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EXPOSICIÓN

¿Qué factores la integran?

VULNERABILIDAD SEVERIDAD



El riesgo cero no existe. Para cada 
actuación, establecer los niveles de riesgo 
económicamente asumibles por el entorno económicamente asumibles por el entorno 
y la población. Ejercicio de participación 
publica por una parte y de decisión por la 

autoridad competente. 
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Hay evidencia del incremento de la INTENSIDAD de los fenómenos



Durante el período octubre de 2010 a agosto de 2011, se esta registrando el mínimo de precipitación
en 70 años, en contraste con lo ocurrido el año anterior que ha sido el más húmedo histórico
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Durante el trimestre julio-septiembre de 2010, se acumularon 639.9 mm, 51% por arriba del
promedio histórico, siendo el más lluvioso en 70 años, superando al ocurrido en 1955 que
alcanzó 620.8 mm
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Fuente 
CENAPRED 2010
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Fuente 
CENAPRED 2010
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Político

• Se requiere una política de estado de ordenamiento del territorio que integre
el riesgo y control de inundaciones.

• Las inundaciones extraordinarias tienen una frecuencia de ocurrencia mayor
a la permanencia de las autoridades municipales y/o estatales.

• No visualizan un riesgo dentro del plazo de su cargo, toman decisiones sin evaluar los efectos

Contexto de las inundaciones
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• No visualizan un riesgo dentro del plazo de su cargo, toman decisiones sin evaluar los efectos
en el mediano y largo plazos, por ejemplo dotar tierras en zonas inundables.

Legal

• El ordenamiento territorial y la administración de riesgos por inundaciones se incluyen en varias
leyes (e instituciones) y reglamentos de los tres niveles de gobierno, que no facilita su
aplicación coordinada: SEDESOL, SEGOB, SEDENA, SEMARNAT (CONAGUA),
GOBIERNOS ESTATALES Y MUNICIPALES.
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Económico Social

•Terrenos inundables susceptibles a ocupación principalmente por los sectores más
pobres de la población.

•Percepciones equivocadas:

Un territorio que no está inundado permanentemente puede ser usado.

Contexto de las inundaciones
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No utilizar los terrenos susceptibles a inundación en el estiaje es un
desperdicio: No se deben construir estructuras fijas, pero sí se pueden desarrollar

actividades agropecuarias.

Pobre cultura del aseguramiento en la sociedad. El asegurador es el estado.
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Contexto de las inundaciones

Ambiental

• Deforestación de cuencas.
• Invasión de lagunas de regulación.
• Obstrucción o desvío de cauces.
• Cambio en el régimen de escurrimiento.
• Cambio climático.
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Técnico

• Hemos perdido capacidad para la evaluación y determinación de riesgos fluviales, aludes, o
flujos con una alta concentración de lodos.
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PROGRAMA DE CONTROL DE INUNDACIONES

CARTOGRAFÍA
(ZONAS DE INUNDACIÓN)

METEOROLOGÍA,  
HIDROLOGÍA, POTAMOLOGÍA

RECOPILACIÓN Y ANÁLISIS

IMPACTOS AMBIENTALES: DEFORESTACIÓN, 
INVASIONES A ZONAS INUNDABLES

LEYES Y NORMAS
(FONDEN, ZONAS FEDERALES)

