4.1 Monitoreo y vigilancia de varia-
bles hidrometeorologicas

Las consecuencias de las crecidas que termi-
nan en inundaciones es variable: ya sea en
lesiones a personas, pérdidas masivas de
cultivos o ganado, dafnos a infraestructuras o
efectos ambientales a escala local o regional.
Por tal motivo es vital aunar esfuerzos para
monitorear y dar seguimiento al comporta-
miento del agua, de tal manera que los da-
tos, la informacién y el conocimiento hidro-
l6gico, hidrogeoldgico y oceanoldgico, permi-
tan obtener mejores estimaciones y pronés-
ticos, y con soporte en indicadores del recur-
so hidrico se concrete una administracién del
agua y gestion del recurso hidrico con deci-
siones mucho mas provechosas en el futuro
cercano.

Para monitorear y dar seguimiento a los
eventos hidrometeorologicos que afectan a
la region XlI, se cuenta con una red meteoro-
l6gica compuesta por estaciones climatold-
gicas: convencionales y automaticas; esta-
ciones hidrométricas; observatorios meteo-
rologicos; radares y estaciones de radioson-
deo, en las siguientes secciones se presenta
la situacién actual en la que se encuentran.

4.1.1 Estaciones convencionales

La red de estaciones convencionales que se
ubican en el estado de Campeche se detecta
que carecen de equipo actualizado, debido a
que los que utilizan son antiguos, con mas de
20 afios de uso. De manera general en la
region se identifica la problemética siguiente:

e Los recursos que se asignan para
mantenimiento y rehabilitacién de

las estaciones climatologicas son in-
suficientes, irregulares y no se cuen-
ta con una adecuada programacion.

e La asignacién de equipo para las es-
taciones convencionales es irregular
e insuficiente, ya que no atienden las
demandas solicitadas.

e [l personal que supervisa la opera-
cién de las redes convencionales es
insuficiente y con sobrecarga de tra-
bajo por atender otras actividades.

e La generaciéon de informacion no es
totalmente confiable debido a falta
de interés del personal que la opera
por pagos insuficientes, asi como a
la escasa supervision.

e [l esquema de gratificados presenta
dificultades administrativas, juridicas
y técnicas, ya que el monto de grati-
ficaciéon no se ha actualizado y desde
el punto de vista juridico los equipos
estan instalados en terrenos particu-
lares, sin ningln sustento legal, y
técnicamente no existe un meca-
nismo que garantice la calidad y con-
tinuidad de los datos.

e Insuficiente asignacion de vehiculos
apropiados para la supervision.

e Los equipo de radiocomunicacién
son objeto de vandalismo, robos, por
tal motivo existe carencia de infor-
macién en tiempo real.

4.1.2 Estaciones hidrométricas

De las 9 estaciones que conforman la red
hidrométrica de la region, 4 de ellas no cuen-
tan con equipo actualizado (tienen mas de
20 afos de uso), estas estaciones estan a
cargo de la direccién local de Campeche (ver
Tabla 4.1).

Tabla 4.1 Estaciones que presentan problemas en Campeche

No | Nombre | Municipio |

Estado | Problema detectado

Causas

1 |Palizada Palizada
2 |Candelaria |Candelaria
3 |Canasayab | Champoton
4 |Mamantel |Carmen

Campeche [ El equipo no esta actualizado

Falta de recurso para la actua-
lizacion del equipo

Fuente: Conagua. Organismo de Cuenca Peninsula de Yucatan, 2013
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La problematica general de la red se resume en que el equipo no esta operando al 100 %

Tabla 4.2 Estaciones que presentan problemas en la regién

No Nombre | Municipio | Estado | Operador/ Estacion

1 |Palizada Palizada Campeche CONAGUA /DLCAMP

2 [Candelaria [Candelaria Campeche CONAGUA /DLCAMP | Faita de personal  operativo

3 [Canasayab [Champoton Campeche CONAGUA /DLCAMP_| (Candelaria, Champotén) por

4 |Mamantel |Carmen Campeche CONAGUA /DLCAMP_|jubilacién del personal existen-

5 [Huay-Pix [Othén P. Blanco | Quintana Roo | CONAGUA te.- Suspensién de aforos por
Juan Sara- , . beneficios sindicales.- Comuni-

6 bia Othon P. Blanco [ Quintana Roo | CONAGUA cacion inadecuada por Falta de

7 |Ucum Othén P. Blanco | Quintana Roo [ CONAGUA equipo de radiocomunicacion.-
Agua Dul- ] ] No hay infraestructura apropia-

8 | e Othon P. Blanco | Quintana Roo [ CONAGUA da para realizar los aforos.

9 [La Union | Othdn P. Blanco | Quintana Roo | CONAGUA

Fuente: Conagua. Organismo de Cuenca Peninsula de Yucatan, 2013
4.1.3 Observatorios meteoroldgicos

La region cuenta con seis observatorios que causas que se muestran en la Tabla 4.3
tienen una operacién deficiente debido a las

Figura. 4.2 Observatorios meteoroldgicos con problemas de operacion
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Fuente: Conagua. Organismo de Cuenca Peninsula de Yucatan, 2013
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Tabla 4.3 Observatorios meteorolégicos que presentan problemas en la region

Nombre Estado

Mérida Yucatan
Progreso Yucatan
Valladolid Yucatan
San Francisco de Campeche | Campeche
i cion

Chetumal Quintana

Roo
Felipe Carrillo Puerto Quintana

Roo

tado

Problema detec-

Deficiente opera-

Causas

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

Equipos e instrumental obsoletos.

Falta de mantenimiento para el inmueble y
la sustitucion de los equipos e instrumental.
Insuficiencia e irregularidad de recursos
para la adquisicion de equipo y moderniza-
cion de los mismos.

Fuente: Conagua. Organismo de Cuenca Peninsula de Yucatan, 2013

4.1.4 Radares

Aun cuando la regién cuenta con dos radares
que cubren la mayor parte de la zona, falta
cubrir parte de los municipios de Progreso,
Mérida, Telchac Puerto, Sisal, Celestun.

De manera general los problemas para los
dos radares son los siguientes:

Falta de presupuesto para el mante-
nimiento del inmueble

Falta de presupuesto para manteni-
mientos preventivos y correctivo del
inmueble y dispositivos.

Falta de comunicacién alterna que ga-
rantice el servicio continuo para tras-
mision de datos

Falta de vehiculos que operen en con-
diciones adecuadas.

Falta de personal técnico que reporte
errores 0 que los corrija.

Falta de capacitacién para el personal.

De los radares existentes se detectaron los
siguientes problemas:

Tabla 4.4 Radares que presentan problemas en la region

Nombre Municipio | Estado | Problema detectado | Causas |
No existe un responsable que lleve el
- - control de la estacién sobre todo en caso
Campeche | Campeche |Campeche Deficiente operacion
de falla se vuelve un problema para hacer
valer la garantia del equipo.
, , . Operacién  intermi- | El terreno donde se ubica es una zona
Cancun Cancun Quintana Roo .
tente inundable

Fuente: Conagua. Organismo de Cuenca Peninsula de Yucatan, 2013
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Figura. 4.3 Radares con deficiente operacién
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Fuente: Conagua. Organismo de Cuenca Peninsula de Yucatan, 2013

4.1.5 Estaciones automaticas

La red de estaciones automaticas existen-
tes, ademas de no transmitir los datos en
tiempo real, no cubren toda la regién y no

cuentan con un programa de mantenimiento
preventivo.

Las estaciones que actualmente requieren
de instrumentos y/0 equipo se muestran en
la

Tabla 4.5

Tabla 4.5 Estaciones automaticas que presentan problemas en la region

Nombre Municipio Estado

Operador/Estacion

Problema de-
Causas

tectado

El equipo esta dafiado

] CONAGUA/ SMNSE-
Yohaltum | Champotén | Campeche | o'/ C N anp
Chetumal Othon &
Blanco
Nicolas Othon P.| Quintana CONAGUA
Bravo Blanco Roo
José Marfa|José  Marfa
Morelos Morelos

No operan , .
P La bateria no funcio-

na.

