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INTROCUCCION:

Burante el afio de 1986, los fentmenos hidrometeorolégicos cue afecta
ron el Pais fueron escasos. Esta situacién influyd para gue las pre
cipitaciones que se registraron en el Territorio Nacional, fueran -
por abajo de lo normal {62%), y para que los vollmenes de entradas a
las presas del Pais tuvieran una probabilidad de ocurrencia del 53%.
Estos aspectos establecieron que el afio de 1986, fuera de una condi
cién de humedad cercana & la normal. (figura 1 y tabla 1).

Entre lo mas sobresaliente. deben mencionarse, los tres huracanes gue
entraron a tierra, entre las costas de Sonora y Sinaloa que fueron:
MEWTON, PAINE y ROSLYN.

De los tres huracanes, PAINE fué el que provocd las lluvias mds im-
portantes, este fenfmeno toct tierra en la desembocadura del Rio Si-
naloca a las 7:00 horas del dia 2 de octubre. Las precipitaciones --
méximas puntuales se registr..,on el dia 2, en Guasave, Sin., con 122
mm.y en la Presa Eustaguio Buelna, Sin. 76 mm.,, y el dia 3 en las -
Estaciones de Bacubirito, Guaguana y Presa Adolfo Lépez Mateos, Sin.,
con 103, 113 y 100 mm., respectivamente (figura 2).

Debido a estas Iluvias, se incrementaron los almacenamientos de las

presas: Eustaquio Buelna, Adolfo L&pez Mateos, Sanalona y Gustavo -
Dfaz Ordaz, todas localizadas en 2! Zstado de Sinaloa.

TCN -1081-83
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En las costas del Golfo de México, la Depresién Tropical Nim. 6, en-
tr6 a tierra a la altura del Puerto de Tampico a las 20 horas del -
dfa 3 de septiembre y sus remanentes produjeron fuertes precipitacic
nes sobre la cuenca del Rfo San Juan, Tamps., provocando con ello -
incrementos importantes a los vasos de las Presas: La Boca y Marte R.
Goémez. Esta lluvias, ocasionaron inundaciones significativas en la
Ciudad de Monterrey, N.L., ya que el dia 5 de septiembre se registrd
una l&mina méxima de 157 mm.

En virtud de las condiciones de humedad anteriormente descritas; du-
rante 1986, el 69% de las Entidades Federativas de la Repblica Mexi
cana, se vieron afectadas por el fenbmeno hidrometeorolégico de se-
quia (figura 3). Este problema de escasez de agua, no es de fecha -
reciente, sino que ha venido evolucionando desde tiempo atrés y es -
ahora cuando se torna critico.

It.- SISTEMAS HIDROMETEOROLOGICQS
[1.1.- PRECIPITACION

Durante 1986 el comportamiento de la lluvia en la RepGblica Mexicana,
fue en general por debcjo de 1o normal; Gnicamente los Estados de -
Chiapas y Yucatén tuvieron lluvia ligeramente por arriba de lo nor-
mal y el resto del pafs fue por abajo de dicho valor. Como conse-
cuencia de ello, la lluvia media a nivel nacional dur.nte 1986, fue

de s6lo 494 mm., que equivale al 62% de lluvia media normal (780 mm)
(figura 4).
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Por lo que se refiere a 1a precipitacifn por regiones, nuevamente co
mo consecuencia de lo anterior, fue en todos los casos por abajo de
lo normal. En la regién Noroeste el promedio de lluvia fue de 258
mm., que equivale al 65% de la normal; en la Noreste 299 mm. (61%};
en la Centro 444 mm. (54%); y en la Sur 894 mm. (65%).

Asimismo, de acuerdo al pronéstico anual de lluvias para 1986, se -
consideré que badsicamente las Entidades Federativas de: Guanajuato y
Querétaro, superarian los valores normales de precipitacién; Hidalgo,
Jalisco y Nayarit, iqualarfan dichos valores; y del resto de la Repfi-
blica Mexicana estarian por abajo de los mismos (tabla 2).

SEQUIAS.

