 14,692,424 juca 4.357

Dese.lz.ol.ve del cauce piloto en el tramo v, quinta etapa, 14.692.424 Tabasco, Naca- 4357

municipio de Nacajuca, estado de Tabasco. juca

"Construccién de bordo lateral y muro de contencién de

concreto, del bordo izquierdo del cauce de piloto del rio Tabasco. Naca-

Samaria, tramo de la rancherfa corriente 1ra. Seccion a la 17,399,270]. ’ 5,086

rancherfa Guatacalca, municipio de Nacajuca, estado de juca

Tabasco."

Construccion de bordo lateral y muro de contencion de

concreto, del bordo izquierdo del cauce de piloto del rio Tabasco. Naca-

Samaria, tramo de la rancherfa Guatacalca a la rancherfa 17,135,329. ’ 4,129

Cruz de Olcuatitan, municipio de Nacajuca, estado de juca

Tabasco.

Reconstruccién del barrote de la margen derecha del rio

Carrizal en la rancheria buena vista rio nuevo 2a secciény

barrote de la margen izquierda del rio Carrizal en la ran- 28,849,486 | Tabasco, Centro 6,860

cheria Gonzalez 4a seccién, municipio de Centro, estado

de Tabasco

Construccién de bordo lateral y muro de contencion de

concreto, del bordo izquierdo del cauce de piloto del rio Tabasco. Naca-

Samaria, tramo de la rancherfa arroyo a la rancherfa co- 17,220,923 . ’ 3,959
i ) S . juca

rriente 1ra. Seccién, municipio de Nacajuca, estado de

Tabasco.

Estudio y proyecto ejecutivo para la proteccion de la mar-

gen derecha del rio Usumacinta a la altura de la comuni- 1600000 Tabasco, Emili- 360

dad Emiliano Zapata (seccién Pochote), municipio de Emi- ’ ’ ano Zapata

liano Zapata, estado de Tabasco.
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Descripcion

"Construccién de bordo lateral, del bordo izquierdo del

Costo (S)

Ubicacion

Tabasco, Naca-

Habitantes
beneficiados

cauce de piloto del rio Samaria, tramo rancheria Guata- 17,230,433 uca 3,585
calca, municipio de Nacajuca, estado de Tabasco." ]

Construccion de las obras de proteccién marginal de la Tabasco. Hui-

margen izquierda del rio Mezcalapa, tramo el desecho, 10,264,137 man uilI[) 1,926
municipio de Huimanguillo, estado de Tabasco espigén 8. &

dOeblr;: rca(?gzzIementanas del cauce de alivio pueblo nuevo 17.698.279 | Tabasco, Centro 3.000
Construccion de bordo lateral, del bordo izquierdo del Tabasco. Naca-

cauce de piloto del rio Samaria, tramo i de la rancheria 16,383,173 uca ’ 2,458
arroyo, municipio de Nacajuca, estado de Tabasco. J

Construccién de bordo lateral, del bordo izquierdo del Tabasco. Naca-

cauce de piloto del rio Samaria, tramo ii de la rancheria 16,675,579 uca ’ 2,458
arroyo, municipio de Nacajuca, estado de Tabasco. J

Desazolve de 26 km de drenes en el distrito de temporal 37 000000 Tabasco, Hui- 500
Zanapa Tonala. ’ ’ manguillo ’
Sobreelevacién y reforzamiento del bordo derecho del rio Tabasco Naca-

Samaria de san Cipriano, a la rancherfa Jiménez, munici- 16,888,785 uca ’ 2,070
pio de Nacajuca, estado de Tabasco. Tramo i J

Sobreelevacién y reforzamiento del bordo derecho del rio Tabasco. Naca-

Samaria de san Cipriano, a la rancherfa Jiménez, munici- 17,119,301 ’ 2,070

pio de Nacajuca, estado de Tabasco. Tramo ii

juca
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Descripcion

Construccion de las obras de proteccion marginal de la
margen izquierda del rio Mezcalapa, tramo el desecho,
municipio de Huimanguillo, estado de Tabasco espigdn 7.

Costo (S)

16,936,428

Ubicacion

Tabasco, Hui-
manguillo

Habitantes
beneficiados

1,926

Reconstruccién del barrote de la margen derecha del rio
viejo Mezcalapa, en la rancherfa Ixtacomitan segunda
seccion, primera etapa municipio de Centro, estado de
Tabasco.

20,000,000

Tabasco, Centro

2,243

Construccion del bordo de Proteccién contra inundaciones
del poblado monte grande, municipio de Jonuta estado de
Tabasco.

17,220,000

Tabasco, Jonuta

1,810

Reconstruccién del barrote de la margen derecha del rio
Carrizal en la rancheria la corregidora 5a seccién y barrote
de la margen izquierda del rio Carrizal en la rancherfa pla-
tano y cacao 3a seccion, municipio de Centro, estado de
Tabasco

31,621,321

Tabasco, Centro

3,056

Construccién de bordo lateral, del bordo izquierdo del
puente via corta hacia aguas arriba, municipio de Cundua-
can, estado de Tabasco.

