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Resumen

Por su ubicacién geografica el estado de Campeche estd expuesto a los fendmenos
hidrometeoroldgicos extremos, estos fendmenos provocan intensas lluvias ocasionando
inundaciones y cuantiosas pérdidas materiales principalmente en los municipios de San
Francisco Campeche, Carmen, Champotén, Escarcega, Palizada y Candelaria. Estas
inundaciones se producen por la alta concentracién de los escurrimientos y debido a la poca
capacidad de drenaje de la cuenca propia. El objetivo de este trabajo es presentar las acciones
estructurales y no estructurales dirigidas a resolver en primera instancia los problemas de
caracter prioritario en el tema de inundaciones. La metodologia consistio en identificar las zonas
inundables, su vulnerabilidad, los principales eventos historicos catastroficos por inundaciones y
conocer la problemética existente para proponer las acciones correspondientes. Se consultaron
varias fuentes para elaborar este articulo, entre las que destacan: las acciones inmediatas para la
prevencién de contingencias por inundaciones y sequias en el estado de Campeche, Conagua
(2013), los programas de acciones y proyectos para la sustentabilidad hidrica en el estado de
Campeche, Conagua e IMTA (2012); el mapa de vulnerabilidad, IMTA (2013), los eventos de
inundaciones, CENAPRED (2010) y el mapa de inundaciones, Agroasemex (2010).
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Introduccion

El estado de Campeche por su ubicacion geografica estd expuesto a fenbmenos naturales que
segln su incidencia en el tiempo y espacio, aunado a la vulnerabilidad de la poblacién e
infraestructura de servicios, pueden derivar en situaciones de emergencia y hasta desastres.

Dentro de los fenémenos naturales que afectan a la entidad se encuentran los de origen
hidrometeoroldgico, que se componen de ciclones tropicales, lluvias torrenciales, tormentas
eléctricas, sistemas invernales, inundaciones por lluvias, desbordamiento de rios y marea de
tormenta, entre otros, y como resultado, existe una vulnerabilidad alta por estar expuesto al
embate periddico de estos fendmenos. Los municipios que han sido afectados con mayor
intensidad por estos eventos son: San Francisco Campeche, Carmen, Champotén, Escéarcega,
Palizada, Calakmul y Candelaria, los cuales se ubican dentro de los poligonos de inundacion
(Agroasemex, 2010) con un periodo de retorno de 25 afios. Los registros histéricos (CENAPRED,
2012) indican que en cinco de los municipios antes sefialados se han presentados situaciones de
emergencias y desastre. Por tal motivo la Conagua ha generado las acciones y proyectos
correspondientes para dar solucién al problema en el tema de inundaciones.

Zonas de inundacion

De acuerdo con el mapa de inundaciones con un Tr de 25 afos (Agroasemex, 2010), de los
once municipios que integran el estado, las zonas donde existe mayor superficie de
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inundacion son los municipios de Calkini, Helcelkan, Tenabo, Campeche, Hopelchen,
Champoton, Escércega, Carmen y Candelaria. Practicamente todo el estado de Campeche
ha presenta algun tipo de inundacién.
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Fuentes: Agroasemex, 2010.

Vulnerabilidad

La vulnerabilidad es alta debido a la exposicion de los fenbmenos hidrometeorolégicos
extremos. En el mapa se integran cuatro tipos de vulnerabilidad en los temas de
inundaciones, marea de tormentas y desbordamiento de rios (Conagua, 2013) y el
socioecondmico (IMTA 2013), este Ultimo toma en cuenta los factores econémicos, sociales,
el grado de conectividad de la zona y las condiciones materiales del lugar. Los municipios
con mayor vulnerabilidad por inundaciones son Campeche, Carmen y Champotén, por
concepto de marea de tormenta es Calkini; por desbordamiento de rios son Candelaria y
Palizada y en el tema social, Calakmul y Campeche.
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Fuente: Conagua 2013, Acciones inmediatas para la prevencién de contingencias por
inundaciones y sequias en el estado de Campeche; IMTA 2013, mapa de vulnerabilidad.