Para 1986, y a partir de las lluvias registradas en cada uno de los -
Estados del Pafs, mediante el criterio propuasto por el Instituto Me-
xicano de Tecnologia del Agua ( I.M.T.A.), se elaboré una curva, que
relaciona porcentajes de drea, con porcentajes de la lluvia media -
anual. Con base en la curva gue representa la lluvia en 1986, se --
puede concluir que resulta el afio mds critico que ha ocurrido desde
1943, y que la sequfa ha sido generalizada en toda la RepGblica Mexi
cana. (figuras 7y 8 ).

ESCURRIMIENTQ

En el perfodo de enero a mayo, se reglstraron esCurrimientos con 1a
condicién de humedad de medic seco con una probabilidad promedio del

-4 -
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61%. En época de lluvias {junio - octubre), las entradas dentro de
1as 145 principales presas que controla la Direccitn General de Ad-
ministracién y Control de Sistemas Hidrol6gicos fueron normales con
una probabilidad del 42% promedio. Registréndose en el mes de junmio
la mejor probabilidad 28% (9.821 Mm3.) y en el mes de septiembre el
mayor escurrimiento 15,912 Mm3. (41%). La situacién de humedad en -
los tres Gltimos meses de 1986 fue normal con una probabilidad prome-
dio del 54% (tabla 1).

Los escurrimientos en la Reptiblica Mexicana en forma general, fueron
normales, registrando una entrada a las citadas presas, de 99,294 -
Mn3. que representan el 53% de probabilidad promedio con respecto al
registro histérico de escurrimientos.

ALMACENAMIENTOS Y POLITICAS DE OPERACION

Como consecuencia de esta distribucién de entradas, al 1o0. de octu-
bre del afo prdéximo pasado; las presas del Pafs tenfan 72,590 Mm3.,
esto es el 74% de su capacidad de conservacioén, distribuidos de la
siguiente manera: en la Regi6n Noroeste, un total de 17,816 Mm3., -
con el 86% de su capacidad de llenado; en la Noreste 14,538 Mm3., -
con el 67%; la Centro 7,192 Mu3., con el 56% y en la Sur 33,044 ¥Mm3,.,
con el 76% de su capacidad de llenado.
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A nivel nacional el volumen Gtil disponible para riego, era de 33,429 Mm3.,
cue reoresenté el 71% de llenado, lo cual 2l 12 de enero de 1987, los vole-
menes almacenados en la regién Noroeste era de 16,787 Mm3. (84%), en la Nor
este 12,536 Mn3. (76%)., Centro 2,913 Mm3. (64%) y Sur 1,133 Mn3. (56%). -
(ficuras 9, 10, 11, 12 y 13).

En cuanto 2 politicas de operaci6n, en 1386 fueron emitidas 228, a 75 pre-
cas para el 6ptimo aprovechamiento de los voldmenes almacenados y para el
control de factibles crecientes que pudieran afectar la infraestructura hi
dréulica {figura 14 y 15).

AFECTACIONES REGISTRADAS

La ocurrencia de Fenémenos Hidrometeorol6gicos en la Replblica Mexicana
lndeﬁendientementede los beneficios que éstos provocan, en los altimos --
cfios ha originado pérdidas econémicag de consideraci6n, paralelo a lo re-
ferido a vidas humanas, que en promedio asciende a los .292.629 Mils/afoe.
Los Estados que ragistraron mayores irregularidades por inundaciones en -
1986 fueron: Sinaloa, Michoacdn y Veracruz, donde se dafaron 53,778 has.-
de cultivo y 27,400 habitantes resultaron afectados. Respecto al fenéme-
no de sequia las Entidades de Guanajuato, Jalisco, Zacatecas y Durango, -
son las que estadisticamente han sufridoc mayores pérdidas en cuantc 2 hec
t4reas de cultivo se refiere (8.4 Mlls. de Has. en el perfodo 1979-1985).
Las afectaciones cor fenémenos hidromsteorolSgicos tales como: inundacio-
nes, sequias, granizadas, nevadas, heladas... en 1986, se han cuantifica-
do preliminarmente por el orden de los 186,494 Mlls. (Tablas 3 y 4, y fi-
gura 16).

