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1. Objetivo

Brindar a las autoridades municipales informacidon basica sobre el fendmeno de
inundaciones que sirva de referencia para la elaboracion o actualizacion de un atlas a escala
municipal, ademas de presentarla en un documento de facil comprension y aplicacion por
parte de las autoridades competentes.
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2. Introduccion

De los 2,465 municipios de nuestro pais, apenas 497 cuentan con la herramienta de un
Atlas de peligros y riesgos para la planeacidon urbana, ordenamiento territorial y gestion
integral del riesgo, es decir, apenas el 20%. El Estado de México es la Unica entidad donde
todos sus municipios poseen atlas.

Como la gran mayoria de los municipios carecen de un atlas de riesgo o peligros, este
Centro Nacional brinda informacion basica que sirva de referencia para la elaboracion o
actualizacion de los atlas a escala municipal ante el peligro por inundacion.

Por ello, hay la necesidad de integrar informacion basica de inundaciones que sirva de
referencia para la futura elaboracién o actualizacién de altas de peligros o riesgos por
inundaciéon a escala municipal, con base en insumos, registros, estadisticas e informacién
disponible en su mayoria en el Atlas Nacional de Riesgos (ANR).

Durante 2021 se llevdé a cabo un complemento de los datos basicos generados en la
primera etapa del proyecto de 2020, principalmente el proceso de revision, correccion, mejora
de la base de datos y presentacion de la informacidon para el proyecto de Identificacion de
peligros y riesgos a nivel municipal que permita contar con informacion badsica para el
desarrollo posterior de atlas municipales en todo el pais, que ademas plantea la elaboraciéon
de un documento de apoyo y consulta para las autoridades municipales en la elaboraciéon de
los atlas de peligros y riesgos municipales.

3. Datos incluidos en 2021
3.1. Puntos criticos de inundacién

Se incluyd informacién de puntos criticos por inundaciéon identificados por la Comisiéon
Nacional del Agua (CONAGUA) en 2017 (figura 3.1) y disponibles en el Atlas Nacional de
Riesgos. Esta informacion permitira realizar una comparacion con los eventos de inundacion
gue presentan los municipios e implementar la identificacién de puntos criticos.

Dicha identificaciéon y actualizaciéon puede estar apoyada en el formato general de
levantamiento de puntos criticos de inundacién (disponible en la liga https://cutt.ly/ZcYrypH)
elaborado por la Subdireccion de Riesgos por Inundacion en 2020, cuyo trabajo y aplicacion
se describe en el informe Guia bdsica de andlisis e identificacion de puntos criticos de
inundacion en zonas urbanas’ mediante diversos casos de estudio y ejemplos de
levantamientos, en el informe, ademas, se presentd una propuesta para evaluar el peligro por
inundacién en sitios urbanos, que pueden ser aplicables por las unidades de atencién de

1A ; .

Disponible en:
https://wwwl.cenapred.unam.mx/DIR_INVESTIGACION/2021/ler_Trimestre/FRACCION_XLI/RI/RI_Informe_PAT2_1_PuntosCritico
s.pdf
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emergencias de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) o de Proteccion Civil.

Figura 3.1 Puntos criticos de inundacion de cada municipio y limites municipales

3.2. Presas

La informacién recopilada es de 1,112 presas (figura 3.2) que estan clasificadas como
principales de acuerdo con la CONAGUA, en funciéon de su volumen de almacenamientoy la
altura maxima de la cortina, desde el desplante hasta la corona, dicha informacién incluye
distintas variables relativas a cada presa y pueden ser consultadas en la plataforma Sistema
de Seguridad de Presas (CONAGUA, 2021); sin embargo, los datos que se presentan en la
informacion basica es el volumen de almacenamiento al nivel de aguas maximas ordinarias
(NAMO) en hectdmetros cubicos, por considerarse un dato directamente relacionado con el
tamano de la presa.
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Figura 3.2 Presas recopiladas y atributos de volumen de almacenamiento de cada una de ellas

Por otra parte, en 2019 se elabordé el proyecto de Identificacion del peligro por inundacion
en poblaciones cercanas a presas para lograr asentamientos seguros, resilientes y
sostenibles? con el objetivo de establecer una guia técnica de identificacion de peligro por
inundaciéon en poblaciones cercanas a presas, la cual puede ser aplicada en los casos que se
consideren pertinentes por parte de las unidades de Proteccion Civil.