Fuente: Conagua. Organismo de Cuenca Peninsula de Yucatan, 2013
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Figura. 4.4 Estaciones climatoldgicas que presentan problemas
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4.1.6 Estaciones de radiosondeo sondeo que requieren recursos para mante-

nimiento y capacitacion.
Como puede observarse en la Tabla 4.6, la yeap

region cuenta con dos estaciones de radio

Tabla 4.6 Estaciones de radiosondeo que presentan problemas en la region

Problema detec-

Nombre Municipio Estado Causas
tado

-No cuentan con recursos para el mante-
nimiento del inmueble

Mérida Yucatén - Falta capacitacion al personal para ope-
rar y dar mantenimiento preventivo y
correctivo al equipo

Radiosondeo —
viento

No operaran efi- |- No cuentan con recursos para el mante-

cientemente nimiento del inmueble
. / Quintana - Falta capacitacién' aI' personal para ope-
Radiosondeo | Cancun Roo rar y dar mantenimiento preventivo y

correctivo al equipo
- Se requiere cambiar la planta generado-
ra de hidrogeno.

Fuente: Conagua. Organismo de Cuenca Peninsula de Yucatan, 2013
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Figura. 4.5 Estaciones de radiosondeo con problemas en la operacion
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4.2 Pronéstico de avenidas y siste-
mas de alerta temprana

En los tres estados que componen la Re-
gién Hidrolégica Administrativa de Penin-
sula de Yucatan se llevan diferentes accio-
nes para atender el prondstico de avenidas
y sistemas de alerta temprana.

En el estado de Yucatan existe un “Manual
de Administraciéon de Emergencias Meteo-
rolégicas para la Peninsula de Yucatan”
(MAEMPY), en el que se especifican las
actividades que cada una de las areas del
Organismo de Cuenca que deben realizar
en las distintas etapas de alertamiento por
ciclon tropical.

Ademds cuenta con un Sistema de Alerta
Temprana para Ciclones Tropicales el cual
entra en funcionamiento cuando el ciclén
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Conagua. Organismo de Cuenca Peninsula de Yucatan, 2013

se encuentra aproximandose o alejandose
del territorio nacional o acercandose a un
Area afectable. Funciona por medio de 5
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La Direccidon General de Proteccion Civil
(DGPQ) es la Unica instancia que determi-
ne la etapa que corresponda y lo hara a
través de

los "Boletines de Alertamiento de Protec-
cién Civil", mismos que contendran la in-
formacién que la DGPC Considere perti-
nente, asi como las etapas de alertamien-
to que correspondan a las areas afecta-
bles. Esta informacién sirve como base
para la operacién y desarrollo de las medi-
das a tomar correspondientes.

El nivel de alerta de cada fase es:

Azul. Peligro minimo

Verde. Peligro bajo
Amarilla. Peligro moderado
Naranija. Peligro alto

Roja. Peligro alto

Tabla 4.7 Fase de acercamiento - Parte delantera del Ciclon

Deteccién
0 mas de
72 horas

Tormenta
Tropical
Huracan
Cat. 1
Huracan
Cat. 2
Huracan
Cat. 3
Huracan
Cat. 4

menor a 6

Huracan
Cat. 5 +

Fuente: Proteccion Civil Yucatan, Sistema de Alerta Temprana para Ciclones Tropicales.2013

Tabla 4.8 Fase de alejamiento - parte trasera del Ciclon

Tormenta
Tropical
Huracan
Cat. 1

400a 500
km.

Mayora 750
km.

Huracan
Cat. 2

Huracan
Cat. 3

Huracan
Cat. 4
Huracan
Cat. 5 +

Fuente: Proteccion Civil Yucatan, Sistema de Alerta Temprana para Ciclones Tropicales.2013
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En Campeche, los sistemas de alertamien-
to existentes son prioritarios para efectuar
los trabajos de mantenimiento, asf como
de cambio de instrumentos meteorolégi-
COS para su correcta operacion. El estado
cuenta con un Sistema Estatal de Alerta
por Rios (S.E.ARR) el cual estad accesible a

través de CENECAMP, consiste en la emi-
sion de alertas en base al nivel de peligro
que represente el comportamiento en la
escala diaria de los principales rios del es-
tado cuando se encuentren en su nivel de
aguas Maximas ordinarias.

Figura. 4.6 Interfaz del Sistema Estatal de alerta por Rios, Campeche
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En el estado de Quintana Roo, se hace uso
del Sistema de Alerta Temprana para Ci-
clones Tropicales (SIAT CT) que es un
sistema que retne informacién que permi-
te advertir sobre situaciones de riesgo a la
poblacién, permite la eleccién de respues-
tas apropiadas. Se compone de dos tablas
de alertamiento, una de acercamiento y
otra de alejamiento, que indican en qué

* KAMO.: Nivel de Aguas Maximas Ordinarias
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etapa se encuentra el ciclén tropical. Sin
embargo, aun cuando se tiene toda esta
infraestructura a disposicion de la ciuda-
dania, no es suficiente; la poblacién recla-
ma mas eficiencia para atender las contin-
gencias, y gue se implementen los meca-
nismos necesarios para la interacciéon en-
tre la CONAGUA, el gobierno del Estado y
la ciudadania.



Figura. 4.7 Interfaz del Sistema Estatal, Quintana Roo
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4.3

Por la alta vulnerabilidad que presenta la
region ante fendbmenos hidrometeorolégi-
COos, Se requiere contar con una adecuada
infraestructura con el objetivo de proteger
a centros de poblacién y areas producti-
vas, sin perder de vista el mantenimiento
que se debe dar a las mismas.

En general el Centro Regional de Atencién
a Emergencias del Organismo de Cuenca
Peninsula de Yucatan opera de manera
aceptable, sin embargo, en ocasiones no
se cumplen las expectativas que demanda
la poblacién, porque aun cuando se atien-
de las situaciones de emergencia, no se
atienden de manera expedita, debido a la
distancia y tiempo de traslado. Por otra
parte es necesaria la actualizaciéon de los
diagnosticos de la infraestructura vigente
para la elaboraciéon de un adecuado pro-

Sistema de Alerta Temprana
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|

[ MAYOR INFORMACTON )
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grama de mantenimiento de dicha infraes-
tructura.

A continuacién se presentan las obras de
infraestructura existentes en la regiéon que
presentan dafos o ineficiencias que impi-
den su correcto funcionamiento, dicha
informacién se muestra por estado.

4.3.1 Equipos para atencion de
emergencias

Actualmente se cuenta con equipo espe-
cializado para la atencién de emergencias,
sin embargo es necesaria la actualizacion y
ampliaciéon del mismo, esto con el fin de
apoyar mas a la poblacién en caso de un
siniestro.

Equipos para atencion de emergencias

Actualmente en la regidbn se cuenta con
equipo especializado para la atencién de
emergencias el cual se describe en la siguien-
te tabla, indicando la cantidad en cada esta-
do.



Tabla 4.9 Equipo existente para la atencion d emergencias

Quintana Roo Campeche Yucatan Total

Generadores de energia eléctrica 1 3 8 12
Generadores portatil e/eléctrica (gasolina) 6 6
Planta Potabilizadora Portéatil 4 17 21
Motobomba 3" 3 1 4
motobomba charquera de 2" 2 2
Motobomba Autocebante de 3" @ 16 16
Motobomba Autocebante de 4" @ 1 1 2
Motobomba Autocebante de 6" @ 3 4 7
Motobomba Autocebante de 8" @ 3 1 4
Estacion de Bombeo Hydraflo de 18"@ 4 2 6
Tracto-camién 5a. Rueda y cama baja 1 1
Torre de lluminacién 1 2 3
Tangue de combustible de 3,000 | 1 1
Camién Pipa 10,000 | 1 1
Camién Pipa 20,000 | 1 1
Retroexcavadora 1 1
Camiodn plataforma con grua hiab 2 1 3
Camioén plataforma 1 1
Camidn Aguatech 1 1
Polipasto para 6 ton 1 1 2
Lancha 2 3 5
Motor fuera de borda 2 (20y 65 hp) 1 (25hp) 3
Remolgue 1 1
Camion 3 ton 1 1 2
Total 10 30 62 104
Personal
Personal Chetumal 7 7
Personal Cancin 4 4
Personal Mérida 26 26
Personal Campeche 11 11
Total 11 11 26 48

Fuente: Conagua. Organismo de Cuenca Peninsula de Yucatan, 2012.