ITI.1.-SEQUIAS

Por lo que respecta a sequfas, 22 Estados, principalmente en el sector -
agricola, detectaron pérdidas en mis de 2.4 Mils. de Has. de cultivo y -
457,000 cabezas de ganado sufrieron afectaci6n. Asimismo, se derivaron -
669 incendios forestales que dafiaron cerca de 150,000 Has. (tabla 5).

TON.
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111.2.-  INUNDACIONES

En la Repfiblica Mexicana, las principales inundaciones ocurridas du
rante el afic de 1986, fueron del orden de 108 y afectaron areas pro
ductivas y centros de poblacidn de 23 Entidades Federativas. Apro-
ximadamente el 43% de los eventos inundantes registrados, se debie-
ron a intensas precipitaciones aunadas a deficiencias de drenajey el
otro 57% fue generado por desbordamientos de rios y arroyos. Cabe
aclarar, que la distribucién mensual de dichos eventos, se presentd

de la siguiente manera: abril (2), mayo (8), junio (20), julioc (21),
agosto (10}, septiembre (22), octubre (20} y noviembre (5). (figura 17)

Con base a las estimaciones preliminares de dafios generados por las
inundaciones; se registraron pérdidas parciales y totales en 72,479

Ha. de cultivo; 73,753 habitantes fueron afectados y 33 personas re-
sultaron muertas. (tablas).

La problemdtica de los multicitados eventos inundantes; se debiéd, -
principalmente, a la ocurrencia de los Huracanes: "Newton", “Paine"
y "Roslyn", del Océano Pacifico, y los Estados que afrontaron mayo-
res dafios, fueron: Sinaloa, Nayarit, Nuevo Leén, Querétaro, Veracruz
y Oaxaca.

I11.3.- OTROS FENOMENOS

Lo referente a los fenémenos por heladas, granizadas, nevadas,
a la fecha no han sido cuantificados; no obstante, en forma estadis

TGO M—
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tica se deduce que representa en cuanto a dafos el 10% del gran to-
tal, que identifica el 6(% a lo originado por sequias y el 30% por
inundaciones (tabla 4 y figuras 3 y 17).

ACCIONES DESARROLLADAS POR LOS FENOMENOS

Durante 1986 para la atencién de fendmenos hidrometecroldgicos, prin
cipalmente por inundaciones, la Direccién General de Administraciodn
y Control de Sistemas Hidrolégicos, llevé a cabo acciones institucio
nales (Direccién de Aguas Superficiales) y estructurales {Direccibn
de Ingenieria de Rios), a través de sus Unidades destacadas en las -
Pelegaciones de la SARH en los Estados.

En virtud de que econb6micamente no es factible en todos los casos, -
1a construccién de obras para la proteccién de dreas productivas y -
centros de poblacifn por las inundaciones; en nuestro Pais ha preva-
lecido la aplicacién de acciones institucionales, mismas que se han

-implantado durante los 16 afios que tiene de establecido el servicio

de control de crecientes, con la finalidad de mejorar los sistemas
de pronbstico y alerta.

A continuacién, se mencionan las principales acciones realizadas en
el afio préximo pasado.

INSTITUCIONALES

Con objeto de prevenir el efecto negativo de los fendémenos hidrome-

teoroldgicos, registrados en el Territorio Nacional, e informar opor
tunamente a las Autoridades; se acopi6 informacior diaria de

T.G. N.—
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1000 estaciones pluviométricas, 250 hidrométricas y 150 presas. Asi
mismo, se elaboraron y difundieron pronésticos cuantitativos de pre

cipitacion diaria y de evolucién de perturbaciones ciclonico tropi
cales. PDe igual manera, se formularon pron6sticos de ingresos men

suales a 34 presas y de escurrimientos en cauces y de gastos y ni-
veles en presas. (figuras 18 - 25,.

En lo correspondiente a la fase operativa, se llev6 a cabo el segui
miento y control de 108 fenémenos inundantes y de tipo hidro-
meteorolfgicos, principalmente sequias. Asimismo, se emitieron nor
mas para la elaboracién de 4 Instructivos de Control Regional y la
actualizacién de otros 7, que involucran el conocimiento integral de
sistemas hidrolégicos. (figura 17 ).

