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INTRODUCCION

Los sistemas de alerta temprana tienen la funcion especifica de avisar
oportunamente a los habitantes expuestos ante la ocurrencia de algun
impacto, como una posible inundacidn, para que se trasladen a sitio seguro;
existen otras acciones complementarias a estos sistemas, pero que pertenecen
a otras divisiones de la gestidon de desastres, como las que se encargan de la
recuperacion y reconstruccion para retornar en mejores condiciones a la
normalidad; o las que buscan mejores condiciones para reducir los impactos,
por ejemplo, el ordenamiento territorial.

La experiencia de la Cooperacion Alemana al Desarrollo (GlZ, en aleman)
en Filipinas (GlZ, 2012) subraya la necesidad de articular esfuerzos en dos
sentidos. Por un lado, se requiere del apoyo institucional para sostener
financieramente los esfuerzos por instalar y mantener un sistema de alerta
temprana; y por otro lado, es fundamental que la autoridad local y la poblaciéon
tengan capacidad para atender su sistema de alerta temprana.

Luego de identificar si las inundaciones en un lugar se deben a
desbordamiento de un rio o lago, al influjo de agua de mar por sismo o por
vientos de tormenta, o a la acumulacién de lluvia, habra que precisar la cuenca
y todas las comunidades alli incluidas, que seran el objeto del estudio.

El proceso para desarrollar un sistema de alerta temprana incluye
identificar en mapas las zonas inundables, de preferencia con participacion de
los pobladores; articular la medicién de lluvia y de nivel en rios con el prondstico
de sitios y tiempos de posible ocurrencia de inundaciones; acordar las acciones
asociadas a la comunicacion de alerta; y trabajar con los pobladores un plan
comunitario de respuesta para evacuacion. Mas aun, de acuerdo con la
Organizacion Meteoroldégica Mundial (OMM, 2017), estos sistemas pueden
proporcionar tiempo para salvaguardar ganado, pertenencias e incluso para
levantar barreras de emergencia que minimicen la exposicién y cerrar accesos
al agua, razones por las cuales estos sistemas estan siendo desarrollados
ampliamente.

Los factores mas basicos a tomar en cuenta son: conocimiento de las
zonas inundables, vigilancia del nivel de rio o de lluvia durante una tormenta, y
estar atentos a los prondsticos meteoroldgicos para la region, para saber si es
necesario evacuar hacia sitios de resguardo. Si las afectaciones posibles
ameritan la instalacién de un sistema robusto de alerta temprana, entonces
habrd que considerar los esfuerzos en equipo y personal para medicion,
transmisidon de datos, analisis, comunicacidén de alertas, movilizacién hacia
refugios temporales y retorno seguro.
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CAPITULO1. CONOCIMIENTO DEL RIESGO

El conocimiento del riesgo incluye la probabilidad combinada de que
ocurra un evento y sus consecuencias negativas (GlZ, 2012). En ese sentido, la
evaluacion del riesgo tiene mucho que ver con la preparacion de los pobladores
para enfrentar los posibles impactos. Resulta de mucha utilidad realizar dicha
evaluacion a través de un proceso conjunto con los pobladores, para ir
conociendo las zonas propensas a inundarse, cuanta gente vive o trabaja alli,
gué tan vulnerables son (segun su edad o bien si tienen alguna dificultad para
la movilidad), qué bienes estan expuestos (viviendas, caminos, sistemas
productivos, otros), si existen refugios temporales u organizaciéon para enfrentar
una posible inundacion.

1.1 Identificacion del tipo de inundacién en la zona

La expresion de la necesidad de apoyo por parte de pobladores o de sus
autoridades relativa a proteccidon contra eventos de inundacidén generalmente
va asociada con un reconocimiento empirico sobre el tipo de inundacién que se
presenta. A veces, puede ser que NO se conozca con precision si los danos
ocasionados en cierto evento fueron por agua proveniente de un lago o del mar,
por desbordamiento de un cauce, o porque el terreno fue insuficiente para
retener, infiltrar y desalojar la precipitacion.

Existen analisis particulares segun el tipo de inundaciones. 1. Las costeras,
debidas al agua impulsada tierra adentro por vientos ciclénicos o por una onda
sismica, requieren en el caso de vientos fuertes de estudios sobre magnitud y
probabilidad con base en modelos costeros que consideren las caracteristicas
de las tormentas (fuerza, velocidad, direccién), asi como el relieve o topografia
tierra adentro y bajo el mar; y en caso de sismos, de modelos sobre la
deformacién del relieve marino con base en la magnitud de la fuente sismica,
deformacién que determinara la altura de ola y la cota maxima de inundaciéon
en las zonas costeras afectadas. 2. Las fluviales o con origen en rios o drenes
precisan de analisis de frecuencias de los registros de lluvias o de corrientes y
luego una modelacidén que considere datos sobre la capacidad de conduccién
de la red de cauces. 3. Las debidas a la acumulacion de lluvia también requieren
de analizar la precipitacion, y de modelarla con respecto al relieve de la
superficie, la retencion potencial de agua en el suelo, y la capacidad de desalojo
de la red de alcantarillado pluvial (Maddox, 2014, e informacion de la
Subdireccion de Riegos Sismicos del CENAPRED).

1.2 Seleccién de la zona de estudio
Para el presente trabajo se buscd una zona rural del estado de Chiapas

cercana a la ciudad de Tuxtla Gutiérrez en la que preferentemente se contara
con mapas producto de un estudio de riesgo.
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Entre la informacién para el analisis se consideraron: i) un estudio sobre
peligro por inundacion realizado por la Comisiéon Nacional del Agua (CONAGUA)
en 2013 sobre una regidn del rio Grijalva comprendida entre las presas La
Angostura y Chicoasén, cuyos mapas figuran ya en el Atlas Nacional de Riesgos;
ii) el Programa de Ordenamiento del rio Sabinal desarrollado por el Gobierno
del estado de Chiapas en 2010 que abarca la cuenca de dicho rio; iii) el Plan de
Gestion y Manejo Integral de la Cuenca del rio Sabinal, a cargo del Comité de
Cuenca del rio Sabinal, 6rgano de apoyo al Consejo de Cuenca Rios Grijalva y
Usumacinta; y iv) los atlas de riesgo de los municipios Tuxtla Gutiérrez,
Berriozabal, Ocozocoautla de Espinosa, San Cristébal de las Casas y Teopisca.

El Programa de Ordenamiento del rio Sabinal (Gobierno del estado de
Chapas, 2010) presenta areas identificadas segun su problematica de
inundacion. Se buscdé una zona entre moderada y altamente inundable que
estuviera contenida en los mapas ya desarrollados por la CONAGUA. De esta
Mmanera, se identificé como la zona de estudio una subcuenca moderadamente
inundable y con poblaciones rurales.

En la figura 1 se muestra la zona de estudio entre las diversas areas
definidas por el Programa de Ordenamiento del rio Sabinal (Gobierno del
estado de Chiapas, 2010) como unidades de gestion ambiental, UCA. La zona se
localiza al noroeste de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez (figura 2), capital del estado,
y al sureste de la ciudad de Berriozabal. En la figura 3 se muestra el contexto de
la region analizada por la CONAGUA (2013) bajo el mapa de profundidades de
inundacion correspondientes a un periodo de retorno de 100 anos.
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Figura 1. Zonas con diverso grado de inundabilidad segun el gobierno del
estado de Chiapas (fuente: Programa de ordenamiento territorial de la
cuenca)
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Figura 3. Mapa de profundidad de inundacién para un periodo de retorno
de 100 anos de la regién entre las presas La Angostura y Chicoasén
analizada por la CONAGUA. A la izquierda, toda Ia region; y a la derecha,
detalle del noroeste muestra en azul claro la red hidrogrdfica del rio
Sabinal que drena al rio Grijalva; al oriente se destaca en rojo la zona de
estudio (fuente: Atlas Nacional de Riesgos)

1.3 Caracteristicas de la zona

La zona de estudio estd localizada al centro y al suroeste del estado de
Chiapas, en el municipio de Berriozabal. Dentro de la cuenca del rio Sabinal, que
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da cabida a la zona urbana de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, la zona elegida es
una subcuenca que aporta escurrimientos desde el noroeste. En cuanto a
caracteristicas climaticas relevantes, por hallarse en territorio de las provincias
fisiograficas tanto de los altos de Chiapas como de las sierras del sur de Chiapas,
tiene una temperatura promedio de 24°C, muy alta precipitacion de 2143 mm
anuales, debida a las masas frias del norte y a la influencia de los océanos
Atlantico y Pacifico, lluvias en verano muy intensas, en tanto que en otono e
invierno prolongadas y torrenciales. El relieve topografico refleja pendientes de
entre 2% y 45% (CONAGUA, 2013).

El analisis de la CONAGUA (2013) encontré que hacia el norte de la regién,
las cuencas de los rios Sabinal y Alto Grijalva (figura 4), experimentaron una
importante urbanizacion entre las décadas de los setenta y de los noventa; asi
como una intensa deforestacion entre los noventa y los 2000. La parte central
de las cuencas Suchiapa y Santo Domingo quedd con suelos deforestados. El
relieve, las condiciones favorables de lluvia y la evolucién de los suelos son
factores que propician avenidas torrenciales con arrastre de tierra.
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Figura 4. Cuencas que integran Ila region del andlisis de la CONAGUA
(fuente: CONAGUA 2013)

Con base en las proyecciones de poblacion entre 2010 y 2030, el
municipio de Berriozabal podria crecer en un 36%, su cabecera municipal en
22.5% y el resto de las localidades, todas ellas con menos de 2500 habitantes,
crecerian en 61.1% (figura 5y tabla 1). Esas proyecciones darian idea de que las
localidades asentadas en la zona de estudio podrian crecer en 61.1% para el
2030. Ese crecimiento quizas no representa muchos habitantes para dichas
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localidades; pero resulta conveniente planear adecuadamente su expansion
dado que se encuentran en una regidn que el estado calific6 como
moderadamente inundable en su programa de ordenamiento ecoldgico y
territorial (Gobierno del estado de Chiapas, 2010); ademas se encuentra muy
proxima a la capital del estado cuyo crecimiento ha sido muy importante (tabla
2).

Proyeccion de poblacion en localidades del municipio de
Berriozabal
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Figura 5. Crecimiento poblacional estimado para localidades del municipio
de Berriozabal, Chis. (elaboracion propia con datos de la CONAPO)

Tabla 1. Crecimiento poblacional estimado para localidades del municipio
de Berriozabal, Chis.

Crecimiento
Localidad 2010 2015 | 2020 | 2025 | 2030 porcentual 2010-
2030
Ciudad
T 28,789 | 32,088 | 33,732 | 34,704 | 35,272 225
Berriozabal
Resto de 15,405 | 18196 |20,425|22,588 | 24,824 611
localidades
Total
A 44,194 | 50,285 | 54,158 | 57,292 | 60,096 36.0
municipio

(fuente: CONAPO)
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Tabla 2. Crecimiento poblacional 1940-2000 (fuente: Programa de
Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas,
Actualizacion 2007) y proyeccioén de crecimiento poblacional 2010-2030

Afio Nl].m. de Afo N(l.m. de
habitantes habitantes
1940 15883 1990 295 608
1950 28 260 2000 434143
1960 41224 2010 549,533
1970 66 851 2020 625,011
1980 166 476 2030 664,609
(fuente: CONAPO)

Cabe resaltar que la zona de estudio aporta escurrimientos desde la parte
alta de la cuenca del rio Sabinal. Esto implica una responsabilidad para los
habitantes de la zona en cuanto a preservar en lo mas posible las caracteristicas
de su subcuenca, particularmente la cubierta vegetal y los suelos. Ello ayudaria
a contener el agua precipitada y asi poder infiltrarla, con lo cual se frenaran los
escurrimientos excesivos hacia la cuenca mayor donde habita la poblaciéon de la
ciudad capital.

Por otra parte, para no incrementar el riesgo en la zona, sera necesario
llevar a cabo acciones como no reducir la capacidad de los cauces con
construcciones que los invadan; incrementar el potencial de retencion de agua
de lluvia en la subcuenca, mediante reforestacion, y si continuda el desarrollo de
la zona, procurar que exista suficientes superficies para infiltracion.

El documento Plan de Gestion y Manejo Integral de la Cuenca del rio
Sabinal del Comité de Cuenca del rio Sabinal califica a la subcuenca Berriozabal
como de prioridad media (figura 6 y tablas 3 y 4) por comparacién con la
problematica compleja de otras subcuencas en las que se ubica la capital
estatal. A modo preparativo, a nivel local se deben tomar las medidas
preventivas para un desarrollo equilibrado de la subcuenca a fin de no anadir
riesgos que mas tarde serian costosos para la poblacion.
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Figura 6. Subcuencas de la cuenca rio Sabinal (fuente: Plan de gestiéon y
manejo integral de la cuenca del rio Sabinal)

Tabla 3. Priorizacion de las subcuencas de la cuenca del rio Sabinal
Subcuenca Prioridad g::’ (:;::I:: s:; c:;;::
1 San Francisco 0177 4 Medio
2 Berriozabal 0.188 3 Medio
3 San Agustin 0.248 2 Alto
4 Chacona 0.248 2 Alto
5 SanJosé el Arenal 0.106 5 Bajo
6 Arroyo Centro Sur 0.280 1 Alto
7 Pomarrosa 0.280 1 Alto
8 El Poti 0.280 1 Alto
9 San Roque 0.280 1 Alto
10 Totoposte 0.280 1 Alto
1 Poc Poc 0.280 1 Alto
12 24 de Junio 0.280 1 Alto
13 Santa Ana 0.280 1 Alto
14 Cerro Hueco 0.280 1 Alto
15 PatriaNuevay 0.280 1 Alto
otros

(fuente: Plan de gestion y manejo integral de la cuenca del rio

Sabinal)
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Tabla 4. Criterios de valoracion para priorizacion de las subcuencas que
conforman la cuenca del rio Sabinal (fuente: Plan de gestion y manejo
integral de la Cuenca del rio Sabinal).