4.3.2 Yucatan

Tabla 4.10 Infraestructura que presentan problemas en el estado de Yucatan

Municipio Localidad QIR proteccion 0 | ¢, sificacion ARG Causas
drenaje pluvial tectado
. Infraestructura

Dren parcelario del Cono . .

Tzucacab Dren parcela- |en malas condi- | Falta manteni-
Cono sur | Sur (9 Km), Desemboca en | . .

y Tekax . rio ciones de opera- [ miento.

dos sumideros naturales cién

. . Muro de proteccién de 2 m|Obra de pro-|Opera sin pro-

San Felipe | San Felipe y 2400 m de longitud teccion blemas
San Felipe | San Felipe Drenaje pluvial de San Feli- Drena]e plu- | Opera sin pro-

pe vial blemas
Rio Lagar-|Rio Lagar-|Muro de proteccién de|Obra de pro-|Opera sin pro-
tos tos 2100 mde longitudy 2 m |teccién blemas

Fuente: Conagua. Organismo de Cuenca Peninsula de Yucatan, 2012
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4.3.3 Campeche

Tabla 4.11 Infraestructura que presentan problemas en el estado de Campeche

Municipio Localidad Obra de proteccion Clasificacion .2 SE Causas
detectado
La capacidad
San Francisco de |Red de drenaje de canales: ria . Operacién |para  desalojar
Campeche ; . Red de drenaje - .
Campeche Universidad y Plan Chac deficiente |aguas pluviales
es insuficiente
. Red de drenajes centro, Lazaro ., |La capacidad del
San Francisco de | ~, ; . Operacion | _. .
Campeche Cardenas, sistema Centro, |Red de drenaje - sistema  pluvial
Campeche - deficiente . -
Patricio Trueba es insuficiente
San Francisco de [Red de drenaje Presidentes de . Fuera de No esta funcio-
Campeche . Red de drenaje s nando por estar
Campeche México operacion o
en construccion
Red de drenaje costero (tres - .
, . . . . Operacion |Falta  manteni-
Champotén | Champotdn canales 1 a cielo abierto 2 en- |Red de drenaje - .
deficiente |miento
tubados)
Carmen Carmen Red de drenap de canales: Av. Red de drenaje Ope;raaon I_.a r.ed requiere
Contadores, Tierra y Libertad deficiente |limpieza
B B Arroyo la caleta (drenaje natu- Red de drenaje Opgr_amon Requiere limpie-
ral) deficiente | za y desazolve
Palizada Palizada Reconstruccién de bordos en |Bordo Requiere recons-
palizada truccién
Palizada Palizada Desazolve arroyo viejo Desazolve Requiere exca-
vaciones en dren
Palizada Palizada Reconstruccion de muro de [Muro de con- Requiere recons-
contencién tencién truccién
Candelaria Candelaria Desazolve del arroyo efluente | Desazolve Requiere exca-
al rio candelaria vaciones en dren
Palizada Palizada Bordos del rio palizada dafiados Mantenimiento ReqU{e/re recons-
de bordo truccion
Tenabo, .
Campeche y Tenaba, Camp/e~ Dren principal DTT Rio Verde | Canalizacion Opera sin
, che y Hopelchen problemas
Hopelchén
Champotén | Champotén Tajo de Alivio Canalizacién Opera re-
gularmente
San francisco de | Encauzamiento Ria de San .
Campeche ) Encauzamiento
Campeche Francisco

Fuente: Conagua. Direccién Local Campeche, 2013

4.3.4 Quintana Roo

Tabla 4.12 Infraestructura que presentan problemas en el estado de Quintana Roo

Municipio

Localidad
Chetumal

Obra de protecciéon  Clasificacién
Bahia-Rio Hondo

Union

Arroyo Azul

Sarabia

Sacxan

Othén  Pom-A

Palmar

peyo Blanco

Ramonal

Allende

Cacao

Cocoyol

Botes

Rio Hondo

Proteccién
zona urbana vy
vialidades

Problema detectado

Causa

de

Fuente: Conagua. Organismo de Cuenca Peninsula de Yucatan, 2012. Compendio de identificacién de asentamientos

humanos en cau

ces federales
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4.4 Identificacion de los actores
sociales involucrados en la ges-
tion de crecidas

Los actores sociales que intervienen, antes,
durante y después de un evento de inunda-
cién pueden ser organizaciones civiles, aso-
ciaciones de productores, asociaciones veci-
nales, personas que habitan en zonas de
riesgo de inundacion, etc. Para esta Regién
no se cuenta con informacion para identificar

las formas de participacion de estas asocia-
ciones.

4.5 Identificacion de la vulnerabili-
dad a las inundaciones

De acuerdo al Mapa Nacional de Indice de
Inundacion en la RHA Xl existe una extensa
superficie de aproximadamente 21,018.50
km? de zonas potencialmente inundables,
aproximadamente 15 % de la superficie de
la RHA.

Tabla 4.13. Areas potencialmente inundables de las regiones hidrolégicas

Area de la cuenca

Region hidroldgica  Cuenca hidrolégica

Area potencialmente

(Km?) inundable (Km?2)

Grijalva - Usumacinta | L. de Términos 21,022.25 1,878.12 161

, Quintana Roo 14,252.39 4,355.74 3.74

Yucatan tN;nr)te (Yuea ¥icatan 41,900.06 8,009.45|  7.66

Sub-total 56,152.45 13,265.19 11.40

Cuencas Cerradas 18,170.81 2,729.30 2.35

Yucatan Este (Quintana|Bahia de Chetumal y 20,727.60 1,748.83 1.50
Roo) Otras

Sub-total 38,898.41 4478.12 3.85

Cuencas Cerradas 10,709.30 533.82 0.46

Yucatan Oeste (Cam- [R.  Champotén vy 10,615.96 863.24 0.74
peche) Otros

Sub-total 21,325.26 1,397.06 1.20

Total general 116,376.12 21,018.49 18.06

Fuente: Agroasemex S. A. 2010




Figura. 4.8 Zonas potencialmente inundables
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Fuente: Agroasemex S. A, 2010
4.5.1 Indice de vulnerabilidad

Desde el punto de vista hidrico, la peninsula
de Yucatan tiene una vulnerabilidad alta de-
bido a que se encuentra expuesta al embate
periddico de fendémenos hidrometeoroldgi-
Cos extremos.

Debido a lo anterior es importante tener una
idea sobre la respuesta que podria tener la
poblacién ante dichos eventos, considerando
la condicién socioecondmica en la que se
encuentra (la que la hace mas o menos vul-
nerable), por lo que se debe estimar un indi-
ce de vulnerabilidad que permita, con base
en ello, establecer los planes de emergencia,
sistemas de alerta temprana y medidas ne-
cesarias para proteger en primera instancia a
los mas desprotegidos.

Para calcular la vulnerabilidad de la poblacion
ante el fendmeno de inundacién se deben
considerar diversos factores econdmicos,
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sociales, el grado de conectividad de la zona
y las condiciones materiales del lugar que se
habita.

I _Vul =1_Pei; + I_Vph_S_Serv;
+ [_Vph_PisoTi;
+[_P_0a5_60yMa;
+ I_GraProNoEs;
+ [_PSinDer;
+ [_Vph_SinBien;
+[_PCon_Lim;

Donde:

|_VUL = indice de vulnerabilidad

|_PEl = indice de poblacion econémicamente
inactiva.

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

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



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

|_GRADOPRONOES = indice del grado promedio
de no escolaridad enunrangode Oa 1.

|_ VPH_SINBIEN = indice de viviendas particulares
habitadas que no disponen de radio, television,
refrigerador, lavadora, automovil, computadora,
teléfono fijo, celular niinternet.

| PCON_LIM = Indice de personas que tie-
nen dificultad para el desempefio y/o reali-
zacion de tareas en la vida cotidiana.