PLANES DE DESARROLLO, DE EMERGENCIA, 
DE CONTROL DE INUNDACIONES, DE 

PROTECCIÓN CIVIL,DE ATENCIÓN A  LA 
SALUD

FASE 1

FASE 2
ESTUDIOS CLIMATOLÓGICOS , 

METEOROLÓGICOS , MAREAS…
MODELOS ESTUDIOS HIDROLÓGICOS, 

POTAMOLÓGICOS

FASE 3
PROPUESTA DE OPCIONES

RIESGOS, RENTABILIDAD: ECONÓMICA, SOCIAL, AMBIENTAL, POLÍTICA

C
T
O
O
H
/

FASE 4
PRODUCTOS FINALES

PROGRAMAS DE CONVIVENCIA CON LAS 
INUNDACIONES, VIVIENDAS, HOSPITALES

PRONÓSTICO HIDROLÓGICO Y SISTEMAS DE 
ALERTAMIENTO

PROGRAMA DE SEGURIDAD DE PRESAS

PROGRAMAS AMBIENTALES: REFORESTACIÓN, 
RECUPERACIÓN DE SUELOS,……, DE SALUD

RECOMENDACIONES DE 
ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y 

COORDINACIÓN 
INTERINSTITUCIONAL

PROGRAMAS DE REUBICACIÓN

MODIFICACIÓN DE LEYES Y SEGUROS

MANEJO DE CUENCAS 

PLANES DE EMERGENCIA

PROGRAMA GENERAL DE 
PROTECCIÓN CONTRA 

INUNDACIONES

PROGRAMAS DE DRENAJE PLUVIAL

EFECTOS DEL CAMBIO CLIMÁTICO E IMPULSO A LA 
CIENCIA Y TECNOLGÍA
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DELIMITACION DE ZONAS FEDERALES



Intervención

• Alerta

• Rescate

• Mitigación del daño

• Información/ Instrucciones

Reacondicionamie

nto

Alertamiento

• Información

Preparación

• Organización

• Planeación de 

recursos

• Desarrollo de 

la planeación Estimación Estimación Estimación Estimación 

de riesgosde riesgosde riesgosde riesgos

E
v
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o

E
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e
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t
o

E
v
e
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o

E
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Círculo de la prevención

Prevención

• Planeación

• Mediciones técnicas

• Mediciones 

biológicas

Reconstrucción

• Reparación 

definitiva

• Reconstrucción

• Financiamiento

nto

• Reparación 

provisional

•. Disposición de 
recursos

• Sistemas de 

transporte

• Comunicaciones

• Financiamiento

• Legislación 

para emergencias

la planeación

•. Seguros de riesgosde riesgosde riesgosde riesgos

Felipe Arreguín/Comisión 
Nacional del Agua/Asociación 

Mexicana de Hidráulica
13



Acciones para mitigar la 

EXPOSICIÓNEXPOSICIÓN
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HIDROMETRIAHIDROMETRIA
Medición, Monitoreo y Pronóstico



Año anterior: 3,030 (2010)
Actual: 3,070 (2011)
Máximo histórico: 3,835 (1989)

Año anterior: 864 (2010)
Actual: 864 (2011)
Máximo histórico: 1,257 (1980)

RED DE ESTACIONES 

HIDROMETRICAS Y 
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Máximo histórico: 3,835 (1989)
Mínimo histórico: 2,865 (1996)
Norma de la OMM: 4,913

Máximo histórico: 1,257 (1980)
•Mínimo histórico: 774 (1998)
•Norma de la OMM: 1,249

HIDROMETRICAS Y 

CLIMATOLOGICAS    

( situación actual )

PNH 2007-2012 (Indicador 3.4.1) Meta anual: 3,700 estaciones en operación

Nota: A la fecha se supera la meta del PNH 2007-2012, debido a que se han instalado 191 estaciones automáticas; y durante
2010 el Organismo de Cuenca Frontera Sur reactivo 42 estaciones climatológicas convencionales que se encontraban
suspendidas
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Al día de hoy se tienen funcionando 4 sistemas de Alerta 
Hidrometeorológica:

1. Río Pánuco
2. Río Santa Cantarina
3. Canal de la Compañía en Chalco
4. Río Sabinal

SISTEMAS DE ALERTAMIENTO

4. Río Sabinal



Sistema de guía para crecientes repentinas 







Sistema de Pronóstico en Ríos (SPR)

Dentro de cada sistema de ríos, 
están las cuencas a las que se 
puede acceder al pronóstico por 
medio del mapa o de la tabla
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Sistema de Pronóstico en Ríos (SPR)

Pronóstico a Corto Plazo
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Gestión de Crecientes

Acciones para mitigar la 

VULNERABILIDADVULNERABILIDAD
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2011: $ 73,013,086, 79 proyectos.

Al 2006, 418 proyectos de delimitación de
zona federal.

