Rio

Arroyo San José con aporta-
ciones del Arroyo El Aguajito

Arroyo El Zacatal (afluente
del Arroyo San José)

Arroyo Don Guillermo
(afluente del Arroyo San
José)

Arroyo EL Aguajito

Arroyo El Saltito

Cafada Dofa Chepa

Arroyo San Lucas

Cuenca hidrolégica

inundable

San José del Cabo

San José del Cabo

San José del Cabo

San José del Cabo

San José del Cabo

San José del Cabo

San Lucas

Zona afectada

Localidad

San José del Cabo

San José del Cabo

San José del Cabo

San José del Cabo

San José del Cabo

San José del Cabo

Cabo San Lucas

Municipio

Los Cabos

Los Cabos

Los Cabos

Los Cabos

Los Cabos

Los Cabos

Los Cabos
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Causa de la inundacién

Acumulacion de sedimentos, des-
vi6 de los escurrimientos a la
mancha urbana. Asentamientos
humanos ubicados en la margen
derecha. Desbordamiento y soca-
vacion. Azolves que aumentaron el
ancho del cauce. Erosién y arrastre
de vegetacion.

Invasiones del cauce y zona fede-
ral. Modificaciéon hidraulica del
cauce debido a construcciones.
Actualmente existen concesiones
para la construccién de comercios
en esa zona.

Crecimiento urbano desordenado.

Modificacion de las caracteristicas
hidraulicas del cauce original. Inva-
sibn de zona federal

Invasién del cauce y zona federal
modificando las caracteristicas del
cauce.

Zona federan no delimitada.

Formacion de un abanico aluvial.
Invasiéon conocida como Caribe
Bajo y ampliacion Caribe

Daios ocasionados

Afectaciones en el denominado
" Paseo El Centenario", asi como
en areas de cultivos y la zona
centro de San José del Cabo.

Afectacion a la zona urbana.

Afectacion principal a la colonia
Pablo L. Martinez.

Asentamientos humanos afec-
tados.

Asentamientos humanos afec-
tados.

Afectaciones a las familias

colindantes.

Mancha urbana de Cabo San
Lucas, lagunitas 1 y lagunitas
premier.



Rio Cuenca hidrolégica

inundable Localidad
Arroy Salto Seco San Lucas Cabo San Lucas
Arroyo Salto Seco San Lucas San José del Cabo
Arroyo El Salto o San Lucas  San Lucas San José del Cabo
Arroyo Las Parras o San Tel- Loreto Loreto
mo
Los Potrerillos Loreto Loreto
Arroyo Miramar Loreto Loreto

Fuente: Elaborada con informacién del Compendio del OCPBC, CONAGUA (2011).

Zona afectada

Municipio

Los Cabos

Los Cabos

Los Cabos

Loreto
Loreto

Loreto
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Causa de la inundacién

Invasién de ambas margenes y en
algunos tramos edificacion de la
seccion hidraulica. Existen actual-
mente concesiones para la ocupa-
cién del cauce y zona federal
Crecimiento urbano desordenado.
Crecimiento urbano desordenado.
Invasiones dentro del cauce.

Invasiones dentro del cauce.

Invasiones dentro del cauce.

Daios ocasionados

Afectacion a la zona urbana.

Afectacion a la zona urbana.

Afectacion a la zona urbana.

Afectacion a la zona urbana.

Afectacion a la zona urbana.

Afectacion a la zona urbana.



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

Con base en lo reportado en el Inventario
Nacional de Obras de Proteccidbn contra
inundaciones en cauces naturales (SEMAR-
NAT, 2008), la RHA PBC tiene un total de
87 obras de proteccidon contra inundaciones,

distribuidas como se muestra en la Tabla
3.25 y Figura 3.24. El inventario tiene regis-
tradas obras que se reportaron construidas
desde 1802 y hasta 2008. A continuacion
se presentan descripciones generales de las
obras por Estado y municipio.
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Figura 3.24 Obras de proteccién en la RHA I.

Fuente: SEMARNAT (2008).

Tabla 3.25 NUmero de obras de proteccion contra inundaciones en la RHA |.

Tipo de obra
Presas de control de avenidas
Bordos
Encauzamientos
Otras
Total

Fuente: SEMARNAT (2008).
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Numero de obras
26
49
11
1
87



Estado de Baja California
Municipio de Ensenada

Bordos de proteccion y encauzamientos

Diisg:p— Obra 1l Obra 2 Obra 3 Obra 4 Obra 5 Obra 6
Encauza-
Bordo Arro- | Bordos de miento y Canalizaciony
h Encauza- bordo de
yo Santo proteccién . -, bordos en el
Nombre = Bordo Arroyo ; miento del proteccion
Domingo en = del Arroyo Arroyo Petra
de la Obra Nueva York, BC Arroyo Ense- | en el Arroyo
Valle de San = San Carlos, nada. BC Asuaiito en Ensenada,
Quintin, BC ' Ensenada BC. ’ guajito, Baja California
Ensenada
BC.
Tipode  Bordosde pro- Bordos de Encauza- Encauza- Bordos de Bordos de
Obra teccién proteccion miento miento proteccion proteccion
Col. Vicente Enla parte
Guerrero, Dentro de la Norte de Ense-
Valle de San Cd. de Ensena- nada y recorre
o Al sur de la . .
Quintin. da Baja Califor- hasta desfogar
X Cd.de Ense- = . ,
Pasa por el Ubicada en nada 2 km | & donde esta en el Arroyo
. centro del el municipio ’ el muelle donde . Ensenada en la
Ubicacion cruzala Sin Dato
poblado Cd. de = de Ensena- autopista llegan los cru- parte central
San Quintin. | da, entre los P ceros. Zona de la Cd. de
Rosalia-
poblados de donde se pla- Ensenada,
. Ensenada .
Los Olivos y nea un lugar aguas abajo de
Vicente turistico. la presa Emilio
Guerrero. Lépez Zamora
Latitud 30.5552 30.7414 31.7584 31.8611 31.8721 31.8822
Longitud 115.9373 115.9950 116.5872 116.6184 116.6084 116.6164
Rio/ Arroyo Nueva Arroyo Arroyo San Arroyo Ense- Arroyo Arroyo Dofa
. Santo !
Corriente York . Carlos nada Aguajito Preta
Domingo
Proteger de
inundaciones la
Encauzar el Proteger de parte Norte de
. ) . la Cd. de Ense-
Arroyo hacia inundacio-
Protege a la Cd. Proteger de nada por des-
i Protege en = sudesfogue . : nes por el .
de San Quintin inundaciones bordamiento
. X el Valle de en el Mar, desborde
de inundacio- - . por desborda- del arroyo y ser
A San Quintin = protegiendo . del Arroyo !
Objetivo nes por des- ; . miento del . parte de la infra
. el poblado | areas agrico- Aguajito la
bordamiento X : Arroyo Ense- estructura
Vicente las de inun- parte Cen- :
del Arroyo . nada a la Cd. recreativa de la
Guerrero. | daciones por tral y Sur de
Nueva York. de Ensenada. carretera pano-
desborda- la Cd. de L
; ramica sobre la
miento Ensenada -
sierra Norte de
la Cd. de Ense-
nada
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Presas
Nombre de la presa
Municipio
Latitud
Longitud
Rio / Corriente
Proposito
Fecha construccion
Fecha operacion

Costodelapresa $

Area de la cuenca km?

Escurrimientos anual en millones de m3

Av. Maximas registradas en m3/s
Almacenamiento maximo en millones de m?3

Gasto max. derramado en m3/s
Extraccién media anual en millones de m3

Capacidad del vaso en millones de m?3

Altura cortinaenm
Ancho cortinaenm
Largo cortinaenm

Municipio de Mexicali

Otras Obras

Descripcion Obra 1

Nombre de la Obra

Tipo de Obra Espigones
Ubicacion Valle de Mexicali
Latitud 324123
Longitud 115.2936
Rio/Corriente Rio Colorado

Objetivo

81

Proteccion de 207,000 ha, con dere-
cho de Riego del DRO14 Rio Colorado.

Emilio Lopez Zamora
Ensenada
31°53'45"
116°35'49"

Arroyo Ensenada
Control de avenidas
1973-1976

1978

No se cuenta con esta informacion.

150

Méaximo: 55.78
Medio: 17.8

400.0
8.85

122

Azolves: 0.2

Util: 3.13
Superalmacenamiento: 3.72
34

4
260

Obra 2

Embovedamiento del Dren Rio Nue-
vo, Mexicali, Baja California

Bordos de defensa del Rio Colorado

Otras

Inicia en la Laguna de Xochimilco
aguas arriba y desemboca en la
linea fronteriza hacia el norte

32.6393
1154820
Rio Nuevo

Proteger de inundaciones a la Ciu-
dad de Mexicali



Municipio de Tijuana

Canalizacion y encauzamiento

Descripcion
Nombre de la Obra

Tipo de Obra
Ubicacidén
Latitud

Longitud
Rio/Corriente

Objetivo

Presas
Descripcion
Nombre de la presa
Latitud
Longitud
Rio / Corriente

Proposito

Fecha construccion
Fecha operacion
Costodelapresaen$

Obra 1
Canalizacién Rio Tijuana

Canalizacién

Municipio de Tijuana, Baja Cali-
fornia

32.5037
116.9539
Rio Tijuana

Proteccion a Centro de Poblaciéon
(Cd. de Tijuana)

Presal
Abelardo L. Rodriguez
32°31'00"
117°02'00"

Rio Tijuana

Control de avenidas

1928-1937
1938
12,164,297.73

Area de la cuenca 2430 km?
Escurrimientos anual en millones de
m3
Av. Maximas registradas en m3/s 330
Almacenamiento maximo en millo-
5 6.85
nes dem
Gasto max. derramado en m3/s 518
Extraccién media anual en millones
de m3
Capacidad del vaso en millones de Azolves: 2.0
m?3 Util: 135
Altura cortinaenm 72
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Obra 2

Encauzamiento y rectificacion del
Arroyo Alamar, Tijuana, BC.