Nota: el indice de cada variable se divide entre
nueve por ser este el nimero de variables y asig-
narles el mismo peso a cada una. Los indices osci-
lanenunrangode 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 asigna un valor que de mas peso
a las condiciones fisicas o limitaciones que
pueden existir en la poblacién, para ello se
utilizaron los valores mostrados en la tabla.

Tabla 4.14 Asignacion de pesos a los indices para
el calculo de la vulnerabilidad

indice Peso asignando
| P_0A4_60YMAS 0.18
| PCON_LIM 0.2
|_ GRAPRONOES 0.09
|_PEl 0.14
|_PSINDER 0.14
|_VPH_PISOTI 0.08
|_VPH_S_SERV 0.08
|_VPH_SNBIEN 0.09

Fuente: IMTA, 2013.
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indice de vulnerabilidad social

Haciendo un analisis nacional se definieron
los niveles de vulnerabilidad en bajos (O-
0.25), media (>0.25 y <=0.35), alta
((>0.35 y <=0.45) y muy alta (>0.45); la
RHA 12 presenta vulnerabilidad social media
y baja, debido a que el indice estimado a
nivel municipal no rebasa los 0.35. Los muni-
cipios que presentan un mayor indice de
vulnerabilidad con respecto a la regién, en su
mayoria estan ubicados en el estado de Yu-
catan.



Figura. 4.9 Municipios que presentan mayor vulnerabilidad social, anélisis regional
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Fuente: IMTA, 2013. Elaborado con informacion de INEGI 2010 e INE 2010

A nivel localidad, la vulnerabilidad social se
encuentra en un rango de 0.02 a 0.63, la
poblacidon mas vulnerable en caso de que se
presente este fendémeno esta ubicada al sur
de Campeche y al norte de Yucatan, siendo
5 localidades las que presentan una
vulnerabilidad muy alta con respecto al
rango nacional.
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Como puede observarse en el mapa, existen
pocas localidades altamente vulnerables
socialmente a fenbmenos
hidrometeoroldgicos, sin embargo, existe un
nivel de vulnerabilidad que hay que
considerar en el momento de identificar y/o
proponer las medidas.



Figura. 4.10 Indice de vulnerabilidad a nivel localidad
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4.5.2 Valor del Producto Interno
Bruto (PIB) en zonas inunda-
bles

El producto interno bruto (PIB) es una medi-
da econdémica que expresa el valor moneta-
rio de la produccién de bienes y servicios de
demanda final de un pais durante un periodo
de tiempo, generalmente un afio.
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EI PIB es usado como una medida del bienes-
tar material de una sociedad y es objeto de
estudio de la economia. El PIB méas alto esta
en la zona suroeste de la Peninsula de Yuca-
tan, que se refiere a la zona aledafia a la
Laguna de Términos y en Ciudad del Car-
men. Otros valores altos del PIB se ven refle-
jados en las zonas turisticas de la region.


http://es.wikipedia.org/wiki/Macroeconom%C3%ADa

Figura. 4.11 Zonas inundables con su respectivo valor de PIB
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Fuente: Sistema Nacional de Informacién del Agua 2012 e INEGI 2010

Tabla 4.15. Valor del PIB en municipios con areas de méas del 30% de inundacion

Municipio | Poblacién Estado PIB (millones de pesos) % de zona inundable
Benito Juarez 661176 | Quintana Roo 82,425.18 0.36
Solidaridad 159310 Quintana Roo 27,828.83 0.36
Tulum 28263 | Quintana Roo 5,305.81 0.36
Valladolid 74217 | Yucatan 3,218.59 0.51
Tizimin 73138 | Yucatan 2,256.63 0.33
Isla Mujeres 16203 | Quintana Roo 1,787.15 0.33
Ticul 37685 | Yucatan 1,544.53 0.32
Acanceh 15337 | Yucatan 1,497.36 0.38
Maxcanu 21704 | Yucatan 515.02 0.31
Celestln 6831 | Yucatan 485.04 0.48
Baca 5701 | Yucatan 444 41 0.31
Centla 102110]| Tabasco 437.01 0.48
Dzilam de Bravo 2463 | Yucatan 309.70 0.32
Lazaro Cardenas 25333 | Quintana Roo 296.66 0.31
Temozdn 14801 | Yucatan 267.57 0.51
Tekit 9884 | Yucatan 264.49 0.37
Muna 12336 Yucatan 216.51 0.31
Tinum 11421 | Yucatan 208.90 0.37
Akil 10362 | Yucatan 192.65 0.34
Chemax 33490 | Yucatan 115.25 0.43
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Municipio ' Poblacién Estado PIB (millones de pesos) % de zona inundable
Espita 15571 | Yucatan 111.90 0.39
Conkal 9143 | Yucatan 110.26 0.33
Tecoh 16200] Yucatan 108.35 0.52
Buctzotz 8637 | Yucatan 105.80 0.51
Abala 6356 | Yucatan 64.84 0.46
Seyé 9276 | Yucatan 64.24 0.33
Sucild 3930 Yucatan 60.74 0.46
Dzilam Gonzélez 5905 | Yucatan 55.48 0.52
Dzéan 4941 | Yucatan 52.79 0.36
Homun 7257 | Yucatan 5277 0.52
Teabo 6205 | Yucatan 50.57 0.43
Panaba 7461 | Yucatan 50.54 0.38
Mani 5250 Yucatan 47.20 0.33
Telchac Pueblo 3557 | Yucatan 47.04 0.39
Huhi 4841 | Yucatan 4495 0.34
Tekantd 3683 | Yucatan 3941 0.34
Calotmul 4095 | Yucatan 29.63 0.55
Tetiz 4725 | Yucatan 28.15 0.32
Cenotillo 3701 | Yucatan 27.92 0.32
Tekom 3100 Yucatan 2698 0.49
Mayapéan 3269 | Yucatan 25.59 042
Kantunil 5502 | Yucatan 23.79 0.31
Cuzama 4966 | Yucatan 22.89 0.56
Uayma 3782 | Yucatan 22.12 0.46
Tahmek 3609 | Yucatan 2161 0.36
Dzitas 3540 Yucatan 21.01 0.42
Tahdzil 4447 | Yucatan 20.40 0.45
Palizada 8352 | Campeche 18.23 0.36
Chicxulub Pueblo 4113 |Yucatan 17.12 0.35
Chichimila 7952 | Yucatan 15.97 0.40
Cuncunul 1595 | Yucatan 14.90 0.37
Tekal de Venegas 2606 | Yucatan 13.02 0.34
Chacsinkin 2818 | Yucatan 10.50 0.39
Chapab 3035 | Yucatan 9.60 0.38
Kaua 2761 | Yucatan 8.50 0.45
Timucuy 6833 | Yucatan 7.80 0.32
Tixcacalcupul 6665 | Yucatan 7.21 0.61
Teya 1977 | Yucatan 521 0.32
Chikindzonot 4162 | Yucatan 490 0.43
Sanahcat 1619 | Yucatan 3.93 0.67
Chankom 4464 | Yucatan 0.86 0.35

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

4.5.3 Zonas inundables con su res-
pectivo valor de PIB

Por otro lado, es importante tomar en cuen-
ta la actividad productiva de la regién, esto
con el objetivo de realizar un analisis de las
afectaciones que pueden darse a la econo-
mia de la zona en caso de que se presente
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una inundacién en alguna que genere un
valor agregado a la economia de la region.

Como puede observarse en la imagen y en la
tabla, en la regién se ubican 61 municipios
que presentan mas del 30 % de area inunda-
ble y que tienen alta productividad para la
region.