Iv.2.- ESTRUCTURALES

Se desarrollaron estudios y proyectos de obras de defensa de los --
Rfos: Colorado, B.C.N; Las Avenidas, Hgo., y La Compafiia, Méx. Asi
mismo, se proporciond asesorfa a FONATUR, en los estudios y pro--
yectos de obras de proteccidn contra escurrimientos pluviales en --
las &reas de desarrollo turistico de las Bahfas: Santa Cruz, Chahue
y Tangolunda, Qax.; asi como de Loreto Napolo y San José del Cabo,
B.C.S.

De la misma manera, se emitieron las normas para el seguimiento y

control de los proyectos que integran el Programa Nacional de Obras
de Control de Rigs y Defensa contra Inundaciones.

TGN -1081-83
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Respecto a la Infraestructura Hidréulica dafiada por crecientes, la SARH.
mediante las atribuciones constructivas conferidas a la Direccién General
de Irrigacién y Drenaje, llevé a cabo a Nivel Nacional, las acciones ne-
cesarias para rehabilitar, reforzar y preservar, en su caso, la infraes-
tructura que por sus caracteristicas requirié oroteccidn.

COORDINACION DGACSH - CGPC

La Direccién General de Administracidén y Control de Sistemas Hidrolégicos
ha mantenido estrecha participacién en los trabajos desarrolladgs por el

Sistema Nacional de Proteccién Civil (SNPC); desde su antecesora, la Co-

misién Nacional de Reconstruccién en donde se vertieron ideas y comenta-

rios relativos a la experiencia que tiene la SARH en la atencién de fend
menos hidrometeorolégicos.

Asimismo, una vez establecidas las bases del SNPC, la participacién de
1a DGACSH con la Coordinacién General de Proteccifn Civil ha realizado
de manera continua lo que respecta al seguimiento y control de los fend-
nomenos hidrometeorol6gicos y a la integraci6n de los programas de Pro-
teccibn Civil, y trabajos especificos en la formulacién del Programa --
Sectorial de Proteccidén Civil.

La coordinacifn sistemética que tiene establecida la DGACSH a través de

la Direcci6n de Aguas Superficiales, con la CGPC, se realiza por nive-

les jerdrquicos, de manera directa o telefénica, y se proporciona infor-
macion diaria sobre los fenfmenos hidrometeorolégicos que prevalecen en

el Territorio Macional; esta informacién, comprende boietines referides a:
seguimiento de la evoluci6n de los fentmenos en la atmdsfera,; registro de
lluvias y escurrimientos; situacién de almacenamientos; prondsticos meteo
rolbgicos: y dafies generados. Asimismo, cuando las condiciones de los -
fenbmenos adguizren un caracter severo, los informes de referencia, se -
praporcionan en forma horaria.

- 10 -
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DESCRIPCION DE PROGRAMAS PARA HACER FRENTE A LOS FENOMENOS HIDROMETEORO-
LOGICOS, EN 1987.

La Direccién General de Administracién y Control de Sistemas Hidrol6gicos
conforme a las funciones conferidas a la misma y a las atribucicnes dele-
gadas a sus 36 Residencias Generales distribuidas en las Entidades Federa-
tivas; desarrolla acciones de carédcter normativo que para atender emergen-
cias derivadas de fengémenos hidrometeorolégicos, proporciona servicio los
365 dias del afio y de acuerdo a las circunstancias, las 24 horas del dia.
En cuanto a los procedimientos operativos y ejecutivos en los sistemas hi-
drolégicos, es competencia de las Delegaciones de la SARH, a través de las
mismas Residencias Generales de Administracién y Control de Sistemas Hidro-
16gicos, especificamente en las Unidades de Aguas Superficiales.

Los programas para atender lo correspondiente a fendmenos hidrometecrol6-
gicos, han sido desarrollados dinamicamente por las Direcciones de Aguas
Superficiales e Ingenieria de Rios, adscritas a la DGACSH; e involucran -
de manera genérica lo definido como: Programa Nacional de Vigilancia y --
Alertamiento, Programa de Control de Rios y Defensa contra Inundaciones y
Programa Nacional de Seguridad a la Infraestructura Hidr&ulica; los cuales
consideran: el acopio, adecuacién, distribucién y sistematizacién de infor
macién hidrometeorolégica, el andlisis y pronéstico hidrolégico, metecrald
gico y de sequias, el manejo y mejoramiento de llanuras inundables, ..