16,492,256

Tabasco, Cun-
duacéan

1,473

Reconstruccién del barrote de la margen derecha del rio
Carrizal en la rancheria buena vista 4a seccién y barrote
de la margen izquierda del rio Carrizal en la rancheria
Gonzalez 2a seccion, municipio de Centro, estado de Ta-
basco

54,580,369

Tabasco, Centro

3,309

Sobre elevacion y reforzamiento del bordo derecho del rio
Samaria de la estructura arroyo hondo a la rancheria La-
zaro Cardenas primera seccidn, municipio de Centro, es-
tado de Tabasco.

32,709,290

Tabasco, Centro

1,790
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Habitantes

Descripcion Costo (S) Ubicacién beneficiados
Proteccién de la margen izquierda del rio Mezcalapa, tra- .
. . S ; Tabasco, Hui-
mo |0s naranjos, espigones 5y 6, municipio de Huiman- 13,070,000 . 647
X manguillo
guillo, estado de Tabasco.
"Construccion de bordo lateral, del bordo izquierdo del
cauce de piloto del rio Samaria, tramo de la rancheria Tabasco, Naca-
. , , - 17,386,165 . 842
Cruz de Olcuatitan a la rancheria belén, municipio de Na- juca
cajuca, estado de Tabasco."
Construccién de bordo lateral y muro de contencién de
concreto, del bordo izquierdo del cauce de piloto del rio Tabasco, Naca-
. . , T 6,920,792 . 298
Samaria, tramo de la rancheria belén, municipio de Naca- juca
juca, estado de Tabasco.
Reconstruccién del barrote de la margen derecha del rio
Grijalva en la rancheria la manga 2a seccién, municipio de | 37,183,120 | Tabasco, Centro 1,292
Centro, estado de Tabasco
Reconstruccién del barrote de la margen izquierda del rio
la sierra en la rancheria parrilla 5ta seccion (tramo ii), 9,646,368 | Tabasco, Centro 220
municipio de Centro, estado de Tabasco
Reconstruccién del barrote de la margen derecha del rio
Grijalva en la rancheria el tintillo, municipio de Centro, 34,441,918 | Tabasco, Centro 607
estado de Tabasco
Construccién de las obras de proteccién marginal de la
margen izquierda del rio Mezcalapa, tramo Amacohite Tabasco, Hui-
L L . . 16,040,496 . 216
1ra, espigdn 2. Municipio de Huimanguillo, estado de Ta- manguillo
basco.
Proteccién marginal y rehabilitacién de espigones en el rio Tabasco. Cun-
Samaria en la rancheria Cumuapa tercera seccion, en el 15,000,000 ’ 106

municipio de Cunduacan, estado de Tabasco.

duacan
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Habitantes

Descripcion Costo (S) Ubicacién beneficiados
Proteccién de la margen izquierda del rio Mezcalapa, tra- Tabasco. Hui-
mo Amacoite 2da seccién, segunda etapa, espigones 1,5 | 25,000,000 o 142
S . . manguillo
y 6, municipio de Huimanguillo, estado de Tabasco.
Proteccion a centros de pobla- Supervision de obras, estudios y proyectos 59,080,000 | Tabasco, varios

cién

Proteccién a centros de pobla-
ciéon

Supervision y resguardo de la informacion

2,000,000

Tabasco, varios

Proteccién a centros de pobla-
cién

Servicios de coordinacion de obras, estudios, proyectos,
gestion para liberacion de predios y atencion de impacto
ambiental

65,800,000

Tabasco, varios

Proteccién a centros de pobla-
cién

Convenios con diversas universidades

100,000,000

Tabasco, varios

Proteccién a centros de pobla-
ciéon

Adquisicién y regularizacion de la tenencia de la tierra

70,000,000

Tabasco, varios

Estudio de proteccion sobre las
margenes del rio la venta, en el

El estudio servird para la construccién de bordos y protec-

municipio de Cintalapa, para ciones marginales, que ayudaran a mitigar las inundacio- 3,000,000 | OCFS
proteccion a los centros de po- | nes en la ciudad de Cintalapa, en el estado de Chiapas.
blacién.
Ef;fg;gfdpéf)rtfgcélﬁjgﬁzb;ilgf El estudio servira para construir protecciones marginales,
municipio de villa de Acala, para aguas ap/auo del puente de Acala, que ayudaran a evitar la 3.000,000 | OCFS
- socavacion local y a proteger la estructura de cruce
proteccioén a los centros de po- (puente), y zona de cultivo
blacién. ’ '
E’S];Lrjdé?\e(zjsedperl();[igcs,ca;?]rt];?jgﬁilr?so El estudio servird para la construccion de bordos y pro-
en Iaglocalidad américa libre 89 | tecciones marginales, que ayudaran a mitigar las inunda-
’ ciones en la localidad de américa libre, y zonas de cultivos, 3,500,000 | OCFS

municipio de Chiapa de Corzo,
para proteccion a los centros de
poblacién

lo anterior por la divagacién natural del rio Santo Domin-
g0, en la época de crecientes.
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Estudio de factibilidad integral en
la cuenca del rio amarillo ubicada