Vulnerabilidad
No | Municipio . Zona Marea de |Desbordamiento
Social inundable tormenta derios
1| Calakmul Baja
2 | Calkini Media
3 | Campeche Baja Media
4 | Candelaria
5| Carmen Media Baja y Media Media
6 | Champotén Baja Media Baja
7 | Escarcega Media Media Baja
8 | Hecelchacan Baja Baja
9 | Holpechén Baja Baja
10 | Palizada Media H
11| Tenabo Baja Baja

Fuente: Conagua 2013, Acciones inmediatas para la prevencion de contingencias por inundaciones y sequias en
el estado de Campeche; IMTA 2013, mapa de vulnerabilidad.

Contingencias relevantes
Segun los registros histéricos de CENAPRED (2012), en el estado de Campeche se han

declarado zonas de desastre en los municipios de Calakmul, Candelaria, Carmen y
Palizada; ademas, situaciones de emergencias en los municipios de Palizada y Campeche.



Estado Fecha de ocurrencia | Observaciones | Desastre | Emergencia | Total

12 de octubre, 2011 1 1

13 de octubre, 2011 1 1

Campeche 9 de agosto, 2012 Ernesto, ' 3 3
Tormenta tropical

Del 1 al 21 de octubre, Ernesto, 1
2011 Tormenta tropical

Total 4 2 6

Fuente: CENAPRED 2012
Diagnéstico

Los fendmenos hidrometeoroldgicos se manifiestan durante los meses de mayo a noviembre en
la zona del Atlantico pero su mayor actividad esta presente en los meses de septiembre y octubre.

Aunque existe infraestructura para alertar y prevenir a los pobladores de las amenazas
hidrometeoroldgicas, no existe un programa de mantenimiento y actualizacién, ni leyes que
impidan el crecimiento poblacional en zonas de riesgo de inundacion o derrumbes. En las
ciudades de San Francisco de Campeche, Carmen, Champotén, Escarcega, Palizada y
Candelaria se han experimentado un rapido crecimiento de la poblacion y una deficiente e
insuficiente infraestructura hidraulica. En las ciudades de Carmen y San Francisco de
Campeche, existe riesgo de afectacion por marea de tormenta, tanto por frentes frios como
por huracanes. En cuanto a las zonas rurales existen areas de alto riesgo en Candelaria,
Chumpan, Mamantel, Champotén y Palizada, siendo esta ultima la que cuenta con mayor
cantidad de habitantes con riesgo de inundarse.

Habitantes
Cauce Asentamientos Dentro d.e la zona Dentro de I_a zona Poblacién
federal (Riesgo alto) federal (Riesgo total
medio)

Chanpotoén 10 10 3,628 3,638
Palizada 20 952 4,541 5,493
Chumpan 35 111 1,872 1,983
Mamantel 8 103 249 352
Candelaria 51 128 19,489 19,617
Total 124 1,304 29,779 31,083

Fuente: Conagua 2013, Acciones inmediatas para la prevencion de contingencias por inundaciones y sequias en el
estado de Campeche.

Ademas el estado tiene una topografia sensiblemente plana, cuya pendiente es casi nula, el
drenaje natural es subterrAneo. Cuando existe saturacion del suelo se presentan
inundaciones que pueden durar dias 0 semanas si el agua no es desalojada. En la zona
sur y este de la entidad, la topografia es relativamente ondulada

Por otro lado, en zonas donde estan sus principales rios (Champotdn, Candelaria, Chumpén,
Mamantel y Palizada), es la mas vulnerable ante inundaciones por el acumulamiento de
agua en micro cuencas cerradas o desbordamiento de rios.



El efecto del cambio climético, es otro aspecto relevante a largo plazo que sin lugar a dudas
debera tomarse en cuenta para futuros programas de crecimiento de zonas urbanas, turisticas e
industriales, por mencionar algunas. Las proyecciones climaticas regionalizadas de precipitacion
para finales del presente siglo (2061-2090), estan publicadas en el Atlas de Vulnerabilidad Hidrica
en México.

Infraestructura existente.

La infraestructura esta conformada por redes de drenaje, bordos y obras de defensa y un sistema
de alertamiento que no son suficientes ni eficientes.

Los bordos y obras de defensa cubren 17,7 km, de los cuales 14.2 km se localizan en los rios
Palizada y Usumacinta, estos bordos tienen como objetivo proteger viviendas y ganado. El
restante 3.5 km pertenece al malecon de la ciudad y muelle API que sirven para proteger las
zonas urbanas y vialidades.