3.3. Proceso de revision y actualizacién con nuevos municipios

Con la base de datos actualizada se dio paso a una serie de revisiones y correcciones, la
cual se presentan a continuacién de forma resumida:

Primer proceso. Se identificaron los errores con base en de datos hasta 2021, en cada
uno de los campos gque la conforman: Peligro por inundacién, umbral de precipitacion,
vulnerabilidad, declaratorias, eventos en el catalogo de inundaciones, precipitacion maxima
en 24 horas, precipitacion para los periodos de retorno 5, 10, 20, 50 y 100 anos, cuencas, red
hidrografica, puntos criticos y presas, las inconsistencias fueron corregidas.

Segundo proceso. Actualizacion de la base de datos para los municipios de San
Quintin, Baja California; Seybaplaya, Campeche; Honduras de la Sierra, Chiapas y Hueyapan,

Morelos.

Para estos municipios se obtuvo la informacidn de precipitaciones asociadas a distintos

2 Disponible en

https://wwwl.cenapred.unam.mx/DIR_INVESTIGACION/2020/1er_Trimestre/FRACCION_XLI/RI/200220_
RI_PATI9_17784_Presas.pdf
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periodos de retorno (Dominguez, et. al, 2017), presas, cuencas y corrientes superficiales. Para
asignar un nivel de peligro y vulnerabilidad se reviso la o las entidades a partir de las cuales se
desprendieron los territorios de los municipios en cuestion, asignandoles el mismo nivel. En
cuanto al valor umbral de precipitacion, ya que éste es un dato oficial que brinda la CONAGUA,
por lo que se dejo sin valor.

Los municipios es cuestion son de reciente creacion por lo que no se tiene en el
Catalogo de inundaciones eventos asociados a éstos (figura 3.3).
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Flgura 3.3 Informacion generada para Ios municipios de San Qumtm, Seybaplaya, Honduras de Ia Slerra y
Hueyapan

Tercer proceso. Revision de los productos preliminares que elabord la Direccion de
Analisis y Gestion de Riesgos para el fendmeno de inundaciones, a fin de identificar mejoras
a la presentacion.
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Figura 3.4 Ejemplo de informacion bdsica del municipio de San Francisco de los Romo, Aguascalientes
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De dicha revision se emitieron algunas observacionesy recomendaciones a fin de mejorar
presentacion y redaccion de la informacion basica generada.

Cuarto proceso. Serie de revisiones en conjunto con las distintas areas del CENAPRED,
entre ellas la direccion de Difusion, esta area brindd recomendaciones a la escritura y
presentacién en el contexto del publico a la que esta dirigida la informacion basica municipal,
como son las autoridades de proteccion civil y municipales. Lo anterior requirié modificar
texto explicativo, base de datos generada para los campos de presas, declaratorias, eventos
de inundacién y su ano de ocurrencia.

4. Producto final sobre inundaciones

En total, el proyecto conformd informacion basica para 2 470 municipios, la cual fue
presentada a titulares estatales de proteccion civil por parte de la Coordinadora Nacional de
Proteccion Civil. En cuanto al fendmeno de inundaciones la seccion final dentro del
documento se muestra en las figuras siguientes.
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INUNDACIONES

Definicién de inundacion

Presencia de agua en zonas donde normalmente no se encuentra que, de manera general,
provoca afectaciones a la poblacion. Este fenémeno es generado por el desbordamiento de un
cauce, desfogue de presas o falla de infraestructura hidraulica (fluviales); acurnulacidon de agua
en las zonas urbanas por incapacidad de drenaje (pluviales) o el incremento de ésta en cuerpos
de agua de origen lacustre y costero debido a la presencia de ciclones tropicales o tsunamis.