Descripcion

El estudio servira para determinar las diversas acciones
estructurales y no estructurales, en la cuenca del rio ama-

Costo (S)

Ubicacion

marginal sobre el rio las latas, en
el municipio de Mazatan, Chia-
pas.

desazolve sobre el rio las latas, en una longitud de 1.0
kildbmetro, aguas debajo de la estructura, para mejorar las
condiciones hidraulicas sobre el cauce.

o o . - 4,000,000 | OCFS
en el municipio de san Cristébal |rillo, y que servira como anteproyecto para las obras a
de las casas, Chiapas. realizarse en la cuenca bajo estudio.
El estudio servira para determinar los sitios idéneos para
Estudio de factibilidad para defi- | construir presas que regulen las avenidas extraordinarias
nir sitios para emplazar presas cuyos tiempos de concentraciéon son menores a 2 horasy 5 500.000 | OCFS
rompepicos en la sierra madre de | con ello mitigar en su caso, posibles desbordamientos e ’ ’
Chiapas. incrementar los tiempos de respuesta para evacuar a la
poblacién a zonas seguras.
El estudio servira para determinar el sitio idéneo de las
Estudio y proyecto para las obras de drenaje y estructuras adicionales, para ayudar a
obras de drenaje necesarias en la | drenar las aguas del cuerpo de agua denominado laguna 1000000 | OCFs
localidad de Navenchauc, muni- | Navenchauc, y mitigar el riesgo por inundaciéon que afecta ’ ’
cipio de Zinacantan. a la localidad con el incremento del cuerpo de agua citado
anteriormente.
. El estudio servird para determinar las diversas acciones
Estudio y proyecto para protec- RV
= 2 estructurales y no estructurales, en la cuenca del rio Yaja-
cion a los centros de poblacion . - 1,500,000 | OCFS
del municipio de Yajalén Ion,.y que servira como anteproyecto para las obras a
realizarse en la cuenca bajo estudio.
Estudio y proyecto de las obras | El estudio servira para determinar las diversas acciones
estructurales y no estructurales |estructurales y no estructurales, en las diversas localida-
que ayudaran a mitigar los ries- | des del municipio de Catazaja, Chiapas, las cuales se inun- £ 000.000 | OCFS
g0s por inundacion en los cen- dan por las crecientes del rio Usumacinta y zona de lagu- ’ ’
tros de poblacion del municipio | nas, dichas acciones mitigaran los riesgos por inundacion
de Catazaja, Chiapas. gue se presenta en la zona.
Rehabilitacion del canal de deri- | Es necesario realizar los trabajos de rehabilitacion y lim-
vacién de la presa derivadora las | pieza del canal de derivacién en la presa. Asi también se
latas, y desazolve y proteccion | necesita desarrollar los trabajos de proteccién marginal y 1000000 | OcFs
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Habitantes
beneficiados

Descripcion Costo (S) Ubicacién

Es necesario realizar los trabajos de demolicién de la presa
la bananera, y el producto de la mamposteria retirarla
lejos del cauce. Se necesita desarrollar los trabajos de
Demolicion de la presa derivado- | proteccion marginal y desazolve sobre el rio las latas, en

ra la bananera, y desazolve y una longitud de 1.0 kilémetro, considerando 300 metros
proteccién marginal sobre el rio | aguas abajo de la estructura, y 700 metros aguas arriba 1,000,000 | OCFS
las latas, en el municipio de Ma- | de esta, para mejorar las condiciones hidraulicas sobre el
zatan, Chiapas. cauce. De manera adicional se debera demoler la estruc-

tura de cruce existente sobre el rio (puente), y en caso de
requerirlo, construir un puente bajo la normatividad de la
Conagua.

Al paso de la depresién tropical barbara, el pasado 30 de
mayo del presente, las avenidas provocaron el azolva-
miento en diversos tramos de rios, principalmente en los
sitios donde se ubican los puentes vehiculares, por lo que 2,000,000 | OCFS
es necesario limpiar y desazolvar el area hidraulica de los
puentes ubicados en los rios lagartero, Zanatenco, Las
Arenas, Azteca, Tiltepec, Agua Dulce y Los Amates.

Limpieza y desazolve de 07 cau-
ces, en los municipios de Arriaga
y Tonala, en la region costa de
Chiapas.