Encauzamiento
Sin Dato

32.5150
116.9703
Rio Tijuana
Proteger contra desbordamientos

del Arroyo Alamar a colonias de la
Cd. de Tijuana, BC.

Presa 2
El Carrizo
32°28'45.49"
116°41'46.32"
Rio Tijuana
Su almacenamiento se utiliza
para regular el servicio de agua
potable de la ciudad de Tijuana
y captar eventualmente los
escurrimientos de su cuenca
propia.
1976-1978
1982

70,200,000.00

Cuenca del rio Tijuana 113 km?

Eventual

435

1259

Azolve:5.2
Util:34.5
Superalmacenamiento: 3.8

55.8



Presas

Descripcion Presa 1
Ancho cortinaen m 6
Largo cortinaenm 579

Estado de Baja California Sur
Municipio de Comondd
Bordos de proteccion
Descripcion
Nombre de la Obra
Tipo de Obra

Ubicacién
Latitud

Longitud
Rio/Corriente

Objetivo

Presas
Descripcion
Nombre de la presa
Latitud
Longitud
Rio / corriente

Presa 2
8
305.5

Obra 1
Bordo de proteccion Arroyo Insurgentes

Bordos de proteccién

En Cd. Insurgentes por el puente las Bramonas,

sobre la carretera a Cd. Constitucién
25.2664
111.7732
Arroyo Insurgentes

Proteger contra inundaciones a algunas locali-

dades de Cd. Insurgentes

Presal

El lhuagil
24°58'28.92"
111°23'26.52"
Arroyo lhuagil

Control de avenidas, recarga al acuifero, protec-

Proposito

Fecha construccion
Fecha operacién
Costodelapresa$
Area de la cuenca, km?

Escurrimientos anual en millones de m3
Av. Maximas registradas en m3/s

Almacenamiento maximo en millones de m3

Gasto max. derramado en m3/s
Extraccion media anual en millones de m3

Capacidad del vaso en millones de m3

Altura cortinaenm
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cion de areas productivas y centro de poblacion

Cd. Constitucion.

14

Capacidad para el control de avenidas: 5

13



Presas

Descripcion Presa 1
Ancho cortina en m
Largo cortinaenm 1200

Municipio de La Paz

Bordos de proteccion y encauzamientos

Descripcion Obra 1 Obra 2 Obra 3

Encauzamiento y canalizacion

del Arroyo Francisco King, La BPMEl Piojillo, MD y MI,

Nombre de la Obra BPM EI Cajoncito, MD

Paz. BCS. La Paz y MI, La Paz
Tipo de Obra Canalizacién Bordos de proteccién | Bordos de proteccién
Ubicacion Sin Dato Cd. de La Paz, BCS Cd. de La Paz, BCS
Latitud 2412223 24.1299 24.1491
Longitud 110.3366 110.2725 110.2739
Rio/Corriente Arroyo Francisco King Sin Dato Arroyo El Cajoncito

Proteger contra inundaciones

Proteger de inundacio-
nes la Cd. de La Paz.
Forma parte del siste-
ma de proteccion de la
ciudad formado por la

Proteger de inundacio-
nes la Cd. de La Paz.
Forma parte del siste-
ma de proteccion de la
ciudad formado por la

Objetivo a una zona de la Cd. de La Paz | Presa La Buena Mujery | Presa La Buena Mujer
el Bordo (BPM) El Ca- y el Bordo (BPM) El
joncito. Las tres obras | Piojillo. Las tres obras
estan documentadas = estan documentadas

en el Inventario. en el Inventario.
Presas

Descripcion Presa 1 Presa 2 Presa 3

Las Bramonas (Los Cerritos)
25°11'00"
111°24'30"

Arroyo Las Bramonas

San L4zaro
23°7'51.96"
109°48'37.80"

Arroyo San Lazaro

Regular las avenidas
provocadas por eventos | Control de avenidas y recar-
ciclénicos y proteger a | ga al Acuifero Santo Domin-
los habitantes de San go.

Nombre de la presa
Latitud
Longitud

Buena Mujer
24°5'14.64"
110°11'24.72"

Rio / Corriente Arroyo Cajoncitos

Control de avenidas
del arroyo Cajoncitos

Proposito y Proteccion de inun-

daciones José del Cabo
Iniciada en 1985 y sus-
pendida en dos ocasio-
nes, la primeraen 1986y
Fecha construccién 1983-1987 la segunda en 1992. Se

reinicié nuevamente el 1

de octubre de 1993 y se

termind el 31 de julio de
1994
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Presas
Descripcion

Presal Presa 2 Presa 3
Fecha operacion 1988 1996 1973
Costo de la presa $ 9,960,000,000.00 22,700,000.00
Area de la cuenca en
Km? 43
m
Escurrimientos anual en Méaximo 19.72 Medio 13
millones de m3 Medio 3.04
Av. Maximas registra- 470 3600
das en m3/s
/.\Imacena.mlento ma- 14.4 10.7
ximo en millones de m3
Gasto max. c;erramado 1.117.0
en m3/s
Extraccién media anual
en millones de m3
Azplves 3.0 Azplves 3.0
Capacidad del vaso en Util 7.0 Util 2.0
millones de m3 Superalmacenamiento = Superalmacenamiento
4.0 5.70
Altura cortinaenm 47 37.20 6
Ancho cortinaenm 4 5
Largo cortinaenm 215 167 1800

Municipio de Loreto

Bordos de proteccion
Descripcion

Obra 1
Nombre de la Obra Bordo de proteccion en el Arroyo Las Parras, Loreto, BCS
Tipo de Obra Bordos de proteccién
Estado Baja California Sur
Ubicacion Cd. Loreto, BCS
Latitud 26.0048
Longitud 111.3399
Rio/Corriente Arroyo Las Parras
Objetivo

Proteger de inundaciones a la Ciudad de Loreto, BCS

Municipio de Los Cabos

Encauzamientos
Descripcion Obra 1

Encauzamiento y canalizacion
Arroyo Salto Seco, Cabo San
Lucas, BCS

Encauzamiento

Obra 2

Nombre de la Obra Encauzamiento Arroyo Don

Guillermo, San José del Cabo

Tipo de Obra Encauzamiento

Ubicacién

Enla Cd. de Cabo San Lucas,
desemboca en la planicie costera
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Una de las colonias en San José
de los Cabos



Encauzamientos
Descripcion
Latitud
Longitud
Rio/Corriente

Objetivo

Presas
Descripcion
Nombre de la presa
Latitud
Longitud

Rio / Corriente

Propdsito

Fecha construccidon

Fecha de operacion

Costo delapresa $

Area de la cuenca en km?

Obra 1 Obra 2
22.8930 23.0746
109.9086 109.7167

Arroyo Salto Seco Arroyo Don Guillermo

Encauzar el arroyo Don Gui-
llermo para prevenir desbor-
damientos e inundaciones en
colonias de San José del Caboy
el poblado Santa Rosa.

Proteger a la Cd. de Cabo San
Lucas

Presal
San Lazaro
23°7'51.96"
109°48'37.80"
Arroyo San Lazaro

Regular las avenidas provocadas por eventos ci-
clénicos y proteger a los habitantes de San José
del Cabo

Iniciada en 1985 y suspendida en dos ocasiones, la

primera en 1986 y la segunda en 1992. Se reinici6

nuevamente el 1 de octubre de 1993 y se termind
el 31 dejulio de 1994

1996
22,700,000.00

Escurrimientos anual en millones de m3 Medio: 13
Av. Maximas registradas en m3/s 3600
Almacenamiento maximo en millones de m?3 10.7

Gasto max. derramado en m3/s

Extraccién media anual en millones de m3

Capacidad del vaso en millones de m?

Altura cortinaenm
Ancho cortinaenm

Largo cortina en m

Azolves 3.0
Util 2.0
Superalmacenamiento 5.70

37.20
5
167
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Con respecto a las acciones no estructura-
les, solamente se cuenta con el Sistema de
Alerta Temprana del municipio de Tijuana,
sin embargo su funcionamiento no es el ade-
cuado como se sefiala en el apartado 4.2.
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3.7 Identificacion de actividades produc-
tivas actuales en las planicies de inunda-
cion

Debido a las condiciones climaticas en la
region la permanencia del agua en las llanu-
ras de inundacién es relativamente corta, lo
gue limita su uso en actividades productivas,
sin embargo el agua almacenada se infiltra y
podria alcanzar los mantos acuiferos.






4. Diagnostico de las zonas inundables

Las principales causas que originan las inun-
daciones en la Regién son lluvias de invierno
y lluvias provocadas por los ciclones en ve-
rano.

Los fuertes impactos ocasionados por inun-
daciones se presentan principalmente en
comunidades invadiendo las zonas de inun-
dacion, asentadas a los margenes de los rios
y ubicadas en sitios costeros, asi como en
areas productivas, principalmente.