Figura. 4.12 Zonas inundables con su respectivo valor de PIB
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Fuente: Sistema Nacional de Informacion del Agua 2012 e INEGI 2010

Tabla 4.16. Valor del PIB en municipios con areas de mas del 30% de inundacion, Yucatan

Municipio Poblacion | % de zona inundable |

1 \Valladolid 74,217 3,218.59 0.51
2 Tizimin 73,138 2,256.63 0.33
3 Ticul 37,685 1,544.53 0.32
4 Acanceh 15,337 1,497.36 0.38
5 Maxcanu 21,704 515.02 0.31
6 Celestdn 6,831 485.04 0.48
7 Baca 5,701 444 .41 0.31
3 Dzilam de Bravo 2,463 309.70 0.32
9 [Temozon 14,801 267.57 0.51
10 [Tekit 9,884 264.49 0.37
11 una 12,336 21651 0.31
12 [Tinum 11,421 208.90 0.37
13 JAkil 10,362 192.65 0.34
14  [Chemax 33,490 115.25 0.43
15 [spita 15,571 111.90 0.39
16 [Conkal 9,143 110.26 0.33
17 [Tecoh 16,200 108.35 0.52
18 Buctzotz 8,637 105.80 0.51
19 |Abald 6,356 64.84 0.46
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Municipio Poblacion | % de zona inundable |
20  [Seyé 9,276 64.24 0.33
21  Bucila 3,930 60.74 0.46
22 [Dzilam Gonzalez 5,905 55.48 0.52
23 |Dzén 4,941 52.79 0.36
24 Homun 7,257 52.77 0.52
25 [Teabo 6,205 50.57 0.43
26  [Panaba 7,461 50.54 0.38
27 anf 5,250 47.20 0.33
28 [Telchac Pueblo 3,557 47.04 0.39
29  Huhi 4,841 44.95 0.34
30 [Tekantd 3,683 39.41 0.34
31  [Calotmul 4,095 29.63 0.55
32 [Tetiz 4,725 28.15 0.32
33 [Cenotillo 3,701 27.92 0.32
34 [Tekom 3,100 26.98 0.49
35 PMayapan 3,269 25.59 0.42
36  Kantunil 5,502 23.79 0.31
37  |Cuzama 4,966 22.89 0.56
38 [Mayma 3,782 22.12 0.46
39 [Tahmek 3,609 21.61 0.36
40 Ppzitas 3,540 21.01 0.42
41 [Tahdzil 4,447 20.40 0.45
42  [Chicxulub Pueblo 4,113 17.12 0.35
43 [Chichimila 7,952 1597 0.4
44 [Cuncunul 1,595 14.90 0.37
45 [Tekal de Venegas 2,606 13.02 0.34
46  |Chacsinkin 2,818 10.50 0.39
47  |Chapab 3,035 9.60 0.38
48  Kaua 2,761 8.50 0.45
49  [Timucuy 6,833 7.80 0.32
50 [Tixcacalcupul 6,665 7.21 0.61
51 [Teya 1,977 521 0.32
52 [Chikindzonot 4,162 4.90 0.43
53 [Sanahcat 1,619 3.93 0.67
54  [Chankom 4,464 0.86 0.35
Fuente: Sistema Nacional de Informacién del Agua 2012 e INEGI 2010

4.6 Identificacion y analisis de la
coordinacion entre instituciones
involucradas en la atencién de
emergencias por fendbmenos hi-

drometeorologicos.

La adopcién de un enfoque que enfatiza la
prevencién, la mitigacién del riesgo y reduc-
cion de dafos, exige la participacién de una
amplitud de actores en el proceso de la co-
municacién. En el caso de la region se cuenta
con diferentes actores organizados en nive-
les:
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Organismos gubernamentales

e Instituciones cientificas y académicas
e  Medios de comunicacion

e  QOrganizaciones civiles

e Sector privado

e Poblacion

Organismos gubernamentales

Bajo la 6ptica del manejo integral de riesgos
se identificaron los organismos gubernamen-
tales de los diferentes 6rdenes de gobierno
que estan involucrados o pueden jugar un
papel en el proceso de comunicacion. La
importancia 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:

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales: Es la cabeza de sector en materia
ambiental incluyendo el manejo y adminis-
tracion de los recursos hidricos a nivel fede-
ral. Las instancias mas relevantes relaciona-
das con el MIRH son:

v Comisién Nacional del Agua. Organo
desconcentrado de la SEMARNAT con
importantes responsabilidades en ma-
teria de riesgos hidrometerolégicos.

v Unidad de Servicio Meteorolégico Na-
cional (USMN). Depende de la Cona-
gua, a cargo del Servicio Meteorolégi-
co Nacional responsable de proporcio-
nar informacion sobre el estado del
tiempo a escala nacional y local. Man-
tiene informado al Sistema de Protec-
cion Civil de las condiciones meteoro-
l6gicas que pueden afectar a la pobla-
cion y sus actividades econdmicas.
Realiza estudios climatolégicos y es
responsable del Banco Nacional de
Datos Climatoldgicos.

v Organismos de Cuenca de la Peninsula
de Yucatdn. Los organismos de cuen-
ca y las direcciones locales son los
responsables de administrar y preser-
var las aguas nacionales en sus regio-
nes hidrol6gicas-administrativas,
cuenta cada uno con un Director Ge-
neral, un Consejo Consultivo y un
Consejo de Cuenca. Los organismos
de cuenca seran los responsables de la
instrumentacién de los Programas Re-
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gionales de Prevencién de Contingen-
cia Hidrica.

v El Instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua. El Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua (IMTA) es un or-
ganismo publico descentralizado de la
SERMARNAT que enfrenta los retos
nacionales y regionales asociados con
el manejo del agua, y perfila nuevos
enfoques en materia de investigacion
y desarrollo tecnoldgicos para prote-
ger el recurso y asignarlo de manera
eficiente y equitativa entre los distin-
tos usuarios.

Secretaria de Gobernacién. Es la cabeza de
sector en materia de proteccion civil. Coor-
dina las acciones de las instituciones publicas
gue integran el Sistema Nacional de Protec-
cién Civil (SINAPROC). EI Secretario de la
SEGOB, junto con el Presidente, esta por ley
autorizado para determinar si una situacion
puede ser considerada como emergencia o
desastre:

v Coordinacién General de Proteccién
Civil (CGPC). Es la oficina que coordina
el SINAPROC. Es responsable de la
elaboracién de programas de protec-
cion civil a nivel federal, estatal y mu-
nicipal y de la coordinacion inter-
institucional de respuestas en caso de
emergencia y desastre.

v El Fondo Nacional de Desastres
(FONDEN). Canaliza recursos necesa-
rios a las zonas y poblaciones afecta-
das durante la etapa de emergencia y
después de ocurrido el desastre, siem-
pre y cuando el estado afectado no
tenga la capacidad financiera ni opera-
tiva para responder de manera ade-
cuada. EI FONDEN analiza y evalia las
solicitudes de declaratoria de emer-
gencia y de desastre emitidas por los
gobiernos de los estados y determina
la distribucién de fondos a los sectores
mas afectados de acuerdo a las reglas
de operacién de dicho fondo.

v El Fondo para la Prevencién de Desas-
tres Naturales (FOPREDEM). Tiene



como finalidad financiar proyectos
preventivos enfocados a la reduccién
de riesgos hidricos. Los fondos se ope-
ran a través de sub-cuentas especifi-
cas mediante un Fideicomiso Preventi-
vo de Desastres Naturales (FIPRE-
DEM)

v' Centro Nacional de Prevencién de
Desastres (CENAPRED). Es un centro
de investigacién cientifica y tecnologi-
ca. Contribuye a la prevencién de los
desastres a través de la produccién de
conocimiento cientifico y técnico; asi-
mismo, realiza tareas de alertamiento
y fomento de una cultura de autopro-
teccion.

La Secretaria de la Defensa Nacional. Es
parte del SINAPROC vy tiene un papel impor-
tante en casos de desastre a través de:

v' Fuerza de Apoyo para Casos de
Desastre. Opera el Plan DNIIE que
consiste en actividades de preparacion
para reaccionar en forma oportuna y
controlar el riesgo de desastres, apoya
en el alertamiento a la poblacién, con-
tribuye en tareas de evacuacion, res-
cate, refugios temporales, aprovisio-
namiento y en la rehabilitacion de los
caminos y recuperaciéon de los servi-
cios basicos de salud, luz y agua.