Fuente: Conagua. Organismo de Cuenca Frontera Sur
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6.2.2. Medidas 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 como:

e Realizar estudios que identifiqguen los
factores de alteracion 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 recuperacion. Y con ello
eliminar aquellas actividades causantes
del problema.

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 desague.

La pérdida o destruccion de la vegetacion y
cobertura vegetal de una cuenca pueden provo-
car el incremento de sedimentos en el rio lo que
cambia las condiciones de estabilidad del mis-
mo, reduciendo la capacidad hidraulica de las
corrientes y por ende el desbordamiento del
mismo. Por ello se proponen medidas como:

e Realizar una reforestacion de las mar-
genes del rio que asf lo requieran.
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6.2.3. Medidas de mejora del drenaje
natural en las zonas de inundacién

En los casos en los que la restauracién no es
suficiente, el drenaje natural es insuficiente, y el
drenaje transversal e infraestructuras obstaculi-
zan el flujo, y en donde se requiera mejora del
drenaje, se aplicaran medidas de rehabilitacion
para evitar la acumulacion de agua y posibles
inundaciones.

En el caso de la zona en estudio se propone la
realizacién de las siguientes acciones:

e Realizar un estudio y proyecto de obra
para desazolve en la desembocadura
del rio

e Colocacion de estructuras de control de
flujo sobre bordos que no pueden ser
retirados, como alcantarillas y puentes
en puntos de control

e Construccién de canales para enviar el
caudal de rio a las llanuras de inunda-
cion identificadas para reducir la aveni-
da del rio.

e Colocacion de costalillos en partes bajas
del rio.



7. Pre-dimensionamiento y estimacion preliminar del costo de las medidas y

su financiamiento

Para el costeo a nivel de gran visién de las me-
didas propuestas para disminuir el dafo provo-
cado por las inundaciones se utiliza un método
de dimension fisica con el que se obtienen los
costos indices de dichas medidas. Esta metodo-
logia requiere de mucha informacion, por lo que
es necesario contar con suficientes datos histé-
ricos de trabajos similares, considerando datos
de longitud, superficie o volumen (segln el tipo
de obra) para el caso de medidas estructurales,

asi como estudios referentes a las medidas no
estructurales en donde las unidades debe ser
lote, pieza, vivienda, persona, etc.

Para realizar una estimacion de costos por uni-
dad en las obras no estructurales se realizé una
investigacion de algunos proyectos realizados y
propuestos en la region, tomando en cuenta
diferente tipo de unidades de acuerdo al pro-
yecto realizado, dando como resultado la in-
formacion mostrada en la tabla 7.1.

Tabla 7.1. Costos estimados por proyecto

Accibén Cantidad Unidad COStoUnita-
rio ($)

Rehabilitacién de Bordos 1.0 Km 300,000.0
Desazolve de rios 1.0 Km 7,380,952.4
Rehabilitacion de estaciones convencionales (Obra civil) 1.0 Estacion 36,000.0
Rehabilitacion de estaciones convencionales (Instrumentos y 1.0 Estacion 25,000.0
equipo)
Rehabilitacion de estaciones hidrométricas (Considerando obra 1.0 Estacion 30,000.0
civil)
Rehabilitacion de estaciones hidrométricas (instrumentacién y 1.0 Estacion 21,000.0
equipo)
Rehabilitacion de estaciones automaticas 1.0 estacion 150,000.0
Actualizacién de mapas de inundacién 1.0 Estudio 231,350.0
Campana de difusién y preparacion de la poblacién 1.0 Campafa | 15,600,000.0
Identificacion de rutas de evacuacién 1.0 Estudio 1,000,000.0
Estudios para identificar instalaciones particularmente sensi- 1.0 Estudio 1,000,000.0
bles o vulnerables
Estudios para identificar las funciones de autoridades en caso 1.0 Estudio 1,000,000.0
de Inundacién
Actualizacion de los Planes de Riesgo de Proteccién Civil 1.0 Estudio 1,000,000.0

Fuente: Conagua 2012. Cartera Nacional de Proyectos, PRH



8. Programacion de acciones a corto, mediano y largo plazos

Con los resultados obtenidos y las propuestas realizadas para dis- se establece un programa de implementacién de medidas tanto no
minuir los dafios que podrian ocasionar los fendmenos meteoroldgi- estructurales como estructurales en el tiempo y su respectiva pro-
cos en zonas identificadas en riesgo de inundacién, a continuacion gramacion de inversiones para el periodo 2013-2018.