Criterio Valor relativo

Erosion hidrica actual 0.212
Capacidad de uso de suelo 0.179
Uso actual del suelo 0.150
Superficie ocupada 0.126
NUmero de habitantes 0.098
Aporte de sedimentos 0.083
Aporte de agua superficial 0.077
Indice de marginacién 0.075

suma 1.000

El andlisis de 1la zona con el Atlas Nacional de Riesgos
(http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/app/fenomenos/#&ui-state=dialog)
muestra que hay tres escuelas, 23 localidades rurales con un total de 338
habitantes y 113 viviendas, sin establecimientos de salud, supermercados,
gasolineras, bancos y presas; ademas, no se hablan lenguas indigenas
nacionales (figuras 7 y 8, asi como tabla 5).

Figura 7. Ubicacion de localidades rurales en la zona de estudio (fuente:
Atlas Nacional de Riesgos)
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Figura 8. Resultado del andlisis de bienes expuestos (fuente: Atlas Nacional
de Riesgos)

Tabla 5. Localidades en la zona de estudio: ubicacion, datos de Ia

poblacion y numero de las viviendas [-: sin dato por sexo en algunas

localidades]

Num. LOCALIDAD LONGITUD| LATITUD Arl;::::‘D PO_?(I).?:II-ON h'::SBC ::33 V.:.\(l)l.:.s :3525
1 | 183 |Buenos Aires -93234444]16.795556| 862 17 10 7 4
2 | 444 Buenos Aires -93.233889|16.795556 861 20 10 10 10
3 20 |El Capricho -93.230278| 16.783611| 800 2 - - 1
4 | 400 [El Renacimiento |-93.230278|16.781944| 796 3 - - 1
5 256 [El Turcén -93.234167(16.793056| 844 5 - - 2
6 677 [Fubema -93.226111(16.780278| 760 3 - - 1
7 661 [Josefina -93.226944(16.770833| 699 3 - - 2
8 253 |La Caridad -93.23805616.799444| 879 193 104 89 67
9 249 |Llantera -93.226389(16.784722| 778 - - 1
10 | 670 |Los Arcos -93.233611|16.794167| 857 - - 1
n 251 |Los Toritos -93.2416.796667| 869 - -

12 | 505 [Quinta Emita -93.234444116.793333| 845 12 ] 3 3
13 420 |Quinta Ferman -93.227222(16.785278 796 - - 1
14 | 262 |Quinta llusidn -93.228889(16.783889| 799 5 - - 1
15 | 268 PANANtONIOI0S | g35523331 16 781667| 765 10 - - 2
Potrillos
16 257 |San Francisco -93.232222 16.79 843 2 - - 1
17 | 259 [San José -93.231667|16.786389| 822 4 - - 2
18 | 320 [San Luis -93.233889|16.792778| 848 3 - - 2
19 | 260 [Santa Cecilia -93.229722(16.785833 816 4 - - 1
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. ALTITUD|POBLACION| POB. | POB. VIVIENDAS

Nam. LOCALIDAD LONGITUD| LATITUD [ = == e | FEM. | TOTALES
20 | 269 [santa Cruz -93.224722(16.783333| 772 4 - - 1
21 | 258 [Santa Maria -93232222[16.786944| 826 10 4 6 5
22 | 302 [Santa Martha -93.227222 16.78| 761 9 - - 2
23 | 586 [Tuxtlan -93.224722[16.779444| 760 6 - - 1
338 179 | 159 n3

(fuente: Atlas Nacional de Riesgos, corroborado con INEGI)

Cabe mencionar que el atlas de riesgo municipal de Berriozabal
(Gobierno del municipio de Berriozabal, 2012), que contiene fichas con el
registro de informacidon sobre las caracteristicas de las afectaciones a
localidades identificadas como inundables, no incluye a ninguna localidad de la
zona de estudio como susceptible a inundaciones.

1.4 Determinacion del riesgo

En una zona rural resulta muy conveniente poder dialogar con la
poblacion y llevar a cabo ejercicios de identificacion de los fenédmenos que
provocan dafnos en su territorio. Al trabajar en conjunto con los pobladores se
logra la apropiacidon del estudio, puesto que lo entienden y aportan a su
contenido desde el inicio. Sin embargo, para el presente trabajo no fue posible
realizar esos acercamientos, por lo que se optd por trabajar en gabinete y
realizar recomendaciones para estudios futuros.

Existen buenas razones para incluir a varias comunidades dentro del
estudio. Entre ellas se pueden citar las siguientes: 1) un estudio hidroldgico
considera la cuenca en la que esta una comunidad; es decir, el territorio de
drenaje comprendido aguas arriba de un punto cercano a la localidad meta
inicialmente elegida; pero si cada comunidad incluida en ese territorio decidiera
independientemente realizar su propio estudio con trazos similares de cuenca,
se repetirian los trabajos y con ello se desperdiciarian recursos; 2) la
organizacion comunitaria para atender asuntos del riesgo por inundacion
podria ser mas robusta si lograra incluir a los habitantes y usuarios de servicios
en toda la cuenca, puesto que sus acciones o0 en su caso medidas preventivas o
de proteccién indudablemente repercutirian para bien o mal en los demas
pobladores, o podrian lograr mejores resultados en medicion, mantenimiento,
alertamiento, repliegue seguro y recuperacion.

La representacion del peligro se hace a través de la profundidad o tirante
de inundacion, de la velocidad del flujo en las zonas inundadas o bien de la
combinacion de ambos parametros, conocida como severidad. La zona de
estudio esta incluida en el analisis de la CONAGUA para la cuenca del rio Grijalva
entre las presas La Angostura y Chicoasén (CONAGUA, 2013); y se concretd en
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majpas correspondientes a cinco periodos de retorno (2, 5,10, 50 y 100 anos) que
se pueden consultar en el Atlas Nacional de Riesgos (figuras 9 a 11). En la figura
12 se muestran detalles de los mapas de profundidad y severidad
correspondientes a un periodo de retorno de 100 anos. En ellos se aprecian los
poligonos de inundacion principalmente en los cauces.

En el mencionado analisis de la CONAGUA no se generaron mapas de
vulnerabilidad y de riesgo. Peligro, vulnerabilidad y riesgo son tres parametros
complementarios que sirven para hacer consideraciones sobre planeacion
territorial y sobre medidas que disminuyan los efectos adversos de las
inundaciones. De manera sencilla, el peligro dice doénde puede haber
afectaciones y de qué magnitud; la vulnerabilidad muestra un estimado de los
danos en los sitios expuestos al peligro; y el riesgo cuantifica esos danos.

Como se ha mencionado, mediante ejercicios participativos con la
poblacion se puede mostrar en un mapa los sitios propensos a inundarse. Sin
embargo, mediante estudios de modelacion este mapa se complementa con
una serie de graficos que senalan los sitios y la magnitud en que éstos son
propensos dependiendo del volumen de lluvia precipitado, técnicamente
conocido como periodo de retorno. Entonces, de la modelacion resulta un
mapa por cada periodo de retorno.

En efecto, segun la cantidad de agua que llueve en un dia, puede haber
lluvias poco frecuentes y otras de mediana, alta o muy alta ocurrencia. El
término probabilistico periodo de retorno expresa lo contrario a la frecuencia.
Asi pues, las lluvias de alto volumen son las menos frecuentes y por ello, las de
periodo de retorno mas alto; mientras que en el otro extremo estan las lluvias
de menor volumen, de mas comun ocurrencia, y entonces, las de periodo de
retorno mas bajo. Por tanto, la extension y la profundidad de las zonas
inundables, o sea el dafo, se incrementa con el periodo de retorno, porgue van
aumentando con el volumen precipitado (figuras 9 a 11).
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Figura 9. Mapas de peligro por inundacién que muestran la profundidad
correspondiente a periodos de retorno de 2, 5, 10, 50 y 100 anos (fuente:
CONAGUA, 2013)
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Figura 10.Mapas de peligro por inundacién que muestran la velocidad
correspondiente a periodos de retorno de 2, 5, 10, 50 y 100 anos (fuente:
CONAGUA, 2013)
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Figura 11. Mapas de peligro por inundacion que muestran la severidad
correspondiente a periodos de retorno de 2, 5, 10, 50 y 100 anos (fuente:
CONAGUA, 2013)
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Figura 12. Informacion de peligro por inundaciones al periodo de retorno de
100 anos, derivada del andlisis realizado por la CONAGUA entre las presas
La Angostura y Chicoasén. Arriba izquierda, tirantes profundidades de
inundacion; arriba derecha detalle de tirantes; abajo derecha, detalle de la
severidad (fuente: Atlas Nacional de Riesgos)

Para representar la vulnerabilidad, se necesita conocer las caracteristicas
constructivas de techo, paredes y el tipo de suelo de las construcciones
(viviendas, y locales de servicio y comercio) asentadas en la zona de peligro por
inundacion. De acuerdo con sus materiales se les asigna un grado de
vulnerabilidad, que indica |la capacidad de resistencia a los estragos que
pudieran tener en sus contenidos por efecto de una inundacién. Esta
informacion se puede obtener a partir del censo de vivienda, o de encuestas en
sitio o bien de una visualizacion mediante la herramienta de internet Google
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Earth, si la zona cuenta con imagenes casa por casa a nivel de calle (street view).
Para la zona de estudio no se contdé con datos censales que mostraran
informacion de piso y paredes; ni se realizaron encuestas; y aun no es posible la
consulta mediante Google Earth.

Por su parte, los mapas de riesgo integran informacion tanto del peligro
como de la vulnerabilidad. Se genera a partir de una estimacion de los danos al
interior de cada construccion dependiendo de la profundidad del agua a la que
la vivienda esté sometida. Es decir, con los mapas de profundidad se identifican
las viviendas expuestas a tirantes o profundidades de cierto rango y, segun el
tipo de vivienda y sus posibles contenidos, se estima el costo promedio de los
danos.

El CENAPRED determind las caracteristicas de la subcuenca, y
posteriormente estimo los gastos para distintos periodos de retorno (tablas 6y
7, figura 13 y anexo 1) mediante los recursos de calculo (isoyetas, ecuaciones y
factores regionales) proporcionados por el estudio de regionalizacién realizado
por el Instituto de Ingenieria de la UNAM (CENAPRED, 2017) y que el CENAPRED
incorpord al Atlas Nacional de Riesgos. Cabe mencionar que, por el numero
reducido de datos en las estaciones de la region analizada por el Instituto de
Ingenieria, solo es valido extrapolar hasta un periodo de retorno maximo de 50
anos. Dicho trabajo permitidé conocer el area y las diferencias de elevacion de la
cuenca y su cauce principal; y, con el valor de la lluvia media, los posibles gastos
gue podrian escurrir por los cauces que conforman la red de drenaje natural.

Tabla 6. Caracteristicas de la cuenca estimadas con los pardmetros de
regionalizacion del Instituto de Ingenieria (elaboracion propia)

Caracteristicas de la cuenca
Lluvia media 71.8 mm
Area 415 km?
Longitud de Cauce Principal 3.85km
Desnivel 185.0 m
Elevacion media (msnm) 775 m
Pe‘nd.lente media del cauce 0.045
principal
Pendiente de la cuenca 0.088
NuUmero de escurrimiento (N) 80
Tiempo de concentraciéon (Tc)| 0.59 horas

19/59



SEGURIDAD (g} CENAPRED

Tabla 7. Gastos (caudales) estimados para la zona de estudio a diferentes
periodos de retorno (elaboracién propia)

Gastos (Q):

Q medio| 59.04 m?3/s

Q aTrde 2 anos 41.33 mM3/s
Q a Trde 5anog 74.39 m3/s
Q a Tr de 10 aflos| 102.13 Mm3/s
Q a Tr de 20 afos|149.95 m3/s
Q a Tr de 50 aRo0s375.48 m3/s

Figura 13. Topografia e hidrografia de la subcuenca (elaboracion propia)

Para determinar si la cuenca es propensa a las avenidas suUbitas se analiza
tanto el tiempo de concentracion como la pendiente de la cuenca. De acuerdo
con el andlisis de avenidas en diversas partes del pais realizado por el
CENAPRED (2004), se considera que las cuencas pueden tener avenidas subitas
si el tiempo de concentracion (Tc) es menor que 4.0 horas y si la pendiente de |la
cuenca es superior a 6.8° (0.12). En el caso de estudio, por el primer parametro,
0.59 horas, menor de 4 horas, la cuenca podria calificar como propensa;
mientras que por la pendiente de la cuenca, considerada como el factor mas
importante, de 5.04° (o 0.088), la cuenca no califica. Entonces, se considera que
la subcuenca en analisis no es propensa a inundaciones subitas.