La problematica identificada, la cual se agru-
pa considerando la responsabilidad tanto del
gobierno como de la sociedad que tienen
injerencia en el problema, es la siguiente:

Instituciones gubernamentales:

e No existe 0 no es efectivo el orde-
namiento territorial, para preservar
las areas inundables que aun no han
sido urbanizadas y para plantear op-
ciones de desalojo en areas inunda-
bles actualmente ccupadas.

e Supervision y mantenimiento de la
infraestructura para el control de
avenidas (limpieza y desazolve de
cauces, etc.)

e No existe la delimitacion fisica de
zonas federales en cauces y cuerpos

de agua.
e Zonas de riesgo no delimita-
das/demarcadas.

e Falta la publicacion en el DOF de las
demarcaciones de zonas federales y
zonas sujetas a riesgos de inunda-
cion.

e No hay vigilancia en las zonas res-
tringidas.

e Falta aplicacién estricta de la norma-
tividad vigente relacionada con el or-
denamiento territorial, ocupacion de
zonas federales y areas de inunda-
cion.

e Faltan mecanismos y capacidad pa-
ra sancionar incumplimiento a las le-
yes, normas y reglamentos.
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e No hay coordinacién entre institu-
ciones (federales, estatales y muni-
cipales) en trabajos relacionados con
la planeacion de desarrollos urbanos
y areas productivas.

e No estan claramente definidos los
ambitos de competencia entre insti-
tuciones para lograr la gestién inte-
grada de crecidas.

e Falta personal capacitado tanto en
areas de operacién como técnicas
para la prevencion de crecidas.

e Faltan sistemas de alerta temprana
en zonas de alto riesgo.

e Falta informar a la poblacion de los
riesgos de habitar zonas inundables.

e No hay mecanismos de comunica-
cion entre gobierno y sociedad para
alertar a la poblacion de posibles
eventos de inundacion. Es decir, no
existen protocolos de alerta a la po-
blacion.

e Falta supervision en la extraccion de
materiales en los cauces por la so-
ciedad (fisica o moral).

e Falta proporcionar informacion de
facil comprension a los tomadores
de decisiones.

Sociedad:

e Falta conocimiento en la sociedad
relacicnada con el riesgo de habitar
zonas inundables.

e Negligencia de la poblacién ante los
riesgos que enfrentan por la ocu-
rrencia de avenidas.

e Intervencién de cauces (desvio, ex-
traccion de materiales, etc.) y cuen-
cas de captacidn (deforestacion)
gue alteran los patrones de drenaje y
consecuentemente los escurrimien-
tos naturales.

e lgnorancia a las leyes y reglamentos.



e Extraccién de materiales en forma
desordenada provocando alteracion
en la morfologia de los cauces.

e Respuesta deficiente de la poblacion
en caso de una contingencia.

Disponer de una red de monitorec adecuada,
obras estructurales operando en buenas
condiciones, modelos hidrologicos-
hidraulicos, sistemas de alerta temprana,
personal capacitado, herramientas o meca-
nismos para transferir informacion a los dife-
rentes actores involucrados en la gestién de
crecidas, identificar los ambitos de injerencia,
atribuciones, asi como las acciones qgue lle-
van a cabo las instituciones frente a las
inundaciones, resolveria en gran medida la
problematica descrita anteriormente, al pro-
porcionar a los tomadores de decision infor-
macion precisa y contundente.

A continuacion se presenta y se describe la
situaciéon actual que guarda la Regién en los
términos mencionados anteriormente.

Causas principales que originan inunda-
ciones y los efectos ocasionados

En la subregion de Baja California suelen
presentarse sistemas de baja presién llama-
das tormentas de invierno, mientras que en
la de Baja California Sur penetran los ciclones
que en muchos casos alcanzan la categoria
de huracan, y provocan grandes pérdidas
materiales y humanas. Ambos fenémenos,
dan lugar a las inundaciones debido a la
acumulacién excesiva de agua gue sobrepa-
sa la capacidad del drenaje, asi como la infil-
tracién del terreno. Ademads, se presentan
inundaciones por rompimiento de bordos de
defensa o en ocasiones por la operacién
deficiente de la infraestructura hidraulica.

Un problema grave en la Region es la inva-
sién de los cauces de rios y arroyos. Esta red
de drenaje permanece seca durante la mayor
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parte del afio y aparentemente no represen-
tan peligro para los asentamientos humanos,
pero cuando ocurren las lluvias torrenciales
tipicas de la Regién, éstos se convierten en
grandes avenidas para el drenaje del agua de
las cuencas, que desembocan al Golfo de
Callifornia o al Océano Pacifico, arrastrando a
su paso todo lo que encuentran en su ca-
mino, provocando inundaciones y un medio
insalubre para la poblacién.

En la subregion Baja California, se presentan
lluvias de invierno y las precipitaciones ma-
yores ocurren en los meses de diciembre a
marzo, siendo la maxima de 38 mm en
enero y marzo. Las menores precipitaciones
ocurren en los meses de mayo a octubre,
siendo la minima de un milimetro en los me-
ses de junio y Julio. Por otro lado, en la Su-
bregion Baja California Sur, se presentan
lluvias en verano de tipo ciclénico y las ma-
yores precipitaciones ocurren en los meses
de agosto y septiembre, siendo la maxima
de 55 mm en septiembre. Las menores pre-
cipitaciones ocurren en los meses de febrero
a junio, siendo la menor de un milimetro en
los meses de abril, mayo vy junio. Los princi-
pales arroyos y rios que incrementan su cau-
dal durante los periodos de lluvia ocasionan-
do inundaciones considerables son Laureles,
Tijuana, Ensenada, Huatamote, San José, El
Sauzal y Huahuatay, entre otros.

En el Estado de Baja California Sur la inciden-
cia de ciclones producen precipitaciones en
exceso y consecuentemente los rios se vuel-
ven altamente peligrosos, principalmente los
que cruzan centros de poblacion como el
arroyo Piojillo, Cajoncito, San Ramén, El Za-
catal, Salto Seco, Los Cajones, Insurgentes,
Las Parras, Mulegé vy Providencia, entre
otros.

En la toda la Regidn PBC se estima una po-
blacién en riesgo de alrededor de 90,000
habitantes, asi como 23,200 casas, Tabla
4.1.



Tabla 4.1 Poblacién y casas en riesgo.

Municipio Poblacién en riesgo Casas enriesgo
Ensenada 13,182 3,195
Mexicali 32,576 8,144
Tecate 1,425 525
Tijuana 16,044 4,038
Playas de Rosarito 1,948 487
Total Baja California 65,175 16,389
Comondu 8,698 2,137
Mulegé 4,781 1,037
La Paz 7,090 1,553
Los Cabos 3,751 1,993
Loreto 525 156
Total Baja California Sur 24,845 6,876
Total Regional 90,020 23,265
Fuente: Elaborada con informacién del Compendio del OCPBC, CONAGUA (2011).
Analizando la problematica, anteriormente invasion tanto de zonas federales como del
mencionada, en la regién Baja California se cauce principal, a la modificacién hidraulica
identifican 10 cuencas con problemas de del cauce y al crecimiento urbano
inundacion recurrente y 9 en Baja California desordenado.
Sur, Figura 4.1, debido principalmente a la
32°0'0"N-
N
30°0'0"N
28°0'0"N]
26°0'0"N+
paoond Simbologia
[_]Regidn Hidrolégico Administratival
=== Municipio |
[ ]Cuencas
I Cuencas con problemas de inundacion
1e0aw 116700 W 114°00"W 112700 W 1o 0aw 08 0 W

Figura 4.1 Cuencas hidrolégicas con problemas recurrentes de inundaciones.
Fuente: Elaborada con informacién de CONAGUA y Compendio del OCPBC, CONAGUA (2011).

91



4.1 Monitoreo y vigilancia de varia-
bles hidrometeorolbgicas

Red de monitoreo

En toda la region opera un total de 265 es-
taciones meteoroldgicas y 3 hidrométricas.
Del total de estaciones meteorolégicas 19
pertenecen a otras instituciones y 24 son
operadas por el Servicio Meteorolégico Na-
cional, el resto las opera el OCPBC, Tabla
4.2.

Enla Tabla 4.3 y Tabla 4.4, se presenta la
cantidad de estaciones tanto climatologicas

como hidrométricas dentro de las cuencas
hidrolégicas con problemas de inundacién.

La evaluacién de la red meteoroldgica en las
cuencas con problemas de inundacion, en
cuanto al nimero de estaciones, se lleva a
cabo considerando las recomendaciones de
la OMM. Para esta region el criterio adopta-
do es el que considera el tamafio de la cuen-
ca, el promedio de dias con precipitaciéon por
aho y el volumen escurrido medio anual.

Tabla 4.2 Red de monitoreo operando en la Regién.

Meteoroldgicas

Entidad . .
. SMN- SMN- Hidrometricas
Federativa CONAGUA OCPBC INIFAP SEMARINA EMAS  ESIMES
Baja California 93 0 2 8 3 3
Baja California Sur 127 12 3 8 4 0
Sonora 3 2 0 1 0 0
Total 223 14 5 17 7 3

Fuente: CLICOM y Red integrada a nivel nacional de la GASIR (2011).

Tabla 4.3 Red de monitoreo en las cuencas con problemas de inundacién en Baja California.

Meteoroldgicas

Cuenca hidrolégica

Convencionales?