8.1. Medidas no estructurales

Tabla 8.1. Programacion de medidas no estructurales
edida dad psto 0 014 0 016 0 018 Bene O

Medidas de ordenacion territorial y urbanismo

Modificacion de leyes y reglamentos

Aplicacién de las leyes

Reubicacién de zonas habitadas

SNIENIRVEN
SRR
SNIENIRVEN
SRR
SNIENIEVEN
SRR

Normatividad que privilegie la supervivencia sobre la seguri-
dad patrimonial

Monitoreo y vigilancia de variables hidrometeorolégicas

Actualizar el inventario de estaciones

Establecer un programa de mantenimiento de EC (conven-
cionales)

Establecer un programa de mantenimiento de EC (automati-
cas)

Establecer un programa de mantenimiento de EH

Establecer un programa de mantenimiento de Radares

Establecer un programa de mantenimiento de Observatorios

Semiautomatizacién de estaciones climatolégicas

Automatizacion de estaciones hidrométricas

Establecer un programa de capacitacion al personal

Ampliacién de red climatolégica

Ampliacién de red hidrométrica

Modernizacién de red climatolégica

Modernizacion de red hidrométrica
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Medidas de pronéstico de avenidas y sistemas de alerta
temprana

Unidad Costo(S) 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Beneficios

Implementacién de Sistemas de Alerta Temprana

Mejoramiento de la transmisién de datos

Modelacion de eventos (prondéstico de avenidas)

Medidas de proteccién civil

Implementacién de planes de manejo de inundaciones (inclu-
yendo evacuacion)

Creacion de planes de manejo de inundaciones (incluyendo
evacuacion)

Actualizacion de planes de manejo de inundaciones (inclu-
yendo evacuacion)

Creacion de material para difundir informacién (folletos, car-
teles, etc.)

Difusion de informacién través de los protocolos de comuni-
cacion existentes (antes, durante y después)

Medidas para propiciar la participacion social en la formacion
de una cultura de prevencién contra inundaciones

Reuniones informativas con la poblacién

Elaboracion de programas de difusién en las escuelas y co-
munidad en general

Elaboracion de un plan de difusiéon de informacién preventiva

Creacién de Talleres para difundir informacién preventiva

Medidas consideradas para promover el aseguramiento fren-
te a inundaciones sobre personas y bienes

Reuniones de divulgacion de beneficios de los seguros

Asesoria en la adquisicién de seguros

Medidas de operacion de llanuras de inundacién

Realizar estudios para la identificacién de las llanuras de
inundacién existentes en la zona

Elaboracién de documentos que especifiquen la operacién de
las llanuras de inundacién
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calad dad

Medias para mejorar la gestién de crecidas

Elaboracion de manuales de coordinacion de las instituciones
involucradas en la gestién de crecidas

Elaboracién de formatos de controles para el seguimiento de
las acciones derivadas de una inundacion

8.2. Medidas estructurales

Tabla 8.2. Programacion de medidas estructurales

Obras de control de avenidas y drenaje pluvial

Medidas de restauracion fluvial

Realizar estudios que identifiquen los factores de alteracion natural o de
origen humano responsables de la degradacién de la estructura vy funcio-
nes del ecosistema fluvial o del deterioro de su capacidad de recuperacion.
Y con ello eliminar aquellas actividades causantes del problema.

Realizar estudios de la morfologfa y dinamica fluvial del rio para obtener un
analisis cuantitativo de los problemas especificos existentes en el rio.

Implementar un programa de equipamiento a las brigadas para que cuen-
ten con equipos de desagiie.

Medidas de mejora del drenaje natural en las zonas de inundacién

Realizar un estudio y proyecto de obra para desazolve en los rios

Colocacioén de estructuras de control de flujo sobre bordos que no pueden
ser retirados, como alcantarillas y puentes en puntos de control

Construccion de canales para enviar el caudal de rio a las llanuras de inun-
dacién identificadas para reducir la avenida del rio.

Colocacién de costalillas en partes bajas de los rios

Limpieza y desazolve del arroyo el jardin en una longitud de 600 mts.

553,357.87

Rectificacion y encauzamiento del rio pando en una longitud de 600 mts

1'700,000.00

Rectificacion y encauzamiento del rio Suchiapa en una longitud de 1.00

1’812,612.43
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Medidas Costo (S) ‘ 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
km.
Limpieza y desazolve del rio amates en una longitud de 2.5 km. 4'212,256.98
Limpieza y desazolve del rio el tabl6n en una longitud de 5.00 km. 8681,306.50
Rectificacion y encauzamiento del rio santo domingo en una longitud de 6162.431.10

2.5 km
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9.

El esquema de seguimiento definido a continua-
cion ayuda a dar seguimiento, analizar y regular
el progreso y el desempefo 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 cam-
bios correspondientes.

El beneficio de llevar a cabo un esquema de
seguimiento radica en que el desempefio del
programa se observa y se mide de manera sis-
tematica y regular, a fin de identificar variacio-
nes con respecto al plan original, para ello se
deben:

e Controlar los cambios y recomendar
acciones preventivas para anticipar po-
sibles 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 conforme
a lo establecido, se propone llevar a cabo el
siguiente esquema para dar seguimiento al
mismo:

1. Generacién 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 rea-
lizacion de informes de estado, medi-
ciones del avance y proyecciones con la
finalidad de contar con informacion so-
bre el desempefio en lo relativo al al-
cance, cronograma, Costos, recursos,
calidad y riesgos.