Cabe mencionar que los mapas generados con la poblacién podrian no
ser iguales a los desarrollados con equipos de coOmputo y sistemas de
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informacion geografica. Al compararlos, seria conveniente aprovechar para
compartirle a los pobladores que la modelacién identifica sitios con
caracteristicas de relieve y de lluvias que los hacen propensos a inundaciones,
aungue a la fecha no hayan registrado eventos. Ello significa que son sitios de
cuidado que podrian inundarse con ciertas lluvias.

Los estudios de riesgo demandaran un costo que puede solventarse con
recursos del presupuesto gubernamental, o bien se pueden hacer consultas
para buscar apoyos con fondos como el Fondo para la Prevencion de Desastres
Naturales, de alguna agencia de desarrollo o de cooperacién extranjera, o de
alguna Organizacion de la Sociedad Civil. Es importante remarcar la necesidad
primordial de que exista un interés en la poblacién y sus autoridades que los
lleve a sostener una organizacion minima que sostenga la realizacion del
estudio y las demas fases de un sistema de alerta temprana.

1.5 Sintesis de pasos para el conocimiento del riesgo

En la figura 14 se muestra el flujograma del primer componente con sus
aspectos mas destacados.

1. Conocimiento del riesgo, pasos -\\\
Anédlisis
paralelos y
complementarios
Apoyo (con la poblacién También >
z financiero i : identificacion c ©
Seleccion - ven gabl.nete), identificaci s 8
de sitio Interésparal |(presupuesto] k. .inundaciones Jpreliminar de S B
poblacion’es una minima FOPREDEN, [Phistéricasy =1 medidas >S5 .g
7| - -2z . . t‘ 0
cuenca organizacion] | agencia 2. mapasde peligro, preventivasy s S
internacional | fulnerabilidad y para " a
05¢ riesgo restauracion ~N
3.tiempo de
concentracién

Figura 14.Flujograma del componente Conocimiento del Riesgo
(elaboracion propia)

1.6 Recomendaciones

Es importante hacer una adecuada identificacion del tipo de
inundaciones presentes en la zona: pluvial, lacustre, fluvial, costera, o bien
debida a la operacion o a la falla de infraestructura hidraulica; y lentas o subitas
por el tiempo en que se manifiestan.

El enfoque de cuenca en los estudios hace necesario agrupar a las
comunidades incluidas en el territorio de la cuenca, las cuales deseablemente
deberian trabajar de manera coordinada.
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En lo posible, se procurara laborar desde un comienzo con la comunidad
para identificar conjuntamente los riesgos vy, en etapas posteriores, coordinar
con ellos la respuesta ante un evento de posible inundacion.

Los maypas sobre peligro, vulnerabilidad y riesgo que resulten ya sea para
generar un atlas de riesgos o bien para desarrollar un sistema de alerta
temprana deberan ser de facil y pronto acceso tanto para las autoridades como
para la poblacion en general.

Los mapas sobre zonas inundables también son Utiles para alentar la
planeacion de medidas preventivas o de mitigacion, ya sea por parte de las
autoridades, por la poblacién o por el sector privado que tenga instalaciones
expuestas en zona inundable.

Los mapas de riesgo dan la informacion sobre dénde podrian afectar las
inundaciones. (OMM, 2017). Puede ocurrir que dichos mapas muestren zonas
gue en la memoria histérica de los pobladores no han sido inundadas; pero
habra que considerar que son potencialmente peligrosas.

CAPITULO 2. MEDICION Y PRONOSTICO

Si una zona de una o0 mMas poblaciones tiene una historia de eventos
desastrosos producidos por inundaciones, ello justificaria realizar los esfuerzos
para desarrollar un sistema de alerta temprana para la cuenca, cuyos beneficios
de proteccidn superaran los costos asociados al equipamiento, personal
especializado y organizacién. La etapa de monitoreo y prondstico permite
estimar con antelacién posibles desbordamientos del agua en los cauces a
partir de mediciones que pueden realizar el personal o incluso voluntarios
capacitados.

2.1 Centros de prondstico

La capacidad que tienen los cauces para conducir agua es variable, de
modo que ciertos volumenes de agua en su transito por algun tramo de cauce
pueden desbordar por una o ambas margenes inundando las zonas aledanas a
su paso. Como es sabido, el agua de la lluvia que no es retenida en el terreno o
no es absorbida en el suelo, escurre y se dirige hacia las partes bajas por las
pendientes y por los cauces menores; estos Ultimos colectan el agua y la
conducen hacia cauces mayores hasta que el cauce principal hace el desalojo
final fuera de la cuenca.

Un buen conocimiento, de parte de personal técnico, sobre la relacion
entre la lluvia, el escurrimiento por cauces, la capacidad de conduccién de éstos
y €l relieve del terreno proximo a la red de cauces permite anticipar si la lluvia
esta llegando a un valor critico o los niveles en rios estan por alcanzar la
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capacidad previa al desbordamiento. Dicho personal especializado puede
estimar el tiempo en que la lluvia originaria un escurrimiento critico en tramos
detectados como desbordables.

La medicion de la lluvia y del agua en los cauces son los datos esenciales
que analiza la CONAGUA en los Ilamados centros de pronostico de rios. Cuando
en éstos se detectan de dia o de noche incrementos peligrosos, se da aviso al
personal de Proteccion Civil y se mantiene la vigilancia durante una tormentay
aun después de ésta. El nivel del agua en cauces es la mejor forma de anticipar
un posible desbordamiento; y se complementa con los registros de la lluvia en
Curso.

Un centro para prondstico necesita instrumentos en la cuenca para la
medicion y la transmision de datos, ya sea de manera automatica o manual;
ademas requiere de personal para analisis, interpretacion y comunicacion de
posibles avisos hacia Proteccion Civil. Por lo anterior, debe haber provision de
recursos que estan bien justificados por los beneficios en proteccidon. Para
cuencas peguefas y con participacion comunitaria, localmente se podria tener
uno en funcionamiento.

2.2 Estaciones de medicion en la zona

La zona s6lo cuenta con estaciones climatoldgicas, sin hidrométricas para
la medicion de nivel o de la corriente en cauces. El estudio de regionalizacion
del Instituto de Ingenieria de la UNAM, realizado para el CENAPRED (2017),
analizd los registros de las estaciones climatoldgicas que conforman la region
homogénea 16 en torno a la zona de estudio (figura 15y tabla 8). Las estaciones
Mas cercanas a la zona de estudio son: 7319 San Fernando, 7176 Tuxtla Gutiérrez
(Vivero CFE) y 7039 El Boquerdn, Suchiapa.

Figura 15. Estaciones climatolégicas (fuente: CENAPRED, 2017)
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Tabla 8. Estaciones de la region homogénea num. 16, en la que se
encuentra la zona de estudio

NEl;r:' Estacion Media D:Ss:/ * |Coef. Var.| Max | Min :;2’
7003 |Acala, Acala 83.7 22.4 0.3 147.0 |54.0| 40
7016 Bonbana, Bochil 66.3 16.1 0.2 123.0 |385| 49
7030 |[Chamula, Chamula 62.6 20.2 0.3 N8.0 [345| 42
7031 [Chanal, Chenalho 61.1 20.2 0.3 1n7.0 |30.0| 33
7035 |[Chicoasén, Chicoasén 72.3 232 0.3 163.0 |349| 37
7036 (Chilil, Huixtan 63.8 233 0.4 157.0 |32.4| 40
7039 El Boqueron, Suchiapa 71.5 25.0 0.3 1450 |325| 56
7040 |El Burrero, Ixtapa 737 26.7 0.4 216.0 [40.0| 59
7069 Crijalva, Chicoasén 68.9 21.8 0.3 140.4 |40.0| 28
7076 |Huistan, Huistan 52.4 139 0.3 96.0 |35.0| 33
7083 |Ixtapa, Ixtapa (SMN) 65.1 30.0 0.5 180.0 |30.5| 28
7086 |La Angostura, V. Alcala 82.6 18.1 0.2 6.0 |47.4| 37
7087 |La Cabana, S.C. Las Casas | 60.2 17.3 0.3 105.0 |325| 50
7091 |La Escalera,Chiapa de C. 75.1 17.6 0.2 120.0 |48.4| 54
7162 [Soyalo, Soyalo 60.9 14.9 0.2 920 |350| 32
7175 Villa Flores (SMN) 79.8 322 0.4 216.0 | 410 | 63
7176 [Tuxtla Gtz. (Vivero CFE) 70.7 19.0 0.3 121.0 |365| 22
7184 (Chiapilla, Chiapilla CFE 77.0 19.0 0.2 1NM0.4 | 310 | 26
7188 |Ixtapa, Ixtapa (CFE) 66.7 27.3 0.4 177.0 |33.0| 38
7319 San Fernando, S.Fernando| 69.0 27.8 0.4 150.2 |40.0| 25
7327 Ursulo Galvan, V. Flores 75.6 58.2 0.8 381.0 |355| 33
7343 |Cuauhtémoc, Ixtapa 742 29.7 0.4 184.1 [34.0| 24
7358 |[Flores Magon 96.4 28.4 0.3 170.0 | 45.0| 28

(fuente: CENAPRED, 2017)
2.3 Prevision y prevencion sin un sistema formal de alerta temprana
Equipo de medicién en una comunidad

El personal asignado a estaciones climatoldgicas reporta la lluvia
acumulada cada 24 horas en los pluvidmetros. La forma en que estos aparatos
trabajan no permite conocer la evolucion de la lluvia durante ese tiempo. Para
conocer la acumulacioén progresiva de la lluvia se necesita contar con un
pluviografo (el tradicional registra en papel la precipitacion conforme ésta
evoluciona; el automatico, transmite el registro mediante una sefal electronica)
o bien con un pluvidmetro con disefo diferente, con un cuerpo transparente y
gue permita leer directamente la escala; un ejemplo de éstos son los que
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difunde la Subdireccion de Dinamica de Suelos y Procesos Gravitacionales del
CENAPRED en sus cursos practicos (figura 16).

En la zona de estudio, de ser posible podria establecerse una estacién con
un pluvidmetro como el ya comentado, para el facil seguimiento de la lluvia
acumulada de una tormenta. Seria deseable también tener en seguimiento los
incrementos en el nivel del rio, mediante observacién de una escala en el cauce.

Cabe aclarar que las caracteristicas del sitio e instalacidén de los aparatos
de medicion tanto de lluvia como de niveles tienen recomendaciones por parte
de la Organizacién Meteorolégica Mundial y de la CONAGUA para asegurar
correctas mediciones, sin interferencia de la vegetacidon circundante. Los
pluvidmetros deberdn estar en zonas que les den resguardo del vandalismo, y
su lectura y registro deberan ser tomados con seriedad y en coordinacidon con
las autoridades de Proteccion Civil. Por su parte, las escalas para medir el nivel
de un rio deben estar hechas con material adecuado como el concreto; y
deberan estar en un lugar visible para que sus lecturas se realicen desde un
lugar seguro, como la orilla o desde un puente u orilla.

Figura 16. Ejemplo de pluviémetro de disefio sencillo para vigilancia de
lluvia en progreso (fuente: CENAPRED, Subdireccion de Dinamica de Suelos
Yy Procesos Gravitacionales)

Registro de lluvia en una comunidad

Las formas de participacién comunitaria podrian ser con voluntarios en la
medicidn, o en el cuidado de los equipos en campo, o permitiendo la instalacion
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de instrumentos en propiedad privada segura, entre otras. Los trabajos de la GIZ
en algunos barrios de la subcuenca del rio Binahaan en Filipinas muestran que
es posible adiestrar voluntarios que trabajen junto con el personal técnico en
diversas actividades de medicion y prondstico.

En las cuencas que carecen de un sistema de alerta temprana, el
alertamiento debe estar basado en estar pendientes de cuatro factores (figura

17): i) los pronodsticos para la region emitidos por el Servicio Meteoroldgico
Nacional; ii) la medicion tanto de la lluvia, con los pluviégrafos o pluviometros,
como de los niveles en los cauces mediante escalas graduadas; iii) los valores

minimos de lluvia o de nivel de agua en cauces a partir de los cuales se conoce
gue podria haber un desbordamiento (conocidos como valores umbrales); y iv)
el conocimiento de las zonas inundables producto de los mapas de peligro o de
riesgo. En caso necesario, y bajo coordinacion de las autoridades de Proteccidn
Civil, se organizaria el desalojo preventivo de la poblacion fuera de las zonas
expuestas.

Figura 17. Elementos bdsicos a tener en cuenta en caso de posibles lluvias
que podrian derivar en inundaciones, en tanto no se cuente con un sistema
de alerta temprana (elaboracion propia)

La zona de estudio pertenece a la cuenca del rio Sabinal, para el cual la
CONAGUA tiene en operacion un centro que realiza las funciones de mediciony
prondstico; es decir, recopila datos de lluvia y de nivel de rios para analizar si el
agua de escurrimiento puede transitar por los cauces sin desbordarse; y en caso
de grandes escurrimientos, estima donde podria haber inundaciones. Este
centro de pronostico de rios esta prioritariamente dirigido al alertamiento de
parte de las autoridades de Proteccion Civil hacia la poblacion de la ciudad de
Tuxtla Gutiérrez, capital del estado, debido a la gran cantidad de habitantes
urbanos; lamentablemente, no tiene alcance para las poblaciones rurales.

