s

10economico

Evaluacion

del impacto soc

op CENAPRED

O
A
Z
O
O

SEGURIDAD




SECRETARIA DE SEGURIDAD Y PROTECCION CIUDADANA

Rosa Icela Rodriguez Velazquez

SECRETARIA DE SEGURIDAD Y PROTECCION CIUDADANA

Laura Velazquez Alzua

COORDINADORA NACIONAL DE PROTECCION CIVIL

Enrique Guevara Ortiz
DIRECTOR GENERAL

CENTRO NACIONAL DE PREVENCION DE DESASTRES (CENAPRED)

Version electrénica, 2021

Ciudad de México

© SECRETARIA DE SEGURIDAD Y PROTECCION CIUDADANA
Avenida Constituyentes 947, edificio B, planta alta

Colonia Belén de las Flores

Alvaro Obregén, C. P. 01110, Ciudad de México

Teléfono: 551103 6000

https:.//www.gob.mx/sspc

© CENTRO NACIONAL DE PREVENCION DE DESASTRES
Av. Delfin Madrigal 665,

Col. Pedregal de Santo Domingo,

Coyoacan, C. P. 04360, Ciudad de México

Teléfono: 55 5424 6100

www.gob.mx/cenapred

Comentarios: editor@cenapred.unam.mx

Disefo:
D.C. Demetrio Vazquez
Susana Gonzalez

Edicion:
Violeta Ramos Radilla

Derechos reservados conforme a la ley
IMPRESO EN MEXICO. PRINTED IN MEXICO

Distribucion Nacional e Internacional: Centro Nacional de Prevencidn de Desastres
EL CONTENIDO DE ESTE DOCUMENTO ES EXCLUSIVA RESPONSABILIDAD DE LOS AUTORES



Evaluacion
del impacto socioecondmico

de |os principales
desastres naturales
ocurridos en la

DANIEL BITRAN BITRAN



PROLOGO

El presente trabajo deriva de las actividades que viene realizando el CENAPRED a partir de
mediados de 1999 orientadas a evaluar las repercusiones de los desastres en la economia y sociedad de las
regiones afectadas y su impacto en la economia nacional. Esta actividad permitird, una vez consolidada,
contar con un registro histérico sistematico de la ocurrencia de desastres y de sus correspondientes efectos.

En la medida en que se alcance este objetivo se podrda contar con elementos de juicio a las
autoridades para una acertada asignacion de los recursos necesarios para atenderlos, tomando en cuenta
los riesgos a que histéricamente han estado expuestas las diferentes regiones del pais. Estas evaluaciones
permitiran asi mismo estimar localmente los costos necesarios para que en el proceso de reconstruccion se
contemplen las obras necesarias para hacer menos vulnerable su infraestructura econdémica y social frente a
futuros desastres.

Una valuacion certera de los dafios permitira, en fin, disponer de una sustentacion idénea para el desarrollo
de programas futuros orientados a la mitigacién de desastres, en la medida en que contribuya al desarrollo
de parametros que relacionen la magnitud de los desastres con el dafo que ocasionan en la infraestructura
econdmica y social y en los sectores productivos. Para ello es menester, sin embargo, avanzar también en el
disefio de procedimientos estandarizados de medicion.,

El presente documento persigue apreciar la magnitud de los efectos econémicos de los fendmenos
naturales que han azotado al pais durante el afio 1999.

Esta tarea no ha sido facil, tanto por la inexistencia en los estados y municipios de informacion
suficientemente estandarizada y confiable que permita evaluar el impacto de los desastres en la economia y
sociedad de las regiones afectadas. La informacion cuando existe, se halla dispersa en diferentes
dependencias del gobiemo u oficinas locales y no mide ni siquiera las repercusiones mas sobresalientes de
los mismos. En el mejor de los casos presenta datos acerca del nimero de victimas y de los dafios directos
ocasionados; particularmente, los que tienen que ver con infraestructura y viviendas destruidas. Es amplia la
informacion disponible, sin embargo en lo relativo a la atencion de la emergencia.

La informacion contenida en el presente documento es el fruto de la recopilacion y entrevistas
realizadas por investigadores del CENAPRED en las diversas localidades que fueron afectadas por los
fendmenos cuyos efectos se intentd medir. Los datos fueron recabados en fuentes federales, estatales y
municipales. También se recurrio a los érganos colegiados del sector privado para obtener las informaciones
correspondientes a las pérdidas en los sectores productivos.

A ello se agregd el hecho de que no existen todavia las bases de una metodologia de aceptacidn
general para la evaluacion de los dafos. En la medida de lo posible se ha utilizado en este estudio la
metodologia desarrollada para la evaluacién del impacto somoeconomm de los desastres naturales por la
Comision Econémica para América de las Naciones Unidas'

Para la labor anterior se contd con el apoyo de las Unidades de Proteccion Civil de los estados
afectados

Practicamente no existen datos sobre las pérdidas en la produccién de bienes y servicios derivadas de
la destruccion de la capacidad productiva por efecto de los desastres ni sobre los mayores costos en que
debe incurrir la economia local por la interrupcion de vias de comunicacion o la destruccidn de infragstructura
social y de salud. Menos aun se ha estimado el impacto de los desastres sobre los agregados
macroecondmicos —crecimiento econdmico, balance de pagos, inflacion, etc.

=

El aunf ﬁ%ﬁ&‘dﬂar comtaﬂcuafde los pertinentes comentarios realizados a ,bolradores de los
0T ¢ er, Coordinador de Investigaciones del CENAPRED

' CEPAL, “Manual para la estimacién de los Efectos Socioecondmicos de los Desastres Naturales”
El autor del presente estudio participé en la elaboracién de dicho manual para las Naciones Unidas, y se encuentra
actualmente trabajando en su actualizacion
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I. INTRODUCCION

En 1999 el pais fue azotado por varios fendmenos naturales de que tuvieron un importante efecto
destructivo en particular en varios de los estados ubicados al sur y sudeste del pais. Destacan
entre ellos dos sismos de mediana intensidad ocurridos en junio y en octubre que afectaron los
estados Oaxaca y Puebla, y con menor intensidad Morelos, México, Tlaxcala, Veracruz y Guerrero
y las inundaciones causadas principalmente por la tormenta tropical n211 que causo severos dafios
en los estados de Hidalgo, Puebla, Tabasco y Veracruz.

El estado que recibié el mayor impacto durante el afio debido a la confluencia de ambos tipos de
fenémenos fue el de Puebla, el que, como se vera en los capitulos respectivos tuvo pérdidas
equivalentes a cerca del 3 % de su producto interno bruto por estos conceptos.

Este documento recoge el resultado de evaluaciones realizadas en el terreno y en consulta con las
autoridades locales por investigadores del CENAPRED. Fueron coordinados por Daniel Bitran
Bitran, quien utilizé la metodologia desarrollada por la Comision Econémica para América Latina y
el Caribe de las Naciones Unidas (CEPAL) para medir el impacto socioeconémico de los desastres
naturales. Dicha metodologia contempla no sélo la destruccién o afectacion de los acervos
(efectos directos) si no también las pérdidas en la produccién de bienes y servicios generada por el
fenémeno asi como los mayores costos generados por este en la economia local (efectos
indirectos). Se describen, ademas, los efectos de los fenémenos sobre la poblacién y se analizan
las medidas de emergencia llevadas a cabo para atenderla.

Las evaluaciones contenidas en este documento presentan, por lo tanto un panorama de efectos
mas amplio que los que se realizaron en las Declaratorias de Desastres llevadas a cabo en los
estados para acceder a los recursos del FONDEN.

Estos trabajos marcan el inicio de una nueva actividad en el CENAPRED destinada a medir el
impacto socioeconémico de los desastres naturales. Se incluye también en ellos una descripcion
sucinta de las caracteristicas fisicas y radio de accién de cada uno de los fenémenos
contemplados.

Las cifras que se presentan, no obstante su elevado monto, podrian considerarse que subestiman
en cierta media los dafios. Ello se debe a que debido a la premura del tiempo que pudo dedicarse
al trabajo de campo no siempre fue posible medir todo el &mbito de las repercusiones. Quizas
entre las omisiones mas importantes figura la falta de mediciéon de los dafios ocasionados en la
ecologia. Tampoco fue posible medir cabalmente en todos los casos los mayores costos para la
economia local que significaron la interrupcion de las vias de comunicacién a veces por lapsos
prolongados. Tampoco se incluyeron las pérdidas ocasionadas por la tormenta tropical del mes de
octubre en el estado de Hidalgo.

La magnitud total de los dafios contabilizados por concepto de desastres naiurales ocurridos en
1999 asciende a algo méas de 11,600 millones de pesos, de los cuales los causados por los sismos
superaron los 2,900 millones de pesos correspondiendo el resto (75% del total) a los ocasionados
por las inundaciones y deslaves, que afectaron principalmente a los estados de Puebla, Tabasco y
Veracruz.

Se incluye a continuacién una tabla que presenta en forma resumida el impacto econémico de los
diferentes desastres ocurridos en el afio 1999 que fueron objeto de este estudio.

IX



RESUMEN DE LOS EFECTOS DE LOS DESASTRES NATURALES OCURRIDOS EN EL PAIS

DURANTE 1999

(en millones de pesos)

Tipo de fenémeno

Estado afectado

Monto de las pérdidas

TOTAL GENERAL

Sismos 2,907.2

Sismo ocurrido el 11 de junio: Puebla 1,111.1

Qaxaca 218.7

Morelos 52.0

México 19.8

Tlaxcala 17.3

Veracruz 11.8

Guerrero 4.0

Total 1,434.7

Sismo ocurrido el 30 de septiembre QOaxaca 1,472.5
Lluvias e Inundaciones

Septiembre-Octubre 8,696.9

Chiapas 414.2

Hidalgo 612.0

Puebla 2,325.3

Tabasco 2,558.3

Veracruz 2,787 1

11,604.1




FENOMENOS SISMICOS

EVALUACION DEL IMPACTO DEL SISMO OCURRIDO
EL 15 DE JUNIO DE 1999 SOBRE LOS ESTADOS DE
PUEBLA, OAXACA, Y ESTADOS VECINOS

Daniel Bitran

Carlos Reyes

octubre, 1999



RESUMEN

El 15 de junio de 1999, a las 15:41:06 h ocurrié un sismo de magnitud Mw 7.0, con epicentro
al suroeste de la ciudad de Tehuacan, Puebla. En este informe se presenta una evaluacion
econdmica de los dafios ocasionados por este sismo principalmente en los estados de Puebla y
Qaxaca, y de manera muy sucinta en los estados de Morelos, Tlaxcala, México y Veracruz, debido
a (ue en estos estados fueron considerablemente menores.

ABSTRACT

On June 15, 1999 at 15:41:06 h a magnitude Mw 7.0 earthquake occurred with its epicenter
located southwest form the city of Tehuacan, Puebla. In this report an economic evaluation of the
impact of the earthquake mainly in the states Puebla and Oaxaca, and the very succinct manner in
the states of Morelos, Tlaxcala, México and Veracruz is presented, given the fact that in these
states the effects were considerable less important.



PRESENTACION

CAPITULO 1

PRESENTACION

El 15 de junio pasado aproximadamente a las 15.40 horas ocurrié un sismo de 6.7 grados en la
escala de Richter (Mw 7). El epicentro se ubicé a unos 20 km al sur-suroeste de la ciudad de Tehuacan,
Puebla y a unos 55 km al noreste de la ciudad de Huajuapan de Leén, Oaxaca. La ciudad mas importante
cercana al epicentro es Tehuacan, Puebla.

El temblor produjo intensidades de moderadas a altas en el epicentro, causando dafios de
consideracion en algunas ciudades y poblados del sur de Puebla y norte de Oaxaca, y en mucho menor
medida en el sur de Morelos y en los estados de Tlaxcala, México, Veracruz y Guerrero. En otras partes los
dafios fueron muy leves.

Pese al amplio radio de accion del sismo y su intensidad, sélo se reportaron 15 personas fallecidas a
consecuencia de él. El nimero de damnificados en albergues no fue considerable y éstos se mantuvieron
operando solo dos o tres dias. Los dafos materiales se estima ascendieron a algo méas de 1,400 millones
de pesos, es decir alrededor de 150 millones de dolares (véase mas adelante la tabla 3.1).

No fue posible incluir los efectos indirectos, es decir, los que tuvieron lugar en la produccion de bienes
y servicios durante el periodo de rehabilitacion. Sin embargo, se piensa que estos no fueron de
consideracion ya que los dafios en la infraestructura productiva fueron minimos.

Por iniciativa del Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), del Sistema Nacional
de Proteccion Civil (SINAPROC) y de la Coordinaciéon General de Proteccion Civil se llevé a cabo un
levantamiento de los aspectos mas sobresalientes del fenémeno y de sus efectos (Alcocer et al., 1999). De
él y del trabajo de Singh et al. (1999) se recoge en este informe una sintesis de su caracterizacion fisica.

Con la presente investigacion relativa al sismo mencionado, el CENAPRED comienza a introducir €l
tema de la valuacién del impacto econémico de los desastres. Para ello se utilizé la metodologia desarrollada
por la Comisidn Econdmica para América Latina de las Naciones Unidas (CEPAL). Se contd para este
trabajo con el apoyo temporal de un experto de la CEPAL, quien es el primer autor de este informe. Se
realizaron visitas a las capitales de los dos estados més afectados (Oaxaca y Puebla), asi como a algunos
de los principales municipios donde se reportaron dafios mayores.

Dada la extensa drea geografica en que se sintid el fenémeno, se vio afectado un gran numero de
edificaciones, principalmente iglesias, muchas de ellas consideradas importantes desde el punto de vista del
patrimonio colonial cultural de la nacién. En efecto, esta region es rica en iglesias, conventos y palacios
construidos entre los siglos XVIy XIX, de los cuales se estima que unos 500 sufrieron dafios, exacerbados
en algunos casos, por la falta de mantenimiento. Algunos edificios padecian acin de los dafios ocasionados
en ellos por los sismos de 1973 y 1980. La valorizacién de estas pérdidas plantea problemas que requieren
de consideraciones que van més alla de su mero valor constructivo.

El sismo destruyé o afectd seriamente un nimero apreciable de viviendas, escuelas, algunos centros
de salud y un cierto nimero de edificios ptblicos. Los dafios méas significativos se registraron en las casas de
adobe, aunque también se registraron darios importantes en un buen nimero de edificios de mas de un
piso, basicamente debido a practicas constructivas inadecuadas. De acuerdo con el tipo de estructuras que
se dafiaron, parece ser que las que resintieron en mayor medida fueron estructuras rigidas, generalmente de
poca altura.



PRESENTACION

También hubo ciertos dafios en carreteras, puentes y lineas de transmision eléctrica. La actividad
econdmica no resulté severamente afectada. Practicamente no se registraron dafios en la agricultura. La
actividad comercial, sobre todo la de pequefios establecimientos se vio afectada. Lo anterior hizo que las
pérdidas indirectas — produccion de bienes y servicios que dejaron de generarse por efectos del sismo —
hayan sido relativamente pequenas.

El presente texto se inicia con un capitulo de antecedentes en el que se hace referencia a la poblacion
afectada, a las caracteristicas socioeconémicas de la region impactada por el fendmeno, a los antecedentes
sismoldgicos de la misma, a las caracteristicas del fenomeno del 15 de junio, asi como a las acciones de
emergencia llevadas a cabo. A continuacién se presenta un resumen de los dafios totales detectados en los
dos estados més afectados y, con menor detalle para los demas estados. EI mismo abordaje anterior se
repite para cada uno de los dos estados considerados. Finalmente, se- presentan las principales
conclusiones y recomendaciones que se derivan del documento.



ESTIMACION DE LOS DANOS TOTALES EN EL ESTADO DE PUEBLA

CAPITULO 2
ANTECEDENTES

2.1 POBLACION Y AREA AFECTADA

La poblacion afectada por el sismo ascendié a unos dos millones de personas, la mayor parte de ellas
en Puebla. Los efectos del sismo se percibieron en una superficie vasta que abarcé 374 municipios, de los
cuales 164 fueron de Puebla, 109 de Oaxaca (en la regién de la Mixteca y parte de la Cafada) y el resto
(101) correspondieron a los otros cinco estados afectados.

2.2 CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS DE LA REGION AFECTADA

Tanto en Puebla como en Oaxaca el sismo afecté regiones muy pobres. En ambos estados
predominan entre los municipios afectados los de marginalidad muy alta (Véase el Anexo 1). Ello estaria
explicando, en parte, los apreciables dafios en viviendas dada la precariedad de su construccion.

2.3 BREVE HISTORIA SISMICA DE LA REGION

La region donde ocurrié el sismo del pasado 15 de junio de 1999 corresponde a la parte central de
Meéxico y es afectada, como gran parte del territorio nacional, por temblores cuyo epicentro se localiza a lo
largo de la costa del océano Pacifico, producto de la subduccién de las placas ocednicas de Cocos y de
Rivera bajo la placa continental de Norteamérica. Sin embargo, la zona en cuestién, también es afectada en
forma muy importante, dada su cercania a los epicentros de los eventos, por la ocurrencia de temblores de
profundidad intermedia de falla normal, producto del rompimiento de la placa de Cocos ya subducida; el
sismo del 15 de junio es uno de estos temblores.

El epicentro de los sismos producto de fallas normales generalmente se localiza en los estados de
Oaxaca, Veracruz y Puebla, afectando no sélo a esos estados sino también a estados vecinos como
Guerrero, Morelos y Tlaxcala. En la tabla 2.1 se presentan los temblores de falla normal, con magnitud
mayor o igual a 6.5, que hasta antes del sismo del 15 junio ocurrieron en la regién del altiplano mexicano.

Tabla 2.1 - Historia sismica de la regién (Singh et al., 1999)

Fecha Latitud, °N Longitud, °0 Profundidad, km Magnitud
QOctubre 3,1864 18.70 97.40 7.3"
Mayo 17, 1879 18.60 98.00 7.0

Febrero 10, 1928 18.26 97.99 84 Ms 6.5
Enero 15, 1931 16.40 96.87 40 Ms 7.8
Julio 26,1937 18.48 96.08 85 Ms 7.3
Octubre 11, 1945 18.32 97.65 95 Ms 6.5
Mayo 24, 1959 17.72 97.72 80 Ms 6.8
Agosto 28, 1973 18.30 96.53 82 M., 7.0
Octubre 24 1980 18.03 98.27 65 M,, 7.0

" Para los sismos ocurridos de 1864 y 1979 se desconoce el tipo de magnitud al que se hace referencia.

De los sismos listados, se tiene registro de que el del 15 de enero de 1931 causé dafios severos en la
ciudad de Oaxaca (Singh et al., 1999); el sismo del 28 de agosto de 1973 cuyo epicentro se localizé cerca de
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la ciudad de Orizaba, Veracruz, ocasiond 500 muertes (Singh y Wiss, 1973) y dafios en los estados de
Oaxaca, Puebla y Veracruz; y el sismo del 24 de octubre de 1980, con epicentro cerca de la ciudad de
Huajuapan de Ledn, Oaxaca,.causé dafios en los mismos estados que el sismo anterior, siendo las
estructuras méas dafadas las casas habitacion construidas con adobe y los edificios histricos como iglesias
y edificios publicos. Con dafios menores resultaron las estructuras mas recientes construidas con
mamposteria (Yamamoto et al., 1973).

2.4 DESCRIPCION DEL FENOMENO Y SUS EFECTOS

El sismo del pasado 15 de junio de 1999 fue de falla normal con epicentro en la region del altiplano
mexicano, cerca de la ciudad de Tehuacan, Puebla; por lo que es conocido como el sismo de Tehuacan.
Este sismo tuvo las caracteristicas que en seguida se describen.

El sismo del 15 de junio de 1999, con foco localizado en las coordenadas 18.200N y 97.47°0 y
profundidad entre 60 y 80 km, tuvo una magnitud Ms 6.5 y Mw 7.0. Gener6 aceleraciones maximas del
terreno de mas de 100 cm/s2, medidas en suelo firme, y tuvo una intensidad méxima en la escala de Mercalli
modificada de VIII. En la fig. 2.1 se presenta un mapa con curvas de igual aceleracion méxima del terreno
(curvas de isoaceleracién), y en la fig. 2.2 se muestra un mapa con curvas de igual intensidad (isosistas). La
forma de las curvas del mapa de la fig. 2.2, alargada hacia el NO-SE, sugiere un efecto de directividad en la
intensidad del movimiento. En la misma fig. 2.2 se sombred la parte del pais donde ocurrieron los dafios mas
significativos. Esta se asocia a los grados VIl y VIll en la escala de Mercalli; los estados mas afectados
fueron Puebla y Oaxaca, con menor 4rea afectada resultaron los estados de México, Morelos, Guerrero,
Tlaxcala y Veracruz. Los grados VI y VIl corresponden, respectivamente, a dafios considerables y graves
en estructuras deficientemente construidas. Posterior al sismo de Tehuacén, el 21 de junio ocurrio otro sismo
en el Balsas inferior de magnitud Ms 5.8, que probablemente causé dafios adicionales en las construcciones
de la zona afectada, principaimente en Oaxaca.

Latitud N
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)
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Figura 2.1 Mapa de isoaceleraciones generadas por el sismo de Tuhuacdn (Gutierrez, 1999)
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Figura 2.2 — Mapa de isosistas y zona dafada (drea sombreda) por el sismo de Tehuacdn

Debido la cercania al epicentro de las ciudades afectadas, se generaron en ellas aceleraciones
maximas del terreno superiores a las que usualmente se registran durante sismos de subduccion
provenientes de la costa del Pacifico. Este es un hecho importante a ser considerado en los procedimientos
de disefio de las estructuras, particularmente aquellas robustas.

Las réplicas que se produjeron después del evento principal fueron muy pequenas, tanto en magnitud
como en numero. En la semana que siguio al sismo se contaron sélo 33 eventos de magnitudes entre 2.3 a
3.7
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CAPITULO 3

ESTIMACION DE LOS DANOS TOTALES EN EL ESTADO DE PUEBLA,
OAXACA Y EN LOS OTROS ESTADOS'

3.1 APRECIACION DE CONJUNTO DE LOS EFECTOS DIRECTOS

Como se aprecia en la tabla 3.1 el total de dafics estimados en los siete estados afectados por el
sismo (Puebla, Oaxaca, Guerrero, México, Morelos, Tlaxcala y Veracruz) asciende a 1,435 millones de
pesos. Los dos estados mas afectados Puebla y Oaxaca, experimentaron el 93 por ciento del total. En ellos,
el 36 por ciento del valor de los mismos fue el que sufrieron los edifficios histéricos, iglesias y edificios
publicos. Le siguid en importancia los dafios en vivienda, que superaron la tercera parte del total, y los
efectos sobre escuelas y hospitales.

Como se aprecia en la tabla referida, fueron minimos los efectos destructivos del sismo en la
infraestructura econdmica (caminos y electricidad): menos del uno por ciento del total de dafios.

Tabla 3.1 — Resumen de daiios totales

Totales de Oaxaca y Puebla: En millones de pesos  En porcentaje del total
Vivienda 455.0 34.2
Escuelas 221.3 16.6
Hospitales 161.4 12.1
Edificios histéricos, iglesias y edificios publicos 480.3 36.1
Caminos y puentes . 8.4 0.6
Suministro de electricidad 3.4 0.3
Totales 1,329.8 100.0
Darios totales estimados para los Estados de®

Morelos 52.0

México 19.8

Tlaxcala 17.3

Veracruz 11.8

Guerrero 4.0

TOTAL GENERAL DE DANOS 1,434.7

® Datos obtenidos directamente de la solicitud de recursos presentados por los estados al Fondo de Desastres Naturales,
FONDEN, por los estados respectivos

' Por las caracteristicas de los efectos del sismo al que se refiere este informe, no se justificé la
aplicacién a cabalidad de la metodologia de la CEPAL. Se evaluaron solamente los efectos directos, es
decir, los danos en los acervos ( estimados en general a costo de reposicion). No se calcularon los efectos
indirectos, es decir, sobre los flujos de produccion de bienes y servicios, porque se consideraron de poca
relevancia, ya que la estructura productiva no fue practicamente afectada.

Por el corto plazo con que se contd para la elaboracion de este informe, tampoco fue posible

cuantificar los efectos sobre las principales variables macroecondmicas. Se estima, sin embargo, que a nivel
nacional, por la magnitud del fenémeno éstas no alcanzaron a ser afectadas.
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CAPITULO 4
ESTIMACION DE LOS DANOS TOTALES EN EL ESTADO DE PUEBLA

4.1 APRECIACION GENERAL Y PRIMERAS ACCIONES

Como consecuencia del sismo del 15 de junio, se vieron afectados de diferente manera 164
municipios del Estado, incluyendo la ciudad capital. No obstante la intensidad del sismo antes sefialada la
perdida de vidas humanas no superé 15 personas. Los damnificados, principalmente debido a la destruccion
de sus viviendas, fueron alrededor de 100 mil pero solo permanecieron pocas horas en albergues,
refugiandose en ofras casas. Los dafios en hospitales y escuelas afortunadamente no causaron victimas,
hecho que podria atribuirse a labores previas de proteccion civil, incluida la conscientizacion de la poblacion
frente a la ocurrencia de desastres naturales.

El Sistema Estatal de Proteccion Civil, en conjunto con los presidentes municipales, detectaron como
las zonas de mayor dafio la ciudad de Puebla, San Mateo Ozolco, la regién de la Mixteca al sur de la
entidad, Tehuacén, Ciudad Serdan, Atlixco y los municipios de Esperanza, Soltepec, Ajalpan, Tepexi de
Rodriguez, Tecamachalco y San Gabriel Chilac. Se estima que casi el 90 por ciento de los municipios
afectados pueden clasificarse como de Marginalidad Alta a Muy Alta.

La Secretaria de Defensa Nacional (SEDENA) puso en marcha en la misma noche del 15 de junio el
Plan DN-IIl, rescatando a personas fallecidas o lesionadas, y retirando escombros. En coordinacion con el
Sistema de Desarrollo Integral de la Familia (DIF) estatal se instalaron albergues. A la mafiana siguiente la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia del Estado de Puebla (SEDUEEP) v el Instituto Poblano de la
Vivienda (IPV) instalaron Mesas de Atencion Social en tanto que la SEDENA, en conjunto con el Sistema
Estatal de Proteccion Civil y organizaciones sociales, se dedicaron a apuntalar edificios publicos, escuelas,
templos, monumentos histéricos, hospitales y centros de salud, asi como a demoler edificaciones a punto de
caer.

Los dafos mas importantes se registraron en viviendas, escuelas, hospitales y edificios histéricos. No
obstante que la intensidad del fendmeno fue, en términos generales, moderada, se registraron algunos
colapsos de viviendas principalmente en las ciudades de Puebla y San Mateo Ozolco. Especial relevancia
asume el caso de los monumentos por su elevado valor histérico y estético.

Una estimacion preliminar de los requerimientos financieros para reparar los dahos directos causados
por el fendmeno los hacen ascender a alrededor de 1,100 millones de pesos. Esta cifra representa menos
del uno por ciento del Producto Interno Bruto estatal2. Casi la totalidad de los dafios ocurrieron en la
infraestructura social - viviendas, escuelas, hospitales, edificios publicos, e iglesias -. Fueron bastante
menores los efectos sobre la infraestructura econémica (caminos y puentes, generacion de electricidad,
sistema telefénico y suministro de agua potable.)

Por lo anterior, en esta evaluacion sélo se consideraron como significativos los dafios directos, es
decir los que ocurrieron sobre los acervos, considerandose practicamente insignificantes los que ocurrieron
en la produccion de bienes y servicios, ya que no se registraron dafos en los activos fijos de los sectores
productivos ni en los de la agricultura, ademas, la interrupcion de los servicios basicos como los de telefonia,
electricidad y suministro de agua potable sélo se dio por pocas horas, por lo que no alcanzd a afectar los
medios de produccion.

# De acuerdo con cifras del INEGI (Indicadores Estatales disponible sélo hasta el afo 1993), extrapoladas por los
autores. (El PIB del Estado de Puebla habria ascendido a alrededor de 130 mil millones de pesos en 1998.)
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La interrupcion del tréfico carretero debido a derrumbes y a la afectacion de varios puentes fue de
cierta importancia, y, aunque significé que los transportistas tuvieran que desviar su tréfico a recorridos que
significaron mayores tiempos, no se registraron aumentos en las tarifas del transporte3. En todo caso no fue
posible cuantificar los efectos indirectos sobre la econom fa que pudieran haberse derivado de la interrupcion
por uno o dos meses del tréfico por las rutas normales.

Diversas dependencias llevaron a cabo censos entre la poblacién afectada en los dias inmediatos
después del sismo, lo que permitio en breve plazo tener una vision bastante real del impacto del fenémeno.

El 2 de julio se emitié y publicé en el Diario Oficial de la Federacion la Declaratoria de Desastre
Natural por parte de la Secretaria de Gobemacion, con lo que se accedié a los recursos del Fondo Nacional
de Desastres Naturales (FONDEN) que luego empezaron a fluir. La Secretaria de Desarrollo, Evaluacion y
Control de la Administracién Publica de Puebla (SEDECAP) ha vigilado escrupulosamente la aplicacion de
estos recursos.

Las cifras que se presentan en la tabla 4.1 se refieren, como se expreso antes, a los costos de la
reparacion y rehabilitacion de la infraestructura dafiada, los que en muchos casos, especialmente en el de la
vivienda, suponen una mejoria cualitativa. Por esta razén son superiores al costo de lo que se perdio. En el
caso de las iglesias y demas edificios historicos, el criterio de las autoridades ha sido, en cambio, el de
restituir fielmente las condiciones que ostentaban antes del sismo.

Tabla — 4.1 Estimacicén de los efectos del sismo, a costo de reposicion, segun los principales
rubros afectados

INFRAESTRUCTURA COSTO DE REPARACION
DANADA (Millones de pesos)
VIVIENDA 402.8
ESCUELAS 127.8
HOSPITALES : 159.3
EDIFICIOS HISTORICOS 253.0
E IGLESIAS

EDIFICIOS PUBLICOS 157.3
CAMINOS Y PUENTES 7.9
SUMINISTRO DE

ENERGIA ELECTRICA 3.0
TOTAL GENERAL 1,111.1

4.2 SECTOR VIVIENDA

Sufrié dafios de diversa magnitud. Segn el censo llevado a cabo por la Secretaria de Desarrollo
Social (SEDESOL), alrededor de 36,700 viviendas fueron afectadas en 140 municipios de los 217 que tiene
el estado. Los municipios en los que se registraron las mayores pérdidas a este respecto fueron, en orden,
Cafiada de Morelos, Tlacotepec de Benito, Palmar de Bravo, Chalchicomula de Sesma, Tepexi de
Rodriguez y Tochtepec; y las ciudades mas afectadas fueron Atlixco, Ciudad Serdan, Puebla, San Mateo
Ozolco, Santa Maria la Alta y Tecamachalco.

Los dafios en vivienda guardan similitud con los observados en eventos similares ocurridos en el
pasado. Las mas afectadas fueron las viviendas construidas con muros de mamposteria simple, incluyendo
las de adobe. Es de hacer notar que muchos de los edificios con danos mayores correspondieron a

® |nformacién proporcionada localmente por funcionarios de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes de
Puebla.
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construcciones relativamente recientes con fallas constructivas derivadas del incumplimiento de las
normas técnicas establecidas en los reglamentos de construccion vigentes (Alcocer et al., 1999). En las figs.
4.1y 4.2 se muestran algunos de los dafios observados.

Totalmente destruidas resultaron 5,306 viviendas, con dafos parciales 15,688 y con dafios leves
9,682. El costo total de reparacion y reconstruccion de las viviendas afectadas asciende a 402.8 millones de
pesos.

También se registraron dafios, pero casi todos de caracter no estructural, principalmente rotura de
vidrios y en muros de mamposteria de fachadas en edificios de uso comercial en las ciudades de Atlixco,
Puebla, Tecamachalco y Tehuacan.

Figura 4.1 - Danos por defectos constructivos y efecios de sitio en un conjunto habitacional de la
ciudad de Puebla (Alcocer et al., 1999)

Figura 4.2 - Vivienda de adobe destruida por el sismo en el poblado de San Mateo Ozolco
(Alcocer et al., 1999)

La Federacion aportara el 60 por ciento del costo total de la reparacion y reconstruccién antes
mencionado, un 28 por ciento sera aportado por el Estado de Puebla y el 12 por ciento restante por los
municipios afectados.
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Las acciones que se estan llevando a cabo, segun el tipo de afectacién y su costo, se resumen en la
tabla 4.2.

Tabla 4.2 — Programa de reparacion y reconstruccion de viviendas

Sub-programa Numero de acciones Costo
(En millones de pesos)
01 Dafios leves 9,682 8.7
02 Danos parciales 15,688 137.7
- 03 Dafio total 5,306 118.3
04 Crédito a la palabra 3,500 67.7
05 INFONAVIT 2,515 66.4
TOTALES 36,691 402.8

Los tres primeros programas se refieren a viviendas en zonas rurales. Se trata de recursos no
reembolsables - financieros y materiales - que se entregan a la poblacion afectada, la que participa
aportando su mano de obra en la reparacion o construccion de su nueva vivienda. En ellos participaron
conjuntamente la SEDESOL, la SEDUEEP vy el Instituto Poblano de la Vivienda. Las nuevas viviendas
representan una clara mejora cualitativa respecto a las que fueron destruidas.

Mediante el Programa 01 (Limpieza y rescate de viviendas con dafios leves), ya concluido, se
entregaron a las familias afectadas cheques por 780 pesos cada uno, como parte del Programa de Empleo
Temporal (PET) administrado por la SEDESOL (correspondientes cada uno de ellos a 30 salarios minimos),
para que ellas mismas llevaran a cabo las reparaciones por los dafios menores que sufrieron sus viviendas.

El Programa 02 que se aplico a 15,688 viviendas con dafios parciales (Rehabilitacion de viviendas)
consistié en la entrega de un paguete de hasta 8 mil pesos - segun la magnitud de los dafios de acuerdo con
el censo previamente realizado - compuesto por materiales industrializados, fletes, asesoria y gastos
indirectos. A lo anterior se agregé la entrega a cada familia de un cheque correspondiente a 30 jornales, al
igual que en el programa anterior. Este programa, cuya ejecucion y supervision correspondio a las
Presidencias Municipales habra de concluirse en el mes de noviembre del presente afio.

En cuanto al Programa 03 (Autoconstruccion de pies de casa) que benefici a 5,306 familias de 111
municipios cuyas viviendas resultaron totalmente destruidas por el sismo, éste consistio en un paquete con
un costo de 20 mil pesos, que incluye materiales industrializados, pétreos, asesoria, herramientas,
instalaciones eléctricas, hidraulicas, techos, canceleria, y fletes. Adicionalmente se dio un apoyo de 88
jomales por familia (2,288 pesos). Se trata de viviendas de 36 m2, cuyo prototipo comprende un cuarto de
usos multiples, recamara y bafio terminados en un plazo de tres meses (ver fig.4.3).
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Figura 4.3 - Prototipo de vivienda que repone a una totalmente destruida en el estado de Puebla
Los Programas 02 y 03 han estimulado la produccidn y comercializacién de una gran cantidad de
laminas de fibrocemento, bloques de tepetzild, cemento y cal. Han contribuido, ademas, a reactivar
notablemente la actividad de transporte de materiales.

Los Programas 04 y 05 se refieren a reparacion o construccion de viviendas urbanas. El primero,
conocido como “Crédito a la palabra”, opera con recursos del Fondo Nacional de Habitaciones Populares
(FONHAPQ), a través del Instituto Poblano de la Vivienda. Su objetivo es el de facilitar los recursos a los
damnificados de 15 municipios de la entidad.5 Consiste en créditos de 3,000 hasta 30,000 pesos, de
acuerdo con el dafio ocasionado en zonas urbanas pobres. Los beneficiados por este programa debieron
acreditar un ingreso mensual neto menor a 2.5 veces el salario minimo regional. Dichos créditos se cubriran
en un lapso maximo de tres afios sin intereses, con un mes de gracia inicial. Los propietarios de las viviendas
gue se acogieron a este programa fueron 3,500. Se trata de damnificados que se habian inscrito a las mesas
de atencion social. FONHAPQ vy el Instituto Poblano de Vivienda llevaron a cabo la entrega de los cheques
respectivos.

El Programa 05 corresponde al INFONAVIT. Se destinan recursos para rehabilitar 2,515 viviendas
afectadas en 29 conjuntos habitacionales localizados en siete municipios. En este caso, el Instituto es
responsable de la ejecucion de las obras, atendiéndolas con recursos propios.

Los Programas antes mencionados (04 y 05) incluyen la reparacion y construccion en la ciudad de
Puebla, donde se estan rehabilitando un buen numero de departamentos en diversas unidades
habitacionales entre las que destacan La Margarita, Agua Santa, Amalucan y el Condominio de la 3 Oriente,
en el que se desplomaron varios edificios.

4.3 INFRAESTRUCTURA DE SALUD Y EDUCACION
4.3.1 Infraestructura de salud

En el estado de Puebla, los servicios de salud son proporcionados por diversas instituciones, de las
cuales reportaron dafios las instituciones dependientes de la Secretaria de Salubridad y Asistencia (SSA),
perteneciente al gobiemo estatal, y las instituciones dependientes del Instituto Mexicano del Seguro Sacial
(IMSS).

La SSA administra 2,460 Casas de Salud, distribuidas en pequefios poblados del estado; 370
Centros de Salud; 10 Hospitales Generales; 12 Hospitales Integrales y un Hospital Psiquiatrico. El IMSS
administra 45 unidades de consulta externa y siete hospitales del régimen ordinario, es decir, que se proveen
de recursos producto de las cuotas de los trabajadores afiliados, mas 306 unidades de consulta externa y
seis hospitales pertenecientes al programa IMSS-SOLIDARIDAD. El sismo de Tehuacén ocasiond los
siguientes dafios en la SSA y en el IMSS.

En general, se observaron dafios en algunos elementos estructurales; los dafios graves se
concentraron en muros divisorios, fachadas y en instalaciones. En las figs. 4.4 y 4.5 se presentan ejemplos
de los danos observados en los Hospitales de San Alejandro y el de Traumatologia y Ortopedia.

* Los bloques se conforman con cemento y tepezil, este es un material de la zona.

® Acatlan de Osorio, Ajalpan, Chalchicomula de Sesma, Chiautla de Tapia, Esperanza, lziicar de Matamoros, San
Andrés Cholula, San Martin Texmelucan, San Pedro Cholula, Soltepec, Tecali de Herrera, Tecamachalco, Tehuacan,
Tehuitzingo y Tepexi de Rodriguez
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Figura 4.4 - Dafios en los muros divisorios del Hospital de Traumatologia y Ortopedia de Ia ciudad de
Puebla, perteneciente al IMSS (Alcocer et al., 1999)

Figura 4.5 - Dafios observados en un quirdéfano del Hospital de Traumatologia y Ortopedia de la ciudad
de Puebla, perteneciente al IMSS (Alcocer et al., 1999).
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Darios reportados por la SSA

Los dafios en la infraestructura de la SSA fueron: afectaciones a dos Casas de Salud, 49 Centros de
Salud, seis Hospitales Generales, dos Hospitales Integrales y el Hospital Psiquidtrico, asi como, un
laboratorio, un almacén v tres edificios administrativos. En total fueron 65 edificios afectados; a pesar de ello,
la SSA no dejé de prestar servicio durante emergencia.

Con el fin de reparar los dafios, se emprendié un programa de reconstruccion que asciende a un total
de 11.2 millones de pesos. Del total, 10.2 millones seran destinados a la reconstruccion de los edificios con
mayores dafios que fueron: el Hospital General de Tehuacan (con 0.8 millones), el Hospital General de
Acatlan de Osorio (con 2.8 millones), el Hospital General “Dr. Eduardo Vézquez Navarro”(con 3.7 millones), y
el Hospital Psiquiatrico “ Dr. Rafael Serrano” (con 2.9 millones); los dos primeros localizados en las ciudades
mencionadas y los dos Ultimos en la ciudad de Puebla.

Dafios reportados por el IMSS

El IMSS reportd dafios en 64 instituciones del régimen ordinario y 137 del programa IMSS-
SOLIDARIDAD. En total, el IMSS requiere de 148.1 millones de pesos para la rehabilitacion de las
edificaciones afectadas. De este monto, se destinaran 117.7 millones a la reparacion de los hospitales con
mayores afectaciones, que fueron: el Hospital de Especialidades (con 1.6 millones), el Hospital de
Traumatologia y Ortopedia (con 41 millones) y el Hospital San Alejandro (con 75 millones). Al igual que la
SSA, el IMSS nunca dejé de prestar servicio a los derechohabientes, a pesar de que el Hospital San
Alejandro y Hospital de Traumatologia y Ortopedia tuvieron que ser desalojados por algunos dias, el primero
parcialmente y el segundo en su totalidad.

La reconstruccion de las edificaciones dafiadas de ambas instituciones no solo incluirén la reparacion
de los dafios, sino también, algtin tipo de refuerzo adicional para mitigar los dafios ante sismos futuros. Los
recursos para llevar a cabo el reforzamiento de las construcciones de la SSA y del IMSS, seran
proporcionados en un 30 por ciento por compariias aseguradoras, ya que toda la infraestructura estaba
parcialmente asegurada contra dafios ocasionados por sismos, y el monto restante sera otorgado por los
Gobiernos Estatal y Federal, éste Ultimo a través del FONDEN. Se espera que las reparaciones se
concluyan en 14 meses a partir de la fecha en que ocurrié el sismo.

4.3.2 SECTOR EDUCATIVO

En materia de escuelas, los dafios observados fluctuaron entre estructurales, que demandaron la
evacuacion de inmuebles, hasta dafios leves. Se estima que los mayores dafos en establecimientos de
educacion ocurrieron en Atlixco, Chapulco, Puebla, San Mateo Ozolco, Santa Maria la Alta y en
Tecamachalco.

Un total de 870 escuelas resultaron afectadas. El costo de reparacion de las mismas se ha estimado
en 127.8 millones de pesos. Del total de escuelas con dafios, 336 corresponden a la Secretaria de
Educacion Publica (SEP), y las 534 restantes estén siendo atendidas por los ayuntamientos. En este Uitimo
caso, el Gobiero Federal aporta 30,000 pesos para materiales para cada escuela y los ayuntamientos
aportan la mano de obra.

Segun el nivel de gravedad de los darios se definieron tres paquetes de ayuda consistentes en aporte
de materiales por parte de la SEP, segun el caso. En la fig. 4.6 se presentan algunos de los dafios ocurridos
en una escuela primaria.

En Atlixco, sufrieron dafios de cierta consideracion las escuelas Secundarias Gabino Barrera y
Melchor Ocampo, en ambos casos los dafios se concentraron en los pisos superiores.
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En la ciudad de Puebla, el edificio de la Facultad de Medicina de la Benemérita Universidad
Autonoma de Puebla sufrié darfos estructurales de consideracion. En este caso los dafios més importantes
se presentaron en las columnas de la planta baja, lo que provocd un asentamiento del edificio. No obstante
que a juicio de expertos el edificio podria ser rehabilitado, a pocos dias del sismo se decidid su demolicién.
En este caso, los costos los cubre la compania aseguradora.

Figura - 4.6 Rotura de vidrios en la escuela José Maria Morelos y Pavdn, localizada en el municipio de
Chapulco (Alcocer et al., 1999)

4.4 MONUMENTOS HISTORICOS E INMUEBLES RELIGIOSOS

Aparte del sector vivienda, los dafos de mayor magnitud y amplitud geogréfica ocurrieron en los
monumentos historicos e iglesias. El Consejo Nacional para la Cultura y las Artes (CONACULTA) vy el
Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH) a través de su Centro en Puebla llevaron a cabo un
minucioso censo de los dafnos. Se detectaron un total de 1,124 edificios afectados, de los cuales un 10 por
ciento recibieron danos severos, 40 por ciento moderados y un 50 por ciento leves.