El sistema de alertamiento esta compuesto por 54 estaciones climatoldgicas, cuatro estaciones
hidrométricas, un radar, un observatorio y siete estaciones climatolégicas automatizadas que
cubren gran parte de esta entidad federativa.

El gobierno del estado cuenta con personal y equipo especializado para la mitigacion y
emergencias, pero no es suficiente.

El Centro Regional para Atencién de Emergencias No 14 de la Conagua esta ubicado en
la ciudad de San Francisco de Campeche y se integra por personal técnico y operativo,
equipo especializado para distribucién de agua potable, desalojo de agua en zonas
inundadas, apoyo de energia eléctrica a los sistemas de agua potable y camiones para
carga y descarga de equipos.

Acciones y proyectos

Las medidas estructurales y acciones no estructurales que se proponen estan orientadas a
controlar asentamientos humanos en zonas de riesgo, prevenir y mitigar los fenémenos que
ocasionan los riesgos ambientales, pronosticar eventos hidrometeorolégicos, alertar a la
poblacién ante situaciones de emergencia, y a desarrollar una cultura de prevencion y mitigacion
de impactos por estos fenébmenos.

La estrategia de acciones estructurales esta enfocada en conservar, rehabilitar y construir obras
para el control de inundaciones principalmente. En este sentido, se cuenta con proyectos que
incluyen: acciones de desazolve y rectificacion de cauces, construccion de infraestructura
urbana, realizacion de estudios técnicos y socioeconémicos, mantenimiento e implementacion de
estaciones climatolégicas.

Para el sistema de alertamiento se propone realizar trabajos de mantenimiento y el cambio de
instrumentos para mejorar el funcionamiento del sistema.

En las siguientes tablas se presentan los proyectos que se proponen realizar para los diferentes
municipios con el fin de abatir las inundaciones.



Drenaje Pluvial

Nombre del

Municipio

Costo total

Meta

Meta Cantidad

proyecto

Localidad

($)

(cantidad)

(unidad)

Estudios para Pakchén,
la mitigacion de |Hopelchén Santa Rita |800,000.0 108.22 |viviendas 2
inundaciones Becanchén
San
Mantenimiento Campeche Francisco
de los drenajes y Champotér’l de 17,627,340.0 87 513.00 km 2
canales pluviales Campeche, e
La Joya
Mantenimiento San .
de los pozos Francisco
Campeche de 1,740,000.0 58.00 Pozo 2
profundos C
X ampeche,
pluviales China
Pich (rural),
Alfredo V.
Bonfil,
Melchor
Desazolve y Ocampo,
posible Campeche | $3S1MaY: 15 493 000.0 13.85 | km 8
revestimiento del Tikinmul,
canal pluvial Crucero de
Oxa,
Pueblo
Nuevo,
Uayamon
Champoton,
Construccién de |Hecelchakan,
redde Hopelchen, =1y, ias 571,890,000.0 | 31,452.00 |viviendas| 8
alcantarillado Candelaria,
pluvial Escarcega,
Calakmul

Fuente: Conagua 2012, Programa de acciones y proyectos para la sustentabilidad hidrica.

Encauzamiento de rios

Nombre del proyecto

Meta

Meta Cantidad

Limpieza y desazolve de

Municipio

. Costo

Localidad total ($)
Lic. Adolfo Lépez
Mateos, Centerio,

(cantidad)

(unidad)

la laguna de Silvituc Escarcega | Silvituc, Altamira de| 3,100,000.0 1
Escarcega, Campeche Zinparo, Maravillas y
Chan Laguna,
Campafia permanente
para limpieza y .
estabilizacion de taludes | Palizada Todas las localidades 4,050,000.0 85 Km 1

del Rio Palizada, Palizada,

Campeche

del municipio

Fuente: Conagua 2012, Programa de acciones y proyectos para la sustentabilidad hidrica.




Estudios técnicos
Nombre del

Meta
(cantidad)

Costo total

($)

Municipio Localidad

proyecto
Actualizacion del mapa
de riesgos por
inundaciones

Hopelchén,
Candelaria,
Calakmul

Varias 3,000,000.0 3

Meta
(unidad)

document
0]

Cantidad

Estudio de factibilidad
técnica y economica y
proyecto ejecutivo para
la construccién de
infraestructura de
proteccion contra
inundaciones

Candelaria, | 13,441,017.