Informacién basica

El runicipio esta identificado con un nivel de peligro por Inundacién bajo (CENAPRED, 2016).
Suvalor umbral de precipitacion acumulada en 12 horas es 57.35 mm. Se entiende por urnbral
al valor de lluvia acumulada a partir del cual se pueden esperar afectaciones por inundacion;
sin embargo, existen condiciones que con precipitaciones de menor valor podrian generar
inundaciones, por ejermplo, cuando ocurren lluvias continuas durante varios dias, éstas saturan
el suelo y con ello se pierde capacidad de infiltracién del agua de lluvia. En zonas urbanizadas,
la falta de mantenirmiento a la infraestructura hidraulica y a los sisternas de drenaje disminuye
la capacidad de desalojo de agua pluvial, por lo que una cantidad de precipitacion menor al
umbral podria generar afectaciones por inundacion.

El nivel de wulnerabilidad asociado al municipio es muy baja (CENAPRED, 2017), para
determinarlas, se utilizd informacion de dependencias oficiales, tales como estadisticas de
defunciones de la Secretaria de Salud; declaratorias de desastres y emergencia por lluvias
severas, inundacién fluvial y pluvial, publicadas en el Diario Oficial de la Federacion (DOF);
datos de los atlas de riesgo estatal y municipal, asi como danos econdmicos incluidos en la
serie de Impacto socioeconomico de los principales desastres ocurridos en la Republica
Mexicana. La vulnerabilidad fisica de una vivienda debe entenderse como la susceptibilidad de
sufrir dafios materiales, por lo que depende del tipo de construccion. Si el peligro por
inundacidn corresponde ala parte de la naturaleza que no se puede controlar, la vulnerabilidad
5 la condicion que involucra a la parte humana.

Un indicativo de la incidencia de inundaciones en Acajete es el nimero de declaratorias de
emergencia o desastre por lluvia severa e inundacion fluvial y pluvial emitidas para la entidad
y publicadas en el Diario Oficial de la Federacion. Para este caso, nd se cuenta con
declaratorlas emitidas desde 2000 hasta 2019. Por otra parte, la Subdireccion de Riesgos por
Inundacion lleva a cabo el proyecto Catdlogo de Inundaciones, que compila informacion del
Centro Macional de Comunicacion y Operacion (CENACOM) vy de la Comision Macional del
Agua (CONAGUA), los eventos de inundacion ocurridos en las entidades municipales desde
2015 al 2020, en este municipio, no se tlene registro de Inundaclones en las fuentes citadas.

CENAPRED 2021 0

Figura 4.1 Pdgina uno de la seccién de inundaciones
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Con los resultados del Estudio para regionalizar los gastos generados por avenidas maximas,
como base para la elaboracion de mapas de peligro por inundaciones fiuviales en todas las
cuencas de lo Repuablica Mexicana (Dominguez, et al, 20T7), elaborado por €l Instituto de
Ingenieria de la UNAM, es posible asociar lluvias para distintos pericdos de retorno, de modo
que se conozca la precipitacion maxima media anual acumulada en 24 horas, asi como la
region con un comportamiento homogéneo al del sitio de interés, por ejemplo, se muestra la
lluvia obtenida, Ia cual esta asociada a distintos periodos de retorno (5, 10, 20, 50 v 100 anos). En
el caso de obtener el punto especifico para cada cabecera municipal, se utilizé la informacion
|—de la Comision Nacional para el Conocirniento y Uso de la Biodiversidad (COMABIO).

b

Hprnax' (mmy) TrE 5anos Tr10 anos Tr 20 anos Tr 50 anos Tri00 anos
{mm} (mm) (mm) {mm) {mm}
49.51 60.9 69.81 78.72 90.m 99.02

Los valores de la tabla tienen el caracter de indicativos, es decir, representan solamente un
punto en el espacio y no en las dareas de aportacidn para las comunidades o poblaciones.