En el presente sexenio: 186 proyectos
de 265 establecidos en el Plan Nacional
Hidráulico.

DELIMITACION DE ZONAS 
FEDERALES



Está alojado en 

Sistema de Análisis y Visualización de 

Atlas nacional de 
riesgos por inundación

Sistema de Análisis y Visualización de 
Escenarios de Riesgo

SAVER
27
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Utilizando el Índice Nacional de
Inundaciones estimado por
Agroasemex para 25 años de período
de retorno.

Índice Nacional 
de Inundaciones 
AGROASEMEX

15

14,970

Esta es la BASE para establecer las
zonas inundables de México

El área de zonas inundables a nivel
nacional se estima en 161,510 km2 de
1’959,248 km2 (territorio continental)

8.2% del Territorio

28

AGROASEMEX
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SAVER 
Tiene integrados los escenarios de inundaciones

• Villahermosa, Tabasco
• Río de La Compañía y Río de los Remedios
• Río de Los Remedios
• Falla de la presa El Moral en Ixtlahuaca, Estado de México
• Acapulco, Gro. por efecto de tsunami
• Cuenca Baja del Río Bravo, 
• Cuenca Baja del Río Grijalva en el Marco del PHIT, 
• Análisis costo beneficio para la construcción de obras de protección 
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• Análisis costo beneficio para la construcción de obras de protección 
en la Costa de Chiapas, 

• Análisis de Inundaciones causadas por Arlene en la cuenca del Río 
Cazones, en Poza Rica Veracruz, 

• Integración de eventos históricos de zonas de inundación para la 
Costa de Chiapas.
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Presa Falcón – Presa Anzalduas
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PROFUNDIDADES DE 
AGUA DAÑOS

Modelos matemáticos de la cuenca baja del Río Grijalva
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• Gasto de extracción en
la presa la angostura de
1,500 m3/s

• Aportación por cuenca
propia de 450 m3/s

• Como condición de
frontera aguas abajo el
nivel actual de la presa
Chicoasén (390.00
msnm)
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Río de la Compañía. Cárcamo Guadalupe 
Victoria

Inundación con una profundidad 
podría llegar a ser de hasta 3.00 m.

Lo anterior provocaría la afectación 
de  aproximadamente:

Área
Habitante

s
Vivienda

s

Instalaciones Educativas
Instalacione
s de SaludPreescola

r
Primari

a
Secundari

a
Bachillerat

o
Licenciatur

a
Posgrad

o

0.38
5

15,502 3,380
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Río de la compañía. Entrada al túnel

Inundación cuya profundidad 
podría llegar a ser de hasta 2.80 m.

Lo anterior provocaría la afectación 
de  aproximadamente:

Área
Habitante

s
Vivienda

s

Instalaciones Educativas
Instalacione
s de SaludPreescola

r
Primari

a
Secundari

a
Bachillerat

o
Licenciatur

a
Posgrad

o

1.47 41,870 10,648 3 0 0 0 0 0 3
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Escenarios de inundación
RÍO DE LA COMPAÑÍA. FALLA DE LA 
GASERA

Inundación cuya profundidad 
podría llegar a ser de hasta 3.00 m.

Lo anterior provocaría la afectación 
de  aproximadamente:

Área
Habitante

s
Vivienda

s

Instalaciones Educativas
Instalacione
s de SaludPreescola

r
Primari

a
Secundari

a
Bachillerat

o
Licenciatur

a
Posgrad

o

5.10 49,446 9,836 16 13 9 1 0 0 39
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Escenarios de inundación
RÍO DE LOS REMEDIOS. LLEGADA 
SUR

Inundación cuya profundidad llegó 
a los 0.90 m.

Lo anterior provocaría la afectación 
de  aproximadamente:

Área
Habitante

s
Vivienda

s

Instalaciones Educativas
Instalacione
s de SaludPreescola

r
Primari

a
Secundari

a
Bachillerat

o
Licenciatur

a
Posgrad

o

1.14 46,441 10,754 7 6 4 1 2 3 23
36



Escenarios de inundación
RÍO DE LOS REMEDIOS. LLEGADA 
NORTE

Inundación cuya profundidad 
llegó a los 1.20 m.

