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1. Introduccidn

México esta expuesto cotidianamente a episodios hidrometeoroldgicos severos, como
huracanes, ciclones y precipitaciones intensas que, si bien contribuyen de manera positiva
a incrementar el almacenamiento de agua de las presas y lagos, también provocan
estragos en la poblacién, la infraestructura, 10s servicios y los sistemas de produccion.

El mayor impacto histérico y la propensién futura a inundaciones se concentra en 17
entidades federativas, qgue acumulan el 62% de la poblacion nacional, entre las que se
encuentran el Estado de México, el Distrito Federal, Veracruz, Tabasco y Chiapas (PNH,
2014-2018). No obstante, las inundaciones no se presentan sOlo en las areas con
precipitaciones abundantes: también ocurren en zonas bajas, areas urbanas e incluso en
zonas aridas.

En la actualidad, la atencion a inundaciones carece de acciones efectivas como la alerta
oportuna sobre riesgos por fenébmenos hidrometeoroldgicos extremos, el desarrollo de
planes de prevencion, la construccion de obras de proteccién, el mantenimiento de la
infraestructura, y la coordinacion interinstitucional, entre las mas relevantes, lo que
acentla la vulnerabilidad de las poblaciones que habitan en condiciones de precariedad.

Dadas las condiciones actuales y con el fin de atender anticipadamente los impactos de la
ocurrencia de estos eventos para minimizar los dafios provocados por las inundaciones, en
enero del 2013 el presidente de la republica instruy6 la puesta en marcha del Programa
Nacional de Prevencion contra Contingencias Hidraulicas (PRONACH) para proteger a la
poblacion, a sus bienes y a zonas productivas. En una primera etapa, la Conagua procedi6
a la formulacion de programas de medidas de prevenciéon y mitigacién contra inundaciones
para cada organismo de cuenca con una vision integral dentro de la Gestion Integrada de
Crecidas (GIC). Bajo este mismo enfoque, este tercer afio de actividades del Programa, el
interés se centra en la atencién a las zonas urbanas del pais, en programas que contemplan
la ejecucién de acciones medioambientales, de planeacion urbana, prevencion, alerta
temprana y protocolos de emergencia, elementos y estrategias necesarias para evitar la
pérdida de vidas humanas ante la presencia de fendmenos hidrometeoroldgicos severos.

En este documento se presenta el Programa Contra Contingencias Hidrdulicas para la
Zona Urbana de Escuinapa de Hidalgo, Estado de Sinaloa, perteneciente a la Region
Hidrologico-Administrativa Ill, Pacifico Norte. Contiene la caracterizacién de la zona
urbana, considerando los aspectos econdmicos, sociales y ambientales, el diagnéstico de
la problematica existente, y un analisis de riesgo en el que se encuentra la poblacion y
zonas productivas.






2. Gestion integrada de crecidas

La necesidad de mitigar los efectos de las inundaciones fue planteada desde el 2002 en el
Plan de Aplicacion de las Decisiones de la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible
—celebrada en Sudéfrica'- en la que la comunidad internacional se comprometi6 a adoptar
un enfoque integrado e integrador para hacer frente a la gestion de riesgos y a la
vulnerabilidad, incluidas la prevencion, la atenuacion, la preparacion, la respuesta y la
recuperacion.

Posteriormente, en Hyogo, Japén? (2005) se definié un Marco de Accién con objetivos
estratégicos hacia una integracion mas eficaz de las consideraciones sobre los riesgos de
desastre en las politicas, los planes y los programas de desarrollo sostenible, en los que la
prevencion, la atenuacién, la preparacién y la reduccién de la vulnerabilidad son
nuevamente elementos centrales, al igual que la creacion y el fortalecimiento de
instituciones, de mecanismos y de capacidad a todos los niveles.

A ultimas fechas, el marco de accion para la reduccion de desastres post 2015 resultante
de la Conferencia de Sendai, Jap6n® (2015) incorpora el compromiso para la reduccion
sustantiva de la mortalidad y una disminucién de los damnificados y pérdidas econdmicas
por desastres para el afio 2030, asi como un descenso de los dafios de infraestructura
critica y servicios basicos, entre ellos la salud y la educacion.

En materia de inundaciones, sigue siendo vigente el documento conceptual “Gestién
Integrada de Crecidas” (GIC), No. 1047 en su edicién 2009 que junto con el Programa
Asociado de Gestion de crecidas (WMO — GWP), plantea que el problema de la gestién
de inundaciones en forma aislada resulta necesariamente en un enfoque limitado y poco
sistematico. Por ello, la GIC procura cambiar el paradigma del enfoque fragmentado
tradicional y fomenta la utilizacién eficiente de los recursos de la cuenca fluvial como un
todo, empleando estrategias para mantener o aumentar la productividad de las llanuras
de inundacién, al tiempo que se adoptan medidas de proteccidn contra las pérdidas
causadas por las inundaciones.

En ambos se contempla un enfoque participativo abierto, transparente, integrador y
comunicativo, que alienta la participacion de usuarios, los encargados de la planificacion y
las instancias normativas en todos los niveles. Un esfuerzo de este tipo requiere de la
descentralizaciéon del proceso de la toma de decisiones y abarca amplias consultas con la
poblacién asi como la participacién de las partes interesadas en las actividades de
planificacion y aplicacion.

1 Departamento de Asuntos Econémicos y Sociales de las Naciones Unidas, 2002.
2 Estrategia Internacional de las Naciones Unidas para la Reduccion de los Desastres, 2005.
3 Tercera Conferencia Mundial de las Naciones Unidas sobre la Reduccion del Riesgo de Desastres, 2015.
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Figura 2.1 Gestion integrada de crecidas

2.1 La perspectiva a largo plazo

Diversas estimaciones coinciden en prever, hacia finales del siglo XXI, incrementos de la
temperatura a nivel mundial de dos a cuatro grados centigrados. Entre los escenarios
generados por el Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en
inglés), se espera que dicho aumento en la temperatura impacte de manera significativa
el ciclo hidrolégico, generando mayor variabilidad en patrones tradicionales de
precipitacion, humedad del suelo y escurrimiento —entre otras afectaciones— lo que
dificultara la actividad de otros sectores econdmicos que dependen de la disponibilidad de
los recursos hidricos, como la produccién alimentaria, generacibn de energia y
conservacion ambiental, ademas del suministro de agua potable y saneamiento. Por tanto,
los desastres, tanto en nUmero como en sus consecuencias previsiblemente se
incrementaran como resultado del cambio climatico (Conagua, 2012).

Para encarar esta problemética, es indispensable entonces desarrollar estrategias de
prevencion y adaptacién que consideren el agua como un eje toral en un enfoque
multisectorial.

En el andlisis de los desastres, se encuentra que los dafios estimados como porcentajes
del PIB son significativamente mayores en paises subdesarrollados, lo que puede
acentuarse de continuar la tendencia global a la concentracion de la poblacién en
localidades urbanas. Al gestionar los actuales riesgos de las inundaciones y al planificar el
futuro, se debe encontrar un equilibrio entre enfoques de sentido comun, que minimizan
los impactos mediante una mejor gestion urbana y el mantenimiento de la infraestructura
para la mitigacién de las inundaciones y enfoques con visién de futuro que anticipen y
defiendan contra las futuras amenazas de inundaciones construyendo nueva
infraestructura o redefiniendo radicalmente el entorno urbano.

La toma de decisiones sobre la priorizacién apropiada de los esfuerzos de gestion de las
inundaciones requiere de una comprension de los riesgos por inundacién presentes y
futuros (K, Jha, A. et al. 2012).

Como el riesgo de inundaciones evoluciona con el tiempo, los disefiadores de politicas
publicas también deben explorar como las decisiones se modifican a la luz del clima
cambiante. Asi, los procesos de toma de decisiones deben incorporar informacién sobre
los modelos utilizados para proyectar el cambio climatico a distintas escalas y se debera
comprender las incertidumbres relacionadas con estos resultados.



2.2 Politicas y estrategias de gestién integrada de crecidas

El Documento del Programa Nacional Hidrico (PNH) 2013-2018 responde a la
problematica actual y a la vision de largo plazo con la definicién de seis objetivos
orientados para avanzar en la solucién de los desafios identificados y en el logro de la
sustentabilidad y la seguridad hidrica:

Objetivo 1. Fortalecer la gestién integrada y sustentable del agua
Objetivo 2. Incrementar la seguridad hidrica ante sequias e inundaciones

Objetivo 3. Fortalecer el abastecimiento de agua y el acceso a los servicios de agua
potable, alcantarillado y saneamiento

Objetivo 4. Incrementar las capacidades técnicas, cientificas y tecnoldgicas del sector.

Objetivo 5. Asegurar el agua para el riego agricola, energia, industria, turismo y otras
actividades econdmicas y financieras de manera sustentable.

Objetivo 6. Consolidar la participacion de México en el contexto internacional en materia
de agua.

Particularmente los dos primeros contemplan estrategias y acciones que preparan a la
sociedad mexicana a fin de que pueda afrontar en mejores condiciones los posibles
efectos del cambio climatico, tanto en aquellas zonas donde existe la probabilidad de
disminucién de los regimenes pluviales como en aquéllas donde se pueden intensificar los
patrones de lluvia y provocar inundaciones catastroéficas.

En esta visidn, la GIC interviene de manera importante, promoviendo un enfoque integrado
de gestién de los recursos suelo y agua de una cuenca fluvial en el marco de la GIRH, y
tiene como finalidad maximizar los beneficios netos de las planicies de inundacion y reducir
al minimo las pérdidas de vidas y de infraestructura causadas por los desastres derivados
de las inundaciones.

Los elementos rectores de la GIC son:

e Gestion del ciclo hidroldgico en su conjunto.

e Gestion integrada de la tierra 'y de los recursos hidricos.
e Gestion integrada de riesgos.

o Adopcién de la mejor combinacion de estrategias.

¢ Garantia de un enfoque participativo.

Los dos primeros elementos pueden agruparse en un solo concepto, Gestion de /a cuenca
hidrolégica, en este elemento se propone tomar en cuenta lo siguiente:

e Dimensionar las crecidas (pequefias, medianas e importantes).

e Identificar aspectos positivos de las crecidas. Es decir, usar las llanuras de
inundacion en la agricultura, acuacultura, recarga de acuiferos, etc.

e Gestionar todo tipo de crecidas y no sélo las que llegan a un nivel maximo para la
aplicacién de medidas de proteccion.

¢ |dentificar zonas que se puedan sacrificar para almacenar agua con el fin de
proteger areas criticas.



e Gestionar crecidas en las ciudades, en donde se considere el suministro de agua
potable, aguas residuales y el vertido residual, asi como la evacuacion de los
escurrimientos superficiales.

e Considerar en los programas para inundaciones urbanas el control tanto de la
cantidad de agua proveniente de las tormentas como la contaminacion de las
mismas.

El tercer elemento, Gestion integrada de riesgos, ofrece alternativas para evitar que un
peligro se transforme en desastre. La gestion de riesgos de crecidas consiste en una serie
de medidas sistematicas para un periodo de preparacion, respuesta y recuperacion y debe
formar parte de la GIRH. Las medidas adoptadas dependen de las condiciones de peligro
del entorno social, econdmico y fisico. Los resultados de este proceso continuo de gestion
de riesgos pueden ser divididos en:

e Medidas para disminuir el riesgo de desastres a largo plazo (prevencién),
eliminando o reduciendo sus causas como la exposicibn o el grado de
vulnerabilidad. Las estrategias son tendientes a evitar que los desastres se
produzcan.

¢ Medidas de preparacion, hacen referencia a las actividades que tienen por objeto
alistar a la sociedad y a sus instituciones para responder adecuadamente ante la
eventualidad de que se presente un fendbmeno capaz de desencadenar un desastre.
Su objeto es asegurar una respuesta apropiada en caso de necesidad, incluyendo
alertas tempranas oportunas y eficaces, asi como evacuacién temporal de la
poblacion y bienes de zonas amenazadas.

¢ Medidas de respuesta o0 atencion de la emergencia, comprende la movilizacién
social e institucional necesaria para salvar vidas y bienes una vez que el fenémeno
ya se ha presentado. Incluye la recuperacion de la comunidad después del desastre,
con tareas de reconstruccion.

Las medidas adoptadas dependen de las condiciones de peligro del entorno social,
econdémico y fisico y se centran principalmente en reducir la vulnerabilidad.

El cuarto elemento, Adopcién de la mejor combinacion de estrategias, propone para la
seleccibn de estrategias o combinacién de estrategias, considerar tres factores
correlacionados: el clima, las caracteristicas de la cuenca y las condiciones
socioecondémicas de la zona (Tabla 2.1).

Tabla 2.1 Estrategias y opciones para la gestion de crecidas

Estrategia Opciones

Presas y embalses

Reducir las inundaciones

Diques, malecones y obras de contencion




Estrategia Opciones

Desviacion de avenidas

Ordenacion de cuencas

Mejoras a los canales

Reducir la vulnerabilidad a los dafios

Regulacion de las planicies de inundacion

Politicas de desarrollo y reaprovechamiento

Disefio y ubicacion de las instalaciones

Normas para viviendas y construcciones

Protecciéon de elementos situados en zona inundable

Prediccién y alerta de crecidas

Atenuar los efectos de las inundaciones

Informacién y educacién

Preparacion en caso de desastres

Medidas de recuperacion después de la inundacion

Seguro contra inundaciones

Determinacion de zonas y regulacion de las planicies

Preservar los recursos naturales de las llanuras de | de inundacion
inundacion

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

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

Se debe alentar la participacion de usuarios y responsables de la planificacion y las
instancias normativas de todos los niveles, bajo el siguiente enfoque:

- Abierto, transparente, integrador y comunicativo.

- Descentralizacién del proceso de la toma de decisiones y debe incluir la
realizacion de amplias consultas con la poblacion.

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

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

Transformar las alertas en medidas preventivas.

Participantes de todos los sectores, especializados en diversas disciplinas, deben
colaborar en el proceso y llevar a cabo las tareas necesarias para apoyar la aplicacion
de los planes de atenuacion de los efectos de los desastres y de la gestion de los
mismos: con un enfoque de abajo-hacia arriba y de arriba-hacia abajo.

Definir las fronteras geogréaficas y limites funcionales de todas las instituciones
involucradas en la gestion de crecidas.

Promover la coordinacion y la cooperacion por encima de las barreras funcionales y
administrativas.

Bajo este contexto se formulan los Programas Contra Contingencias Hidraulicas para
Zonas Urbanas, con el objetivo de plantear medidas preventivas tendientes a disminuir los
dafios provocados por las inundaciones en la ciudad. El &mbito urbano constituye la unidad
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de planeacion en la que se evalla el riesgo para identificar zonas potencialmente
inundables, se propone el uso adecuado de llanuras de inundacion, se evalla y se
consideran las mejores medidas para disminuir los dafos (prevaleciendo acciones no
estructurales por encima de las estructurales), se incluyen a todos los actores
involucrados en la gestion de las crecidas, definiendo fronteras geogréaficas y limites
funcionales para evitar traslape de tareas antes, durante y después de que ocurra la
inundacion.

No obstante, para la aplicacion efectiva del concepto de GIC en el ambito urbano, es
necesario disponer de un entorno propicio en términos de politica, legislacion e
informacién; una clara definicion de los papeles y las funciones institucionales; e
instrumentos de gestién que permitan proceder de forma eficaz a la formulaciéon de
normas, seguimiento y cumplimiento de las leyes?.

2.3 Declaratoria de Desastre Natural por fend6menos hidrometeorolégicos

En estado de emergencia por desastres naturales, los Gobiernos pueden verse obligados
a utilizar fondos que habian sido previamente destinados a proyectos fundamentales de
desarrollo econdmico, y esto, en el largo plazo, puede impactar negativamente el proceso
de desarrollo y crecimiento econémico de los paises.

Los Gobiernos son cada vez mas conscientes que el riesgo fiscal derivado de desastres
naturales no puede seguir siendo ignorado. México se encuentra en la vanguardia de
iniciativas encaminadas al desarrollo de un marco integral en gestién del riesgo de
desastres, incluyendo el uso efectivo de mecanismos de financiamiento del riesgo y
aseguramiento para manejar el riesgo fiscal derivado de los desastres. El Fondo de
Desastres Naturales (FONDEN) fue establecido por el Gobierno Federal de México en el
marco de su estrategia de gestion integral del riesgo con el propdésito de apoyar
actividades de emergencia, recuperacion y reconstruccién después de la ocurrencia de un
desastre.

El FONDEN fue originalmente creado como un programa dentro del Ramo 23 del
Presupuesto de Egresos de la Federacion de 1996, y se hizo operacional en 1999 cuando
se emitieron sus primeras Reglas de Operacion. Los recursos del FONDEN originalmente
se destinaban Unicamente a la realizacion de actividades ex post de rehabilitacion y
reconstruccion de (i) infraestructura publica de los tres 6rdenes de gobierno - federal,
estatal y municipal; (ii) vivienda de la poblacién de bajos ingresos; y (iii) ciertos elementos
del medio ambiente, tales como selvas, areas naturales protegidas, rios, y lagunas.

En la actualidad, el FONDEN estd compuesto por dos instrumentos presupuestarios
complementarios: el Programa FONDEN para la Reconstruccion y el Programa Fondo para
la Prevencion de Desastres Naturales (FOPREDEN), y sus respectivos fideicomisos. El
instrumento original, y ain el méas importante del FONDEN es el Programa FONDEN para
la Reconstruccion. Sin embargo, en reconocimiento de la necesidad de promover el manejo
proactivo del riesgo, el gobierno de México comenzé, a inicios de los afios 2000, a asignar
recursos especificamente destinados a actividades preventivas. Aunque los recursos para
la prevencién siguen siendo significativamente menores que para la reconstruccion, el
gobierno Mexicano continta dirigiendo esfuerzos a la transicion de un enfoque del
financiamiento del riesgo post-desastre a la gestion del riesgo financiero previo a la
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ocurrencia del desastre. La ejecucion de los recursos financieros de los 2 instrumentos del
FONDEN (de reconstruccion y de prevencion) se realiza a través del Fideicomiso FONDEN
y del Fideicomiso Preventivo (FIPREDEN), cuya institucion fiduciaria en ambos casos es
BANOBRAS, un banco de desarrollo del Gobierno de México.

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

El FONDEN cuenta con un Sistema electronico y automatizado en linea que utiliza
tecnologia e informaciéon de punta en el proceso de acceso a los recursos, tales como la
captura en una plataforma de informacion geografica de fotografias geo-referenciadas de
todos los activos publicos afectados y que seran sujetos de apoyo para asegurar la eficacia
y exactitud del proceso de evaluacion y cuantificacion de los dafios sufridos por un
determinado desastre natural. SEGOB revisa en el Sistema en linea que las solicitudes de
recursos sefialen de manera detallada las acciones que se llevaran a cabo asi como el costo
requerido para la reparacion de la infraestructura y viviendas dafadas.