Ensenada-El Gallo 0
San Carlos 2
Guadalupe 6
Rio Colorado 15
San Quintin 2

El Rosario
Bahia San Felipe 2
Tijuana 12
Descanso-Los Médanos 1
Santo Domingo 3
Total 44

EMASE-SMN  ESIMEE-SMN c Hidrométricas
1 0 0 0
0 0 0 1
1 0 0 0
2 2 2 0
1 0 0 0
0 0 0 0
0 1 1 0
2 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 1
7 3 3 2

A Operadas por la CONAGUA regional. B Operadas por la CONAGUA federal. C Otras instituciones (INIFAP, SEMARINA y

ESIME-SMN) y se desconoce el tipo de estacion.
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Tabla 4.4 Red de monitoreo en las cuencas con problemas de inundacién en Baja California Sur.

Meteoroldgicas

Cuenca hidroldgica . C Hidrométricas
Convencionales? EMASE-SMN  ESIMEB-SMN

La Purisima 19 1 1 3 0
Bramonas 9 0 0 1 0
Santa Agueda 3 1 1 0 0
Santa Rosalia 0 0 0 0 0
Mulegé 1 0 0 1 0
La Paz 6 0 1 2 0
San José del Cabo 7 0 0 1 0
San Lucas 2 1 1 0 0
Loreto 1 1 1 0 0
Total 48 4 ) 8 0

A Operadas por la CONAGUA estatal. B Operadas por la CONAGUA federal. C Otras instituciones (INIFAP, SEMARINA) y

se desconoce el tipo de estacion.

La evaluacion, considerando la red operada
por la CONAGUA, para la region Baja Cali-
fornia indica que de las 10 cuencas con pro-
blemas recurrentes de inundaciones, nueve
cumplen con la recomendacion de la OMM,
excepto la cuenca El Rosario en donde se
necesitan cuatro estaciones meteorolégicas
como minimo, Tabla 4.5. Mientras que en el
caso de la red hidrométrica, ocho cuencas no
superan la cantidad minima de estaciones, a
diferencia de las cuencas San Carlos y Santo
Domingo que si cumplen las recomendacio-

nes. Por su parte, en la region Baja California
Sur, la evaluacion indica que de las nueve
cuencas problematicas, al analizar la red
meteoroldgica, en la cuenca Santa Rosalia se
requiere incrementar la red con una estacion
como minimo, mientras que en el resto de
las cuencas se supera la minima cantidad de
estaciones recomendadas. Por otro lado,
analizando de manera espacial la red hidro-
métrica, se observa gue ninguna cuenca
cumple con las estaciones minimas reco-
mendadas, Tabla 4.6 .

Tabla 4.5 Evaluacién de la red de monitoreo en las cuencas problematicas! de la region Baja California.

Cuenca hidroldgica Area, km?
Ensenada-El Gallo 753.84
San Carlos 895.97
Guadalupe 2,434.77

Rio Colorado 6,243.84
San Quintin 930.06

El Rosario 2,735.49
Bahia San Felipe 782.24

Tijuana 3,264.87
Descanso-Los Medanos 664.45
Santo Domingo 1,268.13

Adecuada red meteorolégica Adecuada red hidrolégica

Falta 1
v

Falta 1
Faltan 3
Falta 1
n 4 Faltan 2
Falta 1
Falta 2

Falta 1
v

ANANE N NN

Falt

Q

ENANANAN

1 Recomendacion de la OMM en funcién del area, escurrimiento y nimero de dias de lluvia por afio en la cuenca.
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Tabla 4.6 Evaluacién de la red de monitoreo en las cuencas problematicas! de la regién Baja California Sur.

Cuenca hidrolégica  Area, km?  Adecuada red meteorolégica  Adecuada red hidrolégica
La Purisima 7,245.10 v Faltan 4
Bramonas 4,715.66 v Faltan 3

Santa Agueda 429.54 v Falta 1
Santa Rosalia 149.24 Falta 1 Falta 1
Mulegé 759.15 v Falta 1

La Paz 1,410.28 v Falta 1

San José del Cabo 1,582.59 v Falta 1
San Lucas 271.21 v Falta 1
Loreto 584.26 v Falta 1

1 Recomendacion de la OMM en funcién del area, escurrimiento y nimero de dias de lluvia por afo en la cuenca.

Vigilancia de variables hidrometeorologi-
cas

En la Regidbn se monitorea de manera per-
manente la presencia de eventos hidrome-
teorolégicos con base en la informacion na-
cional emitida por el Servicio Meteoroldgico
Nacional. A partir de ella el OCPBC elabora
diariamente un boletin climatolégico que
presenta la situacion actual del evento (ubi-
cacion, desplazamiento, viento y presion) asf
como el prondstico de las proximas 72 horas

y algunas recomendaciones. Dichos boleti-
nes son enviados a diferentes instituciones
como Protecciéon Civil, municipios, universi-
dades y empresas privadas, entre otras.

En Baja California se monitorean 15 estacio-
nes meteorolégicas y 3 presas, en Baja Cali-
fornia Sur 14 estaciones meteoroldgicas vy 4
presas, las variables meteoroldgicas son
precipitacion y temperatura diaria, y de las
presas elevacion y almacenamiento diario,
Tabla 4.7.

Tabla 4.7 Vigilancia de variables hidrometeorolégicas.

Entidad

Federativa

Baja California

Baja California Sur

Descripcion

Monitoreo: Se monitorea la precipitacion
en 15 estaciones meteorolégicas, y en 3
presas (Abelardo L. Rodriguez, Emilio Lo-
pez Zamora y El Carrizo) elevacion y alma-
cenamiento.

Plataforma: Hoja en Excel con registros
diarios y procesamiento de informacion.
Monitoreo: Se monitorea la precipitacion
en alrededor de 14 estaciones meteorolé-
gicas, 3 presas.

Plataforma: Hoja en Excel con registros
diarios y procesamiento de informacion.
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Acciones locales
Umbrales de precipitacion:
Umbrales de niveles en las presas:
se considera el nivel y capacidad al
NAME.

Acciones:

Umbrales de precipitacion:
Umbrales de niveles en las presas:
se considera el nivel y capacidad al

NAME.

Acciones:



Se cuenta con un protocolo de alertamiento
para condiciones meteoroldgicas y/o hidro-
l6gicas severas, que consiste en los pasos
mostrados a continuacién (las instituciones
encargadas del desarrollo de cada actividad

4.2 Pronoéstico de avenidas y siste-
mas de alerta temprana

La existencia de Sistemas de Alerta Tem-
prana (SAT) y modelos de pronéstico de
avenidas se resume en la Tabla 4.8.

Entidad Federativa

Sse presentan entre paréntesis):

Tabla 4.8 Situacién actual del uso de modelos de pronéstico y SAT.

Baja California

Baja California Sur

Revisar y preparar actividades requeri-
das para la temporada de lluvias en el
afo en curso (SMN).

Validar y/c actualizar el Protocolo de
Tiempo Severo (GASIR, CONAGUA,
GPIAE).

Coordinar las actividades requeridas
para implantar y supervisar el protocolo
establecido (Centro Nacional de Previ-
sion del Tiempo).

Analizar los modelos matematicos
MM5, WRF, GFS, NAM, generando da-
tos sindpticos (cada 3 h), imagenes de
Radar Ecos (cada 10 min) y precipita-
ciones (a las 06:00, 10:00 y 20:00 h)
(SMN, GASIR).

Realizar un analisis (diagnostico) de la
atmoésfera en ese instante (SMN, GA-
SIR).

Formular un pronostico meteoroldgico
(GASIR, CONAGUA, SMN).

Identificar si el prondstico esta por en-
cima de los umbrales que causa dafio al
pais (SMN, GASIR).

Si se cumple lo anterior, se activa la FA-
SE UNO vy se elabora un boletin especial
o extraordinario (SMN, GASIR). En caso
de no ser asi, se regresa al paso 4.

Se analiza la informacion emitida dando
seguimiento al evento severo en las
préximas horas, determinando la opera-

No se dispone de modelos.

No se dispone de modelos.
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Modelos de prondstico de avenidas

10.

11.

12.

13

14.

15.

16.

Sistemas de Alerta Temprana
Existe un Sistema de Alerta Temprana
en Tijuana, sin embargo al transferir la
CONAGUA la red de monitoreo al mu-
nicipio disminuyé su eficacia por falta

de recursos econémicos para su opera-
cion y mantenimiento.
No hay Sistema de Alerta Temprana.

cion normal del CNPT (Centro Nacional
de Previsién del Tiempo) o en su caso
se activa la FASE DOS (CNPT).

Se activa la FASE DQOS, de no ser asi se
regresa al paso 4 (CNPT).

Se coordina la emisién del aviso de FASE
DOS por el sistema de INTRANET del
SMN.

El SMN aplica en sus diferentes areas
los planes de contingencia para FASE
DOS (CONAGUA).

. Se elabora el texto para el comunicado

oficial en apoyo a los documentos ofi-
ciales que debe elaborar la institucién, y
se envia a la subgerencia de Comunica-
cion y Desarrollo Institucional del SMN
(CNPTD.

Elaboracion de los oficios y comunica-
dos oficiales (CONAGUA, OCy DL).

Coordinacion de la logistica de prensa y
comunicacién oficial durante todo el
tiempo que dure el evento (CONA-
GUA).

Se revisa si después de 24 hr contindan
las condiciones de tiempo significati-
vo/severo para seguir aplicando los pla-
nes de contingencia de FASE DOS. Si se
sigue aplicando la FASE DOS se regresa
al paso 12, en caso contrario se conti-
nla en el siguiente paso (CNPT).