En algunos casos se registré el mismo tipo de dafios que en sismos anteriores, en especial el de
1973. Ademas de las debilidades intrinsecas en los materiales y estructuras de los monumentos histéricos,
acentuadas por el mantenimiento inadecuado de los mismos, quedé en claro, que la mayoria de los
‘agregados” a las estructuras originales en anteriores sismos causaron problemas. Las figs. 4.7 a 4.9,
presentan el dafio tipico observado en iglesias.

Figura 4.7 - Dafio en los cuerpos de las torres de Ia Iglesia de Nuesira Sefiora de los Remedios en San
Andrés Cholula (Alcocer et al., 1999)
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Figura 4.8 - Dafio en la ctipula de la Iglesia del Sagrado Corazén de Jesiis en Ciudad Serdsn
(Alcocer et al., 1999)

Figura 4.9 - Daio en la torre de la Iglesia de San Francisco en Ciudad Serdén (Alcocer et al.,1999)

A partir del censo (en el Anexo Il se incluye una copia del formulado utilizado para la realizacion del
censo), de los dictdmenes respectivos y del andlisis de cada uno de los casos se realizé una estimacion de
los costos de las reparaciones. EI INAH otorgd 333 dictdmenes técnicos, los expedientes cuentan con
registro fotografico de los dafios, deterioro e indican los procesos de intervencion que se recomiendan. Del
total 256 correspondieron a templos en todo el Estado, salvo el Municipio de Puebla para el que se otorgaron
77.

_ La Comision Técnica Estatal de Preservacion del Patrimonio Histérico es la responsable de las obras
de aseguramiento, reestructuracion y restauracion en coordinacion con el INAH, la Comisién del Patrimonio
Edificado, y la Secretaria de Cultura.

Por otra parte se cre6 una Comision Técnica Estatal y un Consejo Consultivo, gue realiza reuniones
semanales en el que participan las universidades, la sociedad civil, la Comisién de Patrimonio Edificado, el
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Consejo del Centro Histérico, el Museo de Arte Virreinal, la Camara de la Industria de la Construccién y las
comunidades locales convocadas a través de los pérrocos del lugar. Sus funciones son las de apoyar y
supervisar el proceso de reconstruccion de los edfficios historicos. El INAH proporciona los materiales. En
general se ha contado con los materiales necesarios. Sélo en el caso de los andamiajes la enorme demanda
ha provocado una elevacion de sus precios hasta en un 75 por ciento.

En general, estos trabajos han reactivado del empleo. En la reconstruccion estan participando 58
firmas locales bajo la supervisién del INAH. Se espera que todos estos trabajos quedaran concluidos en
agosto del afio 2000.

El costo total de la rehabilitacién asciende a 253 millones de pesos, de los cuales 241 seran
aportados por el FONDEN con la participacién de CONACULTAY el resto sera aportado por el Gobiemo del
Estado. Estos inmuebles no estaban amparados por seguros.

En general la parte artistica de las iglesias que sufrié dafos sera restaurada con financiamiento
externo. Se tiene conocimiento de que la UNESCO, ha realizado algunos aportes, para las construcciones
que considera como Patrimonio de la Humanidad, como el Convento de Tochimilco, los ex-conventos que
existen en la zona de los volcanes, asi como el Centro Histérico de la ciudad de Puebla.

45 DANOS EN EDIFICIOS PUBLICOS

La SEDUEEP llevé a cabo, a través de sus brigadas, un diagndstico de los edificios publicos que
resultaron dafiados por el sismo. Se registraron un total de 373 edificios; 56 del ambito estatal y 317 del
municipal. Estos ocurrieron en 95 municipios. Para atenderios dicha Secretaria instalé 60 mesas de
atencién. Se definieron cuatro niveles de dafios: parciales, medios, graves y pérdida total.

Todos los inmuebles propiedad o al resguardo del Estado cuentan con pdlizas de seguros sobre
dafios patrimoniales. En estos casos, la Secretaria de Finanzas revisd y validé los presupuestos de
reparacion o rehabilitacion. Los montos correspondientes se determinaron en grupos de trabajo compuestos
por funcionarios de la SEDUEEP, la SEDECAP, las compafiias constructoras y la compafiia aseguradora.
Entre otros edificios importantes que sufrieron dafios de mediana consideracion se cuentan edificios
coloniales catalogados como monumentos histéricos, por ejemplo el Palacio Municipal de Puebla, el edificio
Carolino de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla y el edificio municipal de Tepeji.

Se presenta en la tabla 4.3 el resumen de los dafios en edificios publicos, valorados al costo de su
reparacion.

Tabla 4.3 - Costo de la reparacién de los dafios en edificios publicos

TIPO DE INMUEBLE: NUMERO DE MONTO
EDIFICIOS (en millones de pesos)
INMUEBLES ESTATALES 56 108.7
INMUEBLES MUNICIPALES 317 50.6
TOTALES 373 157.3

4.6 INFRAESTRUCTURA ECONOMICA

Los dafios en la infraestructura econdémica fueron bastante reducidos. Sélo se registraron algunos en
transporte y comunicaciones, y en la generacion de energia eléctrica. En cuanto al suministro de agua
potable y alcantarillado los dafios fueron minimos.
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4.6.1 Transporte y comunicaciones

Los darios estimados en esta materia ascienden a alrededor de 8 millones de pesos, resultante de
efectos del sismo en 25 caminos y en cuatro puentes. Se han retirado ya los derrumbes que obstaculizaban
el paso en 10 caminos y ya se reparé el camino Calpan-San Nicolds de los Ranchos. Se completd también
la reparacion de los puentes Palmar Bravo y Ajalpan. Se encuentran ain pendientes de reparacion los
puentes de Huehuetlan el Grande y de San Pedro Benito Judrez. Estos puentes inciden en la circulacién de
los caminos Zacapala, La Magdalena Tlatlauguitepec, Canoa y Jojotla. Este trabajo debe quedar concluido a
comienzos del proximo afo.

Los vehiculos que transitan por estos caminos deben desviarse por lo que demoran su recorrido
media hora mas que lo habitual.

Se informd que debido a los gastos que ha enfrentado la Secretaria de Comunicaciones vy
Transportes para atender los dafios provocados por el sismo no se estan llevando a cabo los trabajos de
mantenimiento carretero habituales.

4.6.2 Suministro de energia eléctrica
Los dafios en la operacion y en el patrimonio de la Comisién Federal de Electricidad se estiman a

grosso modo en 3 millones de pesos (1 millén de dafios en edificios de la compariia y 2 millones
aproximadamente por los efectos del sismo en nueve subestaciones).
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CAPITULO 5

ESTIMACION DE LOS DANOS TOTALES EN EL ESTADO DE OAXACA

5.1 APRECIACION GENERAL Y PRIMERAS ACCIONES

Los sismos del 15 y 21 si bien afortunadamente no provocaron pérdidas de vidas humanas, si
afectaron gran cantidad de casas y edificios.

La zona mas afectada fue la Mixteca Alta y Baja, y en general la zona limitrofe con los estados de
Puebla y Guerrero concentrandose en comunidades de 104 municipios de nueve distritos, siete de la Region
de la Mixteca y dos de la Cafiada. El 70 por ciento de estos municipios son considerados como de
marginalidad muy alta; el resto son municipios igualmente pobres pero menos poblados por lo que se
clasifican como de marginalidad media (Anexo I). Se trata, en general, de una regién de fuerte emigracion.
Este uttimo hecho dificulté en buena medida las labores de reconstruccion por escasez relativa de mano de
obra masculina, especialmente de albariles6.

Los dafios totales estimados al costo de reposicion ascendieron a 219 millones de pesos y se
explican fundamentalmente por los ocurridos en establecimientos educacionales, edificios y monumentos
histéricos y viviendas, en ese orden. La infraestructura econémica sufrié sélo darios leves. Tampoco fueron
de consideracion los que se registraron en las instalaciones de salud. Si bien a nivel nacional los efectos del
sismo del 15 de junio pueden considerarse como moderados, para algunos municipios, especialmente los de
elevada marginalidad, fueron significatives.

Se estima que los efectos del sismo podrian haber sido mayores de no haber mediado practicas
constructivas més exigentes que se adoptaron con posterioridad al terremoto ocurrido en la zona de
Huajuapan en 1980.

Tabla 5.1 — Estimacion de los efectos del sismo a costo de reposicion, segun los principales
) rubros afectados

INFBAESTHUCTURA COSTO DE REPARACION
DANADA (Millones de pesos)
VIVIENDA 52.2
ESCUELAS 93.5
HOSPITALES 2.1
EDIFICIOS HISTORICOS 70.0
E IGLESIAS

CAMINOS Y PUENTES 0.5
SUMINISTRO DE 0.4
ELECTRICIDAD

TOTAL GENERAL 218.7

Para atender la emergencia se contd, ademéas del programa DN-lil del Ejército, con brigadas
interinstitucionales de auxilio y valuacién por parte de la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), Instituto
de la Vivienda del Estado de Oaxaca (IVO), la Direccién General de Proteccion Civil del Estado y de la
Secretaria de la Contraloria.

® A fines de septiembre cuando la mision de evaluacion visité la zona afectada, autoridades municipales de
Cacaloxtitlan informaron que se llegaba a pagar 300 pesos diarios por un albafiil, cuando el nivel de salario mas
representativo de esa zona no supera los 50 pesos diarios.
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La recuperacion de los acervos destruidos o dafiados esta realizandose con prontitud. Es de hacer
notar que en la reconstruccion y reparacién de escuelas y viviendas se estan aplicando normas constructivas
mas estrictas que se han venido instrumentando con posterioridad al sismo de 1985 en ciudad de México.
En cambio, en la mayor parte de los monumentos histéricos, el criterio es el de restituir las estructuras de
acuerdo con sus caracteristicas originales.

52 SECTOR VIVIENDA

En el sector vivienda se vieron afectados 104 municipios, 94 de ellos en la region de la Mixteca,
localizados en los distritos de: Coixtlahuaca, Huajuapan de Ledn, Juxtlahuaca, Nochistlan, Silacayoapan y
Teposcolula. Los 10 municipios restantes pertenecen a la region de la Cafiada, y se localizan en el distrito de
Totitlan. Las viviendas afectadas, sumaron 7,855. Adicionalmente el Instituto de Fomento Nacional para la
Vivienda de los Trabajadores (INFONAVIT), contabilizé 12 viviendas dafadas en la ciudad de Huajuapan de
Ledn y una unidad habitacional en la ciudad de Santa Maria Huatulco.

Los dafios ocurridos en viviendas estan asociados a construcciones de mamposteria mal confinada o
bien a construcciones de adobe. Cabe mencionar que este tipo de dafios han sido caracteristicos en sismos
anteriores, como los ocurridos en 1973 y 1980, ambos de magnitud 7.0. En particular, la unidad habitacional
del INFONAVIT de Santa Maria Huatulco, sufrié dafios en las instalaciones de gas y agua, asi como, dafios
ligeros en acabados.

Con el fin de atender la emergencia, el Instituto de la Vivienda del Estado de Oaxaca y la SEDESOL
instalaron en forma inmediata cuatro centros de atencién, utilizando 30 brigadas formadas por 98 técnicos,
con la misidn de elaborar un padrén de viviendas dafiadas.

Al dia siguiente del sismo, la delegacion regional del INFONAVIT evalué los dafios. Cinco de las 12
viviendas afectadas en la ciudad de Hujuapan de Le6n presentaron dafio severo y las restantes dafio ligero
a moderado. De esa magnitud fueron también los dafios observados en la unidad habitacional de Santa
Maria Huatulco.

Para las labores de reconstruccion, el IVO y la SEDESOL crearon tres programas relacionados con
cada uno con los niveles de dafio. El “PAQUETE A” que atiende a las viviendas con dafio menor, el
“PAQUETE B" que aplica a las viviendas con dafio parcial y el “PAQUETE C” para las viviendas que se
perdieron totalmente. Los tres programas contemplan la entrega del material necesario para la reparacion de
los dafios combinado con un programa de autoempleo. En el caso del “PAQUETE C”, se esta construyendo
un cuarto de usos multiples de 36 m2; las figs. 5.1 y 5.2 muestran los tipos de construccion asociados a este
paguete. En la tabla 5.2 se resumen las viviendas asignadas a cada paquete y el importe de cada uno de
ellos, asi como, el monto de reparacion estimado por el INFONAVIT.
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Figura 5.1 - Vivienda de bloque ligero que repone a una totalmente destruida en el estado de Oaxaca

Figura 5.2 - Vivienda de adobloque que repone a una totalmente destruida en el estado de Oaxaca

Tabla 5.2 - Programa de reparacion y reconstruccion de vivienda

PAQUETE DE VIVIENDAS COSTO DE INVERSI()N EN

AYUDA AFECTADAS REPARACION POR REPARACION Y
VIVIENDA CONSTRUCCION

(Miles de pesos) (Millones de pesos)

A (Dafio menor) 2,780 2,082 5.8

B (Dafio parcial) 4,337 6,780 29.4

C (Dafo total) 738 21,978 16.2

INFONAVIT 12 y una unidad - 1.1

: habitacional

TOTAL 7,867 TOTAL 52.5

Dado el escaso nivel de desarrollo de la entidad, la cantidad invertida en la reconstruccion de vivienda
no sera recuperable. Del total a invertir, el Gobiemo Federal aportara el 60 por ciento, proveniente del
FONDEN, y los gobiemos estatal y municipal el 40 por ciento restante.

Los fondos para la reconstruccion de los dafios reportados por el INFONAVIT, los espera obtener de
las companiias aseguradoras.
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5.3 INFRAESTRUCTURA DE SALUD Y EDUCACION
5.3.1 Infraestructura de salud

En la region afectada prestan servicio el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), el Instituto de
Seguridad y Servicios Sociales para los Trabajadores del Estado (ISSSTE), Petréleos Mexicanos (PEMEX) y
la Secretaria de Salubridad y Asistencia (SSA). De estas cuatro instituciones solamente se registraron dafios
en unidades de salud de la SSA. Esta institucion cuenta con un total de 96 unidades medicas en la zona
afectada, de las que 22 resultaron dafiadas. Los dafios se caracterizaron por desprendimiento de acabados
y agrietamiento ligero de los muros divisorios y, en algunos casos, del acabado de los pisos; los elementos
estructurales no resultaron dafiados. En general, los dafios a la infraestructura de salud se pueden clasificar
como ligeros.

El costo de reparacién de los dafios, va desde los $40,000 hasta los $240,000. Las construcciones
con las reparaciones de mayor costo fueron: el Hospital General de Putla de Guerrero ($240,000), el Hospital
General ($125,000) y una clinica de consulta externa ($180,000) de Huajuapan de Leon, la clinica de San
Pedro y San Pablo Teposcolula ($145,000) y la clinica de Tezoatlan de Segura y Luna ($130,000). El monto
total de los dafios fue 2.1 millones de pesos.

5.3.2 Sector educativo

Luego del sismo, el Gobierno del Estado envié brigadas del Instituto Estatal de Educacion Publica de
Oaxaca (IEEPOQ), del Comité Estatal para la Edificacion del Aula en Oaxaca (CEPEAQ), y del Comité
Administrador del Programa Federal de Construccion de Escuelas (CAPFCE) a la zona afectada con el
objeto de censar los dafios y de delinear un programa de reconstruccion de los espacios fisicos.

La zona geografica en la que ocurrieron dafios en la infraestructura escolar comprendio los distritos de
Huajuapan de Ledn, Teposcolula, Nochistlan, Tlaxiaco, Juxtiahuaca, Putla, Coixtlahuaca y Silacayoapan en
la region Mixteca v el distrito de Teotitlan en la region de la Cafiada. En ellas fueron reportados 468 centros
educativos con algun tipo de dafio, que comprometieron un niimero superior a las 2 mil aulas. El nimero de
alumnos afectados por esta situacion superé los 56 mil.

El listado de las escuelas afectadas (Tabla 5.1) hace ascender el total de dafos a 93.5 millones de
pesos (costo de las reparaciones y reconstrucciones, segin datos proporcionados por del IEEPO). Para
cada obra se formulé un expediente técnico. Mencion especial merecen los dafios que sufrieron la Escuela
Normal Experimental de San Pedro y San Pablo de Teposcolula en la que los dafos directos ascendieron a
3.1 millones de pesos y, sobre todo, la Escuela Normal Rural de Vanguardia de Tamazulapan del Progreso.
En este caso se esta planteando una reconstruccion del plantel con un costo estimado de 32.8 millones de
pesos. En la fig. 5.3 se muestra el estado del inmueble una vez demolidos los muros divisorios dafiados. En
ambos casos la construccién de albergues en un plazo muy breve permitié asegurar la continuidad operativa
de sendos planteles.
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Figura - 5.3 Escuela normal de Tamazulapan del Progreso

Tabla 5.3 - Estimacion de dafos en el sector educativo

Ndamero de Costo de reconstruccion
escuelas {(en miles de pesos)

CON DANOS MAYORES 17 56,589.9
Escuela Normal Rural Vanguardia de Tamazulapan 32,783.2
Normal de San Pedro y San Pablo de Teposcolula 3,091.8
Centro de Integracion Social 17, Eloxochitlan de Flores
Magon, Teotitlan 1,275.8
Escuela Normal Experimental de Huajuapan de Leén 1,560.2
Primaria Abraham Castellanos, San. Juan Bautista de
Coixtlahuaca 1,157.0
Primaria Miguel Hidalgo y Costilla, San. Juan Bautista de
Coixtlahuaca 1,321.4
CONALEP Santiago Huajolotitlan, Huajuapan de Leén. 1,038.5
Nifios Héroes de Chapultepec Santiago lhuitlan,
Coixtlahuaca 1,107.8
CECYTE Plantel 8, Yolomécatl, Teposcolula 907.0
Albergue Indigena, Sto. Dgo. Yanhuitlan 1,713.8
CBTIS N. 130 Tamazulapan del Progreso 1,517.9
Hermanos Flores Magon, Teotitlan 718.2
Justo Rodriguez, Sto. Dgo. Yanhuitlan 507.5
Ignacio Zaragoza Santiago Cacaloxtepec 788.6
Lic. Benito Judrez Sta. Maria Chilchotla 517.8
José Dgo. Véazquez, Heroica Ciudad de Tlaxiaco 837.2
Ctro. Bach, Tecnolégico Ind. 2, Tlaxiaco 746.2
CON DANOS DE MENOR MAGNITUD 451 31,926.0
TOTAL DE ESCUELAS CON DANOS 468 88,515.9
COSTO ESTIMADO DE LOS ALBERGUES? 5,000.0
TOTAL DE EFECTOS DIRECTOS EN EL SECTOR
EDUCATIVO i 93,519.9

# Incluye la Escuela Normal alternativa construida provisionalmente en Tamazulapan, cuyo costo
estimativo fue de dos millones de pesos
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La infraestructura educativa se encuentra asegurada por la Secretaria de Educacion Publica sin
embargo, dado el lapso que debe transcurrir para hacer efectiva las reclamaciones, fue necesario reparar los
danos ante el inminente inicio del ciclo escolar 1999/2000. Existen algunos planteles estatales, como el de la
Universidad de la Mixteca que por este cardcter no se encuentran amparados por un seguro. Las
autoridades estatales esperan recuperar, via seguros, alrededor de 60 millones de pesos; el resto del costo
de la reconstruccion sera absorbido por la Secretaria de Educacion Publica.

Los servicios educativos fueron suspendidos los dias 16 y 17 de junio a efecto de valorar los dafios y
dictaminar el estado de las instalaciones. Las clases se reanudaron el 18, salvo en los casos de las 17
escuelas que fueron calificadas con dafios mayores por haber sufrido dafio severo en sus edificios.

5.4 MONUMENTOS HISTORICOS: PALACIOS MUNICIPALES E INMUEBLES RELIGIOSOS

En 109 municipios se registraron dafios en inmuebles histéricos. EI nimero de inmuebles afectados
fue de 191, de los cuales 185 corresponden a templos, y seis a palacios de tipo municipal civil. De estos, en
la tabla 5.4, se resumen 159 que han sido clasificados de acuerdo a la época en que se construyeron vy al
dafio gue sufrieron.

El distrito mas afectado a este respecto fue el de Huajuapan de Leon, seguido por Teposcolula y
Teotitlan; este dltimo fue el mas afectado por ser uno con mayor poblacion de la zona. En cuanto a los
edificios afectados, la mayoria fueron construidos en los siglos XVIIl y XIX.

Tabla 5.4 - Numero de edificios dafiados segtin antigliedad y ubicacidn, segin datos de la delegacién

del INAH en Oaxaca

Distrito Antigledad, Siglo Total Tipo de dano

Xvi XVl XVII XIX A (mayor) B (medio) C (menor)
Coixtlahuaca 2 2 7 2 13 2 10 1
Nochixtlan 4 4 7 2 17 1 8 8
Juxtlahuaca o} 0 0 1 1 0 0 1
Silacayoapan 0 0 3 2 5 0 1 4
Teposcolula 7 4 7 5 23 7 7 o]
Huajuapan 1 4 42 28 75 27 23 25
Tlaxiaco 1 2 0 1 4 3 0 1
Teotitlan 0 3 7 7 17 7 5 5
Cuicatlan 0 0 2 2 4 1 2
TOTALES 15 19 75 50 159 48 56 55

Del cuadro anterior se concluye que un 30 por ciento de los inmuebles sufrieron dafos mayores, un
35 por ciento medianos y en un 35% fueron menores.

Con respecto a la cuantificacion de estos dafios, los dictamenes técnicos formulados por los
especialistas ante la Coordinacion  Nacional de Monumentos Histdricos del Instituto Nacional de
Antropologia e Historia (INAH) a través de su centro en Qaxaca, de la Direccion General de Sitios y
Monumentos, del Instituto Nacional de Bellas Artes (INBA) y de la Comisién Nacional para la Preservacion
del Patrimonio determinaron un monto total de dafios de 62.4 millones de pesos, de los cuales 61.7 millones
seran aportados por €. FONDEN vy el resto por el Estado y Municipios. La Secretaria de Gobernacion
publico el 2 de julio en el Diario Oficial de la Federacion la Declaratoria de Desastre Natural para efectos de
las reglas de operacion del Fondo.

La Secretaria de Desarrollo Urbano, Comunicaciones y Obras Publicas (SEDUCQOP) presentd en
septiembre un informe preciso de dafios en los inmuebles municipales, que incluyen agencias de policia,
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mercados, casas de la cultura y palacios. El total de dafios cuantificados ascendié a 7.5 millones de pesos?.
Asi, el total de dafos en el renglén de monumentos histéricos e inmuebles religiosos ascenderia a
practicamente 70 millones.

Se establecieron tres centros de operacion: Huajuapan, Tamazulapan y Teotitldn. Los arquitectos del
INAH visitan las comunidades afectadas para coordinarse con las autoridades civiles y el comité del templo
para informar del inicio de la obra, los apoyos suministrados por el programa y los que se requeriran de la
comunidad, formalizando los compromisos mediante un acta de inicio de la obra.

Los recursos econdmicos se utilizan para proporcionar materiales y contratar mano de cbra local a
través de los Comités Comunitarios y seran aplicados en varias etapas. El programa se ha visto afectado por
solicitudes extemporaneas presentadas por las comunidades acerca de inmuebles dafiados (en la mayoria
de los casos se trata de inmuebles historicos con dafios méas o menos serios). Estos se han estado
incorporando al listado de inmuebles por atender. El otro factor de retraso ha sido la pertinaz temporada de
lluvias que ha dificultado la realizacién de los frabajos. Se planea, en todo caso, que al 15 de diciembre
préximo se habra concluido el 80 por ciento de las obras.

Finalmente, cabe agregar, que en muchos casos, los monumentos histéricos estaban siendo objeto
de labores de mantenimiento y restauracion con anterioridad al sismo. Por ejemplo, en el impresionante
convento e iglesia de Teposcolula, el proyecto en marcha fue modificado para tomar en cuenta los efectos
destructivos de este Gltimo sismo; la fig. 5.4 muestra una vista general del proceso de reconstruccion.

Figura 5.4 - Proceso de reconstruccion del convento e iglesia de San Pedro y San Pablo Teposcolula

" Es posible que haya cierta duplicacion en esta cifra respecto a la incluida en el parrafo anterior, pero se estima que
se compensa por los edificios reportados con posterioridad a la Declaratoria de Desastre inicial y que estan siendo incluidos
en el programa de reconstruccién.
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5.5 INFRAESTRUCTURA ECONOMICA
5.5.1 Transporte y comunicaciones

En este rubro los dafios suman 0.53 millones de pesos, que resultan del retiro de los derrumbes de
taludes en carreteras federales y estatales. Al momento de realizarse este informe, las tareas de limpieza se
habfan agravado debido a las lluvias torrenciales. Los derrumbes y la limpieza de los mismos no implico
desvios del transito vehicular que pudieran incrementar el costo de transportacion en las carreteras
afectadas.

5.5.2 Suministro de energia eléctrica
La Comisién Federal de Electricidad (CFE) reportd cortes de energia y dafio en sus inmuebles. Los
primeros tuvieron una duracion aproximada de 1.4 h. La reparacion de los dafios suma 0.4 millones de

pesos, que representd apenas el 0.3 por ciento de los ingresos mensuales de la CFE en el Estado de
Qaxaca.
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CAPITULO 6

COMENTARIOS FINALES Y CONCLUSIONES

La zona afectada por el sismo del 15 de junio se caracteriza por tener una gran densidad de edificios
y monumentos, especialmente iglesias, conventos y templos de un elevado valor histérico y estético. Por su
antigliedad y el tipo de construcciéon de los mismos resultaron especialmente vulnerables al tipo de
movimiento que se registro.

El elevado grado de marginalidad de la gran mayoria de los municipios afectados tuvo que ver con el
tipo de vivienda (de adobe y mamposteria simple) que predominaba y, por lo tanto con el alto grado en que
estas fueron afectadas o totalmente destruidas.

El proceso de reconstruccion iniciado a los pocos dias de registrado el sismo, abrié la posibilidad de
que se lograra una mejoria en las practicas constructivas y en el tipo de material utilizado, gracias también a
la asesoria técnica prestada. Ello redundard en una menor vulnerabilidad de la vivienda de estas zonas
frente a futuros desastres de este tipo.

Mientras que en el caso de los monumentos histéricos, gracias, en parte a la intervencion del
Consejo Nacional para la Cultura y las Artes (CONACULTA), se tuvo un acceso expedito de los recursos del
FONDEN para la reconstruccion o reparacién, en el caso de la vivienda hubo cierta dilacion, sobre todo en el
caso de Oaxaca, relacionada con la acreditacion de los aportes estatales y municipales.

Llama la atencion la magnitud de los dafios ocurridos en escuelas y hospitales, si se tiene en cuenta
que el sismo del 15 de junio tuvo una intensidad modera a baja. Este tipo de construcciones, de acuerdo con
los reglamentos actuales, no deberian haber presentado el nivel de dafio que se observd. Ello es revelador
de la necesidad de realizar estudios de vulnerabilidad de la infraestructura de salud y educacién en las
regiones mas expuestas a fendmenos naturales.
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ANEXOS

ANEXO 1
INDICADORES SOCIALES DE LOS MUNICIPIOS AFECTADOS

OAXACA
DISTRITO ’ POBLACION % de poblac. % de ocupantes % de poblac.
analfabeta en viviendas sin ocupada con Grado de
MUNICIPIO mayor agua entubada ingreso menor a Marginacion
de 15 anos 2 sal. Min.
COIXTLAHUACA
CONCEPCION 1004 18.0 61.3 96.3 ALTA
BUENAVISTA
SAN CRISTOBAL 328 9.0 4.0 96.3 BAJA
SUCHIXTLAHUACA
SANJUAN 3398 20.3 52.3 94.4 ALTA
BAUTISTACOIXTLAHUAC
A
SAN MATEO 278 29.2 28.9 100 ALTA
TLAPILTEPEC
SAN MIGUEL 1093 20.2 50.8 94.6 ALTA
TEQUIXTEPEC
SAN MIGUEL 490 247 37.9 98.0 ALTA
TULANCINGO :
SANTA MAGDALENA 121 10.9 3.8 100.0 MEDIA
JICOTLAN
SANTA MARIA NATIVITAS 800 27.2 37.1 92.8 ALTA
SANTIAGO IHUITALAN 625 21.3 30.6 93.9 ALTA
PLUMAS
SANTIAGO TEPETLAPA 132 18.8 27.5 93.3 ALTA
TLACOTEPEC PLUMAS 572 17.7 5.61 86.5 MEDIA
HUAJUAPAM
ASUNCION CUYOTEPEJI 845 22.1 8.7 93.7 ALTA
COSOLTEPEC 1065 13.4 16.5 88.2 MEDIA
FRESNILLO DE TRUJANO 1017 38.3 55.6 91.5 ALTA
HUAJUAPAN DE LEON 39 488 15.8 34.7 69.3 BAJA
MARISCALA DE JUAREZ 3292 25.8 17.3 85.7 ALTA
SAN ANDRES DINICUITI 2156 27.3 225 84.6 ALTA
SAN JERONIMO 1901 27.6 35.5 87.4 ALTA
SILACAYOAPILLA
SAN JORGE NUCHITA 3321 38.4 3.9 84.6 ALTA
SAN JOSE AYUQUILA 1288 343 59.5 95.9 ALTA
SAN JUAN BAUTISTA 515 21.6 14.3 98.0 ALTA
SUCHITEPEC
SAN MARCOS ARTEAGA 2223 24.5 21.1 82.9 MEDIA
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DISTRITO POBLACION % de poblac. % de ocupantes % de poblac.

analfabeta en viviendas sin ocupada con Grado de
MUNICIPIO mayor agua entubada ingreso menor a Marginacién

de 15 anos 2 sal. Min.
SAN MARTIN 1399 34.5 62.1 63.9 ALTA
ZACATAPEC
SAN MIGUEL AMATITLAN 6139 43.2 83.9 93.6 MUY ALTA
SAN PEDRO Y SAN 2529 20.8 31.2 93.7 ALTA
PABLO TEQUIXTEPEC
SAN SIMON ZAHUATLAN 1810 77.5 100 96.6 MUY ALTA
SANTA CATARINA 703 26.8 54.2 98.7 ALTA
ZAPOQUILA
SANTA CRUZ 2539 297 9.1 815 ALTA
TACACHE DE MINA
SANTA MARIA 1507 276 12.4 88.1 ALTA
COMOTLAN
SANTIAGO AYUQUILLA 2242 27.4 75.3 94.3 ALTA
SANTIAGO 1275 50.4 1.3 81.9 ALTA
CACALOXTEPEC
SANTIAGIO CHAZUMBA 4 600 16.7 25.1 87.9 MEDIA
SANTIAGO 4 555 14.9 12.2 88.2 MEDIA
HUAJOLOTITLAN
SANTIAGO MILTEPEC 424 18.7 26.7 97.8 ALTA
SANTO DOMINGO 6 631 337 41.5 88.1 ALTA
TONALA
SANTO DOMINGO 573 18.3 6.4 100 MEDIA
YODOHINO
SANTOS REYES 1345 68.4 96.8 67.7 MUY ALTA
YACUNA
TEZOATLAN DE 12008 321 28.8 95.2 ALTA
SEGURA'Y LUNA
ZAPOTITLAN PALMAS 1551 39.2 14.4 81.1 ALTA
JUXTLAHUACA
SAN MIGUEL 3335 38.5 24.5 66.8 ALTA
TLACOTEPEC
SAN SEBASTIAN 8 861 39.1 443 90.0 ALTA
TECOMAXTLAHUACA
SANTIAGO 29 416 49.6 34.1 76.4 ALTA
JUXTLAHUACA
SANTOS REYES 1595 44.0 7.6 74.2 ALTA
TEPEJILLO
NOCHIXTLAN
ASUNCION 12 299 19.4 36.9 82.6 MEDIA
NOCHIXTLAN
MAGDALENA 3752 24.4 722 94.3 ALTA
JALTEPEC
SAN ANDRES NUXINO 2168 15.3 95.1 93.4 ALTA
SAN ANDRES 700 17.6 5.1 85.1 BAJA
SINAXTLA
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DISTRITO POBLACION % de Poblac. % de ocupantes % de Poblac.
analfabeta en viviendas sin ocupada con Grado de
MUNICIPIO mayor agua entubada Ingreso menora  arginacién
de 15 anos 2 sal. min.

SAN FRANCISCO 1256 14.4 423 88.6 ALTA
JALTEPETONGO
SAN FRANCISCO 424 17.9 686 100 ALTA
NUXANO
SAN JUAN DIUXI 1784 44.9 68.8 95.6 MUY ALTA
SAN JUAN TAMAZOLA 660 23.2 92.6 97.0 MUY ALTA
SAN MATEO 1121 18.2 46.4 92.8 ALTA
ETLATONGO
SAN MIGUEL 2200 34.8 91.0 90.3 MUY ALTA
CHICAHUA
SAN MIGUEL HUATLA 1671 37.6 87.5 82.8 MUY ALTA
SAN PEDRO 1077 17.1 69.7 97.8 ALTA
CANTAROS
COXCALTEPEC
SAN PEDRO 1356 18.8 40.5 99.1 ALTA
TEOZACOALCO
SAN PEDRO TIDAA 926 27.3 11.6 96.3 ALTA
SANTA MARIA 850 13.6 40.4 89.3 MEDIA
CHACHOAPAM
SANTIAGO APOALA 1321 48.4 78.2 93.7 MUY ALTA
SANTIAGO 976 137 47.6 954 ALTA
HUAUCLILLA
SANTIAGO 4117 35.4 83.3 97.6 MUY ALTA
TILANTONGO
SANTO DOMINGO 1630 18.4 30.5 86.6 MEDIA
YANHUITLAN
YUTANDUCHI DE 1313 31.7 77.5 96.0 MUY ALTA
GUERRERO

SILACAYOAPAN

GUADALUPE DE 1309 27.9 75.8 91.2 ALTA

RAMIREZ

SAN JUAN 593 215 0.9 75.7 MEDIA
CIENEGUILLA

SAN JUAN 751 38.3 100 89.6 ALTA

IHUALTEPEC

SAN LORENZO 1084 24.2 3.8 79.8 MEDIA
VICTORIA

SAN NICOLAS 860 24.7 7.1 95.2 ALTA

HIDALGO

SANTIAGO DEL 921 41.9 44.8 94.2 ALTA

RIO

SANTIAGO 3185 29.9 80.6 83.4 ALTA

TAMAZOLA

SANTIAGO 1311 36.8 203 81.9 ALTA

YUCUYACHI

SILACAYOAPAN 8 293 34.8 26.1 85.4 ALTA

ZAPOTITLAN 2915 47.0 58.3 86.8 ALTA

LAGUNAS
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DISTRITO POBLACION % de Poblac. % de ocupantes % de Poblac.
analfabeta en viviendas sin ocupada con Grado de
MUNICIPIO mayor agua entubada  NGresOMeNnora parginacisn
de 15 afos 2 sal. min.

TEOTILAN
ELOXOCHITLAN 3124 62.2 57.5 87.7 MUY ALTA
DE FLORES
MAGON
HUAUTLA DE 27 204 50.2 54.1 85.6 ALTA
JIMENEZ
SAN JERONIMO 1542 49.7 22.3 88.8 ALTA
TECOATL
SAN LUCAS 6 139 52.7 411 88.3 MUY ALTA
ZOQUIAPAM
SAN MATEQ 2934 40.3 314 94.9 ALTA
YOLOXOCHITLAN
SAN MIGUEL ND ND ND ND ND
HUATEPEC
SANTA CRUZ 9086 53.6 27.2 94.3 MUY ALTA
ACATEPEC
SANTA MARIA 18745 52.5 86.9 92.0 MUY ALTA
CHILCHOTLA
SANTIAGO 2480 49.0 95.9 96.0 MUY ALTA
TEXCALCINGO
TEOTITLAN DE 7 084 19.1 7.5 80.5 BAJA
FLORES MAGON
TEPOSCOLULA
SAN ANDRES 610 20.5 17.9 97.9 BAJA
LAGUNA
SAN ANTONIO 5585 33.6 43.3 94.3 MUY ALTA
MONTE VERDE
SAN ANTONIO 331 35.8 15.3 100 ALTA
ACUTLA
SAN BARTOLO 895 29.3 495 97.2 ALTA
SOYALTEPEC
SAN JUAN 1393 21.9 55.5 85.0 ALTA
TEPOSCOLULA
SAN PEDRO 1031 26.9 41.4 97.5 ALTA
NOPALA
SAN PEDRO 452 18.7 4.7 96.0 MEDIA
TOPILTEPEC
SAN PEDRO Y 3 454 13.8 36.9 83.2 MEDIA
SAN PABLO
TEPOSCOLULA
SAN PEDRO 262 17.1 12.7 80.0 MEDIA
YUCUNAMA
SAN SEBASTIAN 1582 43.6 3.0 97.3 ALTA
NICANANDUTA
SAN VICENTE 568 14.8 19.9 88.5 ALTA
NUNU :
SANTA MARIA 660 16.7 271 94.2 ALTA
NDUAYACO

35



ANEXOS

DISTRITO POBLACION % de Poblac. % de ocupantes % de Poblac.
analfabeta en viviendas sin ocupada con Grado de
MUNICIPIO mayor aguaentubada  INGreso Menora  marginacion
de 15 afios 2 sal. min.

SANTIAGO 296 26.9 27 95.9 ALTA
NEJAPILLA
SANTIAGO 1729 16.7 14.4 83.5 BAJA
YOLOMECATL
SANTO DOMINGO 161 26.0 291 95.7 ALTA
TLATAYAPAM
SANTO DOMINGO 347 29.8 100 95.2 ALTA
TONALTEPEC
TEOTONGO 1154 29.9 13.1 91.9 ALTA
TRINIDAD VISTA 393 313 15.2 96.3 ALTA
HERMOSA, LA
VILLA DE 6202 14.8 10.7 7341 BAJA
TAMAZULAPAN
DEL PROGRESO
VILLA TEJUPAM 2201 21.2 15.9 88.9 MEDIA
DE LA UNION
TLAXIACO
SAN PEDRO 1544 19.1 727 92.6 ALTA
MARTIR
YUCUXACO
OAXACA (Estado) 3228 895 20.5 315 49.8 ALTA
PROMEDIO 93 716 332" 10.6 20.6
NACIONAL

* Poblacion Nacional en 1997,
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PUEBLA
POBLACION % de Poblac. % de Poblac. % de Poblac.
MUNICIPIO analfabeta en viviendas ocupada con Grado de
mayor sin agua ingresos menor a Margina-
de 15 afios entubada 2 sal. min. cion
ACATLAN DE OSORIO 31817 21.8 39.9 70.4 MEDIA
AJALPAN 42 097 49.6 45.1 90.3 MUY ALTA
ATLIXCO 112 570 12.9 239 66.6 BAJA
CANADA DE MORELOS ND ND ND ND ALTA
CHALCHICOMULA DE SESMA 30 091 23.0 14.4 85.4 MEDIA
CHIAUTLA DE TAPIA 19762 26.8 315 75.9 MEDIA
CHAPULCO 4766 18.8 26.6 81.1 ALTA
ESPERANZA 12120 224 26.3 83.4 MEDIA
IZUCAR DE MATAMOROS 66 144 20.7 23.9 67.3 BAJA
PALMAR DE BRAVO 31542 33.0 27.2 87.2 ALTA
SAN ANDRES CHOLULA 45 816 12.3 62.8 74.7 BAJA
SAN GABRIEL CHILAC 11813 31.8 17.6 85.0 MEDIA
SAN MATEO OZOLCO ND ND ND ND ND
SAN MARTIN TEXMELUCAN 111 664 ND 6.82 ND BAJA
SAN PEDRO CHOLULA 89 797 ND ND ND BAJA
SANTA MARIA LA ALTA ND ND ND ND ND
SOLTEPEC 10902 ND ND ND ALTA
TECAMACHALCO 52757 18.3 21.5 78.3 MEDIA
TEHUACAN 190 416 13.3 15.6 74.9 BAJA
TECALI DE HERRERA 15 601 ND 16.2 ND MEDIA
TEHUITZINGO 11 967 ND 25.2 ND ALTA
TEPEXI DE RODRIGUEZ 16 813 ND 37.4 ND ALTA
TLACOTEPEC DE BENITO 36 605 ND 14.8 ND ALTA
JUAREZ
TOCHTEPEC 16 049 ND 7.31 ND MEDIA
PUEBLA (Estado) 4 624 365 13.83 20.5 41.3 MUY BAJA
PROMEDIO NACIONAL 93 716 332* 10.6

20.6

ND: no disponible

* Poblacion Nacional en 1997

37



ANEXOS

ANEXO I

FICHAS DE LEVANTAMIENTO DE DANO PARA MONUMENTOS HISTORICOS
DEL INAH EN PUEBLA

CACONACULTA * INAH &

Iastituto Nacional de Antropologia e Historia
Centro INAH Pucbla

DICTAMEN DE DANOS SISMO DEL 15 DE JUNIO DE 1999

|. DATOS DEL INMUEBLE

NOMBRE O ADVOCACION DEL INMUEBLE:
EX-CONVENTO DE TOCHIMILCO

FECHA: 01 = JULIC - 1999 FI..AVE.‘ 021.188.001

TIPO DE ARQUITECTURA: CONVENTUAL

UBICACION: CENTRO
XV (X) XVIL(} XV ()

LOCAUDAD: TOCHIMILCO SIGLO: XX () XX ()

MUNICIPIO:  TOCHIMILCO EDO: PUEBLA

RESPONSABLE Y/O PROPIETARIC: DANOS BIENES MUEBLES SI(X)HO()
REGIMEN DE PROPIEDAD: FEDERAL [X) ESTATAL { ) MUNICIPAL ( ] CIVIL { ) PARTICULAR { ) OTRO:

USO: TEMPLO CATOLICO CONVENTO USO ACTUAL: CONVENTUAL

ESTADO ACTUAL DE CONSERVACION: CON PELIGRO DE ESTABILIDAD

Il. DESCRIPCION

CONJUNTO ARQUITECTONICO: TEMPLO DE UNA SOLA NAVE RECTANGULAR DVIDIDA EN CUATRO CUERPOS CON CUBIERTAS
NERVADAS Y RETABLO EN EL PRESBITERIO, EL SOTO CORO PRESENTA LAS MISMAS CARACTERISTICAS, EL EXTERIOR PRESENTA UN GRAN
ATRIO TIPO CONVENTUAL, DENOTANDOSE UNA CAPILLA ABIERTA EN CUYOS ACCESOS SON ARCADAS DE PIEDRA, EL CONVENTO SE
PRESENTA EN DOS NIVELES CON CLAUSTRO DE CUYOS CORREDORES DE ARCADAS Y COLUNMAS ACCEDEN A LOS SERVICIOS DE
REFRECTORIQ, BIBLIOTECA. CELDAS Y SALAS CAPITULARES. EN EL CONJUNTO DE LA CIUDAD SE PRESENTA COMO LA IMAGEN DE LA
ESTRUCTURA URBANA SE DENQOTA EN EL CONJUNTO UNA CAPILLA DE LA TERCERA ORDEN CUBIERTA CON LOSA PLANA Y VIGUERIA.

MATERIALES Y FABRICAS: PISOS, MUROS, ENTREPISOS, CUBIERTAS, OTROS. PISOS DE LADRILLO, PIEDRA Y ESTUCO; MURQS
DE PIEDRA DE LMOSMA RECUBIERTOS CON ESTUCO Y EN ALGUNOS SE DENOTA TRABERTINO Y ADOBE: EN LOS PASILLOS Y ELEMENTOS
DE ATRIC SE LOCALIZAN COLUMNAS Y ARCADAS DE PIEDRA; LAS CUEBIERTAS SON DE BOVEDAS CATALANAS SOPORTADAS POR VIGUERIA
¥ BOVEDAS DE CANON Y LUNETO EN ESTRUCTURA DE PIEDRA Y TABIQUE, EN NAVE SE LOCALIZAN PILARES ADOSADOS DE PIEDRA Y
LADRILLO LAS CUALES SOPORTAN ARCADAS Y NERVADURAS DE PIEDRA SOBRE LOS CUALES EXISTEN CUBIERTAS DE BOVEDAS DE
TRACERIA Y PARUELO EN TABIQUE Y TRABERTINO. EN RETABLOS EXISTEN MADERAS DE SABIND Y OTRAS MEDARAS DE LA REGION. LA
TORRE DE TERS CUERPOS Y LA ESPADANA SON DE PIEDRA CON MCRTEROS DE CEMENTANTE.