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

A través de la estrecha colaboracion existente entre la Secretaria de Gobernacion y la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, el FONDEN ha podido establecer una sélida
relacion entre sus areas técnicas y financieras en el manejo de desastres naturales.

Por otro lado, el Centro Nacional para la Prevencién de Desastres (CENAPRED) actla
como el area técnica enfocada en la reduccion del riesgo y trabaja estrechamente con el
FONDEN, el vehiculo financiero para la administracién de desastres.

El procedimiento de acceso a los recursos del FONDEN es el siguiente:

a) Eltitular del Ejecutivo de la Entidad Federativa solicita opinién sobre el desastre natural
a la Instancia Técnica Facultada (ITF).

b) LalTF realiza el dictamen.

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

d) Por subcomités se evaluan dafios.

e) Se solicitan apoyos parciales inmediatos.

f) Se solicita la declaratoria de Desastre Natural.

g) Se presenta ante la SEGOB y la SHCP la evaluaciéon de dafios.

h) Se emite la declaratoria de Desastre Natural.

i) Los subcomités de evaluacion de dafios presentan documentacion, fotografias, carga
en el sistema web de evidencias, se elabora una division de obras y se firman anexos.
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J) El servidor publico facultado solicita ante la unidad politica federal los anticipos.
k) Se notifica a las Entidades Federativas la autorizacion de recursos.

[) Se elabora el programa de obras y acciones calendarizado y se realiza el seguimiento
de obras.

2.4 Matriz de analisis de la ley estatal de proteccion civil

La ley vigente de Proteccion Civil del Estado de Sinaloa con sus més recientes reformas
fue publicada en el Diario Oficial el 25 de enero de 2013. El objeto de la ley es
establecer las normas, criterios y principios, a que se sujetaran los programas, politicas
y acciones de proteccion civil; las bases para la prevencion, mitigacion, auxilio y
recuperacion ante la presencia de un fendmeno perturbador de origen natural o
humano; los mecanismos para implementar las acciones de prevencion, auxilio y
recuperacion para la salvaguarda de las personas, sus bienes y el entorno, el
funcionamiento de los servicios vitales y sistemas estratégicos, en los casos de
emergencia y desastre; las bases de integracién y funcionamiento de los Sistemas
Estatal y Municipales de Proteccion Civil; y, las normas y principios para fomentar la
cultura de la proteccion civil y de la autoproteccion de los habitantes del Estado.

La entidad cuenta con un Instituto Estatal de Proteccion Civil que tiene a su cargo la
organizacion, coordinacion y operacion del Sistema Estatal, con facultades normativas,
ejecutivas, de coordinacion y sancionatorias en materia de proteccion civil. Presta servicios
de asesoria y capacitacion en materia de proteccion civil, a las dependencias y entidades
de la administracién publica estatal y municipal y a los sectores privado y social.

Los programas de proteccion civil a cargo del Ejecutivo Estatal y de los gobiernos
municipales tienen el caracter preventivo, informativo, de auxilio a la poblacion civil y de
restablecimiento de servicios publicos basicos, en caso de emergencia o desastre.

Tabla 2.2 Matriz de andlisis de la Ley de Proteccion Civil del Estado de Sinaloa

Lo que incluye

Lo que omite

Clasificacién de riesgos

Desastres tecnoldgicos

Transfiere la primera responsabilidad al
municipio

Declaratoria de emergencia

Declaracion estado de alerta

Declaratoria de desastre

Declaratoria de fin de emergencia

Declaratoria de desastre natural

Establece PC nivel estatal

Publicacion de declaratoria de emergencia

Establece PC nivel municipal

Publicacion de declaratoria de desastre

Promotor de estudios e investigaciones

Coordina apoyos externos nacionales e
internacionales

Promueve cultura de PC

Coordinacién con otras entidades

Reconoce grupos voluntarios

Promueve capacitacion en PC

Registro de grupos voluntarios

Solicitud declaratoria de desastre ante
Gobernacion

Promueve realizacién de simulacros

Establece existencia de albergues

Integracion Atlas de Riesgo a nivel estatal

Integracion Atlas de Riesgo nivel
municipal
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Lo que incluye

Lo que omite

Actualizar el Atlas de Riesgos

Requisa

Promueve difusién de programas de PC

Posibilidad de solicitar Plan DNIII-E

Financiamiento institucional

Puede recibir donaciones

Catélogo de recursos humanos

Evaluacion expost

Coordinar sistemas de comunicacion

Revisar y opinar sobre asentamientos
humanos irregulares

Cualquier persona puede denunciar
riesgos

Apoyos para reubicacion

Promueve cultura de prevencion

Programas especiales de PC

Los medios de comunicacién obligados a
difundir programas de PC

Elaboracion de peritajes de causalidad

Declaracion de area de proteccion

Fondo estatal o municipal para la atencién
de desastres

CONAGUA forma parte del consejo
estatal

Otras leyes que toquen temas de PC

Posibilidad creacién érganos especiales de
PC para algun tipo de emergencia

Programa de premios y estimulos de PC

Edad minima para director de PC

Rutas de evacuacion para discapacitados

Las universidades son parte de PC

Centro de operaciones movil

Policia ecolégica

Constancia de factibilidad PC para nuevos
asentamientos

Promueve lugares para construccion de
viviendas seguras

PC coordina al H. Cuerpo de Bomberos

Establecimiento de centros de acopio

Cuotas por servicios de PC

Estudios para definir albergues en el
estado

Contrataciéon de seguros contra desastres

Invitacion a los medios de comunicacion a
las sesiones del consejo estatal

Carta de corresponsabilidad

Requisitos de medidas de evacuaciéon

Centros regionales permanentes de PC

Vigila destino final de desechos so6lidos

Autoridad para decidir ubicacion de un
refugio temporal

Declaratoria de zonas de riesgo, para
reubicacion

Fuente: Manual para el control de inundaciones, Conagua, febrero de 2011
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2.5 Instituciones involucradas en la gestion de crecidas

En el Gobierno Federal, la Secretaria de Gobernacion y la Secretaria del Medio Ambiente y
Recursos Naturales son las agencias gubernamentales directamente responsables en la
administracion y atencion de crecidas e inundaciones, a través de la Direccion General de
Proteccidn Civil y la Comisién Nacional del Agua, respectivamente, ambas agencias tienen
su contraparte en los Estados de la Republica, ademas para el caso de la Comisidn Nacional
del Agua existente 13 regiones hidrol6gico-administrativas.

Otras de las principales dependencias involucradas son: Secretaria de la Defensa Nacional,
Secretaria de Marina, Secretaria de Seguridad Publica, Secretaria de Desarrollo Social,
Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Secretaria de Salud, Secretaria de
Educacion, Comision Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas, Comision
Federal de Electricidad, Secretaria de Turismo, Cruz Roja, entre otros.

Es importante mencionar que el 5 de abril de 2013, se publicé en el Diario Oficial de la
Federacion el ACUERDO por el que se crea la Comision Intersecretarial para la Atencién
de Sequias e Inundaciones, el cual sefiala en el ARTICULO PRIMERO, que se crea con
caracter permanente, que tiene por objeto la coordinacion de acciones entre las
dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal en sus tres niveles, relativas
al analisis de riesgos y la implementacion de medidas de prevencion y mitigacion de
fendmenos meteoroldgicos extraordinarios y los efectos que éstos generan, tales como
sequias e inundaciones.

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

Internacionales

La Organizacién Meteorol6gica Mundial (OMM) desde su creacién, la OMM ha participado
de forma excepcional e importante en la seguridad y el bienestar de la humanidad. En el
marco de los programas de la OMM y bajo su direccién, los Servicios Meteorolégicos e
Hidrologicos Nacionales contribuyen sustancialmente a la proteccién de la vida humana y
los bienes frente a los desastres naturales, a la salvaguardia del medio ambiente y a la
mejora del bienestar econdmico y social de todos los sectores de la sociedad en esferas
como la seguridad alimentaria, los recursos hidricos y el transporte. Ademas, fomenta la
colaboracion entre los Servicios Meteoroldgicos e Hidrol6gicos Nacionales y favorece la
aplicacién de la meteorologia a los servicios meteoroldgicos para el publico, la agricultura,
la aviacién, la navegacion, el medio ambiente, las cuestiones relacionadas con el agua y la
atenuacion de los efectos de los desastres naturales.

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

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

El Programa Hidrolégico Internacional (PHI) de la UNESCO, reconocié que la gestion
adecuada de los peligros relacionados con el agua es un factor esencial para el desarrollo
humano y socioecondémico sustentable, y en particular para la atenuacién de la pobreza
(Gutiérrez Lépez Alfonso, Revista Agua y Saneamiento, ANEAS, afio 11, nUmero 43, abril,
mayoy junio de 2012, México). La iniciativa internacional, comprende la gestion de riesgos
y las emergencias, andlisis de riesgos multiples; bases de datos para evaluar el riesgo;
modelacion hidrolégica, hidraulica y econémica; cartografia de riesgos por inundaciones;
medidas estructurales y no estructurales; la gobernabilidad y participacion, reformas
institucionales, prondsticos y alerta anticipada y sistemas de alerta, comunicacion
efectiva, vigilancia y respuesta a las alertas.

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

Federales

o Corresponde al Ejecutivo Federal en materia de proteccion civil, por conducto de la
Secretaria de Gobernacion, a través de la Coordinadora Nacional de Proteccion Civil.

e Comité Cientifico asesor sobre el Fenbmeno Perturbador de caracter
Hidrometeoroldgico, integrado por personal de la UNAM, CFE, CONAGUA, IMTA, U.
de Guadalajara, SNEAM, CENAPRED.

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

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

e Secretaria de la Funcién Plblica, hasta en tanto no se publique en el Diario Oficial de la
Federacion la Comisién Anticorrupcion.

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

Estatales
e El Ejecutivo Estatal (Gobernador) o también llamado mandatario estatal.
e Proteccion civil estatal

e El Jefe de Gobierno, en el caso del Distrito Federal, asi como los Jefes Delegacionales,
en al ambito de competencia de cada uno.

e Las areas de proteccion civil del Distrito Federal, asi como de sus delegaciones.

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

El Presidente Municipal

El Cabildo

Proteccion civil municipal

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

municipal.

2.5.1 Atribuciones de las instituciones involucradas con la atencién a
fendmenos hidrometeorolégicos.

En la tabla siguiente se presentan las atribuciones de las instituciones involucradas con la
atencion a fendmenos hidrometeoroldgicos en el orden federal.

Tabla 2.3 Ambito de competencia de las instituciones involucradas

(SEGOB)

Instituciones Articulos Atribuciones
Fraccion XXIV, coordinar a las diversas dependencias y
] entidades que, por sus funciones, deban participar en las
Secretaria de labores de auxilio, en caso de desastres o emergencias
Gobernacion S5FXXIV,XXVII ! Y :

Fraccién XXVII, coordinar las acciones de Seguridad Nacional
y establecer politicas de Proteccion Civil. Reglamento
Interior D.O.F. 2/04/2013.

Secretaria de la
Defensa
Nacional
(SEDENA)

28FXXXVI,38FVII

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

Secretaria de
Marina
(SEMAR)

16FX,2FX

Reglamento Interior. DOF.-31-12-2012.- Articulo 16
fraccion X.- Corresponde a la Direccion General de
Investigacion y Desarrollo.- Obtener procesar y difundir
informacién meteorolégica y de fendmenos oceéanicos y
atmosféricos, coordinando lo que proceda con el Servicio
Meteorolégico Nacional. Ley Organica de la Armada de
Meéxico. DOF 31/12/2012.- Articulo 2 fraccion X.- El de
realizar actividades de investigacion cientifica,
oceanografica, meteoroldgica, bioldgica y de los recursos
humanos, actuando por si sélo o en coordinacion con otras
instituciones nacionales o extranjeras, o en coordinacién con
dependencias y entidades de la Administracion Publica
Federal. Ley Organica de la Administracién Publica Federal.-
Articulo 30 fraccion XXI.- Participar y llevar a cabo las
acciones que le corresponda dentro del marco del Sistema
Nacional de Proteccion Civil para la prevencion, auxilio,
recuperacion y apoyo a la poblacion en situaciones de
desastre.

Secretaria de
Gobernacion.-
Comisionado
nacional de
seguridad.

38FI

Reglamento Interior.- DOF 2-04-2013.- Articulo 38 fraccién
i.- Proponer al Secretario las Politicas, programas y acciones
tendientes a garantizar la seguridad publica de la Nacién y
de sus habitantes, asi como coordinar y supervisar su
ejecucion e informar sobre sus resultados. Reglamento del
Servicio de Proteccién Federal.-DOF 9/112/2008.-
Facultades del Comisionado.- Articulo 10 fraccion VIil.-
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Instituciones

Articulos

Atribuciones

Apoyar la participacion de las instituciones publicas
federales en la implementacién de programas de vigilancia y
custodia, protecciéon civil y prevencion del delito, en los
términos de las disposiciones aplicables.

Secretaria de
Hacienda y
Crédito Publico
(SHCP)

6FIV, 31FI

Reglamento interior. Articulo 6 fraccion IV.- Coordinar,
conjuntamente con la Secretaria de Desarrollo Social en el
ambito de su competencia, el otorgamiento de las
autorizaciones de acciones e inversiones convenidas con los
gobiernos locales y municipales tratandose de planeacion
nacional y regional. Ley Organica de la Administracion
Publica Federal.- Articulo 31 fraccion XVI.- Normar, autorizar
y evaluar los programas de inversion publica de la
Administracion Publica Federal.

Secretaria de
Desarrollo
Social
(SEDESOL)

18 FI

Fraccion |. Realizar la planeacion necesaria para configurar
estrategias, programas, proyectos y acciones para el
desarrollo social.

Secretaria de
Medio
Ambiente y
Recursos
Naturales
(SEMARNAT)

31FXI, XXI

Ley Orgénica de la Administracion Publica Federal.- Articulo
32 BIS fraccion Xl.- Evaluar y dictaminar las manifestaciones
de impacto ambiental de proyectos de desarrollo que le
presenten las Secretarias publicas sociales y privadas,
resolver sobre los estudios de riesgo ambiental, asi como
sobre los programas para la prevencién de accidentes con
incidencia ecoldgica . Fraccion XXI.- Dirigir los estudios,
trabajos y servicios meteoroldgicos, climéticos, hidrolégicos
y geohidroldgicos, asi como el Sistema Meteoroldgico
Nacional, y participar en los convenios internacionales sobre
la materia.

Comisioén
Nacional del
Agua
(CONAGUA)

9Inciso a) FXL

Ley de Aguas Nacionales.- Articulo 9 inciso a).- Fraccion XL.-
Participar en el Sistema Nacional de Proteccion Civil y apoyar
en la aplicacién de los planes y programas de caracter
federal para prevenir y atender situaciones de emergencias,
causadas por fenomenos hidrometeoroldgicos extremos.

Secretaria de
Energia
(SENER)

33Fl

Ley Orgénica de la Administracion Publica Federal.- Articulo
33 fraccion |.- Establecer y conducir la politica energética del
pais, asi como supervisar su cumplimiento con prioridad en
la seguridad y diversificacion energética, el ahorro de
energia, entre otras acciones y en términos de las
disposiciones aplicables, correctivas, realizar y promover
programas, proyectos, estudios e investigacion sobre las
materias de su competencia.

Secretaria de
Economia (SE)

34FIX

Ley Orgénica de la Administracion Publica Federal.- Articulo
34 fraccion IX.- Participar con las Secretarias de Desarrollo
Social, de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion y de Medio Ambiente y Recursos Naturales, en
la distribucion y comercializacion de productos y el
abastecimiento de los consumos bésicos de la poblacion.

Secretaria de
Agricultura,
Ganaderia,
Desarrollo
Rural, Pesca vy
Alimentacion
(SAGARPA)

35FI

Ley Organica de la Administracion Publica Federal.- Articulo
35 fraccion I.- Formular, conducir y evaluar la politica general
de desarrollo rural, a fin de elevar el nivel de vida de las
familias que habitan en el campo en coordinacion con las
dependencias competentes.- Fraccion .- Promover el
empleo en el medio rural, asi como establecer programas y
acciones que tiendan a fomentar la productividad y la
rentabilidad de las actividades econdmicas rurales.
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Secretaria de
Comunicacione
s y Transportes
(sCT)

36FI XXI

Ley Organica de la Administracion Publica Federal.- Articulo
36 fraccion Il.- Regular, inspeccionar y vigilar los servicios
publicos de correos y telégrafos y sus servicios diversos;
conducir la administracion de los servicios federales de
comunicacion eléctricas y electrénicas y su enlace con los
servicios similares publicos concesionados, con los servicios
privados de teléfono, telégrafos e inaldmbricos y con los
estatales y extranjeros, asi como del servicio publico de
procesamiento remoto de datos. Fraccién XXI.- Construir y
conservar los caminos y puentes federales, incluso los
internacionales; asi como las estaciones y controles de
autotransporte federal.

Secretaria de
Educacion
Publica (SEP)

38FXXI

Ley Organica de la Administracién Publica Federal.- Articulo
38 fraccion XXl.- Conservar, proteger y mantener los
monumentos arqueolégicos, histéricos y artisticos que
conforman el patrimonio cultural de la Nacion, atendiendo
las disposiciones legales en la materia.- Referencia
normativa.- Articulo 2.- Ley Federal sobre monumentos y
zonas arqueoldgicas: El de utilidad publica, la investigacion,
proteccion, conservacion, restauracion y recuperacion de los
monumentos arqueoldgicos, artisticos e histéricos y de las
zonas de monumentos.

Secretaria de
Salud (SS)

39fi

Ley Orgénica de la Administracion Publica Federal.- Articulo
39 fraccion |.- Establecer y conducir la politica nacional en
materia de asistencia social, servicios médicos y salubridad
general, con excepcion de lo relativo al saneamiento del
ambiente; y coordinar los programas de servicios a la salud
de la Administracion Publica Federal, asi como los
agrupamientos por funciones y programas a fines, en su
caso, se determinen.