17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

En base al analisis se determina si se
activa FASE UNO (paso tres) o si se re-
gresa a la Operacion Normal (paso 4)
(CNPT).

Se integran las estadisticas de los even-
tos severos en México durante el afio
en curso (CNPT).

Se elabora y emite el prondstico hidro-
l6gico (SMN, GASIR, OC y DL).

Se activa la vigilancia hidrolégica (SMN,
GASIR, CONAGUA, OCy DL).

Se detecta un registro o tendencia de la
evolucién de los rfos en la regién que
pudiera superar el umbral de elevacion
de la superficie libre del agua que causa
inundaciones y/o dafos. O en su defec-
to que el llenado de una presa alcance el
90% 0 se encuentre a un metro del ni-
vel en el cual se debe iniciar la operacién
de la obra de excedencias (SMN, GASIR,
CONAGUA, GPIAE, Municipios, OC vy
DL).

Se supera el UMBRAL de desbordamien-
to o se inicia la operacién de la obra de
excedencias conforme a politica autori-
zada o a las decisiones que se resuelvan
en el seno del CTOOH (SMN, GASIR,
CONAGUA, GPIAE, Municipios, OC vy
DL).

Se realiza pronéstico hidrolégico para el
caso, estimando la duracién de la inun-
dacién y los niveles que se podran al-
canzar en el rio, embalse o zona inunda-
ble de que se trate, informando a los
tomadores de decisiones y al Sistema
Nacional de Proteccion Civil (SMN, GA-
SIR, OC y DL).

Se informa el comportamiento de la
inundacién y/o operacion de la presa y
registro de afectaciones (SMN, GASIR,
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CONAGUA, GPIAE, Municipios, OC vy
DL).

4.3 Funcionalidad de las acciones es-
tructurales y no estructurales

En la Region las principales acciones para
controlar las inundaciones son de tipo es-
tructural. En la Figura 4.2 se observa que
todas las cuencas con problemas de inunda-
ciones tienen por lo menos una obra de con-
trol, principalmente bordos y encauzamien-
tos que protegen principalmente zonas ur-
banas. Es importante sefalar, que en general,
las obras de proteccién carecen de progra-
mas de mantenimiento y rehabilitacién lo
gue limita su buen funcionamiento durante
las avenidas.

Enla Tabla 4.9 y Tabla 4.10 se presentan las
obras de proteccién ubicadas en los principa-
les arroyos de Baja California Sur y Baja Cali-
fornia, respectivamente.

16 BAJA CALFORNIA SUR

No. Total de obras

Tipo de obra

Figura 4.2 Obras para el control de inundaciones
en la RHA PBC.
Fuente: CONAGUA, 2008 y CONAGUA (2011).



Arroyo

Arroyo El lhuagil

Arroyo Las Bra-
monas. Afluente
Los Cerritos

Arroyo Insurgen-
tes

Los Cajones

Arroyo Don Gui-
llermo

Arroyo San Felipe

San José
El Saltito

Dofia Chepa

El Zacatal

Arroyo Salto Seco

Tipo de obra

Presa para el control
de avenidas

Presa para el control
de avenidas

Bordo de proteccion

Encauzamiento

Presa para el control
de avenidas

Encauzamiento

Tabla 4.9 Obras para el control de avenidas en los principales arroyos del Estado Baja California Sur.

Nombre

El lhuagil

Las Bramonas

Bordo de Protec-
cién Arroyo In-
surgentes

Bordos
Encauzamiento
Arroyo Don

Guillermo, San
José del Cabo

San Lazaro

Bordos y encauza-
mientos

Encauzamiento
Encauzamiento y
canal de control

Bordos y encauza-
mientos

Encauzamiento y

canalizacién
Arroyo Salto
Seco, Cabo San
Lucas

Objetivo
Control de avenidas, recarga al
acuifero, proteccién de areas
productivas y centro de pobla-
cién Cd. Constitucion

Proteger contra inundaciones a
una parte la de Cd. Insurgentes

Proteger contra inundaciones a
una parte de la Cd. Insurgentes

Encauzar el Arroyo Don Gui-
llermo para prevenir desborda-
mientos e inundaciones en
Colonias de San José del Cabo
y el poblado Santa Rosa
Regular las avenidas provoca-
das por eventos ciclonicos y
proteger a los habitantes de
San José del Cabo

Proteger a la ciudad de Cabo
San Lucas
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Municipio

Comondu

Comondu

Comondu

Comondu

Los Cabos

Los Cabos

Los Cabos
Los Cabos

Los Cabos

Los Cabos

Los Cabos

Ubicacion especifica

Aguas arriba de Cd.
Constitucion

Aguas arriba de Cd. In-
surgentes

En Cd. Insurgentes, por el

puente las Bramonas,

sobre la carretera a Cd.

Constitucion

En la zona urbana

Sobre el Arroyo San La-

Zaro

En la zona urbana

Condicién actual

Modernizacién nece-
saria

Mantenimiento nece-
sario

Mantenimiento nece-
sario

Modernizacién nece-
saria

En buen estado

Modernizacién nece-
saria



Arroyo

Los Tejones
San Lucas
La Providencia

A. Mulegé

Arroyo El Cajonci-
to

Piojillo

A. Francisco King

El Calandrio
La Huerta
El Quemado

San Ramdn

Afluente Arroyo
La Huerta

Centenario

Centenario

Tipo de obra
Bordos y encauza-
mientos
Encauzamiento
Muro y encauza-

miento

Bordos y encauza-
mientos

Bordos de protec-
cion

Bordos

Canalizacion

Encauzamiento

Encauzamiento

Bordos y encauza-
mientos
Bordos y encauza-
mientos
Bordos y encauza-
mientos

Bordo de contencion

Bordo de contencion
Yy represo para con-

trol

Nombre

BPM El Cajoncito,
MD y Ml La Paz

BPM El Pigjillo,
MD y M|, La Paz
Encauzamiento y
canalizacién del
Arroyo Francisco

King,

Objetivo

Proteger de inundaciones la
Ciudad de La Paz. Forma parte
del sistema de proteccion de la
ciudad formado por la Presa La
Buena Muijer y el Bordo (BPM)

el Piojillo

Proteger de inundaciones la

Ciudad de La Paz

Proteger contra inundaciones a
una zona de la Cd. de La Paz
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Municipio

Los Cabos

Los Cabos
Mulegé

Mulegé

La Paz

La Paz

La Paz

La Paz
La Paz
La Paz
La Paz
La Paz

La Paz

La Paz

Ubicacion especifica

Enla zona urbana de la
Cd. de La Paz

Enla zona urbana de la
Cd. de La Paz

Al oeste de la Cd. de La
Paz

Condicién actual

Mantenimiento nece-
sario
Modernizacién nece-
saria
Modernizacién nece-
saria
Modernizacién nece-
saria

Mantenimiento nece-
sario

Mantenimiento nece-
sario

Modernizacién nece-
saria
Modernizacién nece-
saria
Modernizacién nece-
saria
Mantenimiento nece-
sario
Modernizacién nece-
saria

Modernizacién nece-
saria

Modernizacién nece-
saria



Arroyo Tipo de obra Nombre Objetivo Municipio  Ubicacion especifica Condicion actual
. Control de avenidas del arroyo
Arroyo El Cajonci- | Presa para el control . L .,
. Buena Mujer Cajoncitos y Proteccion de La Paz
to de avenidas . .
inundaciones
Bordos de protec- Blo,rdo de protec- Proteger de inundaciones a la Mantenimiento nece-
Arroyo Las Parras > cion en el Arroyo : Loreto Cd. de Loreto .
cion Ciudad de Loreto sario
Las Parras
El Potrerillo Bordos de protec- Proteger de inundaciones a la Loreto Cd. de Loreto Mantenimiento nece-

cion

Ciudad de Loreto

sario

Fuente: CONAGUA (2008) y CONAGUA (2011).

Tabla 4.10 Obras para el control de avenidas en los principales arroyos del Estado Baja California.

Arroyo Tipo de obra Nombre Objetivo Municipio Ubicacion especifica  Condicion actual
A. Ensenada Presa de c.ontrol de Emilio Lopez Zamora Control de avenidas Ensenada Aguas arriba de la ciu- Buena
avenidas dad de Ensenada
Canalizacion y bor- Proteger de inundaciones la
Arroyo Dofa Petra | Bordos de proteccién dos en el Arroyo parte Norte de la C|udad.de Ensenada Dentro de la zona ur-
Petra en Ensenada, | Ensenada por desbordamien- bana
Baja California to del arroyo
Encauzamiento y Proteger de inundaciones por
.. -, Bordo de proteccién | el desborde del Arroyo Agua- Dentro de la zona ur-
Arroyo Aguajito Bordos de proteccion en el Arroyo Aguajito, = jito la parte Central y Sur de Ensenada bana
Ensenada, BC la Ciudad de Ensenada
Proteger de inundaciones por
Arroyo Ensenada Encauzamiento Encauzamiento del desbordamiento del Arroyo Ensenada Buena
Y Arroyo Ensenada, BC = Ensenada a la Ciudad de En-
senada
Arroyo El Gallo Muros y bordos Ensenada Regular
A.San Carlos Encauzamiento del Arroyo San Car- & P Ensenada

los, Ensenada BC

giendo areas agricolas de
inundaciones por desborda-
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Arroyo