Lo anterior provocaría la 
afectación de  aproximadamente:

Área
Habitante

s
Vivienda

s

Instalaciones Educativas
Instalacione
s de SaludPreescola

r
Primari

a
Secundari

a
Bachillerat

o
Licenciatur

a
Posgrad

o

1.35 98,807 21145 17 14 7 1 0 0 39
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Escenarios de inundación
RÍO DE LOS REMEDIOS. FALLA  DREN 
GENERAL

Inundación cuya profundidad 
llegó a los 1.20 m.

Lo anterior provocaría la 
afectación de  aproximadamente:

Área
Habitante

s
Vivienda

s

Instalaciones Educativas
Instalacione
s de SaludPreescola

r
Primari

a
Secundari

a
Bachillerat

o
Licenciatur

a
Posgrad

o

2.26 106,253 22,724 24 17 9 2 0 1 53
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Escenarios de inundación
RÍO DE LOS REMEDIOS. FALLA  INDUSTRIAL 
VALLEJO

Inundación cuya profundidad llegó a los 
3.20 m.

Lo anterior provocaría la afectación de  
aproximadamente:

Área
Habitante

s
Vivienda

s

Instalaciones Educativas
Instalacione
s de SaludPreescola

r
Primari

a
Secundari

a
Bachillerat

o
Licenciatur

a
Posgrad

o

1.47 41,870 10,648 3 2 7 1 0 1 14
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los modelos matemáticos de la cuenca Río Cazones, 
evento Arlene
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ZONAS DE INUNDACIÓN PARA EVENTOS HISTÓRICOS STAN Costa de Chiapas 2005
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Tirante Velocidad Peligro
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Gestión de Crecientes

Acciones para mitigar la 

SEVERIDADSEVERIDAD
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CTOOH

MANEJO
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Comité Técnico de Operación de Obras
Hidráulicas Nacional (CTOOH)
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Este Comité está integrado por la Comisión Nacional del
Agua, Comisión Federal de
Electricidad, CENAPRED, SAGARPA, Instituto Mexicano
de Tecnología del Agua y el Instituto de Ingeniería de la
UNAM.

Opera desde 1991 y sesiona ininterrumpidamente 50
días martes al año, donde se discute la situación
meteorológica, hidrológica y de manejo de presas en el
país. Felipe Arreguín/Comisión 

Nacional del Agua/Asociación 
Mexicana de Hidráulica
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Comité Técnico de Operación de Obras
Hidráulicas Regional Frontera Sur.
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Comité Técnico de Operación de Obras
Hidráulicas Regional Noroeste.
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Presa Angostura

Las diferencias principales respecto a las curvas índices anteriores son: 1 
metro abajo en Angostura para el primero de junio y julio, medio metro abajo el 
primero de Agosto. Para el caso de Malpaso es dos metros abajo para el 
primero de septiembre.

Elevaciones 2011
Elevaciones 2010

Elevaciones 2009

Elevaciones Curva Índice 600 Hm3 abajo anterior, autorizada en el CTOOH 
1ero Marzo Acuerdo 8118

Pronóstico hidrológico con aportaciones medias
Pronóstico hidrológico con aportaciones de años análogos



Presa Malpaso

Las nuevas curvas índices ostentan una capacidad adicional de 600 Hm3 
repartidos de junio a septiembre, lo cual le da brinda la capacidad adicional de 
cerrar 5 dias Malpaso para permitir que Peñitas maneje las crecientes de 
cuenca propia

Elevaciones 2011
Elevaciones 2010

Elevaciones 2009

Elevaciones Curva Índice 600 Hm3 abajo anterior, autorizada en el CTOOH 
1ero Marzo Acuerdo 8118

Pronóstico hidrológico con aportaciones medias
Pronóstico hidrológico con aportaciones de años análogos
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1,125 m³/s