Secretaria de

Ley Orgénica de la Administracién Publica Federal.- Articulo
41 fraccion |.- Impulsar en coordinacion con las entidades

Desarrollo estatales y municipales, la planeacion y el ordenamiento del
Agrario, 41 fiINCISO A Y | territorio nacional para su maximo aprovechamiento, con la
Territorial y B formulacion de politicas que armonicen: inciso a).- El
Urbano crecimiento o surgimiento de asentamientos humanos y
(SEDATU) centros de poblacion, inciso b).- la planeacién habitacional y
del desarrollo de viviendas.
Ley Orgénica de la Administracién Publica Federal.- Articulo
., 43 fraccion Il.- Someter a consideracion y, en su caso, firma
Consejeria . i~
L del Presidente de la Republica todos los proyectos de
Juridica del iniciativa de | d i
Ejecutivo 43FIl |n|C|at|ve_1, eleyesy ecret0§ que se pr/esenten al Congreso
Federal (CJEF) de la Unién o a una de sus camaras, asi como a la Asamblea
de Representantes del Distrito Federal, y darle opinion sobre
dichos proyectos.
L Decreto de creacién: Promover la adquisicion y enajenacién
Comision para .
la de suelo y reservas territoriales para el desarrollo urbano y la
N vivienda en coordinaciéon con otras dependencias y
Regularizacién : .

. 2FIl entidades federales, con los gobiernos de los estados con la
de la Tenencia icipacion d del Distri deral. asi
de la Tierra participacion de sus municipios, y de Distrito Federal, asi

como en concertacion con los sectores social y privado
(CORETT) : ; .
particularmente con los nucleos agrarios.

. Ley de Aguas Nacionales.- Atribuciones.- Articulo 14 BIS 3
Instituto - . . - . .
Mexicano  de fraccion \(II.- Reahzqr por si o a solicitud _estudlos y b,rln_dar

14 BIS 2FVII consultorias especializadas en materia de hidraulica,

Tecnologia del
Agua (IMTA)

hidrologia, control de calidad del agua, de gestién integrada
de los recursos hidricos.
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l(::eodrzglo n de Estatu’_co Orgéni(_:o: El de atender los as_,pectos técni_cos
S 10FII operativos relacionados con la generacion, transmision,
Electricidad -~ T BT
(CFE) transformacion, control y distribucién de energia eléctrica.
Secretaria  de
Marina - Centro
de Investigacion
Cientifica y de Reglamento interior, aquellas otras facultades que con ese
Educacion 5FXXI caracter le confieran expresamente las disposiciones
Superior de legales, y le asigne el Presidente de la Republica.
Ensenada
(SEMAR -
CICESE)
Ley del IMSS. DOF.- 31-03-2007.- Articulo 2.- Tiene como
finalidad garantizar el derecho a la salud, la asistencia
médica, la prestacion de los medios de subsistencia y los
servicios sociales necesarios para el bienestar individual y
Instituto colectivo, asi como el otorgamiento de una pension que, en
Mexicano  del > 251F su caso y previo cumplimiento de los requisitos legales, sera
Seguro  Social ' garantizado por el Estado. Articulo 251 fraccion i.-
(IMSS) Administrar los seguros de riesgos de trabajo, enfermedades
y materiales, invalidez y vida, guarderia y prestaciones
sociales, salud para la familia, adicionados y otros, asi como
prestar los servicios de beneficios colectivos que sefiale esta
Ley.
Instituto de Ley del ISSSTE.-DOF.-28-05-2012.- Articulo 4 fraccion Il
Seguridad y inciso d).- Préstamos personales extraordinarios para
Servicios damnificados por desastres naturales.- Estatuto Organico
Sociales de los 4FI,23FVI articulo 23 fraccion VI.- El de resolver bajo su inmediata
Trabajadores directa responsabilidad los asuntos urgentes del instituto, a
del Estado reserva de informar a la Junta sobre las acciones y los
(ISSSTE) resultados obtenidos.
Reglas de Operacion, el de contribuir a mejorar la nutricion
Distribuidora de como una capacidad béasica de la poblacion que habita en
Conasupo 21 localidades rurales. 2.2. Abastecer localidades rurales de alta
(DICONSA) y muy alta marginacion con productos, en forma eficaz y
oportuna.
Centro El de investigar los peligros, riesgos y dafios producidos por
Nacional de agentes perturbadores que puedan dar lugar a desastres
Prevencion de 109FI integrando y ampliando los conocimientos de tales
Desastres acontecimientos, en coordinacion con las dependencias y
(CENAPRED) entidades responsables.
Estatuto Organico de Petrdleos Mexicanos, el de emitir a
propuesta del Comité correspondiente las politicas y
lineamientos en materia de, inciso f).- Programar vy
proyectos, contratacion de terceros experto independiente,
Petroleos prelacion entre los proyectos de gran magnitud alta
Mexicanos 4FIl prioridad y otros proyectos relevantes, asi como los criterios
(PEMEX) para definir los casos y la etapa de la fase de los proyectos y
programas de inversion de los organismos subsidiarios que
deberan ser aprobados por el Consejo de Administracion,
previo acuerdo del Consejo de Administracién del
Organismo Subsidiario correspondiente.
Estatuto Organico: Promover la atencion y coordinacion de
las acciones de los distintos sectores sociales que actien en
Desarrollo . P )
beneficio de aquellos, en el ambito de su competencia, en
Integral de la A4FXXV - ;
= casos de desastres como inundaciones, terremotos,
Familia (DIF)

derrumbes, explosiones, incendios, y otros de naturaleza
similar por los que se causen dafios a la poblacion, el
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organismo, sin perjuicio de las atribuciones que en auxilio de
los damnificados lleve a cabo otras dependencias y
entidades.

La Universidad Nacional Auténoma es una corporacién
publica-organismo descentralizado del estado - dotada de
plena capacidad juridica y que tiene por fines impartir

Universidad S - .

. educacioén superior para  formar profesionales,
Auténoma de ) ) : o . L
México 1 |nvest|ga_1dores, profeso_res universitarios y técnicos ut_lles a
(UNAM) la sociedad; organizar y realizar investigaciones

principalmente acerca de las condiciones y problemas
nacionales, y extender con la mayor amplitud posible, los
beneficios de la cultura.
Decreto presidencial del 21 de febrero de 1910, en su
estatuto, articulo 2 inciso 8) el de proponer a mejorar la
salud, prevenir las enfermedades y aliviar los sufrimientos
espirituales y corporales, desarrollando al efecto toda accién
. humanitaria tendiente a estos fines, de acuerdo con sus
Cruz Roja - . : .
Mexicana 2.8 posibilidades, las leyes y deméas disposiciones legales

vigentes en el pais. La Cruz Roja debe considerar como
auxiliar de los poderes publicos, la conformidad con el
Convenio de Ginebra del 6 de julio de 1908, con el decreto
firmado por el Presidente de los Estados Unidos Mexicanos
el 21 de febrero de 1910.

Sefiala que por auxilio se entenderd a las acciones
destinadas primordialmente a salvaguardar la vida de las
personas, sus bienes y la planta productiva y a preservar los
servicios publicos y el medio ambiente, ante la presencia de
un agente destructivo, en donde los agentes destructivos
son los fendmenos de caracter hidrometeorolégico que
Bomberos 3FVI puede producir riego, emergencias o desastres. Para efectos
de la presente Ley que nos ocupa, los cuerpos de seguridad
publica en los Estados de la Republica Mexicana, por lo
general son: Policia Preventiva Estatal, Proteccion civil y
Bomberos, ya que estos estan adheridos al Sistema Nacional
de Proteccion Civil, independientemente de su normatividad
gue los rija en sus estados.

A nivel estatal, la ley de Proteccién Civil atribuye funciones especificas a los actores
gubernamentales, sociales y privados de este orden de gobierno que conforman el Sistema
Estatal de Proteccién Civil. Sin embargo, existen igualmente otras instancias que por su
funcién coadyuvan a las acciones de las autoridades de proteccion civil. En este sentido,
las Comisiones Estatal de Agua en su calidad de organismos publicos descentralizados de
la administracion publica estatal coadyuvan a las autoridades federales y municipales,
durante emergencias que se susciten en los sistemas de agua potable, drenaje, desalojo
de aguas residuales y pluviales bajo su administracion.

A nivel municipal, la misma ley de Proteccién civil distribuye funciones especificas y
coordinadas en la materia. Los reglamentos de Proteccion Civil municipal especifican la
integracioén del Sistema Municipal de Proteccién Civil (el Presidente Municipal, el Consejo
Municipal, la Direccion General, las Unidades Internas de los sectores publico, social y
privado, y los Grupos Voluntarios), y distribuyen funciones a cada uno de ellos.
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3. Caracterizacion de la cuenca y de las zonas inundables

El municipio de Escuinapa se localiza al sur del estado a los 105° 26' 17"y 105° 55' 15" al
oeste del meridiano de Greenwich y entre los paralelos 22° 28' 00y 22° 57' 10" de latitud
norte. Determina junto con el municipio de Rosario, la frontera politica de Sinaloa con el
estado de Nayarit.

Colinda al norte con el municipio de Rosario, al sur con el estado de Nayarit y el municipio
de Rosario y al poniente con el Océano Pacifico.

La zona urbana de la ciudad de Escuinapa de Hidalgo se encuentra localizada en el
municipio del mismo nombre y pertenece a la regién hidrolégico administrativa Ill Pacifico
Norte. La ciudad de Escuinapa se encuentra rodeada de 4 localidades: El Rosario al
Noroeste, Agua Verde al Este, Isla del Bosque al Sur y Ojo de Agua de Palmillas al sureste.
Ademas, a 80 kilbmetros al noroeste se encuentra la ciudad de Mazatlan.

Ademas, se ubica dentro de la Subregion Hidrol6gica Presidio-San Pedro, de acuerdo al
Diario Oficial de la Federaciéon (DOF).

110°00'"W 108" 00'W 106°0'0'W
1 L

Mapa de localizacion
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Escuinapa de Hidalgo, Sin.
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hwt(um:
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Figura 3.1 Ubicacion de la zona de estudio
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3.1 Identificacién de zonas potencialmente inundables

De acuerdo al Mapa Nacional de indice de Inundacién® en la zona urbana de Escuinapa de
Hidalgo, se presenta una pequefia zona potencialmente inundable, en el centro sur de la
localidad (Figura 3.2).
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Indice de inundacion
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1 Conica Condorme de Lambert
Datum 1TRF-1992

Figura 3.2 Zonas potencialmente inundables

El mapa es una primera aproximacién para caracterizar el potencial de inundacion y se
construyé a partir del célculo del indice Topogréafico, definido como el cociente entre la
acumulacion de flujo (area de drenaje parcial “aguas arriba” para un punto en particular) y
la tangente de la pendienteb. Su aplicacion principal consiste en la identificacion de
humedales, definidos como zonas perennes o efimeramente saturadas o inundadas. Los
valores altos del indice corresponden a regiones propensas a inundacién, el indice
constituye un elemento poderoso y simple para la determinacion de dichas regiones.

3.2 Socioeconémica

Es la sexta ciudad en importancia en el estado de Sinaloa México, sede del gobierno del
Municipio de Escuinapa. Se localizada a 50 kildmetros del limite entre Sinaloa y Nayarit y

5Uribe-AIcéntara, Edgar Misael, et al, Mapa Nacional de indice de Inundaciéon. Agroasemex, S. A., Tecnologia y Ciencias del
Agua, antes Ingenieria hidraulica en México, vol. |, nim. 2, abril-junio de 2010, pp. 73-85.

GBeven, K.J. and Kirkby, M.J. A physically based, variable contributing area model of basin hydrology. Hydrol. Sci. Bull. Vol.
24,no. 1,1979, pp. 43-69.
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es una ciudad con vocacién agricola, pesquera y de servicios. De acuerdo a los datos del
Censo de Poblacién y Vivienda 2010, la ciudad cuenta con una poblacion de
30790habitantes, de los cuales 3233son menores de 5 afios y 3382mayores de 60. Se
contabilizan 1200personas con capacidades limitadas. En relacion a la escolaridad, el
grado promedio es de 9.38afios. La poblacion econdmicamente activa asciende a
12424habitantes, y en materia de salud 5942no tienen derecho a servicios de salud. Del
total de viviendas —9130— 318tienen piso de tierra 'y 5224cuentan con servicios.

3.3 Fisiografica, meteoroldgica e hidrolégica

El area de estudio de Escuinapa de Hidalgo tiene una extensién de 7.17 km?, abarcando
una longitud maxima de 3.8 kilbmetros aproximadamente. Su altitud media es de 18
m.s.n.m., las altitudes maximas y minimas son de 71 y 9 m.s.n.m. respectivamente.
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Figura 3.3 Zona urbana de Escuinapa de Hidalgo

3.3.1 Subcuencas de aportacién

Con el fin de estimar el riesgo por inundacion en la zona urbana de Escuinapa de Hidalgo
se delimitaron 12 &reas de drenaje natural (subcuencas) que ingresan a la zona urbana
(Figura 3.4). El &rea total de drenaje es de 64.32 km2, siendo la subcuenca 6, la de mayor
area de aportacion con 15.08 km2 (Tabla 3.1).
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Figura 3.4 Subcuencas de aportacion

Tabla 3.1 Subcuencas
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Escuinapa de Hidalgo esta compuesto por diversas geoformas’ entre las que destacan por
su extension las llanuras costeras, con lagunas costeras salinas ubicadas al poniente del

7 Municipio de Escuinapa, Estado de Sinaloa. 2011. Atlas de riesgos para el municipio de Escuinapa, 2011. (113 p.).

Recuperado el 11 de noviembre de 2015 de:
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municipio en la zona de marismas, su extension alcanza 45,793.4 ha, representando el
28.0% de la superficie municipal. Contigua a estas formaciones se ubican las llanuras de
barreras inundables que se localizan en la zona litoral, alcanzan una superficie de 22,949.2
ha; esta geoforma representa el 14.1% del territorio municipal.

Otro tipo de llanuras costeras se ubica en el centro del municipio, representa el 11.3% de
la superficie municipal, este tipo de llanuras costeras se clasifica como salina, esta zona
tiene una superficie de 18,494.3 ha, en este tipo de geoforma se ubica la Ciudad de
Escuinapa de Hidalgo.

A su vez, las zonas de llanuras costeras con lomerios se encuentran al centro del municipio,
representa el 7.6% y tiene una superficie de 12,370.2 ha, en ella se ubican pequefos
lomerios.

En el extremo sur de Escuinapa de Hidalgo, se delimita una zona de llanura deltaica que
representa el 4.2% del territorio y alcanza una superficie de 6,786.9 ha.

Las zonas serranas se ubican en poniente y norponiente existen cuatro tipos de sierras, la
primera corresponde a la Sierra Alta con una superficie de 15,376.6 ha, Sierra alta con
lomerios ocupa una superficie de 30,051.1 ha y Sierra baja con cafadas 8,934.1 ha que
representan el 9.4%, 18.4%, y 5.3% del territorio municipal respectivamente. La Sierra alta
con cafiadas cubre solo 4.1 ha, las cuales no alcanzan a representar el 0.1%. Por Gltimo en
la zona norponiente se identifica un valle intermontano, esta zona abarca una superficie
de 2,540.2 ha que representan el 1.6% del territorio municipal.

La elevacion mas alta de las subcuencas de aportacion es de 797 m.s.n.m. mientras que la
elevacion mas baja en 18 m.s.n.m. (Figura 3.5).

http://www.normateca.sedesol.gob.mx/work/models/SEDESOL/Resource/2612/Atlas_Estados/25009_ ESCUINAPA/O
_Atlas_%?20Escuinapa.pdf
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Figura 3.5 Relieve

3.3.3 Uso de suelo

Dentro de las subcuencas de aportacion existen Selvas Bajas y Medianas que ocupan en
conjunto el 62% del total del area de drenaje. Enseguida existe el 14% de los terrenos,
ocupados por vegetacion secundaria, en tercer lugar las areas de agricultura de temporal
con 12% de la superficie total y el area urbana de Escuinapa de Hidalgo, representa el 9%.
Finalmente en menor proporcién las areas de pastizales y cuerpos de agua con 2 %
aproximadamente cada uno. (Figura 3.6 y Tabla 3.2).

24



105°48'0°W 105°46'0°W 105°44'0"W
A A 1

105%42°0'W
A

22'S2'0°N 22°S4ON 22°560°N
1 L 1

23'500°N
L

4 Kilbmetros

Mapa de Uso de suelo

y vegetacion

Ciudad:

Escuinapa de Hidalgo, Sin

SIMBOLOGIA
O Area de estudio
Uso 0 suedo y vegetacion
Clave
=50
1H20
P
SBC
SMS
1A
TAP
1P
VSASSMS
= VSa/SBC
V5a/sMs
Zu

Proyeccion

[ worenen

Canica Confonme de Lamdert

Y Datuns ITRF-1992
Figura 3.6 Uso de suelo
Tabla 3.2 Uso de suelo
Descripcion Clave &:re]za) Pgre(ie;rtea;e
total (%)
Selva baja caducifolia SBC 3234 454
Selva mediana subcaducifolia SMS 11.99 16.8
Agricultura de temporal permanente TP 6.46 9.1
Zona urbana zZU 6.26 8.8
Vegetacion secundaria arbustiva de selva baja caducifolia VSa/SBC 5.70 8.0
Vegetacion secundaria arbérea de selva mediana subcaducifolia VSA/SMS 3.96 5.6
Agricultura de temporal anual TA 1.86 2.6
Pastizal cultivado PC 1.29 18
Cuerpo de agua H20 1.09 15
Vegetacion secundaria arbustiva de selva mediana subcaducifolia VSa/SMS 0.27 0.4
Agricultura de temporal anual y permanente TAP 0.07 0.1
Bosque de encino BQ 0.01 0.01
TOTAL 71.30 100%
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3.3.4 Edafologia

De acuerdo con las &reas de suelo primario la zona de estudio presenta en mayor
proporcion suelos de tipo Phaozems8; que representan (93.8%). El término Feozem deriva
del vocablo griego "phaios" que significa oscuro y del ruso "zemlja" que significa tierra,
haciendo alusion al color oscuro de su horizonte superficial, debido al alto contenido en
materia organica.

Otro suelo primario es el Luvisol (4.74%). Del latin luvi, luo: lavar. Literalmente, suelo con
acumulacién de arcilla. Son suelos gue se encuentran en zonas templadas o tropicales,
aungue en algunas ocasiones también pueden encontrarse en climas mas secos. La
vegetacion es generalmente de bosque o selva y se caracterizan por tener un
enriquecimiento de arcilla en el subsuelo. Son frecuentemente rojos o amarillentos, aunque
también presentan tonos pardos, gue no llegan a ser obscuros.

Como suelos secundarios en la region tenemos suelos Regosol, Fluvisol y Cambisol.