El interés por mantener actualizado el centro de prondstico de rios en la
ciudad de Tuxtla Gutiérrez obliga a las autoridades locales de la CONAGUA a
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tener las estaciones de medicion de las partes altas de la cuenca en buen
estado de funcionamiento.

Una idea de prondstico de lluvia la puede obtener cualquier persona
desde el internet. El Servicio Meteorolégico Nacional (SMN) difunde el
pronostico general de lluvia para el pais diariamente a las 6:00 y a las 18:00
horas, a través de su pagina electronica en internet
(http://smn.conagua.gob.mx/es/pronosticos/pronosticossubmenu/pronostico-
meteorologico-general). Ese dato da idea de la posible cantidad de lluvia que se
esperaria en diversas ubicaciones del pais; en realidad, es un rango de
posibilidades, entre el valor minimo y el maximo de lluvia probable. El SMN
pone también a disposiciéon de autoridades y sociedad otros analisis Utiles,
como: i) los avisos de ciclones tropicales en los océanos Pacifico y Atlantico,
durante temporada de huracanes, cada tres, seis o doce horas, conforme sea
requerido (http://smn.conagua.gob.mx/es/pronosticos/avisos); y ii) los avisos de
tiempo severo, cada tres horas
(http://smn.conagua.gob.mx/es/pronosticos/avisos/aviso-de-potencial-de-
tormentas).

Los prondsticos y avisos daran a una comunidad o a una autoridad una
idea general sobre la magnitud de la lluvia esperada; pero es necesario
complementarla con mas informacién, ahora sobre el lugar de interés, la zona
de estudio. Entre esa informacion, esta la generada en la etapa de conocimiento
del riesgo (tal como se explicé en el capitulo anterior); particularmente, cual es
el territorio inundable y qué vulnerabilidad tienen las viviendas alli expuestas.
Una segunda parte de la informacidon util es tener escrito en un lugar visible, asi
como en el plan comunitario de respuesta (el cual se describira en un capitulo
mas adelante), los valores de lluvia respectivos a los diversos periodos de
retorno. Asi, una persona encargada podra buscar en la tabla la magnitud de la
lluvia maxima pronosticada, en milimetros; luego, identificar el periodo de
retorno correspondiente; y centrarse en el mapa de inundacidén de ese periodo
para ubicar las viviendas que podrian inundarse. Una tercera informacién
importante es saber siempre cual es el llamado umbral para inundaciones en la
region. Los umbrales fueron estimados conjuntamente por la Comisidn
Nacional del Agua y en el CENAPRED para el nivel municipal. Para el municipio
de Berriozabal, el umbral es de 118 mm. La utilidad del umbral es saber que si la
lluvia pronosticada es similar o mas grande, entonces se podria anticipar una
inundacién; la limitacion es que el umbral es representativo para todo el
Municipio; pero No es exacto para cada porcidon o terreno dentro de los limites
municipales. Esto ultimo significa que puede haber sitios en el municipio con
un valor diferente al del umbral municipal. Sin embargo, en tanto no se cuente
con un valor umbral especifico para una zona particular, podria usarse el umbral
municipal como valor aproximado. Finalmente, mediante un pluvidégrafo o bien
con un pluvidmetro que permita ver la acumulacion progresiva y que cuente
con una marca en el nivel umbral, el personal o voluntarios deben vigilar el

27/59


http://smn.conagua.gob.mx/es/pronosticos/pronosticossubmenu/pronostico-meteorologico-general
http://smn.conagua.gob.mx/es/pronosticos/pronosticossubmenu/pronostico-meteorologico-general

SEGURIDAD (g} CENAPRED

ritmo en que avanza la acumulacion de lluvia y dar aviso si continua lloviendo y
aproximandose al valor critico.

En una zona expuesta a posibles inundaciones, si no es posible contar
con un sistema formal de alertamiento, si es recomendable organizar una de las
brigadas con funcién de medicion. A este respecto, con asesoria y vinculada con
las autoridades de Proteccion Civil, la guardia puede revisar, desde su
computadora o su teléfono celular, el prondstico a 12 horas que el SMN de la
CONAGUA publica diariamente a las 6:00 y a las 18:00 horas, y asi tener idea de
si las Iluvias son de importancia. Si el prondstico fuera de cuidado, entonces se
revisaria cada tres horas los avisos preventivos que también publica el SMN;
pero si el prondstico no sefala peligro, puede relajarse la atencién. Entonces, el
pronodstico y los avisos seran la guia para que la guardia esté atenta a vigilar el
avance de la lluvia a través del pluvidmetro.

En lugares donde se cuenta con escala para medir el nivel de un rio, con
ayuda de la CONAGUA se puede determinar el nivel critico para que los
encargados estén pendientes por si sigue lloviendo y el nivel creciendo.

La zona de estudio es pequefa y bastaria con tener un pluviometro
situado en un lugar seguro. Es importante que los habitantes reconozcan la
utilidad del equipo y material (de registro y de comunicaciones) alli instalado,
para que entre todos lo cuiden.

Las mediciones de lluvia en pluvidmetros son de gran importancia para
entender mejor el comportamiento de la precipitaciéon, por lo que su registro
regular debe ser realizado conforme a normativa aceptada internacionalmente
Yy que en México es regulada por la CONAGUA.

Si es que una comunidad decide conformar una brigada para la guardia
del pluviometro local, deben estar bajo cobertura de la autoridad local de
Proteccion Civil, que con frecuencia coordinard y buscara la asesoria técnica de
la CONAGUA. Ademas, en lo posible, dicha autoridad buscara proveer del
equipo necesario para mantener la comunicacidn abierta en caso de cualquier
dificultad o de emergencia. Cabe mencionar que el trabajo de brigadista
encargado de la medicion y aviso a las autoridades es sin remuneracion
econdmica; pero aporta un gran servicio a los demas.

2.4 Sintesis de pasos para la mediciéon y pronéstico
En la figura 18 se destacan de manera resumida los elementos de

decision y tareas relativas al monitoreo y prondstico, el segundo componente
de un sistema de alerta temprana.
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Figura 18.Flujograma del componente Monitoreo y Prondstico (elaboracion
propia)

2.5 Recomendaciones

La medicion de nivel de agua en cauces o de la lluvia que se va
acumulando durante una tormenta debe ser reportada y analizada dia y noche
por personal calificado, para estar atentos a la proximidad de los valores criticos
o umbrales que podrian preceder a una inundacion.

AUn si se carece de un centro de prondstico de rios operado por la
CONAGUA, en el que se cuenta con personal y equipo para el analisis preciso, es
posible manejar los factores basicos de monitoreo y prondstico: i) los mapas de
zonas inundables, ii) los valores umbrales de nivel en cauces y de lluvia, iii) la
medicién en rios y de lluvia acumulada, y iv) los prondsticos de lluvia emitidos
por el Servicio Meteoroldgico Nacional. Esto, bajo la coordinacion de la Unidad
de Proteccidon Civil y la participaciéon de los pobladores lograra una evacuacion
oportuna en caso necesario.

Una poblacidn consciente ayudara a cuidar que el
instalaciones permanezcan en buen estado.

equipo y las

CAPITULO 3. DIFUSION Y NOTIFICACION DE ALERTAS

Como se menciond en el capitulo anterior, los centros de prondstico
vigilan los fendmenos peligrosos todo el tiempo y emiten avisos a las
autoridades de Proteccién Civil para que ésta dé inicio a las acciones de
respuesta en caso de desastre. En nuestro pais, los avisos de alerta y las
instrucciones para respuesta son coordinados por las autoridades de Proteccién
Civil. En palabras sencillas, la OMM (2010) describe el protocolo operativo de
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alerta temprana como: quién emite qué aviso para qué peligro y utilizando qué
via de difusion.

Hay que aclarar que el alertamiento y las acciones a seguir, como todas
las demas etapas de un sistema de alerta temprana se basan en disposiciones
legales; es decir, el respaldo gubernamental es conveniente aun en iniciativas
originadas en la misma poblaciéon como intentos de resolver su problematica de
inundaciones. Una adecuada coordinacion garantizard las operaciones
continuas (24 horas / 7 dias), asi como la toma de decisiones. En Chiapas la
conformacion de comités ciudadanos o brigadas de apoyo en Proteccion Civil
provee el marco adecuado de comunicacion entre comunidad y autoridades en
las diversas actividades de un sistema de alerta temprana.

Un resultado importante derivado del estudio de riesgo y del analisis de
parte del centro de prondstico de rios es el tiempo disponible para coordinar el
alertamiento y la evacuacion del area hacia zonas seguras o hacia refugios antes
de que se susciten los problemas.

El desalojo de muchas personas podria crear caos a menos que sea
adecuadamente planeado y guiado (OMM, 2017), como se explicara en el
siguiente capitulo.

3.1. Aspectos normativos de la difusién

La autoridad de Proteccién Civil es la encargada de la difusién de
mensajes de alerta. Si bien la medicion de la lluvia en el territorio nacional se
realiza en estaciones tradicionales o automaticas operadas por diversas
instituciones federales o gobiernos estatales, la transmisidn de los mensajes de
alerta es atribucién de la Coordinacion Nacional de Protecciéon Civil, a través de
mecanismos con canales y protocolos que informen sobre las instrucciones
basadas en la informacién del monitoreo, segun lo establecido en el
Reglamento de la Ley General de Proteccién Civil, articulo 67 fracciones lll y V, y
articulo 68 (Presidencia de la Republica, 2014). De manera complementaria, el
Manual de Organizacién y Operacion del Sistema Nacional de Proteccién Civil
(Secretaria de Gobernacion, 2018) establece que los gobiernos estatales y los
municipales en coordinacidén con otras dependencias instrumentaran la
medicidén, y en comunicacion con la autoridad central de Proteccion Civil
difundiran los mensajes de alertamiento a la poblacion a través de los medios a
su alcance. Es decir, que la autoridad de Proteccion Civil estara articulada con
las instituciones que vigilan la evolucion de la lluvia y niveles de agua en cauces,
y cuando la situaciéon lo amerite, por la cercania a valores umbrales, emitira los
alertamientos requeridos a los pobladores.

El gobierno del estado de Chiapas (2013), de acuerdo con su Programa

Estatal de Proteccion Civil 2013-2018, considera que el alertamiento esta
vinculado estrechamente con la transferencia de conocimiento a la poblacion
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(accion 5.1 de la politica 1.1.3. Manejo Integral de Riesgos de Desastres). Esta
conceptualizaciéon favorece el darle un sentido practico a las campanas
educativas; y, a su vez, asegura tener una cultura de prevenciéon como respaldo
de acciones como la habilitacion de refugios temporales, la delimitacion de
zonas de seguridad o los simulacros.

Por otra parte, la Ley General de Proteccion Civil en su capitulo Xl
(Secretaria de Gobernacion, 2012) contempla que las Unidades de Proteccién
Civil promuevan que voluntarios de las comunidades se constituyan en
brigadistas que trabajen coordinadamente con las autoridades en diversas
tareas preventivas, de alertamiento, de evacuacion y otras. En este sentido, el
mismo que figura en la propia Ley de Proteccion Civil para el Estado de Chiapas,
en el capitulo IV de su titulo décimo primero (Gobierno del estado de Chiapas,
2014 y reforma 2015), el gobierno estatal publico en el segundo semestre de
2016 el primer documento en el pais que dicta a los municipios la obligacion de
conformar los llamados Comités de Prevencidon y Participacion Ciudadana.
Dichos comités, equivalentes a las brigadas, auxilian a sus localidades y cuentan
con respaldo municipal para su organizacion y equipamiento.

3.2. Origeny destino de los mensajes

La atribucion del alertamiento a la poblacion es de la autoridad de
Proteccion Civil. Recae pues en ella valorar la informacion sobre proximidad a
umbrales de lluvia o de nivel en rios; y con base en estos datos, teniendo en
cuenta el tiempo disponible para alertar y evacuar, dara las instrucciones para la
movilizacion.

A este respecto, si es una autoridad federal como la CONAGUA quien dé
seguimiento a los niveles o si fueran los voluntarios de una brigada habilitada
mediante guardias para el monitoreo; en cualquier caso daran aviso no a la
poblacion, sino al personal de Proteccion Civil.

3.3. Caracteristicas de los mensajes

Los comunicados del personal encargado del monitoreo y prondstico
hacia la autoridad de Proteccion Civil estaran dirigidos a determinar si existe la
probabilidad de inundacién (ya sea por desbordamiento de rio o lago, por
intrusion de mar, o por lluvia secundaria a saturacion por humedad en suelo),
en qué sitios y en cuanto tiempo. Si ambas instancias juzgan que es previsible la
inundacion, entonces la autoridad de Proteccion Civil debera seguir el protocolo
escrito de coordinacion con todas las instancias y les notificara la situacion
prevaleciente; y luego emitira un primer mensaje a la poblacidon sobre la
probabilidad de inundacion. Antes de dar un segundo mensaje, el personal
operativo de todas las instancias participantes se preparard para una eventual
evacuacion. El segundo aviso indicara tanto a dichas instancias (las
dependencias y organizaciones participantes), como a las brigadas y a los
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pobladores que es necesaria la movilizacién pronta y organizada conforme a un
plan previamente concebido y practicado (ver siguiente capitulo). El tercer aviso
sirve para cancelar o bien para indicar a la poblaciéon que es seguro el retorno,
luego de pasado el evento, y que las condiciones de seguridad en el sitio se han
restablecido.