Asimismc, contemplan el desarrollo de Aperturas de Proyecio normativas y
operativas que consideran astretegias anteriores, simultineas y posterio-
res para hacer frente a las calamidades hidrometeorolégicas, y varian des
de el andlisis climatolbgico y el conccimiento de la infraestructura inte-
grada a los Sistemas Hidrolégicos, hasta el desarrollo y control de Opera-
ciones en Emergencias (figuras 26, 27 y 28).

- 11 -
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REFLEXIONES FINALES

Las actividades, acciones y trabajos necesarios para atender lo corres-
pondiente a fenfmenos hidrometeorolégicos, han sido desarrollados siste
maticamente por la SARH, y sus predecesoras, durante b1 afos; con carac
teristicas, experiencias y metodologias normativas y ejecutivas. Lo -
cual, aunado a las disposiciones del Ejecutivo Federal, en 2l sent:do de
desconcentrar la actividad operativa a las diferentes Entidades del Pais;
la Direccién General de Administraci6n y Control de Sistemas Hidrclégicos
desarrolla actividades normativas en Oficinas Centrales y ejecutivas en -
Oficinas Forédneas, mediante sus Residencias Generales. Esto redunda en -
una eficiente atencién a las calamidades y emergencias provocadas por los
fendmenos hidrometeorolégicus; asimismo, constituye un gran apoyc para -
los Gobiernos Estatal y Municipal, en la instrumentacién de Programas de
Proteccién Civil.

Conforme a la estructura y organizacién de la DGACSH, se determina que -
se cuenta con un adecuado marco para atender las situaciones provocadas

por los citados fendmenos, no Jubstante; cabe aclarar que por diversas --
restricciones, no se cuenta con los recursos humanos y materiales ideales

para hacer frente de manera total, lo correspondiente & afectaciones for
fenbmenos hidrometeorol6gicos. Adn asi, dentro del marco de Proteccion -
Civil, 12 DGACSH a través de la Direccibn de Aguas Superficialés, ha apo-
yado en su medida a la CGPC; desde la formulacién de Programas especifi-
cos, hasta la trasmisién de informaci6n oportuna y confiable referida a -

los fendmenos hidrometeorolégicos.

Derivado de los resultados de las acciones desarrolladas, por parte de la
SARM y las diversas Dependencias Gubernamentales, en la atencidn de fend-
menos hidrometeorclogicos; es recomendable reforzar y consolidar las Unica

des Municipales de Proteccidn Civil, en virtud de gque éstas son la crinci-

paf fuento fara daterminar programas particulares, parg atender certzrare

te 125 Calamidades hidrometesroléglicas.

- 12 - T.G. N.—
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COMPARACION DE PRECIPITACION DURANTE 1986.

ESTADO PRECIPITACIC:! PRECIPITACION ERROR
PRONOSTICADA + mm) REAL (mm) (%)
Aguascalientes 419 218 33
Baja California Norte 92 51 45
Baja California Sur 105 104
Campeche 752 727 3
Coahuila 290 183 36
Colima 842 513 39
Chiapas 1490F 1627 9
Chihuahua 392 352 11
Distrito Federal 33 394 38
Durango 518 339 35
Guanajuato =t 433 43
Guerrero Bha 467 46
Hidalgo 1160 346 69
Jalisco 980 476 51
México 759 601 21
Michoacdn P b 494 32
Morelos 710 524 26
Nayarit 1050 650 38
Nuevo Ledn 500 252 50
QOaxaca 1125 989 12
Puebla 858 939 9
Querétaro 928 383 61
Quintana Roo Szo 472 43
San Luis Potos 520 462 11
Sinaloa 637 328 49
Sonora 304 291 4
Tabasco 2050 472 28
Tamaulipas 650 446 36
Tlaxcala 750 437 30
Veracruz 1346 1188 12
Yucatin 643 1032 60
Zacatecas 222 225 48
Nacional 690 494 28

TABLA 2



COMPARACION DE SEQUIAS EN MEXICO.
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(%) DE LA LLUVIA MEDIA.
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