El término Regosol deriva del vocablo griego "rhegos" que significa sdbana (4.6%),
haciendo alusién al manto de alteracion que cubre la tierra. Los Regosoles se desarrollan
sobre materiales no consolidados, alterados y de textura fina. Aparecen en cualquier zona
climéatica sin permafrost y a cualquier altitud. Son muy comunes en zonas aridas, en los
trépicos secos y en las regiones montafiosas.

El término fluvisol deriva del vocablo latino "fluvius" (5.6%) que significa rio, haciendo
alusién a que estos suelos estan desarrollados sobre depésitos aluviales. EI material
original lo constituyen depdésitos, predominantemente recientes, de origen fluvial, lacustre
0 marino.

El término Cambisol (80.9%) deriva del vocablo latino "cambiare" que significa cambiar,
haciendo alusién al principio de diferenciacién de horizontes manifestado por cambios en
el color, la estructura o el lavado de carbonatos, entre otros. Los Cambisoles se desarrollan
sobre materiales de alteracién procedentes de un amplio abanico de rocas, entre ellos
destacan los depdsitos de caracter edlico, aluvial o coluvial. Aparecen sobre todas las
morfologias, climas y tipos de vegetacion.

El perfil es de tipo ABC. El horizonte B se caracteriza por una débil a moderada alteracion
del material original, por la usencia de cantidades apreciables de arcilla, materia organica
y compuestos de hierro y aluminio, de origen iluvial. Permiten un amplio rango de posibles
usos agricolas. Sus principales limitaciones estan asociadas a la topografia, bajo espesor,
pedregosidad o bajo contenido en bases. (Figura 3.7 y tabla 3.3).

8 UNESCO (1975). Soil map of the World. Volume Ill Mexico and Central America. Italy: 1975
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Figura 3.7 Edafologia

Tabla 3.3 Edafologia

Suelo Suelo Clase Area | Porcentaje
Sl B primario | secundario | textural® | (km2) | de area (%)
Cuerpo de agua Otro - 0.94 146
LVha/2r Luw;ol Rego_sol 5 011 0.17
Haplico Eutrico
LVha+RGeuskp/2r Luvisol Regosol 456
> . 2 293
Haplico Eutrico
PHIv+FLeu/2 Phaeqzem Fluvisol N 5 363 564
Luvico
PHIv/2 Phaeo_zem 5 464 7.22
Luvico
PHlep+CMlep/2 Phgeoz_em Cambisol N > 0.08 0.12
Epileptico
PHlep+CMeulep+LVlep/2 | Phaeozem | Cambisol 80.78
e - 2 51.95
Epileptico Eutrico
Localidad Zu - 0.03 005
TOTAL 64.32 100 %

9 Textura gruesa: 1, media: 2 y fina 3.
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3.3.5 Precipitacion

Se localizaron siete estaciones climatoldgicas circundando la zona de estudio (Figura 3.8);
desafortunadamente solo tres se encuentran operando y de éstas sOlo dos tienen un

registro confiable.

La estacion que cuenta con el mayor nimero de afos de registro es la estacién 25078
con el nombre de “Rosario” con 52 afos, mientras las estaciones con el menor nimero de
registros es la estacion 25194 “Tecualilla” con 4 anos de mediciones de lluvia diaria cada
una (Tabla 3.4). Cabe notar que todas estas estaciones se localizan a mas de 13 km de la

zona de estudio.
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- % AR ey Mate
0 i 4 8 Kilkbrmetros Proyeceion
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= O o | Datum |'n: 199 ;1 :
Figura 3.8 Estaciones climatoldgicas
Tabla 3.4 Estaciones climatologicas
Periodo | Periodo Afos Afos . .
elere | el inicio final informacién | informacién el i Lzniam
25078 | Rosario 1963-6 2014-12 52 42| -105.861389 |22.991944
25186 | Otatitan | 1982-1 2014-12 33 22| -105.666667 |23.013889
25194 | Tecualilla 4 4| -105671667 |22.766389

Enseguida se observan los registros de precipitacion de las dos estaciones convencionales
con amplio registro, para conocer el régimen histoérico y la distribucion media anual de la

Zona.
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Figura 3.9 Precipitacién anual acumulada en la estacién climatolégica 25078 “Rosario”

300

250

200
150
100
50
o/ m _ I i n

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic
BHp(mm) 22.3 16 264 0.86 0.46 53 214 250 231 59.1 32.7 21.6

Figura 3.10 Precipitacién media mensual en la estacién climatolégica 25078 “Rosario”
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Figura 3.11 Precipitacion anual acumulada en la estacién climatoldgica 25186 “Otitan”
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Figura 3.12 Precipitacién media mensual en la estacion climatolégica 25186 “Otitan”

Hp media mensual (mm)

La precipitacion media anual en la estacion Rosario es de 889 mm., mientras que en la
estacion Otitan es de 877 mm. ambos valores son similares.

Las estaciones meteorolégicas automaticas mas cercanas a la zona de estudio son la
Estacion Escuinapa y Chametla, ambas del INIFAP; las cuales estan a 15 y 19 kilometros
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respectivamente. Sin embargo, ninguna estacion meteorologica cuenta con informacion
de precipitacion (Figura 3.9 y Tabla 3.5).
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Figura 3.13 Estaciones Meteorolégicas Automaticas

3.3.6 Escurrimientos

Dentro de la zona urbana y subcuencas de aportacion no se localizaron estaciones
hidrométricas.

3.4 Caracteristicas geomorfoldgicas de los cauces y planicies de inundacion

En la mayor parte del territorio municipal (subcuenca del rio Palote-Higueras) se presentan
llanuras deltaicas compuestas por gravas, arenas, limos y arcillas depositadas en antiguos
deltas; en el litoral es alta la presencia de playas actuales conformadas por dunas activas,
asi como llanuras de inundacién y de intermareas con arenas, limos, arcillas y gravas.

Sobre la vertiente suroccidental de la sierra de Las Minitas, en la porcion media, norte y
sur, nacen los arroyos de Escuinapa, El Verde y Palos Altos.

En este estudio el cauce mas importante es el denominado arroyo Escuinapa, sobre dicho
arroyo se encuentra la presa Agustina Ramirez10, comdnmente denominada “El Penon”.

10 2010 Programa Nacional de Seguridad de Presas “Agustina Ramirez (El Pefién)”, municipio de Escuinapa, Informe de
visita de inspeccion Nivel I. Culiacan, Sin. 2010. 10 p.
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Dicha presa se localiza en las coordenadas 22° 52’417 latitud norte y 105° 44°47” longitud
oeste de Greenwich, aproximadamente 7 km al oriente de la ciudad de Escuinapa, en el
Municipio del mismo nombre, Sin.

Partiendo de la ciudad de Escuinapa con rumbo a la presa Agustina Ramirez se requiere un
recorrido de aproximadamente 7 km por un camino de terraceria con direccion al oriente
para llegar al sitio de la obra.

La presa “El Pefion” esta definida como la salida de la subcuenca 4. Con un area de cuenca
de 40 km?, la presa se destina principalmente para incorporar al riego algunas parcelas,
almacenando 7.0 millones de m® y como segundo uso proteger de inundaciones a las
poblaciones riberefias del arroyo Escuinapa.

La presa consiste esencialmente de una cortina de mamposteria y concreto seccion
gravedad, altura maxima 36.0 m, longitud 117.0 m medidos sobre su corona; un vertedor
de excedencias de cresta libre integrado al cuerpo de la cortina con capacidad maxima de
descarga 155.0 m3/s; obra de toma del tipo tuberia de presién con una sola linea de 60.96
cm (247) diametro que cruza la cortina y dos valvulas de tipo mariposa del mismo
diametro, gasto normal 1.85 m3/s.
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Figura 3.14 Principales rios y corrientes

Determinacién del nimero de curva de escurrimiento

Para calcular las avenidas de disefio en cada una de las subcuencas, es necesario calcular
la precipitacion efectiva, existen varios métodos para realizar esto, entre los cuales esta
el de los numeros de escurrimiento N, el cual se aplica a cuencas no aforadas ya que
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depende exclusivamente del uso del suelo, de la cobertura vegetal, del tipo de suelo y de
la humedad antecedente.

El valor del nimero de escurrimiento es un valor que oscila entre 6 y 100, siendo los valores
correspondientes para suelos muy permeables y suelos impermeables respectivamente.

Para el calculo del M primeramente se clasifica la edafologia o tipo de suelo que conforma
la cuenca en los grupos siguientes (CNA, 1987):

e Tipo A.- Suelos de gravas y de arenas de tamafio medio, limpias y mezclas de
ambas. Estos generan el menor escurrimiento.

e Tipo B.- Suelos de arenas finas, limos orgénicos e inorgéanicos, mezcla de arena y
limo. Generan escurrimiento inferior al medio.

e Tipo C.- Suelos de arenas muy finas, arcillas de baja plasticidad, mezcla de arena,
limo y arcilla. Generan escurrimiento superior al medio.

¢ Tipo D.- Suelos arcillosos de alta plasticidad, con subhorizontes casi impermeables
cerca de la superficie. Generan el mayor escurrimiento.

De acuerdo con los mapas de edafologia, se clasifico el suelo en los cuatro grupos (Tabla
3.5), el cual se apoy6 en la tabla presentada en el manual de la CNA (1987).

Tabla 3.5 Descripcion de los cuatro grupos de suelo

Grsuu;:ecl)ode Textura del suelo
A Arenas con poco limo y arcilla; suelos muy permeables
B Arenas finas y limos
C Arenas muy finas, limos, suelos con alto contenido de arcilla.
D Arcillas en grandes cantidades; suelos poco profundos con
subhorizontes de roca sana; suelos muy impermeables.

De acuerdo con la cobertura vegetal y uso de suelo se definieron los valores del nimero
de escurrimiento N para cada grupo de suelo (Tabla 3.6), esto de acuerdo con las
referencias bibliograficas y la experiencia.

Tabla 3.6 Valores del nimero de escurrimiento

Grupo de suelo

Cobertura vegetal o uso del suelo A B C D
Agricola-Pecuaria 49 69 79 84
Agricola-pecuaria-forestal 49 69 79 84
Agricultura de riego 62 71 78 81
Agricultura de temporal 67 78 85 89
Agua 90 90 90 90
Area sin vegetacion 77 86 90 92
Asentamientos humanos 79 86 90 92
Bosque de Ayarin 40 62 76 81
Bosque de coniferas 36 55 70 77
Bosque de encino 36 60 73 79
Bosque de encino pino 36 60 73 79
Bosque de oyamel 36 55 70 77
Bosque de pino 40 62 76 81
Bosque de pino-encino 36 60 74 80
Bosque de Tascate 37 60 71 78
Bosque Latifoliado 26 52 62 69
Bosque mesofilo de montafia 36 60 70 77
Chaparral 50 69 79 84
Complementaria 30 58 71 78
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Grupo de suelo

Cobertura vegetal o uso del suelo A B C D
Cuerpo de agua 95 95 95 95
Desprovisto de vegetacion 77 86 90 92
Humedal con Bosque 36 60 70 77
Manglar 36 60 70 77
Matorral desertico microfilo 50 69 79 84
Matorral desértico rosetdfilo 50 69 79 84
Matorral xerofilo 48 67 77 83
Otros tipos de vegetacion 50 69 79 84
Palmar inducido 76 85 88 90
Pastizal 48 67 77 83
Pastizal Cultivado 25 59 75 83
Pastizal Hallofilio 48 67 77 83
Pastizal inducido 25 59 75 83
Pastos Naturales 49 69 79 84
Popal 87 89 92 94
Sabana 39 61 74 80
Selva alta perennifolia 36 60 70 77
Selva alta Superennifolia 36 60 70 77
Selva baja caducifolia 39 63 74 80
Selva baja perennifolia 46 68 78 84
Selva baja subcaducifolia 39 63 74 80
Selva baja subperennifolia 36 60 70 77
Selva caducifolia 39 61 74 80
Selva mediana subcaducifolia 39 63 74 80
Selva mediana subperennifolia 39 63 74 80
Semi -Urbanizado 79 86 90 92
Sin vegetacion aparente 68 79 86 89
Tular 90 90 90 90
Vegetacion inducida 50 69 79 84
Vegetacion secundaria arborea de bosque de pino 40 62 76 81
Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de pino 40 62 76 81
Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de pino-encino 40 62 76 81
Vegetacion secundaria arbustiva de selva baja caducifolia 40 62 76 81
Zona Urbana 79 86 91 94

Con lainformacion de la tabla anterior, la informacién de los grupos de suelo, de cobertura
vegetal y uso del suelo se calcul6 la variacién espacial del nUmero de escurrimiento en las

subcuencas de aportacion y zonas urbanas.

Un resumen de los valores por subcuenca se muestra en la tabla 3.10.

Tabla 3.7 Valores del nUmero de escurrimiento por subcuenca

ST Longi_tuq del cauce | Pendiente del | Area subcuenca Tiempq}de Ndmero de
principal (m) cauce (%) (km?2) concentracién (hr.) | curva (SCS)

1 5,447.10 5 8.39 0.8 65.2
2 5,902.10 3.6 101 0.9 66
3 2,553.70 6.7 137 04 62
4 3,830.80 4.9 3.83 0.6 713
5 3,562.50 4.8 3.36 0.6 75
6 7,941.80 22 15.08 14 718
7 3,011.90 4.2 191 05 783
8 1,780.40 1.7 101 05 75
9 6,272.00 0.2 6.77 29 78.9
10 8,142.30 0.4 10.36 2.8 78.6
11 1,293.20 34 0.64 0.3 68
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Subcuenca Longitud del cauce | Pendiente del | Area subcuenca Tiempo de Ndmero de
principal (m) cauce (%) (km?) concentracion (hr.) | curva (SCS)
12 1,919.60 21 15 05 824

Dadas las condiciones del sistema hidrologico es notorio resaltar que el conjunto de
subcuencas 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9 estan interconectadas teniendo una Presa, lo cual la
vuelven un conjunto hidrolégicamente hablando, por otro lado se tiene la subcuenca 10,
11 y 12 que son independientes cada una de ellas.

Por un lado el tiempo de respuesta del primer sistema es de 4.9 horas mientras que los
altimos tres sus tiempos de concentracion son de 2.8 horas, 18 y 29 minutos
respectivamente.
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Figura 3.15 Variacion del nimero de escurrimiento por subcuenca

3.5 Descripcion de inundaciones histéricas relevantes

De acuerdo con el glosario de hidrologia (OMM/UNESCO, 1974), la definicion oficial de
inundacion es: “aumento del agua por arriba del nivel normal del cauce”. Entendiéndose,
por “nivel normal”, aquella elevacion de la superficie del agua que no causa dafos, es decir,
Inundacion “es una elevacion mayor a la habitual en el cauce, por lo que puede generar
pérdidas” (CENAPRED, 2004b).

Las inundaciones, son generadas por diversos y muy variados factores, y estos, varian con
la cuenca hidraulica y la regién en que ésta se encuentre. Las lluvias locales que caen en
areas susceptibles de inundarse constituiran el factor primordial, mientras que a lo largo
de las costas expuestas a fuertes cambios de mareas y vientos, ocurren con frecuencia
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inundaciones de agua salina. A ello debe afadirse el efecto extraordinario originado por
ciclones o huracanes en las &reas costeras, asi como aquellas olas generadas por
movimientos verticales subitos del piso oceanico debido a temblores submarinos -
tsunamis-, erupciones volcanicas y deslizamientos, que en el caso de los dos primeros
extenderian su efecto a muchos kildmetros de distancia (Gonzalez, 2008).

Las principales causas que originan las inundaciones se dan por razones naturales. Sin
embargo, esto no es del todo cierto, también existen causas no naturales o antrépicas que
suelen originarlas, e inclusive suelen ser las mas catastroficas, por ejemplo (Gonzélez,
2008):

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

La actividad humana: los efectos de las inundaciones se ven agravados por algunas
actividades humanas tales como:

e La impermeabilizacién de suelos (pavimentacion), cada vez mayores superficies se
asfaltan lo que impide que el agua se absorba por la tierra y facilita el que con gran
rapidez las aguas lleguen a los cauces de los rios a través de desaglies y cunetas.

e Latalade bosquesy los cultivos que desnudan al suelo de su cobertura vegetal facilitan
la erosion, con lo que llegan a los rios grandes cantidades de materiales en suspension
gue agravan los efectos de la inundacion.

e Las canalizaciones solucionan los problemas de inundacion en algunos tramos del rio
pero los agravan en otros a los que el agua llega mucho mas rapidamente.

e La ocupacion de los cauces por construcciones reduce la seccién atil para evacuar el
agua y reduce la capacidad de la llanura de inundacion del rio. La consecuencia es que
las aguas suben a un nivel mas alto y que llega mayor cantidad de agua a los siguientes
tramos del rio, porque no ha podido ser embalsada por la llanura de inundacion,
provocando mayores desbordamientos. Por otra parte, el riesgo de perder la vida y de
dafios personales es muy alto en las personas que viven en esos lugares.

Tipos de inundaciones

En la tabla 3.8, se presenta una posible clasificacion de las inundaciones. Posteriormente
se describen los tipos de acuerdo con Gonzalez, 2008.

Tabla 3.8 Clasificacion de las inundaciones.
Tipo de evento Tipo de inundacién

Inundaciones pluviales

Inundaciones fluviales

Por evento que lo genere Inundaciones costeras

Inundaciones por rompimiento o falla de infraestructura
hidraulica

Por su tiempo de respuesta | Lentas
Subitas

Por impacto generado Ordinaria
Extraordinaria
Catastrofica.

Fuente: Gonzalez, 2008.
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Inundaciones histéricas

En las Ultimas cuatro décadas se han presentado cuatro perturbaciones tropicales que han
impactado el municipio: el ciclon Priscila (octubre de 1971) que afectd la costa de
Escuinapa, el cicldén Otis (octubre de 1981), el huracan Rosa categoria Il (octubre de 1994)
y el huracan Lane (septiembre de 2006). De acuerdo a la brigada de proteccion a la
infraestructura y atencion de emergencias del organismo de Cuenca pacifico Norte, el
problema es el arroyo Escuinapa (también conocido como Bufiigas), dado que ademas de
ser el desfogue de la presa de almacenamiento Agustina Ramirez (el Pefi6n), el agua de
lluvia de la zona cerril nos es captada por la presa de almacenamiento, lo que provoca
inundaciones en varias colonias.

En 2011, el 29 de agosto se, solicité a la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), la
corroboracion del fendmeno natural perturbador que acaecio en esa Entidad Federativa,
refirendo que durante la noche del 23 y madrugada del 24 de agosto de 2011
se presentaron en los municipios de Rosario y Escuinapa lluvias intensas. En el municipio
de Escuinapa se registraron inundaciones en 8 poblados, con una estimacion de 1,500
personas afectadas, asimismo, en la cabecera municipal, una afectacion de
2,300 personas.