COMPUERTAS ABIERTAS

CAPACIDAD NORMAL DE CONSERVACION = 3,264.813 Mm³

CAPACIDAD PARA CONTROL DE AVENIDAS = 3,883.967 Mm³

SUPER CAPACIDAD = 4,862.932 Mm³

PRESA FALCON
GRAFICA DE OPERACION DURANTE AVENIDAS

PARA CONTROLAR EL GASTO EN RIO GRANDE CITY GRAFICA No. 2
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Pun- Vol Entrada Almac

to Dia hora 72 hrs pronos

1 13-jul 07:00 1,066.8 3,671.2

2 14-jul 07:00 891.6 3,995.9

3 15-jul 07:00 729.2 4,274.7

4 16-jul 07:00 628.4 4,513.7

5 17-jul 07:00 569.9 4,702.2

6 18-jul 07:00 533.4 4,859.4

7 19-jul 07:00 510.2 4,998.6

Fecha
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Política de operación en condiciones de excedente
Sistema de presas de la cuenca del río Papaloapan

Elevaciones 

(msnm)

Gasto de 

extracción 

(m3/s)
58.00 900

59.20 900

59.25 900

59.25 1,500

62.00 1,500

62.01 2,000

64.50 2,000

64.51 2,500

67.00 2,500

67.01 3,000

69.60 3,000

69.70 6,000

• Obtener políticas de operación de las obras de excedencias que
proporcione seguridad hidrológica para el sistema de las presas
Presidente Miguel Alemán, (Temascal) y Presidente Miguel de la Madrid
(Cerro de Oro)

http://www.veracruzanos.info/2010/09/continuara-el-desfogue-
de-las-presas-cerro-de-oro-y-temazcal-en-oaxaca/

69.70 6,000

69.80 9,000

69.90 12,000

70.00 15,000
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Avenida de 2010 con política de extracción propuesta

2,450 m3/s2,450 m3/s

1,800 m3/s
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Cauce de alivio Mx. y 
autopista a Matamoros

RECTORÍA SOBRE INFRAESTRUCTURA 
EN CAUCES O ZONAS FEDERALES
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ReflexionesReflexiones

Desde la época de los aztecas la ciudad se ha
inundado, desde entonces se ha actuado en
forma reactiva después de las grandesforma reactiva después de las grandes
catástrofes, y las soluciones han sido
temporales. Siempre se han aceptado
condiciones de frontera inamovibles.
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Partir de la cantidad de agua de lluvia que llega a la red del drenaje 
es partir de un efecto, no de la causa. Un mayor escurrimiento  en la 

cuenca es  producto de la deforestación, erosión del suelo y 
urbanización de áreas de regulación, filtración y recarga de 

acuíferos.

El problema  primero es de manejo de la cuenca y luego de 
ingeniería hidráulica, tiene que considerarse el problema integral de 

las inundaciones y otros efectos correlacionados.

Que llegue la menor cantidad posible de agua a las zonas en riesgo

Felipe Arreguín/Comisión 
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Mexicana de Hidráulica
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¡No se aborda el problema con una visión de que la ciudad es 
parte de una cuenca!



Acciones 
estructurales

Acciones no estructurales:
1. Soluciones metropolitanas, Comité Técnico 

de Operación de Obras Hidráulicas
2. Gestión del riesgo
3. Uso eficiente del agua
4. Medición
5. Predicción meteorológica
6. Gestión de avenidas
7. Personal capacitado
8. Desocupación de cauces

Manejo de las inundaciones

estructurales 8. Desocupación de cauces
9. Fortalecer sistemas de seguros
10.Participación de los afectados
11.Proporcionar información de zonas 

inundables en procesos de compra-venta
12.Límite a la mancha urbana: menos infiltración 

mayor escurrimiento
13.Nuevos materiales, 
14.Nuevos métodos de construcción
15.Reinyección, reinyección virtual
16.Control de basura
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• Grupos, sectores y territorios vulnerables

• Analizar los impactos que ya ocurren y tener en cuenta el

conocimiento local

• Integrar el conocimiento científico (el gran reto común en la acción

¿Por donde empezamos?

• Integrar el conocimiento científico (el gran reto común en la acción

pública)

• Comunicar al público (con una visión a largo plazo)

• Integrar el CC en la legislación actual

• Evitar la maladaptación
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