SUELOS: (TIPO) DE TEPETATE, PIEDRA Y COMPACTADO DE ARENA CON RELLENO DE LIMOSNA.

11l DIAGNOSTICO.

ESTRUCTURA: APOYOS AISLADOS Y CORRIDOS, ENTREPISOS, CUBIERTAS, QTROS. ACABADOS: (PISOS. MUROS.PLAFONES). BIENES MUEBLES

EL TEMPLO PRESENTA AGRIETAMIENTOS LONGITUDINALES CON TRAYECTORIA ORIENTE - PONIENTE Y CON
DESPRENDIMIENTO DE MATERIAL. EN LA NAVE SE ENCUENTRAN GRIETAS INCLINADAS DESCENDENTES HACIA LO:
LUNETOS Y VENTANAS. EL SOTOCORO PRESENTA AGRIETAMIENTOS INCLINADOS A NIVEL DEL TIMPANO DEL MUR
PONIENTE; EL CIPRES PRESENTA FISURAS INCLINADAS EN CAPITELES Y PEQUENOS DESPRENDIMIENTOS DE MATERIAL, S
ENCUENTRAN GRIETAS Y FISURAS EN CORREDORES, CELDAS, SALA DE PROFUNDIS, REFRECTORIO; LAS GRIETAS VAN E
SENTIDO HORIZONTAL, VERTICAL Y DIAGONAL. LA TORRE PRESENTA AGRIETAMIENTOS INCLINADOS AL NIVEL DE CLAVE
¥ ARCOS DEL TERCER Y CUARTO CUERPO. LA ESPADANA SE ENCUENTRA FRACTURADA Y LIGERAMENTE DESPLAZADA A
NIVEL DEL ARCO DE MEDIO PUNTO Y EN SUS SOPORTES, PRESENTA DESPRENDIMIENTO DE MATERIAL EN SU PAR
INFERIOR; SE OBSERVAN FISURAS EN PRETILES A NIVEL DE LAS GARGOLAS. EL ATRIO EN SUS PORTADAS PRESENT,
FISURAS EM CLAVES Y ARRANQUES DE HORNOS.

NOTA: ALGUNOS MUROS EN EL CONJUNTO, SE SEPARARON DE LAS LOSAS PROVOCANDO HUNDIMIENTOS DE LOS MISMOS.

ESTE INMUEBLE SE ENCUENTRA CATALOGADO Y ES MONUMENTO HISTORICO POR DETERMINACION DE LEY CONFORME
LOS ARTICULOS 35 Y 36 DE LA LEY FEDERAL SOBRE MONUMENTOS Y ZONAS ARQUEOLOGICOS, ARTISTICOS
HISTORICOS, DEL 6 DE MAYO DE 1972,
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IV. DICTAMEN

SE RECOMIENDA QUE EL INMUEBLE NO SE UTILICE EVITANDO LA CERCANIA DE EQUIPO DE SONIDO Y MATERIAL EXPLOSIVO. LA
INTERVENCION DEBE SER INMEDIATA REQUIRIENDOSE DE DIACTAMEN ESTRUCTURAL POR ESPECIALISTA, ASI COMO UNA ASESORIA
ESPECIALIZADA YA QUE ESTA EN RIESGO DE COLAPSO.

EL TRATAMIENTO GENERAL DE CUBIERTAS DEBERA ELIMINAR ELEMENTOS AJENOS A LA ESTRUCTURA DEL EDIFICIO.

EN LA LOCALIZACION DE FISURAS Y GRIETAS SE PREPARARA UN RECUBRIMIENTQ DE CAL PARA EVITAR QUE NO EXISTAN FILTRACIONES
DE AGUA Y DETERMINAR EN LOS ESTUDIOS SU PROFUNDIDAD Y LONG(TUD.

€S NECESARIC EFECTUAR REESTRUCTURACION EN BOVEDAS Y MUROS REINTEGRANDO EL TEJIDO DE LOS ELEMENTOS QUE COMPONEN
LA ESTRUCTURA Y RESCATAR LOS DESPRENDIMIENTOS CE JUNTAS DE APLANADOS Y PINTURA.

EN LAS ESTRUCTURAS DANADAS Y A PUNTO DE COLAPSO ES NECESARIO EFECTUAR TROQUELAMIENTOS Y APUNTALAMIENTOS PARA
DEFINIR UNA ESTABILIDAD EN EL EDIFICIO Y ASI PROCEDER A LA REESTRUCTURACION DEL MISMO.

POR SU COMPLEJIDAD ES NECESARIO QUE EN FORMA INMEDIATA SE INTERVENGA POR LA CORRESPONSABILIDAD DE PERSONA FISICA,
MORAL O CONSTRUCTORA PARA EVITAR PROBLEMAS DE DESESTABILIZACION EN EL EDIFICIQ Y CON ELLO CONTAR CON UNA GARANTIA EN
SU INTERVENCION, TENIENOO COMO CONCEPTO EN LOS PROCESOS LA EXISTENCIA DE PERITOS EN MATERIA DE CONSOLIDADCION,
REESTRUCTURACION Y RESTAURACION.

V. DESCRIPCION DE INTERVENCION

PARTIDA: $ COSTO
CON;
A] CONSOLIDACION, TROQUELAMIENTOS Y APUNTALAMIENTO 5 1,500,000.00
B} REESTRUCTURACION DEL EDIFICIO § 3,500,000.00
TOTAL $ 5.000,000.00
Vl. PROGRAMA DE EJECUCION:

MES 1 2' R 10 11 12 TOTAL
EMERGENTE ——— i TRES MESES
INVERSION § 500|600 |400 i | $ 1,500,000 00
MEDIANOC PLAZO 5 | TRES MESES
INVERSION'§ 1000 | 1500 1000 ] | $ 3,500,000.00

MOTA: MO SE POORAN REALLZAR OBRAS ADICIONALES HABTA CONTAR CON LA AUTORIZACION CEL INSTITUTC NACIONAL DE ANFICPOLOGIA £ HISTORIA
L
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RESUMEN

EI30 de septiembre de 1999, a las 11:31 h, hora local, ocurrié un sismo de magnitud Mw=7.5, con epicentro
al noreste de la ciudad de Puerto Escondido, Oaxaca. En este informe se presenta una evaluacion
econdmica de los dafios ocasionados por este sismo en el estado de Oaxaca. Los dafios superaron los
1,420 millones de pesos, siendo los sectores mas afectados carreteras, viviendas y escuelas, en ese orden.

ABSTRACT

On September 30, 1999 at 11:31 h, local time, a Mw=7.5 magnitude earthquake occurred with its epicenter
located northeast form the city of Puerto Escondido, Oaxaca. In this report an economic evaluation of the
impact of the earthquake in the State of Oaxaca is presented. The losses were larger than 1 420 million
pesos, and the most affected sectors, were roads, housing and schools, in this order.

43



PRESENTACION

CAPITULO 1
PRESENTACION

El sismo del 30 de septiembre de 1999 causd dafios de consideracion en el Estado de Oaxaca,
entidad que habia sido afectada el 15 de junio de este mismo afio por otro movimiento teldrico y que habia
también ocasionado dafios (Alcocer et al., 1999; Singh et al., 1999a y Bitran y Reyes, 1999). La magnitud de
esie nuevo sismo (Mw=7.5) fue similar al que azotd a este mismo estado en enero de 1931 (Mw=7.8)
causando gran destruccion, particularmente en la ciudad de Oaxaca.

Si bien el epicentro se ubicd cerca de la ciudad costera de Puerto Escondido, llama la atencién el
radio tan vasto en el que se dejaron sentir sus efectos destructivos. De los 570 municipios con que cuenta el
estado, el sismo afectd a 235, distribuidos en una amplia zona geogréfica a partir de la costa hacia el norte,
llegando incluso a impactar algunos de la Mixteca, que fueron los golpeados con mayor fuerza en el sismo
anterior de 1999. Como es sabido, la compleja orografia del estado da origen a una distribucion muy
dispersa de las ciudades y pueblos, cuya intercomunicacion, de suyo dificil, entorpecié grandemente las
labores de rescate y de auxilio a la poblacién damnificada .

Las lluvias torrenciales que precedieron y siguieron inmediatamente al sismo, y las inundaciones
que provocaron, acentuaron los efectos destructivos de este, al reblandecer cerros y taludes, que cedieron
con facilidad a la fuerza del sismo, originando derrumbes y deslizamientos de tierra y lodo que interrumpieron
por algunos dias el tréfico carretero. Ello obligé a realizar grandes desvios, con los consiguientes efectos
sobre las personas y mayores costos econoémicos, en particular, en las regiones de la Costa y Sierra Sur.

Se tiene un registro de 35 personas fallecidas a consecuencia directa del sismo. La poblacion total
afectada de alguna manera por el fendmeno superé las 350 mil personas. Para atender la emergencia se
instalaron 33 refugios en los que se atendié alrededor de 5 300 personas que aparentemente permanecieron
en ellos cuando menos una semana. Se distribuyeron 3 000 toneladas de viveres y se organizaron mas de 3
mil brigadas para la limpieza y retiro de escombros.

Los darios de mayor magnitud ocurrieron en el sector carretero, tanto en la red federal como en las
carreteras alimentadoras y en los caminos rurales. Aproximadamente 50 mil viviendas fueron afectadas,
sobre todo aquellas de adobe sin ningun tipe de refuerzas, de las cuales se consideraron irrecuperables
alrededor de 15 mil. En el sector educativo mas de 2 800 escuelas de un amplio radio geogréfico resintieron
los efectos del sismo. En la ciudad de Oaxaca recibieron dafios mas de 270 edificios, incluyendo algunas
construcciones consideradas historicas. Mas de 240 iglesias experimentaron algun tipo de dafno. También se
vieron afectadas cinco zonas arqueaclégicas que sufrieron dafios moderados.

Los dafios totales ocasionados por el fendmeno, incluyendo tanto los directos y algunos de los méas
importantes efectos indirectos, alcanzaron alrededor de 1 410 millones de pesos, cifra que representa el dos
por ciento del producto intemo bruto (PIB) del estado1. Por ofro lado, si antes de ocurrido el desastre las
autoridades estatales hubieran esperado un crecimiento econémico de la entidad para 1999 similar al que
registrara el producto bruto nacional (3.5 por ciento, aproximadamente), los dafios provocados por el sismo
del 30 de septiembre sumados a los que ocasiond el del 15 de junio del mismo afio (219 millones de pesos)
habrian cancelado las tres cuartas partes del aumento esperado del PIB2.

'El PIB del estado fue estimado a partir de las cifras proporcionadas por el INEGI para el afio 1996, a precios de
1993, que fueron llevadas a precios corrientes por medio del aumento del indice nacional de precios al consumidor (INPC)
entre 1993 y 1999. A falta de cifras més actualizadas, se adoptd, ademas, el supuesto de que el PIB del estado evoluciond
entre 1996 y 1999 a un ritmo similar al del promedio nacional. Con ello el PIB de Oaxaca habria ascendido en 1999 a unos
72 900 millones de pesos, que corresponde a un ingreso por habitante de algo mas de 22 mil pesos anuales.

? Si se dispusiera de informacién acerca de los dafios provocados por las lluvias torrenciales ocurridas entre los
meses de septiembre y octubre, sobre todo en la produccion agricola, es probable que pueda anticiparse un crecimiento
nulo para todo el afio.
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El proceso de rehabilitacion y reconstruccion, iniciado ya a fines de 1999, habra de generar una
cierta reactivacion econdmica y del empleo, que aunado a los recursos adicionales que se vienen
canalizando a estos fines, habran de reflejarse plenamente en el crecimiento que se espera para el ano
20003.

° El gobernador del estado al resumir los efectos de los dos sismos y de las inundaciones ocurridos en Oaxaca
durante el afio 1999 expresd a los medios de comunicacién que las actividades de rehabilitacién y reconstruccion ya
iniciadas plantean la necesidad de contar con 20 000 trabajadores adicionales los que, paraddjicamente dados los indices
de marginalidad y migracién del estado, habria dificultades en conseguir.
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CAPITULO 2
ANTECEDENTES

2.1 POBLACION AFECTADA

La poblacién afectada por el sismo ascendié a cerca de 360 mil personas, que representa mas del 10 por
ciento de la pablacién total del estado (3 228 895 habitantes). Los efectos del evento abarcaron 235 de los
570 municipios en los que se divide el estado de Oaxaca; el nimero de municipios afectados por region se
resume en latabla 2.1.

Tabla 2.1 - Numero de municipios por regién afectados por el sismo
del 30 de septiembre de 1999

Region Numero de municipios dafados
Sierra Sur 63

Valles Centrales 55

Costa 45

Mixteca 38

Canada 17

Sierra Norte 11

Papaloapam 2

Istmo 4

Total 235

2.2 CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS DE LA REGION AFECTADA

En general, los municipios afectados por el sismo del 30 de septiembre de 1999 son regiones muy pobres;
de ellos el 68 por ciento presenta indices de marginalidad altos a muy altos. Ello explicaria, en parte, los
cuantiosos dafios registrados en el rubro de vivienda, dado que las construcciones son muy precarias (véase
tabla 2.2).

Tabla 2.2 — Indicadores econdémicos de las regiones afectadas

Regién Poblacién  Porcentaje de poblacion Porcentaje de Porcentaje de indice de
analfabeta menores de 15 vivienda sin agua poblacién con marginacion
anos potable ingresos menores a
dos salarios minimos
Costa 318,856 41.48 53.45 76.45 Muy alto
Sierra Sur 272,387 36.61 47.74 86.23 Muy alto
Mixteca 98,762 33.55 56.85 91.85 Muy alto
Valles Centrales 469,687 37.03 48.07 75.56 Alto

2.3 BREVE HISTORIA SISMICA DEL ESTADO DE OAXACA
El estado de Oaxaca, como gran parte del territorio mexicano, es afectado por temblores que en su

mayoria son originados por la subduccidn de las placas de Cocos y de Rivera bajo la placa continental de
Norteamérica. Sin embargo, el estado de Oaxaca también se ve afectado por sismos de profundidad
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intermedia de falla normal producto del rompimiento de la placa de Cocos ya subducida; los sismos del 15 de
junio y del 30 de septiembre fueron de este tipo.

Los epicentros de los sismos de falla normal se generan en los estados de Oaxaca, Puebla y
Veracruz, afectando no sélo a estos estados sino también a los estados vecinos como Guerrero, Morelos y
Tlaxcala. En la tabla 2.3 se presentan los temblores de falla normal con magnitud mayor o igual a 6.5, que
hasta antes del 30 de septiembre han afectado al estado de Oaxaca. De los sismos de la tabla referida, el
ocurrido el 15 de enero de 1931, tuvo algunas caracteristicas similares al del 30 de septiembre de 1999. Este
sismo también causd darios importantes en todo el estado de Oaxaca, especialmente en la capital. Otro
sismo que en 1999 causé dafios esencialmente en la region de la Mixteca fue el ocurrido cerca de la ciudad
de Tehuacan, Puebla el 15 de junio.

Tabla 2.3 - Historia sismica de la regidn (Singh et al., 1999a)

Fecha Latitud, °N Longitud, °O Profundidad, km Magnitud
Octubre 3,1864 18.70 97.40 -—-- 7.3*
Mayo 17, 1879 18.60 98.00 - 7.0*

Febrero 10, 1928 18.26 97.99 84 Ms 6.5
Enero 15, 1931 16.40 96.87 40 Ms 7.8
Julio 26,1937 18.48 96.08 85 Ms 7.3
Octubre 11, 1945 18.32 97.65 g5 Ms 6.5
Mayo 24, 1959 17.72 97.72 80 Ms 6.8
Agosto 28, 1973 18.30 96.53 82 Mw 7.0
QOctubre 24 1980 18.03 98.27 65 M, 7.0
Junio 15, 1999 18.20 97.47 60 M. 7.0

* Para los sismos ocurridos de 1864 y 1979 se desconoce el tipo de magnitud al que se hace referencia.

2.4 DESCRIPCION DEL FENOMENO Y SUS EFECTOS

El sismo del pasado 30 de septiembre de 1999, fue de fallamiento normal con epicentro localizado
cerca de la ciudad de Puerto Escondido.

Su magnitud Richter (Ms) y magnitud momento sismico (Mw) fue 7.5. En lo que respecta a la
localizacién de su foco se tuvieron distintos informes (Singh et al., 1999b): la profundidad varia entre 42 y 55
km, y las coordenadas entre 16.00 y 16.23% N y 96.7 y 97.022 O. Este sismo gener0 aceleraciones méximas
del terreno superiores a los 300 cm/s2 en la zona cercana al epicentro, y tuvo una intensidad maxima en la
escala de Mercalli modificada de VIIl. En la fig. 2.1 se presenta un mapa de curvas de igual intensidad
(isosistas); en ella se sombrea la zona correspondiente a los niveles VIl y VI, que es la zona donde
existieron dafos significativos. Los grados VIl y VIII corresponden, respectivamente, a dafios considerables y
graves en estructuras deficientemente construidas. De acuerdo con el mapa de isosistas el estado de
QOaxaca fue el que resintié los mayores darios, resultando los municipios de la regién de la Costa y Valles
Centrales los mas afectados.

En lo que se refiere a las réplicas generadas por el evento principal del 30 de septiembre de 1999, el
Servicio Sismoldgico Nacional informé sobre 21 réplicas de magnitud 4.0 a 4.7 durante los 20 dias
siguientes. En cuanto a la magnitud, la actividad sismica generada por las réplicas fue mayor que la
generada por el sismo del 15 de junio de 1999; este aspecto puede ser un reflejo de que la profundidad del
foco fue menor gue la del sismo de Tehuacan.
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Figura 2.1 - Mapa de isosistas y zona dafiada (drea sombreada) por el sismo del 30 de septiembre de

1999 con magnitud Mw=7.5
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CAPITULO 3
DESCRIPCION DE LOS DANOS TOTALES

3.1 APRECIACION DE CONJUNTO

Como se observa en la tabla 3.1 el total de danos ocasionados por el sismo del 30 de septiembre
asciende a 1 472 millones de pesos, de los cuales 1 458 millones corresponden a danos directos, es decir a
destruccion o afectacidn de infraestructura fisica. El resto de los dafios (13 millones) deriva de efectos
indirectos del sismo, tal como se explica en los capitulos correspondientes, y se refiere a los sectores de
comunicaciones y transportes y salud.

Los danos en el sector comunicaciones y transportes ascendieron a 627 millones, es decir a mas del
44 por ciento del total de dafos. Le siguio el sector vivienda, con un 37 por ciento, y con menor importancia,
el sector educacion, iglesias y edificios histdricos, infraestructura de salud, redes de agua potable y energia
eléctrica.

Tabla 3.1 - Estimado de los dafios totales

Sector Dafios directos Efectos indirectos Total
(millones de pesos) (millones de pesos) (millones de pesos)

Comunicaciones y transportes 620.6 6.8 627.4
Vivienda 525.4 22 527.6
Escuelas 173.5 ) - 173.5
Iglesias y edificios publicos 106.2 - 106.2
Salud 251 46 29.7
Redes de agua potable 4.9 - 4.9
Energia eléctrica 3.2 - ) 3.2
Total general 1458.9 136 14725

3.2 COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

Este fue el rubro que mayores dafios experimentd a consecuencia del sismo. De acuerdo con los
datos proporcionados por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) delegacion Oaxaca, los
danos directos totales superaron los 627 millones de pesos. Ellos ocurrieron tanto en la red federal como en
las carreteras alimentadoras y en los caminos rurales. En la tabla 3.2 se desglosan los dafios directos en la
infraestructura carretera. En la tabla 3.3 se resume el total de kildmetros con que cuenta la red carretera del
estado de Oaxaca.

Las carreteras federales que presentaron mayores dafios son las que van de Pinotepa Nacional a
Salina Cruz, de Oaxaca a Puerto Angel, de Tectitlan a Tuxtepec, de Mitla a Ayutla y Zacatepec, asi como el
tramo jurisdiccion estatal que va de Sola de Vega a Puerto Escondido que forma parte de la carretera de
Oaxaca a Puerto Escondido. Las cinco carreteras afectadas tienen una longitud total de 1 312 km, de los
cuales 200 fueron afectados. En ellos, 25 puentes sufrieron dafos en sus accesos y tres tuvieron dafios
estructurales. En la fig. 3.1 se muestra parte del dafio que sufrié la carretera de Pinotepa Nacional a Salina
cruz.
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Tabla 3.2 - Desglose de los dafios directos

Carreteras y puentes Kilometras Costo de reparacion
afectados (millones de pesos)

Red Federal 200 199.7

Caminos alimentadores 802 166.4

Caminos rurales 3574 254.5

Total 4 576 620.6

Tabla 3.3 - Red carretera del Estado de Oaxaca (SCT, delegacién Oaxaca)
(en kilometros)

Tipo Cuota Libre Alimentadora Caminos Rurales Total

Brechas - - - 3620 3620
Revestidas - - 28 8 186 8214
Dos Carriles 159 2724 1160 - 4043
Mas de Cuatro - 22 - - 22
Carriles

Total 159 2746 1188 11 806 15 899

En la tabla 3.4, se incluye, el detalle de los 200 km de carreteras federales afectados, segiin cada una de las
carreteras respectivas.

Tabla 3.4 - Kilémetros afectados en la red carretera federal

Carretera Kilometros
Pinotepa Nacional-Salina Cruz: tramo Pinotepa Nacional/Huatulco 70.0
Oaxaca-Puerto Angel: tramo Miahuatlan-Puerto Angel 75.0
Huajuapan de Ledn-Pinotepa Nacional: tramo Yucuda/Pinotepa Nacional 15.0
Teotitldn-Tuxtepec: tramo Teotitlan/Tuxtepec 10.0
Mitla-Zacatepec: tramo Mitla/Yacochi 15.0
Oaxaca-Puerto Escondido: ramal a Sola de Vega 5.0
Tuxtepec-Oaxaca: tramo Cerro Pelén/Oaxaca 10.0
Total 200.0

La primera de las carreteras mencionadas - Pinotepa Nacional-Salina Cruz - fue la Unica que registré
dafios en los puentes (28).4 En general, los problemas derivaron de azolve de pavimento.

En el estado existen 14 043 km de caminos rurales de Ios'cuales alrededor de 4 376 (800 km de
caminos alimentadores y 3 574 de caminos rurales) tuvieron algun tipo de dafio.

* En el km 135+600 de dicha carretera, uno de los apoyos del puente Chila se asento. A raiz de ello se construyé
una desviacién de 1.8 km para mantener la circulacién a través de un puente provisional “Bailey”.
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Figura 3.1 - Dafio ocasionado por el sismo del 30 de septiembre de 1999 en la carretera Pinotepa
Nacional a Salina Cruz (cortesia de Secretaria de Comunicaciones y Transportes,
delegacion Oaxaca)

Para la reparacion de los dafios en la red federal la SCT actué en dos etapas. En la primera destinada
a restablecer el transito vehicular provisional al mismo tiempo que se realizaba la evaluacion de los dafos, se
utilizaron 38 equipos, 37 camiones de volteo y se ocuparon algo mas de 400 personas. Estas labores se
facilitaron grandemente por el hecho de que la SCT se encontraba al momento del sismo en plenas labores
de conservacion de carreteras debido a las lluvias, por lo que pudo contarse con el equipo y el personal en
forma expedita. En la segunda se llevan a cabo las obras necesarias para restituir las comunicaciones en
forma definitiva de los 200 km de carreteras afectados. Para ello se asignaron 37 contratos de obra publica
por adjudicacion directa. Los trabajos deberian iniciarse el 15 de noviembre del presente afio y finalizar en
los primeros meses del afio 2 000.

En cuanto a las redes cameteras rural y alimentadora, la zona afectada fue atendida conjuntamente por la
SCT v el Gobiemo del Estado a través de Caminos y Aeropistas del Estado de Oaxaca (CAQ), la primera a
cargo de los caminos ubicados al oriente de la carretera Tuxtepec-Oaxaca-Puerto Escondido y el GAO los
caminos rurales y carreteras alimentadoras ubicadas al poniente de la cametera Tuxtepec-Oaxaca-Sola de
Vega-Puerto Escondido.

En este caso la estrategia de atencion contemplé también dos etapas; en la primera se habilitd un paso
provisional a todos los caminos interrumpidos dando prioridad a aquellos que comunicaban a los albergues con
los centros de abasto, los que comunican las cabeceras municipales y también a aquellas poblaciones con el
mayor niimero de habitantes. Esta etapa se concluyé a fines de octubre. La segunda etapa consistio en la
rehabilitacion de las carreteras alimentadoras y caminos rurales para restituir su condicion fisica.
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Las reparaciones de las carreteras se llevara a cabo con especificaciones de la SCT, y serdn
supervisadas por este Centro y el CAQ.

El sismo aunado a las intensas lluvias ocurridas antes y después de éste, provocaron deslaves y
derrumbes que ocasionaron dafios diversos en la superficie de rodamiento y en alcantarillas, asi como,
dafios en 28 puentes que hicieron que se interrumpiera el tréfico carretero por algunos dias, tanto en
carreteras federales como en la red alimentadora y en los caminos rurales. Ello generd pérdidas indirectas
debido a los costos adicionales en que incurrieron los transportistas al utilizar rutas alteas durante el lapso
de interrupcion.

Mediante la informacién proporcionada por el Centro Oaxaca de la SCT sobre los lapsos en que
estuvo interrumpido el tréfico tanto en carreteras federales como en caminos alimentadores y rurales, las
pérdidas indirectas se estimaron en 6.8 millones de pesos. En la tabla 3.5 se resumen los costos de los
dafios directos e indirectos.

Tabla 3.5 - Dafos totales en la infraestructura carretera

Daros directos Dafios indirectos Total
(millones de pesos) (millones de pesos) (millones de pesos)
620.6 6.8 627.4

3.3 SECTOR VIVIENDA

El sector vivienda presenté dafios de diversa intensidad. Segun el censo realizado por la Secretaria
de Desarrollo Social (SEDESOL) y el Instituto de la Vivienda de Oaxaca, que predominantemente tiene en
cuenta vivienda de tipo rural construida con adobe, hasta el 5 de noviembre de 1999 se tenfan registradas 43
200 viviendas dafiadas en 1 284 localidades localizadas en los 235 municipios afectados. Los municipios
con mayores afectaciones fueron los pertenecientes a las regiones de la Costa, Siera Sur y Valles
Centrales. En estas regiones las localidades dafiadas suman 914. Hasta la fecha antes mencionada, se
tenian censadas 8 640 viviendas con dafio menor, 19 440 con dafio moderado y 15 120 con dafio total

El tipo de dafio que se observé en el sector vivienda debido al sismo del 30 de septiembre de 1999,
es similar al que se ha presentado durante otros sismos, incluyendo el del 15 de junio de 1999, resultando
con serios dafios las viviendas construidas con adobe, con mamposteria simple o mal confinada. En la fig.
3.2 se presenta un ejemplo del dafio que se observ en la vivienda de adobe.

Para la rehabilitacién de las viviendas dafiadas, la SEDESOL instrument6 cuatro sub-programas de
ayuda y un programa de empleo temporal, con el fin de ocupar mano de obra regional.

El sub-programa 01 de restablecimiento de los servicios basicos y limpieza, consistié en acciones de
limpieza, remocion de escombros, reparacion de conexion de los servicios de agua potable, alcantarillado,
energia eléctrica y comunicacion. Este sub-programa se llevé a cabo inmediatamente después del sismo y
en él se invirtieron 20 millones de pesos.

El sub-programa 02 atiende a las viviendas que sufrieron dafios menores que précticamente no
afectan la estructura de las viviendas, tales como agrietamiento de acabados, desprendimiento de puertas y
ventanas o bien caida de tejas. A cada vivienda beneficiada con este sub-programa se le asigné la cantidad
de 2 mil pesos para la reparacion de los dafios.
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El sub-programa 03 estéa destinado a viviendas que sufrieron dafio parcial, como agrietamiento en
muros estructurales o el colapso de alguno de ellos. Para la reparacion de los dafos asociados a este
paquete, se asignaron 6 mil pesos, que contemplan material de construccion, asesoria técnica y el pago de
30 jornales en el programa de empleo temporal.

Finalmente, el sub-programa 04 se aplica a las viviendas que se consideraron como pérdida total.
Con este sub-programa que tiene un costo de 20 mil pesos, se construye una nueva vivienda que retine las
condiciones minimas de habitabilidad, ademas de apoyar a las familias afectadas con asesoria tecnica y 88
jomales en el programa de empleo temporal.

Figura 3.2 - Dafio en un muro de una vivienda de adobe en San Gabriel Mixtepec

El costo total de los cuatro sub-programas implementados por la SEDESOL, ascendié hasta el 5 de
noviembre pasado a 456.1 millones de pesos. Por su parte, el INFONAVIT estima que los dafios por €l
financiada se podran rehabilitar con aproximadamente 0.7 millones de pesos. Las acciones que se estan
llevando a cabo segun el nivel de dafio detectado se resumen en la tabla 3.6.
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Tabla 3.6 - Viviendas dafiadas y costo de reconstruccion y rehabilitacion hasta el 5 de noviembre de

7999
Sub-programa Numero de acciones Costo
4 (millones de pesos)

01 Restablecimiento de - 20.0
servicios basicos y limpieza

02 Dafios menores 8 640 302.4
02 Dafio parcial 19 440 116.4
03 Dafio total 15120 17.3
INFONAVIT 200 0.7
Totales 43 400 456.8

Los fondos para ejecutar los programas implantados por la SEDESOL, debido al nivel socio-
econdmico de la poblacién afectada, seran irrecuperables. El gobierno federal aportara un 60 por ciento, a
través del FONDEN, y el gobiemo estatal el 40 por ciento restante. En lo que respecta al INFONAVIT, los
recursos para la rehabilitacion de las viviendas afectadas los espera obtener de las comparias aseguradoras
gue prestan sus servicios a esa institucion.

Finalmente, es necesario mencionar que la SEDESOL y el Instituto de la Vivienda de Oaxaca
esperan que a medida que surja mas informacién el nimero de viviendas afectadas se incremente hasta
llegar alrededor de 50 mil, por lo que la inversidn en la reconstruccion puede llegar hasta 525.4 millones de
pesos (cifra calculada con una proporcion lineal entre el costo de reparacion al 5 de noviembre para 43 200
viviendas y el costo esperado para 50 mil viviendas dafiadas). Esto debido a que hasta el 5 de noviembre de
1999, fecha en que se visité Oaxaca, aun no se cerraba el padrén para el registro de viviendas afectadas.

3.4 INFRAESTRUCTURA DE EDUCACION

Luego del sismo, el gobiemo del estado a través del Instituto Estatal de Educacion Publica de Oaxaca
(IEPQ), del Comité Estatal para la Edificacion del Aula en QOaxaca (CEPEAQ), y con apoyo del Comité
Administrador del Programa Federal de Construccién de Escuelas (CAPFCE), instrumentd el programa
“Todos por Oaxaca”.

En una primera fase, este programa llevd a cabo acciones emergentes encaminadas a restablecer
las clases lo mas pronto posible. Este objetivo se logré a un mes de ocurrido el sismo. Para ello fue
necesario la construccion de 1 500 aulas provisionales en los planteles que presentaron dafios que hacian
inhabitables los salones de clase.

En una segunda fase del programa, y con la participacion de un gran nimero de personal técnico de
las instituciones mencionadas, se elabord un censo de los edificios escolares afectados, resultando un
total de 2 803 inmuebles con algun tipo de dafio. Los dafos observados se clasificaron en cuatro categorias:

e Tipo 1: Dafios menores. Esta clasificacion contempla dafios en menos de un 50 por ciento de los
elementos no estructurales, tales como desprendimiento de aplanados, rotura de vidrios, dafios a
instalaciones y grietas minimas en muros que no son de carga. No se requiere el desalojo del inmueble.

« Tipo 2: Reparacion parcial estructural. En este nivel de dafio se agrupan aquellos edificios con mas del
50 por ciento de los elementos no estructurales dafiados y con algunos dafios estructurales leves (grietas
en elementos de concreto de menos de 0.5 mm de espesor y menores que 3 mm en elementos de
mamposterfa). Se requiere desalojar las areas indicadas por el técnico visitador.
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* Tipo 3: Reparacion y refuerzo estructural. Este nivel clasifica a las estructuras que presentaron dafios
graves en sus elementos estrucurales (grietas de entre 0.5 y 1.0 mm en elementos de concreto y entre 3
y 10.0 mm en muros de carga de mamposteria. Fue necesario el desalojo del edificio, en tanto no se
rehabilitan los dafios sufridos.

e Tipo 4: Demolicion por dafio estructural severo. Se entiende por dafio severo la afectacion grave a
columnas, trabes, muros de rigidez y en algunos casos cimentacion. Los elementos de concreto
presentan grietas de mas de 1.0 mm de espesor, desprendimiento de recubrimiento en columnas,
aplastamiento del concreto, rotura de estribos y pandeo del refuerzo en vigas, columnas y muros de
concreto. Los muros de carga de mamposteria presentan aberturas importantes. En este caso se
requiere la inhabilitacion total del inmueble.

Se recabd un informe para cada edificio evaluado, agrupandolos segun el juicio del técnico valuador
dentro de alguno de los niveles de dafio mencionados. En la tabla 3.7 se presenta un resumen de los
edificios evaluados. De acuerdo con ella, el dafio en el sector educacién fue en su mayoria ligero, siendo los
edificios de educacion primaria los mas danados. Cabe mencionar que la edificacion que presenté mayores
dafos fue la de las escuelas construidas en forma comunitaria, que en muchas ocasiones se lleva a cabo sin
ninguna asistencia técnica. En la fig. 3.3 se muestra una escuela danada perteneciente a educacion basica.

Figura - 3.3 Escuela primaria con dafos graves en Santa Maria Colotepec (Lermo, 1999)

El costo de rehabilitacion de los inmuebles dafados asciende a un total de 173.4 millones de pesos,
distribuidos como lo indica la tabla 3.8. De ésta se observa que los edificics que demandan mayor
presupuesto para su rehabilitacion son edificios destinados a educacién primaria, le siguen los de preescolar
y secundaria; entre ellos suman aproximadamente el 93 por ciento del presupuesto.
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Tabla 3.7 — Resumen de edificios escolares dafados por el sismo del 30 de septiembre de 1999

Tipo de Dafio

Nivel educativo T-1 T-2 T-3 T-4 Suma Porcentaje del total
Inicial 7 5 0 0 12 0.5
Prescolar 344 92 31 17 484 21.8
Primaria 811 232 84 71 1198 53.9
Secundaria 229 83 30 9 351 15.8
Educacion Especial 7 3 1 0 11 0.5
Educacion Indigena 20 6 1 1 28 1.3
Supervisiones 18 1 2 1 22 1.0
Profesional Medio 1 3 2 0 6 0.3
Medio Superior 48 31 5 2 86 3.9
Superior 6 3 0 3 12 0.5
Normal 4 1 1 0 B 0.3
Administrativo 2 0 0 0 2 0.1
Bibliotecas 1 0 0 1 2 0.1
Suma 1498 460 157 105 2220 100.0
Porcentaje del total 67.4 20.7 7.2 4.7 100.0

Tabla 3.8 - Costos directos de rehabilitacién de los edificios de la infraestructura de educacion

Nivel educativo No. de escuelas Costo de reparacion Porcentaje del total
dafadas (Millones de pesos)

Inicial 21 0.1 0.1
Preescolar 692 171 9.8
Primaria 1,452 127.2 73.4
Secundaria 421 16.5 9.5
Capacitacion para el 1 0.9 0.5
trabajo
Educacion para adultos y 12 0.4 0.2
especial
Educacién Indigena 35 2.0 1.1
Supervisiones 24 0.8 0.5
Profesional medio 7 0.4 0.2
Medio superior 116 5.5 3.2
Superior 12 1.2 0.7
Normal 7 1.1 0.6
Edificios administrativos y
bibliotecas 4 0.3 0.2
Total general 2,803 173.5 100.0

3.5 [INMUEBLES RELIGIOSOS

Un primer informe recabado por la delegacion Oaxaca del Instituto Nacional de Antropologia
e Historia, indica que un total de 248 inmuebles religiosos resultaron dafiados. De ellos, se estima
que el 52 por ciento presentd dafios menores, el 43 por ciento dafios moderados y sélo un 5 por
ciento dafios mayores. El costo aproximado de reparacién de los 248 inmuebles dafados se
presenta en la tabla 3.9.
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Hasta la fecha en que se escribié este informe aun no se contaba con la valoracién técnica definitiva de los
dafios ocurrido a los inmuebles religiosos, por lo que la cifra de 49.6 millones de pesos puede variar. Sin
embargo, se espera que no influya en gran medida en el total general estimado.

Tabla 3.9 - Costo de reparacion de los inmuebles religiosos

Regién Inmuebles religiosos afectados Costo de reparacion*
(millones de pesos)
Costa 55 11.0
Mixteca 27 54.0
Sierra Norte 7 : 1.4
Sierra Sur 75 15.0
Valles Centrales 80 16.0
Carfada 4 0.8
Total 248 98.2

* se considerd como costo representativo de reparacion por cada iglesia, un monto de 200 mil pesos
(estimado a partir de los costos de reparacion de este tipo de inmuebles en el sismo del 15 de
junio de 1999, Bitran y Reyes, 1999).

En comparacion con los dafos observados en el sismo del 15 de junio de 1999 (Mw=7.0), que afectd
principaimente inmuebles religiosos de la region de la Mixteca, los dafios producto del sismo del 30 de
septiembre de 1999 (Mw=7.5) en este tipo de edificaciones son considerablemente menores, aunque el
numero de inmuebles afectados, en este estado, sea mayor. Las figuras 3.4 y 3.5 muestran un ejemplo del
dario que presenté la catedral de la ciudad de Oaxaca. Respecto a las iglesias de la dafiadas por el sismo
del 15 de junio en el estado de Puebla, las iglesias en la ciudad de Oaxaca son en general mds robustas, a
ello se debe que el dafio observado sea considerablemente menor.

Fig. 3.4 - Vista exterior general de la catedral de Oaxaca
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Fig. 3.5 - Dafno en la boveda de la catedral de Oaxaca

3.6 INFRAESTRUCTURA DE SALUD

En materia de salud, se vieron afectadas unidades de la Secretaria de Salubridad y Asistencia (SSA)
del estado de Oaxaca y del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS). En general, los dafios que
afectaron la infraestructura de ambas instituciones se pueden calificar como de ligeros a moderados y se
concentraron en los elementos no estructurales, como muros de relleno o divisorios, plafones e
instalaciones.

La SSA report6 dafios en 15 unidades, cuyo costo directo de reparacion estimé en 9.6 millones de
pesos. En tanto que el IMSS, tuvo dafios en 38 unidades médicas y dos administrativas, e invertird en su
reparacion 15.5 millones de pesos. En total, para la reparacién de las unidades de ambas instituciones se
requeriran 25.1 millones de pesos. En el caso de la SSA los recursos seran obtenidos del FONDEN v del
presupuesto estatal, en lo que respecta al IMSS, los recursos seran obtenidos del presupuesto del mismo
Instituto y de compariias aseguradoras. En la tabla 3.10 se presenta un resumen de los costos directos de
rehabilitacion de las instalaciones de la SSA y del IMSS. En el caso de las unidades del IMSS, es necesario
aclarar que en algunos edificios, como el del Hospital Regional de Miahuatldn, el presupuesto para la
reparacion que se aprobo, - tres millones de pesos -, se estima exagerado, ya que el dafio fue realmente
ligero, afectando practicamente el acabado de los muros de mamposteria.

La evaluacion de los inmuebles dafiados la llevé a cabo personal del departamento de conservacion
de la SSA y del IMSS, y en algunos casos con la participacion de ingenieros con licencia de Directores
Responsables de Obra. Cabe mencionar que ninguna de las dos instituciones tiene un formato que unifique
criterios en relacion al dafio que se observado.

Mencion especial merece el Hospital Regional de Juquila y una Clinica de Salud en Santa Maria
Colotepec. Ambas construcciones muy recientes, el Hospital de Juquila recién inaugurado y la clinica de
salud aun sin inaugurar, sufrieron dafios debidos esencialmente a defectos constructivos. En las figuras 3.6 y
3.7 se muestran los dafios que presentaron las dos edificaciones.

La afectacién de la infraestructura de atencion primaria, més la ocurrencia de fallecimientos, heridos y
lesionados produjeron costos adicionales de operacion del sistema de salud. Se incluyen servicios no
prestados como mayores costos debidos a la provision de servicios, especialmente a grupos vulnerables,
aumentos en la morbilidad y, sobre todo, por los costos de las acciones que tienen que ver con la prevencion
de brotes epidémicos, inmunizaciones, etc.
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Tabla 3.10 — Costo de los dafios directos en la infraestructura de salud

Unidad danada Costo de reparacion
(millones de pesos)

SSA

Hospital “Dr. Aurelio Valdespino” 6.0

Hospital Regional de Santa Maria Juquila 2.5

Hospital Siquidtrico “Cruz del Sur” de Reyes Mantecon en 0.6

Zimatlan de Alvarez

Otros 0.5

IMSS

Hospital Regional de Miahuatlan 3.0

Hospital Regional de Zona en Santa Maria Huatulco 1.2

Unidad Médica Familiar de Puerto Escondido 1.0

Hospital Regional de Villalta 1.0

Unidad Médica Familiar No. 38 de Oaxaca 0.6

Unidad Médica Rural de La Reforma 06

Unidad Médica Rural de José Maria Morelos 0.6

Unidad Médica Rural de San Bartolomé Loxicha 0.6

Hospital General de Zona No. 1 0.5

Otros 6.4

Total 25.1

En general, practicamente todos los Centros y Puestos de Salud afectados por el sismo del 30 de
septiembre continuaron prestando sus servicios. Cuando hubo la necesidad de desalojarlos para realizar
evaluaciones estructurales y la reparacion de las instalaciones, se habilitaron locales para la prestacion de
servicios en forma provisional. Este es el caso del Hospital “Dr. Aurelio Valdespino” de la SSA, el Hospital
General de Zona No. 1 del IMSS, ambos localizados en la ciudad de Oaxaca, el Hospital Regional del IMSS
en Miahuatlén y el Hospital Regional de Juquila perteneciente a la SSA.

En los numerosos modulos de salud establecidos tanto por la Secretaria de Salud como por la
Secretaria de la Defensa Nacional, se dieron alrededor de 25 mil consultas y se distribuyeron seis toneladas
de medicamentos y materiales de curacién y vacunas.
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Fig. 3.6 — Dafno observado en el Hospital Integral de Juquila

Fig. 3.7 — Daiio observado en la Clinica de Salud de Santa Maria Colotepec (Lermo, 1999)

Segun los datos y estimaciones contenidos en la tabla 3.11, los dafos indirectos al sector salud ascendieron
a 4.6 millones de pesos. Cerca del 60 por ciento de los mismos correspondieron a materiales terapéuticos
utilizados.

Tabla 3.11 - Dafos indirectos generados en el sector salud

Concepto Costo Indirecto
(miles de pesos)
Valor imputado de 25 mil consultas médicas 500.0
Instrumental y equipo médico adicional® 304.5
Jornadas y tiempo extra 310.0
Bienes terapéuticos 2877.0
Ropa 91.0
Viaticos 210.0
Combustibles y fletes 273.0
Total 4 565.5

3.7 DANO A EDIFICIOS PUBLICOS

Un total de 16 edificios publicos resultaron con danos, ocho con dafios parciales y ocho con dafios graves.
Para el proceso de su reparacion se estima seran necesarios alrededor de 8 millones de pesos.