El Sistema Nacional de Proteccién Civil. Es
una figura de coordinaciéon interinstitucional
con la concurrencia de los tres 6rdenes de
gobierno, la sociedad civil y las comunidades.
La organizacién de este Sistema esta basada
en un Consejo Nacional de Proteccién Civil
que integran el Presidente de la Republica,
los representantes de las dependencias, or-
ganismos e instituciones de la Administra-
cion Publica Federal, el Centro Nacional de
Prevencién de Desastres, y los grupos volun-
tarios, asi como los sistemas de proteccion
civil de las entidades federativas, el Distrito
Federal, los municipios y las delegaciones
politicas.

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

v" Unidades Estatales y Municipales de
Proteccioén Civil

v" Coordinaciones Estatales y Coordina-
ciones Municipales de Proteccién Civil
con formas de organizacion y coordi-
nacion similar a las nacionales.

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

Otras instituciones gubernamentales. Hay
instituciones de gobierno que cuentan con
instancias y programas para prevenir, reducir
y/0 mitigar los riesgos y contingencias hidri-
cas, muchas de ellas integradas en el SI-
NAPROC. Sus acciones van desde el monito-
reo del clima, la formulacién de mapas de
riesgo para zonas y sectores especificos,
hasta programas para la recuperacién pro-
ductiva, medidas estructurales en la gestion
de cuencas, el aseguramiento de cosechas y
la remodelacion y reubicacion de viviendas y
asentamientos humanos, atencién a proble-
mas sanitarios, entre otras. Entre las institu-
ciones que cuentan con areas o programas
especificos en materia de gestion integral de
riesgos hidricos se encuentran:

v Secretaria de Desarrollo Social
v Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién

v" Comisién Nacional Forestal de la SE-
MARNAT

v" Secretaria de Salud

v" Secretaria de Economia

v" Nacional Financiera

v' Instituto Mexicano del Transporte

(dependiente de la Secretaria de Co-
municaciones y Transportes).

Grupos de trabajo o subprogramas
estatales

En caso de una situacion de emergencia
ocasionada por un ente perturbador, las
demas instancias de gobierno estatal y
municipal, deberan cumplir con las disposi-



ciones ordenadas por el Centro Estatal de
Emergencias para la atencién de la contin-
gencia y auxilio a la poblacion. El Titular del
Consejo Estatal de Emergencias sera de-
signado por el Gobernador del Estado.

Existen grupos de trabajo o programas
que actlan de acuerdo al evento y a la

alarma emitida. Para el caso de la Region
de la Peninsula de Yucatan, los grupos de
trabajo asi como los responsables de dirigir
los mismos por estado se presentan en la
Tabla 4.19.

Tabla 4.17 Grupos de trabajo por estado en caso de presentarse situaciones de emergencia

Grupos de trabajo o sub-
programas estatales
A. Coordinacion General de
Emergencias (Administracién
de la Emergencia)

Campeche
Responsables

CENECAM

Yucatan
Responsables

Unidad estatal de pro-
teccion civil

Quintana Roo
Responsables

Direccién estatal de
proteccion civil

B. Rescate y Salvamento (Au-
xilio)

Bomberos, Seguridad publi-
ca, Marina, Ejército

Bomberos, Seguridad
pUblica, Marina, Ejérci-
to

Bomberos, Seguridad
publica, Marina, Ejér-
cito

C. Atencion hospitalaria y sa-
lud

Secretaria de Salud

Secretaria de Salud

Secretaria de Salud

D. Refugios temporales y ser-
vicios asistenciales

CENECAM, Secretaria de
Educacion  (SE), Marina
(apoyo)

Secretaria de Educa-
cion Estatal

Sistema Estatal de
Proteccion Civil y 34
zona militar

E. Deteccién y evaluacion de
danos o pérdidas

Centro Estatal de Emer-
gencias y representantes
federales (Conagua y CA-
PAE, Secretaria Desarrollo
Rural (SDR)

Representantes fede-
rales JAPAY, Conagua
y SDR)

Representantes fe-
derales Conagua vy
CAPA y SEDARI (Se-
cretaria de Desarro-
llo Agropecuario,
Rural e indigena)

F. Rehabilitacion y restableci-
miento (Recuperacion)

Centro Estatal de Emer-
gencias y representantes
federales (Conagua y CA-
PAE, Secretaria Desarrollo
Rural (SDR)

Representantes fede-
rales JAPAY, Conagua
y SDR)

Representantes fe-
derales Conagua vy
CAPA y SEDARI (Se-
cretaria de Desarro-
llo Agropecuario,
Rural e indigena)

G. Seguridad y vialidad

Secretarfa de Seguridad
publica (seguridad y viali-
dad) y policia estatal y fe-
deral (caminos), SEDENA y

Secretarfa de Seguri-
dad publica (seguridad
y vialidad) y policfa
estatal y federal (ca-

Secretarfa de Seguri-
dad publica (seguri-
dad vy vialidad) y po-
licia estatal y federal

H. Adquisiciones de emergen-
cia

minos), SEDENA  y|(caminos), SEDENA

SEMAR SEMAR v SEMAR
Representantes fe-
Centro Estatal de Emer- Representantes fede- derales (Conagua vy
gencias y representantes CAPA 'y SEDARD

federales (Conagua y CA-
PAE, Secretaria Desarrollo
Rural (SDR), CENECAM

rales JAPAY, Conagua
y SDR), Todas las Se-
cretarfas

Secretaria de Desa-
rrollo  Agropecuario,
Rural e indigena),
Todas las Secretarias

|. Abasto

DIF, LICONSA

DIF, LICONSA

DIF, LICONSA

J. Donaciones

Cruz Roja y Asociaciones
Civiles (ONG)

Cruz Roja y Asociacio-
nes Civiles,

Cruz Roja y Asocia-
ciones Civiles,

K. Comunicacién Social

Area de Comunicacién So-
cial del Estado, CENECAM,
Conagua

Area de Comunicacion
Social del Estado

Area de Comunica-
cion Social del Estado
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Grupos de trabajo o sub-
programas estatales

L. Apoyo Juridico

Campeche
Responsables

SubdirecciQn Juridica de la
Conagua, Area Juridica del
Gobierno del Estado

Yucatan
Responsables
Direccién de Asuntos
Juridicos de la Cona-
gua, Area Juridica del

Gobierno del Estado

Quintana Roo
Responsables
Unidad Juridica de la
Conagua, Area Juri-
dica del Gobierno del

Estado

M. Sistemas Informéticos

Gobierno en los tres niveles

Gobierno en los tres
niveles

Gobierno en los tres
niveles

N. De reconstruccion (Recu-
peracion)

Centro Estatal de Emer-
gencias y representantes
federales (Conagua y CA-
PAE, Secretaria Desarrollo

Representantes fede-
rales JAPAY, Conagua
y SDR)

Representantes fe-
derales (Conagua vy
CAPA 'y SEDARD
Secretaria de Desa-

Rural (SDR)

rrollo  Agropecuario,
Rural e indigena)

O. Prevencion y Gestion de
riesgos

Municipios y Estado

Municipios y Estado Municipios y Estado

P. Aprendizaje y sociedad

Gobierno en los tres niveles

Gobierno en los tres
niveles y sociedad

Gobierno en los tres
niveles y sociedad

Q. Investigacién

Academia e Instituciones

Academia e Institu-
ciones

Academia e Institucio-
nes

Fuente: Conagua. Organismo de Cuenca Peninsula de Yucatan, 2013.

Actualmente se tienen identificados algu-
nos problemas en cuanto a la ejecucion y
seguimiento de dichos programas en las
diferentes entidades:

e Falta de continuidad de los progra-
mas de capacitacién y actualizacién
por cambio total del personal cada
tres afos ante los cambios de auto-
ridades municipales y cada seis afios
ante los cambios estatales y federa-
les.

e L0S municipios no cuentan con los
recursos humanos ni materiales para
responder ante eventos meteorolé-
gicos extremos.

e FEscasa respuesta a la politica de
prevenciéon y gestion de riesgo.

e LOs recursos estatales son asigna-
dos preferentemente con criterios
partidistas y no llegan oportunamen-
te.