3. Control integrado de cambios. Poste-
riormente es importante revisar todas
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Esquema de seguimiento de la ejecucion del programa

las solicitudes de cambios que se vayan
generando durante la ejecucion del pro-
grama, para hacer un analisis de las
mismas y aprobarlas o descartarlas,
realizando todas las gestiones necesa-
rias.

4. Verificar el alcance. Otro punto muy
importante para realizar un buen con-
trol y seguimiento del programa consis-
te en formalizar la aceptacién de los
productos o actividades del que se han
completado, con la finalidad de detectar
retrasos o acciones pendientes que po-
drian detener la ejecucion del programa.

5. Controlar el alcance. Se debe documen-
tar el avance real del programa validan-
dolo con lo programado para conocer la
situacién en la que se encuentra y ges-
tionar los cambios pertinentes en cuan-
to al tiempo y los recursos.

6. Realizar control de calidad. Otro aspec-
to muy importante es la evaluacion del
desempefio del programa, lo que se lo-
gra realizando un registro de los resul-
tados y avances obtenidos, verificando
si lo que se ha logrado corresponde a
las metas establecidas.

7. Informar el desempefio. Toda la infor-
macion obtenida anteriormente debe
recopilarse y distribuirse entre los acto-
res involucrado, con el objeto de dar a
conocer el desempefio, para ello deben
incluirse informes de estado, medicio-
nes del avance y proyecciones, asi co-
mo escenarios de propuesta de cambios
en caso de ser necesario.

8. Control de riesgos. Finalmente se deben
identificar los posibles riesgos que po-
drian afectar en la ejecucion 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
aplicaciones para administracién de proyectos,
en las que se pueden establecer tiempos de
ejecucién, costos, asignacion de recursos, y
dicha herramienta permite la generacion de
reportes en los que se pueden visualizar los



indicadores, el avance y situacion del proyecto
tanto en la parte programada como en el tiem-
po real, la utilizaciéon de los recursos, los costos
ejecutados, entre otros.

Para la regién se propone la utilizacion de la
aplicacion de Project debido a que permite llevar
a cabo el seguimiento de las medidas estructu-
rales y no estructurales propuestas para dismi-
nuir el riesgo a corto, mediano y largos plazos
causad por los fenémenos hidrometeorolégicos.

A continuacion se presenta un esquema general
en donde las intervenciones reductoras del ries-
go de inundacion (Medidas no estructurales y
estructurales) quedan ubicadas dentro de todo

el proceso participativo tanto institucional co-
mo de la sociedad, y no sean acciones aisladas
dentro de la gestion del riesgo.

Por otro lado, debido a la poca experiencia que
se tiene sobre la implementacion de medidas no
estructurales se propone un esquema de se-
guimiento para que su ejecucién se encamine al
cumplimiento de objetivos programados. Asi-
mismo se incluye un diagrama que ilustra el
seguimiento a una medida estructural, pero
para fines practicos, en este tipo de medidas, se
puede hacer uso de alguna herramienta existen-
te.

Figura. 9.1 Gestion Integrada de Crecidas (GIC)

Gestion Integrada de Crecidas (GIC)
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ecomendaciones:

Instituciones:

« Debe existir una metodologia Unica en la generacidn de
mapas de riesgo.

A. Secretaria de estado (pj. Gobemacion, Desarrollo Social, Desamallo
Terrtorial Urbano).
B. Gobierno del estado, CONAGUA, Universidades, CENAPRED.

1. Participacion social,
organizada y activa.

+ Elanélisis de logros alcanzados y resultados podrd
realizarse anualmente o al presentarse un evento
extraordinario

+ Fortalezas y debilidades despues de la ocrrencia de un

C. Proteccidn Civil Federal y estatal, Gobierno municipal, Organismos
de cuenca,
D. Gobierno federal, estatal y murnicipal, CONAGUA
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evento.
* Lasinstituciones involucradas estarén obligadas a reportar
indicadores de la aplicacion de las medidas propuestas.
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9.2. Programa de ejecucion de medidas estructurales
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10. Glosario

Acuifero.- Cualquier formacion geoldgica o
conjunto de formaciones geolégicas hidraulica-
mente conectados entre si, por las que circulan
0 se almacenan aguas del subsuelo que pueden
ser extraidas para su explotacion, uso o aprove-
chamiento y cuyos limites laterales y verticales
se definen convencionalmente para fines de
evaluacién, manejo y administracién de las
aguas nacionales del subsuelo.

Afloraciones: Surgimiento a la superficie del
terreno de agua (de capa freatica) o de un mi-
neral.