° Para éste y los rubros siguientes de esta tabla se dispuso sélo de informacién directa correspondiente al Instituto
Mexicano del Seguro Social. Estos datos fueron incrementados en un 40 por ciento para estimar lo correspondiente a todo
el Sector Salud.
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33.8 SUMINISTRO DE AGUA POTABLE

La Comisién Nacional del Agua (CNA) informé de un total de 84 localidades que tuvieron afectaciones,
especialmente por roturas de tuberias, en sus redes de agua potable, 53 localizadas en la regién de la
Costa, 27 de la Sierra Sur, y cuatro de los Valles Centrales. El monto que significo la reparacion del sistema
de agua potable fue 4.9 millones de pesos.

3.9 SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA

Como consecuencia del sismo la infraestructura de la Comisién Federal de Electricidad (CFE) resultd
dafiada, tanto en sus oficinas administrativas como en sus redes de distribucién. El costo de reparacion de
los darios se estimé en 3.2 millones de pesos. Este monto representa, aproximadamente, el 2.7 por ciento
de la energia que vende la CFE mensualmente en el estado de Oaxaca.
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CAPITULO 4
COMENTARIOS FINALES Y CONCLUSIONES

Los efectos del sismo del 30 de septiembre, aunados a los derivados del ocurrido el 15 de junio y a
los de las torrenciales lluvias ocurridas durante el afio, tuvieron un fuerte impacto en la economia del estado
que probablemente llegaron a anular el crecimiento que se habia previsto para el afio.

Las tres cuartas partes del total de dafios generados por el sisma del 30 de septiembre ocurrieron én
el sector comunicaciones y transportes y en la vivienda.

Hubo una mayor fluidez en la canalizacidn de recursos federales para atender la emergencia en
comparacion con experiencias anteriores.

Asimismo, la respuesta de las autoridades frente a la emergencia fue expedita. Las actividades de
reconstruccion de viviendas, carreteras y escuelas, asi como la de edificios histéricos se inicié practicamente
a dos semanas de ocurrido el sismo y apenas superada la fase de emergencia.

El proceso de reconstruccion en el sector vivienda, indica que existe una mejora sustantiva en la
vivienda rural, por lo que se espera que ante sismos de intensidad similar al del 30 de septiembre de 1999 o
mayor, las perdidas econdmicas en este sector sean considerablemente menores.

Un aspecto que es importante destacar en los sectores de educacion y salud, es el dafio que han
presentado estos dos rubros en los sismos mas recientes del 15 junio y 30 de septiembre de 1999 con
magnitudes Mw de 7.0 y 7.5, respectivamente. Esto es una evidencia de la necesidad de realizar una
revision de los procedimientos de disefio de este tipo de edificaciones.
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FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

EVALUACION DEL IMPACTO ECONOMICO DE LAS INUNDACIONES
OCURRIDAS ENTRE SEPTIEMBRE Y OCTUBRE DE 1999
EN EL ESTADO DE TABASCO

Daniel Bitran

Sergio Rueda
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La mayor parte de la informacion hidrometeorolégica contenida en este informe se obtuvo del
“Reporte de la Visita a Villahermosa, Tabasco, los dias 11 y 12 de noviembre de 1999” realizado por los
ingenieros Martin Jiménez Espinosa del CENAPRED y Faustino Luna Cruz del Instituto de Ingenieria de la
UNAM. También se utilizé informacién de otros estudios llevados a cabo para esta regién por el Area de
Riesgos Hidrometeoroldgicos del CENAPRED.
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RESUMEN

Desde la segunda semana de septiembre de 1999, en el Estado de Tabasco estuvo bajo el efecto de
sucesivas ondas tropicales y aire himedo provenientes de ambos océanos. Las intensas y continuas lluvias
geneéradas por estos fenémenaos, particularmente en la Sierra y en la cuenca del rio Mezcalapa, afectaron los
rios Carrizal y Samaria causando elevaciones de los mismos que saturaron las partes bajas de sus riberas y
las zonas de regulacion. A ello se agregé el desalojo de gastos de hasta 2,323 metros cubicos por segundo
de la Presa Peifiitas, cuyas aguas habian sobrepasado el nivel méximo ordinario de la misma. Debido a lo
anterior, y al hecho de que los rios habian alcanzado niveles extraordinarios, el proceso natural de desalojo
hacia el mar se dificulté generando inundaciones en areas urbanas, suburbanas y de uso agropecuario
hasta por mas de 60 dias. Todo ello ocasiond pérdidas importantes en la infraestructura econdémica y social,
asi como en los sectores productivos del estado, al haberse detenido o entorpecido sus actividades y
trastornado la vida de importantes segmentos de la poblacion. Este informe presenta una evaluacion
economica de los dafios ocasionados por el fendmeno y describe algunas de las acciones de reconstruccion
emprendidas por las autoridades. Felizmente no hubo pérdidas humanas atribuibles al fendmeno, pero los
dafos totales fueron apreciables ya que superaron los 2,500 millones de pesos, resultando afectados en
mayor medida los sectores de suministro de agua potable y drenaje, comunicaciones y transporte,
agricultura y demas sectores productivos y vivienda.
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CAPITULO 1
PRESENTACION

Este informe se basa en numerosos reportes de afectaciones que fueron proporcionados por dependencias
del gobiemo estatal, asi como por representaciones estatales del nivel federal, y lideres de organizaciones
empresariales. Dos investigadores del CENAPRED complementaron esta informacién mediante una visita al
Estado, contando con el apoyo de la Direccion General de Proteccion Civil de Tabasco. Se utilizo,
asimismo, informacion generada por las instituciones gubernamentales con base en los recursos autorizados
por el FONDEN para el programa emergente de reconstruccion.
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CAPITULO 2
ANTECEDENTES

Las lluvias de la temporada 1999 iniciaron en septiembre y se prolongaron hasta principios del mes de
diciembre. Hacia el dia 14 de septiembre se realizé una reunion en la ciudad de Villahermosa entre los
representantes de Proteccion Civil y de la Comisién Nacional del Agua para conocer del comportamiento de
las inundaciones que ya se habian reportado en las inmediaciones de la parte alta del Rio Grijalva, en la cual
no se manifesté motivo de alama.  Sin embargo, ese dia por la noche se verificaron precipitaciones
extraordinarias que provocaron inundaciones en las regiones Centro, Norte y Chontalpa, incluyendo las
zonas urbanas de la ciudad de Villahermosa. Al dia siguiente se iniciaron labores de proteccion en los
bordos del rio Grijalva, en lo que se denomina el malecon de la ciudad. El bordo de contencion debid
levantarse un metro y medio de altura a lo largo del malecdn, pues el bordo usual fue rebasado por las
aguas.

La emergencia debid prolongarse por 77 dias y en ella participaron més de 20 instituciones gubernamentales
de los niveles federal, municipal y estatal, asi como representaciones empresariales y de organismos
independientes que prestaron auxilio a la poblacion damnificada. Cabe mencionar, de elas, la
representacion estatal de agua y saneamiento (SAPAET), la de vivienda (INDUVITAB), y el Gobierno del
Estado, y por parte del gobierno federal: SARH, SEMARNAP, SSA, SDN, y Marina.

Dadas las caracteristicas de la regién afectada, que semeja una planicie, las inundaciones regularmente se
presentan de manera paulatina, y relativamente lenta, lo que permite a la poblacion mantenerse a salvo de
las crecientes. A esta caracteristica orogréfica se debe que no se reportara la pérdida de vidas humanas
durante las inundaciones, aunque hubo dificultades para el desalojo de bienes, entre menajes de casa,
magquinaria, equipo y productos almacenados en bodegas que no pudieron rescatarse de la inundacion.

2.1 DESCRIPCION DE LA REGION AFECTADA

El Estado de Tabasco se encuentra limitado al Norte por el Golfo de México, al Sur por el Estado de
Chiapas, al Oeste por el Estado de Veracruz, al Este por el Estado de Campeche y al Sureste por la
Repblica de Guatemala. El territorio comprende las llanuras del declive Norte del Istmo de Tehuantepec y
las planicies y deltas costeros que avanzan hacia el mar. El terreno es pantanoso en la mayor parte del
territorio. Solamente al Sur del Estado se tienen las estribaciones de la Mesa Central de Chiapas.

Las numerosas corrientes de agua que surcan el Estado provienen de los grandes rios Usumacinta y
Grijalva que se unen para desembocar en el Golfo de México, cerca del Puerto de Frontera {(véase figura
2.1). El estado cuenta con 19 rios, entre los que destacan los siguientes: Mezcalapa, Blacillo, Gonzalez,
Pichucalco, Puxcatan, San Pedro, Tacotalpa, Tancochapa, Teapa, Tulija y Palizada, que al penetrar en el
Estado de Campeche comunican a Tabasco con la Laguna de Téminos. Se reconocen dos regiones
hidroldgicas: la de Coatzacoalcos en las que se encuentran el rio Tonald y las lagunas del Carmen y
Machona; v la regién Grijalva-Usumacinta, en la que se encuentran los rios Usumacinta y Grijalva y la
Laguna de Términos.

70



ANTECEDENTES

- Wi ey

0T IE MBI 4

AP HE

[Tat] ' ¢
SIMBOLOGIA
AT R NTE DE MG : FSCAmRal
| b o peacus R
| raRTaL : . L e
LD camoms e S

R
iy I.-I-o

Figura 2.1 — Mapa hidrologico de Tabasco (ruente: INEGI, 1998)

La superficie total del estado es de 25,267 km2. Las localidades afectadas se localizan en la regién
econdmica Centro y Chontalpa, sobre todo en las partes bajas y, en consecuencia, propensas a sufrir dafios
por inundacién.

La ciudad de Villahermosa, una de las més afectadas, esta rodeada por los rios Viejo Mezcalapa, Carrizal y
Grijalva (ver figura 2.2), los cuales al unirse al Este de la ciudad forman el torrente del rio Grijalva, que a su
vez confluye con el rio Usumacinta, el cual finalmente vierte sus aguas al Golfo de México en el Puerto de
Frontera. Elrio Carrizal nace del rio Mezcalapa, sobre el que estd el sistema de presas Grijalva, formado por
las presas La Angostura, Chicoasén, Malpaso y Peitas (ver figura 2.3) y rodea a la ciudad de Villahermosa
por su lado Oeste y Norte. '
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Figura 2.3 Sistema de Presas sobre el rio Grijalva (Fuente: Gobierno del Estado de Tabasco)

El rio Viejo Mezcalapa se ubica en la parte Sur, y el rio Grijalva rodea a la ciudad por su lado Este. Dicho rio
capta un afluente importante que es el rio de la Sierra y también al rio Pichucalco, en el lado Sur. En la parte
Noreste se une al rio Carrizal y conserva el nombre de Grijalva hasta su confluencia con el rio Usumacinta.

2.2 POBLACION AFECTADA

Al 30 de octubre, el informe general indicaba que la poblacién afectada en el estado de Tabasco por
inundaciones fue de 313 mil habitantes, de un total de 1.9 millones de habitantes que tiene el estado, es
decir, el 16.3% de la poblacién. El nimero de localidades afectadas fue de 929, o sea, el 48.4% del total de
localidades del estado. En la ciudad de Villahermosa, en total de la marcha urbana es de 7,836 ha, el 51.3%
suftié inundaciones (datos al 6 de octubre de 1999). Se tienen registros de afectaciones tanto a los sisternas
de agua potable de los municipios Centro, Centla, Nacajuca, Jonuta, Paraiso y Teapa, como a los sistemas
de alcantarillado en Balancan, Cardenas, Centro, Huimanguillo y Emiliano Zapata.
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El municipio mas afectado fue el Centro, con 105 localidades para una poblacion de 100,400 habitantes que
representa el 21.6% de los afectados en la entidad. En Villahermosa, aproximadamente el 31% del area
urbana resulté afectada.

By

Figura 2.4 — Vista de Inundacion en rio Carrizal, al Oeste de Villahermosa
(Foto: 8. Jiménez U., Dir. Proteccion Civil)

2.3 CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS DE LA REGION AFECTADA

En el Estado de Tabasco existen 2,597 localidades de las cuales tan solo la ciudad de Villahermosa
concentra el 17.2% de la poblacion. El promedio de ocupantes por vivienda es de 4.9. La red carretera esta
compuesta en 52.2% por caminos rurales, 37.1% de cameteras alimentadoras estatales y un 10.7% de
carreteras tipo troncal federal.

El producto interno bruto del estado1, estimado para 1999 en alrededor de 58 mil millones de pesos, se
forma en 18% por el comercio, restaurantes y hoteles, en 21% por servicios comunales, sociales y
personales, 16% por la extraccion de petroleo, 15% por los servicios financieros, 8% por la construccion, 7%
por la agricultura, silvicultura y pesca, y 5% por industria, principaimente, lo cual denota la mayor
preeminencia de los servicios y la actividad petrolera en la economia local. La entidad federativa aporta al
pais solamente el 1.32% del producto intemo, aunque en el renglén petrolero su aportacion alcanza el
14.3%. Esto denota una importante contribucion al financiamiento del gasto publico nacional.

El 7.5% de la poblacién econémicamente activa se dedica a la agricultura y ganaderia; otro 7.9% a la
industria, y el resto al comercio y servicios.

2.4 HISTORIA HIDROLOGICA DE LA REGION

El antecedente de inundaciones en la ciudad de Tabasco se halla en fuentes dispersas que relatan las
verificadas en 1909, 1927, 1929, 1936 y otra en 1947. En esas ocasiones las aguas del rio Grijalva se
intermaron entre 50 y 100 metros dentro del drea urbana de la zona centro de la ciudad. La mas reciente,
previa a la objeto de este informe, ocurrié en 1995.

" Fuente: INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales de México, Producto Interno Bruto por Entidad Federativa. 1993-
1996.
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Figura 2.5 — Inundacion de 1927 en Villahermosa, calle Me’nez. (Foto Estudio Ceballos)

En arios recientes, los promedios de precipitacion pluvial mostraron cierta estabilidad respecto de sus
promedios usuales, salvo en los afios 1981 y 1995, en que la precipitacion se elevé por encima de la media.
De las tres estaciones de muestreo hidroldgico, la que consistentemente registra un mayor nivel de
precipitacion es la de Teapa, ubicada en la zona serrana al Sur del estado.

Tabla 2.1 — Precipitacion total mensual (en milimetros).

Estacion/Afos Periodo E F M A M J J A S (o] N D
Teapa 1995 225 242 178 166 16 —W
Promedio 1981-1995 246 222 127 108 174 359 268 365 488 426 239 296
A0 mas seco 1986 304 134 143 17 464 171 166 288 133 247 312 130
Afio mas lluvioso 1981 36 598 190 113 200 491 440 706 631 381 150 429
Villahermosa 1995 87 66 73 184 0 183 235 é69-w
Promedio 1981-1995 124  9f 50 41 91 234 163 255 327 323 176 157
Afio més seco 1986 135 61 42 0 237 120 79 127 103 102 125 46
Afio més lluvioso 1981 209 97 23 38 8 317 254 615 383 641 299 59
San Pedro 1995 31 25 29 26 84 245- 1&%- 247 99 61
Promedio 1981-1995 65 52 45 43 109 229 175 188 265 181 119 79
ARo m4s seco 1986 32 16 19 38 123 265 56 129 87 198 34 32
Afo mas lluvioso 1981 111 44 18 11 560 249 264 185 150 307 46 38

Fuente: CNA, 1998, INEGI
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| @Teapa 1981-1995 EVillahermosa 1981-1995 O San Pedro 1981—1995|

Figura 2.6 - Precipitacion Media en las Estaciones de Muesireo.
Fuente: Anuario Estadistico del Estado de Tabasco, 1998, INEGI.

2.5 DESCRIPCION DEL FENOMENO Y SUS EFECTOS

Las inundaciones en el Estado de Tabasco fueron consecuencia de las intensas lluvias ocurridas en los
meses de septiembre a octubre. Los rios desbordados fueron; el Grijalva y La Sierra en los municipios de
Centro y Jalapa; el rio Carrizal en los municipios de Nacajuca y Centro; el rio Puxcatan en el municipio de
Macuspana; y el ric Usumacinta en los municipios de Balancan, Tenosique, Emiliano Zapata y Jonuta. Las
inundaciones se extendieron en 17 municipios, afectando sensiblemente la infraestructura hidraulica.

De acuerdo con los antecedentes hidrologicos2, la temporada de lluvias regularmente se presenta en su
etapa mas intensa precisamente en los meses mencionados; sin embargo, durante 1999, desde principios
del mes de agosto se manifestaron avenidas inundantes, habiéndose elevado los niveles de los rios
Mazcalapa y Carrizal en intervalos que fluctuaban cerca de sus niveles criticos, de 14.35 y 7.88 metros sobre
el nivel del mar (msnm), respectivamente. Para el mes de septiembre, ante la presencia de tormentas
tropicales y frentes frios en la regién se originaron fuertes lluvias, alcanzando una precipitacién del 12.5% por
arriba de los niveles mas altos registrados en 1995 (cuando ocurrieron los huracanes Opal y Roxanne). En
octubre, este nivel llegd a ser 1.66 veces el del mismo mes del afio precedente. La mayor parte de los rios y
lagunas del estado conservaron niveles de agua moderadamente elevados, a excepcion de los rios Carrizal
y Samaria, que iniciaron el llenado de zonas consideradas como de regulacion.

En resumen, las lluvias del mes de septiembre mes (véase figura 2.7) en el estado de Tabasco fueron 1.51
veces el promedio histérico de ese mes, y en el mes de octubre alcanzaron 1.76 veces el valor promedio de
ese mes (véase figura 2.8). En lo que respecta a la region hidrologica de los rios Grijalva y Usumacinta, las
precipitaciones en el mes de septiembre y octubre alcanzaron el 1.47 y 2.85 veces, respectivamente, el valor
promedio histérico.

£ Fuente: Diagnéstico y acciones para la atencién de la Infraestructura Hidraulica del Estado de Tabasco Afectada
por las Inundaciones, Comision Nacional del Agua, Gerencia Regional Frontera Sur, Gerencia Estatal en Tabasco,
Villahermosa, Tabasco, Noviembre 1999.
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PRECIPITACION MEDIA DE SEPTIEMBRE
PERIODO 19411957

LAMINA MEDIA 140.6 mm

Figura 2.7 - Lluvia Precipitacion media de septiembre (Fuente: sSMN)

PRECIPITACION MEDIA DE OCTUBRE
PERIODO 19411997

LAMINA MEDIA 725 mm

Figura 2.8 - Lluvia Precipitacion media de octubre (ruente: sMN)

Desde el 2 de septiembre hasta la primera quincena de octubre se presentaron un total de seis ondas
tropicales, dos depresiones tropicales y tres frentes frios (ver tabla 2.2), ademés de un registro de marea alta
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(generando éste Ultimo un efecto de estanque o tapén hidraulico que impidié el libre flujo de las corrientes del
rio Grijalva y del rio Carrizal a la altura de Villahermosa).

Tabla 2.2 - Fenémenos Metrolégicos Durante la Temporada de Lluvias 1999
en el Estado de Tabasco.

Fenémeno Fecha de Ocurrencia
Onda Tropical No. 32 Mediados de Septiembre
Frente Frio No. 4 29 Septiembre al 1 Octubre
Onda Tropical No. 34 29 Septiembre
Onda Tropical No. 35 2 Octubre
Depresion Tropical No. 11 4 al 6 Octubre
Frente Frio No. 7 19 al 21 Octubre

Tres fueron las tormentas gue produjeron las inundaciones: la del dia 16 de septiembre, la del 5 de octubre y
la del 23 de octubre (ver figura 2.10). Con las primeras dos tormentas se inundaron las colonias que rodean
a la ciudad de Villahermosa (ver figura 2.9); a raiz de estas avenidas se inici6 el levantamiento de un bordo
construido mediante costales de arena.

Por otra parte, entre septiembre y octubre entraron aproximadamente 14 mil 800 millones de m3 de agua al
conjunto de presas de la cuenca, y de la Gltima, que descarga al estado de Tabasco, debieron ser liberados
5 mil millones durante los dias de mayor presion; el resto de la sobrecarga se fue liberando en los tres meses
siguientes, ya sin riesgos de inundaciones para las localidades riberefias. En efecto, con motivo de la alta
descarga pluvial en la cuenca, fue necesario abrir temporalmente las compuertas de la presa Pefiitas, para
liberar empuje a la cortina superior. Hasta ese entonces, a través de dicha presa se hacia pasar por turbinas
un gasto de entre 600 y 1,400 m3/s. Cuando ocurrieron las lluvias del 23 de octubre ésta corria el grave
peligro de ser rebasada, por lo que se abrieron parcialmente sus compuertas y se extrajeron 2,200 m3/s, con
lo que se incrementaron los niveles de los rios Carrizal y Grijalva hasta sus niveles maximos histéricos.

Esta accion fue notificada previamente a la poblacién, y solamente se aplicd por tres dias, lo que significo
una sobreelevacion del nivel de inundacién en aproximadamente 20 cm en las zonas inundadas. La
apertura fue ordenada por la Comisién Nacional del Agua y realizada por la Comision Federal de
Electricidad, organismo encargado de la operacion de las cuatro presas que se localizan en el vecino estado
de Chiapas.

Debido a que ya se esperaba la llegada de la avenida producida por las descargas del vertedor de Peitas,
se incrementaron las alturas de las costaleras, por lo que no se produjeron inundaciones debidas a estas
dltimas crecientes. El bordo de proteccidn tuvo una longitud de 32 km y una altura promedio de 1.60 m, y fue
construido conjuntamente por la CNA, la XXX Zona Militar y el ayuntamiento del Centro.
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Figura 2.9 Zonas inundadas en la ciudad de Villahermosa. (Fuents: Gobierno del sstado de Tabasco)

En la figura 2.10 se muestra el desarrollo de las tres tormentas antes referidas, asi como de los niveles
alcanzados en los rios y las extracciones de la presa Pefitas. Lo anterior aunado a los altos niveles en el rio
Usumagcinta y a la marea alta en su desembocadura, provocaron que las aguas del rio Grijalva tuvieran un
drenado lento. Ademas el rio Carrizal aument6 su caudal debido a la reduccién de la capacidad hidraulica
del rio Samaria por azolve.

Como puede observarse en la primera gréfica de la figura 2.10 el nivel del rio Grijalva (linea azul) cruzé su
escala critica el dia 11 de septiembre y fue aumentando su escurrimiento a medida que se incrementaba el
nivel de las precipitaciones (siguiente gréfica) para formar tres crestas. La primera es resultado de la Onda
Tropical No. 32 (ver tercera grafica) y que se atenda pero sin bajar de los 50 cm por encima de su nivel
critico. Enseguida vuelve a elevarse como resultado de la Onda Tropical No. 34 y el Frente Frio No. 4,
llevando el nivel de escurrimiento a 1 m de altura sobre su escala critica entre los dias 3 y 15 de octubre. La
tercera etapa se presenta como resultado del Frente Frio No. 7, en la que supera 1.30 metros sobre su
escala critica, lo que repercutié en las inundaciones del drea metropolitana de la ciudad de Villahermosa.

En la misma figura puede observarse también el comportamiento del Rio Usumacinta (linea en rojo), que
cruza la escala critica el dia 15 de septiembre, ascendiendo vertiginosamente para ubicarse en una primera
etapa por encima del 1.50 metros de esa escala, enseguida revierte su nivel para tomar un nuevo impulso el
dia 28 de septiembre para alcanzar su nivel histérico mas alto de casi 2 metros el dia 6 de octubre.
Posteriormente su escurmimiento disminuye precipitadamente para retomar otra clspide de 1.70 metros
sobre su nivel critico el dia 25 de octubre.

Los otros dos rios de la gréfica, Camizal y Samaria, que pertenecen a la misma cuenca, tuvieron también tres
etapas de desbordamiento de su escala critica, que se manifestaron entre el 13 y 15 de septiembre, luego del 4
al 17 de octubre, y finalmente el ascenso precipitado que los lleva hasta 1.30 y 1.70 metros, respectivamente,
por encima de su nivel critico. Estos Ultimos rios reflejan también la operacion del vaso de la cuenca (la presa
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Pefiitas), que como se observa en la tercera gréfica, tuvo niveles de turbinado relativamente controlados por
debajo de los 1000 m3/s entre el 1 de septiembre y el 6 de octubre. Pero, como se indico antes, ante la fuerte
acumulacion de aguas en el embalse se aumenté en nivel de turbinado hasta los 1,250 m3/s, que se refleja en
el gasto de los rios mencionados. Asimismo, la acumulacion obligé al vertido de la presa entre los dias 25 y 31
de octubre, lo que se reflejé principalmente en la mayor escala de escurrimiento critico del rio entre los dias 25 y
31 de octubre,

La cuarta grafica de esta figura muestra el nivel ascendente de la marea y el oleaje en esta temporada de
lluvias. Particularmente el comportamiento de la marea tiene una alta correlacion con el del rio Grijalva,
sobre todo entre los dias 25 y 29 de octubre, cuando el mayor nivel de la marea debilita la velocidad de
escurrimiento del rio y genera el efecto de estancamiento de las aguas.

Tabla 2.3 — Niveles Maximos de los Principales Rios del Estado en 1999

(En metros)
Rio E F M A M J J A S o} N D NAMO*
Grijalva 324 425 270 364 270 401 4.78
Carrizal 611 7.70 6.92 662 744 756 8.49
Usumacinta 13.97 13.69 1240 13.31 11.81 1558 17.15

Samaria 13.67 14.54 14.30 14.38 14.63 146735&‘%‘&&%
De la Sierra 533 679 339 621 297 658 7.15

“.- Nivel Maximo de Agua Ordinaric. Nota: Se destacan en rojo los niveles alcanzados por encima de la NAMO.
Fuente: Sistema Estatal de Proteccion Civil, Gobierno del Estado de Tabasco, Marzo 2000.
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Figura 2.10 Evolucicn de niveles en los rfos y liuvias
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CAPITULO 3 )
DESCRIPCION DE LOS DANOS TOTALES

3.1 APRECIACION DE CONJUNTO

Las pérdidas econdmicas totales alcanzaron algo mas de 2,500 millones de pesos, monto que equivale a
maés del 4 % del PIB del estado. El presupuesto de egresos para el ejercicio fiscal 1999, que incluye fondos
del Ramo General 33, ascendié a 11,359 millones de pesos. De manera que los 2,558 millones de pesos
estimados como pérdidas por las inundaciones, fueron equivalentes al 23% de los recursos asignados ese
mismo afio por el Gobierno del Estado para atender las necesidades de inversién y desarrolio de la entidad.
En téminos de la produccién petrolera del estado, el desastre fue equivalente a perder los recursos de 303
dias de extraccion3.

Los recursos aportados por el FONDEN para este desastre ascendieron a alrededor de 1.3 mil millones de
pesos, de los cuales el Gobierno Federal contribuyé con 1.1 mil millones y el resto fue sufragado por el
gobierno estatal. Los sectores con mayores afectaciones fueron en este orden, los siguientes: vivienda, agua
y saneamiento, ganaderia, transporte y comunicaciones e industria manufacturera. También tuvieron
importantes efectos en la produccion agricola, comercio y cuidado de la salud.

Tabla 3.1 - Resumen de danios tolales
(millones de pesos)

Sector/Concepto: Danos Darnos Total Porcentaje
Directos  Indirectos del total
SECTORES SQOCIALES 876.3 59.1 935.4 36.6
Vivienda 708.8 - 708.8 27.7
Infraestructura urbana 412 - 412 1.6
Educacion 113.6 1.9 115.5 4.5
Salud 127 57.2 69.9 2.7
INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS 784.7 69.3 854.0 33.4
Agua y saneamiento 509.5 40.0 549.5 215
Energia 47.8 248 72.6 2.8
Transporte y comunicaciones 227.4 4.5 231.9 9.1
SECTORES PRODUCTIVOS 344.8 358.1 702.9 27.4
Agropecuario, pesca y forestal 172.0 228.1 400.1 15.6
Agricultura 10.0 131.0 141.0 55
Ganaderia 158.0 93.3 2513 9.8
Forestal 1.0 1.3 23 0.1
Pesca 3.0 2,5 55 0.2
Industria, comercio y turismo 172.8 130.0 298.8 11.8
Industria 85.0 65.0 150.0 5.9
Comercio 55.3 43.0 98.3 3.9
Turismo 285 22.0 50.5 2.0
MEDIO AMBIENTE* 0.4 - 0.4 0.0
ATENCION A LA EMERGENCIA - 65.6 65.6 2.6
TOTAL DE EFECTOS 2,006.2 552.1 2,5658.3 100.0

Nota: Las cifras contenidas en este cuadro recogen tanto calculos proporcionados por las entidades
oficiales como cdlculos propios realizados por los autores con base en diversas informaciones
recabadas en el estado.

% La produccién de Tabasco es cercana a los 550 mil barriles diarios, y se supone un precio de 15 ddlares por barril.
* Dafos en la Reserva de la Bidsfera (pantanos de Centla).
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Por la indole del fenémeno, que implict una permanencia prolongada de inundaciones, los dafios indirectos
—produccion que se perdi6 de bienes y servicios— fueron apreciables. Asimismo, los gastos de la emergencia
fueron cuantiosos, ya que superaron los 65 millones de pesos.

Frente a la emergencia, el Fondo para Desastres Naturales (FONDEN) definié la asignacion de 1,294 millones
de pesos, aplicable por distintas dependencias del ejecutivo federal. Puede apreciarse que la estructura
sectorial de dichos recursos corresponde en buena medida a la magnitud sectorial de los dafios, entre los que
destacan los asignados a agua y saneamiento, transporte, SEDESOL (vivienda) e infraestructura educacional.

Tabla 3.2 — Recursos del FONDEN para dafios por inundaciones en Tabasco
(millones de pesos)

Dependencia Federal Estatal Total %Yo
SEDESOL 112.1 77.3 189.4 14.6%
SAGAR 40.7 175 58.2 4.5%
SCT 196.2 56.6 252.8 19.5%
SEMARNAP 4.0 34 7.4 0.6%
SEP 126.7 57.9 184.6 14.3%
8s 40.6 0.0 40.6 3.1%
SEDENA 4.9 0.0 49 0.4%
CFE 13.1 0.0 131 1.0%
CNA 497.5 12.0 509.5 39.4%
DICONSA 33.8 0.0 33.8 2.6%

Totales 1,069.6 224.7 1,294.3 100.0%
Participacion 82.6% 17.4% 100.0%

Fuente: Secretaria de Gobernacion, en “Distribucion por Estado de los apoyos para atender, a través de FONDEN,
lluvias e inundaciones de Septiembre-Octubre 1999”,

3.2 ATENCION A LA EMERGENCIA

En la atencion de la emergencia participaron mittiples instituciones ptiblicas y privadas en coordinacién con
la Direccion de Proteccion Civil del estado. Para ordenar las acciones se crearon siete subcomités
sectoriales multinstitucionales, que integraron el Consejo Estatal de Proteccion Civil (Agropecuario, Salud,
Fomento Econdmico, Infraestructura Carretera y Transportes, Infraestructura Urbana, Vivienda, y
Educacién). Cada subcomité determiné tanto las acciones de emergencia, como la valuacién de los dafios
para efectos de la tramitacion de recursos ante organismos federales.

Figur 3.1 — Personal de rescate en labores de auxilio
(Foto: S. Jiménez U., Dir. Proteccién Civil)

En los ultimos meses de 1999 se realizaron tres reuniones de la Comisién de Fendmenos
Hidrometeoroldgicos en el marco del Consejo Estatal de Proteccion Civils, a efecto de revisar y actualizar el
Programa Estatal Emergente contra Inundaciones, asi como el inventario de recursos humanos y materiales

® Fuente: “Inundaciones en Tabasco Durante 1999", Jiménez Urgell, Sergio, y Lépez Romero, Roberto. Direccidn
de Proteccion Civil del Estado de Tabasco.
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disponible por quienes integran las dependencias ejecutantes. También se realizé una amplia camparia de
difusion de las medidas preventivas ante un huracén o inundaciones.

El dia 16 de septiembre se instald el Centro Estatal de Operaciones en el que laboraron 30 representantes
de los tres niveles de gobiemo, que colaboraron de manera permanente durante los 73 dias que durd la
emergencia. Asimismo, se instalé el Centro Estatal de Acopio, coordinado por el DIF-Tabasco, que coordind
la recepcion y entrega de ayuda humanitaria, en la que se incluyen despensas alimenticias, ropa, calzado,
agua, colchonetas, cobertores, laminas de cartén y tablas.

Tabla 3.3 - Gastos erogados por Ayuntamientos y Dependencias Estatales

Durante la Etapa de Emergencia por Inundaciones
(Miles de pesos)

Ayuntamientos/Dependencias Importe

Ayuntamientos 24,000

Dependencias Estatales 41,627
Total 65,627

Fuente: Sistema Estatal de Proteccion Civil, Gobiemo del Estado de
Tabasco, Marzo 2000.

Elincremento gradual del nivel del agua indujo a que inicialmente, el 23 de septiembre, se declarara zona de
desastre a los municipios de Centro y Nacajuca. Posteriormente, la declaratoria publicada en el Diario Oficial
de la Federacion del 5 de octubre fue extensiva a todos los municipios de la entidad.

Las cifras de afectacion se elevaron el dia 8 de octubre, para sumar 290 localidades anegadas en 15
municipios, con 23,299 familias afectadas, 90,955 personas, y la instalacion de 97 albergues para 9,630
personas.

Tabla 3.4 - Recursos y Acciones de la Secretaria de la Defensa Nacional
Aplicados Durante las Inundaciones

Concepto Unidades
Efectivos 8,899
Vehiculos terrestres 291
Vehiculos acuéticos 48
Despensas distribuidas 2,845
Personas evacuadas 16,037
Costales rellenos 726,571
Costales colocados 1,002,334
Raciones alimenticias proporcionadas 352,830
Acciones de atencion medica 18,895
Acciones de saneamiento 48,330

Fuente: Sistema Estatal de Proteccion Civil, Gobierno del Estado de
Tabasco, Marzo 2000.

Posteriormente, como se indicé antes, el 23 de octubre, la CNA y la Comision Federal de Electricidad
determinaron abrir un vertedor de la presa Pefiitas, para el desfogue de 700 m3/s, alcanzando con ello un
gasto total de 2,100 m3/s, situacién inédita hasta entonces. El escurrimiento se mantuvo hasta el dia 29 de
octubre, por lo cual se elevaron los niveles de los rios Samaria y Carrizal en nuevos méximos de 16.57 y
10.07 metros, respectivamente. De igual forma, el Rio Grijalva alcanzé su maximo historico de 6.65 metros
generandose inundaciones profusas en la ciudad de Villahermosa.

Durante esta emergencia se logré evacuar a 19,994 personas de cinco municipios, se construyeron 55.3 km
de bordos, con 2.7 millones de sacos rellenos de arena, utilizando 61 mil m3 de arena, con lo que se cubrid
practicamente la periferia de la Ciudad de Villahermosa y el area conurbada del municipio de Nacajuca. En
esta labor participaron 12,085 trabajadores de diversas dependencias de los tres niveles de gobierno,
destacando las de la Secretaria de la Defensa Nacional, Armada de México y poblacion de las localidades
afectadas.
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Figura 3.2 — Malecon del rio Grijalva, durante la colocacién del bordo de
costaleria (Foto: s. Jiménez U., Dir. Proteccién Civil)

La Direccion de Proteccién Civil del Estado reportd, a finales de octubre, un total de 929 localidades
afectadas de los 17 municipios. La poblacién damnificada fue de 312,931 personas, que sumoé 74,237
familias. Para la atencién de damnificados se instalaron 72 albergues, donde se pudieron atender 56,411
personas. Las instituciones participantes repartieron 183,531 despensas. Se utilizaron 340 unidades de
equipo pesado que incluyen camiones de volteo, retroexcavadoras, tractores, motoconformadoras, grias,
carros cisterna, camiones de transporte de pasajeros, embarcaciones, entre otros.

Tabla 3.5 - Recursos y Acciones de la Comision Nacional del Agua
Aplicados Durante las Inundaciones

Concepto Unidades
Personal 2,208
Vehiculos 444
Equipo de bombeo 84
Plantas potabilizadoras de agua 15
Construccioén de bordos (km) 18.4
Espigones (unidad) 12
Dragado (m°) 220,000
Desazolve de drenes (m°) 67,000
Protecciones marginales (unidad) 5
Acciones de mantenimiento de carcamos 66
Agua potable distribuida (Its) 5,300,000
Plata coloidal aplicada (frascos) 178,000
Hipoclorito de calcio utilizado (ton) 14
Cal (ton) 499
Letrinas saneadas 11,100
Pozos desinfectados 27,800
Focos de infeccién saneados 40,500

Fuente: Sistema Estatal de Proteccion Civil, Gobierno del Estado de
Tabasco, Marzo 2000.
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Tabla 3.6 - Camparia de Comunicacién Social de Emergencia

Durante las Inundaciones
(Miles de pesos)

Concepto Unidades
Boletines informativos 329
Cintillos periodisticos 12
Spots de radio 13,320
Tripticos, folletos y carteles 75,332
Spots de television 1,620

Total de acciones 90,613

Fuente: Sistema Estatal de Proteccion Civil, Gobierno del Estado
de Tabasco, Marzo 2000.

SECTORES SOCIALES
3.3 SECTOR VIVIENDA

3.3.1 Magnitud de las Pérdidas

Este fue el sector que experimenté el monto mayor de pérdidas debido a lo prolongado de las
inundaciones. A pesar que no se reportaron viviendas totalmente destruidas, los dafios totales superaron los
700 millones de pesos, influidos fuertemente por las afectaciones en las casas de varios barrios residenciales

de clase media y alta de Villahermosa.

Los informes de las autoridades en la materia reportaron un total de 62,300 viviendas afectadas,
ubicadas en 1,173 localidades en las que se asientan 840 comunidades. De éstas fueron verificadas 43,500,
lo que no implica que las restantes no hayan sido afectadas, sino que por tratarse basicamente de viviendas
de clase media y alta no entraron en los programas de apoyo federal y estatal. Entre las viviendas verificadas
fueron clasificadas 21,323 con dafios parciales (cuando resulté afectada de su estructura (techos, pisos y
paredes, sobre todo en vivienda rustica o de ldmina) y 22,228 con dafios menores, (s6lo requeririan de

pintura y remozamiento para quedar habitables).

Tabla 3.7 - Viviendas Dafadas por Municipio

Municipio Localidades Comunida Familias Casas Habitacion Reportadas
des Afectadas Verificadas Con Danos Con Dafios Total % No
Menores  Parciales Clasifica
dos

Balancan 28 21 602 838 98 189 287 45.0% 351
Cardenas 65 65 3,504 4,862 1,378 2,482 3,860 79.4% 1,002
Centla 126 113 8,204 9,723 3,746 2,849 6,595 67.8% 3,128
Centro 130 116 30,413 16,367 6,305 3,540 9,845 60.2% 6,522
Comalcalco 73 59 624 3,208 878 1,959 2,837 88.4% 371
Cunduacan 103 63 2,194 4,017 1,413 1,751 3,164 78.8% 853
Emiliano Zapata 31 9 688 89 29 18 47 52.8% 42
Huimanguillo 167 59 4,371 2,725 750 1,141 1,891 69.4% 834
Jalapa 23 18 684 426 161 63 224 52.6% 202
Jalpa de Méndez 44 40 1,800 1,951 553 1,047 1,600 82.0% 351
Jonuta 89 85 4,535 3,913 1,098 2,206 3,304 84.4% 609
Macuspana 122 77 4,193 3,013 962 1,492 2,454 81.4% 559
Nacajuca 76 55 9,441 8,651 3,866 1,837 5,708 65.9% 2,948
Paraiso 52 28 708 1,394 618 531 1,149 82.4% 245
Tacotalpa 3 3 175 174 51 27 78 44.8% 96
Teapa 14 11 473 430 159 69 228 53.0% 202
Tenosigue 27 18 1,628 732 163 122 285 38.9% 447
Total 1,173 840 74,237 62,313 22,228 21,323 43,551 18,762

Porcentaje 100.0% 69.9% 30.1%

Fuente: Programa Emergente de Vivienda, Tabasco; FONDEN, SEDESOL, INDUVITAB.
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Las pérdidas totales en materia de vivienda, incluido los enseres destruidos o dafiados, ascendieron
a 708.8 millones de pesos. En ellas se incluyen los montos del programa de rehabilitacién de vivienda de
SEDESOL (circunscrito a vivienda popular) y una estimacion de los dafios en la infraestructura y contenidos
de alrededor de diez mil viviendas de poblacion de ingresos medios y altos ubicados basicamente en la
capital que fueron perjudicadas por el volumen de agua y el lapso prolongado de las inundaciones.

Tabla 3.8 - Dafios totales por inundaciones en el Sector Vivienda
(Miles de pesos)

Concepto Danos Dafos
Directos Indirectos
Programa de Vivienda SEDESOL 196,000 -
Enseres de Vivienda popular 37,800 .
Dafios en viviendas Media y Alta 300,000
Dafios en enseres vivienda Media y
Alta 175,000
Total 708,800 0

Como se expresd antes, del total de viviendas dafiadas®, solamente calificaron para la aplicacion de
fondos de apoyo 43,551 viviendas. Las reglas del FONDEN establecen que los fondos de apoyo para
vivienda se otorguen a quienes perciban hasta 2.5 salarios minimos, por lo que el universo de viviendas
atendidas alcanzs exclusivamente al 71% de las viviendas que sufrieron darios.

Al 6 de marzo, los recursos autorizados para el Programa Emergente de Vivienda sumaron 186.9
millones de pesos de los cuales hasta entonces se habrian ejercido 56.8 millones (30%).Los dafios
estimados posteriormente para este tipo de viviendas se acercaron a los 200 millones de pesos, porque
después de la declaratoria todavia continuaba el desastre. '

De acuerdo con las reglas de operacién del Fondo, el 60% de dichos recursos proviene de la
federacion y los restantes del estado y municipios. A la fecha de referencia, de los 17 municipios que
resultaron con afectaciones, se habria logrado atencién para nueve de ellos, y quedaban pendientes los mas
grandes y con mayores dafos. Este aparente rezago en la entrega de los vales de asignacion a los
damnificados, se explica en parte por las fechas de liberacion de los recursos y por la demora en el proceso
de verificacion por medio de asambleas en las comunidades.

Figura 3.3 —Inundacién en colonia de vivienda popular urbana
(Foto: S. Jiménez U., Dir. Proteccién Civil)

% La informacién referente a este sector se obtuvo de tres instituciones: |a representacién estatal de la Secretaria de
Desarrollo Social, la Secretaria de Desarrollo Social y Protecciéon Ambiental (SEDESPA) del gobierno del estado, y el
Instituto de la Vivienda de Tabasco (INDIVITAB).
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Para el proceso de apoyo a la vivienda se aplicaron 63,378 cédulas para el reconocimiento de
danos a viviendas, a través de las cuales se determinaron los dafios parciales y menores, ya que, como se
expreso, afortunadamente no se presentaron dafos totales. La mayor parte de los reclamos se centré en la
pérdida de enseres y muebles. Se estima que una vivienda de las categorias amparadas por el Fondo
valdria entre 40 y 60 mil pesos, y tendria menaje de casa por valor aproximado de 6 mil pesos.

La mecanica de trabajo del censo incluy¢ la realizacion de asambleas vecinales, la revision fisica de
las viviendas afectadas, la captura de datos, las asambleas de validacién y la entrega de vales de materiales.
De la meta autorizada de atencion, el avance al 6 de marzo indicaba 12,599 viviendas atendidas, en la
siguiente forma:

Tabla 3.9 - Avance en la Entrega de Vales FONDEN para vivienda

(Miles de pesos)
Subprograma Viviendas Jornales Importe de Importe de Total
Clasificadas PET Jornales  Materiales
Darios Menores 6,522 97,830 2,543 13,044 15,588
Danos mayores 6,077 182,310 4,740 36,462 41,202
Total 12,599 280,140 7,283 49,506 56,790

Nota: En las viviendas con Dafios Menores se cubren 15 jornales con valor de $390 y un paquete de materiales por
§2,000, para hacer un total de $2,390; mientras que en viviendas con Dafios Parciales, los jornales se elevan a 30, que
valen $780 y el paguete de materiales por $6,000, para hacer un total de apcyo de $6,780.