Arroyo Santo Do-
mingo

Arroyo Nueva York

Rio Nuevo

Rio Nuevo

Rio Tijuana

Rio Tijuana

Rio Tijuana

Rio Tijuana

Rio Tecate

Arroyo Valle de las
Palmas

Arroyo Pasteje-
Aviacion

Tipo de obra

Bordos de proteccion

Bordos de proteccién

Otras Obras

Muros y Bordos

Presa de control de
avenidas

Presa de control de
avenidas

Canalizacién

Encauzamiento

Muros y bordos

Muros y bordos

Muros y bordos

Nombre

Bordo Arroyo Santo
Domingo en Valle de
San Quintin, BC

Bordo Arroyo Nueva
York, BC

Embovedamiento del
Dren Rio Nuevo,
Mexicali, BC

Abelardo L. Rodriguez

El Carrizo

Canalizacién Rio
Tijuana
Encauzamiento y
rectificacion del

Arroyo Alamar. Ti-
juana, BC

Objetivo
miento

Protege en el Valle de San
Quintin el poblado Vicente

Guerrero

Protege a la Ciudad de San
Quintin de inundaciones por
desbordamiento del Arroyo

Nueva York

Proteger de inundaciones a la

Ciudad de Mexicali

Control de avenidas

Control de avenidas

Proteccion a centro de pobla-
cion (Cd. de Tijuana)

Proteger contra desborda-
mientos del Arroyo Alamar a
colonias de la Cd. de Tijuana,

BC
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Municipio

Ensenada

Ensenada

Mexicali

Mexicali

Tijuana

Tijuana

Tijuana

Tijuana

Tecate

Tecate

Tijuana

Ubicacion especifica

Dentro de la zona ur-
bana

Dentro de la zona ur-
bana

Dentro de la zona ur-
bana

Aguas arriba de la Ciu-
dad de Tijuana

Aguas arriba de la Ciu-
dad de Tijuana

Dentro de la zona ur-
bana

Dentro de la zona ur-
bana

Condicién actual

Malo

Malo

Bueno

Bueno

Bueno

Regular

Malo

Bueno



Arroyo

Arroyo Matamoros

Arroyo El Florido
Arroyo Carrizo-
Florido Viejo

Arroyo México
Lindo

Arroyo Aguaje de la
Tuna

Arroyo Camino
Verde

Arroyo Gato Bronco

Arroyo Presidentes

Arroyo Guahuatay

Fuente: CONAGUA (2008) y CONAGUA (2011).

Tipo de obra

Muros y bordos

Muros y bordos
Muros y bordos
Muros y bordos
Muros y bordos

Muros y bordos
Muros y bordos
Muros y bordos

Muros y bordos

Nombre

Objetivo
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Municipio Ubicacion especifica

Tijuana
Tijuana
Tijuana
Tijuana
Tijuana
Tijuana
Tijuana

Tijuana

Playas de
Rosarito

Condicién actual

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno

Bueno
Bueno
Bueno

Malo



4.4 ldentificacion de actores sociales
involucrados en la gestion de crecidas

Tabla 4.11 Actores sociales involucrados en la gestion de crecidas.

Entidad Federativa

Baja California
e Consejo de Cuenca Baja

Baja California Sur

Sonora

California e Consejo de Cuenca Baja e Consejo de Cuenca Alto
e Comisién de Cuenca del Rio California Sur Noroeste

Colorado e Asociacion de wusuarios de e Asociacion de usuarios de
e Asociaciébn de usuarios de riego riego

riego

4.5 Identificacidon de la vulnerabilidad
a las inundaciones

La vulnerabilidad se puede agrupar en fisica,
socioecondémica, territorial e institucional. La
socioeconémica considera, las condiciones
sociales y econdmicas caracterizadas por la
pobreza, la falta de acceso a la educacion, un
bajo conocimiento sobre los peligros que les
podrian afectar, baja capacidad de reducir
los riesgos, y baja o nula capacidad para
resistir, protegerse a si mismos y a sus me-
dios de vida del impacto de los peligros, y
para recuperarse luego de los impactos.

Para conocer, la vulnerabilidad de la Region
ante las inundaciones se determina, de ma-
nera preliminar, un indice de vulnerabilidad
socioeconémica por municipio y se sobrepo-
ne al indice de peligro municipal que CE-
NAPRED (IP_Cenapred) presenta en el Atlas
Nacional de Riesgos.

El calculo del indice de vulnerabilidad se basa
en la conceptualizacion de Saavedra, 2010,
que presenta las variables que se deben con-
siderar para asignar niveles de la vulnerabili-
dad de la poblacion que reside en las areas
susceptibles de inundaciones y en las areas
con inestabilidad de laderas en las cuencas
hidrologicas, mostradas en la Tabla 4.12.
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Seleccionando la informacion de la base de
datos ITER (Informacion Territorial) del
INEGI (2010), gque representa variables simi-
lares a las presentadas en la tabla anterior,
se determina un indice de vulnerabilidad
(I_VUL) que resulta de sumar el indice de
cada una de las variables consideradas, de la
siguiente manera:

[_POBTOT; I_PEI; IVPH_S_SERV;

I_VUL =

9
I_VPH_PISOTI;
9
| LP_0A% 60YMA;

9
+ I_GRAPRONOES; + I_PSINDER;

9
+ [_VPH_SINBIEN;

9
[_PCON_LIM;
9

Nota: El indice de cada variable se divide entre nueve por ser
este el nimero de variables consideradas y para asignarles el
mismo peso a cada una. Los fndices oscilan en un rango de O a
1. En el Anexo C se describe ampliamente la metodologia
aplicada.

En la Tabla 4.13 se resumen las variables
que intervienen en la estimacion del indice de
vulnerabilidad, y en la Figura 4.3 y Figura 4.4
se muestran los resultados del | VUL agru-
pados en tres categorias: Baja (< 0.3), Media
(0.3-0.4) y Alta (> 0.4).



Tabla 4.12 Variables consideradas para construir el indice de vulnerabilidad.

Dimension Indicador Parametro (variable) Escala Enfoque
Ingreso percapita: poblacién que
- recibe hasta un salario minimo; . .
Econdmica Ingresos - : Y Localidad Fragilidad
poblacion que recibe de 1 a 3 sala-
rios minimos mensuales.
Cantidad de poblacion expuesta. Localidad Exposicion
Composicion Dependencia infancia y vejez (po- -~
. g >, - . Exposicion
sociodemografica = blaciéon menor de 6 afios y mayor a Localidad Resiliencia
Social 70 afios).
Nivel de escolari- | Nivel de escolaridad: poblacién sin Localidad Fragilidad
dad primaria y poblacion analfabeta Resiliencia
Acceso a salud Poblacidon derechohabiente. Localidad Resiliencia
. C Medios existentes en la vivienda: : L
Conectividad Comunicaciones A . . Localidad Resiliencia
Television, radio, teléfono.
. Materiales predominantes en la : .
Condiciones ales predc Localidad Exposicion
. : vivienda: piso, muros.
Flsicas materiales dela Conexidn a servicios publicos:
vivienda SP ' Localidad Exposicion
agua, drenaje.
Fuente: Saavedra (2010).
32°0'0"N A
Playas de
Rosarit N
31°0'0"N A
Simbologia
I Localidad urbana
sooond [l Distrito de riego
ion Hidrolégi inistrati ot
[JRegién Hidroldgico Administrativa l :E:;:Eg.?:%?’::: X
[ ] Municipios < Erisenada’
[JRegién hidrolégica
indice de peligro (CENAPRED)
29°0'0"N+
EE8 Alta
: Baja
Media
* Capital
220'0'N{  Vulnerabilidad socioeconomica
Bl Alca
___IBaja
[ | Media
119"CI)'O"\-V 118"(‘)‘0"\-\;’ J.J.7'CIJ'O"\-‘v’ 116 'CI)'O”W' 11 5"CIJ'O"\-V 11 2"CI)'O"\-V

Figura 4.3 Indice de peligro y vulnerabilidad socioeconémica en Baja California.

103




Tabla 4.13 Variables utilizadas en la estimacion del indice de vulnerabilidad en la Region.

Clave

[_POBTOT

|_PEl

|_VPH_S_SERV

|_VPH_PISOTI

|_P_OA4_60YMAS

|_GRAPRONOES

|_PSINDER

|_VPH_SINBIEN

|_VPH_PCON_LIM

Variable
Nombre

Poblacién total

Poblacién econémicamente
inactiva

Viviendas particulares habi-
tadas que no tienen luz
eléctrica, agua entubada
dentro o fuera de la vivienda,
pero dentro del terreno, asi
como drenaje.

Viviendas particulares habi-
tadas con piso de tierra.

Poblacion menor a 5 afios y
mayor a 60 anos.

Grado promedio de no esco-
laridad enunrango de O a 1.

Poblacién sin derecho a
servicios de salud.

Viviendas particulares habi-
tadas que no disponen de
radio, television, refrigera-
dor, lavadora, automovil,

computadora, teléfono fijo,

celular niinternet.

Personas que tienen dificul-

tad para el desempefio y/o
realizacion de tareas en la

vida cotidiana.

Estimacion
POBTOT, — POBTOT,p;p,

POBTOT,ax — POBTOTyip,
POBTOT: Poblacion total (Este dato en la fuente
original representa a la poblacién expuesta a las

inundaciones).

I_POBTOT;, =

PEA;
POBTOT;
PEA: Poblacion Econdmicamente Activa

IPEL; = 1

VPH_C_SERYV;

VPH;
VPH_C_SERV: Viviendas particulares habitadas que
tienen luz eléctrica, agua entubada dentro o fuera
de la vivienda, pero dentro del terreno, asi como
drenaje.