4.6.1 Programa de accion de urgen-
cias epidemioldgicas y desas-
tres.

Ante urgencias epidemioldgicas y de desas-
tre, la SSA realiza acciones encaminadas a la
proteccién de la salud de la poblacion por
medio de la activaciéon social y la atencién
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coordinada, oportuna e integral; y toma las
medidas preventivas y de control pertinen-
tes, para reducir los riesgos a la salud de la
poblacion.

Para evitar y controlar la presencia de casos
y brotes epidémicos en zonas desastre, rea-
liza lo siguiente:

e Pone en marcha los planes de inter-
vencion.

e Garantiza la atenciéon médica gratuita,
oportuna y de calidad con personal
capacitado y los insumos necesarios.

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

e Disminuye riesgos epidemiolégicos
mediante la participacién oportuna de
grupos como las brigadas de salud.

e Apoya en acciones especificas de
atencion psicolégica.

e Construye una plataforma para gene-
rar un cambio de actitud y comporta-
miento, encaminado a una nueva cul-
tura de prevencion y proteccién de la
salud.

La secretaria de salud tiene como reto el de
proporcionar atencion universal y gratuita a
la poblacién afectada en las unidades de
salud, refugios temporales o médulos comu-



nitarios durante la fase aguda posterior a la
presencia de un desastre provocado por un
fendmeno natural u ocasionado por el hom-
bre, asi como proveer de medicamentos
necesarios.

Los coordinadores técnicos son los respon-
sables de dirigir, asesorar y apoyar técnica-
mente a los participantes, asi como promo-
ver e integrar la planeacion, operacion vy
evaluacién de las tareas que se efectlan,
ademas de la consecucion de las operacio-
nes y actividades propias de su competen-
cia.

Los coordinadores corresponsables aportan
y apoyan, sus programas, planes de emer-
gencia y los recursos humanos y materiales,
ademas de desarrollar sus propias activida-
des.

Durante la etapa de auxilio, el sector salud
toma el papel de coordinador técnico en el
rubro de salud, y coordinador corresponsable
en la evaluacion de dafios; planes de emer-
gencia; coordinacion de emergencia; bus-

queda, salvamento y asistencia; servicios
estratégicos, equipamiento y bienes y apro-
visionamiento.

Durante la recuperacion actlia como coordi-
nador corresponsable en el componente de
reconstruccion y vuelta a la normalidad.

4.6.2 Corresponsabilidad interinsti-
tucional en la atencion de
emergencias por fendmenos
hidrometeorologicos.

Para cada una de las etapas de la atencién
de emergencias por fenémenos hidrometeo-
rologicos las dependencias de gobierno, so-
ciedad civil y universidades tienen un papel
importante que desempefiar a veces como
coordinadores ejecutivos o técnicos o de
responsables y corresponsables. En la si-
guiente tabla se muestra el papel que juega
cada uno de los actores en caso de presen-
tarse un evento de contingencia por inunda-
ciones.

Tabla 4.18. Corresponsabilidad interinstitucional

Comunicacidn social de la

Alertamiento
emergencia

Funciones/Dependencias

Coordinacién de la emer-

gencia

Servicios estratégicos, equi-

Evacuacién, bisqueda y res-
pamiento y bienes

cate
Asistencia social y alber-

Planes de emergencia
gues

Seguridad publica
Salud publica
Aprovisionamiento

Centro Estatal de Operaciones

| Evaluacién de dafos

Secretaria General de Gobierno

CE

()
m
(D)
=
(D)
=

OO
—|m
OfN
—|m

Coor. Gral. De Proteccién Civil

@l
— ||

OO
—|m
OO
—|m
OfM
—|m
(@]
—
(@)
—
(@)
—

SEDENA

Secretaria de Marina

OO
;U;U—|rm

SAGARPA

S.C. T.

Capitanias de Puerto

S.EP.

SEDESOL

CT

S.S A

CT

Secretaria de Energia

SECTUR

P. F.
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Evacuacién, busqueda y res-

cate
Servicios estratégicos, equi-

Asistencia social y alber-
pamiento y bienes

Coordinacion de la emer-
gues

Comunicacidn social de la
gencia

Alertamiento
emergencia

Planes de emergencia
Seguridad publica
Salud publica
Aprovisionamiento
Evaluacion de dafos

Funciones/Dependencias
IM.S.S.
IS.SS.TE.
CONAGUA R
CILA.
DICONSA
SEDESOL ESTATAL R
Secretaria de Finanzas
Secretaria de Admén. R
Secretaria de Desarrollo Rural
SECUDE
Secretaria de Salud R
Secretaria de Seg Pub R
Subsecretaria de Turismo
P.G. ] E
Coord. Gral de Com Soc. R
DIF R
PEMEX
C FE
ANIQ
AS.A.
TELMEX
FERROMEX
Universidad
DGETI
Radio Aficionados
Cruz Roja
Bomberos
Club Social

Grupos Voluntarios Cr
Fuente: Coordinacién General de Proteccién Civil, Tamaulipas, 2011. Plan de Contingencias: Temporadas de ciclones
tropicales 2011.

CE Coordinador Ejecutivo

CT Coordinador Técnico

R Responsable
Corresponsable
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5 Evaluacion De Riesgos De
Inundacion

En las Ultimas décadas la vulnerabilidad de
México frente a los desastres ha propiciado
impactos humanos, econémicos, sociales y
ambientales de enorme trascendencia para
los gobiernos y las poblaciones. El cambio
climatico, entre otros factores, ha actuado
como acelerador y amplificador de vulnerabi-
lidades, y ha influido en la intensidad e im-
pacto de los fendmenos extremos. Es por
ello que la GASIR elabora estudios a fin de
reducir sus consecuencias sobre la poblacién,
y definir acciones de mitigacion y respuesta,
para la preparacion, planificaciéon a mediano
y largo plazo en el manejo de emergencias,
asi como proponer politicas publicas al res-
pecto.

5.1 Estimacion del riesgo

El término “riesgo” ! se utiliza coloquialmente
de muchas maneras y no necesariamente
con un significado formal uniforme. En este
manual se maneja el concepto como lo hace
el Sistema Nacional de Proteccién Civil de
México. El riesgo es la probabilidad de que
una cierta magnitud de dafo ocurra bajo la
presencia de un peligro (o amenaza) de cier-
ta magnitud, dada una cierta vulnerabilidad y
exposicion de personas, infraestructura,
bienes materiales hasta actividades huma-
nas a dicho peligro o amenaza. La vulnerabi-
lidad es una medida del grado de dafio que
puede ocurrir a una persona, edificacion,
obra, bien mueble o inmueble o actividad
humana para diversas magnitudes del peli-
gro. La exposicion es una medida del grado
en el que una cierta persona, edificacién,
obra, bien o actividad esta sujeta a la accion
del peligro en términos de su ubicacién en el
tiempo y el espacio. Asi pues, una zona es
mas 0 menos riesgosa, no solamente en
términos de la frecuencia e intensidad con la
que se presenten el peligro, sino también por
el grado de vulnerabilidad y exposiciéon que

1 Manual para el control de inundaciones. Conagua,
febrero de 2011.
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los habitantes, edificaciones, obras, bienes y
actividades tengan en dicha zona.

De manera general el riesgo esta en funcion
del peligro, de la vulnerabilidad y de la expo-
sicion:

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

R= Riesgo, magnitud de dafio bajo la

presencia de un peligro

P= Certeza de un peligro (amenaza),
valoresde O a 1

V= Pérdida total del bien ante el peligro
ocurrido, valoresde O a 1

E= Exposicion al peligro, valores de 0 a

1

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

Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad

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

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

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



Metodologia

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

1. Delimitacién 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 dafo.

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

4. Seleccién de curvas de dafo (urbanas,
agricolas, etc.) mismas que relacionan
tirante o duracién de la inundacién 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. Determinacion del Daflo Anual Esperado
(DABE).