Los insumos mencionados se encuentran disponibles en el Atlas Macional de Riesgos (ANR).
Dentro de éste, se accede a la seccion de Capas/Datos
basicos/Climatologia/Precipitacion/Macional (2018)/lsoyetas de precipitacion media anual 24 h
vy regiones homogéneas de lluvia.

Otros datos de interes para el analisis de inundaciones son cuencas, rios y arroyos presentes
dentro de los limites del municipio. De acuerdo con la informacion del INEGI e Instituto
Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal (INAFED), en Acajeteestinlos
siguientes cuerpos de agua:

Cuencas Rios o arroyos
R. Atoyac Arroyos Intermitentes

Ademnas, hay un levantamiento de puntos criticos de inundacidn elaborado por las direcciones
locales y organismos de cuenca de la CONAGUA en 2018, los cuales corresponden a secciones
de rios, arroyos, presas, bordos, barrancas, alcantarillas, bajo puentes, zonas bajas, entre otros,
que podrian ocasionar y presentar afectaciones por inundaciones, para este caso el municipio
no cuenta con la Indentificacién de puntos criticos.

1 Media de la precipitacion maxima.
*Nomenclatura de periodo de retorno, en este caso se presentan los Jr de 5, 10, 20, 50 y 100 afios.

CENAPRED 2021 I

Figura 4.2 Pdgina dos de la seccion de inundaciones
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Finalmente, otro factor de importancia que se debe considerar al evaluar el peligro por
inundacisn es la presencia de presas. Estas modifican el régimen natural de un escurrimiento
y ante fenomenos extrermnos pueden realizar descargas importantes a través de su obra de
excedencias, ya sea por vertedor libre o controlado. Las presas pueden estar ubicadas tanto en
los limites del municipio como en otros sitios al punto de estudio. Hoy en dia, se tiene un
reqgistro de cerca de & 000 presas, cuyas caracteristicas y ubicacion puede ser consultada en el
Sistermna Macional de Sequridad de Presas de la COMNAGUA

https./fpresas. conagua.gob mxfinventariod, 1 T2 presas que estan clasificadas como
principales en funcion de su volumen de almacenamiento y la altura maxima de la cortina. En
los limites del municipio no hay ninguna de las 112, revisar la existencla de embalses con
Influencla en el municiplo.

Cabe mencionar que para realizar un analisis de peligro por inundacion se requiere atender
los Términos de Referencia para la elaboracion de Atlas de Peligros y/o Riesgos de la
Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU), asi corno la Cuia de Contenido
Minimo para o Elaboracion del Atlas Nacional de Riesgos del Centro Macional de Prevencion
de Desastres (CENAPRED).

CENAPRED 2021 l

Figura 4.3 Pdgina tres de la secciéon de inundaciones
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5. Conclusiones

La elaboracion de un atlas de riesgo por inundacién es una tarea compleja que requiere
conocimientos, insumos y recursos adecuados, para la correcta determinacion de los niveles
de riesgo. Dada la complejidad de los atlas, la informacion recopilada podra ayudar a la
identificacion basica del nivel de peligro por inundacién de los municipios, asi como la
elaboracién o actualizacion de los atlas municipales.

La elaboraciéon de los atlas de peligros y riesgos deben involucrar a especialistas con los
perfiles y conocimientos necesarios, para cumplir con las especificaciones de la Guia de
contenido minimo para la elaboracion del atlas nacional de riesgos y los Términos de
referencia para la elaboracion de atlas de peligros y/o riesgos de la SEDATU.

El proceso de revisidn y mejora de la informacion basica permitié elaborar un documento
capaz de explicar los datos presentados de forma entendible por las personas relacionadas
con la elaboracion de atlas municipales.
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