VPH: Viviendas particulares habitadas.

I_VPH_S_SERV; =1 —

L vpH prsory. = VPH-PISOT;
o LT T VPH,
LP_0A4_60YMAS, = oot COYMAS,
S = 7 POBTOT,
GRAPROES; — GRAPROES i

GRAPROES,,,x — GRAPROES i
GRAPROES: Grado promedio de escolaridad. Resul-
tado de dividir el monto de grados escolares apro-
bados por las personas de 15 a 130 afios de edad
entre las personas del mismo grupo de edad.

I_GRAPRONOES =1 —

PSINDER;

[_PSINDER; = POBTOT.
i

VPH_SINBIEN;

[_VPH_SINBIEN; = VPH
i

PCON_LIM;

[_PCON_LIM; = POBTOT
i
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Figura 4.4 Indice de peligro y vulnerabilidad socioeconémica en Baja California Sur.

Analizando ambos resultados (/_VUL e
IP_Cenapred) se observa que en el caso de
Baja California, los municipios de Tijuana,
Tecate, Mexicali y Ensenada presentan indi-
ces de peligro altos con una vulnerabilidad
socioeconémica media, mientras que en el
estado de Baja California Sur ésta caracterfs-
tica se presenta solamente en los municipios
de Mulegé vy Los Cabos. El resto de los muni-
cipios en ambos estados presentan a su vez
un fndice de peligro medio con una vulnerabi-
lidad socioeconémica media, a excepcién del
municipio de Playas de Rosarito, localizado
en Baja California, cuyo indice de peligro es
medio con una capacidad de resiliencia alta,
debido a que la vulnerabilidad social es relati-
vamente baja.

La vulnerabilidad mostrada anteriormente
coincide con lo zonas de alto riesgo que el
OCPBC tiene identificada en las diferentes
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areas de la Region Hidrolégico Administrati-
va Peninsula de Baja California.

4.6 Identificacion y analisis de la
coordinacion entre instituciones invo-
lucradas en la gestion de crecidas

Uno de los componentes de la Gestidn Inte-
grada de Crecientes es garantizar la partici-
pacién de todos los actores involucrados en
la gestién, para lo cual se sugiere definir las
fronteras geograficas y limites funcionales
de todas las instituciones involucradas, asf
como promover la coordinacién y la coope-
racién por encima de las barreras funcionales
y administrativas. En la Tabla 4.14 se pre-
senta una matriz de funciones que se sugiere
debe asumir cada institucion para garantizar
la eficiencia y eficacia de actividades y recur-
s0s econdmicos.



Tabla 4.14 Matriz de coordinacion entre instituciones.

f_%EETAR'A DE GOBERNA- ¢ | CE CE CE CE CE CE CE CE | CE CE
COORD. GRAL. DE COMUNI- R Cr Cr

CACION SOCIAL

SEMARNAT Cr Cr Cr CT Cr

SEDENA Cr Cr Cr R Cr Cr Cr Cr Cr Cr
SEMAR Cr Cr Cr R Cr Cr Cr Cr Cr Cr
SAGARPA Cr Cr Cr Cr Cr
SCT Cr Cr Cr Cr Cr Cr Cr Cr
CAPITANIAS DE PUERTO Cr Cr Cr Cr Cr

SEP Cr Cr Cr
SEDESOL Cr Cr Cr Cr CT Cr Cr
SSA Cr Cr Cr Cr CT Cr Cr
SE Cr Cr Cr Cr Cr
SECTUR Cr Cr Cr Cr
IMSS Cr Cr Cr Cr Cr
ISSSTE Cr Cr Cr Cr Cr
CILA Cr Cr

DICONSA Cr Cr Cr

SEDESOL ESTATAL Cr Cr Cr Cr R Cr Cr
SECRETARIA DE FINANZAS Cr Cr Cr Cr
?:%[P\]ETARIA DE ADMINISTRA- Cr Cr R Cr
aIEJ(I:&EJARlA DE DESARROLLO Cr Cr Cr Cr Cr
SECRETARIA DE SALUD Cr Cr Cr R Cr
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SECRETARIA  DE SEGURIDAD

PUBLICA Cr Cr R Cr Cr
SUBSECRETARIA DE TURISMO Cr Cr
PGJE Cr Cr Cr Cr Cr
PROTECCION CIVIL Cr R R Cr

CENAPRED Cr R
DIF Cr Cr R Cr Cr

PEMEX Cr Cr Cr Cr
CONAGUA R Cr Cr Cr
CFE Cr Cr Cr Cr
TELMEX Cr Cr
FERROMEX Cr Cr
UNIVERSIDADES Cr Cr Cr Cr
DGETI Cr Cr Cr
MEDIOS DE COMUNICACION Cr Cr Cr

CRUZ ROJA Cr Cr Cr Cr

BOMBEROS Cr Cr

CLUB SOCIAL Cr Cr

GRUPOS VOLUNTARIOS Cr Cr Cr

CE: Coordinador Ejecutivo. CT: Coordinador Técnico. R: Responsable. Cr: Corresponsable.

Fuente: Coordinacion General de Proteccion Civil, Tamaulipas, 2011.
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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 dafos; 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-
g0 incluye la probabilidad combinada entre los
dos factores anteriores, (Magafa 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 niUmero de victimas por afio, dado que la
probabilidad de la amenaza presenta unidades
de tiempo (Escuder et al, 2010).

5.1 Estimacion del riesgo

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 inundacién asociado a
una probabilidad de ocurrencia (inverso del pe-
riodo de retorno) y la vulnerabilidad esta dada
por el tipo de vivienda (bienes expuestos) vy el
indice de marginacién de la zona inundada.

El Centro Nacional para la Prevencion 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 dafios en una mancha de
inundacién bajo el supuesto de que por cada
celda (pixel) de una malla (archivo raster) se
tiene un mismo tirante de inundacién.
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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. Definiciéon de la probabilidad de ocurrencia
del evento (inverso del periodo de retorno),
para los cuales sera evaluado el dafio.

3. Calculo de los tirantes de inundacién, asi
como velocidad y severidad, con base en al-
gun modelo hidrolégico-hidraulico, para cada
uno de los periodos de retorno selecciona-
dos.

4. Seleccion de curvas de dafio (urbanas, agri-
colas, etc.) mismas que relacionan tirante o
duracion de la inundacion con los dafios eco-
noémMicos.

5. Con base en las curvas de dafio, las caracte-
risticas socioecondmicas en la zona de estu-
dio y el tirante alcanzado en la inundacion
para cada evento, se calculan los dafios eco-
némicos.

6. Determinacion del Dafo Anual Esperado
(DAD).

La estimacion del riesgo en términos de dafos
por afo 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 Dafio promedio Anual Esperado
(DAE) por afo para todos los eventos conside-
rados (Messner et al,, 2007). El DAE se calcula
con la féormula (Mevyer et al, 2012):

DAE=Y D,.AP

D = D(Pi — 1; + D(Pi)

AP = |Pi—Pi|



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.

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

4.1.1 Aplicacion de la metodologia a nivel

nacional

Para aplicar la metodologfa, son necesarios los
siguientes insumaos:

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

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

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

d. Tirante y velocidad, estimados con base
en modelos hidrologicos-hidraulicos en
formato raster para diferentes probabi-
lidades.

e. Curvas de danos. Curvas que relacionan
caracteristicas de la inundacion (por
ejemplo tirante y duracién) y los dafios
en pesos y pueden ser de tipo urbano y
agricola. En este Programa las curvas
utilizadas corresponden a dafios en vi-
viendas, publicadas por Bar6 et al
(2007 y 2011), quien calcul6 el valor
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del dafio con base en el costo de cada
bien, obteniendo asi el valor en pesos de
los dafios econdmicos para cada altura
de lamina de agua alcanzada y para ca-
da una de las AGEB presentes en la zo-
na de inundacion.

Estos dafios totales se convirtieron en nu-
mero de salarios minimos, lo que permite
gue las curvas generadas no pierdan vali-
dez con el tiempo, ya que al actualizar el
salario minimo, también se actualizan las
curvas. Bar¢ et al. (2007 y 2011), ademas
generd ocho tipos de curvas en funcién del
indice de marginacion, donde el eje hori-
zontal corresponde a valores de altura de
l&mina de agua (tirante) en metros vy el eje
vertical a los dafios econdmicos en unida-
des de numero de salarios minimos. El
ANRI-PC maneja cinco de las ocho curvas
tipo arriba citadas y corresponden a: Muy
alto, Alto, Medio, Bajo y Muy bajo nivel de
marginacion, Figura 5.1.

Cdlculo de los dafios econémicos

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 mini-
mos generales.

h Es el valor de la ldmina de agua
(tirante).
ayb Constantes que dependen del

indice de marginacion.

De manera que el valor monetario o dafio para
cada una de las viviendas en la zona de inunda-
cion, es el nimero de salarios minimos multipli-
cado por el valor actual del salario minimo.
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Figura 5.1 Curvas tipo de dafios en zonas habitacionales.

Fuente: Baré et al. (2007).

Para el calculo de dafios a nivel nacional se reali-
zaron los siguientes procesos:

De los poligonos de inundacién asociados a
un periodo de retorno de 40 aflos, proceden-
tes de Agroasemex se llevd a cabo la elimi-
nacion de poligonos. Se descartaron aquellos
que no cruzaran con AGEBs ni con areas
agricolas.