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

[
DAE = > D,.AP,
D, = D(Pi— 1) + D(Pi)
2
AP = |Pi—Pis|

Donde D; es el dafio promedio de dos even-
tos de probabilidad de excedencia i, AP;es el
intervalo de probabilidad entre las probabili-
dades de excedencia de ambos eventos.

5.1.1 Aplicacion de la metodologia a
nivel nacional

Para aplicar la metodologia, son necesarios
los siguientes insumos:

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

b. Modelo digital de elevaciones (MDE)
usado por el ANRI-PC. Es el continuo de
elevaciones escala 1:50,000 del INEGI
con una resoluciéon de 50 x 50 m y es
utilizado para las zona piloto. EI ANRI-
PC tiene integrado el modelo SRTM
(Shuttle Radar Topography) de cober-
tura mundial, publicado por el Instituto
de Tecnologfa de California cuya resolu-
cion mas aproximada es de 90 x 90 my
es usado para estimaciones de dafos en
viviendas para el modo de procesamien-
to por lotes.

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

d. Tirante, estimado con base en modelos
hidrol6gicos-hidraulicos en formato ras-
ter para diferentes probabilidades. En
particular para el nivel nacional, el tiran-
te fue estimado a través de promedios
moviles por el mismo ANRI-PC.

e. Curvas de danos. Curvas que relacionan
caracteristicas de la inundaciéon (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 Bard et all,
2007 y 2011 quien calcul6 el valor del
dafo con base en el costo de cada bien,
obteniendo asf el valor en pesos de los
dafios econémicos para cada altura de
ldmina de agua alcanzada y para cada
una de las AGEB presentes en la zona de
inundacion.

Estos dafios totales se convirtieron en nime-
ro de salarios minimos, lo que permite que
las curvas generadas no pierdan validez con



el tiempo, ya que al actualizar el salario mi-
nimo, también se actualizan las curvas. Bard
et all, 2007 y 2011, ademas generé ocho
tipos de curvas en funcién del indice de mar-
ginacién, donde el eje horizontal correspon-
de a valores de altura de lamina de agua
(tirante) en metros y el eje vertical a los

dafios econdémicos en unidades de numero
de salarios minimos. EI ANRI-PC maneja cin-
co de las ocho curvas tipo arriba citadas y
corresponden a: Muy alto, Alto, Medio, Bajo
y Muy bajo nivel de marginacién (Figura
5.1).

Figura. 5.1 Curvas tipo de dafios en zonas habitacionales
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Fuente: Bard et all, 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 pue-
den 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 dependen del indice

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

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

e De los poligonos de inundacion aso-
ciados a un periodo de retorno de 40
anos, procedentes de Agroasemex se
llevé a cabo la seleccién de poligonos,
descartando aquellos que no cruzaran
con AGEBS ni con &reas agricolas.

Se estimd para cada poligono una al-
tura de agua (tirante), utilizando el
MDE del terreno y el método de pro-



medios mdviles para asignarle a cada
celda del raster un valor de tirante,
restando ambas cotas de elevacion.
Este proceso fue realizado en proce-
samiento “batch”.

Del calculo nacional se obtuvo el dafio total
para la Republica Mexicana por un monto de
$179,334 millones, del cual el dafo total
para la Peninsula de Yucatan es de 6,800
millones de pesos.

Tabla 5.1. Dafios econdmicos en la Peninsula de Yucatan

Viviendas

Poblacion

Costo Minimo (S)

Costo Maximo

Costo Probable

($)

($)

Campeche 12,593 50,143| 458,718,117.08| 563,085,722.23 523,802,597.48
Quintana Roo 66,813 262,79912,877,988,359.86| 3,534,097,184.85| 3,219,247,500.87
Yucatan 65,729 278,088 2,805,448,123.04| 3,538,474,606.19| 3,057,508,086.79
Total gene-| 145,135.4| 591,030.8| 6,142,154,599.9 7.635,657.513.28 | 6.800,558,185.14
ral 9 6 8
Figura. 5.2 AGEB y Zona inundables de Agrosemex
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A continuacion se muestra la caracterizacion
y diagnoéstico de la zona piloto definida para
la regién asi como la metodologia seguida
para estimar el dafio en zonas habitacionales
por periodo de retorno de una zona de inun-
dacion y su Dafio Anual Espero (DAE).
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5.2 Cuenca piloto, Rio Palizada

La cuenca del Rio Palizada pertenece a la
region hidrolégica No. 30 Rio Usumacinta y
su caudal descarga en la cuenca Laguna del
Este. Esta cuenca tiene una superficie de
aportacién de 1,272.683 kilometros cua-



drados y se ubica al sureste del pals, origi-
nandose en el estado de Campeche, siendo
su afluente el Rio Palizada y desembocando
en la Laguna Las Cruces.

La cuenca Laguna del Este pertenece a la
region hidrolégica No. 30 Rio Usumacinta y
aporta su caudal al mar, tiene una superficie
de aportacion de 1,099.314 kilébmetros

cuadrados y se ubica al sureste del pais, ori-
ginandose en la localidad de Huapanapa,
Campeche, y desembocando en la Laguna
del Este.

El poligono correspondiente a la zona piloto
del Rio Palizada tiene un area aproximada de
2,367.16 km? y queda comprendido en la
cuenca hidrolégica Laguna de Términos.

Figura. 5.3 Ubicacion de la zona de estudio
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Fuente: Diario Oficial de la Federacién, 2009

El Rio Palizada es el principal afluente de la
zona, se origina en la Boca de Amatitan
cerca de Jonuta en el estado de Tabasco,
presenta un recorrido sinuoso; corre a traves
de un terreno aluvial arcillo-arenoso, bajo y
pantanoso, cubierto de vegetacion, su
longitud aproximada es de 85 km, en
promedio tiene una profundidad de 7 m y un
ancho de 80 m aproximadamente. Los
primeros 10 km de su trayectoria desde su
origen hasta la comunidad de La Toza,
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mantiene una direccién noroeste, en los
siguientes 15 km mantiene su direccién nor-
noreste hasta la comunidad de La Rebeza, en
los siguientes 1.5 km hasta la ciudad de
Palizada (donde se deriva el rio Viejo) se
mantiene en direccién este, cambiando al
sureste en los siguientes 11.5 km hasta la
Ribera Tila; posteriormente cambia hacia el
noreste hasta su desembocadura directa en
la Laguna del Este, Laguna del Vapor, Boca
Chica y Laguna de Término.



Figura. 5.4 Rios y cuerpos de agua

Cuerpos de agua
Rio Palizada
Rios

: Cuenca en estudio: Palizada
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Fuente: Sistema de Informacién Nacional del Agua, 2012

Se han identificados  asentamientos
humanos en las riberas del rio Palizada en
donde las casas son de madera, l&minas de
cartéon o zinc, lo que vuelve a la poblacion
mas vulnerable al riesgo de inundacion por el
desbordamineto del mismo.

Histéricamente se han reportado
afectaciones por crecientes con mayor
periodicidad debido a que sus escurrimientos
se ven altamente influidos por la situacion
aguas arriba en la cuenca Grijalva-
Usumacinta.

Por otro lado, las inundaciones ocurridas en
la zona han incomunicado a las poblaciones,
debido, principalmente, a que el drenaje de
las carreteras es deficiente o a la
construccién de puentes mal disefiados, lo
que ocasiona cortes de la carretera que va
de la ciudad de Palizada a Ribera Gémez,
dando como  consecuencia  pérdidas
econdémicas en la agricultira y ganaderia.

La poblacién considerada que se encuentra
en riesgo de sufrir inundciéon asciende a
6,396 habitantes.

Tabla 5.2 Listado de municipios considerados en riesgo de inundacion, Rio Palizada

Casas (habitacion)

Localidad y/o municipio

Expectativa de dafos
Poblacién (habitantes)

Superficie (m?)

Total En riesgo Total En riesgo Total En riesgo
Rancho San Roman 1 1 25 25 12,000 2,400
Rancho San Francisco 1 1 5 5 2,500 500
Rancho San Bartolo 1 1 13 13 2,500 250
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