Fuente: Programa Emergente de Vivienda del Estado de Tabasco, Corte al 6 de Marzo de 2000.

3.3.2 Danos en Vivienda Media Alta de Villahermosa

En esta ciudad, menos del 50% del area urbana estuvo a salvo de la inundacién. El censo de
familias afectadas permitié saber, sin embargo, que la mayor proporcion de las pérdidas correspondié a los
estratos sociales de ingreso medio y alto, principalmente por los enseres y muebles danados. En la ciudad
de Villahermosa, se estima que habria mas de 10 mil viviendas de nivel medio-alto que perdieron buena
parte de los enseres del hogar. Para estos dos Ultimos estratos de poblacién no se cuenta con estimaciones
de la magnitud de los dafios (menores, parciales o mayores) por lo que se desconoce el monto preciso de
las pérdidas, atin cuando, se sabe que fueron importantes.

Figura 3.4 — Inundacion en colonia de vivienda media alta
(Foto: S. Jiménez UL, Dir. Prateccion Civil)

El precio de una vivienda media varia alrededor de 600 mil pesos, y las de nivel medio-alto (en
colonias como Tabasco 2000, La Choca y Galaxias) va de 800 mil a 2.5 millones de pesos. En la estimacion de
las pérdidas de bienes muebles, se supuso que dichos estratos de vivienda poseen enseres por un valor’
aproximado de 70 mil pesos, en cifras gruesas y podrian haber perdido el 25% de este valor7. Igualmente se
puede inferir que sufrieron dafios parciales en la vivienda misma que podrian equivaler al 5% de su valor

7 Los valores de vivienda se basan en informacién del mercado de vivienda local, y la proporcion de dafios estd basada en la
ponderacién promediada de los datos de dafos que refieren las encuestas realizadas por las autoridades de vivienda del estado.
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(estimado en promedio en 600 mil pesos). De esta forma, las 10,000 viviendas de nivel medio alto habrian
sufrido cada una dafios basicamente en pintura y acabados estimados en 30 mil pesos, lo que lleva a un monto
de pérdidas de 300 millones de pesos; del mismo modo, las pérdidas por enseres llegarian a 17 mil 500 pesos
por vivienda, lo que arroja un valor acumulativo de 175 millones de pesos. En total se tendria una estimacion
aproximada de 475 millones de pesos, que habrian sufrido el segmento de vivienda media y alta en la ciudad
de Villahermosa.

La informacién anterior podria revelar que estas estimaciones son aun conservadoras si se considera
gue los informes del sector asegurador, aunque fueron muy pocos los reclamos de pdlizas de seguro, los
montos fluctuaron entre 120 mil y 180 mil pesos por vivienda, principalmente en las colonias Valle Marino y
Carrizal.

En la poblacién prevalece el temor de nuevas inundaciones durante la temporada de lluvias del afio
2000. Esto se explica por las circunstancias que se enfrentaron el afio anterior debido a la falta de un control
efectivo de las inundaciones: la primera (15 de septiembre) ya habria sido traumatica, le siguid la del 4 de
octubre, y 10 dias después se anuncio la apertura de las compuertas de las presas, que se encontraban por
arriba de los limites aceptables. Se gener6 asi un ambiente de psicosis, debido a que la expectativa de
descenso en el nivel de las aguas se vio agravada todavia con un incremento de entre 30 y 40 centimetros
sobre el nivel existente a principios de octubre y solamente se pudo notar mejoria en el mes de noviembre.
Sin embargo, todavia en la primera semana de enero continuaban inundadas siete comunidades.

En opinién de funcionarios estatales, se han logrado avances en la prevencién de inundaciones
para la ciudad de Villahermosa por sentirse mejor preparados para enfrentar otra eventualidad. Sin embargo
~ falta poner en préactica el plan de largo plazo que incluye elevacion del nivel de la presa Pefiitas y en
poblaciones aledanas a la cuenca.

Durante la etapa de rehabilitacién, se presentaron diversos fenémenos adversos: hubo escasez de
materiales de construccion, por motivo de los cortes carreteros. Asimismo, el trabajo por jomales para la
rehabilitacion de viviendas debi6é enfrentar diversas actitudes de parte de los afectados, debido a que
algunos esperaban que el apoyo fuese totalmente realizado por las autoridades (una “obligacién del gobierno
de apoyarnos”); sin embargo en la mayoria de las comunidades se logré alto nivel de colaboracion e incluso
de vigilancia de que los recursos fuesen entregados solamente a quienes efectivamente sufrieron dafios en
sus casas.

Existen en la entidad federativa tres tipos de programas para vivienda: el programa de mejoramiento
de vivienda para el afio 2000, que tiene previsto apoyo para 1,000 viviendas, con recursos al 50% de la
federacion y el gobierno estatal; el programa de vivienda progresiva, que consiste en el otorgamiento de
crédito para un pie de casas, hasta de tres recdmaras; y el programa de “mejora tu techao” que aplica al
cambio de techos de lamina. El organismo encargado de operar estos programas es el INDUVITAB. Las
inundaciones significaron, segln funcionarios del Instituto, el trabajo equivalente a 5 afios de los programas
de esta institucion, lo que explica el grado de esfuerzo administrativo y de recursos demandados por el
desastre. Hubo necesidad de contratar empresas que apoyaran las labores de preparacion de los informes
destinados al FONDEN. Las autoridades manifestaron la preocupacion por el hecho de que el FONDEN no
admite la inclusién de “gastos indirectos” en la ejecucion de las acciones de rehabilitacion (viticos, labores
de supervision, horas extras del personal, alimentacion de personal eventual, y gasolina, entre otros),
desembolsos que significaron una erogacion extraordinaria del presupuesto de la institucién, y que aun no
existen mecanismos para recuperarlas.

3.3.3 Caso Especial de la Ciudad de Villahermosa

Como se ha sefialado, en el municipio del Centro, al que pertenece al area conurbada de la ciudad
de Villahermosa, hubo 16,367 viviendas inundadas. De la superficie total de la ciudad, un 40% permanecio
ocupada por las aguas. Dada la diferente altitud del terreno, en la mayoria de los casos el agua no rebasé 1
m de altura, pero hubo zonas criticas, sobre todo en los méargenes del Rio Carrizal, que tuvieron una altura
de casi 3 m.
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Tabla3.10 - Superficie inundada en la Ciudad de Villahermosa en 1999

Distrito Superficie Superficie Proporcion
Existente Inundada Yo
Ha Ha

Centro 143.7 0.0 0
La Venta 385.3 24.3 6
Ciudad Deportiva 456.8 0.0 0
Atasta-Tamulte 658.2 83.5 13
Tabasco 2000 555.3 333.7 60
Laguna de las llusiones 743.5 397.5 53
Casa Blanca 409.8 341.3 83
Ciudad Industrial 141.4 81.8 58
Zona Habitacional Industrial 205.8 222 11
Las Gaviotas 638.3 119.3 19
Reserva Sur 1,829.0 483.7 26
Bosques de Saloya 1,215.8 1075.3 89

Total 7,392.5 2,932.19 40

Fuente: Inslitulo de Desarrcllo Urbano y Vivienda de Tabasco, 1999,

Como se vio, la ciudad de Villahermosa esta delimitada por tres rios: al Norte y Oeste por el Rio
Carrizal, al Sur por el Rio Mezcalapa y al Este por el Rio Grijalva, y asentada en lo que fueron las lagunas de
la Pélvora, Mayito y Macayal. En este contexto de cuerpos lagunares y riveras, la pujanza de crecimiento
urbano explica el proceso de rellenos y modificaciones a los cauces naturales de los cuerpos de agua que se
ha verificado a lo largo de Ultimo siglo. En el afo de 1946 la ciudad se extendia sobre 672 hectéreas y
contaba con 34 mil habitantes, y hacia el afio 1999 alcanzé poco mas de 5 mil hectéreas de zonas urbanas
con alrededor de 360 mil habitantes. Segun la topografia de la ciudad un 65% de la superficie urbana se
encuentra entre las cotas de 5y 9 msnm, mientras el restante 35% (unas 1,800 ha) corresponde a lomerios
de pendiente suave entre la cota de 10 a 25 msnm.

De acuerdo con informacion histérica de las inundaciones, las primeras de importancia durante siglo
XX se registraron en 1907 y 1909. Otras de gran magnitud se presentaron en 1927, 1936 y 1947. De
entonces a la fecha se tiene referencia de la acontecida en 1980 que afecté principalmente el centro de la
ciudad, alcanzando unos 90 cm en algunas zonas, lo que superd los sistemas de bombeo disponibles a esa
fecha. La siguiente fue la de 1988, cuando el Rio Grijalva se desbordé sobre su margen derecha, inundando
las colonias marginales que ahl se encuentran. Y la de 1995, que fue consecuencia del ciclon Roxana,
cuando se inundaron principalmente asentamientos irregulares en los margenes del Rio Carrizal.

En ninguna de las anteriores inundaciones de que haya memoria, la ciudad habia sido afectada
como en la de 1999, cuando los rios que la rodean crecieron mas de 1.20 m sobre sus niveles histdricos,
sobrepasando las obras de proteccion que se habian estado construyendo desde mediados del ultimo siglo.
En la parte oriental de la ciudad, el Rio Grijalva afectd zonas habitacionales ubicadas en su margen derecha
de desembocadura, donde se encuentran principalmente asentamientos irregulares pertenecientes a
poblacion de bajos recursos. En el area Norte y occidental de la ciudad, el Rio Carrizal se desbordo en
ambos lados de su desembocadura, inundando los desarrollos urbanos méas recientes, que incluyen la
central de abastos, el desarrollo Tabasco 2000, y la ciudad industrial, entre otros.

En la capital, el proceso de desbordamiento del caudal de los rios Grijalva y Carrizal fue
relativamente rapido entre el 16 y 18 de septiembre y mas lento pero persistente en los dias sucesivos hasta
el 5y 6 de octubre. Posteriormente a esas fechas el agua fue disminuyendo de manera paulatina, a medida
que avanzaba el ciclo de lluvias hasta concluir en el mes de diciembre, lo cual pemitié iniciar la labor de
rehabilitacion de las viviendas.
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3.4 INFRAESTRUCTURA URBANA

En infraestructura urbana, los principales dafios se verificaron en la ciudad de Villahermosa, mismos que
suman 42.7 millones de pesos.

Tabla 3.11 - Infraestructura Urbana Dafada Durante las Inundaciones
(Miles de pesos)

Obra Trabajos a Realizar Importe
Puente Tabascoob Elevacion del nivel de rasante, 2,500
recarpeteo y reparacion de alumbrado

Periférico Arco Noreste Elevacion del rasante 10,129
Paso a Desnivel Av. Ruiz Reconstruccion de talud y banqueta 300
Cortines y Periférico
Desarrollo Hotelero y Comercial Conexién de drenaje en linea principal 10,000
La Choca
Gimnasio del Parque La Choca  Relleno y reconstruccién del piso 5,000
Parque Tabasco Construccién de drenes pluviales 3,000
Corredor Urbano Cardenas Reparacion de asentamientos y carpeta 800
Periférico Arco Norte Reparacion de asentamientos 3,000
Puente Sanchez Magallanes Recarpeteo de accesos y renivelacion 1,000
Prolongacion Paseo Usumacinta Fresamiento de carpeta y reparacion de 5,500
y Periférico drenaje

Total 41,229

Fuente: Oficina de Desarrollo Urbano, Gobierno del Estado de Tabasco, Marzo 2000.

De ellos, 41.3 millones de pesos se refieren a pérdidas por infraestructura urbana; y otros 1.5 millones de
pesos por edificios donde se alojan varios juzgados de lo penal y otras agencias judiciales.

Tabla 3.12 - Darios en Edificios de Juzgados 1° al 6° de lo Penal y otras Agencias Judiciales

{Miles de pesos)
Obra Trabajos a Realizar Importe
Edificio No. 1 Albafileria, carpinteria, pintura e instalaciones 768
eléctricas y especiales.
Edificio No. 2 Albanilerfa, carpinteria, pintura e instalaciones 743
eléctricas y especiales.
Total 1,511

Fuente: Oficina de Desarrollo Urbano, Gobierno del Estado de Tabasco, Marzo 2000.

Figura 3.5 — Vista del Centro de Readaptacion Social
(Foto: S. Jiménez U., Dir. Proteccién Civil)

90



DESCRIPCION DE LOS DANOS TOTALES

3.5 INFRAESTRUCTURA DE EDUCACION

Las ocho brigadas que realizaron la evaluacion de dafios del sector educativo determinaron un total de 1,007
escuelas afectadas, con una poblacién de 163 mil alumnos, pertenecientes a los 17 municipios de la entidad.
Tan solo en los municipios Centro, Nacajuca y Cardenas se concentr6 el 49% de los planteles afectados.
Las pérdidas estimadas para este sector ascienden a 115.5 millones de pesos, que fueron sufragados con
recursos del FONDEN y recursos erogados por las autoridades locales.

Tabla 3.13 - Impacto Econémico en el Sector Educativo
(Miles de pesos)

Concepto/institucion Danos Danos Total
Directos  Indirectos
Programa de Rehabilitacion 113,584 113,584
Gastos de Emergencia . 1,949 1,949
Total 113,584 1,949 115,533

La actividad escolar sufrié dafios y contratiempos de mtwegdiversa indole, debido a las condiciones
diferenciadas de los planteles a lo largo del estado. Durante la emergencia hubo suspension de labores para
determinar las necesidades de apoyo y algunas escuelas suspendieron clases desde septiembre hasta
enero del presente afio, lo que obligé a la revision de los calendarios educativos, para recuperar los dias
perdidos.

En la ciudad de Villahermosa, todavia en el mes de octubre las aguas estaban altas en los planteles
afectados, lo que impedia la reanudacién de labores. El comité del sector educativo para la atencion del
desastre estuvo integrado por la oficina de construccién de escuelas estatal (CAPEA), la Secretaria de
Educacion del Gobiemo del Estado de Tabasco, la Secretaria de Educacion Publica (SEP) y el CAPFCE.
Por su parete, el gobiermo estatal aporté recursos para atender la emergencia, previa liberacién de los
recursos del FONDEN.

entro escolar cerca del rio Carrizal
(Foto: M. Jiménez E. CENAPRED)

Figura 3.6-

La mayor parte de los dafios se debi6 a la permanencia de las instalaciones bajo el agua, ya sea
parcial o totalmente. Por esta razon, la mayoria de los planteles afectados (55%) requirieron sustitucién del
mobiliario y equipo, lo que representd el 16% de los recursos destinados a la rehabilitacién. Solamente se
reportaron dos escuelas con su estructura danada, una de ellas debido a que le cayé encima un arbol,

El presupuesto autorizado por el FONDEN para el programa de rehabilitacion de los planteles
educativos sumé 113.6 millones de pesos, de los cuales el 92% estuvo a cargo del gobiemo estatal.

91



DESCRIPCION DE LOS DANOS TOTALES

Tabla 3.14 - Programa de Rehabilitacion de Escuelas por Tipo de Dario
(Miles de pesos}

Tipo de Daiio Numero de Costo
Obras
01 Darics leves 599 44,408
02 Dafios parciales 397 63,678
03 Dafio total 8 3,774
04 Otros 3 1,724
TOTALES 1,007 113,584

Segun el nivel educativo, los planteles mas afectados (86%) fueron los de educacion preescolar y
primaria, siendo también los més numerosos. Fueron también los que mas recursos demandaron para su
rehabilitacion. Asi, la mayor proporcion de los recursos aportados por el Gobierno de Tabasco al programa
de rehabilitacién se aplico a estos niveles; en tanto que los recursos procedentes de la Federacion, en su
mayoria se destinaron a la infraestructura del nivel educativo superior (universidades). Vale decir que de los
1,007 planteles afectados, 15 son atendidos con recursos federales.

Tabla 3.15 - Programa de Rehabilitacién de Escuelas por Nivel Educativo
(Miles de pesos)

Nivel Educativo Plantelas Alumnos Aulas Costo en
Infraestructura

Especial 1 0 0 642
General 1 0 0 113
Media Superior 25 18,738 321 11,470
Preescolar 320 19,404 774 17,123
Primaria 550 91,774 3,151 55,652
Secundaria 43 25,592 506 11,786
Superior 8 1,291 56 12,046
Telesecundaria 69 6,814 243 4,752

Total 1,017 163,613 5,041 113,584

Fuente: Secretaria de Educacion del Estado de Tabasco, Enero, 2000.

A finales de noviembre se presentd el presupuesto requerido para atencion del desastre en el sector
educacional, mismo que fue validado a mediados de enero del 2000. Durante este intervalo, la SEP envio 30
millones de pesos que permitieron atender la primera fase. El programa tiene un horizonte de rehabilitacion en
dos etapas: La primera que inicié en enero de este afio y concluird en junio, en el que se aplicaran 30 millones
de pesos; y la segunda que empez6 en febrero y terminara en julio, en la que se aplicaran otros 102.1 millones
de pesos. El 43% de las obras consumira recursos por menos de 50 mil pesos cada una, en tanto que otro
53% de las obras se ubica entre 50 mil y 500 mil pesos; las inversiones superiores a esta Citima cifra suponen
dafio severo en la infraestructura de los planteles y su conclusion seré la mas demorada.

Tabla 3.16 - Programa de Rehabilitacion de Escuelas por Municipio
(Miles de pesos)

-

Municipio No. Obras Alumnos Aulas Costo en
Infraestructura
Centro 282 65,658 1,828 40,511
Nacajuca 1186 19,127 532 11,928
Cardenas 100 2,396 634 11,824
Comalcalco 77 15,607 427 7,634
Centla 91 10426 340 7,538
Macuspana 77 6,598 248 5,662
Otros 264 43,801 1,032 28,487
Total 1,007 163,613 5,041 113,584

Fuente: Secretaria de Educacion del Estado de Tabasco, Enero, 2000.

A mediados del mes de marzo el avance reportaba 205 obras autorizadas de las 451 incluidas en el
primer paquete. Adicionalmente a las obras presentadas ante el FONDEN, la Secretaria de Educacion del
Gobierno del Estado debid enfrentar erogaciones que no pudieron ser validadas o procedentes, por un
monto de 559 mil pesos, asi como erogaciones diversas por 1 millén 390 mil pesos, que en opinion de las
autoridades seria conveniente una revisién para efectos de apoyos financieros por parte de la Federacion.
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Tabla 3.17 - Gastos no Validados en el Sector Educativo
(Miles de pesos)

Tipo de Dano Importe Sumas
Parcial

Alimentacic’m 263

Equipo de Comunicacion 85

Equipo de Fotografia 3

Equipo y Material Eléctrico 1

Fletes 162

Material de Construccion 2

Refacciones Mecéanicas 43 559

Accescrios para Bafio 2

Maderas para Construccion 3

Materiales de Construccion 48

Material Eléctrico 64

Pinturas 7

Lista de Raya 1,266 1,390
TOTAL 1,949

En este sector existe preocupacion por la demora en la liberacién de los recursos autorizados, y por
el hecho de que muchos de los desembolsos durante la emergencia no estdn amparados por el Fondo,
entre otros la contratacion de servicios extemos para formular el reporte que se entrega al FONDEN vy los
gastos de supervision de las obras. La propuesta de las autoridades locales ratifica la necesidad de ampliar
el esquema de gastos autorizables, en virtud de las limitaciones financieras que se enfrentan sobre todo en
el sector educativo. Del presupuesto asignado por el Gobierno Estatal, que es aproximadamente de 10
millones de pesos, la mayoria debié dedicarse a situaciones de emergencia, que se agotaron rapidamente.

Por otra parte, en opinién de algunos funcionarios los recursos autorizados por el FONDEN no
contemplan una correccién monetaria por la inflacién que suele suceder a un desastre. Por ejemplo, muchos
de los materiales para construccion, alimentos y equipos generales subieron de precio por la escasez
generada durante la emergencia.

3.6 SECTOR SALUD

El sector salud desplegé una intensa e ininterrumpida actividad durante la emergencia que permitio
un saldo blanco tanto en vidas humanas y un eficaz combate a enfermedades de tipo infecto contagioso a
las en otras condiciones habria estado expuesta la poblacién dada las caracteristicas del fenémeno.

El Operativo Inundaciones desplegado conjuntamente por la Secretaria de Salud, las instituciones
descentralizadas de salud con representacion en Tabasco y las instituciones de salud del gobierno del
estado y privadas, se aplico en las 17 jurisdicciones sanitarias afectadas, de las cuales cinco se encontraban
totalmente inundadas, lo gue dificultd la labor de las brigadas de sanidad. . Fueron instalados 707 albergues
en los cuales se dio servicio de atencion médica a 57,197 personas. Asimismo, se realizaron, en niimeros
redondos, 195 mil consultas médicas, y se aplicaron 145 mil dosis de vacunas.

La contingencia de inundaciones tuvo para el sector salud un costo de 69.9 millones de pesos,
financiado con erogaciones de la Secretaria de Salud y de otras instituciones, asi como con recursos que
habran de aplicarse a la reconstruccion de infraestructura y la recuperacion de recursos materiales para
continuar operando en condiciones similares a las que prevalecian antes del desastre.
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Tabla 3.18 - Impacto Econdmico en el Sector Salud por las Inundaciones
(Miles de pesos)

Concepto/lnstitucién Daios Danos Total
Directos Indirectos

Contingencia

Secretaria de Salud 2,096 22,623 24,719
Otras Instituciones 2,011 16,892 18,903

Etapa de Recuperacién
Secretaria de Salud 8,633 17,680 26,313
Total 12,740 57,195 69,935

Ante la emergencia, se plantearon tres estrategias de apoyo sanitario en las zonas afectadas: la
Atencién Médica, la Vigilancia Epidemiologica y la Vigilancia Sanitaria. Entre los riesgos previstos por el tipo
de evento se encontraban, en orden de mayor frecuencia, brotes de Diarrea, Célera, Infecciones
Respiratorias Agudas, Dermatomicosis, Dengue, Paludismo, Leptospirosis y Hepatitis. Un tercio de las
consultas médicas fue por casos de infeccidn en vias respiratorias y otro tercio por casos de dermatomicosis
(ésta ultima afeccién, causada por la permanencia de los habitantes en medio del agua).

En el caso de control de Paludismo, se trabajé en 111 localidades, aplicando tres ciclos de
nebulizaciones en 40 localidades, cubriendo 4,000 hectéreas. Las acciones permitieron abatir a una décima
parte los indices larvarios detectados inicialmente, y sélo se confirmaron cuatro casos de esta enfermedad.
Para el control del Dengue, se nebulizaron por via terrestre y aérea un total de 69 localidades, hasta alcanzar
108 mil ha, para poblacién aproximada de 973 mil habitantes. Como resultado de estas y otras acciones
solamente se confirmé un caso de Dengue, ademas de ocho personas con Leptospirosis y 47 casos de
Hepatitis tipo A.

Asimismo, se plantearon Estrategias Dirigidas, en las que brigadistas realizaron la blsqueda
intencionada casa por casa, sumando 400 mil visitas, en las que se levantaron 22 mil muestras de
laboratorio, vigilando intensivamente la red de agua potable y alimentos, aplicando seis mil determinaciones
de Cloro Residual, y emprendiendo la lucha antivectorial (control de mosquito y especies transmisoras de
enfermedades).

El operativo de inundaciones contd con apoyo de recursos humanos y técnicos por parte de la
federacion, entre los que se contaron: 105 técnicos, 795 brigadistas, 36 vehiculos, 12 maquinas pesadas, 85
motomaochilas y 140 toneladas de medicamentos. Esta labor fue reforzada con personal de la Marina,
estudiantes de enfermeria y voluntarios, desarrolldndose sin interrupcién durante tres meses.

Del total de los costos de la contingencia y la reconstruccion el FONDEN autorizd inicialmente una
partida de 40.6 millones de pesos al sector salud. Posteriormente, y con base en revisiones, esta cifra se
elevo a cerca de 55.0 millones de pesos. Solamente fue reconocido para efectos de los apoyos federales el
80% de este total. En relacién con los recursos autorizados por FONDEN, un 45% es aportado por el
gobierno estatal. El siguiente cuadro es una estimacion de la participacion estatal en el total de recursos
validados por el FONDEN.

Tabla 3.19 - Apoyo del FONDEN al Sector Salud de Tabasco por las Inundaciones

(Miles de pesos)
Concepto/lnstitucion Recursos Recursos Total
Locales Federales

Contingencia 4,999 6,110 11,109
Programa de Salud 11,151 13,629 24,780
Conservacién y Mantenimiento de 8,612 10,526 19,138
Unidades Médicas

Total 24,762 30,265 55,027

Fuente: Secretaria de Salud, Gobierno del Estado de Tabasco, Abril, 2000.

El concepto de Contingencia corresponde a las erogaciones en efectivo o medicamentos que
aportaron las instituciones de salud para sortear la emergencia; los Programas de Salud incluyen tanto
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costos de los medicamentos como de las estrategias de prevencién médica; el concepto de Conservacion y
Mantenimiento esta referido a la reparacion y el equipamiento de las unidades médicas afectadas.

En la tabla 3.20 se presenta una desagregacion de cada concepto de gasto. El que consumio mayores
recursos fue el de medicamentos, si bien hay también un dafio significativo en los equipos por motivo de la
oxidacion a que se vieron sujetos por las inundaciones, lo que redundara en costos de reposicion adicionales.

Tabla 3.20 - Recursos Solicitados al FONDEN por el Sector Salud

(Miles de pesos)

Concepto Presupuesto Presupuesto Recursos Donacién Donacién  Recursos Total
Federal Estatal Municipio  de otros de otras SEDESOL
Centro Estados  Instituciones
Medicamentos 791 9,880 980 2,423 1,817 - 15,891
Material de curacion 570 375 28 - 186 - 1,159
Material de laboratorio - - - 23 - - 23
Ropa de brigadas 20 - - - - - 20
Combustible 715 639 183 - - - 1,537
Pago a personal 1,005 - - - - 114 1,119
Vehiculos 163 - 498 - - - 661
Equipo 1,161 60 125 - 89 - 1,435
Otros insumos 2,123 169 582 - - - 2,874
Total 6,548 11,123 2,396 2,446 2,092 114 24,719
Participacion 26.5% 45.0% 9.7% 9.9% 8.5% 0.5% 100.0%

Fuente: Insumos solicitados al FONDEN por la Secretaria de Salud, Gobierno del Estado de Tabasco, (Sin Fecha).

De estos valores, se considera como dafio directo el habido en vehiculos y equipo, equivalente a
2.1 millones de pesos.

En el afio 2000 se tiene previsto emprender otra camparia de reforzamiento para el control de
vectores y vigilancia epidemioldgica, entre las que destacan la propuesta contra paludismo y dengue que
cubrira 68 localidades del estado. Esta Ultima etapa sera sufragada por el gobiemo estatal, y por las
instituciones medicas del sector, tanto para la campafa sanitaria, como para la reconstruccion de
infraestructura. Se espera erogar un total de 26.3 millones de pesos de los cuales el 32.8% (8.6 millones de
pesos de darios directos) sera destinado a la rehabilitacién y mantenimiento de unidades inundadas,
incluyendo sus equipos y algunas obras de construccion. Algunas clinicas rurales deberan ser sustituidas, y
reubicadas, debido a que sufrieron deterioro total de su infraestructura por permanecer mas de dos meses
cubiertas por el agua. En fotal son 337 unidades a rehabilitar y ocho para sustituir.

Tabla 3.21 - Recursos Erogados y Necesidades para la Etapa de Recuperacion del Sector Salud
(Miles de pesos)

Area Erogado en la Etapa de
Contingencia Recuperacién
1999 2000

Atencidén Médica 19,837 10,435
Regulacién Sanitaria 100 448
Programas Preventivos 4,538 6,797
Mantenimiento de Infraestructura 0 8,633
y Equipamiento
Otros 244 0

TOTAL 24,719 26,313

Fuente: Insumos solicitados al FONDEN por la Secretaria de Salud, Gobierno del Estado
de Tabasco, (Sin Fecha).

El area de Atencion Médica comprende medicamentos, materiales de curacién y de laboratorio,
vehiculos, y equipos para brigadas; la de Regulacién Sanitaria incluye materiales guimicos, equipo de
fumigacion, y letrinas, entre otros; el area de Programas Preventivos incluye equipo de fumigacion, sueldos,
insecticidas, y uso de vehiculos; la de Mantenimiento de Infraestructura y Equipamiento comprende
rehabilitacién, mantenimiento, construccién y equipamiento de unidades médicas.

Adicionalmente a la Secretaria del Salud, otras instituciones del sector realizaron erogaciones durante el
desastre, que han sido incluidas en las estimaciones globales; entre ellas: El DIF Tabasco desembolsé 2.9
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millones de pesos; el Instituto de Seguridad Social del Estado de Tabasco (ISSET) gasté 0.8 millones en la
contingencia sanitaria y otros 8 millones en 1,700 préstamos a corto plazo e hipotecarios para su personal de
base con objeto de enfrentar pérdidas por la emergencia; el Instituto de Seguridad Social al Servicio de los
Trabajadores del Estado representacion Tabasco (ISSSTE) erogé 2,3 millones en la emergencia, més otros 24
millones en préstamos a su personal; el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) gast6 4.6 millones, mas
recursos destinados a préstamos de corto plazo a su personal, otras instituciones que poseen clinicas y centros
de salud que actian como beneficencia piblica dejaron de percibir cuotas de recuperacion por 1.7 millones de
pesos, dado que la poblacién no se encontraba en condiciones de contribuir para su sostenimiento.

Tabla 3.22 - Recursos Erogados por Instituciones de Salud Durante las Inundaciones en Tabasco
(Miles de pesos)

Concepto DIF Tabasco  ISSET ISSSTE IMSS  Universidad Otras Total
Judrez A.T. Instituciones
Medicamentos a3 336 2,158 299 5 2,830
Material de curacién 0 166 0 2 168
Material de laboratorio 0 0 0 0
Ropa de brigadas 0 35 0 69 104
Combustible 71 11 14 51 7 154
Pago a personal 151 77 105 1,570 15 1,918
Inmuebles 0 0 0 1,475
Vehiculos 0 106 0 217 323
Equipo 0 25 0 185 3 213
Otros insumos 2,724 63 37 744 51 3,619
Subtotal 2,979 819 2,314 4,610 83 0 9,330
Costo Financiero de 6,400
Préstamos al Personal 1,600 4,800
Cuotas no captadas 1,698 1,698
Total 2,979 2,419 7,114 4,610 83 1,698 17,428

Fuente: Secretaria de Salud, Gobiemo del Estado de Tabasco, Marzo, 2000.

Finalmente, hubo algunos efectos no cuantificables del desastre, entre los que vale mencionar el
ausentismo del personal médico en el IMSS y otras instituciones, lo cual se debié a que una parte del personal
sufrié las inundaciones en sus domicilios y debieron dedicarse a atender la emergencia personal. Esto obligo al
instituto a contratar personal eventual. También hubo disminucién de las cirugias y las consultas medicas
previstas durante el periodo en que durd la emergencia. Por ofra parte, el ISSET otorgé despensas a sus
derechohabientes que resultaron damnificados por las inundaciones, en monto no especificado.

INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS
3.7 SECTOR HIDRAULICO

El sector hidraulico resintio efectos del desastre por 549.5 millones de pesos, de los cuales 509.5
millones fueron por dafios directos a la infraestructura.  De este total, el 89.4% correspondi6é a obras
destinadas al control de rios para la proteccién de centros de poblacién en los 17 municipios considerados
por el FONDEN. Solamente el 2.4% de estos recursos fue aportado por los gobiemos estatal y municipal.
Habra que agregar a los mismos unos 40 millones de pesos erogados como gasto corriente por el gobiemo
estatal para la atencién de la emergencia, y que no fueron incluidos en el presupuesto del FONDEN.

Tabla 3.23 - Impacto Econémico en el Sector Hidrdulico por las inundaciones

(Miles de pesos)
Conceptoflnstitucion Danos Daiios Total
Directos Indirectos
Programa de reconstruccién 509,533
Gastos de la Emergencia 40,000
Total 509,533 40,000 549,533

Durante las inundaciones, como se deriva de la enumeraciéon de acciones, los dafios méas
frecuentes a la infraestructura hidraulica fueron hundimiento de colectores, asentamiento de drenajes,
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ruptura de carcamos y descompostura de bombas de desalojo, ya que en el suministro de agua potable.
practicamente no se presentaron dafios. El componente de gasto mas significativo fue aplicado al control de
las avenidas y el desalojo de agua estancada en areas urbanas.

Durante la emergencia, la Comisidn Nacional del Agua (CNA) realizd, diversas acciones
encaminadas a atenuar los efectos de las inundaciones en la poblacién del estado, y para restituir lo mas
pronto posible los servicios de agua potable. Entre ellas destacan:

- Reforzamiento de bordos: Se colocaron 694 mil costales para la proteccion de centros de
poblacién, en beneficio de unos 80 mil habitantes, la mayoria de la ciudad de Villahermosa.

- Dragado y construccidn de espigones: El dragado del rio Samaria sumé 117 mil m3; se
construyeron dos espigones para ambas margenes del rio Carrizal, y otros 200 m de espigon en
la margen izquierdo del rio Mezcalapa.

- Construccion de bordos: Se instalaron terraplenes y sobreelevaron otros ya existentes,
movilizando un volumen de 173 mil m3 de arena.

- Desalojo de agua de colonias inundadas: En la ciudad de Villahermosa se instalaron 20 bombas
para 12 mil horas efectivas de bombeo y se obtuvo el apoyo con ofras 70 bombas de 2 a 3" para
zonas con pequenos encharcamientos.

- Agua potable y saneamiento: Se distribuyeron 3,690,360 litros de agua envasada, y se
produjeron 982,520 litros de agua ocho plantas potabilizadoras, en beneficio de 18,760
habitantes damnificados. En cuanto a saneamiento, se distribuyeron 112 mil frascos de plata
coloidal, 14 toneladas de hipoclorito de calcio y 499 de cal, en beneficio de 338 mil habitantes.

- Diagnéstico de sistemas de abastecimiento de agua: De los 66 sistemas diagnosticados, se
detectaron 27 con dafos, que afectaron a 23 mil habitantes.

- Diagnéstico de carcamos de bombeo: En la ciudad de Villahermosa se detectaron 12 carcamos
con dahos de 46 existentes. En dos de ellos los dafios fueron mayores. Asimismo, se
rehabilitaron instalaciones eléctricas en los carcamos de Carrizales, Central Camionera, Tabasco
2000 y Emesto Malda.

- Programa de limpieza y saneamiento: También en Villahermosa se realizaron acciones de
bombeo en 39 colonias.

- Recursos humanos y materiales: En las labores antes mencionadas participaron, inicialmente,
1,695 trabajadores de la CNA, 332 de empresas particulares, utilizando 372 vehiculos de la
institucion.

Figura 3.7 — Costalera en la margen derecha del rio Carrizal
(Foto: M. Jiménez E. CENAPRED)

La descripcion de los recursos presupuestados para la atencién de danos en el sector se presenta a
continuacion:
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Tabla 3.24 - Acciones para Reparacion de Dafios en Infraestructura Hidrdulica
{Miles de pesos)

Tipo de Infraestructura Recursos
Federales Estatales/ Total
Municipales

. Infraestructura a cargo del Gobiemo Federal
-Hidroagricola y obras de proteccién 13,000 13,000

-Agua potable, alcantarillado y saneamiento
-Agua potable 8,770 8,770
-Alcantarillado y saneamiento 2,056 2,056
-Control de rios contra inundaciones 455,707 455,707
Subtotal 479,533 479,533

II. Infraestructura a cargo de Gob. Estatal o Mpal.

-Agua potable y alcantarillado 18,000 12,000 30,000
Total 497,533 12,000 509,533
Proporcién 97.6% 2.4% 100.0%

Fuente: Comisién Nacional del Agua, Gerencia Regional Frontera Sur, Gerencia Estatal en Tabasco, Villahermosa,
Tabasco, Noviembre 1999.

Entre las obras de control de rios a cargo del Gobiermo Federal, destacan en la ciudad de
Villahermosa la sobreelevacion del bordo camino en el ramo de compuerta el Guayabo, que requirid 15.8
millones de pesos (mdp); la sobreelevacion del bordo camino margen derecha del arroyo Zapote | y del
bordo camino perimetral al aeropuerto, por 12 mdp; la sobreelevacion del bordo camino de la glorieta
periférico en la margen derecha del rio Carrizal, por 14.5 mdp; y la obra de proteccion de la margen del
Grijalva, por 11.0 mdp. En otras localidades, las obras de mayor envergadura fueron: los dragados del rio
Samaria que se extendieron a lo largo de varios municipios, por 17.8 mdp; la sobreelevacion del camino
tramo puente Los Monos a rio Medellin del municipio Emiliano Zapata, por 23.2 mdp; y las protecciones en
las margenes de los rios Carrizal y Mezcalapa en el municipio de Huimanguillo, por 14.5 mdp.

De los 30 millones de pesos que correspondieron a la infraestructura a cargo de los gobiernos
estatal y federal, el 71% fue destinado a los dafios de infraestructura en sistemas de agua potable y
alcantarillado en diversos municipios de la entidad, y el resto se destind a la rehabilitacion de estaciones de
bombeo de la ciudad de Vilahermosa. Destacan por la inversién requerida, la reposicion del colector
sanitario y pluvial en las margenes del rio Grijalva, por 2.5 millones de pesos; dos obras para la reposicion
del colector al rio Carrizal, por 4.7 mdp; la construccién de un ducto para descarga en el carcamo del rio
Grijalva, por 1.0 mdp; y diversas obras para la rehabilitacion de colectores que sufrieron hundimiento y
reparaciones a instalaciones eléctricas de equipos de bombeo en ofras localidades del estado. Estos
recursos, que seran administrados por el Sistema de Agua Potable y Saneamiento del Estado de Tabasco
(SAPAET), quedaron integrados como se muestra en la tabla 3.25:

Tabla 3.25 - Programa Emergente para Infraestructura de Agua Polable y Alcantarillado

Danada por Inundaciones
(Miles de pesos)

Tipo de Infraestructura Importe

l. Agua Potable y Alcantarillado 21,314
Balancan 380
Cardenas 1,660
Centla 300
Centro 10,120
Comalcalco 1060
Cunduacan 1,280
Emiliano Zapata 599
Huimanguillo 995
Jalapa 250
Jalpa de Méndez 80
Jonuta . 200
Macuspana 950
Nacajuca 685
Paraiso 1,695
Tanosique 305
Zona Costera 756
1. Rehabilitacién de Estaciones de Bombeo 8,686
Total 30,000

Fuente: Programa Emergente por Desastres Naturales, Sistema de Agua Potable y
Saneamiento del Estado de Tabasco (SAPAET), Febrero, 2000.
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Se observa gue la mayor cantidad de dafios se concentré en el municipio del Centro.
Adicionalmente a estos dafios, el SAPAET reportd una relacién de gastos efectuados durante la
emergencia, que fueron considerados improcedentes para efectos de recuperacidn con recursos del
FONDEN y que sin embargo constituyeron erogaciones del gobierno estatal.

Tabla 3.26 - Gastos No Validados de la Etapa de Emergencia

(Miles de pesos)

Concepto Importe

No validados 560
Alimentacion 263
Equipo de Comunicacidn 85
Equipo de Fotografia -3
Equipo y Material Eléctrico 1
Fletes 162
Materiales de Construccidn 3
Refacciones Automotrices 1
Reparacién Automotriz 42
No Autorizados 1,389
Materiales de Construccion 59
Material Eléctrico 64
Lista de Raya 1,266
Total 3,338

Fuente: SAPAET, Gobiemo del Eslado de Tabasco,
del 15 sep. al 15 nov. 1999.

De los recursos procedentes del FONDEN, al 14 de marzo se habrian gjercido 100 millones de
pesos, por medio de concursos de obra. Y se tiene un calendario de acciones de reconstruccion que
concluye en julio de 2000.

En apoyo al sector hidraulico, también participé la Secretaria de Proteccién al Ambiente atendiendo
las areas naturales protegidas, la limpieza de los canales de riego agricola, y en la apertura de brechas. Los
gastos sumaron 865 mil pesos, principalmente aplicados a empleo temporal; recursos que estan incluidos
dentro del presupuesto autorizado por el FONDEN. De las inundaciones se derivaron cambios ecoldgicos
eventuales, como la aparicion de lagartos (en la colonia Lindavista de Villahermosa) y variedades de escama
fuera de sus &reas habituales, pero que en conjunto no significaron una afectacion importante al equilibrio
ecologico de la regién.  Por el contrario, si bien algunas zonas de pastizales habran de sufrir un afo de
perdidas, por ahogamiento de plantas, se espera que al afio siguiente el nivel de fertilidad de los suelos se
enriquezca.

3.8 SECTOR DE ENERGIA

En este caso se incluyen dos instituciones PEMEX y CFE, que llegaron a acumular pérdidas por
72.6 millones de pesos.

Tabla 3.27 - Impacto Econémico en el Sector de Energia por las Inundaciones
(Miles de pesos)

Concepto/institucién Dainos Dafos Total
Directos Indirectos
Reparacion Infraestructura Eléctrica 13,521
Costo por Cobranza Vencida (Electr.) 423
Apoyos PEMEX al Gob Estatal 24,390
Reparacion Infraestructura PEMEX 34,260
Total 47,781 24,813 72,594

99



DESCRIPCION DE LOS DANOS TOTALES

3.8.1 COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

El Estado de Tabasco cuenta con una cobertura del 97% de la demanda de suministro eléctrico, que
es superior a la media nacional. La division Sureste de la Comision Federal de Electricidad (CFE) a la que
pertenece el Estado, es abastecida por el sistema del rio Grijalva, en la que se enlazan las plantas
hidroeléctricas de Angostura, Chicoasén, Malpaso y Pefiitas. En la actualidad se encuentran en proceso de
ampliacion tres plantas generadoras en Chicoasén que atenderan demanda de la industria cementera en
Chiapas.

Figura 3.8 — Vista de la Presa PeRitas (Foto: 5. Jiménez U, Dir. Proteccion Civi)

Durante las inundaciones, el sector eléctrico enfrenté problemas de suministro en 153 localidades
pertenecientes a los municipios Centro, Nacajuca, Jalpa de Méndez, Cardenas, Huimanguillo, Paraiso,
Cunduacan y Comalcalco8. De esta zona de abastecimiento eléctrico de la CFE, también resultaron
* afectados los municipios de Tecpatan y Reforma en el Estado de Chiapas. En Tabasco el problema se
generd principaimente en las zonas mas bajas y propensas a inundaciones en un area de 11,600 km2,
afectando a 10,837 usuarios.

Tabla 3.28 - Usuarios Afectados por Municipio
(Miles de pesos)

Municipio Localidades Usuarios
Cardenas 8 1,437
Centro 79 6,320
Comalcalco 3 14
Cunduacan 4 208
Huimanguillo 15 1,256
Nacajuca 7 516
Paraiso 3 276
Paraiso 10 810

Total 129 10,837

Fuente: Comisién Federal de Electricidad, Diagnostico y Propuesta de Acciones
para la Reparacién de los Dafios Ccurridos por las Liuvias en los Estados de
Tabasco y Chiapas. Divisién de Distribucion Sureste, Zona Villahermosa, 1999.

Desde el momento en que iniciaron las inundaciones, la CFE asigné personal para desconectar el servicio
de energia eléctrica en zonas donde los niveles de agua pudieran significar riesgos, y también para
restablecer el servicio una vez que el nivel del agua bajo lo suficiente. Particularmente, para evitar la
inundacion de las subestaciones La Choca, Tamulte y Ciudad Industrial, debieron construirse muros de
contencién con sacos de arena.

® Fuente: Diagnéstico y Propuesta de Acciones para la Reparacién de los Dafies Ocurridos por las Lluvias en los Estados de
Tabasco y Chiapas, Comisién Federal de Electricidad, Divisién de Distribucién Sureste, Zona Villahermosa, 1999.
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Durante la contingencia se erogaron 5.6 millones de pesos en reparacion de instalaciones afectadas, y
posteriormente se requirieron otros 7.9 millones, sumando un total de 13.5 millones de pesos en
reparaciones. El 85% de los dafios se localizaron en el municipioc Centro del estado, al que siguid el
Municipio de Cérdenas, con 6% de los dafos.