En los casos en que las comunidades por alertar pertenezcan a mas de
un territorio municipal, se requerira de una excelente coordinacién entre
autoridades a fin de optimizar los tiempos dedicados para la decision y el
alertamiento; y ciertamente también para la evacuacion, como se explicara en
el siguiente capitulo.

El contenido y forma de los mensajes a los pobladores debe incluir
brevemente los impactos que podrian esperarse, la instruccidn de ir a
resguardo, y deben ser difundidos mediante el idioma y las lenguas hablados en
la region.

Es importante tener en cuenta que se requiere de toda una labor
educativa previa con la poblacion, entendida como los ninos y jovenes en edad
escolar y la poblacién en general. Esto incluye difundir previamente la
localizacion de los sitios para refugiarse lejos de areas inundables y las rutas
para acceder a esos sitios. Al respecto, cabe decir que los mensajes de alerta
pueden dar tan poco tiempo gque se da por supuesto el conocimiento de esas
Zonas seguras.

Debe llevarse a cabo con la poblacion un trabajo de analisis,
particularmente con las brigadas comunitarias para definir los medios mas
convenientes para diseminar los mensajes de alerta. Hay que tener en mente
que lo mejor es contar con diversidad de medios para alcanzar a notificar a
todos los que deben ser evacuados en la cuenca; eso podria incluir a los
métodos modernos como telefonia celular, radio local, perifoneo desde
vehiculos, torres con megafonos o altavoces, la difusibn motorizada
(camionetas, motocicletas) o con bicicleta o caballo, y los medios que la
poblacion prefiera, como campanas' o a través de avisos en voz de sus
representantes (GlZ, 2012). Adicionalmente, los medios de comunicacion local,
radio o television, ayudan a difundir ampliamente los mensajes oficiales (figura
19).

' Las sefales sonoras mediante campanas correspondientes a los mensajes
primero (estar prevenidos) y segundo (evacuar) se realizan como sigue: para el primero,
una campanada seguida de una pausa larga y repetir; en tanto que para el segundo,
campanadas continuas (GlZ, 2012).
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Figura 19. Para asegurar que se notificarda a todas las personas expuestas,
se sugiere emplear diversos medios de difusion (fuente: modificacion de la
infografia Sistemas de Alerta Temprana- Avisos que pueden salvar vidas,
CENAPRED 2016)

3.4. El factor tiempo

Conforme a la experiencia de la GIZ en Filipinas (2012), entre la deteccién
de condiciones criticas de lluvia y el envio de un mensaje de alertamiento
transcurre cierto tiempo, que depende de la frecuencia con la cual los datos de
lluvia o de caudales son reunidos, transmitidos y analizados; ese tiempo
también incluye el requerido para la decision sobre el alertamiento y la difusion
de mensajes. La GIZ considera que los sistemas de rapido desempefo
requeriran de tan solo diez minutos; pero aun asi en circunstancias normales
muchos de los hogares captarian los mensajes hasta transcurridos 30 a 60
minutos o incluso después (GlZ, 2012).

Como en cualquier otra zona de estudio, se requiere tener en cuenta que
técnicamente la recopilacion e interpretacion de los datos de Iluvia y de flujo en
rios toma tiempo, al que hay que anadir el necesario para alertar; y hay que
contrastarlo con el tiempo disponible antes de un posible desbordamiento. El
caso Mas critico lo representan las avenidas suUbitas, cuya presentacién es tan
rapida que no hay posibilidad de alertar antes de que se sientan sus efectos;
pero a favor hay que considerar que antes de iniciadas estas lluvias, su
pronostico por parte del Servicio Meteoroldégico Nacional brinda tiempo
anticipado valioso para movilizar a los pobladores de estas zonas. La ruptura
inesperada de algun bordo o cualquiera otra falla de conduccidén hidrica
tampoco dan oportunidad de evacuar antes del desastre. Por su parte, el
rebasamiento de limites en cauces, canales o lagos si aplican para poder ser
previstos.

Nuestro pais cuenta con sistemas de alertamiento para los municipios
costeros expuestos a inundacion por los dos variantes de ingreso de agua
marina, ya sea en la forma de tsunami por efecto de un sismo, o bien como
resultado de los vientos que acompanan a un ciclén. En efecto, el Centro de
Alerta de Tsunamis coordinado por la Secretaria de Marina (CAT-SEMAR) alerta
a las autoridades y frecuentemente realiza simulacros virtuales ante posibles
tsunamis; para lo cual proporciona los posibles tiempos y sitios de arribo de ola.
Y por su parte, el Sistema de Alerta Temprana Ciclones Tropicales (SIAT-CT), a
cargo de la Coordinacion Nacional de Proteccion Civil anticipa y emite avisos a
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las autoridades sobre el prondstico de trayectoria e intensidad de ciclones que
pudieran afectar a poblaciones y actividades en las costas. Se encuentra en
desarrollo un moédulo para el SIAT-CT que estimara anticipadamente el peligro
de inundacion secundaria al oleaje por vientos ciclonicos. Para cualquiera de las
dos variantes de inundacidn costera, se cuenta con un cierto tiempo previo,
dependiente de las caracteristicas del fendmeno perturbador, a fin de alertar y
en su caso evacuar a los pobladores.

3.5. Alertamiento en la zona de estudio

El estudio hidrologico de la zona elegida como caso de estudio dio entre
sus resultados que el agua producto de una lluvia originada en la parte alta
tardaria aproximadamente 35 minutos (0.59 horas) en ser conducida por el
cauce principal hacia la salida de la cuenca situada en el extremo sur.

Los poblados en la zona, que por el relieve del cauce y del terreno fueron
identificados como inundables por el estudio se aprecian en las figuras 12 y 18;
se aprecian los siguientes cinco: Santa Maria y San José, casi al centro; Fubema,
Santa Martha y Tuxtlan un poco mas al sur. Su poblacion (tabla 5),
respectivamente, es: 10, 4, 3, 9 y 6 habitantes, de acuerdo con cifras del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Los poblados situados al centro se
hallan a una altitud en metros sobre el nivel del mar (msnm) de 826 y 822,
mientras que los que estan algo mas al sur se encuentran a 760 o 761 msnm,;
ello implica que la diferencia de altura con respecto a la parte mas alta de la
cuenca (localizada aproximadamente a 880 msnm) es de entre 54 y 58 m para
localidades del centro y de 119 m para las otras tres. Llegado el caso, esos sitios
deberan ser alertados y evacuados en menos de 35 minutos hacia refugios o
lugares altos, no necesariamente hasta el sitio de maxima altitud en la cuenca o
aun mas al norte, lo cual se tratara mas a detalle en el capitulo que sigue.
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Figura 20. Acercamiento en la zona de estudio para apreciar poblados y
caminos (fuente: modificaciéon con base en el estudio de CONAGUA 2013,
incorporado al Atlas Nacional de Riesgos)

Si para el alertamiento las autoridades de Proteccién Civil tuvieran una
persona de contacto en cada poblado, y a partir de cada punto de contacto la
persona correspondiente difundiera el mensaje de evacuacion dentro de su
poblado mediante altavoces y recorridos con vehiculos (camioneta, motocicleta
o bicicleta) o a pie, se abreviarian los minutos valiosos que servirian para la
movilizacion de habitantes hacia el norte.

3.6. Sintesis de pasos para la difusién y notificaciéon de alertas

En la figura 21 se muestra un esquema con los pasos destacados del
alertamiento, tanto para la planeacion como para llevarlo a ejecucion.
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Figura 21. Flujograma del componente Difusion y Notificacion de Alertas
(elaboracion propia)

3.7. Recomendaciones

Tiempo y coordinacion son dos conceptos basicos para un alertamiento
eficiente. El tiempo debera alcanzar para: a) analizar los datos, b) tomar la
decision, c) difundir el mensaje de evacuacion y d) movilizacidn hacia sitios
seguros en la cuenca; y la coordinacién asociada a esas cuatro actividades sera
realizada por las autoridades de Proteccion Civil para con: i) el personal de
medicidén y analisis de datos, ii) los responsables de mayor jerarquia, iii) los
contactos que difundiran el mensaje, y iv) todo el personal y brigadistas que se
repartiran el territorio inundable para ayudarlos en la movilizacion.

Derivado del analisis hidroldgico, el alertamiento se enfoca en conocer
cuando podria ocurrir la inundacion, para prever las instrucciones de evacuar
eficientemente a la poblacion (OMM, 2017).

La planeacion del alertamiento debe conducir a instrucciones claras
hacia el personal participante sobre qué hacer.

Los medios para el alertamiento podrian ser consensuados con los
habitantes para adoptar los que les vayan a resultar mas adecuados. Es
recomendable incluir diversidad de medios, tanto tradicionales como
modernos.

Resulta esencial que la poblacion esté debidamente capacitada para

habituarse a dos mensajes: 1) estar pendiente para evacuar pues es posible que
ocurra una inundacion; y 2) evacuar.
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CAPITULO 4. PLAN COMUNITARIO DE RESPUESTA

Una comunidad debe conocer los pasos necesarios para preparar un plan
comunitario de respuesta (Martinez, sin ano). Dicho plan deberia contemplar
todo tipo de fendmenos, de acuerdo con el concepto de multialerta de la OMM;
pero el presente documento se enfoca en las inundaciones.

Los principales elementos y contribuciones de este componente del
sistema de alerta temprana son elaborados y aprobados entre autoridades de
Proteccion Civil y los pobladores interesados: i) un protocolo sobre qué hacer, ii)
la asignacion de funciones y responsables, iii) evaluaciones mediante
simulacros, iv) el fortalecimiento de las capacidades de respuesta de la
comunidad, y v) el incremento de una conciencia publica (HELVETAS Swiss
Intercooperation, 2014).

4.1 Pasos para elaborar un plan comunitario de respuesta

Los siguientes pasos sugeridos (modificado a partir de informacién de
Martinez, sin ano) pueden orientar a las autoridades y pobladores para realizar
un plan que les permita guiar las acciones conjuntas de evacuacion.

1. Reconocer las zonas de riesgo por inundacion.

2. Integrar un censo de personas, con énfasis en aquéllas que tienen
necesidades especiales en caso de evacuacion.

3. Especificar las caracteristicas de los refugios temporales disponibles
acreditados por la autoridad de Proteccién Civil.

4. Especificar que el centro coordinador de acciones es la autoridad de
Proteccion Civil.

5. Enlistar las brigadas habilitadas en el sitio, asi como sus funciones.

Elaborar el contenido del plan.

7. Ayudar a las y los brigadistas a que éstos a su vez brinden informacién a los
vecinos sobre lo basico del plan: riesgo, plan familiar, alertamiento,
evacuacion.

o

4.2 Territorio incluido en el plan comunitario de respuesta

La eleccion de la zona de estudio se hace con base en el parteaguas de la
cuenca que la contiene. Esto implica incluir algunas comunidades y desechar
otras dependiendo no de su proximidad, sino mas bien de que pertenezcan a la
misma o a distintas cuencas. En algunas ocasiones, habra que decidir el tamano
de la cuenca; y con ello, el numero de comunidades para analizar; a veces,
guerer incluir una comunidad cercana obligaria a trazar una cuenca mas
grande, la cual abarcaria muchas poblaciones adicionales, que también
tendrian que ser consideradas. Ello quizas haria mas compleja la organizacion
comunal.

37/59



SEGURIDAD (op

CENAPRED

Como una ilustracion de que la inclusién de otras comunidades pudiera
llevar a una creciente dificultad de coordinacion, se ejemplifica a continuacion
un caso cercano al sitio del presente estudio, que por su ubicacién geografica
requiere de un trazo de cuenca que envuelve un territorio medianamente
considerable. Se trata de una subcuenca (ver figura 22), cuyas caracteristicas
mMas sobresalientes (tabla 9) dan idea de la mayor complejidad para organizar el
alertamiento y la evacuacion, ya que sus 3549 habitantes rurales se ubican en
tres municipios, dentro de una gran area de 54 km? y con distancias de
recorridos y desniveles mayores que en la subcuenca elegida para el estudio
actual. Para esta subcuenca no se contd con un analisis de zonas inundables
gue abarcara toda su extension, lo cual fue otra de las razones por las que no se
eligid para el estudio presente.

Figura 22.
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Ejemplo de una segunda subcuenca extendida en tres

municipios (elaboracion propia)
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Tabla 9. Caracteristicas bdsicas de poblaciéon (fuente Atlas Nacional de
Riesgos) y de fisiografia (fuente: SIATL) en la segunda subcuenca.

Elevaciéon maxima 1055 m
Elevacion minima 617 m
Desnivel 438 m
Longitud de cauce mayor 20.6 km
Area 54.9 km?
Poblacidon rural total 3549
NUmero de viviendas 2234
Localidades rurales por municipio:

eBerriozabal 66

eOcozocoautla de Espinosa 15

eTuxtla Gutiérrez 1

Para casos donde se tienen comunidades en la cuenca pertenecientes a
diversos municipios, se deberan llegar a convenios o acuerdos de organizacion
sobre las rutas de traslado, los refugios temporales y sobre la misma
distribucioén de las viviendas que tocan ser evacuadas por cada institucion u
organizacion participante.