De acuerdo a fuentes hemerogréficas diversas, la zona urbana de Escuinapa, en 2014, los
remanentes de " Douglas" y " Elida" provocaron fuertes lluvias en Sinaloa, causando
estragos en cuatro municipios, entre ellos Escuinapa. Se presentaron encharcamientos
considerables en algunas comunidades, pero en Navolato, registraron inundaciones en la
zona restaurantera de la Bahia de Altata, mientras que en Ahome, 15 familias del Valle del
Carrizo, tuvieron que ser evacuadas por el desbordamiento de un canal. De acuerdo a
Proteccion Civil, la inundacion en la Bahia de Altata se presentd por la reciente
construccién del malecdn que dejo a los restauranteros a un nivel inferior y en el Valle del
Carrizo, el canal se desbordo por un taponamiento que provoco el exceso de basura.

Tras estos acontecimientos, se declaré emergencia para el municipio de Escuinapa, donde
se present6 una lluvia severa el 15 de agosto. Obras de proteccion contra inundaciones y
acciones no estructurales existentes.

3.6 Obras de proteccién contra inundaciones y acciones no estructurales
existentes

En 2015 se encontré informaciéon hemerografica acerca de un programa de desazolves en
canales pluviales, rios y arroyos con la intencion de prevenir riesgos de inundacion en
comunidades y la cabecera municipal, esta tarea es una accion coordinada entre el
Municipio y la Conagua.

Los trabajos mencionados en dicha documentacion actualmente se estan desarrollando
en 10 comunidades, entre ellas los drenes de las colonias Damaso Murua, Toledo Corro,
Colonia Juarez, asi como el desazolve de los arroyos Juana Gémez, Bufiigas y Albafiiles. Se
esta cubriendo todas las zonas con riesgo de sufrir alguna inundacion.

3.7 ldentificacién de actividades actuales en las planicies de inundacién
A nivel municipal, Escuinapa registra un predominio en actividades primarias. En la

agricultura destacan los frutales principalmente de mango, limén, ciruela, aguacate, datil,
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cocotero. También se cultiva maiz y frijol. En la ganaderia se cria ganado bobino, porcino,
caprino, asi como la produccién avicola de gallinas, gallos guajolotes, patos y gansos. La
pesca es una actividad econdémica importante y generadora de empleos, con explotacién
de litoral, aguas protegidas y aguas continentales. En cuanto a la infraestructura de apoyo
se dispone de un centro de recepcién (bodega) para el refrigerado del producto, una
empresa de enlatado, y una planta de hielo. Las mas importantes especies de captura son
el camaron y la lisa.

En la actividad industrial, la planta industrial del municipio esta sustentada en la produccion
fruticola y la pesca. Para ello, se cuenta con plantas dedicadas al empaque y enlatado de
frutas y verduras, asi como plantas dedicadas al procesamiento, empaque y enlatado de
productos marinos.

En cuanto al turismo, el municipio se encuentra en el circuito turistico Mazatlan-Escuinapa-
Teacapan. Dentro de la municipalidad se encuentran las playas de la Tambora, Las Cabras
y La Boca de Teacapan, que son propias para el desarrollo de la pesca deportiva y los
deportes acuaticos. Otro atractivo es la caceria deportiva, cuyo calendario cinegético
corre del 1 de noviembre al 15 de marzo, lapso en que se autorizan la caza de palomasy
patos.

En cuanto a actividades productivas comerciales, en el municipio existen diversos
establecimientos comerciales, principalmente en los giros de alimentos y bebidas,
restaurantes, y venta de articulos de uso personal. Finalmente, en materia de servicios, la
infraestructura de servicios al turismo la integran fundamentalmente hoteles,
restaurantes y cafeterias, siendo aceptable el servicio de transporte.

Poblacién Econémicamente Activa
Sector Primario: pesca, agricultura, ganaderia, caza. -55%
Sector Secundario: mineria. -5%

Sector Terciario: comercio, turismo y servicios. - 40%.
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4 Diagndéstico de las zonas inundables
4.1 Monitoreo y vigilancia de variables hidrometeorolégicas

La red minima de estaciones permite evitar deficiencias graves en el desarrollo y
gestion de los recursos hidricos, la organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM)11
recomienda establecer un minimo de estaciones climatologicas bajo las siguientes
consideraciones (Tabla 4.1).

Tabla 4.1 Valores minimos recomendados de densidad de estaciones (superficie, en km? por estacién)

Precipitacién
Unidad fisiogréafica No registradoras Registradoras
(Pluviémetro) (Pluviégrafo)
Costa 900 9,000
Montafia 250 2,500
Planicie interior 575 5,750
Montes/ondulaciones 575 5,750
Areas urbanas - 10a20

Al evaluar la densidad de estaciones a lo largo de la zona de estudio encontramos lo
siguiente:

Tabla 4.2 Densidad de estaciones climatoldgicas en el &rea de estudio

No | Clave Nombre Estado | Area (km2) Unidad fisiografica Cumple
1| 18001 | Acaponeta Nayarit 192.7 | Planicie interior Si
2| 18007 | Cucharas Nayarit 835.4 | Planicie interior No
3| 18012 |Huajicori Nayarit 4291 | Areas urbanas -
4| 25049 |LaConcha Sinaloa 534.5 | Planicie interior Si
5| 18070 | LaEstancia Nayarit 168.9 | Montes / ondulaciones | Si
6| 25150 |lasTortugas | Sinaloa 933.9 | Montafia No
7| 25193 |LosArrayanes | Sinaloa 484.9 | Costa Si
8| 25186 | Otatitan Sinaloa 1,372.0 | Montafia No
9| 25078 |Rosario Sinaloa 962.9 | Areas urbanas -

10| 25119 | Siqueros Sinaloa 1,323.9 | Planicie interior No

11| 25194 | Tecualila Sinaloa 1,165.0 | Planicie interior No

Se ha hecho un analisis analogo para las estaciones meteorolégicas automaticas y los
resultados se observan enseguida. (Figura 4.2 y tabla 4.3).

11Organizacic')n Meteorolégica Mundial (OMM). Guia de préacticas hidrol6gicas. Sexta edicion, 2011.
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Figura 4.1 Densidad de estaciones climatoldgicas convencionales

Tabla 4.3 Densidad de estaciones meteoroldgicas automaticas en el area de estudio

1 | Chametla Sinaloa 2,260.4 | Planicie interior No
2 | Escuinapa Sinaloa 524.8 | Costa Si
3 | Huajicori Nayarit 5,487.6 | Areas urbanas No
4 | Tecapan Sinaloa 627.7 | Costa Si
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Figura 4.2 Densidad de estaciones meteoroldgicas automéaticas

4.2 Pronéstico de avenidas y sistemas de alerta temprana

A pesar que en el afio 2000 surgi6é el SIAT (Sistema de Alerta Temprana) como una
herramienta de coordinacion en el alertamiento a la poblacion y en la accion institucional,
ante la amenaza ciclénica, que se sustenta en la interaccion de los principales actores del
Sistema Nacional de Proteccion Civil: la sociedad civil y sus organizaciones; las
instituciones de investigacion del fendbmeno hidrometeoroldgico e inclusive quienes
estudian sus efectos sociales; los medios de comunicacibn masiva y la estructura
gubernamental del Sistema Nacional de Proteccion Civil. Unicamente se han producido
aportaciones a la coordinacion interinstitucional de contingencias derivadas por la
amenaza o impacto de ciclones tropicales. Dichas aportaciones se han producido de
manera centralizada, teniendo una aceptaciéon en términos generales buena, ya que ésta
se va dando de manera parcial y paulatina; es decir, los diversos mecanismos de
alertamiento con que cuentan todas las instancias que intervienen en la atencion de
emergencias derivadas al fenbmeno que nos ocupa, aun difieren entre si, convirtiéndolos
en esfuerzos aislados.

Por lo anterior, el SIAT debe ser complementado con los planes y procedimientos que
todos los integrantes del Sistema Nacional de Proteccién Civil desarrollen o adecuen para
estar en concordancia con el mismo y asi lograr una verdaderamente efectiva
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coordinacion en el alertamiento y en las acciones previas a la llegada de un ciclon tropical
a tierra, evitando que un fenébmeno natural se convierta en un desastre.

Al dia de hoy, los sistemas de alerta temprana que cubren la zona urbana de Escuinapa de
Hidalgo estdn basados en prondosticos meteoroldgicos, realizados por el Servicio
Meteorolégico Nacional (SMN) Unicamente.

Las herramientas meteoroldgicas de prondstico con que se cuenta para los pronésticos
son los siguientes:

e Prondstico Meteoroldgico Extendido (6 dias) para la ciudad de Escuinapa,

e Portal interactivo hidrometeoroldgico para todo el pais para formacioén de ciclones
tropicales,

e Imagenes de satélite,

e Meteorogramas con registro de varios elementos para la ciudad de Escuinapa de
Hidalgo,

¢ Imagen interpretada del pais,

e Prondstico meteorolégico general para el pais,

e Pronéstico extendido a 96 horas,

¢ Aviso de tiempo significativo en México,

e Mapa de areas con Potencial de Tormentas para el pais,

¢ Aviso de Tiempo Severo. Prondstico a muy corto plazo,

e Estimacién de Lluvias con Satélite a Tiempo Real para todo el pais (acumulados en
24 horas o cada 3 horas).

4.3 Funcionalidad de las acciones estructurales y no estructurales existentes
Acciones estructurales

El dia 2 de diciembre de 2010, El Ing. Efrain Murguia Arellano perteneciente a la Universidad
Auténoma de Sinaloa y el C. Rall Renteria, adscritos al Proyecto Baluarte-Presidio del
Organismo de Cuenca Pacifico Norte, inspeccionaron la estructura de almacenamiento de
la Presa “Agustina Ramirez” ubicada sobre el arroyo “Escuinapa” en el municipio de
Escuinapa, Sinaloa.

Se hizo una resefial? de la visita de inspeccion realizada; considerando la metodologia
sugerida en el manual de inspeccidn de presas, elaborado por la U.S. Bureau of Reclamation
y traducido por Comisiobn Nacional del Agua, a través de la Gerencia del Consultivo
Técnico, de la Subdireccion General Técnica.

Acciones no estructurales

De las acciones no estructurales relacionadas al problema de las inundaciones en la zona
urbana de Escuinapa se encontré informacion a través de fuentes hemerograficas y
oficiales. Las acciones que predominan son campafias de limpieza y reforestacion
encabezadas por instancias gubernamentales y con la participacion de empresas u otros
actores privados, en las que se invita a la comunidad participar. No obstante, en la mayoria

12 5010. INFORME DE VISITA DE INSPECCION DE LA PRESA “AGUSTINA RAMIREZ (EL PENON)” LOCALIZADA SOBRE EL
ARROYO ESCUINAPA, MUNICIPIO DE ESCUINAPA, SIN.Informe de visita de inspeccion Nivel |. Consultivo Técnico. Seguridad
de Presas. CONAGUA. Diciembre (2010).
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de los casos se trata de acciones aisladas que aprovechan alguna coyuntura como el dia
del arbol, del medio ambiente o la proximidad a la temporada de lluvias, pero no se
perciben como parte de un plan de mayor alcance en el rubro de la educacion y la cultura
de la prevencion y el cuidado del ambiente, en donde se inscriben situaciones de
inundaciones.

Es un hecho que a pesar de ser actividades que tienen impacto principalmente en medio
de comunicacion locales, o nacionales si es que estan inscritas en campafias de alcance
nacional, es limitada la participacion comunitaria y de alguna manera pasiva. Ello también
debido a que las campafias de reforestacion, limpieza de calles y cauces no suelen incluir
mecanismos de evaluacion de su impacto, por ejemplo, en la modificacién de habitos
negativos. Falta entonces, evaluar los impactos de las campanias e inscribirlas en planes de
educacién y cultura ambiental y de prevencién de riesgos. Una sociedad més educada sera
mas consciente y tendra mas elementos para coadyuvar a la prevencion y reduccién de
los riesgos a las inundaciones.

Dentro de la educacion y la cultura ambiental y de la prevencién a situaciones como las
inundaciones, se encuentran actividades como la capacitacion y la imparticién de cursos y
talleres. Sin embargo, éstos son escasos —0 por lo menos no hay mucha informacion sobre
ellos— y en ocasiones suelen dirigirse a la poblacion en general. Haria falta considerar
aspectos como grupos de edad, sectores, ubicacidn, entre otros, para definir sus
contenidos.

Por otro lado, es necesario que en el ambito urbano exista una visién y un compromiso de
multi-actores en el que estén representados e involucrados los distintos 6rdenes de
gobierno, autoridades locales, sociedad civil organizada, empresas, la academia e
instituciones de investigacion, al igual que voluntarios. Si se acepta el hecho de que el
riesgo es una construccion social e historica, los actores que la conforman, deberan jugar
un papel activo y su representacion ser real y efectiva. Pero méas aun, si se acepta que la
vulnerabilidad va de la mano con la pobreza, con deplorables condiciones de vida y con
falta de oportunidades para superar esa condicién, entonces sera necesario actuar sobre
los procesos que incrementan la vulnerabilidad de las poblaciones urbanas.

En el &mbito urbano, éstos estan estrechamente ligados a aspectos de planificacion, de
desarrollo urbano, de ordenamiento territorial y de herramientas legales e institucionales
gue las hagan posibles social, politica y financieramente. Por ello, dificlmente se pueden
desligar aspectos de la gestién urbana —y ambiental, social, de vivienda— de la produccién
social de las condiciones de riesgo y de un eventual desastre. Es entonces dentro de la
dindmica de la gestion urbana donde deben analizarse los riesgos a las inundaciones en
zonas urbanas.

4.4 Identificacién de los actores sociales involucrados en la gestién de crecidas

Los desastres son procesos sociales complejos, en los que la participacion ciudadana
constituye un elemento clave antes, durante y posterior a su ocurrencia. No obstante, su
actuacion parece estar al margen del marco de la actuacién gubernamental, o desdibujada,
limitandose a denunciar y exigir mas de la intervencion gubernamental.

En este apartado se considera a los actores sociales como la sociedad civil organizada o
no, es decir, la comunidad y su intervencion antes, durante y después de un evento de
inundacion, pudiendo ser organizaciones civiles, asociaciones de productores,
asociaciones vecinales, personas que habitan en zonas de riesgo de inundacion, etcétera.
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La participacion comunitaria en acciones previas a las inundaciones, en general en la
sociedad mexicana, se constrifie a la participacion en campafas de limpieza de cauces y
arroyos que atraviesan la ciudad antes del inicio de la temporada de lluvias, entre otro tipo
de acciones. No obstante, esta participacion es muy limitada, ya que por lo general se
reduce a grupos comunitarios especificos: alumnado de centros de ensefianza, habitantes
de colonias préximas a los rios, simpatizantes de grupos politicos o funcionarios publicos,
por mencionar algunos.

Durante las inundaciones, la participacion comunitaria se expresa en forma de denuncia,
protestay exigencia a las autoridades correspondientes, por lo general a las mas préximas.
En esta etapa, mas que de participacion organizada activa y propositiva, se observa la
reaccion de quienes resultaron afectados y que buscan ser visibles ante las autoridades
competentes para ser considerados posteriormente como sujetos de apoyo y asi lograr
obtener algo a cambio de sus pérdidas.

Posterior a las inundaciones, en lo que en la declaratoria de desastres se denomina etapa
de reconstruccion, la sociedad civil intensifica su presencia en el mismo sentido que en la
etapa anterior, es decir, en la denuncia y la exigencia a los actores gubernamentales, a
quienes considera son los responsables de la situacion. No obstante, a otro nivel de
participaciobn comunitaria, operan otros mecanismos al margen de la accidn
gubernamental como las organizaciones vecinales, redes familiares, grupos solidarios y
similares que posibilitan a nivel familiar y vecinal reestablecer la normalidad tras el impacto
de situaciones como las inundaciones.

Para el caso particular de la zona urbana de Escuinapa, no se encontré informacion acerca
de asociaciones vecinales que hayan organizado o realizado acciones en el marco de
episodios por inundaciones.

4.5 |dentificacion de la vulnerabilidad a las inundaciones

Es ampliamente aceptado que las condiciones de la poblacibn mexicana no son
homogéneas, y que al interior de ella existen desigualdades que los hacen mas o menos
vulnerables a los impactos que representan peligro o riesgo y que pueden decantar en un
desastre. La vulnerabilidad urbana estara en funcién de la situacién que caracterice a cada
grupo de poblacion en todas y cada una de las dimensiones en las que ésta se compone; a
saber, fisica, econdémica, social, cultural, entre otras. Analizar las condiciones de
vulnerabilidad de los grupos afectados es clave para comprender el proceso de
construccién de situaciones de riesgo.

En este sentido, se puede establecer una conexién entre vulnerabilidad y marginacion, si
se considera que ésta Ultima se asocia a la carencia de oportunidades sociales y a la
ausencia de capacidades para adquirirlas o generarlas, pero también a privaciones e
inaccesibilidad a bienes y servicios fundamentales para el bienestar. De acuerdo a Conapo,
las comunidades marginadas enfrentan escenarios de elevada vulnerabilidad social cuya
mitigacion escapa del control personal o familiar (Conapo, 2011 y 2012), pues esas
situaciones no son resultado de elecciones individuales, sino de un modelo productivo que
no brinda a todos las mismas oportunidades.

En la literatura especializada se encuentran diversas propuestas para estimar la
vulnerabilidad, las cuales estan en funcién de factores diversos, entre ellos el tipo de
impacto al que se es vulnerable. Para el caso que nos ocupa, seria la vulnerabilidad a
inundaciones. El andlisis que aqui se presenta tiene como base el indice de Marginacion
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Urbana (IMU) correspondiente al 2010 y se complementa con el uso de variables
socioecondmicas resultantes del Censo de Poblacion y Vivienda 2010 por manzana
urbana que no estan representadas en el IMU. De acuerdo a INEGI, el IMU es una medida-
resumen que permite diferenciar AGEB urbanas del pais segun el impacto global de las
carencias que padece la poblacion como resultado de la falta de acceso a la educacion, a
los servicios de salud, la residencia en viviendas inadecuadas y la carencia de bienes.