Se estimo para cada poligono una altura de
agua (tirante), utilizando el MED del terreno
y el método de promedios moviles para
asignarle a cada celda del raster un valor de
tirante, restando ambas cotas de elevacion.
Este proceso fue realizado en procesamiento
“batch”.
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Del calculo nacional se obtuvo el dafo total
para la Republica Mexicana por un monto de
179,334 millones de pesos, del cual el dafio
para la Region Peninsula de Baja California es de
1,476 millones de pesos, Tabla 5.1.

Tabla 5.1 Dafios econémicos en la PBC.

Viviendas en zonas

inundables 29,528
Poblacion en zonas inunda-
bles 109,987
Costos en millones de pe-
S0S:
Minimo 1,358.52
Maximo 1,615.29
Probable 1,476.33



4.1.3 Aplicacion de la metodologia en la
cuenca piloto

Caracterizacién de la cuenca piloto

La cuenca piloto Rosarito Huahuatay se en-
cuentra localizada al norte del Estado de Baja
California, ocupando parte de los municipios de
Playas de Rosarito (82%) y Tijuana (19%) con
una superficie total de 667.74 km? y 90,668
habitantes (municipio Playas de Rosarito), Figu-
ra 5.2. Los rios principales se encuentran locali-
zados a lo largo de la cuenca descargando to-
dos ellos directamente al mar. Debido a su im-
portancia y peligrosidad es importante destacar
el rio Huahuatay cuyas caracteristicas principa-
les se muestran en la Tabla 5.2, debido a que su
principal zona de afectacion es la ciudad de
Playas de Rosarito. De acuerdo con el OCPBC
existe una obra de proteccion en dicho cauce,
sin embargo no esta en operacion.

Las inundaciones que se presentan en la cuenca
se deben principalmente al desbordamiento de
rios producto de la lluvia de invierno, que afec-
tan zonas urbanas por el drenaje pluvial defi-
ciente, y los dafos se incrementan por asenta-
mientos irregulares.

Tabla 5.2 Caracteristicas principales del
Rio Huahuatay.

Propiedad Valor
Elevacion maxima 395 msnm.
Elevacion miima 23 msnm.

Longitud 15,812 m
Pendiente media 2.35%

Tiempo de concentra-
cion
Area drenada

135.58 minutos
50.39 km?

Fuente: Simulador de flujos de agua de cuencas hidrografi-
cas, version 2.2, INEGI (2012).
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Figura 5.2 Localizacion de la cuenca piloto, Rosarito Huahuatay.
Fuente: Conagua (2012). Subdireccion General de Programacion.
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Tabla 5.3 Aspectos socioecondmicos de la cuenca Rosarito Huahuatay.

Namero total de

Indice localidades en PAR  Muy Bajo
indice de Marginacién 93
indice de Rezago Social 93
indice de Desarrollo Hu- 93

mano
Fuente: INEGI (2010).

28

59

Namero de localidades

Bajo Medio Alto Muy Alto
12 21 30 2
26 7 1 0
0.84 (indice)
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Figura 5.3 Estaciones climatoldgicas e hidrométricas dentro de la cuenca piloto Rosarito-Huahuatay.

Fuente: CONAGUA-SINA (2012).

Como aspectos sociales, destacan en la cuenca
piloto la existencia de 32 localidades con Alto
indice de marginacién, sin embargo 85 localida-
des tienen un indice de rezago social Bajo, Tabla
5.3.

En lo que se refiere al relieve, la cuenca tiene
elevaciones que van del nivel medio del mar a
los 500 msnm, con pendientes suavemente
inclinadas (3-5%) y medianamente inclinadas
(10-15%). Las estructuras geoldgicas que se
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presentan en la cuenca, corresponden en mayor
medida a rocas igneas intrusivas y sedimenta-
rias, con la presencia en mayor parte de rocas
volcénicas (lavas, brechas y tobas), principal-
mente basalticas y andesiticas, con permeabili-
dad de media a alta.

Por su parte, la cobertura vegetal estd marcada
por la presencia de material xeréfico y vegeta-
cion inducida, asi como por la presencia de
asentamientos humanos. La vegetaciéon en ge-



neral, cubre una superficie de 460.71 km?
misma que equivale al 70% de la superficie total
de la cuenca, mientras que por su parte los
asentamientos humanos ocupan una superficie
total de 93.97 km?, equivalente al 14%, Tabla
5.4.

Tabla 5.4 Uso de suelo en la cuenca Rosarito

Huahuatay.
Uso de suelo Area, km? %
Asentamientos humanos 93.97 14.32
Vegetacion en general 460.71 70.20
Uso agricola 101.60 15.48
Total 656.29 100

Fuente: CONAGUA-SINA (2012).

El clima en la cuenca es seco-templado con una
precipitacion media anual del orden de los 100
mm, con temperaturas de 16 a 18°C. Para el
monitoreo de estas variables, solamente se
identifico la presencia de una estacion climato-
l6gica de tipo convencional, con nombre “Planta
de bombeo Rosarito”, Figura 5.3.

Velocidad Tirante
Severidad mis m
B A V>2 Y>2
[ 1B V<=2 1<Y <=2
N C V<=2 0.8 <=Y <=1
|:] D V<=2 0.3 <=Y<=0.8
B E V<=2 Y<=0.3

Aplicacién de la metodologia

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

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

- Es importante sefalar que en caso de encon-
trar zonas de inundacién que no crucen con
AGEBs, se llevara a cabo la estimacion consi-
derando informacién a nivel localidad.

- El tirante, velocidad y severidad de la zona
de inundacién son proporcionados por el Ins-
tituto de Ingenieria de la UNAM (II-UNAM)
estimados con base en modelos hidrologi-
cos-hidraulicos en formato raster. La severi-
dad sigue los criterios establecidos en la de-
nominada curva de Dorrigo, en la cual se tie-
ne la clasificacion de severidad del dafio,
asociada a letras y colores, mostrada en la
Figura 5.4:

AGEBs

e Puntos

Raster Dafio
- A
=B
ac
=D
IE

Figura 5.4 Ejemplo de raster por severidad del dafio en zona de inundacién

Fuente. Elaborada con informacion del IIFUNAM (2013).

- El valor econémico de los dafios se calcula
para dos grupos de datos; el primero sin to-
mar 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 severi-
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dades (A, B, C, D, E) para estimar el dafio por
severidad, Figura 5.5. Para este segundo
grupo, se calcula también el monto econé-
mico del dafio estimado por indice de margi-
nacion presente en la zona de inundacion.



Figura 5.5 Ejemplo de separacion de severidades aplicado a la zona piloto Rosarito-Huahuatay.

Estimacién del Dafic Anual Esperado (DAE) riesgo. Las probabilidades consideradas en el
El DAE para la cuenca piloto resulta de alrede- S:OES son 172, 1710, 1/20, 1/50 y 1/100

dor de 41 millones de pesos y su distribucion
por severidad se muestra en la Tabla 5.5. Ade-
mas, se han estimado 16,907 habitantes en

Tabla 5.5 Dafos y habitantes en riesgo.

Severidad f(velocidad y altura de agua)
Concepto - 5 Total
_ B: Naranja C: Amarillo [UBJAZUINY  E: Verde

Habitantes en riesgo
(T=100 afios) 1,115 199 494 1,720 13,379 16,907

DAE en millones de

besos 9.344 3.081 3.736 9.316 15.170 40.648
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7. Propuesta de medidas para disminuir los dafos

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 gestién de riesgo de inundacion
(FRM por sus siglas en inglés) intenta mitigar
riesgos no solamente con MS si no también
considerando MNS, Meyer et al. (2012).

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

de inundaciones nacionales y regionales, en la
practica aln hay una inclinacion 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, Figura 6.1 vy Figura 6.2,
en donde se observa por un lado la diferencia de
nombrar a las MNS como instrumentos y por el
otro la clasificacion de las medidas no estructu-
rales.

MMedidas e instrumentos para lal

reduccion del riesgo

Medidas | ’ » Instrumentos
) y 7 ¥ ¥
de Medidas de . . . S I
SLacon retiro Regulacion | | Estimulacion || Comunicacion | | Compensacion
[ |
¥ Yy ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥y v ¥ ¥ ¥ ¥ vy ¥ ¥
o | I | P O R = R I R =
=] 2| £ S| SEE L S R
all 21 = = = T A
i ] [

Figura 6.1 Clasificacion de medidas e instrumentos de Olfert y Schanze.

Fuente: Schanze J. et al. (2008).
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reubicacion

Seguros contra
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Medidas
estructurales

Medidas no
estructurales

Figura 6.2 Clasificacion de medidas no estructurales de Parker.

Fuente: Schanze J. et al. (2008).

6.1 Medidas no estructurales

Las MNS cubren todas las intervenciones que
no pertenecen a obras estructurales, como se
menciond anteriormente. Las MNS a considerar
en el Programa son:

6.1.1 Monitoreo y vigilancia de variables
hidrometeoroldgicas

De acuerdo con el OCPBC, apoyados con infor-
macion de la red de monitoreo estatal y con la
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informacién procedente y disponible de los Es-
tados Unidos de América, llevan a cabo una
vigilancia de variables meteorolégicas en toda la
region, generando un boletin climatolégico dia-
rio mismo que es enviado a Proteccién Civil
estatal y a las Universidades. Se recomienda
especificar las acciones a llevar a cabo durante
los distintos niveles de alerta que existan en su
plataforma de Excel de vigilancia hidrometeoro-
l6gica.