Afluente: En hidrologia, un afluente correspon-
de a un curso de agua, también llamado tributa-
rio, que no desemboca en el mar sino en otro rio
mas importante con el cual se une en un lugar
llamado confluencia.

Agentes perturbadores o amenaza.- se le
denomina a los diferentes fendmenos que pue-
den causar un desastre (Ejemplo huracanes).

Aguada.- Paraje natural donde hay agua pota-
ble y es posible surtirse de ella.

Aluvial: Se aplica al terreno que se ha creado
por aluvion (1 Corriente de agua que ha sufri-
do un crecida brusca y se desplaza de manera
rapida y violenta. 2 Conjunto de materiales y
sedimentos terrestres arrastrados por esta
corriente de agua y depositados en tierras
emergidas. 3  Cantidad grande de personas o
cosas, especialmente cuando aparece repenti-
namente y al mismo tiempo. Alud, avalancha)
de materiales arrastrados por las corrientes de
agua.

Anemoémetro.- Instrumento que sirve para
medir la velocidad y direccién del viento

Arcilla: Suelo o roca sedimentaria de grano muy
fino compuesta principalmente de silicatos y
que mezclada con agua se puede modelar y
cocida se endurece; se usa para fabricar objetos
de ceramica.

Area Inundable.- Superficie de terreno sujeta a
inundaciones periddicas.

Arenoso: 1 Que tiene arena: terreno arenoso. 2
De caracteristicas similares a la arena: tejido
arenoso.
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Arroyo Azul.- Nombre que se le da al cauce en
la localidad de La Unién.

Arroyo.- Corriente de agua de escaso caudal.

Barografo.- Instrumento que mide y permite
graficar la presion.

Cauce: El cauce o lecho fluvial es la parte del
fondo de un valle por donde discurren las aguas
en su curso: es el confin fisico normal de un flujo
de agua, siendo sus confines laterales las ribe-
ras.

Caudal.- Cantidad de agua de un curso fluvial

Ciclo Hidroldgico.- Proceso de circulacion del
agua entre los distintos compartimentos de la
hidrosfera.

Ciclon Tropical.- Tormenta con vientos y llu-
vias muy fuertes que gira en grandes circulos.

Conagua.- Comisién Nacional del Agua

Coordenada.- Lineas que sirven para determi-
nar la posicién de un punto en el espacio.

Coriolis.- Las fuerzas de Coriolis son fuerzas
aparentes, responsables de la desviacion de la
trayectoria de un cuerpo que se mueve sobre
una superficie que rota. El efecto Coriolis, es
una fuerza de inercia que actda, junto con las
fuerzas de arrastre y centrifuga, sobre un cuer-
po respecto a un sistema de referencia que esta
en rotacion.

Cuenca hidroldgica.- Es la unidad del territorio,
diferenciada de otras unidades, normalmente
delimitada por un parte aguas o divisoria de las
aguas -aquella linea poligonal formada por los
puntos de mayor elevacion en dicha unidad-, en
donde ocurre el agua en distintas formas, y ésta
se almacena o fluye hasta un punto de salida
que puede ser el mar u otro cuerpo receptor
interior.

Cuenca.- Territorio que tiene una pendiente y
que envia todas las aguas hacia un mismo rio.

Deltaica.- Terreno triangular formado por un
rio que desemboca en algin lugar

Dendritico.- Que tiene ramas.

Desastre.- Es un evento destructivo que afecta
significativamente a la poblacién, en su vida o
en sus fuentes de sustento y funcionamiento.



La ocurrencia de un desastre implica la conjun-
cién de dos factores: un fenémeno, natural o
antrépico, externo que alcanza proporciones
extraordinarias y ciertos asentamientos huma-
nos y sistemas fisicos expuestos a la accién de
dicho fenémeno.

Desembocadura: es la parte mas baja de un
rio, es decir, aquella seccién del curso de agua
donde vierte sus aguas al mar o a un lago. Pue-
de tener las siguientes formas: Estuario, Ria,
Delta. Las desembocaduras son generalmente
lugares de alta diversidad bioldgica, por tratarse
del lugar donde el agua dulce y la salada se
combinan para formar aguas mas o menos sa-
lobres, y donde los nutrientes y sedimentos
transportados por el rio se diluyen y precipitan.

Ecoldgico.- Relacionado con la Ecologfa.

Escurrimiento: es la parte de la precipitacién
que aparece en las corrientes fluviales superfi-
ciales, perennes, intermitentes o efimeras, y que
regresa al mar o a los cuerpos de agua interio-
res. Dicho de otra manera, es el deslizamiento
virgen del agua, que no ha sido afectado por
obras artificiales hechas por el hombre.

Estacion Climatoldgica.- Lugar donde se mide
y recaba la informacion del clima.

Evaporacion.- Transformacion de un liquido en
vapor.