Tabla 4.4 Dimensiones e indicadores del indice de marginacion urbana por AGEB, 2010

Dimension Indicador

Educacion 96 Poblacion de 6 2 14 anos que no asiste a la escuela
9% Poblacidn de 15 afos o mas sin educacion bisica completa
Salud 96 Poblacidn sin derechohabiencia a los servicios de salud
% Hijos fallecidos de las mujeres de 15 a 49 afios de edad
Vivienda 9% Viviendas particulares habitadas sin drenaje conectado a la red piblica o fosa séptica
% Viviendas particulares habitadas sin excusado con conexién de agua
9% Viviendas particulares habitadas sin agua entubada dentro de la vivienda
9% Viviendas particulares habitadas con piso de tierra
% Viviendas particulares habitadas con algin nivel de hacinamiento

Bienes % Viviendas particulares habitadas sin refrigerador

Fuoente: Estimationes del CONAPO con base en of INECI, Censo de Poblacidn v Viviende 2010

Como complemento a las dimensiones consideradas por el IMU, a saber, educacion, salud,
vivienda y bienes, se consideran tres mas:. ingresos, composicion demogréafica y
discapacidad, con las variables de poblacién desocupada para la primera dimension,
poblacién menor de 5 afios y mayor de 65 para la segunda y poblacién con limitacién en
la actividad, que comprende limitaciones de movilidad, visual, auditiva, de comunicacion y
mental, para la dltima.

Tabla 4.5 Complemento del IMU

Indicador Variable

Ingresos Poblacion desocupada

Composicidn sociodemografica | Poblacion menor de 5 afios

Poblacion mayor de 65 afios

Discapacidad Poblacién con limitacién en la actividad

En relacién al IMU 2010 por manzana, la localidad urbana de Escuinapa muestra una
imagen con zonas claramente definidas en cuanto a su marginacion. Es inicamente en la
zona central y un grupo de manzanas en el poniente en donde hay un grado bajo de
marginacion; en el resto de la ciudad, predominan los niveles medios, y hacia la periferia,
tanto en el norte como en el sur, se concentran las manzanas con late y muy alta
marginacion. Ello significa que existen condiciones desfavorables en indicadores de
distribucién de la poblacion, educacion, ingresos por trabajo y vivienda, lo que podria
indicar una combinacioén de situaciones como insuficiencia de servicios, precariedad en el
empleo, bajos niveles adquisitivos y deficientes condiciones de la vivienda y, por ende,
apuntaria a una mayor vulnerabilidad a las inundaciones.
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Figura 4.3 Grados de marginacion en la zona urbana de Escuinapa de Hidalgo, Sinaloa

Lo que muestran los datos estadisticos complementarios es la existencia de un 21.7% de
poblacion en condiciones propensas a la vulnerabilidad, particularmente ante la ocurrencia
de eventos subitos como las inundaciones, es decir, poblacién infantil menor a 5 afios
(11.8%), adultos mayores de 65 afios (6.9%) y poblacion con problemas en la movilidad13
(3%). En otras palabras, en cada manzana urbana hay en promedio 8.5 adultos mayores y
4.6 con limitaciones fisicas, principalmentel4. En cuanto a la desocupacion laboral, el
promedio es de 1 persona por manzana en esta situacion, lo que representa el 0.6% de la
poblacion total. Es importante que este dato sea considerado como un indicador que
influye en el nivel de vida material de las personas, lo que puede favorecer o inhibir su
vulnerabilidad.

Tabla 4.6 Informacién complementaria por manzana de la localidad de Escuinapa de Hidalgo, Sinaloa

Poblacién Poblacién Poblacién Poblacién con Poblacién
total menor a 5 mayor a 65 limitacién en la desocupada
afios afios actividad
Totales 30,790 3,648 2,128 933 199
Promedio 83.3 s/d 8.5 46 1
Porcentaje 100 11.8 6.9 3 0.6

13 |NEGI considera dentro de este rubro dificultades para caminar, moverse, subir o bajar; incapacidad para vestirse,
bafiarse o comer; incapacidad para poner atencién o aprender cosas sencillas.

14 | os datos corresponden solamente a aquellas manzanas que tienen informacion.
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4.6 Identificacion y andlisis de la coordinacion entre instituciones involucradas en la
gestién de crecidas

La adopcién de un enfoque que enfatiza la prevencion, la disminucién y mitigacion del
riesgo, exige la participacion de una amplitud de actores en el proceso de la comunicacion.
Es deseable que la comunicacion cubra todas las etapas de la gestion integral del riesgo
desde la prevencién hasta la reconstruccién y que fluya de manera horizontal (entre
sectores e instituciones) y vertical (de los niveles federales de gobierno hasta la
poblacion). Debe ademas, ser multidireccional y tener un camino de ida y vuelta.

A partir de la informacién encontrada para el caso particular de la zona urbana de
Escuinapa, en cuanto a acciones de corte no estructural, se identifican algunas
problematicas en relacién a la actuacién de instancias gubernamentales del mismo y de
diferente orden de gobierno, dentro y fuera del sistema de proteccion civil. Asi,
cooperacion y coordinacién resultan ser dos pilares sobre los que se cimientan la mayoria
de los problemas que incrementan los dafios por inundaciones:

e La organizacién institucional sigue estando fragmentada y existe una instancia que
atienda en su justa dimension la complejidad y las diferentes dimensiones que
conforman la ocurrencia de las inundaciones, es decir, no sélo lo técnico, sino la
integralidad y transversalidad de estos fenémenos.

e Continda existiendo una atencién mayormente enfocada a las acciones de corte
estructural, faltando una politica que busque el balance entre las medidas estructurales
y no estructurales para prevenir y atenuar el impacto de los fenbmenos extremos.

¢ Se ha identificado pero no se ha hecho nada para solucionar la carencia de una unidad
administrativa que vigile la aplicacion de Ley de Aguas y las consecuencias coercitivas
de su incumplimiento en cuanto a invasion de cauces y asentamientos en zonas de
riesgo.

e Existen pendientes legales aun no resueltos como la imposibilidad de la aplicaciéon de
la ley en cuanto a la invasién de zonas federales por la inexistencia de denuncias. En
otros casos, la propiedad federal no se puede comprobar a causa de documentos
extraviados. Después de 10 afios de permanencia en una zona invadida se da la
prescripcion positiva a favor del propietario.

e No se tiene un sistema institucional para elaborar un catdlogo de proyectos y
programas que atiendan los problemas de los fendbmenos extremos de manera
integral. El presupuesto para la atencién de los problemas generados por la ocurrencia
cronica de los fenbmenos extremos en el pais es limitado e insuficiente y una buena
parte del presupuesto asignado se dedica a la reconstruccion de infraestructura
dafiada y atencion de emergencias.

e Falta de coordinacion en planes y programas en las dependencias gubernamentales.

e Falta de coordinacion entre los actores que otorgan licencias de construccidn en zonas
de riesgo; duplicacion de funciones y atribuciones, lo que se traduce en vacios en la
actuacion y el fincamiento de responsabilidades.
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e Los recursos econdémicos son insuficientes para la elaboracién de estudios y la falta de
comunicacion entre instancias inhibe que los estudios puedan ser coordinados y
complementarios.

¢ No hay un dimensionamiento del personal profesional y especializado que se requiere
para atender los fendmenos extremos ni programas en curso que atiendan las
carencias de personal calificado.

En &mbitos urbanos, todo lo anterior deriva en evidenciar que en los programas de
desarrollo urbano y los procesos de planificacién urbana y regional no se han formulado
aun claras politicas de prevencion contra eventos extraordinarios como las inundaciones,
lo que trae como resultado la falta de coordinacion entre los actores, la superposicion de
sus funciones, los conflictos en la toma de decisiones, el uso ineficiente de los recursos, la
adopcién de medidas que pueden no considerar las necesidades reales de la poblacién, en
intervenciones con matices de paternalismo o de autoritarismo.
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5 Evaluacién de riesgos de inundacion

Cuando se incorpora la probabilidad de inundacién a los mapas de areas inundables, dicha
informacion se transforma en mapas de peligro por inundacién. En estos mapas de peligro
se describen aquellas peculiaridades del suceso que lo pueden convertir en mas o menos
dafiino. Por ejemplo, las profundidades y la velocidad del agua, la permanencia del agua o
la carga de transporte de sélidos.

En los mapas de peligro se pueden identificar los distintos elementos (areas agricolas,
carreteras, centros industriales, zonas urbanas) que pueden ser afectados por la
inundacion y a partir ellos, es posible determinar el nivel del potencial de impacto de la
inundacion sobre ellos.

5.1 Estimacién de caudales y tormentas de entrada al sistema

La avenida de disefio para una obra hidraulica depende del periodo de retorno para el cual
se disefia dicha obra. Para la determinacion de la magnitud de la avenida es necesario hacer
extrapolaciones a partir de los gastos maximos anuales registrados en el lugar donde se
construira la obra, pues casi siempre el periodo de retorno de disefio es mayor a la longitud
del registro en afios de gastos maximos anuales. Es evidente que la magnitud y la
seguridad hidroldgica de la obra dependeran del valor del gasto de disefio.

Sin embargo, cuando no se cuenta con informacién de escurrimientos en estaciones de
aforo, en la cuenca de estudio, es necesario la aplicacién de un modelo lluvia escurrimiento
para conocer los gastos en la salida de la cuenca o en cualquier otro sitio de la misma zona.
Dicho caso es el de la cuenca de estudio.

5.1.1 Caélculo de precipitacién media de disefio

La Coordinacién Nacional de Proteccion Civil (CNPC), a través del Centro Nacional de
Prevencion de Desastres (CENAPRED), interesada en la buena calidad de los estudios
hidroldgicos para elaborar mapas de peligro y riesgo por inundaciones, consideré
pertinente elaborar mapas de isoyetas (altura de precipitacion) con diferentes duraciones,
asociados con distintos periodos de retorno, que proporcionan informacién importante
para los Atlas de peligro o riesgo estatales y municipales, asi como para el estudio de
diferentes tipos de obras, que caen en el ambito de otras dependencias del gobierno
federal, organismos descentralizados y privados.

La informacién climatolégica se obtuvo de la base de datos CLICOM, del Servicio
Meteorolégico Nacional (SMN), dependiente de la Comisiéon Nacional del Agua
(CONAGUA), que cuenta con alrededor de 5,338 estaciones en todo el pais; sin embargo,
las empleadas en este trabajo, corresponden a 2,243 estaciones pluviométricas instaladas
en diferentes puntos del pais. El nimero de estaciones utilizadas fue definido,
basicamente, revisando que el registro histérico de cada estacion contara con al menos
20 afios de informacion valida, hasta diciembre de 2010.

Este trabajo abarca la totalidad del territorio nacional y presenta la informacion
pluviométrica mediante mapas de isoyetas para cada uno de los Organismos de Cuenca
en los que la CONAGUA divide al pais y, aunque fue elaborado para simular escenarios de
inundacion, a través de los que se definen, tanto mapas de peligro como de riesgo, es
posible usarlo en proyectos de obras de infraestructura hidraulica (puentes, obras de
proteccion, etc.).
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Los periodos de retorno que se presentan son: 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500, 1000 y
2000 afos, mientras que las duraciones correspondena 1, 2, 3,4, 5, 10, 15, 20, 30y 40
dias. El valor de la altura de precipitacibn maxima asociada con cada isoyeta esta
expresada en milimetros.

El andlisis estadistico y probabilistico de la informacion se efectud utilizando las
distribuciones siguientes: Normal, Exponencial, Lognormal de 2 y 3 parametros, Gama de
2 y 3 parametros Gumbel y Doble Gumbel, en tanto que para determinar la bondad de
cada una de las distribuciones de probabilidad a la serie de datos historicos, se usé el
minimo error estandar.

La Tabla 5.1, muestra el nimero de estaciones pluviométricas y también sefiala la
cobertura media en km?/ estacion.

Tabla 5.1 Distribucidon de estaciones pluviométricas, con mas de 20 afios completos, en la republica

mexicana
Area Estaciones pluviométricas Ct;\ﬁee;til;ra
No. Estado
(km?) Existentes Usadas (km?/estac)

1 | Aguascalientes 5,589 68 46 1215
2 | Baja California 70,113 130 36 1,947.60
3 | Baja California Sur 73,667 160 72 1,023.20
4 | Campeche 51,833 71 35 1,480.90
5 | Coahuila 151,571 108 28 5,413.30
6 | Colima 5,455 51 17 320.9
7 | Chiapas 73,887 280 84 879.6
8 | Chihuahua 247,087 328 58 4,260.10
9 |DF 1,499 63 30 50
10 | Durango 119,648 148 83 1,441.50
11 | Guanajuato 21,461 352 108 198.7
12 | Guerrero 30,589 160 129 237.1
13 | Hidalgo 63,794 220 66 966.6
14 | Jalisco 20,987 139 180 116.6
15 | México 80,137 282 105 763.2
16 | Michoacéan 59,864 242 93 643.7
17 | Morelos 4,941 68 44 112.3
18 | Nayarit 27,621 80 25 1,104.80
19 | Nuevo Ledn 64,555 167 55 1,173.70
20 | Oaxaca 95,364 359 130 7336
21 | Puebla 33,919 206 97 349.7
22 | Querétaro 11,769 58 33 356.6
23 | Quintana Roo 50,350 43 20 2,517.50
24 | San Luis Potosi 62,848 190 102 616.2
25 | Sinaloa 58,092 180 51 1,139.10
26 | Sonora 184,934 275 79 2,340.90
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Area Estaciones pluviométricas C?\aee;til;ra
No. Estado
(km?) Existentes Usadas (km?/estac)
27 | Tabasco 24,661 84 42 587.2
28 | Tamaulipas 76,829 198 109 704.9
29 | Tlaxcala 3,914 50 20 195.7
30 | Veracruz 72,815 352 185 393.6
31 | Yucatdn 39,340 89 30 1,311.30
32 | Zacatecas 75,040 137 51 1,471.40
TOTAL 1,964,173 5,338 2,243 1,092.90

Para determinar las lluvias de disefio se utilizé en este trabajo el programa de computo
llamado V.E.LL. (Figura 5.1), desarrollado en el Centro Nacional de Prevencion de
Desastres (CENAPRED19), el cual se obtuvieron las alturas de precipitacion para los

periodos de retorno 2, 5, 10, 50 y 100 afios (Tabla 5.2).

Estas alturas de precipitacion corresponden a las precipitaciones maximas con duracion
de 24 horas, las cuales fueron obtenidas de la siguiente forma:

e Se delimitaron las cuencas tributarias o subcuencas de aportacion al area de

interés,

e Se determinaron los centroides de las subcuencas de aportacion,

e Con las coordenadas de los centroides se utiliz6 la aplicacion V.ELL. para
determinar las laminas de precipitacion,

15CENAPRED, Mapas de Precipitacion para Diferentes Duraciones y Periodos de Retorno. Octubre 2013.
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Figura 5.1 Interfaz del programa V.E.L.L. elaborado por el CENAPRED

Tabla 5.2 Lluvia maxima en 24 horas para diferentes periodos de retorno

1 122 1743 2221 3511 3995
2 120.8 171 2169 339.9 386.5
3 120.8 170.6 2158 337.2 3835
4 122.4 173.7 221 348.4 396.4
5 1219 172.7 2193 344.7 3921
6 121.3 170.3 2147 3334 379
7 122.2 173.7 221 348.4 396.4
8 121.8 171.8 2177 340.8 387.6
9 122 172.2 2183 3424 3894
10 121.7 171 216 336.6 3827
11 122.2 172.6 2191 344.3 3916
12 122.2 1723 2186 3431 390.2
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5.1.2 Construccién de tormentas hipotéticas

La construccion de estas tormentas asociadas para un determinado periodo de retorno es
la solucién practica a los problemas de escasez de informacion pluviogréafica, o de periodos
reducidos de registro que no permiten desarrollar relaciones confiables lluvia-frecuencia.

Para la construccidn de los modelos meteoroldgicos, se utilizaron los valores de
precipitacion para cada periodo de disefio, obtenidos del programa “Mapas de
precipitacion para diferentes duraciones y periodos de retorno” anteriormente
mencionados; distribuyendo dicha lluvia a lo largo del dia, con base en las ecuaciones de
Chen (1983).

Es importante mencionar que la estacion meteoroldgica automatica llamada “Escuinapa”,
la cual se encuentra en la zona de estudio, no cuenta con informacion para caracterizar
las tormentas de la zona. Debido a lo anterior se ha utilizado la formulaciéon de Chen
(1983), unicamente para obtener un hietograma adimensional, ya que se cuenta con la
[amina llovida de disefio con duraciéon de 24 horas, obtenida con anterioridad.

Se procedi6 a distribuir de esta forma la precipitacion debido a que en la zona se han
presentado tormentas con duraciones de 24 horas debido a fenédmenos meteorolégicos
extremos.

La férmula, que calcula la lluvia (milimetros) de duracién t (minutos) y periodos de retorno
Tr (afos), es la siguiente:

rr_ aPlog(102~FTrF~ 1t
t 60(t + b)¢

donde P1%%s una lluvia expresada en milimetros que dura una hora, con un periodo de
retorno de 10 afios; &, by ¢ son parametros de funcion del cociente Ry se determinan por
medio de las relaciones siguientes:

a=1.13171955 + 37.2614945R —58.2203446R % + 387.242993R°> — 357.121482R™
b= —7.784969 +50.5314751R —120.215265R? + 246.112571RS — 203.278193R%

¢ = 0.000507846976 + 3.92287365R —9.60400232R 2 +14.7036951R > - 9.27830257R*

Enseguida se muestra el hietograma adimensional distribuido para una duracion de 24
horas, el cual se aplico a las lluvias de disefio anteriores (2, 5, 10, 20, 50 y 100 afios).
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Figura 5.2 Hietograma adimensional para distribucion de la precipitacion de disefio

5.1.3 Modelo lluvia-escurrimiento

El modelo hidrolégico se realizé con el software HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center
- Hydrologic Modeling System), el cual sirve para la simulacién hidrolégica semidistribuida,
y fue desarrollado para estimar los hidrogramas de salida en una cuenca o varias
subcuencas, aplicando para ello algunos métodos de céalculo de hietogramas de disefio,
pérdidas por infiltracion, flujo base y conversién de escurrimiento directo.

Los pardmetros que se utilizaron en el modelo son los siguientes:

e Modelo de pérdida: Numero de curva del SCS,
e Método de transformacion de lluvia-escurrimiento: Hidrograma unitario del SCS,
¢ Meétodo para flujo base: ninguno.

Ademas, se determind la lluvia de disefio en la zona urbana con el programa V.EL.L. Y se

utilizé el mismo patrén de lluvia que de las subcuencas, en el modelo hidraulico de IBER.
Teniendo un modelo con entradas de caudales y de lluvia.