Candelaria Palizada 4

Estudio

Total 16,441,017.

Fuente: Conagua 2012, Programa de acciones y proyectos para la sustentabilidad hidrica.

Instalacion de dispositivos y equipo de mediciéon meteoroldgica

Nombre del Costo total Meta

Municipio

Localidad

Meta

Cantidad

proyecto (%) (cantidad)

(unidad)

Adquisicion e
::‘jéf‘/f:'gglﬁs SZ?r?epno,t%Z’nza i Varias | 47,933,891.4 8 Estaciones| 8
(Candelaria).
Calkini, Campeche,
e Champoton,
Rehabilitacion .
mZn?gni?iceﬁtoyde Hecelcha}kan, . .
las estaciones Hopelchep, Tenabo, Varias 7,247,341.5 51 Estaciones 15
climatoldgicas Champot_on,
Candelaria,
Escarcega
Mantenimiento de
nuevas EMAS (Cd. | Carmen, Champoton 5,400,000.0 6 Estaciones 6
del Carmen)

Fuente: Conagua 2012, Programa de acciones y proyectos para la sustentabilidad hidrica.

Programas de prevencion de riesgos

Costo total Meta

(%)

Nombre del proyecto Municipio | Localidad

Construccion de infraestructura de
proteccion contra inundaciones en
la Ciudad de Champotén,
Municipio de Champotén, Estado
de Campeche.

Champoton | Champoton| 56,750,000.0

(cantidad)

Meta
(unidad)

Cantidad

Equipamiento menor para apoyar Champoton,

extremos

las acciones inmediatas en zonas
afectadas por fenémenos

Carmen,
Palizada,
Escarcega,
Calakmul

Todas las
del
municipio

423,993.0

equipo

Total

57,173,993.0

Fuente: Conagua 2012, Programa de acciones y proyectos para la sustentabilidad hidrica.



Centros regionales de atencidon de emergencias

Nombre del Localidad Costo total Meta Meta  Cantidad
proyecto Municipio €) (cantidad) (unidad)

Ampliacién del centro

estatal de atencion a San Francisco

Campeche 3,300,000.0 1| Edificio 1

emergencias de
Campeche, Campeche

de Campeche

Total 3,300,000.0
Fuente: Conagua 2012, Programa de acciones y proyectos para la sustentabilidad hidrica.

Conclusiones

El estado de Campeche es susceptible a los impactos de eventos hidrometeoroldgicos, o cual
obliga a contar con sistemas de previsién de catastrofes naturales en el corto, mediano y largo
plazos; elaborar estudios encaminados a la evaluacion de riesgos, sistemas mas eficientes de
alertamiento, alternativas de drenaje y la actualizacién del compendio y atlas de zonas de riesgo
que identifiquen asentamientos humanos que han sido inundados.

Para proteger a la poblacién de los impactos generados por los fenbmenos extremos, se
identificaron 66 proyectos, 9 de ellos pertenecen al proyecto integral de infraestructura y equipo
para la prevencion y atencion inmediata en zonas afectadas por fendmenos extremos; 30
pertenecen al programa de modernizacion del servicio meteoroldgico que consisten en la
rehabilitacion y mantenimiento de las estaciones climatolégicas e hidrométricas, mecéanicas y
automaticas; tres mas estan orientados a estudios de las zonas de riesgo de inundaciones y 22
proyectos estan dirigidos a la construccién de alcantarillado pluvial en los 11 municipios del
estado.

Referencias

e Suarez — L. Pefiuela — C. Astudillo, 2012. Metodologia para la ubicacién y consulta de
proyectos en Google Earth utilizando los Sistemas de Informacion Geogréafica. XXII
Congreso Nacional de Hidraulica, Acapulco, Guerrero, México.

e Conagua, 2013. Acciones inmediatas para la prevencion de contingencias por
inundaciones y sequia. Campeche, 2013.

e Conagua 2012. Programa de acciones y proyectos para la sustentabilidad hidrica.

e Agroasemex, S. A, 2010. Mapa Nacional de indice de Inundacion.
e Conagua 2012. Sistema de Informacion Nacional del Agua. Localidades urbanas

e |MTA 2013. Vulnerabilidad social