4.3 Preparacion

Las reuniones para preparar el plan deben lograr que la comunidad
identifique el riesgo y la necesidad de contar con un plan bien estructurado.
También incluirdn por escrito de manera clara quién hace qué y cuando, a fin
de que el documento sea una especie de manual de consulta; un documento
gue brinda instrucciones a grupos reducidos de personas para que realicen
funciones especificas (Martinez, sin afo).

Durante la preparacion del plan se debe tratar con la gente los aspectos
de las cuatro etapas o componentes del sistema de alerta temprana: el
conocimiento del riesgo a través de mapas, la medicidn de la lluvia y la
corriente, el alertamiento y la evacuaciéon. Y se profundizara en sefalar las
acciones de las autoridades y de los pobladores con base en los mensajes de
alertamiento. Senalara las rutas seguras, los refugios existentes, los tiempos
disponibles entre el primer mensaje de alerta, que llama a estar preparados, y el
segundo, para la movilizacion. Indicara en particular las funciones especificas de
los diversos participantes; es decir, autoridades y brigadistas.

Debido a la vulnerabilidad de las sociedades, es muy importante el
trabajo coordinado de los interesados, debido a que son directamente
afectados por las decisiones y a que pueden influir en mejorarlas. Se requiere de
su participacion y puntos de vista para avanzar hacia soluciones integrales
dentro de un plan de gestion de riesgo como lo concibe la OMM (2010). El plan
comunitario de respuesta aqui descrito aun enfatiza la preparacién para
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disminuir pérdidas por un desastre; pero deberia incluir consideraciones como
la de definir las acciones preventivas y de restauraciéon que necesitan ser
gestionadas; y al menos exponer las posibles formas de lograrlas, tales como
plantearlas formalmente ante el Consejo de Cuenca, y buscar la confluencia de
recursos que las puedan sustentar.

4.4 Actuacion de las autoridades

La autoridad de Proteccion Civil es la encargada del alertamiento a la
poblacién, asi como de la coordinacidn para evacuar a los pobladores, de
mantenerlos dentro y seguros en los refugios temporales, y, llegado el
momento, de que la gente retorne al sitio desalojado una vez que verifique que
las condiciones son adecuadas.

Las autoridades de Proteccion Civil, antes de la emergencia y en
coordinacién con las autoridades respectivas, revisaran que las rutas de desalojo
y los refugios temporales sean aptas para su eventual uso; y gestionaran la
vigilancia y las acciones de control y mejora en los sitios de la zona identificados
como criticos debido a acumulaciéon de escombros o de sedimentos, o por
cualquiera otra causa de insuficiente capacidad de conduccion.

Las autoridades correspondientes brindaran seguridad, control vial o la
asistencia médica requerida. Asi mismo, regulardan y coordinaran a otras
organizaciones que pudieran intervenir, como asociaciones religiosas,
organizaciones de la sociedad civil, grupos de ayuda internacional o personal de
municipios o entidades cercanas.

Al respecto de la coordinacién, las autoridades necesitan conocer sobre
los grupos de apoyo presentes, a fin de facilitar las operaciones mutuas,
brindarles seguridad y conocer en qué sector estaran brindando algun tipo de
apoyo. También deben ser flexibles para poder ir integrando a los grupos
adicionales que se anadan, mediante esquemas eficientes de colaboracién en
espacioy tiempo.

La seguridad y control de las personas en transito hacia albergues
estaran a cargo de las autoridades, quienes habran de repartirse por sectores las
viviendas y locales que cada institucion evacuarg, incluso, en su caso, las fuerzas
armadas. Este esquema sectorizado lo utilizdé la Unidad de Proteccion Civil del
municipio de Tuxtla Gutiérrez en su ejercicio de simulacro de evacuacion ante
inundaciones en mayo de 2018, durante el cual organizaciones y dependencias,
como Cruz Roja, Bomberos, Seguridad Publica y Transito, Obras Publicas,
Desarrollo Urbano, Medio Ambiente y Movilidad Urbana, Salud, Sistema para el
Desarrollo Integral de la Familia, Igualdad de las Mujeres y Proteccion Civil,
entre otras, actuaron coordinadamente desde un centro de mando en el sitio
para optimizar esfuerzos.
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4.5 Transito hacia refugios o a viviendas de acogida en la zona de
estudio

La evacuaciéon antes de que ocurra una inundacién puede ocurrir bajo
condiciones de lluvia. Con base en los mapas de riesgo habran de ser utilizadas
las rutas que no pasen por sitios criticos que pudieran fallar como puentes,
confluencia de arroyos o alcantarillas, asi como ciertos tramos de cauces o
canales con bordes de baja altura.

Desgraciadamente, en muchos casos el traslado hacia refugios se realiza
después de ocurrida una tragedia, bajo condiciones mas dificiles y peligrosas,
asi como con incertidumbre de quién mas hace falta por ser evacuado.

De acuerdo con la topografia de la zona de estudio, la pendiente va
disminuyendo desde el noroeste al sureste, por lo que las partes mas altas y
seguras contra inundacion estan hacia el extremo norte. Sin embargo, no es
necesario desplazar a la gente hacia la parte mas alta de la cuenca, sino que
basta con dirigirla hacia sitios altos en la cercania y a través de rutas seguras. En
ese sentido, si de las comunidades del centro, Santa Maria y San José,
localizadas a 826 y 822 metros de altitud, sus catorce habitantes evacuaran
hacia el norte, bordeando un tramo de la carretera Panamericana y luego a
través de un camino secundario hasta la comunidad de San Francisco,
guedarian, por principio, protegidos del cauce por el terraplén de dicha
carretera, y ademas a una mayor altura, entre 17 y 21 metros, sobre sus
poblaciones, a través de un recorrido de sélo 0.60 kildbmetros (figuras 23y 24).

Por su parte, si de las comunidades del sur, Santa Martha, Fubema y
Tuxtlan, ubicadas entre los 765 y 755 metros de altitud, los dieciocho pobladores
se dirigieran al noroeste hasta la poblacion El Renacimiento, cuya altitud es
aproximadamente de 780 m, a través de rutas secundarias, quedarian
aproximadamente veinte metros arriba de sus poblaciones de origen, en sitio
seguro y con recorridos relativamente cortos, de aproximadamente 0.42, 0.56 y
0.84 kildmetros (figuras 23y 25).

Es importante remarcar la necesidad de que las evacuaciones sean
coordinadas por las autoridades. En caso de que la movilizacidén implique pasar
cerca de o incluso cruzar una carretera; se requerirda del apoyo de las
dependencias oficiales para detener o controlar el flujo vehicular y asi garantizar
la seguridad durante el desalojo de personas.
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Figura 23. Izquierda: caminos existentes; derecha: curvas de nivel (fuente:
basada en informacién del Simulador de flujos de agua de cuencas SIATL
del INEGI)

Figura 24. Detalles de ubicacion aproximada de localidades en sitios
inundables al centro, altitud y caminos existentes. Izquierda: sin trazo de
rutas; derecha: con rutas propuestas (elaboracion propia)
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Figura 25. Detalles de ubicacién aproximada de localidades en sitios
inundables al sur, altitud y caminos existentes. Izquierda: sin trazo de rutas;
derecha: con rutas propuestas (elaboraciéon propia)

4.6 Refugios

El uso del refugio en casos de emergencia se puede fomentar si en
tiempos de calma es visto por la gente como un sitio para actividades
culturales, de capacitacidon, o para reuniones sociales (Martinez, sin ano). Ello
también ayudaria a tenerlo en buenas condiciones e incluso a costear su
Mmantenimiento. Sus dimensiones deben ser estimadas sabiendo que no tiene
gue dar cabida a toda la poblacién; pero si resguardo a un cierto numero de
personas que podrian permanecer damnificadas algunos dias. Hay que
considerar que parte de los pobladores prefieren ir con amigos o familiares.

En la subcuenca de estudio, y con base en los mapas de zonas
inundables y de topografia, se proponen dos sitios para instalacion de refugios:
hacia el norte (en la comunidad de San Francisco) y al noroeste (en la poblacion
El Renacimiento) de dichas zonas, puesto que estarian a mayor altitud.

Por otra parte, contar con sitio para animales es ya una necesidad, al igual
gue en ciertas zonas seria importante tener un lugar para dar albergue a
animales de granja con las debidas medidas de seguridad. De las reuniones
para elaboracion del plan comunitario deberia surgir la opcidén sobre sitios de
resguardo, el reparto de responsabilidades para su mantenimiento y para el
cuidado de los animales. De acuerdo con la informacion de la subcuenca de
estudio (figura 7), ésta no tiene ganado reportado.

4.7 Comités o brigadas comunitarias de apoyo

Los representantes de la poblacion deben trabajar en conjunto con el
personal de Proteccion Civil. Estos representantes conformaran las brigadas
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qgue por su cercania con los vecinos son vistas con cierta confianza. En
contraparte, deberan desempefarse ante sus vecinos sin distinciones ni
privilegios, y siempre siguiendo lo que dicte su mandato de creacion otorgado
por la autoridad de Proteccion Civil, y en apego al plan comunitario de
respuesta.

Las brigadas colaboran para la salvaguarda de la vida de los vecinos,
facilitando y apurando la evacuacion para cenirse a los tiempos disponibles. Con
ayuda de los vecinos, mantienen actualizado un censo para identificar cuales
personas iran con familiares o amigos, asi como cuales a los refugios
temporales; y en cualquiera de los dos casos, quiénes requeriran de apoyo
especial para moverse. Son las encargadas de informar y aclarar a la gente lo
gue si se puede hacer y lo que no, con base en el plan comunitario de respuesta,
como: desconexidon de agua, gas, luz, volumen de pertenencias que se pueden
cargar, restricciones para la movilizacion de vehiculos, dénde dejar a los
animales caseros y de traspatio, asuntos todos que ya deben antes haber sido
objeto de analisis, aprobacion y escritura dentro del plan. Ademas recordaran a
los vecinos que la proteccion y vigilancia de los hogares y comercios que
dejaran seran responsabilidad de las autoridades gubernamentales
correspondientes.

Acerca de la difusidon del plan hacia los otros miembros de la comunidad,
las brigadas comunitarias apoyadas por representantes de Proteccion Civil son
ideales para tener sesiones de capacitacion. Habra que enfocar la atencién
hacia las acciones esperadas con el alertamiento, asi como a crear conciencia
sobre la participacion. Es cierto que en dichas sesiones podrian surgir temas de
dificil abordaje, puesto que los vecinos pueden tener una propia percepcion de
la problematica, de la existencia de posibles agravantes de las inundaciones, y
de la necesidad de acciones. Estas cuestiones son también importantes; pero
deberan ser conducidas hacia propuestas concretas y llevadas ante las
autoridades respectivas.

Durante las sesiones con vecinos, es posible compartirles que hay
muchas oportunidades de participar, como apoyando en la toma de lecturas de
aparatos, recopilando y transmitiendo los datos, cuidando las instalaciones,
participando en los simulacros, o bien como brigadista.

4.8 Alcance de un plan comunitario de respuesta

Con un plan preconcebido, la comunidad sabra qué hacer mientras llega
el personal institucional. Por ejemplo, tener listos a los vecinos para cuando
llegue la instruccidn y, en su caso, el transporte hacia el refugio temporal; asi
como haber identificado a las personas que van a requerir apoyo, ya sea por
alguna incapacidad o por condiciones como enfermedad, embarazo, o en el
caso de algunas mujeres, tener niNos pequenos. Los vecinos habran tenido
tiempo para poner en resguardo algunas de sus posesiones.
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En un buen plan comunitario de respuesta habra que considerar qué
hacer ante la falta de alguna persona o hasta de todo el grupo encargado; por
ejemplo, a cierta hora del dia, en un fin de semana o durante vacaciones.

4.9 Planes comunitarios de respuesta integrales

Las Unidades de Proteccion Civil necesitan tener una vision y
conocimientos adecuados para poder orientar a los pobladores, y promover
iniciativas de crecimiento, a fin de poder juntos identificar instituciones y
organizaciones que podrian intervenir en la atencién de una emergenciay en la
recuperacion. También pueden propiciar acciones que reduzcan los factores de
riesgo.

En efecto, los planes comunitarios de respuesta buscan que la gente y las
autoridades estén siempre listos para, en el menor tiempo posible, confirmar los
datos, alertar y evacuar; pero de acuerdo con el marco de accién de Sendai,
deberian promover el conocimiento de los factores que causan la vulnerabilidad
en las poblaciones y emprender poco a poco acciones para que el peligro de
una inundacién los arriesgue lo menos posible. De esta forma, no sélo se
prepararia la respuesta para proteger personas y propiedades, sino que se
disminuiria la exposicién en zonas de peligro y aumentarian las defensas.

De acuerdo con la OMM (2017), el plan debe indicar como prepararse para
una respuesta efectiva; eso incluye definir qué hacer ante diversos escenarios o
posibilidades (por ejemplo, que algo llegue a faltar en una emergencia), realizar
ejercicios de practica, demostraciones y simulacros, y también capacitar y
desarrollar destrezas, como llenado y colocacidn de sacos de arena. El plan debe
definir ademas la coordinacién entre organizaciones para lograr que se
minimicen las pérdidas de vidas y los danos. Asi mismo, la OMM (2017)
recomienda que el plan incluya qué hacer para recuperar rapidamente la
economia del lugar, mediante la asistencia y cooperacidn con municipios y
entidades vecinas, estimulos econdmicos y otros apoyos externos que pudieran
vislumbrarse. Para cada familia afectada resulta desalentador el panorama de
muebles, equipo y todo tipo de bienes echados a perder, ademas de posibles
danos en su vivienda. Es por ello que desde el disefio del plan se requiere definir
posibles acciones para hacer revivir las actividades socioecondmicas, después
de la limpieza, del desalojo de objetos inservibles y de |la paulatina reconexion
de los servicios en la comunidad.