5.1.4 Resultados

En la Figura 5.3 se muestra finalmente el modelo hidrolégico construido.
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o Sube-11

Figura 5.3 Esquema del modelo hidrolégico en la plataforma HEC-HMS

En este apartado se muestran las figuras que resumen los resultados obtenidos de la
modelacion hidroldgica, divididos en cuatro salidas. Dichas salidas corresponden a los

hidrogramas de ingreso de gastos a las zonas urbanas: Salida 1, subcuenca 10, subcuenca
11 y subcuenca 12.
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Figura 5.4 Hidrogramas a la salida del elemento “S-1”, Salida 1 (Arroyo Bufiigas)
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Figura 5.5 Hidrogramas a la salida de la subcuenca 10 (Arroyo Chalatal)
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A pesar que el modelo contempla una salida general y tres salidas numeradas como: S-1,
S-2y S-3. La salida 1 corresponde al arroyo Bufiigas, esta constituida por la aportaciéon de
las subcuencas 1 a la subcuenca 9, la salida 2 corresponde a la subcuenca 10 o arroyo
Chalatal, y la salida 3 esté dividida en las subcuencas 11y 12.

5.2 Modelo hidraulico

El objetivo general de la presente evaluacion es el de obtener los mapas de peligro
para un periodo de retorno de 2, 5, 10, 50 y 100 afios por inundaciones fluviales y
pluviales de tipo lento (zonas con pendiente pequefia) aplicando técnicas de
modelacion matematica hidraulica de los flujos de agua somera en dos dimensiones
horizontales, utilizando el software IBER 2.3.216,

5.2.1 Condiciones de frontera

En lo que respecta a la definicién de las condiciones de frontera aguas abajo de un tramo
en estudio, el primer parametro que se considera es la pendiente del cauce. En general, los
cauces asociados con planicies de inundaciones son aquéllos cuya pendiente del colector
principal es suave es decir, que el tirante critico es menor que el tirante normal. En
consecuencia el perfil de flujo gradualmente variado que se formara sobre ellos es del tipo
M.

Existen tres variantes para el perfil tipo M:

Perfil tipo M1. Se dice que se presenta este perfil cuando la variacion de la superficie libre
del agua (SLA) se registra con valores mayores al tirante normal (y por tanto también al
critico) y el régimen subcritico.

Perfil tipo M2, Este tipo de perfil ocurre cuando la variacion de la SLA esta entre el tirante
normal y el critico y el régimen del flujo, al igual que en el caso anterior, también es
subcritico.

Perfil tipo M3, En este tipo de perfil la SLA tiene variaciones menores al tirante critico (y
por tanto también al normal) y, por lo tanto, el régimen del flujo que se presenta en él es
supercritico.

Dadas las caracteristicas topograficas de las ciudades analizadas en el Programa Contra
Contingencias Hidraulicas (PRONACCH), este ultimo tipo de perfil queda descartado
como posible condicion de frontera. Por lo anterior, la seleccion de la condicion de frontera
para el andlisis de inundaciones en cada una de las ciudades analizadas, queda acotada a
un perfil tipo M1, o bien, M2.

Con respecto a lo anterior, los dos posibles perfiles corresponden a flujo subcritico, por lo
gue en ambos casos su calculo se inicia en la frontera aguas abajo y tienden al valor del
tirante normal. El primero inicia con un nivel de agua superior al tirante normal, se presenta
cuando es aguas abajo, la frontera es un cuerpo de agua o un control que provoca un nivel
mayor al tirante normal y que posteriormente con un remanso (perfil M1). Dicho perfil
seria posible cuando exista, aguas abajo, un cuerpo de agua que force el nivel del rio.

16Bladé, E., Cea, L, Corestein, G, Escolano, E., Puertas, J.,, Vazquez-Cendén, M.E., Dolz, J., Coll, A. (2014). "Iber: herramienta
de simulacion numérica del flujo en rios". Revista Internacional de Métodos Numeéricos para Célculo y Disefio en Ingenieria,
Vol.30(1) pp.1-10
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No obstante lo anterior, y dada la poca informacion con la que se cuenta para realizar el
andlisis en las 23 ciudades, el perfil seleccionado para ser usado como condicion de
frontera general en los casos estudiados es el denominado M2, el cual parte del tirante
critico y se desarrolla hasta alcanzar el tirante normal. Se seleccioné este perfil debido a
que es un perfil corto y tiende rapidamente a las condiciones de flujo establecido, a
diferencia del M1, el cual puede necesitar varios km para su desarrollo.

5.2.2 Procesamiento del modelo digital de elevaciones

El modelo hidraulico de la zona de Escuinapa de Hidalgo fue elaborado sobre la base de
datos del CEM v. 3.0 por lo que fue necesario llevar a cabo una modificacion a la
informacion en la zona de sus cauces.

Esta maodificacion se debi6 a que la resolucion de la informacion del CEM es de 15 x 15
metros, lo cual la hace demasiado grande para mostrar la configuracion de un cauce con
anchos menores a estos valores; ademas que la informacion del continuo de elevaciones
no contiene informacion de batimetria.

Para lograr el objetivo se siguié la siguiente metodologia:

e Digitalizar los hombros del cauce de manera aproximada utilizando la fotografia
satelital de algun servidor de mapas disponible (Google, ESRI, Bing, Yahoo, etc.),

o Medir el fondo del cauce en alguno(os) puntos de cada uno de los tributarios de la
zona a modelar,

e Usando algebra de mapas, aplicar las profundidades obtenidas como una diferencia
sobre la elevacion original del CEM para obtener un archivo de imagen tipo raster,
de batimetria del cauce.
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5.2.3 Infraestructura

En el modelo hidraulico de la zona de Escuinapa de Hidalgo, no se incluyé informacion de
infraestructuras hidraulicas como son: alcantarillas, puentes, diques, etc. Ya que dichas
estructuras no existen en el modelo, con excepcion de los puentes. Sobre éstos ultimos
no existen planos con el detalle requerido para ser incluidos en el modelo.

5.3 Simulacién en las condiciones actuales

Se realizaron las simulaciones hidraulicas con el uso del programa IBER mediante el médulo
hidrodindmico de IBER, el cual resuelve las ecuaciones de aguas someras promediadas en
profundidad bidimensionales, también conocidas como ecuaciones de St. Venant 2D.
Dichas ecuaciones asumen las hipdtesis de distribucién de presion hidrostatica y
distribucién uniforme de velocidad en profundidad. La hipdtesis de presidon hidrostatica se
cumple razonablemente en el flujo en rios, asi como en las corrientes generadas por la
marea en estuarios y zonas costeras. La hipdtesis de distribucién uniforme de velocidad
en profundidad se cumple de forma habitual en rios y estuarios, siempre y cuando no
existan procesos relevantes de estratificacion debido a diferencias de salinidad, de
temperatura o al viento.

Las variables, parametros y caracteristicas para la simulacion hidraulica de cada una de las
avenidas de disefio son las siguientes:

e Utilizacién de modelos con mallas no estructuradas de triangulos, con longitudes
de arista de 1.5 m, 25 m y 5 m en los cauces para los diferentes tipos de cauce, y
de 20 metros en la superficie restante del modelo, que es la planicie de inundacion
0 zonas residenciales y demas entidades.

Los datos del problema son los siguientes:

e Tiempo maximo de simulacién: 115,200 segundos,
¢ Intervalo de resultados: 3,600 segundos,

e Esquema numeérico: Primer orden,

e NuUmero de Courant-Friedrichs-Lewy: 0.45,

e Limite Seco-Mojado: 0.001 m.,

e Meétodo de secado: Hidroldgico

En la geometria del modelo se incluyeron:

Condiciones de borde como: hidrogramas de entrada y la definicién de las salidas,
Condiciones iniciales de flujo seco,

Hietograma de tormenta de disefio: ingreso de lluvia efectiva al modelo,

En cuanto a la rugosidad, se ha empleado el coeficiente de Manning variable en
funcion de la cobertura de suelo e infraestructura y vivienda existentes.

PWONPE

Determinacion del coeficiente de rugosidad de Manning

Este coeficiente se emplea en la zona urbana, para estimar la resistencia al flujo que se
simula dentro del &rea urbana.

Para definir los distintos valores de coeficientes de Manning en toda el area a modelar, se
utilizo la informacion vectorial de la capa vectorial de manzanas de INEGI (jError! No se
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ncuentra el origen de la referencia.). A cada poligono definido por las manzanas y calles
y con apoyo de la imagen de satélite se le asignd un uso de suelo.

5.4 Resultados

Se ingreso la lluvia efectiva en la malla de calculo del modelo hidraulico, para disminuir los
procesos de calculo. El patréon de lluvia que se usé, es el mismo hietograma de lluvia
adimensional obtenido con las férmulas de Chen (1983).

Enseguida se muestra un esquema con los datos ingresados al modelo.
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Figura 5.10 Esquema del modelo hidraulico

Este estudio, ademas de realizarlo para definir los niveles de inundacion y las
velocidades de inundacion, también se hizo con el objeto de evaluar el riesgo de
inundacién con base en el estudio que el gobierno de New South Wales (Australia)
solicito hacerle al rio Bielsdown, el cual atraviesa una localidad llamada Dorrigo, con el
fin de determinar una adecuada gestion de riesgos en llanuras de inundacion. Por lo
gque enseguida se presentan los resultados de los niveles de inundacion, las velocidades
de inundacion y la severidad para los periodos de retorno de 2, 5, 10, 50 y 100 afios; asi
como el riesgo actual.
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Figura 5.11 Mapa de tirantes maximos alcanzados para un periodo de retorno de 2 afios
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Figura 5.13 Mapa de tirantes maximos alcanzados para un periodo de retorno de 5 afios
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Figura 5.16 Mapa de velocidades maximas alcanzadas para un periodo de retorno de 10 afios
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Figura 5.20 Mapa de velocidades méaximas alcanzadas para un periodo de retorno de 100 afios
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5.5 Anadlisis de los resultados

Se hizo una revisién de la evolucién de los caudales para las cinco avenidas de disefio, en

la entrada y salida del arroyo Bufiigas, con el objeto de conocer directamente la evolucion
del caudal y volumen.

Los hidrogramas para las avenidas de disefio de 2 y 5 afios presentan la caracteristica que
el gasto maximo se incrementa a la salida, debido a que existe una aportaciéon de gasto
del arroyo Seco; dicha aportacion proviene Unicamente del caudal generado por el proceso
de lluvia, el cual se incorpora por margen derecha al arroyo Bufiigas a 2.3 kilbmetros,
medidos desde la entrada del modelo. Dicho arroyo se forma producto de la precipitacion
de disefio, entre los pliegues de los parteaguas de las subcuencas 8 y 10; encontrandose
dicha morfologia incluida dentro del modelo hidraulico que se simulé.

Para las avenidas de disefio de 10, 50 y 100 afos éste efecto no se observa ya que los
caudales de entrada son mucho mas importantes que el caudal generado por el proceso
lluvia-escurrimiento dentro de las microcuencas incluidas en el modelo hidraulico.
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Figura 5.21 Hidrograma de entrada y salida sobre el arroyo Bufigas (Tr=2 afios)
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Figura 5.23 Hidrograma de entrada y salida sobre el arroyo Bufiigas (Tr=10 afios)
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Figura 5.25 Hidrograma de entrada y salida sobre el arroyo Bufiigas (Tr=100 afios)

La evolucién de los tirantes a la salida del modelo sobre el arroyo Escuinapa se present6
de la siguiente forma: el tirante maximo fue de 2.64 m. para el periodo de retorno de 100
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afnos, mientras que el tirante fue de 1.26 m para un periodo de retorno de 2 afos. Por lo
gue no hubo desborde del caudal en dicho lugar.
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Figura 5.26 Evolucion de los tirantes a la salida del arroyo Escuinapa (Tr=2 y 100 afios)

La profundidad maxima alcanzada sobre el arroyo Escuinapa evoluciond de la siguiente
forma: Profundidad méaxima de 4.83 metros, para un periodo de retorno de 100 afos,
mientras que para un periodo de retorno de dos afios se alcanzo una profundidad maxima
de 3.70 m.

Tabla 5.3 Profundidades maximas alcanzadas en la zona 1, ubicada sobre el arroyo Bufiigas

Perodode i
(afios) (m)

2| 370

5 337

10| 377

50| 458

100| 483
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Figura 5.27 Mapa de Tirantes maximos (Tr= 100 afios)

El desborde sobre el rio Bufiigas es debido a la falta de capacidad de los cauces para la
avenida de disefio de 100 afios, y se presenta sobre la calle rio Evora, a partir de la calle rio
Culiacan sobre margen derecha y termina unos cuantos metros después de la calle rio
Fuerte. La zona inundada penetra en el area urbana hasta 110 metros y las profundidades
maximas son de 1.5 metros.

Por margen izquierda la avenida perimetral se ve completamente inundada. Y dicha zona
de inundacién abarca una longitud que va desde los predios ubicados después de la Calle
Melchor Ocampo y hasta la salida del modelo de estudio en direccién horizontal; mientras
que direccion vertical abarca una zona de 200 metros, poco mas alla de la calle 18 de
marzo. Las profundidades alcanzadas llegan hasta 1.85 metros.

Finalmente es importante destacar que la inundacion maxima y los desbordes analizados
se presentan en dichas zonas a partir de la avenida de disefio de 10 afos, siendo
evidentemente mas acentuado para la avenida mayor.
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5.6 Elaboracién del mapa de severidad

Para dar mayor detalle de la estimacién del dafio por inundacion, en los ultimos afios en
México se ha venido usando con mayor frecuencia el “diagrama de resistencia al vuelco”,
mejor conocido como Diagrama de Dorrigo (Figura 5.28. Peterson, 2007). El cual, en
funcién de la velocidad del flujo y del tirante alcanzado por la inundacion, permite
identificar posibles efectos en cualquier punto de la zona inundada.

Veloddad de flujo {(m/s)

02 a4 0.6 0.8 1.0 1.2 20

Tirante de inundacion en el sitio (m}

Figura 5.28 Diagrama de Dérrigo

El Diagrama de Dérrigo (Figura 5.28) presenta un cuadrante coordenado compuesto por
la velocidad del flujo (v), en el eje de las ordenadas, y el tirante que alcanza la inundacién
(y), en eje de las abscisas, dividido en cinco diferentes regiones, en funcién de los efectos
que pueden llegar a presentarse ante la combinacién de las dos variables antes
mencionadas, a través de las cuales es posible identificar algunos de los efectos generados
por una inundacion y, de esa manera, clasificar toda el area inundada en funcién de la
combinacion (y,v).

Cada region se identifica a traves de una letra, de la A a la £y la “severidad de la
inundacion” se clasifica a través de un codigo de colores: el rojo corresponde a severidad
muy alta, mientras que el verde a la severidad muy baja.

En la Figura 5.29, se observa el criterio adoptado para clasificar la severidad ante una
inundacion.

indices de severidad Letra indice Color
I o alte A Muy Alto | Rojo
At B Alto Naranja
Media C Medio Amarillo
B D Bajo _ Azul
Wiuy bajo E Muy Bajo | Verde

Figura 5.29 Cddigo de colores para elaborar mapas de severidades

El mapa de severidad permite que toda la zona afectada por la inundacion sea clasificada
en funciéon de los efectos generados por la combinacion del tirante y la velocidad
estimados a través de la modelacion hidraulica. Puede ser Gtil para restringir aquellas zonas
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gue no deben ser utilizadas, o bien, reglamentar los usos del suelo que comprometan
menos a la poblacién o a la misma infraestructura, en funcién de esa severidad.

La elaboracion de un mapa de severidad por inundacién requiere los resultados de un
modelo bidimensional (tirantes y velocidades calculadas en cada celda de la zona
modelada). Estas variables se almacenan en archivos raster (matrices de valores de
velocidad por un lado y matrices de valores de tirantes por el otro), que se conforman a
partir de la extracciéon del valor de ambas variables en cada celda y para cada tiempo de
calculo de la modelacion, es decir:

a. En la primera iteracion se genera un archivo con el valor que resulte de cada variable en la
matriz de tirantes y en la matriz de velocidades,

b. En el paso siguiente se compara el resultado obtenido para las variables tirante y velocidad
en toda la zona de analisis, con el valor existente (del primer paso de tiempo) en la matriz de
tirantes y en la de velocidades y, en caso de que el nuevo valor sea mayor al existente, se
sustituye y se guardan las nuevas matrices de tirantes y velocidades,

c. Para el resto de los paso de calculo, y hasta el final de la simulacion, se realiza la misma
comparacion entre el valor obtenido en cada paso de tiempo y los de las matrices de tirantes
y velocidades existentes y cada vez que algun nuevo valor sea mayor a su antecesor, se
sustituye,

d. Al final del proceso, la matriz velocidad y la matriz de tirantes contendran el valor maximo
alcanzado por cada variable en la zona de estudio, es decir, representaran la envolvente de
tirantes maximos (Figura 5.30) y la envolvente de velocidades méximas (Figura 5.31).

e. Por ultimo, el mapa de severidades resulta de identificar la pareja de valores (y,v) para cada
elemento de la matriz y verificar en qué zona del Diagrama de D6rrigo se ubica, procediendo
a clasificar cada elemento (Figura 5.32).
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Figura 5.30 Envolvente de tirantes maximos Figura 5.31 Envolvente de velocidades maximas

Figura 5.32 Mapa de severidad para un periodo de retorno de 100 afios en Arandas, Jalisco

Este Ultimo mapa, de severidades, puede ser (til para que con base en el grado de
severidad identificado en las diferentes zonas que conforman el &rea de estudio, se definan
posibles usos de suelo cuyo objetivo sea minimizar los dafios que puedan presentarse en
ellas.

También se muestra en este estudio, tal y como se menciond en el subcapitulo
precedente, los niveles de severidad, por lo que se presenta la figura siguiente que
muestra datos valiosos, de la relacion velocidad del flujo/profundidad hidraulica de
inundacion, la cual es fundamental.

La severidad que se presenta a continuacion se toma de acuerdo a la clasificacion
sugerida por Dorrigo en Paterson (2007), que corresponde a la dupla (velocidad,
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profundidad), donde los dafios méas severos o criticos estan en la zona profundidad y
velocidad mayor a 2 metros.

Para nuestro caso dicha zona se maneja en color rojo, hasta un total de cinco colores
terminado con color verde en la zona de dafios menos severos; y cada color es
asociado a una letra.

En las figuras siguientes se observan los mapas de severidad para los periodos de retorno
analizados.

indice de severidad

B ~ - Muy Alto
[ B - Alto

g [ c-Medio
O . i [ b-Bajo

- [ E - Muy Baio
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A

= e
|1
=

Figura 5.33 Mapa de severidad para un periodo de retorno de 2 afios
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indice de severidad
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Figura 5.34 Mapa de severidad para un periodo de retorno de 5 afios
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Figura 5.35 Mapa de severidad para un periodo de retorno de 10 afios
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Figura 5.36 Mapa de severidad para un periodo de retorno de 50 afios
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Figura 5.37 Mapa de severidad para un periodo de retorno de 100 afios
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Para el periodo de retorno de 2 afios, se presentan los niveles de severidad muy baja en la
zona norte de Escuinapa sobre el arroyo Seco, asi como baja sobre el mismo arroyo a la
altura de la colonia Francisco |. Madero. La severidad alta se presenta sobre los arroyos de
la zona urbana, tanto para este periodo de retorno, como para todos los demas, lo cual no
representa un riesgo al estar dentro del cauce.