Tabla 3.29 - Costo de Reparacion de Infraestructura Eléctrica
(Miles de pesos)

Municipio Lineas de Distribucion Postes Transforma Medidores Costo Total
(km) dores de
Media Baja Media Baja distribucién
Tensién  Tensién  Tensién Tension

Cardenas 0.50 0.60 2 - 3 850 812
Centla - - 3 2 - - 1
Centro 10.00 - 3 7 44 9,871 11,456
Comalcalco 0.60 0.40 1 - 3 71
Cunduacan - - - - 2 6 67
Huimanguillo - 0.10 1 - 3 1,161 131
Jalapa 0.85 0.63 3 2 2 - 66
Jalpa de Méndez - - - 1 2 1,647 220
Nacajuca 3.50 2.80 - 1 1,336 443
Paraiso 1.00 - 12 - 2 - 39
Tacotalpa 2.10 0.50 8 4 3 - 99
Teapa 1.15 0.47 4 3 4 - 116

Total 19.70 5.50 37 19 69 14,871 13,521

Fuente: Comision Federal de Electricidad, Division de Distribucién Sureste, Zona Villahermosa, 1999.

Al mes de marzo de 2000 se encontraban totalmente concluidos los trabajos de reparacion, y
solamente quedaba pendiente un efecto indirecto no previsto: el rezago en el cobro de los recibos de luz.
En efecto, en los meses posteriores a la emergencia, la paralizacién de las actividades comerciales,
productivas y de servicios de las zonas afectadas, imposibilito el ejercicio de la cobranza del servicio medido
en los domicilios de las tomas. La facturacion de los bimestres concluidos en octubre v diciembre del afio
pasado presentan rezagos por un monto de 2.9 millones de pesos al 9 de marzo de 2000. Estos rezagos
han constituido un costo financiero, que a razon de 0.8% mensual sobre los saldos insolutos, se traduce en
423 mil pesos, mismos que habran de sumarse como pérdidas indirectas por el desastre.

Tabla 3.30 - Rezagos en el Cobro de Recibos de Luz

(Miles de pesos)

Agencia . Facturaciéon Facturacion Rezago de Rezago de
Oct. 1899 Dic. 1999 Cobranza Cobranza
QOct.99 Dic.99

Atasta 1,075 921 107 155
Centro 3,165 3,318 251 506
Foranea 1,303 1,385 371 833
Ocuilzap 612 866 253 427
Subtotal 6,155 6,491 982 1,922
Total 12,646 2,903

Fuente: Comisién Federal de Electricidad, Division de Distribucidn Sureste, Zona Villahermosa, Marzo, 2000.

Como resultado de la experiencia desastrosa de las inundaciones, se tienen previstas una serie de
acciones en prevision de afectaciones al servicio por causa de inundaciones, entre las que se encuentran:
reubicacion del Circuito CIH-4010 Aeropuerto; reubicacion del circuito VID-5010 Subteniente Garcia;
incremento de altura de las torres 11 y 12 ubicadas en el tramo La Choca-Tamulte; sustitucion del cable
subterraneo de 2 km en el Fraccionamiento Campestre; y construccion de drenes, carcamos y obras civiles
necesarias en las subestaciones Tamulte, La Choca y Ciudad Industrial.

3.8.2 PEMEX

Ante la situacion de emergencia la empresa paraestatal Petréleos Mexicanos debié enfrentar no
solamente la inundacion de una parte de sus instalaciones en la ciudad de Villahermosa, sino que fue

101



DESCRIPCION DE LOS DANOS TOTALES

requerida para contribuir a la solucién de algunos problemas derivados de las inundaciones. Asi fue como
PEMEX otorgd apoyos no solamente de orden financiero sino también técnico y en combustibles.

Tabla 3.31 - Apoyos de PEMEX al Gobierno de Tabasco Durante las Inundaciones
(Miles de pesos)

Descripcidn Ejercido Por Ejercer Total
Bordo de contencién margen Rio 5,204 1,000 6,204
Carrizal frente al Centro Técnico
Administrativo de PEMEX E. y P.

Muro de proteccién Av. Sitio Grande 0 6,000 6,000

Rehabilitacién Carpeta Asfaltica Av. 3,000 4,000 7,000

Sitio Grande

Remocidn de lirio y escombros del Rio 0 190 190

Zanapa :

Reacondicionamiento acceso a puente 0 2,290 2,290

Colomo-Estacion

Reacondicionamiento tramos el Portén- 0 1,723 1,723

Puente Colomo y Chilapillas

Gria y lanchas de motor 263 0 263

Sobrevuelos en helicoptero 199 0 199

97 mil litros de combustible para 411 0 411

vehiculos en emergencia

Otros 109 1 110
Total 9,186 15,204 24,390

Fuente: PEMEX Exploracion y Produccidn, Impacto Econdmico de las Inundaciones, Subdireccion Region Sur,

Marzo, 2000.

Adicionalmente a los apoyos para restituir la infraestructura dafiada, PEMEX realizé erogaciones
por suministros varios por un total de 34.3 millones de pesos.

Tabla 3.32 - Erogaciones de PEMEX por causa de inundaciones 1999

(Miles de pesos)

Concepto Monto

Material y accesorios para construccion 2
Adguisicién de material eléctrico 1
Reparacién, conservacion y mantenimiento 4
de equipo automatico
Pagos a terceros por servicios 52
Siniestros a bienes en tierra 33,872
Reparacion, conservacion y mantenimiento 329
de casas

Total 34,260

Fuente: PEMEX Exploracién y Produccidn, Subdireccion Region Sur, Marzo,
2000.

3.9 COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

En el Estado de Tabasco existen 645 caminos, entre federales, alimentadores y rurales, con una
longitud total de 8,030 kildmetros de los cuales las inundaciones afectaron 423 caminos, con una longitud de
3,897 kilometros (49% de total). De ellos 1,950 kildmetros correspondieron a 185 caminos pavimentados de
la red alimentadora y otros 1,947 kilémetros a 238 caminos revestidos de la red rural. Asimismo, colapsaron
tres puentes y un nimero mucho mayor sufrié dafios en los accesos.

En estos conceptos se estiman las pérdidas totales por 231.9 millones de pesos, entre los que se
incluyen dafios directos e indirectos. Los primeros se refieren a dafos ocasionados a la infraestructura
carretera, tanto los financiados por el FONDEN, como aquellos que no caen dentro de sus reglas de
operacion; los segundos incluyen una estimacion de las pérdidas por afectaciones al transito vehicular
durante la emergencia.
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Tabla 3.33 - Daiios Totales por Inundaciones en el Sector Comunicaciones y Transportes
(Miles de pesos)

Concepto Dafios Daros
Directos Indirectos
Caminos Rurales 72,148 -
Carreteras Alimentadoras 78,111 -
Programa Emergente de Empleo 5,886 -
Temporal
Caminos para Atencidn Inmediata* 4,900 -
Puentes (1,471 m) 24,202 -
Subtotal 185,247 -
Infraestructura Carretera Municipal 42,220 -
Desvio de Vehiculos de Carga 4,500

Total 227,367 4,500

Los darios en la infraestructura carretera y de caminos afectaron a 416 comunidades con una pablacion
de 219,920 habitantes (11.4% de la poblacion del estado), que quedaron parcialmente incomunicados.

Tabla 3.34 - Localidades Afectadas en su Infraestructura Caminera

Municipio Localidades Familias

Afectadas

Balancan 10 3,751
Cardenas 36 1,696
Centla 53 4,101
Centro 113 17,810
Comalcalco 5 122
Cunduacan 51 571
Emiliano Zapata 12 508
Huimanguillo 15 341
Jalapa 14 755
Jalpa de Méndez 11 150
Jonuta 23 517
Macuspana 82 4,093
Nacajuca 33 1,884
Paraiso 1 1
Teapa 2 38
Tenosique 21 1,628
Total 483 37,966

Fuente: Diagnéstico y erogaciones de dafios a la
infraestructura caminera FONDEN, Gobierno del Estado de
Tabasco, Secretaria de Comunicaciones y Transpores, Junta
Estatal de Caminos, 15 octubre 1999.

Los municipios mas afectados fueron Centro y Nacajuca, en especial la zona conurbada de la ciudad
de Villahermosa. Ante la emergencia, en la ciudad capital se emprendieron las siguientes acciones:

- Construccion de un bordo de proteccién de 2 km en el arco Noreste de la ciudad, instalando
bombas de extraccion de agua de 4 plg de diametro.

- Aportacion de 1,820 m3 de arena y 14 m3 de arena mil sacos de arena, y el trabajo de envase de
12 mil sacos de arena para la formacién de bordos en Valle Marino.

- Levantamiento de 7,300 m de sacos de arena en el bordo izquierdo del rio Carrizal, a la altura de
las rancherias Zapata, la Libertad y el Cedro.

- Construccién de protecciones a margenes de rios, obras de bacheo y remocién de escombros en
diversas zonas de la ciudad.

Los recursos materiales y humanos para atender la emergencia se movilizaron a través de varios
frentes de trabajo en los que participaron organismos locales y federales: SAPAET y CRESET, CNA, H.
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Ayuntamiento de Centro, H. Ayuntamiento de Nacajuca, SEDESPA, PEMEX, Junta Estatal de Caminos,
delegados de colonias y voluntarios.

En el informe inicial de darfios presentado el 15 de octubre9 se plantearon los requerimientos para la
atencion inmediata de 34 caminos, con una longitud de 671 km, de los cuales resultaron afectados 181 km;
también se requeria la sustitucion de 17 lineas de alcantarilla, la rehabilitacion de los accesos de 10 puentes,
la reparacion de dos deslaves, asi como la remocion 8,800 m3 de materiales producto de derrumbes. En la
red rural se requeria la sustitucion de dos lineas de alcantarillas, la reparacion de tres deslaves y la remocion
de un demumbe. Estas reparaciones (4.9 millones de pesos) debieron realizarse urgentemente ya se
encontraban incomunicadas 21 comunidades con una poblacién de casi 12 mil habitantes.

Tabla 3.35 - Programa Emergente de Caminos Rurales para Atencion

Regién  Longitud Longitud Municipios Numero de Caminos Comunidades Incomunicados
km Afectada Total Sin Paso Incomunicadas Inicial
Paso Provisional

Rios 254 33 Balancan 7 N 7 0 0
Jonuta

Sierra 142 19 Macuspana 10 - 9 6 637
Tacotalpa -
Teapa

Centro 140 122 Centro 12 2 10 6 3,094

Chontalpa 135 7 Cardenas 5 2 3 9 8,257
Cunduacan
Huimanguillo

Total 671 181 34 4 30 21 11,988

Fuente: Diagndstico y erogaciones de dafios a la infraestructura caminera FONDEN, Gobierno del Estado de Tabasco, Secretaria de
Comunicaciones y Transporte, Junta Estatal de Caminos, 15 octubre 1999,

La estructura administrativa del sistema carretero de Tabasco se divide en cuatro regiones, dos de las
cuales estan a cargo de la Junta Estatal de Caminos y otras dos regiones (zona Sur) a cargo de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Asimismo, se distinguen tres tipos de vias de comunicacion
terrestre: los Caminos Federales, a cargo de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes; los Caminos
Rurales y Alimentadores, a cargo en un 70% de la autoridad federal y 30% del gobierno estatal; y los
caminos Municipales, manejados directamente por los Ayuntamientos.

Figura 3.9 - Cmio url fctado en el Municipio Centro (roto: Centro SCT Tabasco)

Con relacion a las vialidades a cargo de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, la valuacion
fue presentada al Secretario del ramo para su autotizacion y se contratd una empresa consultora para integrar
la documentacion técnica para efectos de su validacion. El operativo realizado por la SCT consistié en acciones
de bacheo, calavereo, renivelacion de pavimentos, reparacion de accesos de puentes, remocion de derrumbes,
sustitucion de alcantarillas y sefialamientos, y formacion de bordos a base de costales. La degradacion

® Fuente: Diagndstico y erogaciones de dafios a la infraestructura caminera FONDEN, Gobierno del Estado de
Tabasco, Secretaria de Comunicaciones y Transporte, Junta Estatal de Caminos, 15, octubre 1999.
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ocurrida en los caminos y el dafio a las estructuras y accesos de puentes se debid, entre otras causas, a
siete cruzamientos de agua (inundacién de las vias), 11 deslaves, y 6 derrumbes de piedras o tierra.

Algunas de las medidas de emergencia en caminos federales fueron la proteccion con taludes de las
vias rebasadas por el torrente para evitar la erosion de terraplenes, y la colocacion de rampas provisionales
en puentes dafiados. Ejemplo de ello es el puente ubicado en el km 17 de la carretera Villahermosa-
Escércega que sufrié colapso parcial, lo que paraliz por un dia el transito. Este corte carretero provoco
desabasto en la ciudad capital y una situacion de virtual de aislamiento de la poblacién. Una vez que bajo
suficientemente el nivel de agua, a mediados de noviembre, fue posible confirmar el deterioro por
desplazamientos, hundimientos y erosién de la carpeta asféttica en diversos tramos detectados inicialmente,
y se pudieron iniciar las labores de reconstruccion.

En caminos rurales y alimentadores fue ain mas notoria la vulnerabilidad al paso del torrente, y las
medidas de emergencia resultaron practicamente ineficaces, debido al ahogamiento de las vias y al
reblandecimiento de los suelos, que provocaron hundimientos y deslaves (véase figura 3.10).

s

Figura 3.10 — Carretera Alimentadora Afectada en el Mumc:p:o Emiliano Zapata (Foto: Centro SCT Tabasco)

De acuerdo con el primer informe preparado para el FONDEN, se realizaron las valuaciones para la
asignacion de recursos que amparaba exclusivamente a los dos primeros tipos de vialidades: Caminos
Federales, Caminos Rurales y Alimentadores. Los dafios a vias municipales, que se presentan mas
adelante, no fueron sometidos al tramite de financiamiento del FONDEN en virtud de las dificultades que
enfrentaron las autoridades municipales para la integracion oportuna de la informacion respectiva.  El
resumen de la valuacion presentada al FONDEN se indica en la tabla 3.36.

Tabla 3.36 - Daiios por Inundaciones en Caminos Alimentadores y Rurales
(Miles de pesos)

Concepto No. Obras Localidades Longitud Costodel Recursos

km Dafo FONDEN

Caminos Rurales 154 371 665 72,148 50,086

Carreteras Alimentadoras 80 225 329 78,011 54,156

Programa Emergente de Empleo 38 72 123 5,886 4,086
Temporal .

Caminos para Atencién Inmediata* 28 - - 4,900 3,402

Puentes (1,471 ml) 21 37 - 24,202 16,801

Total 321 705 1,117 185,247 128,531

Fuente: Evaluacién Definitiva de los Dafios en la Red Estatal de Gaminos Rurales y Alimentadores, Validacion de Caminos Rurales y
Alimentadores del Estado de Tabasco, Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Febrero 2000.

En el informe definitivo para el FONDEN, presentado en el mes de marzo del 2000, se da cuenta de
los dafios habidos después del 15 de octubre (fecha del primer informe). Aumenté el nimero de localidades
afectadas (705) en comparacion con las 483 detectadas inicialmente. Igualmente, se elevo de 671 km de
carreteras con dafios, en el informe inicial a 1,117 km (28.6% de la red carretera del estado).

De los 185.2 millones de pesos autorizados, 116.2 millones se asignaron a los caminos administrados
por el gobiemo estatal y los restantes 68.9 millones de pesos para los caminos a cargo de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes. La desagregacion del programa emergente de caminos rurales, en cada
uno de sus rubros, es como se incluye en la tabla 3.37.
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Tabla 3.37 - Programa de Obra Publica en Caminos Rurales
(Miles de pesos)

Municipio Localidad Longitud Costodel Aportacion
(unidades) km, Dafio FONDEN
A cargo de SCT 135 273 23,723 16,468
Balancan 15 33 2,172 1,508
Tenosique 9 14 1,117 775
Jonuta 22 71 7,181 4,985
E. Zapata 4 8 1,518 1,054
Teapa 7 11 1,780 1,235
Tacotalpa 27 62 3,881 2,694
Macuspana 34 64 5,196 3,608
Jalapa 17 10 878 609
A cargo del Estado 236 393 48,425 33,618
Centla 17 26 3,709 2,575
Centro 56 79 11,062 7,679
Cérdenas 52 72 8,295 5,759
Comalcalco 40 61 8,182 5,680
Paraiso 8 25 3,214 2,231
Nacajuca 7 5 752 522
Huimanguillo 32 59 7,659 5,317
Cunduacan 11 34 2,696 1,872
Jalpa de Méndez 13 32 2,856 1,983
Total 37 666 72,148 50,086

Fuente: Evaluacién Definitiva de los Dafios en la Red Estatal de Caminos Rurales y
Alimentadores, Validacion de Caminos Rurales y Alimentadores del Estado de Tabasco,
Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Febrero 2000.

Los Caminos Rurales a cargo del gobierno estatal sufrieron dafios cuyo monto superé en méas de dos
veces el de los caminos a cargo de SCT. Particularmente en los municipios de Centro, Cardenas
Comalcalco, y Huimanguillo, donde las reparaciones incluyen reafinamiento, cuneteo y recarga de material
de revestimiento.

Tabla 3.38 - Programa de Obra Publica en Carreteras Alimentadoras
(Miles de pesos)

Municipio Localidad Longitud Costodel Aportacion
(unidades) km. Dafio FONDEN
A cargo de SCT 51 68 18,017 12,508
Balancan 17 15 6,333 4,396
Tenosique 3 5 583 405
Jonuta 2 4 2,499 1,735
Teapa 7 4 686 ' 476
Macuspana 21 39 7,626 5,294
Jalapa 1 1 290 202
A cargo del Estado. 174 261 59,993 41,648
Centla 21 31 5,977 4,149
Centro 12 10 5,086 3,531
Cérdenas 8 37 2,241 1,556
Comalcalco 17 23 6,837 4,746
Paraiso 10 13 6,651 4,618
Nacajuca 30 13 6,659 4,622
Huimanguillo 11 16 1,396 969
Cunduacan 27 47 10,953 7,604
Jalpa de Méndez 38 71 14,193 9,853
Total 225 329 78,010 54,156

Fuente: Evaluacién Delinitva de los Dafos en la Red Eslatal de Caminos Rurales y
Alimentadores, Validacién de Caminocs Rurales y Alimentadores del Estado de Tabasco,
Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Febrero 2000.

Jalpa de Méndez es el municipio que requerira mayor nimero de acciones de reparacién en
carreteras alimentadoras (tramos carreteros que van a Comalcalco y Mecoacén). Le sigue el de Nacajuca,
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donde se determinaron 30 acciones de reparacion, que en conjunto consumiran 6.7 millones de pesos.
Algunas de las obras incluyen acciones de mitigacion frente a nuevas inundaciones, como la elevacion del
nivel actual de los tramos carreteros, para evitar el cruce del agua.

Tabla 3.39 - Programa Emergente de Empleo Temporal

(Miles de pesos)

Municipio Localidad Longitud Costo del Aportacién
km Dano FONDEN

A cargo de SCT 52 88 4,206 2,919
Balancan 15 50 2,381 1,653
E. Zapata 3 4 192 133
Macuspana 34 34 1,633 1,133
A cargo del Estado. 20 35 1,680 1,166
Huimanguillo 20 35 1,680 1,166
Total 72 123 5,886 4,085

Fuente: Evaluacién Definitiva de los Dafos en la Red Estatal de Caminos Rurales y
Alimentadores, Validacién de Caminos Rurales y Alimentadores del Estado de Tabasco,
Secretaria de Comunicaciones y Transporles, Febrero 2000.

El programa de empleo temporal ascendié a 5.9 millones de pesos, que fueron destinados en un
40% al municipio de Balancan.

Tabla 3.40 - Atencion Inmediata en Caminos Rurales y Alimentadores
(Miles de pesos)

Region/ Longitud  Costodel Aportacién
Municipio Dano FONDEN
Rios
Balancdn 30 222 154
Jonuta 4 362 251
Sierra
Macuspana 40 661 459
Tacotalpa 20 451 312
Teapa 4 180 125
Centro
Centro 152 1,400 972
Chontalpa
Cunduacan 5 300 208
Huimanguillo 6 700 486
Paraiso 7 624 434
Total 268 . 4,900 3,401

Fuente: Evaluacion Definitiva de los Dafios en la Red Estatal de Caminos Rurales
y Alimentadores, Validacion de Caminos Rurales y Alimentadores del Estado de
Tabasco, Secretaria de Comunicaciones y Transpories, Febrero 2000,

Las labores de reconstruccion en la red federal se iniciaron a mediados de noviembre, cuando bajé lo
suficiente el nivel de las aguas, y terminaron a principios de diciembre. El municipio al que se asignaron los
mayores recursos durante la etapa de atencién inmediata fue el del Centro, seguido de Huimanguillo,
Macuspana y Paraiso. Cerca del 70% de los recursos para este sector lo aporta el FONDEN. La siguiente
fase de reconstruccién de caminos dio inicio el 17 de enero y habra de concluir el 30 de junio de 2000; la
reconstruccién de puentes inicié en la misma fecha y habra de culminar el 30 de agosto. En total participaran
98 empresas constructoras que generaran 3,693 empleos.
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Tabla 3.41 - Programa de Obra Publica en Puentes
(Miles de pesos)

Municipio Puente Dafno Longitud Costo del Aportacioén
Reportado Dafo FONDEN

A cargo de SCT 1,406 21,313 14,795
Centro Tierra Colorada | Erosidn 20 230 160
Piguas | Erosion 154 1,236 858

Piguas Il Erosién 165 230 160

Grijalva Il Erosion 218 1,117 - 775

Cérdenas S/N Socavacion 20 345 240
Zapotal Fallas 18 1,630 1,131

Cunduacén Cumuapa Erosion 163 2,205 1,531
Cajon Socavacion 6 690 479

Paraiso Sanchez M. Dano Severo 193 575 399
Balancan El Nido Colapso 60 4,705 2,829
E. Zapata Jobal | Socavacion 12 690 479
Jobal Il Socavacion 12 690 479

Teapa Puyacatenco Erosion Total 40 345 240
Centla Chichicastle Corte 30 3,700 2,568
Sal Si Puedes Socavacion 90 460 319

El Cedral Corte 16 145 100

Tacotalpa Noypac Erosion 24 155 107

Huimanguillo Zanapa

A cargo del Estado 65 2,889 2,005
Centla Tabasquillo Colapso 8 1,210 840
Nacajuca Lomitas Erosion 32 1,127 782
Cardenas Belem Colapso 25 552 382
Total 1,471 24,202 16,801

Fuente: Evaluacion Definiliva de los Daries en la Red Estatal de Caminos Rurales y Alimentadores, Validacion de Caminos
Rurales y Alimentadores del Estado de Tabasco, Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Febrero 2000.

Por las caracteristicas de los puentes afectados se requeriran importantes recursos para la
reconstruccién. Tres de los puentes enumerados sufrieron colapso o falla en su estructura (lo que amerita
una reparacion mayor). En estos casos se construyeron pasos altemos.

Al monto de los dafios a carreteras a cargo de SCT y del Gobierno del Estado, deberan sumarse los
que sufrieron las vialidades administradas por las autoridades municipales, no amparados por financiamiento
del FONDEN. Estos se estimaron en 42.2 millones de pesos. Destacan en este rubro los dafios en las
vialidades municipales de Nacajuca, Huimanguillo y Comalcalco.

Tabla 3.42 - Caminos Dariados de la Infraestructura Carretera Municipal

(Miles de pesos)
Municipio Caminos Puentes Longitud Km Costo
Pavimentar Revestir

Balancan 7 - - 42 980
Cardenas 4 - 7 10 1,330
Centla 1 3 - 8 1,720
Centro 8 - 8 15 4,000
Comalcalco 21 - 3 74 5,775
Cunduacén 7 - 29 7 1,930
Emiliano Zapata 5 - - 14 115
Huimanguillo 19 - - 121 5,699
Jalapa 6 - - 37 720
Jalpa de Méndez 6 - - 11 868
Jonuta 4 - - 21 1,060
Macuspana 5 - 35 275
Nacajuca 10 6 - - 13,750
Paraiso 11 11 22 2,650
Tacotalpa 8 - 40 915
Teapa 2 - - 19 133
Tenosique 1 - - 12 300

Total 125 9 58 488 42,220

Fuente: Junta Estatal de Caminos, Estado de Tabasco, 1999.
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Las interrupciones del transito vehicular por inundacion y erosiones de la carpeta asféltica se
manifestaron principaimente en la carretera Villahermosa-Tuxtla Gutiérrez, la de mayor aforo, en la de El
Suspiro-Tenosique por dafios en las alcantarilas. En la de Villahemmosa-Escarcega el blogqueo fue por la
caida de un puente. Una estimacién muy gruesa de los dafios indirectos ocasionados por la interrupcion del
transito carretero y tomando en cuenta los ingresos estimados que dejaron de percibir los transportistas,
asciende a 4.5 millones de pesos.

Tabla 3.43 - Aforo Vehicular en Tramos Afectados por las Inundaciones

(Miles de pesos)

Carretera y Tramo Cadenamiento TDPA* Clasificacion %

Km A B C
Coatzacoalcos-Villahermosa 43 - 45 9,970 71 7 22
Cérdenas-Villahermosa 157 — 166 12,500 68 9 23
Villahermosa-Cd. Del Carmen 32-34 3,490 70 5 25
Villahermosa-Lim. Edos Tab./Camp. 42 - 48 3,490 70 5 25
Villahermosa-Tuxtla Gutiérrez 7-8 12,880 75 8 17
Villahermosa- Lim. Edos Tab./Camp. 37 -42 4,410 70 7 23
El Suspiro-Tenosique 66 — 68 940 84 & 12
Emiliano Zapata-Tenosique 66 — 63 940 84 4 12
Villahermosa-Escarcega 17.6 6,035 72 8 20
Villahermosa-Caseta de Cobro 17.6 6,035 72 8 20

*.- Trénsito Diario Por Autopista.  Fuente: Centro S.C.T. Tabasco 1999.

El sector de comunicaciones y transportes, siendo uno de los mas afectados por las inundaciones,
requerira de un tiempo relativamente corto de rehabilitacién. La Unica restriccidn se encuentra en los plazos
de liberacién de los recursos; asi como en la aplicacion de un programa estatal para el apoyo a los caminos
administrados por las autoridades municipales.

SECTORES PRODUCTIVOS
3.10 SECTOR AGROPECUARIO

El fendmeno afecté a la agricultura de los 17 municipios del Estado, en los que causo dafios a
alrededor de 300 mil ha, de las cuales 264 mil fueron de cultivos basicos y perennes, y 204 mil
correspondieron a pastizales. Las pérdidas en el subsector ganadero fueron cuantiosas. En conjunto para
todo el sector se estima que estas ascendieron a 400 millones de pesos, cifra que representa mas del 10 por
ciento del producto interno bruto del sector agricola del afio anterior.

Dentro de los sectores productivos, fue el que sufrid las mayores pérdidas por el desastre. La
actividad ganadera contribuyé con mas del 60 % de ese fotal, y en ella se registraron tanto pérdidas de
activos como de produccion, en tanto que en la agricultura predominaron las pérdidas de produccion por
sobre las de infraestructura productiva.

Tabla 3.44 - Estimacion de las Pérdidas en el Sector Agropecuario
(Millones de pesos)

Subsector Directas Indirectas Total %
Agricultura 10.0 131.0 141.0 35.2
Ganaderia 158.0 93.3 251.3 62.8
Forestal 1.0 - 1.3 2.3 0.6
Pesca 3.0 2.5 5.5 1.4

Total 172.0 228.1 400.1 100.0

El FONDEN aporté recursos para el sector agropecuario por 69.0 millones que se aplicaron tanto a
empleo temporal (310 mil jomales por 37.6 millones de pesos) como a apoyo directo a productores pecuarios.
Estos recursos fueron administrados a través de FIRCO y beneficiaron a alrededor de 64 mil productores. Se
estima que los aportes del FONDEN solo ampararon el 16 % de las pérdidas de todo el sector.
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Tabla 3.45 — Recursos del FONDEN

(Millcnes de pesos)

Subsector Monto
Agropecuario 62.0
Pesquero 4.7
Forestal 2.3

TOTAL 69.0

3.10.1 SUBSECTOR AGRICOLA

En la entidad, el subsector agricola contribuye con el 5.5% del Producto Interno Bruto PIB, con una
superficie sembrada de 303 mil hectéreas entre cultivos anuales y perennes, y un volumen de produccién de
2.56 millones de toneladas de productos agricolas alcanzados en 1999. Las inundaciones afectaron un 20%
de la superficie sembrada en el estado.

La actividad agricola sufrié severas afectaciones a consecuencia de las inundaciones, asi como por
el exceso de humedad causado por el lento desalojo de las aguas. De las 36,700 hectéareas afectadas,
15,300 recibieron dafnos totales, y 21,400 dafos parciales. Entre las primeras correspondié a cultivos
anuales 12,727 (de los cuales el de maiz significd el 94%, seguido por sorgo y arroz), en tanto que los
perennes los dafios mas severos afectaron las hectdreas sembradas de plétano, papaya y cafia de azlcar.
Se estima que los cultivos de banano podran recuperarse en un lapso de ocho meses después del desastre.

Las perdidas totales del subsector agricola se estimaron en 131.0 milones de pesos, y
corresponden enteramente a pérdidas de cosechas, como se indica en la tabla 3.46.

Tabla 3.46 - Pérdidas en la Produccion Agricola
(Millones de pesos)

SUPERFICIE, HECTAREAS PERDIDAS PRODUCCION
CULTIVO SEMBRADA SINIESTRADA Toneladas Importe
Darios parciales Danos severos Totales

ANUALES 75,319 9,574 12,727 22,301 29,626 45.5
Maiz 64,802 8,850 12,008 20,858 26,293 411
Sorgo 2,453 650 507 1,157 2,222 2.3
Arroz 7,725 0 211 211 633 1.1
Yuca 200 34 0 34 306 0.6
Hortalizas 139 40 1 41 172 0.4
PERENNES 102,423 11,856 2,549 14,405 93,444 85.4
Platano 13,093 2,890 1,702 4,592 36,188 28.9
Cacao'® 60,014 7,764 0 7,764 3,106 24.9
Cafa" 27,529 990 383 1,373 34,860 8.4
Papaya 1,751 176 464 640 19,120 22.9
Guayaba 36 36 0 36 170 0.3
TOTAL 177,142 21,430 15,276 36,706 123,069 131.0

Los volimenes de produccion de cultivos de ciclo corto que se dejaron de acopiar por efecto de las
inundaciones en el ciclo Primavera-Verano 1999 ascienden a 29 629 toneladas; de las cuales el maiz resulto
el mas afectado con el 89 por ciento; el resto lo constituyen, en orden de importancia, sorgo, arroz, yuca y
hortalizas. En cuanto al valor de las pérdidas en estos granos y productos horticolas, éstas ascendieron a
poco mas de 45.5 millcnes de pesos, cifra que representa el 43 por ciento menos que el correspondiente al
valor de los mismos conceptos del ciclo homdlogo anterior.

Los cultivos perennes de la entidad tambiéen reportan pérdidas en volimenes de produccién y valor
del orden de 93,444 toneladas y 85.4 millones de pesos respectivamente; siendo los cultivos de platano,
cacao Yy papaya los mas afectados con el 90 por ciento y, en orden decreciente, los cultivos de cafa de
azUcar y guayaba con el 10 por ciento restante. Este monto representa una caida de la produccién del 5.6%
en relacion con 1998.

' El volumen obtenido representa el avance de la cosecha al mes de febrero del ciclo 1999-2000.
" Avance de la cosecha al mes de febrero de la zafra 1999-2000.
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De lo anterior, sumando los valores de pérdida en los cultivos ciclicos, el monto de pérdidas del
subsector agricola asciende a 131 millones de pesos aproximadamente en el subsector agricola, lo que
representa a precios corrientes y a valores absolutos el 8.51 por ciento del PIB Subsectorial.

Tabla 3.47 -Municipios y Comunidades Afectadas

Cultivo N¢ de Municipios N2 de Comunidades
Maiz 17 632
Sorgo 3 12
Hortalizas 4 5
Platano 8 96
Papaya 5 47
Cacao 6 96
Cana de azucar 4 39
Palma de aceite 2 17
Achiote 1 1
Guayaba 1 5

3.10.2 SUBSECTOR PECUARIO

El subsector pecuario tiene una elevada ponderacion en la estructura productiva del estado de
Tabasco, ya que contribuye con el 5.6 por ciento del Producto Interno Bruto total. Una de las principales
actividades de este subsector es la ganaderia bovina que se desarrolla en una superficie de 1.6 millones de
hectareas, que representa el 67 por ciento de la superficie estatal.

Actualmente se explotan 1.5 millones de cabezas, predominando las razas cebuinas y cruzamientos
con ganado europeo; en el afio de 1999, se obtuvieron 52 mil 823 toneladas de came y 83 millones de litros de
leche, lo que representa un valor del orden de 1,300 millones de pesos. Asi, la entidad se ubica en el séptimo
lugar en el ambito nacional como productor de came y en el vigésimo como productor de leche.

La produccion de carne logra satisfacer la demanda local y el excedente, que representa el 49 por
ciento se destina al consumo nacional, siendo los principales mercados el Distrito Federal, Estado de
Mexico, Puebla, Guerrero y Veracruz. En cuanto a la produccién de leche, ésta es insuficiente para cubrir las
necesidades del Estado.

Las fuertes lluvias y prolongadas inundaciones causaron grandes dafios. Segun informacion de la
delegacion estatal de la SAGAR, 22.5 mil productores ganaderos sufrieron dafios por ganado extraviado y
ahogado, destruccién de infraestructura productiva tales como galeras y equipo, y en forma muy destacada,
las praderas de pastoreo. En efecto, se vieron afectadas 281 mil hectareas de las dreas de pastizales— 17
por ciento de la superficie ganadera del estado — de las cuales 12 mil fueron afectadas totalmente y 268 mil
parcialmente. De las primeras se tendra que resembrar el 50 por ciento, lo que significard una erogacion de
mas de 7 millones de pesos para los productores. En tanto, se estima que debera rehabilitarse un 30% de
las hectareas inundadas parcialmente, con un costo de 50.8 millones de pesos.

También resulté danada la infraestructura que posee este subsector. Se estima que las pérdidas
totales de ascendieron a 248 millones de pesos, derivados de una contraccion de 8.6 toneladas en la
produccion de carne, 7 millones de litros de leche, asi como los gastos en efectivo y mano de obra en que
tendran que incurrir los productores para rehabilitar sus unidades de produccion.

El apoyo del FONDEN consistié en una erogacion en efectivo de 175 pesos por cabeza de ganado,
asi como una contribucién de 300 mil pesos para apoyar con el flete de unas 100 mil cabezas de ganado
que debié ser llevado a zonas mas alta en los estados colindantes de Chiapas y Campeche. La situacién
anterior hizo que se triplicara el precio por concepto de arrendamiento de areas de pastoreo.
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Las limitaciones en materia de disponibilidad forrajera haran que disminuyan los parametros
reproductivos de los hatos ganaderos durante el afio 2000, lo que afectard el nimero de crias que se
obtengan, con relacion a lo normal en afios anteriores.

Tabla 3.48 — Estimacidn de las Pérdidas en el Sector Pecuario
(Millones de pesos)

Concepto Efectos Efectos Totales
Directos Indirectos

Carne y leche 100.0 90.0 190.0
Resiembra de pastizales: con 7.2 - 7.2
pérdida total

Con pérdida parcial 50.8 - 50.8
Aves de corral* - 3.3 3.3
TOTAL 158.0 93.3 251.3

* - Se distribuyeron 33 mil “paguetes” de 100 pesos cada uno.

Las pérdidas en el sector forestal fueron relativamente reducidas, 2.3 millones de pesos. Ellas
ocurrieron en la zona de manglares, asi como en los viveros y plantaciones forestales. En los viveros el
exceso de agua —laminas de entre 50 y 100 centimetros- y algunas plagas afectaron los almacigos y los
caminos, al igual que infraestructura, tierra almacenada y plantas. El que mas afectacion presento fue el
vivero de Villahermosa, administrado por la SEMARNAP. El proceso de rehabilitacién ya iniciado consiste en
la reforestacion, la restauracion de suelos vy la produccion de plantas.

Las pérdidas en la actividad pesquera ascendieron a 5.5 millones de pesos, de los cuales 3.0
millones correspondieron a darios en la infraestructura y el resto a mermas en la produccion, particularmente
en las granjas acuicolas. -

Los efectos del fendmeno natural se sintieron tanto en la zona de la costa, como en los rios y sobre
todo en los centros acuicolas, donde hubo dafios en los centros de desconchado, encierros, lanchas,
cayucos Y estanquerias. El que mas sufrié fue el Centro Acuicola Municipal del Centro (1.6 millones de
pesos en darios), en el que hubo pérdida total de reproductores y crias, estanquerias y bodegas.

3.11 SECTOR INDUSTRIA, COMERCIO, SERVICIOS Y TURISMO

Las intensas lluvias e inundaciones afectaron de manera severa las actividades productivas en
forma directa e indirecta, en particular al sector comercial, incluida la Central de Abastos, asi como también
la actividad turistica, en particular la operacién restaurantera. Se estima que una buena parte de los
establecimientos dejé de operar durante un lapso de entre dos y tres meses.

La Secretaria de Fomento Econdmico, en coordinacion con las cdmaras empresariales, llevaron a
cabo un inventario de las empresas afectadas, tanto en la ciudad de Villahermosa, zonas conurbadas y en
otros municipios afectados. Se reportaron con dafios un total de 2,549 empresas. Se recabaron datos
relativos a las pérdidas de mobiliario, maquinaria, equipo e inventarios, a la disminucion de las ventas, asf
como al costo de la rehabilitacion.

Los municipios con mayores afectaciones en estas actividades fueron, en este orden, Centro,
Nacajuca y Centla. Las pérdidas totales en la actividad productiva, excluida la agricultura, ascendio a 298.8
millones de pesos, siendo el sector manufacturero el mas afectado, aunque también los dafios en la
actividad comercial fueron considerables. De ese total los dafios en la infraestructura productiva para todo
este grupo de actividades ascendieron a 172.8 millones, en tanto que las pérdidas por contracciones en la
produccién y en las ventas sumaron 130 millones de pesos.

Esas pérdidas se reflejaron en dafios en los activos fijos, reduccion de las ventas y disminucion de
sus flujos de efectivo con lo que se afecto su capacidad para hacer frente a sus requerimientos de operacion,
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tales como pagos de néminas, a proveedores, requerimientos fiscales, y también los costos de la
rehabilitacion.

Para intentar aliviar la situacién en que quedaron los sectores productivos a raiz del desastre, el
Gobierno del Estado emitié un Acuerdo el 27 de octubre de 1999 mediante el cual se les condond por seis
meses a contar del mes de septiembre del mismo afio el Impuesto sobre Néminas asi como el Impuesto
sobre Honorarios por Actividades Profesionales. El Gobierno Federal, por su parte mediante un Decreto de
la SHCP del 20 de diciembre de 1999 postergd hasta el 30 de marzo del 2000 a los contribuyentes que
tenian domicilio fiscal en las zonas geogréficas definidas como afectadas en dicho Decreto, los pagos del
Impuesto sobre la Renta, del IVA y del Impuesto Especial sobre Produccion y Servicios. Estas medidas
fueron consideradas como claramente insuficientes por los afectados en relacién con los problemas que
enfrentaron.

Por la indole de las actividades que realiza este conjunto de actividades, en general no caen dentro
de las reglas de operacién del FONDEN (ya que todas ellas son susceptibles de aseguramiento comercial),
por lo que el apoyo recibido de ese Fondo se limitd practicamente a la Central de Abastos. El Fondo
Nacional de Empresas en Solidaridad (FONAES) prestd apoyo a los negocios familiares de uno a tres
empleados con un respaldo financiero minimo (5 mil pesos) para contribuir a la restitucion operativa de
dichos establecimientos.

Tabla 3.49 — Dafios Directos e Indirectos en las Actividades Productivas

" Excluida la Agricultura
(Millones de pesos)

Actividad Numero de Directos Indirectos Totales
empresas

Manufacturas 436 85.0 65.0 150.0
Comercio 1,162 39.3 40.0 79.3
Central de abastos 1 16.0 3.0 19.0
Hoteles y restaurantes 33 12.6 7.0 19.6
Otros servicios 381 15.9 15.0 30.9

Total 2,013 172.8 130.0 298.8

3.11.1  ACTIVIDAD MANUFACTURERA

Se reportaron dafos en 1,277 empresas manufactureras, en la mayor parte de las ramas
industriales. Con base en la encuesta realizada, la Camara de Industrias estimé en 61 millones de pesos los
dafos en edificios, equipos y magquinaria, en tanto que las pérdidas de produccién fueron estimadas en 65
millones de pesos. Entre ellas las 838 ubicadas en el municipio Centro recibieron los mayores dafios. Una
buena parte las mismas - 132 empresas - se ubican en los tres parques industriales, en las zonas
conurbadas de Villahermosa que recibieron tanto dafios directos como en su produccion.
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Figura 3.11 — Inundacion de Oficinas Administrativas de Ciudad Industrial
(Foto: Secretaria de Fomento Econémico)

Las ubicadas en la Ciudad Industrial permanecieron inactivas por cinco dias, pero 30 empresas
permanecieron bajo el agua méas de 50 dias. Con dafios importantes también figuran las 15 empresas
localizadas en el corredor industrial de la carretera Villahermosa-Céartdenas (entre otras la Cerveceria Modelo,
Rama Gas, Gasolinera, etc.).

Figura 3.12 — Inundacion de accesos a Plantas Industriales
(Foto: Secretaria de Fomento Econdmico)

Ademéds, se agregaron a los dafios directos en la planta industrial diversos dafios ocuridos en la
infraestructura de la Ciudad Industrial de Villahermosa — levantamiento de pavimento, fallas en los sistemas
de agua y drenaje asi como en el alumbrado publico. Estos fueron estimados en conjunto por la propia
Camara en 24 millones de pesos.

3.11.2 COMERCIO, SERVICIOS, HOTELES Y RESTAURANTES
En la encuesta aludida se reportaron dafnos en 1,173 comercios con dafios totales cercanos a los

80 millones de pesos correspondientes a la suma de montos similares por concepto de pérdidas de
instalaciones como menores ingresos por ventas no realizadas.
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Mencion especial merece la Central de Abastos de Villahermosa por la magnitud de las
afectaciones que experimenté. Constituye esta un importante centro de acopio y distribucion de productos
basicos y hortifruticolas para el Sureste del pais. Para un afio normal se estima que pasan por ella 492 mil
toneladas de productos basicos. Los 80 bodegueros y 120 tianguistas que operan en ella debieron
reubicarse por algunos di

Figura 3.13 — Cenlral de Abastos af Oesfe de Villahermosa
(Foto: M. Jiménez E. CENAPRED)

La Central de Abastos informé de pérdidas superiores a los 10 millones de pesos en existencias y
de 6 millones de pesos en infraestructura. La pérdida de ventas se estimé, someramente, en 3 millones de
pesos.

En las actividades prestadoras de servicios la encuesta detectd 381 empresas con dafios de diversa
indole, valorados en 30.9 millones de pesos, de los cuales practicamente la mitad consistio en pérdidas de
acervos y el resto en disminucion de ingresos por suspension de ventas. Mas de la mitad de ellas
corresponden a empresas de tipo familiar (con capital inferior a los 10 mil pesos).