Como ya fue mencionado, antes de que ocurran ciertas inundaciones hay
tiempo para evacuar a la gente, animales y quizas hasta recoger algunos bienes.
Aun en casos en los que, debido a lo subito de los sucesos una evacuacion
anticipada no sea posible, el plan debe sefalar recomendaciones como no estar
en sitios expuestos, o contar con acciones de defensa contra la intrusion del
aguay los objetos que ésta arrastra.
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410 Simulacros

El plan comunitario de respuesta, y de hecho todo el sistema de alerta
temprana es perfectible. Los puntos en que se pueden mejorar se descubren
mediante la practica de simulacros, que ademas sirven para que los
participantes reconozcan el riesgo y cOmo actuar ante éste.

4.11 Sintesis de pasos para un plan comunitario de respuesta

Un flujograma con los pasos sobresalientes para la consecucion de un
plan comunitario de respuesta se muestra en la figura 26.

/ 4. Plan comunitario de respuesta, pasos \
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Figura 26. Flujograma del componente planes comunitarios de respuesta
(elaboracion propia)

412 Recomendaciones

Con el fin de dimensionar los esfuerzos de identificaciéon del riesgo; y
posteriormente, de la ejecucidn de la respuesta, es necesario que, en platicas
con las personas que habitan las comunidades cercanas, se elija
convenientemente el territorio de analisis, procurando explicarles que la
eleccion va ligada al tamano de la cuenca. Tratar de incluir otra comunidad que
sea cercana pero no esté dentro de la cuenca implicaria delimitar una nueva
cuenca y considerar a mayor numero de comunidades que las que se puedan
coordinar de manera practica.

El plan comunitario de respuesta lo elaboran en conjunto las autoridades
de Proteccién Civil con los representantes de las comunidades. Las acciones del
plan sobre apoyos a la evacuacion, rutas, refugios temporales y retorno deberan
ser consensuadas entre los representantes, de modo que exista coordinacion
entre las diversas instituciones y brigadas participantes. Si las comunidades
pertenecen a diversos municipios, debera haber claridad y especificidad, a fin
de que se complementen todos los participantes.
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Las brigadas comunitarias de apoyo a la autoridad de Proteccion Civil
han dado muy buenos resultados en el estado de Chiapas, por lo que su
ejemplo bien vale la pena de ser replicado en otros estados.

La conformacion de brigadas comunitarias debe realizarse bajo un marco
de promocidn y supervision de parte de las autoridades de Proteccion Civil, a fin
de contar con la adecuada cobertura institucional que garantice condiciones de
seguridad en una evacuacion hacia refugios temporales confiables.

De acuerdo con el marco de Sendai, seria conveniente que un plan
comunitario de respuesta, ademas de guiar la evacuacion, al menos bosquejara
acciones preventivas para mitigar los danos y acciones de restauracion para
recuperar los medios de vida mas prontamente.

CAPITULO 5. CONSIDERACIONES FINALES

5.1. Necesidad de delimitar el universo de comunidades rurales
expuestas a inundaciones

De acuerdo con informacion del INEGI (2011 y dos publicaciones en la
internet sin ano) basada en el censo de 2010, en el estado de Chiapas existen del
orden de 26 219 localidades rurales donde habitan 2 459 382 personas (51.3% de
la poblacion del estado); mientras que a nivel pais, el nUmero de localidades
rurales es 188 593, en las que viven 26 049 382 personas (el 23.2% de la poblacion
nacional); ver tabla 9. No todas ellas estan en zonas sujetas a algun tipo de
inundacioén, ni son afectadas en el mismo grado. Sin embargo, la identificaciéon
de las zonas expuestas es una labor aun en proceso en el pais. Requerira de
determinar a detalle las zonas en peligro de inundaciones a través del desarrollo
de atlas a nivel estatal y municipal. El conocimiento preciso que se obtenga de
los mapas que conformen los atlas serd una herramienta operativa y de
planeacion territorial de gran ayuda para las autoridades correspondientes.

Tabla 10. Distribucion de poblacion y localidades urbanas y rurales en el
pais y en el estado de Chiapas, al 2010

Ambito urbano Ambito rural Totales
. Poblacion |Localidades| Poblacién Localidades
Referencia
- - Poblacion [Localidades
Nu.m. de % |Numero| % Nu.m. de % |Numero| %
habitantes habitantes

México | 86287 410|76.8 3653|119 | 26 049128|23.2| 188 593|98.1 | 112 336 538 192 246

Chiapas | 2337198|48.7 189|0.7| 2459382|513| 26219(99.3| 4796580 26 408
Elaboracion propia con base en informacion del Censo de Poblacion y
Vivienda 2010
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Seria muy recomendable para el desarrollo de los atlas que los mapas de
inundaciones se realizaran con enfoque de cuenca, de modo que un solo
estudio de riesgo podria servir a varios municipios, dependiendo de su tamano.
Eso implicara desafios de organizacion porque posiblemente habra municipios
gue tendrian que participar en dos 0 mas cuencas, y su participacion en cada
una requerira de ponerse de acuerdo con otras autoridades municipales, a
veces de entidades federativas diversas. Hacerlo de esta manera permitira
sentar las bases para posteriormente desarrollar los sistemas de alerta
temprana requeridos que conlleven ya los inicios de organizacion de las
localidades que comparten el mismo territorio de una cuenca. Un segundo
desafio sera el dividir convenientemente el territorio nacional en cuencas de
trabajo, cuyos municipios se agruparian a fin de hallar fondos y ejecutor para el
estudio de riesgo.

5.2. Gestion del desastre o gestion del riesgo

Bajo el enfoque en el desastre se llegaron a elaborar diversas
recomendaciones sobre medidas organizadas como qué hacer en las etapas de
antes, durante y después del mismo. Desde el marco de trabajo de Sendai para
la reduccion del riesgo de desastres, 2015-2030, se busca poner el énfasis ya no
en el desastre mismo, sino en la gestion del riesgo, a fin de comprender y poder
incidir en los multiples factores que lo propician.

En este sentido, valdria la pena analizar si los sistemas de alerta temprana
estan logrando ese cambio de visidn. Con esto, no se pone en duda su
incuestionable contribucién en la reduccidon de pérdidas y afectaciones. Mas
bien, se podria aprovechar el potencial de organizacion que conllevan, tanto de
autoridades como de la poblacién, para profundizar en el andlisis de esos
factores generadores de vulnerabilidad y trabajar en reducirlos. La propuesta
concreta es que entre las autoridades y la poblacion puedan identificar acciones
convenientes, priorizarlas, buscar recursos y llevarlas a cabo.

5.3. Alcancesy limitaciones
5.4.1. Alcances.- Algunos de los que merecen ser destacados son:

En inundaciones subitas, aquéllas en las que se cuenta con cuatro horas
0 menos desde que inicia la lluvia, debido a las pendientes tan inclinadas y a los
cambios que se han realizado a la cobertura vegetal original, la importancia de
los pronosticos de lluvia se hace mayor, ya que al avisar sobre la probabilidad de
ocurrencia de una lluvia proporcionan tiempo valioso por si llegara a ser
necesario el alertamiento para evacuacion.

El alertamiento también es de utilidad cuando la autoridad que opera las
presas considera indispensable aumentar el desfogue de presas por motivo del
prondstico de escurrimientos mas alla de la capacidad segura de
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almacenamiento. En tales casos, previamente se debe dar aviso a Proteccion
Civil para alertar a los habitantes aguas abajo.

La organizacidn entre localidades y autoridades que compartiran el
sistema de alerta podria facilitarse si: i) existe similar percepcion sobre los danos
compartidos provocados por las inundaciones; vy ii) se cuenta con disponibilidad
de recursos para realizar dicho sistema.

Si se logra posicionar a los albergues como centros comunitarios
multiactividades para que se conozcan y sean cuidados por la comunidad, se
facilitara el que la gente los vea como sitios que en un momento dado serviran
para albergue de emergencia.

Los simulacros ayudan a identificar aspectos de mejora, que las
autoridades procuraran implementar, con la gestién de los recursos necesarios.

5.4.2. Limitaciones.- Entre ellas se encuentran:

Si las areas susceptibles de inundacion grave se lograran cubrir con
sistemas de alerta temprana completos, las pérdidas se podrian reducir. A este
respecto, cabe mencionar que, por ahora, ante los prondsticos de lluvia severa
las autoridades ciertamente dan aviso a los pobladores; pero al no contar con
estimacioén precisa de areas afectables, no saber si el mensaje fue captado por
todos los que alli habitan, o porgue la poblacidén carece del conocimiento y
practica sobre qué hacer, los logros no son los éptimos en el tiempo disponible.

Los valores umbrales de lluvia con que se cuenta actualmente, fueron
desarrollados por la CONAGUA y el CENAPRED para cada municipio. Por ahora
no se ha hecho el trabajo de tener umbrales submunicipales, los cuales seran
muy Utiles porque por pequefo que sea un municipio podria tener sitios que
reaccionaran mas rapido a la lluvia y que sus umbrales difirieran del municipal.

El alertamiento no puede prever inundaciones resultado de la ruptura o
falla inesperada de algun ducto de agua o bordo de proteccidn.

Se deben hacer esfuerzos por mantener en operacion todo el sistema de
alerta temprana, aunque sea en modo basico. Existen lamentables ejemplos en
el mundo donde ha coincidido la ocurrencia de una tragedia con alguna falla de
funcionamiento del sistema; por ejemplo, a consecuencia de insuficiente
presupuesto.
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CONCLUSIONES

e Se ejemplificé con una zona rural de Chiapas y se brindaron
recomendaciones para la elaboracion de un sistema de alerta temprana ante
inundaciones, con sus cuatro componentes técnico-sociales: la identificacion
del riesgo, la medicion y pronostico, el alertamiento y elaboracion de plan
comunitario de respuesta.

e Entre los resultados esperados al realizar un ejercicio como el presente
destacan por su importancia: el conocimiento de los tiempos entre la
ocurrencia de una lluvia y la salida como corriente de la cuenca, los sitios
probables de inundacién de acuerdo con los mapas de peligro, los
requerimientos de sitios para medir la lluvia y en su caso de voluntarios locales
para estar pendientes de una tormenta antes del valor critico o umbral,
procedimiento para alertar, la conformacién de un plan comunitario de
respuesta con censos, refugios y rutas de evacuacion (figura 27).

Resultados por componente

1.
Conocimiento
del riesgo

Tiempo
(desde lluvia
en parte afta
hasta salida

de cuenca

Acciones
preliminares
de
prevencion y
restauracion

. 2. Mediciony -
pronostico

3. Difusiény
notificacion p =

de alertas

4. Plan
comunitario
de respuesta

oS +Centro de
para

medicion

Sitios de
desbordamiento

Mapas:
epeligro (-profundidad,
-velocidad,

locales

Vigilar progresion de
lluvia y niveles de rios,

)

Método de
alertamiento

Mensajes
de acciones
a sequir

Protocolo: valorar
datos - decidir
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Organizacion
(instituciones
+ brigadas

-m
[ rutas |

censo

-severidad)
svulnerabilidad (bienes|
expuestos)

con respecto a umbral

eriesgo

Figura 27. Flujograma del componente planes comunitarios de respuesta
(elaboracion propia)

RECOMENDACIONES GENERALES

La cuenca en analisis es pequena y tanto su historial como su potencial
de inundaciones no es critico; pero al formar parte de la porcidén alta de la
cuenca Sabinal, seria recomendable cuidar que los suelos conserven su tasa de
infiltracion para que no contribuyan con el tiempo a generar grandes
escurrimientos que se incorporarian a los tributarios del rio Sabinal y con ello
complicarian la problematica de inundacion urbana. A este respecto, se deberia
controlar la edificacion de viviendas y vialidades, considerar la conservacion de
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areas de vegetacion y suelo inalterados, asi como cuidar que los cauces estén
libres, con suficiente capacidad hidraulica, y si se considera pertinente, construir
obras de proteccion. Por otro lado, las zonas que en los mapas de peligro
aparecen como inundables, deberan mantenerse inhabitadas; pero hay que
tener en mente que esos Mmapas deberan ser actualizados con los cambios que
vaya teniendo la subcuenca en sus caracteristicas.

Un analisis de riesgo que identifica las zonas inundables y las gradua de
acuerdo con su importancia es un trabajo que convendria realizarlo con las
comunidades, para involucrarlas en torno a la necesidad de participar en las
Mmultiples tareas preventivas asociadas a un sistema de alerta temprana.

Los costos para mantener en operacidon un sistema de alerta temprana
pueden justificarse porque se protegera la vida de las personas; y si ademas su
plan comunitario de respuesta promueve la identificacion de medidas
preventivas y de recuperacion (OMM, 2017), entonces se mejora la resiliencia de
las comunidades y sus medios de vida, lo cual va de acuerdo con lo que
promueve el marco internacional de Sendai.