En la colonia Lazaro Céardenas existe severidad Baja debida a inundaciones pluviales por
una depresién natural presente en el terreno.

Otra zona importante donde hay una gran zona con severidad muy baja es la colonia
Solidaridad.

Para el periodo de retorno de 5 afios comienzan a aparecer zonas de severidad baja sobre
la margen derecha del rio Chalatal ademas de lo anteriormente mencionado.

Las avenidas de disefio de 10 afos de retorno producen apenas unas pequefias zonas de
severidad media, muy localizadas. Estas se encuentran en la colonia Loma Bonita y la otra
sobre margen derecha del rio Chalatal.

La avenida de disefio con periodo de retorno de 50 afios produce una severidad Alta en la
colonia Lazaro Cérdenas, asi como en la Colonia Centro. Se desbordan los cauces de la
zona norte con severidades muy bajas a bajas, el arroyo Chalatal tiene por margen
derecha severidades Altas. Y la zona suroeste de Escuinapa esta marcada con severidad
muy baja; dicha zona ocupa parte de las colonias: Solidaridad, Emiliano Zapata, Damaso
Murua y Santa Lucia. Asi como la zona sur de la colonia Benito Juarez.

Para el periodo de retorno de 100 afios existen zonas de severidad muy altas en la entrada
y salida del rio Chalatal. Asi como en la Colonia lazaro Cardenas; ademas de las demas
zonas especificadas para el periodo de retorno de 50 afios.

6 Esquema de seguimiento de la ejecucién del programa

Basado en el Programa de Prevencion Contra Contingencias Hidraulicas para el Organismo
de Cuenca Pacifico Norte (1ra. Version) a continuacion se presenta un esquema general
en donde las intervenciones reductoras del riesgo de inundacién (Medidas no estructurales
y estructurales) quedan ubicadas dentro de todo el proceso participativo tanto
institucional como de la sociedad, para evitar que sean acciones aisladas dentro de la
gestion del riesgo, Figura 6.1.

Por otro lado, debido a la poca experiencia que se tiene sobre la implementacion de
medidas no estructurales, se propone un esquema de seguimiento para que su ejecucion
se encamine al cumplimiento de objetivos programados, Figura 6.2. Asimismo, se incluye
un diagrama que ilustra el seguimiento a una medida estructural (Figura 6.3); pero para
fines practicos en este tipo de medidas, se puede hacer uso de alguna herramienta
existente.
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Figura 6.1 Esquema de seguimiento de medidas
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6.1 Programas de ejecucién de medidas no estructurales
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Figura 6.2 Esquema de seguimiento de medidas no estructurales.



6.2 Programas de ejecucion de medidas estructurales
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Figura 6.3 Esquema de seguimiento de una medida estructural.
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GLOSARIO

Alerta. Se avisa de que se aproxima un peligro, pero que es menos inminente que lo que
implicaria un mensaje de advertencia.(2,7).

Alerta temprana (Aviso temprano).Provision de informacion oportuna y eficaz de
instituciones y actores claves, que permita a individuos expuestos a una amenaza la toma
decisiones a fin de evitar o reducir su riesgo y prepararse para una respuesta efectiva (2,7).

Area de Aportacién. Véase cuenca (4).

Avenida (Crecida). Elevacion, generalmente, rapida en el nivel de las aguas de un curso
fluvial, hasta un maximo a partir del cual dicho nivel desciende a una velocidad menor (3).

Azolve. Material de acarreo que obstruye una corriente de agua (4).

Bienes Expuestos. Son todos aquellos bienes y servicios usados por la poblacién para
satisfacer sus necesidades y que pueden ser afectados durante una inundacion (4).

Bordo de proteccidn. Estructura que sirve para contener el agua de una corriente, ya sea
no dejando que ésta salga e inunde las zonas vecinas, o bien, una vez que el escurrimiento
del rio ha sobrepasado la capacidad de conduccion de la corriente y se ha desbordado,
éste no alcance una determinada zona (4).

Caudal. Volumen de agua que fluye a través de una seccién transversal por unidad de
tiempo (2).

Capacidad de conduccién. Potencial maximo con el que cuenta una corriente para
desalojar un determinado volumen de agua durante cierto tiempo (4).

Cauce. Se refiere a la zona mas baja del terreno por donde normalmente escurre el agua
gue se precipita en las zonas aledafias (4).

Control de crecidas (control de inundaciones). Manejo de los recursos de agua a través
de construcciones de diques, represas, etc. para evitar inundaciones (2).

Cuenca. Area que aporta el agua precipitada hasta un determinado punto sobre una
corriente, a través de un sistema de corrientes. Esta delimitada por el parteaguas.

Cuerpo de agua. Formacion hidrica que en conjunto forman la hidrosfera como charcos
temporales, estanques, lagunas, lagos, mares, océanos, rios, arroyos, manantiales,
reservas subterraneas, acuiferos, casquetes polares y masas nubosas. (Sarmiento, 2001)

4.

Cubierta vegetal. Conjunto de plantas localizadas en un area geogréfica definida que
forman una capa protectora para el suelo; puede ser total, parcial, rala, dispersa, etc.
(Sarmiento, 2001) (4).

Dafio. Efecto adverso o grado de destruccion causado por un evento peligroso de
inundacion sobre las personas, los bienes, los sistemas de produccién y servicios, y en
sistemas naturales o sociales (4).

Deforestacion. Limpieza o destruccion de un area previamente forestada (2).
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Desbordamiento. Volumen de agua que sale por los lados de un rio, cuando la capacidad
de conduccion de éste ha sido superada.

Emergencia. Situacion anormal que puede causar un dafio a la sociedad y propiciar un
riesgo excesivo para la seguridad e integridad de la poblacién en general, generada o
asociada con la inminencia, alta probabilidad o presencia de un agente perturbador (5).

Estaciones Hidrométricas. Sitio junto a un rio donde periédicamente se lleva a cabo la
medicion del escurrimiento, para conocer su régimen hidraulico a lo largo del afio (4).

Evaluacién del riesgo. Abarca el analisis, evaluacion e interpretacion de las distintas
percepciones de un riesgo y de la tolerancia de la sociedad ante el riesgo como informacién
para tomar decisiones y acciones en el proceso de riesgo de inundaciones. Es el postulado
de que el riesgo resulta de relacionar la amenaza y la vulnerabilidad de los elementos
expuestos, con el fin de determinar los posibles efectos y consecuencias sociales,
econdmicas y ambientales asociadas a uno o varios fenémenos peligrosos en un territorio
y con frecuenta a grupos o unidades sociales y econdémicas particulares. Cambios en uno
0 mas de estos paradmetros modifican el riesgo en si mismo, es decir, el total de pérdidas
esperadas y las consecuencias en un area determinada. Analisis de amenazas y de
vulnerabilidades componen facetas del analisis de riesgo y deben estar articulados con
este proposito y no comprender actividades separadas e independientes. Un andlisis de
vulnerabilidad es imposible sin un andlisis de amenazas, y viceversa (3).

Gasto. Es la cantidad de escurrimiento que pasa por un sitio determinado en un cierto
tiempo, también se conoce como caudal. Este concepto se usa para determinar el volumen
de agua que escurre en un rio (4).

Gestidn Integral de Riesgos: El conjunto de acciones encaminadas a la identificacion,
andlisis, evaluacioén, control y reduccién de los riesgos, considerandolos por su origen
multifactorial y en un proceso permanente de construccion, que involucra a los tres niveles
de gobierno, asi como alos sectores de la sociedad, lo que facilita la realizacién de acciones
dirigidas a la creacion e implementacion de politicas publicas, estrategias y procedimientos
integrados al logro de pautas de desarrollo sostenible, que combatan las causas
estructurales de los desastres y fortalezcan las capacidades de resiliencia o resistencia de
la sociedad. Involucra las etapas de: identificacion de los riesgos y/o su proceso de
formacién, prevision, prevencién, reduccion, preparacion, auxilio, recuperacion y
reconstruccion (5).

Hidrograma. Es la representacion grafica de la variacion continua del gasto en el tiempo.
En cada instante se conoce el gasto que esta pasando en el sitio de medicion (4).

Hietograma. Es una grafica de barras que muestra la variacion de la altura o de la
intensidad de la precipitacion en intervalos de tiempo, usualmente de una hora (4).

Intensidad de precipitacion. Es la cantidad de lluvia que se precipita en cierto tiempo
(altura de precipitacion por unidad de tiempo). Sus unidades son mm/h, mm/dia, etc. (4).

Inundacién. Evento que debido a la precipitacion, oleaje, marea de tormenta, o falla de
alguna estructura hidraulica que provoca un incremento en el nivel de la superficie libre del
agua de los rios o el mar mismo, genera invasién o penetracién de agua en sitios donde
“usualmente” no la hay (4).
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Mapa de riesgos de inundaciones. Mapa confeccionado segun criterios cientificos, que
indica los elementos de riesgo e informa sobre el grado y la extension espacial de la
inundacion (3).

Medidas estructurales. Cualquier construccion fisica concebida para reducir o evitar el
posible impacto de eventos peligrosos, ellas, incluyen obras de ingenieria y construccién
de estructuras hidraulicas e infraestructuras resistentes a las inundaciones (3).

Medidas no estructurales. Acciones concebidas para reducir o evitar el posible impacto
de fendmenos peligrosos, se encaminan a través del ordenamiento fisico de los
asentamientos humanos, la planificacién de proyectos de inversion de caracter industrial,
agricola o de infraestructura, la educacion y el trabajo con comunidades expuestas. Estas
medidas son de especial importancia para que, en combinacién con las medidas
estructurales, se pueda reducir el riesgo de una manera efectiva y equilibrada. Las medidas
no estructurales pueden ser activas o pasivas. Las medidas no estructurales activas son
aguellas en las cuales se promueve la interaccién directa con las personas y destacan: la
organizacion para la atencién de emergencias, el desarrollo y fortalecimiento institucional,
la educacion formal y capacitacion, la informacién publica y campafas de difusion asi
como la participacion comunitaria y la gestion a nivel local. Las medidas no estructurales
pasivas son aguellas mas directamente relacionadas con la legislacion y la planificacion.

3).

Monitoreo (Vigilancia). Sistema que permite la observacion, medicion y evaluacion
continua del progreso de un proceso o fendmeno a la vista, para tomar medidas
correctivas (2).

Nivel de alarma de crecida (Alarma de nivel de inundacién). Nivel de agua que se
considera peligroso y en el cual deberian iniciarse las advertencias (2).

Ordenamiento territorial (Planificacion del uso de la tierra). Rama de la planificacion
fisica y socioeconémica que determina los medios y evalla el potencial o limitaciones de
varias opciones de uso del suelo, con los correspondientes efectos en diferentes
segmentos de la poblacion o comunidad, cuyos intereses han sido considerados en la toma
de decisiones. Es la asignacion planificada y regulada de determinado uso del suelo, ya sea
urbano, rural, area natural, etc. El ordenamiento territorial tiene en cuenta el uso actual y
futuro del suelo, asi como, el interés colectivo para asignar los diferentes “usos del suelo”

3).

Parteaguas. Es una linea imaginaria formada por los puntos de mayor nivel topografico
gue separa una cuenca de sus vecinas (4).

Peligro. Probabilidad de ocurrencia de un agente perturbador potencialmente dafiino de
cierta intensidad, durante un cierto periodo y en un sitio determinado (5).

Periodo de retorno. Es el tiempo que, en promedio, debe transcurrir para que se presente
un evento igual o mayor a una cierta magnitud. Normalmente, el tiempo que se usa son
afnosy la magnitud del evento puede ser el escurrimiento, expresado como un cierto gasto,
una lamina de precipitacion o una profundidad de inundacién (tirante). Se subraya que el
evento analizado no ocurre exactamente en el nimero de afios que indica el periodo de
retorno, ya que éste puede ocurrir el préximo o dentro del periodo especificado (4).
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Preparacion: Actividades y medidas tomadas anticipadamente para asegurar una
respuesta eficaz ante el impacto de un fendmeno perturbador en el corto, mediano y largo
plazo (5).

Precipitacién. Proceso por el cual el vapor de agua que forma las nubes se condensa,
formando gotas de agua que al alcanzar el tamafio suficiente se precipitan, en estado
liquido como lluvia o sélido como nieve o granizo, hacia la superficie terrestre. La
precipitacion pluvial se mide en milimetros (Ahrens, 2000).

Prevencién: Conjunto de acciones y mecanismos implementados con antelacion a la
ocurrencia de los agentes perturbadores, con la finalidad de conocer los peligros o los
riesgos, identificarlos, eliminarlos o reducirlos; evitar o mitigar su impacto destructivo
sobre las personas, bienes, infraestructura, asi como anticiparse a los procesos sociales de
construccién de los mismos (5).

Previsién: Tomar conciencia de los riesgos que pueden causarse Yy las necesidades para
enfrentarlos a través de las etapas de identificacion de riesgos, prevencion, reduccion,
preparacion, atencion de emergencias, recuperacion y reconstruccion (5).

Probabilidad de excedencia. Probabilidad de que una magnitud dada de un evento sea
igual o excedida (2).

Proteccién civil. Sistema de medidas, usualmente ejecutadas por una agencia del
gobierno, para proteger a la poblacion civil en tiempo de guerra, responder a desastres y
prevenir y mitigar las consecuencias de un desastre mayor en tiempos de paz. El término
Defensa civil se usa cada vez mas en estos dias (2).

Poblacién en riesgo. Una poblacién bien definida cuyas vidas, propiedades y fuentes de
trabajo se encuentran amenazadas por peligros dados. Se utiliza como un denominador

).

Pronéstico. Determinacion de la probabilidad de que un fenémeno fisico se manifieste con
base en: en el estudio de su mecanismo generador, la observacion del sistema perturbador
y/0 registros de eventos en el tiempo. En el caso de las inundaciones corresponde a la
prevision del nivel, caudal tiempo de ocurrencia y duracion de la avenida, especialmente
de su caudal maximo en un punto determinado, producida por precipitacién sobre la
cuenca (3).

Reduccién de Riesgos: Intervencion preventiva de individuos, instituciones y comunidades
gue nos permite eliminar o reducir, mediante acciones del impacto adverso de los
desastres. Contempla la identificacion de riesgos y el analisis de vulnerabilidades,
resiliencia y capacidades de respuesta, el desarrollo de una cultura de la proteccion civil, el
compromiso publico y el desarrollo de un marco institucional, la implementacién de
medidas de proteccion del medio ambiente, uso del suelo y planeacién urbana, proteccion
de la infraestructura critica, generacion de alianzas y desarrollo de instrumentos
financieros y transferencia de riesgos, y el desarrollo de sistemas de alertamiento (5).

Régimen Hidraulico. Variacion temporal de una corriente. Normalmente hay dos
regimenes: el estiaje y la temporada de lluvias (4).

Regulacién. Capacidad de unrio, en un cierto tramo y para un instante dado, de sacar mas
agua de la que entra, es decir, almacenar instantdneamente un cierto volumen (4).
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Rehabilitacion. Operaciones y decisiones tomadas después de un desastre con el objeto
de restaurar una comunidad golpeada, y devolverle sus condiciones de vida, fomentando
y facilitando los ajustes necesarios para el cambio causado por el desastre (2,7).

Reubicacion. Acciones necesarias para la instalacion permanente de personas afectadas
por un desastre, a un area diferente a su anterior lugar de vivienda (2).

Remanso. Aumento en el nivel de agua de un rio, debido al taponamiento natural o artificial
de éste (2).

Riesgo. Es la combinacién de tres factores: el valor de los bienes expuestos, C, la
vulnerabilidad, V, y la probabilidad, P, de que ocurra un hecho potencialmente dafino para
lo expuesto (4).

Riesgo Inminente. Aquel riesgo que segun la opinibn de una instancia técnica
especializada, debe considerar la realizacion de acciones inmediatas en virtud de existir
condiciones o altas probabilidades de que se produzcan los efectos adversos sobre un
agente afectable (5).

Seguro. Instrumento de Administracion y Transferencia de Riesgos (5).

Sistema de informacién geogréafica. Es una herramienta de software que permite
capturar, almacenar, organizar, presentar y realizar andlisis sobre informacion
geogréaficamente referenciada, es decir, que posee coordenadas terrestres. La tecnologia
GIS integra operaciones de bases de datos comunes tales como busquedas o analisis
estadisticos apoyados por la ayuda y beneficios ofrecidos por el desplegado grafico de
dicha informacién (1).

Tirante. Elevacion de la superficie del agua sobre un punto en el terreno (4).

Vulnerabilidad. Susceptibilidad o propension de un agente afectable a sufrir dafios o
pérdidas ante la presencia de un agente perturbador, determinado por factores fisicos,
sociales, econdmicos y ambientales (5).

Zona de Riesgo. Espacio territorial determinado en el que existe la probabilidad de que se
produzca un dafo, originado por un fenébmeno perturbador (5).

(1) Ciclones tropicales. Serie Fasciculos. Centro Nacional Prevencién de Desastres.
Secretaria de Gobernacion. 12. Edicion, diciembre 2003.

(2) Department of Humanitarian Affairs (DHA) (1992). Internationally agreed glossary of
basic terms related to Dissaster Management. United Nations.

(3) Gonzélez T. M. E. (2008), Tesis doctoral. Un modelo integral para la valoracién del
riesgo de inundaciébn en centros urbanos y/o suburbanos. Enfoque metodolégico
utilizando indicadores Caso: Pueblo Viejo, Veracruz, México. Universidad Auténoma de
Madrid, Departamento de Geografia.

(4) Inundaciones. Serie Fasciculos. Centro Nacional Prevencion de Desastres. Secretaria
de Gobernacion. 12. Edicién, octubre 2004. ISBN 978-870-821-002-7.

(5) Ley General de Proteccion Civil.Decreto por el que se expide la Ley General de
Proteccion Civil. Diario Oficial de la Federacion. Junio de 2012.
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(6) Proyecto de norma mexicana. PROY-NMX-AA-175-SCFI-2015. Operacion segura de
presas. Parte 1.- Andlisis de riesgo y clasificacion de presas.

(7) Este término no se maneja en el presente documento, sin embargo, sirvié de base para
la gestion integrada de la zona de estudio.
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