La Asociacion Mexicana de Hoteles y Moteles reporté la afectacion a ocho establecimientos (entre
otros Suites Graham, Casablanca, constelacion, Edén y Costa del Sol) con un total de dafios de 5 millones
de pesos. En cuanto a la actividad restaurantera, la CANIRAC detectd dafios en 25 establecimientos con
pérdidas de activos por 7.6 millones de pesos. La disminucién en los ingresos de ambos tipos de negocios
fue estimada en 7 millones de pesos.
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CAPITULO 4

COMENTARIOS FINALES Y CONCLUSIONES

Las inundaciones ocurridas en los meses de Septiembre y Octubre de 1999 que afectaron diversas
zonas del pais causaron dafios apreciables en el estado de Tabasco, tanto por la vasta extension
geogréfica del fenémeno, que tuvo efectos destructivos en el 70 % del estado, como por la
permanencia del exceso de agua durante un lapso prolongado, de entre 60 y 90 dias.

En efecto, se vieron severamente afectadas la infraestructura fisica econdmica y social. Los dafios en
los acervos provocaron efectos de consideracion en la estructura productiva, especiaimente de la
actividad agropecuaria como de la industria manufacturera y el comercio. Los efectos totales fueron
valorados en algo mas de 2,500 millones de pesos, suma que representa alrededor del 4 % del
producto interno bruto de la entidad.

En resumen, el sector vivienda fue el que mayores dafios experimento (27.7 %) de los efectos directos e
indirectos de todo el Estado, seguido del de agua y saneamiento (21.5 %), la ganaderia (9.8 %),
transporte y comunicaciones (9.1 %); por su parte, los sectores industria, comercio y turismo tuvieron,
en conjunto dafnos por un 11.8 %.

Para la seleccion y jerarquizacion de obras de proteccién o de control hidréulico seria necesario llevar a
cabo un estudio integral de la region que contemple la forma en que trabaja el sistera de rios en la
parte alta de las cuencas propias que confluyen en Villahermosa, y como se inunda la planicie, para que
pueda reflejar el impacto de las posibles obras que se propongan sobre la ciudad y los municipios
cercanos.

Asimismo es necesario marcar los limites federales para los cauces, de manera que se respeten y se
eviten asentamientos irregulares en el futuro.

Con el fin de tener informacién de las crecientes que se produzcan en la cuenca propia de los rios de la
Sierra y aguas abajo de la presa Pefiitas, en el rio Mezcalapa, se recomienda la instalacion de un
Sistema de Alerta, con el objeto de que, tanto la Comisién Nacional del Agua, como el sistema de
Proteccion Civil, tengan la informacién en tiempo real de las condiciones de lluvia en la parte alta de las
cuencas, asi como de los escurrimientos que pudieran llegar a la ciudad.

Se considera necesario un acercamiento mayor entre las autoridades del estado y la Comision Nacional
del Agua para lograr que los objetivos de las obras de proteccion sean conocidos por la poblacién que
resultaria afectada por tales acciones. Debido a que las lluvias futuras pueden volver a producir dafios
por inundaciones, seria necesario que las inversiones que se lleven a cabo para proteger la zona
contemplaran también la opinion de las autoridades del estado, tomando en cuenta el correcto
ordenamiento urbano, y previendo el crecimiento futuro de la ciudad.

Las acciones emprendidas por las autoridades civiles y militares para enfrentar la contingencia fue
efectiva y oportuna, en particular la del sector salud. Cabe también mencionar la pronta construccion de
55 km de bordos que permitieron mitigar mayores desbordes de los rios. Debido a ello, no hubo
muertes que lamentar y los casos de enfermedades atribuibles al fenémeno fueron minimos. Es de
resaltarse asimismo el funcionamiento de la estructura organizativa creada para atender la emergencia,
en particular la creacién de un Fideicomiso con siete subcomités sectoriales que hicieron mas
adecuadas las respuestas en las diferentes areas de actividad econémica y social.

Existe, sin embargo la impresién en las autoridades entrevistadas de que los apoyos que presta el

FONDEN no se ajustan a casos en los que los fenémenos se prolongan durante un tiempo, como lo que
ocurrio en Tabasco.
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COMENTARIOS FINALES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se recabaron también comentarios sobre el proceso administrativo para la liberacién de recursos del
FONDEN en especial en el sector carretero. Como es sabido este incluye el levantamiento de actas
circunstanciadas de los dafios, la validacion por parte de las autoridades municipales, enseguida la
realizacion de dictamenes técnicos, y finalmente los acuerdos y las actas de adjudicacion de proyectos
de construccion (a empresas privadas). En ésta uUltima fase es donde las empresas constructoras
instaladas en el Estado expresaron que ésta deberia ser abierta a la participacion local, de acuerdo a las
capacidades técnicas demostradas. Parece ser que hasta ahora solamente se han promovido las
obras entre empresas del centro del pais.

Algo similar ha sucedido con los proyectos de reconstruccion para el sector hidraulico, donde se
plantearon reclamos por parte de los empresarios, debido a que las solicitudes de informacién sobre las
convocatorias y adjudicaciones no habria circulado entre ellos.

En algunos sectores productivos y de infraestructura, la reconstruccion contempla la posibilidad de
contar con una infraestructura “mas segura”. Se percibe que ha habido avances en cuanto a mitigacién
frente a futuros eventos desastrosos, especialmente en los sectores de vivienda, y comunicaciones y
transportes. Donde se hace necesario avanzar con mayor celeridad en cuanto a mitigacién, dadas las
condiciones geolégicas e hidrolégicas de la region, es precisamente en el sector hidraulico.
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RESUMEN

Desde mediados del mes de septiembre, y especiaimente los dias 5 y 6 de octubre, el estado de Veracruz
sufrio el embate de lluvias torrenciales que causaron destruccién en una gran extensién de zonas urbanas y
~ rurales. En este informe se presenta una evaluacién econémica de los dafios ocasionados por este
fendmeno, y de las acciones de reconstruccion emprendidas por las autoridades. Los dafios se estimaron en
2,800 millones de pesos, resultando més afectados los sectores de comunicaciones, agricultura y vivienda,
suministro de agua, en ese orden.

ABSTRACT

After middle of september, and particullary the 5th and 6th of october, State of Veracruz suffered a hard rain
storm which caused destruction on urban and rural zones. In this report an economic evaluation of the
impact of the rain storm in the State of Veracruz is presented. The losses were estimated over 2.8 billion of
pesos, and the most affected sectors were transport and communications, agriculture, housing, and water
services, in this order.
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PRESENTACION Y ANTECEDENTES

CAPITULO 1
PRESENTACION

Para la elaboracion del presente informe se obtuvieron reportes de afectaciones de distintas dependencias
del gobierno estatal, asi como de oficinas del nivel federal. Dos investigadores del CENAPRED
complementaron esta informacidén mediante una visita al Estado, en coordinacion con la Direccion General
de Proteccion Civil de Veracruz. Se utilizd asimismo informacién generada con base a los recursos
autorizados por el FONDEN para el Programa Emergente de Ayuda y Reconstruccion disefiado para
atender los efectos del fendmeno natural.

CAPITULO 2
ANTECEDENTES

De acuerdo con el prondstico de la Comision Nacional del Agua para la Region Golfo-Centro, se preveia
fuertes precipitaciones para el periodo septiembre-octubre, de 1999 estimadas entre 20 y 50% por encima
de la media anual. Sin embargo, en los hechos la prevision fue conservadora, ya que en este lapso llovié un
300% por arriba de lo estimado.

Durante los meses de agosto, septiembre y octubre de 1999, la coincidencia de varios fendmenos
meteoroldgicos provocd precipitaciones intensas sobre una zona amplia de la vertiente del Golfo de México,
generando escurrimientos extraordinarios, deslaves, inundaciones, y el azolvamiento de presas, canales y
arroyos. Los efectos producidos por los eventos meteorolégicos extremos fueron agravados por varios
factores, a saber: por las condiciones particulares de la zona afectada, la falta de capacidad de regulacion
de las corrientes, la insuficiencia de obras de proteccién para las poblaciones, la invasién de las planicies de
inundacién y en algunos casos el desconocimiento de las condiciones de riesgo en los poblados, lo que
contribuy6 a magnificar los darios.

El temporal de lluvias manifesté una cuspide de precipitaciones de 305 y 360 mm durante los dias 5
y 6 de octubre, dando un total de 665 mm en 48 horas. Esta inusual descarga atmosférica, aunada a
escurrimientos provenientes del centro del pais donde también se verificaron intensas lluvias, ocasiond el
desbordamiento de rios y lagunas, e inundaciones sin precedentes en el estado. De acuerdo con los
reportes meteoroldgicos, las lluvias torrenciales tuvieron su origen en la onda tropical No.35 y en un sistema
de baja presion atmosférica localizado en la sonda de Campeche, que favorecieron un flujo de humedad
hacia la vertiente oriental de nuestro pais. Dichos fenémenos evolucionaron hasta formar la depresion
tropical No.11, misma que al interactuar con el frente frio No.5 procedente del norte, ocasiond el fenémeno
resefiado.

Las maximas intensidades de lluvia se presentaron en las estaciones meteorolégicas de la zona Noreste del
estado de Puebla y Centro-Norte del estado de Veracruz. En especial las partes altas de la Sierra Madre
Oriental, donde los dias 3 y 4 de octubre se registraron precipitaciones de 650 mm. en las estaciones
meteoroldgicas de Perote, Veracruz, Teziutlan y Huachinango, Puebla, y en la de Tulancingo Hidalgo,
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ANTECEDENTES

Los escurrimientos hacia las cuencas de los rios Tuxpan, Cazones, Tecolutia y Nautla fueron de tal magnitud
que causaron la invasion de cauces y predios con grava, arena y lodo, al igual que inundaciones en grandes
extensiones agricolas y, al mismo tiempo, un impresionante arrastre de sedimentos con la oon9|gu19nte
destruccion de los predios productivos. Segun los reportes sobre la evolucidn del fendémeno'?, en la parte
baja de las cuencas el nivel-del agua en los rios se elevé casi 4.50 m sobre el nivel de las aguas ordlnanas enel
rio Tuxpan, 14.50 m en el rio Cazones y 4.20 m en el Nautla. En el caso del rio Tecolutla el nivel subié 9.00 m
sobre su escala ordinaria, generando avenidas con gran capacidad destructiva. El deslizamiento de laderas
hacia los cauces agravé atin mas el fendmeno. En la cuenca del rio Panuco, las afectaciones fueron menos
severas pues se dieron principalmente por inundaciones en las partes bajas de la cuenca.

Al sur de la entidad, las copiosas lluvias provocaron que el rio Coatzacoalcos rebasara su escala
critica inundando tierras de cultivo, potreros, areas de agostadero, comunidades rurales y las ciudades de
Coatzacoalcos, Minatitlian, Hidalgotitidn y Nanchital. El desbordamiento de los rios fue dandose de manera
gradual, sin embargo, las siembras que resintieron los mayores dafios, son las ubicadas en las vegas de los
rios.

Los principales dafios a la agricultura en el estado se debieron al arrastre de cultivos, a la pérdida de
suelos, al deposito de sdlidos en las unidades de produccion, asi como el encharcamiento prolongado de
predios. Las afectaciones fueron de diferentes grados, desde la acumulacion de desechos en el follaje de
citricos, hasta la destruccién total de parcelas. La acumulacién de agua en las areas de cultivos perennes
(frutales) provocd su ahogamiento, y en otros casos, el arrastre de los cultivos en pie. También los
productores resintieron severos dafios en su infraestructura de traspatio, que es un soporte primordial de su
economia.

En la actividad pecuaria, se tuvieron pérdidas de ganado mayor y menor principalmente por arrastre e
inundacion de pastizales, que provoco el azolvamiento de los predios. También los productores resintieron
dafios en su infraestructura de traspatio.

Otros sectores afectados fueron el de vivienda, electricidad, y comunicaciones tanto terrestres como fluviales.
El sector industrial fue afectado principalmente por el retraso en la movilizacion de bienes e insumos
productivos, al encontrarse dafada la infraestructura de caminos y carreteras.

21 POBLACION AFECTADA

Hubo 124 personas fallecidas a consecuencia directa del fenémeno, y otras 11 reportadas como
desaparemdas Se estima que la poblacién directamente damnificada alcanzd 91,610 personas, aunque
la que sufrié afectaciones ascendio a mas de 209 000. Un sector aiin mas amplio (unos 450 mil habitantes,
6.2 por ciento de la poblamon de todo el estado’ ) sufrié afectaciones menores como consecuencia de los
dafios ocurridos en las vias de comumcacbn terrestre y fluvial, asi como por la interrupcion de los servicios
de agua, electricidad y telefonia'®. Se instalaron un total de 127 albergues, en los que se dio asistencia
consistente en alimentacion, ropa y atencion médica para 21mil 990 personas.

En los primeros reportes de informaba que de un total de 73 municipios afectados, 9 fueron los que
. més dafos resintieron por las inundaciones: Alamo, Gutiérrez Zamora, Tecolutla, Tuxpam, Papantla,
Martinez de la Torre, Minatitlan, Texistepec y Hueyapan de Ocampo, mismos que reportaban un fotal de
76,589 hectareas de cultivo afectadas.

2 Fuente: CNA.
® Fuente: Primer Informe, idem.
" \/éase mas adelante el ANEXO |
'® Fuente: Primer Informe de Gobierno 1998-1999, Gobierno del Estado de Veracruz-Llave.
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PRINCIPALES MUNICIPIOS AFECTADOS

ALAMO TUXPAM

PAPANTLA

TECOLUTLA
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Figura 2.1 — Mapa de zonas inundadas en Veracruz
(Programa de Rehabilitacién de las Zonas Afectfadas por las Lluvias de Octubre)

Hubo municipios donde las inundaciones fueron extensas, como el de Minatitlan, al sur del estado,
que alcanzé a 43 Congregaciones, que representan el 30% de las localizadas del municipio. Estas
inundaciones obstaculizaron la mayor parte de los caminos terrestres, por lo que solamente se podia llegar a
ellas por medio de lanchas, lo que ocasiono el refraso en el abasto de despensas para los damnificados.

Tabla 2.1 - Comunidades afectadas por inundaciones en municipio de Minatitian

5 de Mayo Estero Tzicatlan Las Lomas
Adalberto Tejeda Fco. de Garay Colorado Limonta
Arroyo Cinta Fco. |. Madero Nifio Artillero
Buena Vista de Juarez Filosola Nueva Rosita
Cafetal Francita Palo Bonito
Ceiba Bonita Gustavo D.O. Progreso
Chancarral Iguanero Remolino
Chancarral Ixhuatepec ) San Cristobal
Chichigapan La Concepcidn San Cristobal
Chiflido La Magdalena Sanchez Taboada
Diamante La Michoacana Tecuanapilla
El Rubi La Providencia Tortuguero
Emiliano Zapata La Victoria Valedor
Emiliano Zapata |l Las Limas

Fuente: Secretaria de Desarrallo Agropecuario y Pesquero del Gobierno del Estado. Cansulta directa.

2.2 CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS DE LA REGION AFECTADA

Una buena parte de la poblacién del estado se dedica a la actividad agropecuaria que, al igual que en
ofras latitudes del pais, se organiza en distritos de desamollo rural. De los 12 distritos en los que se aglutina
la actividad agropecuaria del estado, fueron 9 los afectados: Huayacocotla, Martinez de la Torre, Tuxpan,
Coatepec, Ciudad Aleman, San Andrés Tuxtla, Jaltipan, Las Choapas, y Panuco (Véase tabla 3.9).
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Tienen también importancia dentro de la economia de Veracruz las actividades industrial, comercial y
turistico. Vale recordar que esta entidad fue, desde la €poca colonial, una de las primeras que alcanzd un
nivel de desarrollo superior al del resto de las entidades federativas, en razén de ser el paso obligado para el
comercio hacia Europa.

No obstante que en el estado subsisten atin municipios calificados como de pobreza extrema, entre los que
fueron més afectados por el fenémeno predominan aquellos con indicadores socioecondmicos mas bien
medios y altos.

Tabla 2.2 - Indicadores socioecondémicos de la regién.

Concepto Tuxpan Cazones Tecolutla Nautla Misantla Colipa Llanuras
Densidad de poblacion (hab/Km®} M A M M M M M
Viviendas particulares A A A M B B M
Cobertura de agua potable B M M M A A M
Cobertura de drenaje M A M M A M M

A.- Alto; M.- Medio; B.- Bajo
Fuente: Diagndstico Hidraulico de la Regidn X, Golfo Centre, 1997.

El producto interno bruto del estado alcanza a representar casi un 5% del total nacional. EI Plan de
Desarrollo del estado para el periodo 1999-2004 prevela un desempefio favorable con tasas anuales de
crecimiento superiores al 6% anual. (véase mas adelante el ANEXO 1)

2.3 HISTORIA HIDROLOGICA DE LA REGION

El estado de Veracruz-Llave esta expuesto al embate permanente de las depresiones atmosféricas y los
huracanes procedentes del Caribe, en una zona continental donde tales movimientos climaticos se
confrontan ciclicamente con los vientos frios del Norte. Ocupa el 3.7% de la superficie del pais y se
caracteriza por una amplia y variada vegetacion y, consecuentemente, por su alto nivel de produccion
agricola.

La regi6n hidroldgica en la que se enmarca el estado de Veracruz observa un régimen contrastante
de lluvia a distintas altitudes; asi, existen extremos muy marcados desde menos de 500 mm en la zona arida
templada (extremo norte vecino al estado de Puebla), hasta mas de 4,000 mm en la parte serana. La
principal razén para esta distribucion es la intensidad de los vientos himedos del noroeste que cambian de
direccion y ascienden al contacto con la topografia del continente. Esto produce una alta precipitacion en la
zona montafiosa, escasez en la orientacion sudoeste (sombra de lluvia), y aridez de algunas zonas de la
region.
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Figura 2.2 - Precipitacion media en la Region.
Fuente: Isoyetas calculadas con base en el analisis de estaciones climatoldgicas de la CNA, SMN, CFE.

En cuanto a los volimenes de escurrimiento superficial, la Regién Golfo Centro'® es la mas importante en el
ambito nacional, tanto en términos del volumen escurrido como de la disponibilidad de agua por habitante.
El escurrimiento anual medio en esta zona se estima del orden de los 15 mil millones de m3 y se origina por
precipitaciones medias anuales que oscilan en un intervalo muy variable, desde valores cercanos a los 500
mm en la zona de la siemra de Puebla, hasta mas de 4,000 mm en el piamonte de la misma, del lado que

vierte hacia el mar.

Porcentaje de la Region

E
E4-00{}
§.'55(}0
£ w0 /
<
3 2500 _ i M
3 uvia Pramedio en|la Region
Eisoc =]
fé‘oo e
§ 500
0
§_1u%zo%m4o%su%'mmmso%1m

Figura 2.3 - Dispersion de la precipitacion media en la Regidn.
Fuente: Isoyetas calculadas con base en el andlisis de estaciones climatolégicas de la CNA, SMN, CFE.

Los rios de la Region se forman y bajan de las grandes cadenas montafosas del oriente y del Este-
Sureste, cruzando después por extensas planicies costeras para desembocar finaimente en el Golfo de
México. Las corrientes, aungue en su mayoria son permanentes, no tienen un aprovechamiento significativo en
usos consuntivos, ya que las condiciones climaticas permiten el desarrollo de la agricultura de temporal, y

gran parte del abastecimiento urbano proviene de agua subterranea.

18 | a Regién Golfo Centro agrupa a las Regiones anteriommente denominadas: 27 (zona en estudio actual), 28A, 28B y 29).
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Figura 2.4 - Hidrografia, Cuencas y Subcuencas. (Cortesia de Hidroconsultoria S.A. de C.V.)

En los litorales de la Region bajo estudio, influyen estacionalmente dos tipos de comientes: la tropical, que
sucede durante los seis meses cenfrados en el verano, y la polar, que tiene incursiones frecuentes durante el
inviemo. Las inundaciones en las planicies se deben en gran medida a las constantes lluvias provocadas por
ondas tropicales o por la presencia de algun ciclon gue, de acuerdo al volumen de precipitaciones que
provogue a su paso, puede ocasionar inundaciones en tan sélo unas horas. El estado de Veracruz presenta la
mas alta incidencia de inundaciones en el pais, con 475 en el periodo de 1950 a 1994.

Tabla 2.3 - Indicadores hidrolégicos en la region.

Concepto Tuxpan Cazones Tecolutla Nautla Misantla Colipa Llanuras
Precipitacién (Hm®/afio) M M A M B B B
Escurrimiento generado (Hmalaﬁo) M M A M B B B
Escurrimiento disponible (Hmalaﬁo) M M A M B B B
Frecuencia de inundaciones M M B B B B B

A.- Alto; M.- Medio; B.- Bajo
Fuente: Diagnéstico Hidraulico de la Regi6n X, Golfo Centro, 1997,

24 DESCRIPCION DEL FENOMENO Y SUS EFECTOS

Durante la Ultima temporada de lluvias, el estado de Veracruz fue afectado por inundaciones fluviales y
pluviales, siendo octubre el mes en el que se registraron las crecientes mas severas de los Ultimos 40 afios.
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A partir del 4 de octubre se incremento la interaccidn de la onda tropical N° 35 y el frente frio N° 5 lo que
provoc)d precipitaciones intensas vy, por ende, escurrimientos de gran magnitud sobre las cuencas del norte

del Estado (Panuco, Tuxpan, Cazones, Tecolutla y Nautla) y de menor intensidad, en las cuencas del sur del
Estado (Papaloapan y Coatzacoalcos).

Las maximas intensidades de lluvia se presentaron en las estaciones meteorologicas pertenecientes
a la zona Noreste del estado de Puebla y Centro-Norte del estado de Veracruz. En especial las partes altas
de la Sierra Madre Oriental, donde los dias 4 y 5 de octubre, algunos de los valores maximos registrados
fueron: Teziutian, Pue. (el dia 4) 305 mm; Tenango, Puebla 420 mm; Teziutlan, Puebla (el dia 5) 360 mm; La
Laguna, Puebla 382 mm,; Jicotepec, Puebla 326 mm.

De acuerdo con los valores mostrados, se observa que los dias 4 y 5 de octubre se precipitd un 35 %

de la lluvia media anual en la Regién Golfo Centro; al mismo tiempo representa un 38 % de los 1732 mm de
precipitacion media anual.
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Figura 2.5 — Isoyetas del dia 3 de octubre de 1999.

La figura muestra un par de centros de precipitacion muy fuerte sobre la parte alta de la cuenca del rio
Tecolutla y el rio La Antigua.
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Figura 2.6 - Isoyetas del dia 4 de octubre de 1999.

Este dia se registraron las mayores lluvias de la temporada. El centro de precipitaciones en la parte
alta del rio Tecolutla alcanzd los 420 mm en 24 hr en la estacion Huauchinango (Puebla) y los 665 mm en 48
hr en la estacién Teziutlan (Puebla).
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Figura 2.7 — Isoyetas del dia 5 de octubre de 1999.

El patrén de lluvias se ha movido hacia la parte alta de la cuenca del rio Nautla (otra de las cuencas
mas afectadas); sin embargo, los valores méximos han decrecido.
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Figura 2.8 - Isoyetas del dia 6 de octubre de 1999.

La Depresion Tropical No. 11 comienza a disiparse. Una clara indicacién de ello es la ausencia de
nucleos claramente definidos como en los dias anteriores. La intensidad de las precipitaciones ha disminuido.

De acuerdo con los registros de precipitacion, se puede observar que los nucleos donde se concentro la
maxima precipitacion aparecen sobre la parte alta de la cuencas del rio Tecolutla. De ahi que los maximos
escurrimientos se hayan generado en esas subcuencas (ver tabla 2.6) y, sean éstas las mas afectadas (ver
figura 2.1). :

Tabla 2.4 - Niveles maximos registrados en la zona norte de Veracruz
y gastos maximos calculados (6/octubre/1999, Depresion Tropical No. 11).

Cuenca Datos hidraulicos Nivel (m)
Localidad Nombre Area Corriente Gastomaximo Velocidad critica Critico Maximo
(km?) (m%s) (mis)
Tuxpan Tuxpan 5,619  Tuxpan 9,000 2.93 217 4.49
Cazones de Herrera Cazones 3,004 Cazones 7,750 4.01 7.55 14.52
Gutiérrez Zamora Tecolutla 9,106 Tecolutla 9,500 2.03 3.55 9.07
Nautla Nautla 2,883  Bobos 3,000 2.30 2.46 4.21

Fuente: Comisién Nacional del Agua, Gerencia Regional Golfo Centro, Subdireccidn Técnica Nautla.
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CAPITULO 3
DESCRIPCION DE LOS DANOS TOTALES

3.1 APRECIACION DE CONJUNTO

Las pérdidas econdmicas que gener el fendmeno se estiman en 2,787 millones de pesos, de los
cuales el 74% (2,051.8millones de pesos) correspondieron a destruccion de acervos y 735.3 millones a
perdidas en la produccion de bienes y servicios ocasionadas por el fendémeno. El monto de estos dafios es
equivalente al 1.6% por ciento del producto interno bruto del estado de Veracruz en 1999, estimado en
174.3 miles de millones de pesos (véase méas adelante el ANEXO Ill).

Los sectores que sufrieron en mayor medida el impacto fueron, en este orden, la agricultura, la vivienda, la
actividad de transporte y comunicaciones y los dafios en el sistema hidraulico. En materia agropecuaria las
pérdidas fueron estimadas multiplicando la superficie que resulté severamente afectada por los rendimientos
y valores de la produccion que se esperaba cosechar. En ganaderia se informé de la pérdida de 23 mil 400
cabezas de ganado mayor, ademas de buena parte de la infraestructura ganadera de la region. Los
pastizales ganaderos, que en una extension de 15 mil 600 hectdreas, fueron invadidos por grava, arena y
lodo, se incluyen en las pérdidas agricolas. En materia forestal se afectaron areas importantes de 9
municipios en los que habitan 76 comunidades y una superficie de mil 600 hectareas. Las pérdidas
forestales se calcularon ende 6.6 millones de pesos.

En cuanto a pesca, 18 municipios fueron los afectados. Los principales dafios se dieron en las zonas
pesqueras del norte del estado en donde se perdieron embarcaciones y artes de pesca. Se estimaron los
danos en 66.6 millones de pesos. En materia acuicola las pérdidas se resintieron sobre todo en estanqueria,
encierros piscicolas y jaulas. En el municipio de Soconusco se perdieron 25 mil crias y en Nautla 40 mil crias
de mojarra nativa y 20 mil post-larvas de langostino nativo.

Tabla 3.1 - Resumen de dafios totales
(millones de pesos)

Sector/Concepto: Daios Danos Total Porcentaje

Directos Indirectos del total

Agropecuario, pesca y forestal

Agricultura 609.8 609.8 21.9%
Ganaderia 111.9 111.9 4.0%
Forestal 6.1 : 6.1 0.2%
Pesca 66.3 66.3 2.4%
Industria, comercio y servicios 192.5 2.0 194.5 7.0%
Comunicaciones y transportes 340.7 53.9 382.2 14.2%
Vivienda 510.0"7 510.0 18.3%
Escuelas 183.5 183.5 6.6%
Hospitales y Centros de Salud 193.0 193.0 6.9%
Agua potable 286.1 288.1 10.3%
Suministro de electricidad 161.7 161.7 5.8%
Impacto ecolégico 6.6 6.6 ’ 0.2%
Costo de la emergencia 63.0 63.0 2.3%

TOTAL GENERAL DE DANOS 2,051.8 735.3 2,787.1 100.0

Nota: Las cifras contenidas en este cuadro recogen tanto calculos proporcionados por las entidades oficiales
como calculos propios realizados por los autores con base en diversas informaciones recabadas en el estado.

'" Se refiere al costo de la vivienda destruida y dafiada. Si se considera el costo de reconstruccion de las mismas
este ascenderia a 602 millones de pesos.
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Frente al fenémeno, el gobiemo del estado emprendio dos tipos de acciones, la primera de rescate y de
aplicacion inmediata de recursos, y la ofra de rehabilitacién y reconstruccion a través de inversiones en obras
de infraestructura y vivienda a ser financiadas en gran medida por el FONDEN. La declaratoria de Zona de
Desastre fue publicada el 11 de octubre, y con ello se inicié el mecanismo para la asignacion de recursos.

Del conjunto de acciones, las que demandaron los mayores recursos para atender el proceso de
rehabilitacién y reconstruccion de los darios provocados por la emergencia fueron los de comunicaciones
(por la destruccion de carreteras y puentes), el de vivienda (que se incluye dentro de los recursos aplicados
por Sedesol), y el de agua y saneamiento (incluido en la Comision Nacional del Agua).

Tabla 3.2 — Recursos del FONDEN para la reconstruccién de

municipios afectados en Veracruz 1999
(millones de pesos)

Dependencia Federal Estatal Total %
SEDESOL 247 .4 348.5 595.9 26.8
SAGAR 40.5 17.8 58.4 2.6
SCT 572.6 85.8 658.4 29.8
SEMARNAP 48.6 21.9 70.6 3.2
SEP 112.7 70.8 183.5 8.3
SS 119.4 43.0 162.4 7.3
CFE 161.7 - 161.7 7.3
CNA 258.9 27.2 286.1 12.9
IMSS Solidaridad 226 - 22.6 1.0
DICONSA 24.6 - 24.6 1.1

Totales 1,609.0 615.1 2,224.2 100.0
Participacion 72.3% 27.7% 100.0%

Fuente: Secretaria de Gabemacion, en “Programa Emergente de Ayuda y Reconstruccion, Fase Il, Obras y Acciones
Ejeculadas”, PEMARE, Gobiemo del Estado de Veracruz, Enera 2000.

Eltotal de recursos que debieron aplicarse a la rehabilitacién de las zonas afectadas por inundaciones,
segun el presupuesto asignado por el FONDEN ( 2.2 mil millones de pesos), significo algo mas del 15 % del
presupuesto del poder ejecutivo de Veracruz en el mismo afo que ascendi6 a 15.4 mil millones de pesos.

Tabla 3.3 — Gasto del Poder Ejecutivo de Veracruz 1999
(millones de pesos)

Concepto Cantidad
Total 15,412
Gasto corriente 13,461
Educacién y cultura 10,487
Salud y asistencia 1,131
Gobierno 901
Desarrollo Regional 88
Comunicaciones 77
Procuracion de justicia 227
Finanzas y planeacion 240
Desarrollo agropecuario y pesquero 59
Desarrollo econémico 35
otras dependencias estatales 216
Gasto de capital 1,951

Fuente: Primer Informe de Gobiemo 1998-1999, Gobierno del Estado de
Veracruz-Llave, México, 15 de noviembre 1999.

En costos de la emergencia ascendieron a 63 millones de pesos, de los cuales 6.5 millones
correspondieron a empleo de personas de las mismas poblaciones afectadas que fue utilizada para la
reconstruccion de viviendas afectadas o destruidas por el fenémeno. Las aportaciones provinieron de
distintas fuentes tanto publicas como privadas.
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Tabla 3.4 — Ayuda humanitaria y gastos indirectos por la emergencia
(miles de pesos)

Institucion Ayuda Valor
Estimado
DICONSA 779 410,308 Despensas (2,438 ton, $36:00 c/u) 14,771
12,530 colchonetas n.d.
4,050 cobertores

95,280 litros agua embotellada
1,980,000 kg viveres

INIE , 11,000 Despensas ($36.00) 396
FIDELIST® 60,605 kg Tortilla ($3.50) 212
LICONSA ¥ 460,944 litros Leche en polvo ($4.50) 2,074
130,080 litros Agua potable ($3.00) 390
Patronato de SEDECO® 2,000 despensas($36.00) 72
2,000 prendas ropa nueva ($40.00) 80
3,000 kg galletas ($20.00) 60
DIFY 98,757 despensas 3,565
6,400 cobertores ($80.00) 512
2,707 colchonetas ($80.00) 217
11,024 litros de agua 33

Universidad Veracruzana 4,542 despensas
324 cajas de agua ($40.00)
19 garrafones de agua
INEA 1.5 ton de ropa y calzado
Sindicato IMSS 2,000 kg productos basicos
600 despensas
3,300 kg viveres
1,300 kg zapatos
2,700 kg ropa
2,200 litros agua embotellada
300 cobijas nuevas
ISSSTE-ANASGO 35,000 kg viveres
20,000 kg ropa
9,000 litros agua embotellada
CNA 7,000,000 litros agua embotellada
Secretaria Gob. Veracruz. 412,089 despensas
184,300 cobertores
40,370 colchonetas
29,189 garrafones de agua
11,024 litros de agua
Costo de Albergues & 36,500 personas 32,850

a/ SEDESOL Informe al 6 de enero de 1999.

b/ Programa Emergente de Ayuda y Reconstruccién, Fase Il, Reconstruccién, PEMARE, Avance al 17 de Enero de 2000
e/ Se estimé un valor de $30.00 por 30 dias de emergencia.

</ Primer Informe de Gobiemno 1998-1999, Gobierno del Estado de Veracruz-Llave, México, 15 de noviembre 1999,

3.2 SECTOR AGROPECUARIO, FORESTAL Y PESCA

Las pérdidas totales en este sector ascendieron a 794 millones de pesos, de las cuales las que
ocurrieron en la agricultura por afectacion de cosechas significaron las tres cuartas partes.

La superficie agropecuaria afectada se localizé en 73 municipios en las cuencas de los rios Panuco, Tuxpan,
Cazones, Tecolutla y Nautla en el norte de la entidad, y de los rios Papaloapan y Coatzacoalcos de la regién
de los Tuxtlas en el sur del estado.

Recibieron el impacto del fenédmeno 76 mil 589 hectareas agricolas con pérdida total, entre las cuales se
encuentran 51 mil 400 hectareas de maiz, 18 mil 530 hectareas de citricos y 2 mil 150 hectareas de platano,
entre las més afectadas. Del total de hectareas afectadas, poco méas de 58 mil, equivalentes al 76% se
localiza en 20 municipios del estado.

Cabe sefialar que la mayor superficie de maiz afectada por las lluvias se ubico principalmente en los Distritos
de Desarrollo Rural de Tuxpan, San Andrés Tuxtla, Jattipan y Las Choapas. Por su parte en los Distritos de
Desarrollo Rural de Tuxpan y Martinez de la Torre se registro el 37% de la superficie afectada (36 mil
hectéreas), de las cuales 20 mil 680 hectareas estaban destinadas a citricos y platano.
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En el distrito de Tuxpan se afectaron 15 mil 100 hectéreas de las que 8 mil corresponden a maiz y 7 mil a
citricos; y en el distrito de Martinez de la Torre se afectaron 20 mil 900 hectéreas, 11 mil 500 de citricos, € mil
837 de maiz y 2 mil de platano.

Tabla 3.5 — Recursos aplicados a la recuperacion de los Sectores Agropecuario,

Pesquero y Foresial de Veracruz 1999
(miles de pesos)

Sector/Concepto Monto

Total 127,361
Agropecuario 15,930
Agroquimicos 5,626
Semilla de frijol 1,050
Fertilizante 2,489
Herbicida 1,293
Insecticida 501
Semilla de sorgo 417
Semilla de maiz 4,654
Pesquero 1,442
Atarralla escamera 150
Chaleco salvavidas 20
Lampara sorda 10
Motores 830
Lanchas 631
Forestal 207
Gastos para contingencias 207
Total 17,579

Fuente: Secretaria de Desarrollo Agropecuario y Pesquero
del Gobierno del Estado de Veracruz, en “Programa
Emergente de Ayuda y Reconstruccidn, Fase Il, Obras y
Acciones Ejecutadas”, PEMARE, Enero 2000.

El total de recursos aportados por el FONDEN para la rehabilitacién de los sectores agropecuario,
forestal, y pesca de Veracruz ascendié a 127.4 millones de pesos, de los cuales un 70% provinieron del
gobiemo federal, y el restante 30% del gobierno estatal.

Tabla 3.6 — Recursos del FONDEN para Sectores Agropecuario,

Pesquero y Forestal de Veracruz 1999
(miles de pesos)

Sector/Concepto No.Municipios Monto

TOTAL 127,361
Agropecuario 59,469
Apoyo a productores de basicos 116 13,087
Apoyo a cultivos perennes 21 57N
Apoyo a frutas y verduras 30 996
Ganaderia 36 4,095
Empleo temporal 35,500
Pesquero 56,985
Cauces de rios y lagunas 37,950
Embarcaciones menores 14,645
Infraestructura federal 4,390
Forestal 10,907
Reforestacion 1,525
Produccidn de planta 1,382
Restauracion de suelos 8,000

Fuente: Secretaria de Desarrollo Agropecuario y Pesquero del Gobierno del Estade de
Veracruz, en “Programa Emergente de Ayuda y Reconstruccion, Fase II, Reconstruccion,
PEMARE, Avance al 17 de Enero de 2000.

Una buena parte de estos recursos destinados a resarcir los efectos de la emergencia en el sector se
aplicaron al rubro de empleo temporal, a obras de proteccién para cauces de rios y lagunas, asi como al
apoyo directo a productores agricolas y embarcaciones de pesca. En efecto, con el programa emergente
para el sector agropecuario, forestal y pesquero, se generaron 249 mil jornales, equivalentes a 2,826
empleos temporales. Esto tuvo un costo de 6.47 millones de pesos y estuvo destinado a la rehabilitacion de
cultivos citricos y platano.
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_ Figura 3.1 - Vista de inundacion en cultivos perennes
(Foto: Programa de Rehabilitacién de las Zonas Afectadas por las Liuvias de Octubre)

SUBSECTOR AGRICOLA

La actividad agricola sufri¢ severas afectaciones, alcanzando una superficie de 92 mil hectareas, de
las cuales 51 mil correspondieron a cultivos de maiz, y el 18 mil a cultivos de citricos. Un recuento de las
perdidas que incluye los demds cultivos que sufrieron dafios hace ascender la cifra a 610 millones de pesos.

Tabla 3.7 —Afectaciones por tipo de cultivo

Cultivo Superficie Superficie  Rendimiento Produccién Precio Valor
Sembrada Severamente  (ton/ha)* Perdida Medio Rural ($000) *
(ha) Afectada (ha) (ton) * ($/ton) *
Arroz 13,263 2,251 3.9 8,867 1,469 13,028
Canfa de azlcar 66,202 428 86.7 37,083 221 8,206
Citricos 151,914 18,528 10.8 200,102 1,448 289,840
Maiz 275,973 51,418 2.0 102,836 1,449 149,034
Pastos 113,989 15,600 25.0 390,000 253 98,693
Platano 6,680 2,154 13.4 28,807 969 27,919
Otros cultivos 13,984 1,811 - - - 23,047
Suma 642,005 92,189 609,768
Sin pastos 76,589
Pastos 15,600
Total 92,189 609,768

Fuente: Secretarfa de Desarrollo Agropecuario y Pesquero del gobierno del estado de Veracruz, Resumen al 22 de octubre de 1989, y CEA-SAGAR.
* Estimacion propia con base en las estadisticas de CEA-SAGAR sobre precios y rendimientos de cultivos del estade de Veracruz en afio 1998.

Al revisar la estructura de los distritos de desarrollo rural considerados para la evaluacion de dafios,
algunos de los cuales son eminentemente de agricultura de temporal, se advierte que un 73.5% de la
superficie sembrada sufrié pérdidas por las inundaciones. Los distritos con mayor afectacion fueron Tuxpan,
Martinez de la Torre, San Andrés Tuxtla y Panuco.
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Tabla 3.8 —Afectaciones a Distritos de Desarrollo Rural

Distrito de Desarrollo Rural Hectareas sembradas Superficie Superficie
(Ciclo P-V y Perennes) Parcialmente Severamente
En el Distrito En Municipios Afectada Afectada
Afectados

001 Huayacocotla 32,893 21,460 5,449 3,500
002 Tuxpan 112,190 112,190 9,801 20,100
003 Martinez de la Torre 154,965 115,430 14,865 31,500
004 Coatepec 106,252 15,941 1,350 790
008 Cd. Aleman 100,634 84,106 5,252 582
009 San Andrés Tuxtla 99,410 54,524 14,865 11,220
010 Jaltipan 79,921 68,867 530 12,119
011 Las Choapas 61,520 43,529 9.900 9,138
012 Panuco 128,087 128,087 40,870 3,240
Sumas 875,872 644,134 102,882 92,189

Nota. P-V.- Ciclo Primavera-verano; y en lo gue toca al DDR Panuco en la superficie sembrada no se incluyen B72 hectéareas
sembradas del ciclo otofio-inviemo 1998/2000.

Fuente: Secretaria de Desarrollo Agropecuario y Pesquero del Gobierno del Estado de Veracruz, Resumen al 22 de octubre de
1999; y Reporte de Afectaciones.

Las comunidades mas afectadas fueron La Victoria, Limonta y Zamorana, en las que sus habitantes
permanecieron varias semanas viviendo entre el agua. Otros municipios que experimentaron también dafios
por la inundacion de sus cultivos fueron: Cosoleacaque, Zaragoza, Minatitlan, Hidalgotitian, Uxpanapa,
Coatzacoalcos, Moloacan, Ixhuatian, Nanchital y Agua Dulce. Fueron afectados especialmente en los
cultivos de maiz, arroz, frijol, pastos, arboles frutales y algunas hortalizas.

En las primeras acciones de apoyo al sector, destacan las otorgadas a los productores de maiz, sorgo,
citricos, platano, vainilla, papaya, chile, cacahuate y sandia. Este apoyo consistié en la entrega de semilla
mejorada, herbicida, insecticida y fertilizante, asi como obras de limpieza y rehabilitacion de huertos en 45
municipios del estado. El valor de estas acciones se incluyen dentro del presupuesto convenido con el
FONDEN.

SUBSECTOR GANADERO

En numerosas areas del estado se presentaron inundaciones en éreas de pastoreo. La superficie afectada
sumd 15 mil 600 hectareas, en la que también resulté dafiada una buena parte de la infraestructura
disponible para esta actividad.

La pérdida de ganado (bovinos, equinos, ovinos, cerdos y aves) se debié a la creciente de los rios, el exceso
- de agua en los espacios de pastoreo y también a la falta de forraje. Se estimé en 23 mil 400'® el nimero de
cabezas de ganado afectadas por las inundaciones. De acuerdo con datos de la Secretaria de Agricultura,
para el estado de Veracruz, el precio medio de cabeza de ganado bovino en pie fue de $4,781 para el aho

1998. Sise considerara el mismo precio en 1999, el valor de las pérdidas para este subsector se tiene un

total de 111.9 millones de pesos.

Segin informacion de la Delegacion Estatal de la SAGAR, un total de 1,560 productores de bajos ingresos,
habian sufrido dafios por ganado extraviado y ahogado, ademas de darios a la infraestructura productiva,
tales como praderas, galeras y equipo.

Estos productores de bajos ingresos fueron seleccionados para recibir apoyos con recursos
procedentes del Fondo Nacional de Desastres Naturales por un total de 4 millones 95 mil pesos que se
distribuyeron a 140 ganaderos del municipio de Tecolutla, a 135 del de Gutiérrez Zamora, 53 al de Nautla,
317 al de Martinez de la Torre, 260 a Papantla, 156 a Cazones de Herrera, 198 al Alamo Temapache, 104 a
Tuxpan, 65 a Espinal y 132 a Tamiahua. . (En términos generales, estos apoyos equivalen a 2,625 pesos
por productor, 6 175 pesos por cabeza de ganado perdida).

® Fuente: Secretaria de Desarrollo Agropecuario y Pesquero del Gobierno del Estado de Veracruz, Secretaria
Técnica.
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Los ganaderos no clasificados como de bajos ingresos que también sufrieron alguna afectacion,
recibieron apoyos a través de las Uniones Ganaderas Regionales, donde se constituyeron fondos de
autoayuda para sus agremiados.

Municipios ganaderos afectados

Figura 3.2 — Mapa de zonas ganaderas inundadas en Veracruz
(Programa de Rehabilitacion de las Zonas Afectadas por las Lluvias de Octubre)

SUBSECTOR PESCA

En la actividad pesquera, los efectos de mayor importancia se sintieron en las costas de la zona norte
del estado. Los reportes cubrieron 13 municipios, donde hubo dafios en 950 metros lineales de escolleras,
2,800 metros lineales de canales interiores'®, azolves de canal, obras de redes de frio, centros de
desconchado, encierros y granjas acuicolas, estanquerias y lanchas, entre otros.