El gobierno de México, a través de la Comision Nacional del Agua,
Mmantiene en operacion centros de prondstico de rios, en los que se vigilan lluvia
y rios para dar aviso a Proteccion Civil en caso de que sea posible que los rios
alcancen niveles criticos para desbordar. Sin embargo, es necesario desarrollar
planes comunitarios de respuesta, porque una poblacidn informada y
participativa ayuda a abreviar los tiempos de desalojo, como se probd en el
simulacro de evacuacion de una colonia en la ciudad chiapaneca de Tuxtla
Gutiérrez en mayo de 2018.

El desarrollo de cada una de las fases de un sistema de alerta temprana
demanda de los participantes (tanto autoridades municipales y comunitarias,
como brigadistas) asumir las propias responsabilidades, lo cual deberia ser
garantizado mediante convenios o documentos de compromiso.

La coordinacion de parte de Proteccidén Civil para el desarrollo y
operacion de un sistema de alerta temprana tiene fundamento legal, y asegura
el respaldo de otras instituciones de gobierno federal, estatal y municipal para
el sostenimiento del sistema de alerta temprana.

Una version simplificada del componente de medicion y prondstico
puede ser generada y operada, bajo la cobertura y autoridad de Proteccion Civil,
en los casos en gue no se cuente con un centro de prondstico robusto. Para ello,
se requiere estar atentos a los avisos y pronosticos del Servicio Meteoroldgico
Nacional y revisar si la lluvia esperada pudiera alcanzar o rebasar el umbral o
nivel critico.
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Anexo 1. Anadlisis hidrolégico

Calculos para obtener las caracteristicas fisiograficas de la subcuenca, por
medio de la hoja de cdmputo desarrollada por la Gerencia de Aguas
Superficiales e Ingenieria de Rios de la CONAGUA, y estimacion de gastos de
disefio conforme al método desarrollado para el CENAPRED por el Instituto de

Ingenieria de la UNAM.

A) Calculo del nimero de escurrimiento N para la
cuenca de proyecto

Ponderacion del nimero de escurrimiento N, segun el criterio del USCS, con

base en el uso y tipo de suelo

Area Total de la cuenca = 4153 km?
Area, Tipo Clasifi- Uso de Sueloy
Km? TIP_VEG TIPO CLAVE B C D Edafo- cacion Vegetacié N*A
16qico getacion
g
0.225 COUNRS?'?QTJ?DO D |E+Vp/3/PC |84 |90 |92 | E+Vp/3/PC C COUNRS?%TJ?DO 90 | 2024
0.638 COUNRS?%IC‘J(IDDO D |E+Vp/3/PC|84 |90 |92 | E+Vp/3/PC C coUNRsBTé'L\IJ?Do 90 | 57.46
0.765 CTJ?_%T\'/ZAADLO D |E+Vp/3/PC| 69 |79 |84 | E+Vp/3/PC C CEﬁIT\'/ZAADLO 79 | 60.45
0.683 nF\)JADSUTcI;Zélc_) D |E+Vp/3/PC| 61 |74 |80 | E+Vp/3/PC C IE?)SJC':ZIS("D 74 | 50.54
AGRICULTURA DE
0.012 TEMPORAL D |E+Vp/3/PC|80 |87 |90 | E+Vp/3/PC C AGRICULTURA DE | g 1.07
TEMPORAL ANUAL
ANUAL
AGRICULTURA DE
0.513 TEMPORAL D |E+Vp/3/PC |80 |87|90|E+Vp/3/PC C TAEGMRF',%%LATBARQUDAEL 87 | 44.63
ANUAL
VEGETACION VEGETACION
SECUNDARIA SECUNDARIA
1.303 ARBUSTIVA DE D |E+Vp/3/PC|60 |73 |79 | E+Vp/3/PC C ARBUSTIVA DE 73 | 9514
SELVA BAJA SELVA BAJA
CADUCIFOLIA CADUCIFOLIA
VEGETACION VEGETACION
SECUNDARIA SECUNDARIA
0.0M ARBUSTIVA DE D |E+Vp/3/PC |60 |73 |79 | E+Vp/3/PC C ARBUSTIVA DE 73 0.82
SELVA BAJA SELVA BAJA
CADUCIFOLIA CADUCIFOLIA
VEGETACION VEGETACION
SECUNDARIA SECUNDARIA
0.002 ARBOREA DE D |E+Vp/3/PC|60 |73 |79 | E+Vp/3/PC C ARBOREA DE 73 om
SELVA BAJA SELVA BAJA
CADUCIFOLIA CADUCIFOLIA

54/59




SEGURIDAD (o) CENAPRED

B
& j

B) Calculo de la pendiente del cauce principal

tramo desnmivell n?\l/‘er:;?n Ior;lg(j:::‘ud Iongni::ud/ p:;_ r:rjrlmins_ti‘; :fl .52
km-'
675

1 5 680 0.029 29 0.172413793] 69.84124856
2 20 700 0.386 3806 0.051813472 1695.76614
3 20 720, 0.56 560, 0.0357142860] 2963.241468
4 20 740 0.27 270, 0.074074074 992.0433458
5 20 760 0.326 326 0.061349693 1316.168226
6 20 780 0.357 357 0.056022409 1508.298594
7 20 800 0.49 490, 0.040816327] 2425.376259
8 20 820 0.352, 352 0.056818182| 1476.722858
9 20 840 0.615 615 0.032520325 3410.339976
10 20 860 0.465 465  0.043010753 2242148802

3.85 3850 18099.94692

e —

dher 6w Yo Henamertss Sade fyuds

o

0.69 kmx 2 mm
hp= 72- —-mremmmmeeeeeae =71.8mm
(5.43+0.69) km
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C) Caracteristicas fisiograficas de la cuenca

hp 71.8
area/km? 415
longitud de cauce principal /
km 3.85
desnivel 185.0
Pendiente media de cauce
principal, S 0.045245
Pendiente de la cuenca 0.088| = 5.04°
NUmero de escurrimiento, N 80
0.59 355
Tiempo de concentracion, Tc horas | = minutos

Resumen del calculo del tiempo de

concentracion (Tc)

Método

Rowe
Tc Kirpich
SCS
Seleccionado

0.60 horas
0.62 horas
0.59 horas

0.59 horas
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D) Calculo de la pendiente de la cuenca con informacién de una malla.

Pndiente de la cuenca

010203040506070809101112

Il

——

840

A

¢
-

e

desn
desnivel entre curvas:20m l,
. .. |Coordenadas| dist dist.a |pendiente, X .._[coordenadas| dist dist.a |pendiente,
interseccion mapa, interseccion mapa,
escala, km S escala, km S
X y cm X y cm
1 21 3 23 0.925 0.022 [ 8 0.7 0.281 0.071
2 7 1.0 0.402 0.050 62 9 0.5 0.201 0.100
3 8 0.9 0.362 0.055 63 10 0.6 0.241 0.083
4 20 6 2.2 0.884 0.023 64 10 3 1.7 0.683 0.029
5 7 1.0 0.402 0.050 65 4 0.4 0.141 0.142
6 8 0.9 0.362 0.055 66 5 0.4 0.141 0.142
7 9 1.7 0.683 0.029 67 © 0.3 0.101 0.199
8 19 3 2.1 0.844 0.024 68 7 0.5 0.201 0.100
9 7 1.2 0.462 0.043 69 8 0.9 0.362 0.055
10 8 1.1 0.442 0.045 70 9 0.7 0.281 0.071
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X .. _|[Coordenadas| dist dist.a |pendiente, . .. [Coordenadas| dist dist.a |pendiente,
interseccion mapa, interseccion mapa,
X y cm escala, km S x y cm escala, km S
n 9 1.5 0.603 0.033 71 10 0.7 0.281 0.071
12 10 1.8 0.724 0.028 72 9 3 1.9 0.764 0.026
13 18 6 2.1 0.844 0.024 73 4 0.6 0.241 0.083
14 7 1.1 0.442 0.045 74 5 0.3 0.101 0.199
15 8 1.4 0.543 0.037 75 © 0.7 0.281 0.071
16 9 1.7 0.683 0.029 76 7 0.9 0.362 0.055
17 10 1.7 0.683 0.029 77 8 0.6 0.221 0.090
18 17 6 0.7 0.261 0.077 78 9 0.7 0.281 0.071
19 7 0.5 0.201 0.100 79 10 0.7 0.281 0.071
20 8 0.4 [OR[3) 0.124 80 8 3 0.8 0.302 0.066
21 9 1.4 0.563 0.036 81 4 0.8 0.322 0.062
22 10 1.4 0.563 0.036 82 5 0.3 0.121 0.166
23 16 5 1.0 0.402 0.050 83 © 0.2 0.080 0.249
24 © 0.7 0.281 0.071 84 7 0.9 0.362 0.055
25 7 0.9 0.362 0.055 85 8 0.7 0.281 0.071
26 8 0.7 0.281 0.071 86 9 0.5 0.201 0.100
27 9 1.5 0.603 0.033 87 10 0.7 0.281 0.071
28 10 1.3 0.523 0.038 88 1 1.1 0.422 0.047
29 15 5 1.2 0.482 0.041 89 7 4 1.0 0.382 0.052
30 © 0.7 0.281 0.071 90 5 0.5 0.181 om
3] 7 0.8 0.322 0.062 91 © 0.2 0.080 0.249
32 8 1.2 0.482 0.041 92 7 0.7 0.261 0.077
33 9 1.4 0.563 0.036 93 8 0.7 0.281 0.071
34 10 1.3 0.523 0.038 94 9 0.3 0.101 0.199
35 14 4 2.0 0.804 0.025 95 10 1.2 0.482 0.041
36 5 0.6 0.221 0.090 96 6 3 0.5 0.201 0.100
37 © 0.5 0.181 0.1M 97 4 0.6 0.241 0.083
38 7 0.4 0.161 0.124 98 5 0.6 0.241 0.083
39 8 1.6 0.643 0.031 99 6 0.4 0.141 0.142
40 9 1.5 0.583 0.034 100 7 0.2 0.080 0.249
41 13 4 0.7 0.281 0.071 101 8 0.2 0.060 0.332
42 5 0.5 0.201 0.100 102 9 0.2 0.080 0.249
43 6 0.3 0.121 0.166 103 10 1.7 0.683 0.029
44 7 0.7 0.281 0.071 104 5 3 0.6 0.221 0.090
45 8 0.8 0.322 0.062 105 4 0.5 0.181 o.M
46 9 0.7 0.281 0.071 106 5 0.5 0.201 0.100
47 10 0.7 0.281 0.071 107 6 0.6 0.221 0.090
48 12 3 1.3 0.503 0.040 108 7 0.3 0.121 0.166
49 4 0.9 0.362 0.055 109 8 1.0 0.402 0.050
50 5 0.3 0.121 0.166 110 9 0.4 0.141 0.142
51 6 0.4 0.141 0.142 m 4 3 0.4 0.161 0.124
52 7 1.2 0.462 0.043 112 4 0.5 0.201 0.100
53 8 0.8 0.322 0.062 13 5 0.6 0.221 0.090
54 9 0.8 0.322 0.062 N4 6 0.3 0.121 0.166
55 10 0.5 0.201 0.100 15 7 0.4 0.161 0.124
56 1 3 1.5 0.583 0.034 16 8 1.0 0.402 0.050
57 4 1.1 0.442 0.045 n7 9 0.3 0.101 0.199
58 5 0.4 0.161 0.124 18 3 4 0.7 0.281 0.071
59 © 0.4 0.161 0.124 119 5 0.4 0.141 0.142
60 7 0.5 0.181 om 120 6 0.2 0.080 0.249
121 7 0.3 0.101 0.199
122 8 0.4 0.161 0.124
123 2 7 1.0 0.402 0.050
n= 123
>Si= 10.858

Pendiente de cuenca,

S=0.088 = 5.04
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Nimero

ecuacion

Region (es)

Hidroldgica (s)

Estaciones
Hidrométricas
Seleccionadas

Ecuacion

RZ

RH30-ERZ

RH 30

Grupo 2

Moy = 0.0122074 = A"« pp™&3 | 1 9493

& g-na1e7

MQmi=

59.04 |

Segun el andlisis en diversas cuencas realizado por el CENAPRED (2006),
se considera que éstas pueden tener avenidas subitas si Tc < 4.0 horas y si su
pendiente > 6.8° (0.12).

Por la pendiente de la cuenca, aunque el tiempo de concentracion es

bajo, se consideraria que la cuenca no es propensa a las avenidas suUbitas.

La obtencién de los gastos de diseno a diferentes periodos de retorno se
logra con multiplicar el gasto por los factores correspondientes a la region.
Segun el lI-UNAM, para esta region se pueden utilizar los factores hasta el Tr 50

anos:

E) Estimaciéon de gastos conforme al método del Instituto de Ingenieria de

la UNAM
qubcuenca en
II-UNAM m?3/s
Estaciones- aio 229
Region RH 30
Grupo Grupo 2
Doble
FD Gumbel
Tr factores Gastos
2 0.7 4133
5 1.26 74.39
10 1.73 102.13
20 2.54 149.95
50 6.36 375.48
100 8.93 N/A
200 11.26 N/A
500 14.2 N/A
1000 16.38 N/A
2000 18.53 N/A
5000 21.35 N/A
10000 23.47 N/A
Confiable Hasta 50
Tr
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