Evaporimetro.- Instrumento que sirve para
medir la cantidad de agua que se evapora en la
atmosfera durante un intervalo de tiempo.

Fauna.- Conjunto de las especies animales de
una region

Fendmeno Natural.- Es un cambio de la natu-
raleza que sucede por si solo.

Flora.- Conjunto de las especies vegetales de
una region

Frente Frio.- Zona de transicion entre dos ma-
sas de aire de distintas caracteristicas, una fria
y otra caliente, con la particularidad de que la
masa de aire frio es la que desplaza a la calien-
te.

Geograficamente.- que se refiere a las forma-
ciones montafosas, los desiertos, los océanos y
otros aspectos de la superficie terrestre.

Geoldgica.- Relativo a la ciencia que estudia de
que esta hecha la tierra.
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Golfo.- Amplia entrada de mar en la tierra.

Habitat.- Territorio que presenta las condicio-
nes adecuadas para la vida de una especie ani-
mal o vegetal.

Helidgrafo.- Instrumento que registra la dura-
cién de insolacion.

Hidrografia.- Parte de la geografia que estudia
el conjunto de aguas corrientes y estables que
se encuentran en un territorio.

Infraestructura.- Conjunto de elementos o
servicios que se consideran necesarios para la
creacion y funcionamiento de una organizacion
cualquiera.

Inundacion.- Ocupacion por parte del agua, de
zonas que habitualmente estan libres de ésta.

Latitud.- Angulo que se forma en un punto
determinado por la vertical del lugar con respec-
to al ecuador.

Longitud.- Distancia en forma de angulo que se
mide desde un punto cualquiera de la superficie
terrestre hasta el primer meridiano o distancia
que se considera como cero.

Mar Caribe.- Es un mar abierto tropical del
Océano Atlantico. También es llamado Mar de
las Antillas por estar ubicado al Sur y al Oeste
del arco antillano.

Meridiano.- Circulo maximo que pasa por los
polos

Navegacion: es el arte y la ciencia de conducir
una embarcacion del punto de zarpe al punto de
arribo.

Nivel Freatico.- Grado de elevacion de la su-
perficie del agua. Es un indicador para determi-
nar la disponibilidad del agua subterranea.

Observatorio meteoroldgico.- Sitio apropiado
para hacer observaciones de tipo meteoroldgi-
cas.

Océano Atlantico.- Es el océano que separa
América, al oeste de Europa y Africa.

Onda tropical.- Vaguada invertida o canal de
baja presién, la cual es una ondulacién de la
corriente de los Alisios del Este; se desplaza al
Oeste, con tendencia a formar circulacion de
baja presion.

Peninsula.- Tierra rodeada de agua por todas
partes excepto una.



Permanente: Que se mantiene en un mismo
lugar, estado o situacion sin experimentar cam-
bio alguno.

Pluvidgrafo.- Instrumento que a través de gra-
ficas mide la cantidad e intensidad de la lluvia.

Pluviometro.- Instrumento que sirve para me-
dir la lluvia acumulada en un determinado perio-
do de tiempo.

Precipitacion.- Agua procedente de la atmos-
fera y que en forma sélida o liquida se deposita
sobre la superficie de la tierra.

Psicrometro.- Aparato formado por dos ter-
moémetros, uno de bulbo seco y uno de bulbo
himedo que sirve para determinar la tempera-
tura del punto de rocio, tensién de vapor y hu-
medad relativa.

Region Hidrologica.- Es la agrupacion de varias
cuencas hidrolégicas con niveles de escurri-
miento superficial muy similares.

Riesgo.- La probabilidad de ocurrencia de da-
fios, pérdidas o efectos indeseables sobre sis-
temas constituidos por personas, comunidades
0 sus bienes, como consecuencia del impacto
de eventos o fendmenos perturbadores.

Rio Hondo.- Nombre que se le da al cauce en
la localidad de La Union.
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Salinidad.- Es el contenido de sal disuelta en un
cuerpo de agua.

Sequia.- Falta de lluvias durante un tiempo muy
largo.

Sistemas afectables.- son los conjuntos socia-
les y fisicos que estan expuestos al agente per-
turbador y que pueden quedar danados por
éste, en un grado tal que constituye un desas-
tre.

Somero.- Casi encima o muy inmediato a la
superficie.

Sondeos: reconocer por medio dela sonda la
profundidad del mar, rio, laguna, la naturaleza
de un terreno.

Subcuenca: Los afluentes. Son los rios secunda-
rios que desaguan en el rio principal. Cada
afluente tiene su respectiva cuenca, denomina-
da sub-cuenca.

Tectdnico.- Relativo a la corteza terrestre.

Termometro.- Instrumento que sirve para me-
dir las temperaturas maximas, minimas y am-
biente del lugar

Topografica.- Representacion en un plano del
relieve de un terreno con los detalles naturales y
artificiales que tiene.
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