Tabla 3.9 — Concentrado de afectaciones al Subsector Pesca

Concepto Unidad de Medida Namero Valor ($000)

Escolleras Metro lineal 950 29,000
Canales interiores Metro lineal 2,800 4,000
Azolve de canal Mp 30,000 2,000
Red de frio Obra 3 800
Centros de desconchado Obra 4 600
Estanqueria Estanque 18 1,000
Centro acuicola Obra 1 250
Bancos ostricolas Hectareas 13,043 11,662
Granja acuicola Hectéreas 20 2,000
Lanchas/motor* Lanchas 200 15,000
Total 66,312

* Costo unitario $75,000.00
Fuente: Secretaria de Desarrollo Agropecuario y Pesquero del Gobiemo del Estado de Veracruz.

Durante la emergencia, el apoyo a pescadores consistio en la donacion de atarrallas, chalecos
salvavidas, lamparas sordas, motores y lanchas.

' Véase Informe de Gobierno, idem.
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SUBSECTOR FORESTAL

En el subsector forestal, los dafios mas importantes ocurrieron en el municipio de Misantla, donde las
pérdidas incluyeron 390 hectareas de plantaciones forestales, y diversos grados de destruccion en la
infraestructura de lo Centros de Desarrollo Forestal y Viveros. En materia forestal se afectaron areas de 9
municipios con 76 comunidades y una superficie de mil 600 hectdreas. Las pérdidas se evaluaron
inicialmente en 3 millones 450 mil pesos™. Mé4s adelante se presenta una valuacién por centro de desarrollo
forestal, que eleva las afectaciones en 6.6 millones de pesos.

Tabla 3.10 — Concentrado de afectaciones al Subsector Forestal

Concepto/Municipio Numero Valor ($000)
Centro Forestal de Desarrollo
Tuxpan 1 333
Martinez de la Torre 1 30
Perote 1 30
Qrizaba 1 30
Veracruz 1 30
San Andrés Tuxtla 1 30
Jéltipan 1 30
Las Choapas 1 30
Panuco 1 30
Huayacocotia 1 30
Subtotal 603
Plantaciones de maderas preciosas”
Regidn Misantla 390 5,460
Total 6,063

* Costo unitario $14,000.00
Fuente: Secretaria de Desarrollo Agropecuario y Pesquero.

Los apoyos para el sector forestal han consistido en los orientados a la reforestacion, a la restauracion
de suelos y a la produccion de plantas.

3.3 INDUSTRIA, COMERCIO Y SERVICIOS
En total se registran 196 millones 519 mil pesos en este sector.

En razén de las inundaciones y la interrupcion de las vias de comunicacion y de los servicios de electricidad,
telefor:\zl;a y agua, el sector empresarial del estado sufri6 afectaciones por un valor estimado de 71 millones de
pesos®’, de los cuales, 51.7 millones corresponden a pérdidas de la actividad comercial.

En la infraestructura turistica registraron dafos 37 hoteles y 316 restaurantes. Al suspenderse el abasto
privado, también se gener una breve contraccion de la actividad econdmica que los afect6. El gobiemno del
estado determiné apoyo para su rehabilitacion con créditos a través del FIRCAME por 20 millones de pesos
en beneficio de 1,422 empresas de 13 municipios™.

En este subsector se presentd pérdida temporal de empleos, por lo que otorgaron 2 mil becas de
capacitacién por un monto de 1 millén 697 mil pesos, lo cual beneficié a 5 municipios del estado.
Adicionalmente, se puso en marcha una campana promocional del estado como destino turistico, por un
monto de 797 mil pesos.

2 Fuente: Informe del Programa de Rehabilitacion de las Zonas Afectadas por las Lluvias de Octubre.
2! Fyente: Primer informe de gobierno, idem.
22 \igase, Programa emergente, Fase Il, Reconstruccién
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Tabla 3.11 - Créditos para reconstruccion de

municipios afectados en Veracruz 1999
(miles de pesos)

Localidad Empresas Monto
Apoyadas

Tuxpan 294 4,619
Alamo 115 1,843
Costa Esmeralda 115 1,314
Gutiérrez Zamora 127 2,040
Tihuatlan 38 535
Cazones 116 1,677
Poza Rica 108 1,340
San Rafael 126 1,589
Papantla 18 162
Minatitlan 331 4,026
Las Choapas 34 955

Total 1,422 20,000

Nota: Se trata de créditos menores a $30,000

Fuente: FIRCAME, Secretaria de Desarrollo Econémico del Gobierno del Estado de
Veracruz, en “Programa Emergente de Ayuda y Reconstruccion, Fase II, Obras y
Acciones Ejecutadas”, PEMARE, Enero 2000.

A ello se sumaron ofros 123 millones de pesos destinados a 4 proyectos de inversion>>, que generaron 782
empleos. Estos recursos se incluyen dentro del rubro de efectos indirectos del desaste.

Finalmente, fueron reducidas las pérdidas en edificios ptiblicos. Sdlo se reportd la suma de 25 mil pesos para
la reconstruccion y rehabilitacion de 2 oficinas de la Secretaria de Hacienda pertenecientes a los municipios
de Gutiérrez Zamora, y Alamo.

3.4 COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

Desde finales del mes de septiembre se iniciaron las afectaciones a la red carretera del estado. Los darfios
fueron de muy distinta indole en las cintas asfalticas, ante el reblandecimiento de los suelos, las
inundaciones de tramos carreteros y desbordamiento de los rios. Se presentaron derrumbes, deslaves,
asentamientos, colapsos de terraplenes, agrietamientos, y rotura de obras de drenaje menor. En el caso de
los puentes, se manifestaron fallas estructurales, destruccion de elementos de cimentacién y colapso total.

De acuerdo con informacién obtenida de la oficina del programa de gobierno, se conoce de 30 puentes
colapsados, 49 puentes dafiados en su estructura, 127 deslaves en vias de comunicacion y 23 cortes en
carreteras.

Al realizarse la evaluacion en materia de infraestructura carretera del estado®, se detectaron los siguientes
dafios: En la carretera Tuxpan-Tampico, hubo deslaves, derrumbes y asentam ientos; la carretera Alazan-
Canoas, hubo socavaciones en alcantarillas, asentamientos, deslaves y derrumbes; la carretera Poza Rica-
Veracruz, sufrié también derrumbes importantes que hizo que el transito vehicular se redujera a un solo carril
en varios tramos: la carretera Teziutidn-Nautla, sufrié deslaves y derrumbes de significacion, que obligaron a
la reduccién a un solo carril en varios tramos: la carretera Puebla-Jalapa, en donde hubo derrumbes y
deslaves que pudieron ser reparados rapidamente; la carretera Veracruz-Coatzacoalcos, fue afectada por
asentamientos persistentes que obligaran a modificar el trazo original del camino en uno de sus tramos; y la
carretera Coatzacoalcos-Villahermosa, que sufrié dafios en las obras de drenaje.

A lo largo de la carretera Poza Rica-Veracruz se presentaron 6 puentes dafados: El Negro y el Negrén, que
sufrieron colapso en los terraplenes de acceso; La Guadalupe, que tuvo destruccion de elementos de
cimentacion; Casitas, que sufri colapso de los accesos; Galeana | y Galeana Il, que sufrieron colapso total y
el Emilio Carranza, que sufrié colapso de terraplén y un alero. Mientras que en la carretera Teziutlan-Nautla

2 yéase, Programa Emergente de Ayuda y Reconstruccién, Fase Il Obras y Acciones Ejecutadas”, PEMARE,
Gobierno del Estado de Veracruz, Enero 2000

24 Euente: Dafios ocasionados por las lluvias y acciones realizadas en la infraestructura carretera. Centro SCT
Veracruz. Mimeo.
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hubo otros 2 puentes con afectaciones: el Brinco del Tigre II, que sufrié la destruccion del acceso, yel San
Rafael |, que resultd con deslaves en los accesos.

La valuacion de dafios emitida por la oficina de comunicaciones y transportes local, incluyé la de obras
realizadas para dar paso provisional en las zonas falladas, que tuvieron un costo de 17 millones de pesos,
adicionalmente a las obras de rehabilitacion que empezaron a realizarse practicamente de manera inmediata
a la superacion de la emergencia. Las actividades durante la emergencia consistieron en la construccién de
pasos provisionales en 97 caminos, la remocién de escombros, la aplicacién de carpetas basicas de
materiales en caminos y carreteras, el pintado de fachadas, Hubo tres dreas urbanas a las que se dedicé
especial atencion por los dafios sufridos en la carpeta asfaltica, playas, red de caminos y acumulacion de
escombros, y que fueron Tecolutla, Martinez de la Torre y Gutiérrez Zamora.

Tabla 3.12 — Programa de emergencias para la infraestructura de comunicaciones

afectada en Veracruz 1999
(miles de pesos)

Concepto Cantidad Valor
Total 357,634
Reconstruccién 136,542
Tramos carreteros 64 km 98,133
Obras de subdrenaje 16 unidades 5,030
Puentes dafnados 8 puentes 33,379
Conservacién 221,092
Conservacién periddica (reparacién) 223 km 202,549
Pasos provisionales (emergencia) n.e. 16,950
Estudios topogréficos de tramos 184 953
Estudios y proyectos de puentes 6 640
Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes, al 31 de diciembre 1990, n.e.- No especificado

El reporte de asignacion presupuestal del FONDEN para dafios a la infraestructura carretera sefiala, en
su caso, un total de 271 millones de pesos, y un total de 894 kilémetros de carreteras y 18 puentes dafiados.

Tabla 3.13 - Infraestructura de comunicaciones afectada
en Veracruz 1999

Concepto Cantidad
Longitud dafada (km) 894
Caminos dafiados 120
Puentes dafiados 18
Monto de inversién ($000) 271,031
Aportacién Federal 184,462
Aportacion Estatal 86,959

Fuente: Secretaria da Comunicaciones y Obras Publicas del Gobiemo del
Estado de Veracruz, en “Programa Emergente de Ayuda y Reconstruccion, Fase
I, Reconstruccién, PEMARE, Avance al 17 de Enera de 2000.

Adicionalmente a los dafios en la infraestructura, se ha considerado la conveniencia de incorporar una
primera valoracion de los dafios indirectos por efecto de las interrupciones en vias terrestres del rea
afectada. En la metodologia convencional para valuacién de dafios indirectos a la infraestructura de
comunicaciones y transportes, se manejan cuatro factores de valoracién: 1) los mayores costos de
operacion por demora en las mismas rutas; 2) mayores costos de operacion desvios de las rutas habituales;
3) mayores costos por uso de modos alternativos de transporte; y, 4) pérdidas de excedentes por supresion
del movimiento de personas y mercancias.

En el caso que nos ocupa, se realiza una aproximacién al primer tipo de costos indirectos, a través de
la aplicacién genérica de 18 dias de interrupcion en los tramos carreteros que se indican a continuacién. En
total se tienen 7,059 vehiculos diarios. Si se estima toscamente un flete por vehiculo de $500 pesos, se
obtiene un total de 36.9 millones de pesos de pérdidas indirectas en ese lapso de tiempo. Se considera esta
una estimacion muy conservadora de los efectos indirectos del desastre.
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Tabla 3.14 - Dafios indirectos por interrupcién de trénsito carretero
(miles de pesos)

Tramos Carreteros Transito Proporcién por  Vehiculos Monto
diario  tipo de vehiculo de carga de fletes

A/B/C* diarios ($000)
T. Poza Rica- Gutiérrez Zamora 5,700 71/8/21 1,197 599
T. Gutiérrez Zamora-Nautla 5,400 75/4/21 1,134 567
T. Gutiérrez Zamora-Tecolutla 4,200 73/5/22 924 462
T. Santa Cruz-Tlapacoyan 3,500 81/4/15 525 263
T. Ramal a El Higo 1,790 80/2/18 322 161
Suma por dia 2,051
Total por 18 dias 36,920

A~ Vehiculos pequefios, B.- Vehiculos de pasajeros C.- Transporte de carga n.d.- No disponible

Nota Metodolégica: Para efectos del cdlculo, de la columna “Proporcién por tipo de vehfcula™, solamente se tomd
en consideracién Ia cifra correspondiente a Transporte de Carga (C).

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes, al 31 de diciembre 1999,

Este monto més los 17 millones de pesos erogados durante la emergencia da un total de 53.9
millones de pesos en dafnos indirectos.

3.5 SECTOR VIVIENDA

Las inundaciones generaron numerosas afectaciones a las viviendas de la region. El reblandecimiento de
los suelos y las inundaciones constituyeron las principales causas de dafno estructural a las viviendas. El
reblandecimiento de los suelos ocasiond el hundimiento de estructuras y en ocasiones grandes derrumbes
de materiales aledarios a zonas urbanas. En el caso de inundaciones, los dafios no fueron solamente a las
bases estructurales de viviendas edificadas con materiales con base de arcilla, sino que también se
presentaron pérdidas por los menajes de casa deteriorados por el torrente.

Las viviendas afectadas fueron clasificadas, segtin la magnitud de los dafios en 3 categorias, aquellas que
pueden considerarse totalmente destruidas, las con dafios parciales y aquellas con sdlo leves. Las primeras
alcanzaron el nimero de 7,101, seguidas por 6,983 con darios parciales y 4,292 con danos leves. El valor de
los dafios directos ascendié a 419.7 millones de pesos, en tanto que los indirectos se estimaron en 90
millones, dando un total de 510 millones de pesos. El valor medio de una vivienda totaimente destruida se fijo
en 27 mil pesos.

Tabla 3.15 — Dafios a viviendas en Veracruz 1999

Zona Municipios Daros
Afectados Leves  Parciales Totales Reubicacién  Suma

Norte 37 1,724 1,101 2,469 4,298 9,592
Centro 23 432 3,120 2,227 1,452 7,231
Sur 26 2,136 2,762 2,405 306 7,609

Total 86 4,292 6,983 7,101 6,056 24,432
Valor reconstruccion 2,000.00 8,000.00 27,000.00 27,000.00
Valor dafios totales ($000) 8,584 55,864 191,727 163,512 419,687

Fuenta: Centros operativos microregionales y mesas de atencion, SEDESOL-INVERE, Programa emergente de reconstruccion de
vivienda, Gobiemo del estado de Veracruz, 1989.

Las acciones emergentes se orientaron al restablecimiento de los servicios urbanos bésicos, la
limpieza de escombros y la atencion a los dafios menores. Més adelante, y con la asignacion de
presupuesto gubernamental, fue posible iniciar la reconstruccion bajo diferentes modalidades, la principal de
las cuales fue la dotacion de materiales para labores de autoconstruccion. Para la poblacién asentada en
zonas definidas como de alto riesgo por inundacion, se determiné la reubicacion en reservas territoriales
adquiridas por el gobierno estatal para el desarrollo de vivienda nueva.
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Tabla 3.16 — Viviendas afectadas en Veracruz 1999

Tipo de dano Inmuebles

Danos menores 4,292
Danos parciales 6,983
Daiio total 7,101
Reubicacién Vivienda Integral 6,059
Total 24,432

Fuente: Instituto Veracruzano de Fomento al Desarrollc Regional del Gobiemo
del Estado de Veracruz, en "Programa Emergente de Ayuda y Reconstruccién,
Fase II, Reconstruccién, PEMARE, Avance al 17 de Enero de 2000.

Tabla 3.17 - Acciones realizadas por SEDESOL en Veracruz 1999

Categoria Afectaciones/cantidad
Total de Municipios afectados 156
Municipios afectados en vivienda e infraestructura 86
Localidades afectadas 1,398
Mesas de atencién social instaladas 83
Brigadas técnicas de verificacion 137
Viviendas reportadas 24,432
Municipios con empleo temporal 74
Inversién en empleo (en miles de pesos) $10,714
Jornales generados (en miles de pesos) 384
Municipios en reconstruccion (cantidades) 27
Localidades 312
Acciones realizadas 5,181

Fuente: Delegacion Estatal de la Secretaria de Desarrollo Social, en “Programa Emergente de Ayuda y Reconstruccion,
Fase I, Obras y Acciones Ejecutadas”, PEMARE, Gobierno del Estado de Veracruz, Enerc 2000; y SEDESOL Informe al 6
de enero de 1999.

El programa de reconstruccién de vivienda que emprendieron las autoridades abarca 1 398
localidades de 86 municipios del estado. El presupuesto asignado a estas labores asciende a 602.5 millones
de pesos. El presupuesto considera la generacién de 384 mil jornales de trabajo, con poblacién originaria de
las mismas localidades afectadas.

Tabla 3.18 - Inversion estimada para reconstruccién de vivienda en Veracruz 1999
(en miles de pesos)

Concepto Inversion Inversién
Federal  Estatal Total
Rehabilitacion de dafios leves 6,154 4,103 10,257
Reconstruccidn de dafos parciales 28,407 18,938 47,345
Reconstruccién de dafios totales 175,946 117,297 293,243
Adquisicion de suelo 12,145 109,305 121,450
Urbanizacidn 23,907 95,628 119,535
Fuentes transitorias de ingresos (jornales) 7,500 3,214 10,714
Total 254,059 348,485 602,544

Fuente: Centros operativos microregionales y mesas de atencion, SEDESOL-INVERE, Programa
emergente de reconsiruccién de vivienda, Gobierno del estado de Veracruz, 1999.

Entre las localidades apoyadas para la construccion de vivienda, destacan Uxpanapa, Perote, Gutiérrez
Zamora y Cazones de Herrera.

Adicionalmente a los danos en la infraestructura de las viviendas afectadas, cabria agregar los dafios
correspondientes a la pérdida de enseres del hogar en las viviendas afectadas. Esta fue estimada en un
15% sobre el costo de la reconstruccion ($602.5 millones de pesos), con lo que nse llega a una cifra de 90.3
millones de pesos.

3.6 INFRAESTRUCTURA DE EDUCACION
De acuerdo con las cifras de planteles educativos en el estado de Veracruz, los dafios alcanzaron a

manifestarse en el 6.3% del total disponible. Si esta cifra fuese proporcional a la poblacién escolarizada,
significaria que 130 mil alumnos resintieron la afectacién de sus planteles educativos.
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En el sector educativo se reportaron 353 escuelas con dafios parciales, y 19 con pérdida total’.
Posteriormente, se integrd un informe orientado a la reconstruccién de escuelas por un monto de 141.9
millones de pesos. Se determinaron cuatro niveles de afectacion de los inmuebles.

Por ofra parte, en apoyo a la emergencia en el sector se enviaron 45 mil piezas de mobiliario escolar y se
distribuyeron 6,400 paquetes de material didactico para los niveles preescolar, primaria y secundaria.

Tabla 3.19 — Reconstruccidon de planteles educativos afectados de Veracruz 1999

Tipo de daiio Inmuebles

T1.Dafos menores, impermeabilizacion, 704
pintura y limpieza

T2.Danos en canceleria, cristales, puertas 490

y pintura

T3.Reparaciones y fisuras y destruccion 109
parcial del edificio

T4.Pérdida total o reubicacion del inmueble 6

Total 1,309

Monto de la inversién ($000) 141,944

Fuente: Secretaria de Educacion y Cultura del Gobierno del Estado de Veracruz,
en “Programa Emergente de Ayuda y Reconstruccion, Fase I, Reconstruccién,
PEMARE, Avance al 17 de Enero de 2000.

Tabla 3.20 — Matricula, maestros y escuelas en Veracruz 1999

Nivel educativo Matricula Maestros Escuelas
(en miles) (en ndmero)  {en numero)

Educacién inicial escolarizada 5.6 125 86
Educacién inicial no escolarizada 28.9 1,201 136
Educacion especial 145 905 141
Preescolar 223.1 12,738 7,009
Primaria 1,069.6 43,984 9,890
Secundaria 349.4 13,791 2,192
Capacitacion para el trabajo 68.6 2,139 378
Media Superior 194 11,573 1001
Superior 109.1 9,970 93

Total 2,064 96,426 20,916

Fuente: Primer Informe de Gobierno 1998-1999, Anexo, Gobierno del Estado de Veracruz-Llave, Méxica,
15 de noviembre 1999.

3.7 INFRAESTRUCTURA DE SALUD

Segun la informacion del Gobierno del Estado de Veracruz, recibieron dafios 79 unidades de primer nivel y 6
de segundo®®. En su caso, el reporte para efectos de reconstruccion arroja un total 193.0 millones de pesos
de costo de reparacion de inmuebles y equipos en 60 clinicas y centros de salud. Algunos de los hospitales
que requirieron de obras de rehabilitacion fueron los de Misantla, Papantla y el de Perote. Se determiné
también la reubicacion de tres otros hospitales de los municipios de Poza Rica, Martinez de la Torre y el de
Gutiérrez Zamora.

En cuanto a centros de salud, se requiri la reconstruccién de 9 unidades, ubicadas en 7 municipios: Las
Vigas, Jilotepec, Villa Aldama, Alto Lucero, Altotonga, Cosautlén y tres de Perote. Ademas se determind la
necesidad de reubicar 8 centros de salud pertenecientes a los municipios de Panuco, Nautla, Papantla,
Cazones, Las Minas, Tlacotalpan y dos de Poza Rica.

Durante la emergencia se requirieron 26 brigadas médicas, que ofrecieron un total de 167 mil consultas a la
poblacién. Se atendieron 4 casos de paludismo y 148 de dengue.

# ver. Primer Informe de Gobierno 1998-1999, Veracruz.
% yéase Informe de Gobierno, idem.
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Tabla 3.21 - Costo de reconstruccion de la infraestructura de salud en Veracruz 1999
(miles de pesos)

Jurisdiccién No. Clinicas Inmuebles Equipo Total
Panuco 13 3,885 1,003 4,888
Tuxpan 7 1,593 6,116 7,708
Poza Rica 9 98,360 18,946 117,306
Martinez de la Torre 9 37,295 5,422 42717
Xalapa 14 1,837 543 2,379
Orizaba 3 334 - 334
Cosamaloapan 3 12,087 546 12,633
Coatzacoalcos 2 170 4,891 5,061

Totales 60 155,558 37,467 193,025

Fuente: Secretaria de Salud y Asistencia del Gobierno del Estado de Veracruz, en “Programa Emergente de Ayuda y
Reconstruccion, Fase Il, Reconstruccién, PEMARE, Avance al 17 de Enero de 2000.

3.8 SUMINISTRO DE AGUA POTABLE

La infraestructura hidraulica de la region se vio afectada en todos sus niveles, desde las grandes presas de
almacenamiento, que se rebasaron sus niveles de contencion, hasta la ruptura de drenaje y alcantarillado
por la fuerza del torrente. Particularmente la red de agua potable sufrié interrupciones y focos de
contaminacidn que debiercn ser atendidos de manera emergente. Tomando como base los recursos tanto
estatales como federales autorizados por el FONDEN para La Comisién Estatal de Agua y Saneamiento se
estima que el valor total de los dafos ascendié a 161.7 millones de pesos.

La mayor afectacion ocurrié en el municipio de Martinez de la Torre don de se contempld la rehabilitacion de
mas de 31 mil acciones en el sistema de agua potable.

Las obras de emergencia consistieron en el suministro de agua potable embotellada, agua en pipas,
instalacién de servicios alternos de dotacion de agua potable, reconstruccién de infraestructura de captacion,
y el dragado de rios.

Entre los proyectos hidraulicos mas costosos estan los definidos para Poza Rica, consistentes en obras de
alcantarilado y saneamiento integral, asi como obras de potabilizacion; los de la proteccién marginal a la
zona urbana del rio en Alamo. Las obras de proteccion urbana a las margenes de rios, como el Rio Bobos
en el municipio de Martinez de la Torre, y la del rio Cazones en Poza Rica. También las obras para la
conduccion de agua potable al municipio de Perote donde se sufrié la interrupcion total de los servicios de
dotacién de agua potable. En el municipio de Misantla se requirid la realizacion de obras de captacion,
lineas de conduccidn, red de distribucion y sistema de alcantarillado. El resto de las cbras de reposicion de
la infraestructura hidraulica corresponde a los dafios sufridos en numerosas localidades, y que consistieron,
entre otros, a ruptura de cables de alimentacién eléctrica a plantas potabilizadoras, averias en equipos de
bombeo, dafios en lineas de conduccién y equipos de captacion, y azolvamiento de pozos.

Tabla 3.22 — Dafos a Ia infraestructura hidrdulica en Veracruz

Concepto Recursos Recursos Total de
Federales Estatales Recursos
($000) ($000) ($000)
Comision Nacional del Agua 258,872 27,240 286,112

Fuente: Coordinacién General de Proteccién Civil SEGOB, 22 de Dic. , 1999. También Diagndstico y
propuesta de acciones para la reparacion de dafios en la infraestructura hidraulica. Comisién Estatal de
Agua y Saneamiento de Veracruz (CEAS), 1999,

Mas adelante, la Comisién Nacional del Agua (CNA) informo de los trabajos emprendidos para el
restablecimiento del servicio de agua potable a la poblacién de los principales municipios afectados, lo cual
incluye un conjunto de obras de rehabilitacién y reconstruccion de los sistemas hidraulicos, por un total de
24.6 millones de pesos.
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Tabla 3.23 — Programa de rehabilitacién y reconstruccion de sistemas
de agua potable y saneamiento en Veracruz 1999

Regiones Sistemas Inversién ($000)
Huasteca Veracruzana 17 1,010
Centro Norte 17 13,216
Totonaca 14 5,408
Las Selvas 18 4,824
Central 23 191
Total 89 24,649

Fuente: Secretaria de Desarrollo Regional, Comisin Estatal de Agua y
Saneamiento, en “Programa Emergente de Ayuda y Reconstruccion, Fase Il
Reconstruccién, PEMARE, Gobiemo del Estado de Veracruz, Avance al 17 de
Enero de 2000.

Las acciones emprendidas por la CNA para el restablecimiento de los servicios de agua potable son
de muy diversa naturaleza y suman un total de 84 mil. Al respecto, vale decir que por ejemplo, en el rubro de
rehabilitacién de sistemas de agua potable se incluyen acciones de reparacion de equipos de captacion y
potabilizacién; en el de estudios y proyectos se incluyen obras de gran envergadura; en la distribucion de
agua embotellada, se enuncia el nimero de envios (de varios cientos de litros de agua por viaje); y en las

acciones de agua limpia, se indica el numero de cloraciones practicadas por gente de la institucion en
tanques domésticos y publicos de las localidades afectadas.

Tabla 3.24 — Restablecimiento del servicio de agua potable en Veracruz 1999

Zonas Beneficiarios  Rehabilitacion  Limpieza Estudiosy  Distribucién Agua Coordinacion TOTAL
Urbanas (numero) Sistemas de Calles proyectos Agua limpia y Supervisidn
Agua potable  y Drenaje  (numero) Embotellada (clora-
(numero) (nimero) ciones)

Tuxpan 100,000 130 195 0 2,130 210 - 3,465
Alamo 7,700 15 175 0 1,920 230 - 2,340
Cazones 4,500 10 0 0 140 5 - 155
Poza Rica 162,500 25 170 75 4,390 150 - 4,180
Coatzintla 23,000 10 0 0 795 135 - 940
Papantla 58,300 125 0 75 2,190 115 - 2,505
Tecolutla 4,000 0 0 180 870 110 - 1,160
Gutiérrez Zamora 16,000 245 2,530 260 3,450 440 - 6,925
Entabladero 6,500 10 0 0 270 15 - 295
Espinal 3,200 0 0 0 135 10 - 145
Nautla 3,400 0 0 100 160 40 - 300
San Rafael 6,400 0 175 0 350 90 - 615
Martinezde la T. 53,100 31,615 0 880 2,540 620 - 35,655
C. Op. Poza Rica - - - - - - 1,775 1,775
C.Op.Mt.delaT. - - - - - - 3,060 3,060

Totales 448,100 32,185 4,045 1,570 19,340 2,170 4,835 84,145

Fuente: Secretaria de Desarrolo Regional, Comision Estatal de Agua y Saneamiento, en “Programa Emergente de Ayuda y Reconstruccién, Fase Il, Obras y Acciones
Ejecutadas”, PEMARE, Gobierno del Estado de Veracruz, Enero 2000.

3.9 SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA

Los dafios al sector eléctrico se presentaron en torres de transmision, transformadores, postes de
alumbrado publico y redes de suministro. En algunos casos, los poblados fueron practicamente cubiertos
por el agua, por lo cual el dafio a las redes de transmision fue generalizado.

Asi, la infraestructura eléctrica tuvo dafios en 75.8 kilémetros de circuitos y redes de distribucion®’, 687
postes, 118 transformadores, 11 estructuras de transmision colapsadas y en las instalaciones de 2 centrales
generadoras. Como resultado de esto, se afectd el suministro de electricidad a 299 comunidades, para una
poblacion de 115.5 mil personasza. En una primera valoracion de las pérdidas del sector se reportaron 68.2
millones de pesos por los dafios en circuitos y Redes de Distribucion, postes, transformadores, y en las
instalaciones de las centrales generadoras. Posteriormente, el Area de Transmision estatal informo de un

27 Fuente: Primer informe de gobiemo, idem.
28 yéase Primer informe de gobierno, idem.
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total de 87 millones de pesos®®, de los cuales 43 correspondieron al costo de reparacion temporal y otros 44
millones a la reparacion definitiva de las estructuras de transmision colapsadas. En total tenemos 155.2
millones de pesos

3.10 IMPACTO ECOLOGICO

El fenémeno de las lluvias tuvo repercusiones sociales, politicas y econdmicas de trascendencia, sin
embargo también se generaron condiciones que inciden en el &mbito ecoldgico, y por tanto, en las
condiciones para la sustentabilidad del desarrollo de las regiones.

Al propio tiempo de la emergencia por el desastre, se presenté una avalancha de residuos sélidos tanto
organicos como inorgénicos que empezaron a representar una amenaza adicional de salud publica. Enal
menos 6 poblaciones del estado, el torrente llevaba arboles, automéviles, materiales de construccion,
utensilios domésticos y animales. Algunos de estos materiales fueron a acumularse en las zonas bajas de
las dreas urbanizadas, y en otros casos las magnitudes fueron agregandose en magnitudes inmanejables,
que saturaron los depdsitos regulares de residuos sélidos de los municipios. La mayorfa de estos depositos
se encuentran al aire libre, y se requiere de inversiones sustanciales para aplicar técnicas modemas en el
manejo de estos residuos.

El programa ecoldgico de la entidad federativa apoyé en cuanto a manejo de residuos sdlidos en 42
municipios, en la reubicacién de basureros a los municipios de Alamo y Cazones, y para su reubicacién al de
Tuxpan. Las inversiones ecoldgicas suman 6.6 millones de pesos, y serian considerados como dafios
indirectos a causa del desastre.

Tabla 3.25 - Inversiones en proyectos para el manejo de residuos sélidos en Veracruz 1999

Municipio Estudios Monto
($000)

Panuco Proyecto Ejecutivo y 12. Etapa construccion 975
Pueblo Viejo Proyecto Ejecutivo y Adquisicién de terreno 558
Cazones Proyecto Ejecutivo y Adquisicién de terreno 580
Poza Rica Proyecto Ejecutivo y 12. Etapa construccion 3207
Alamo Proyecto Ejecutivo 312
Tepoal-Tantoyuca  Proyecto Ejecutivo 280
Acayucan Proyecto Ejecutivo y Adquisicién de terreno 690
Total 6,602

Fuente: Subsecretaria de Medio Ambiente, Coordinacién Estatal de Residuos Solidos, Enero 2000,

CAPITULO 4 COMENTARIOS FINALES Y CONCLUSIONES

Las inundaciones ocurridas en el estado de Veracruz a consecuencia de las lluvias torrenciales
ocurridas el 4 y 5 de octubre de 1999, que afectaron también los estados de Tabasco, Hidalgo y Puebla,
ocasionaron dafios en una extensa drea geogréfica del estado. La evaluacién de éstos contenida en este
informe los hacen ascender a alrededor de 2,800 millones de pesos (unos 300 millones de ddlares), monto
que representa algo mas que un 1.6 % del producto interno bruto del estado para ese mismo afno.

Si bien una parte importante de la poblacién resulté afectada en diversos grados, el nimero de
victimas fatales fue relativamente moderado.

Los sectores que experimentaron las mayores afectaciones fueron, en este orden, la agricultura,
vivienda, transporte y comunicaciones y el sistema hidraulico.

*® Fuente: Comision Federal de Electricidad, Area de Transmision Oriente.
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No obstante que la atencién de la emergencia fue rapida y oportuna y que los recursos del FONDEN
fluyeron con relativa fluidez, se tiene la impresion de que parte de los dafios podrian haber sido menores de
haberse contado con acciones més efectivas de prevencion y de alertamiento a la poblacion.

Después de conocer con mayor detalle como fue desarrollandose el fenémeno bajo estudio y las
caracteristicas propias de la region devastada y los graves dafios registrados en la zona norte del estado,
con motivo de la Depresion Tropical No. 11 cabe acotar lo siguiente:

* De acuerdo con los valores mostrados, se observa que los dias 4 y 5 de octubre se precipité un 38 % de
los 1732 mm de precipitacion media anual de la zona Norte de la Regién Golfo Centro.

 Sise toma en consideracion la topografia de la zona, se observa claramente que dichas precipitaciones
tuvieron lugar en la parte alta de las cuencas mas afectadas, por lo que esa gran cantidad de agua
escurrio por los rios Tuxpan, Cazones, Tecolutla y Nautla, principaimente.

» Desde el punto de vista geoldgico, la zona cuenta con horizontes edaficos de poca profundidad, muy
erosionables en las zonas mas altas. Mientras que en la zona de la planicie costera, los suelos son
arcillosos con drenaje deficiente y un basamento de material consolidado a poca profundidad.

¢ Gran parte de la zona devastada cuenta con una elevacién del terreno menor a los 100 msnm o, en el
mejor de los casos, entre 100 y 500 msnm. Lo que provoca una considerable disminucion en la
capacidad de conduccion de los rios que nacen en la sierra, con lo que el sedimento que aguas arriba
es arrastrado, es depositado en estas zona.
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CAPITULO 5
ANEXO |

ACCIONES INMEDIATAS DEL GOBIERNO DEL ESTADO DE VERACRUZ®*®

El programa de rehabilitacién fue coordinado por autoridades municipales, estatales y federales. La
estrategia institucional para atender las zonas dafiadas, se orienté en primer término a resolver la
emergencia y, al mismo tiempo, atender a los productores. Para ello se llev6 a cabo la politica de incorporar
las organizaciones de productores, las autoridades ejidales y municipales, asi como técnicos de las
instancias federales y estatales. Esta organizacién pemitic la definicion de zonas de trabajo, la
determinacion conjunta con los productores de las afectaciones y la definicion de las acciones de
reconstruccién, las cuales variaron en funcién del grado de los dafios experimentados por las diversas
actividades.

Con el fin de que los productores y la poblacion en general tuvieran apoyos inmediatos, una vez que los
niveles de las aguas bajaron, el Gobiemno del Estado en coordinacion con las delegaciones estatales de las
dependencias federales sectorizadas, emprendieron una serie de acciones con recursos normales del
ejercicio de 1999, como los del Programa de Empleo Temporal, PROCAMPO y Alianza para el Campo.

En el Programa de Empleo Temporal, se utilizé la disponibilidad no comprometida del Programa
SAGAR 1999, que ascendieron a mas de 6 millones 400 mil pesos, los cuales se canalizaron a las regiones
afectadas, en beneficio de 7 mil 922 familias de 77 comunidades, distribuidas en 10 municipios

No. MUNICIPIO NO. COMUNIDADES BENEFICIARIOS INVERSION ($)
1 CAZONES 18 3,116 2,378,430
2 TIHUATLAN . 6 309 311,350
3 GUTIERREZ ZAMORA 10 818 686,037
4 PAPANTLA 12 1,417 1,446,688
5 COYUTLA 4 179 158,080
6 ESPINAL 3 117 100,338
7 NAUTLA 4 326 269,334
8 MARTINEZ DE LA TORRE : 10 844 704,722
9 MISANTLA 6 532 248,976
10 SANTIAGO TUXTLA 4 264 162,994

TOTALES 77 7,922 6,466,949

Las acciones ejecutadas consistieron en la rehabilitacion de 6 mil 976 hectéreas de citricos y platano,
mediante la limpieza de troncos, basura, desazolve de predios y la construccion de caminos saca-cosecha; y
para la construccion y rehabilitacién de obras de traspatio consistente en gallineros y zahurdas
principalmente, mediante la generacion de 249 mil jornales que equivalen a 2,826 empleos temporales.

En el PROCAMPO, en los municipios afectados de la zona norte del estado, se agilizd la entrega, que debia hacerse en los
tiltimos meses del afio, para que hubiera liquidez en las dreas afectadas por la cantidad de 20 millones 600 mil pesos en
beneficio de 12 mil productores.

Con el Programa de Alianza para el Campo, se entregaron 27 toneladas de frijol para su siembra en el ciclo
Otofio-Inviemo del Programa Kilo por Kilo en la regién norte del Estado (Alamo y Cazones).

Se aplicaron recursos de las componentes de Equipamiento Rural y Capacitacion y Extension, por 2.9
millones de pesos. Para adquisicion de paquetes e implementos y herramientas agricolas, asi como
médulos para la cria de especies menores y cultivos horticolas de traspatio.

Para apoyar a los productores de ganado mayor, y disminuir los riesgos de enfermedades, a través del
programa de Salud Animal se entregaron 91 mil dosis de medicamentos.

% Fuente: Informe del Programa de Rehabilitacién de las Zonas Afectadas por las Lluvias de Cctubre.
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En Establecimiento de Praderas, se introdujeron 973 hectéreas de pastos mejorados; en Ganado
Mejor, se adquirieron 203 sementales bovinos; y en sanidad agricola se atendio las campanas de Moscas
de Fruta y Sigatoka Negra de Platano.

Para poder recuperar rapida y dinamicamente las actividades del sector rural, el Gobiemo del Estado,
instrumentd un programa de reconstruccion por un monto que rebasa los 127 millones de pesos.

Fondo Nacional de Desastres Naturales

Monto Presupuestado

(Millones de Pesos)

AGROPECUARIO PESCA | FORESTAL
\?E TATAL 1784 18.71 327
BFEDERAL  41.63 38.28 7.5:3_1
_ TOTAl | 59.47 | 56.99 1049 |

Fuente: Programa de Rehabilitacién de las Zonas Afectadas por las Liuvias de Octubre.

AVANCES DEL PROGRAMA

En cultivos basicos, se apoy6 a los productores de cultivos basicos con 70 toneladas de semilla de
frijol, 446 toneladas de semilla de maiz, 17.4 de semilla de sorgo, 18 mil litros de herbicida, 291 litros de
insecticida y 166 toneladas de fertilizante para sembrar 25 mil 550 hectéareas en 45 municipios del estado,
con una inversion superior a los 3 millones de pesos.

Se entregaron 446.2 toneladas de semilla de maiz a 55 municipios para una superficie de 22 mil 300
hectareas, de esta misma forma se entregaron 20.6 toneladas de sorgo a 8 municipios para una superficie
de 2 mil 60 hectareas.

En agroquimicos, se entregaron 920 toneladas de fertilizantes en 20 municipios, 18 mil litros de herbicida en
19 municipios y 4 mil 684 litros de insecticida en 16 municipios.

Para los productores de citricos se apoyé con 73 toneladas de fungicida y mas de 36 mil litros de
fertilizante foliar, para ser aplicados en 18 mil hectdreas, ubicadas en 18 municipios, con recursos por 5.08
millones de pesos.
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Fondo Nacional de Desastres Naturales
Destinos de los Apoyos

A los productores de platano se les entregaron 17 mil litros de fungicida para utilizarlos en 2 mil
hectareas situadas en 8 municipios, con un monto de 600 mil pesos, beneficiando a cerca de 7 mil
productores. aF

Para la rehabilitacién de caminos, en los municipios de Papantla y Gutiérrez Zamora, se han recuperado 24
kilémetros de caminos en la comunidad de Agua Dulce, perteneciente al municipio de Papantla, y en el
municipio de Gutiérrez Zamora se encuentra en proceso de rehabilitacion un camino de 12 kilémetros de
longitud y la reposicién de un camino de aproximadamente 12 kildmetros en el ejido Cacahuatal, para lo cual
Se encuentran en operacion 2 motoconformadoras, un payloder, 3 camiones de volteos y 4 tractores de la
Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas.

Con esta maquinaria, adicionalmente se han realizado trabajos como de desazolve de parcelas
citricolas y de cultivos basicos. Asimismo, se dio el banderazo para iniciar la rehabilitacion de los caminos
saca-cosechas en 312 y medios kildmetros de longitud, en los municipios de Martinez de la Torre, Misantla,
Nautla y Vega de Alatorre. Con la rehabilitacion de estos caminos se apoya a una superficie de mas de 850
hectéreas, y la salida de una cosecha de 63 mil 486 toneladas de cafia de la zafra 1999/2000.

En el area pecuaria se entregaron 916 toneladas de alimento balanceado, 11 mil 600 rollos de alambre,
1,400 kilogramos de grapas y 46 mil 800 dosis de vacunas, en apoyo de ganaderos de 28 municipios con
una derrama economica de mas de 4 millones de pesos.

En el subsector forestal, desde el momento mismo de los siniestros, inicié un Programa Emergente
de Reforestacion, utilizando para ello 494 mil plantas producidas en los viveros oficiales del Gobiemo del
Estado dentro del Programa Nacional de Reforestacién con un costo de 592 mil 896 pesos. Los municipios
beneficiados fueron Gutiérrez Zamora, Coyutla, Papantla, Juchique de Ferrer, Yecuatla y Misantla.

En cuanto al subsector pesca, en el municipio de Tecolutla se dio inicio a la entrega de apoyos a productores
pesqueros, para lo que se invirtieron un millén 352 mil pesos, con lo que se contribuy6 a la recuperacion
economica de los pescadores y se estimula la pesca riberefia y las pesquerias costeras del Estado,
mediante la dotacién de equipo que eleva la eficiencia de sus labores de pesca.

También se beneficiaron mil 567 productores de los municipios de Panuco, Gutiérrez Zamora, Tamiahua,
Tuxpan, Ursulo Galvan, Tatahuicapan, Vega de Alatorre, Papantla, Nautla, Cazones de Herrera y Tecolutla,
a quienes se les entregaron 41 lanchas de fibra de vidrio de 16

Mediante el Programa de empleo temporal se apoyaron a 10 mil 126 productores que realizaron acciones de

limpieza y rehabilitacién de huertos en 19 municipios afectados, con una inversién de 8 millones 161 mil
pesos.
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ANEXO Il

ASPECTOS HIDROLOGICOS DE VERACRUZ

Cada afo, entre los meses de junio y noviembre, el Estado de Veracruz resiente directamente los
efectos propios de la temporada de lluvias y huracanes. Esto provoca beneficios al campo; sin embargo,
cuando las precipitaciones son abundantes e intensas causan inundaciones pluviales (encharcamientos) y
fluviales (escurrimientos, crecimiento y desbordamiento de rios, lagos y lagunas). En esta temporada
también existen fuertes rachas de vientos que causan dafios a la infraestructura o la interrupcion de servicios
vitales (como energia eléctrica, agua potable, alimentos o combustibles), e incluso accidentes que cobran
vidas humanas.

1.1  Geologia y Topografia

En un entomo caracterizado por formaciones geoldgicas recientes, rios con cauces en proceso de
definicion y una densa cobertura vegetal, los suelos de la regién varian segtn las condiciones de humedad,
temperatura y clima. En el estado existen desde &reas tropicales en las planicies y piamontes hasta las
regiones frias en las partes altas de las cuencas, y desde los climas &ridos hasta los subhtmedos y muy
himedos (dependiendo de las condiciones litolégicas, geomorfologicas e hidrolégicas, bajo una cubierta de
vegetal heterogéneo). Esto da como resultado la formacion de horizontes edaficos con poca profundidad,
texturas pesadas, muy erosionables en las zonas mas altas y de baja fertilidad en las dreas proximas a la
costa, alin cuando existen suelos fértiles y profundos en las vegas de los rios. En las zonas mas planas del
lomerio a lo largo de las planicies costeras, los suelos son arcillosos con drenaje deficiente y un basamento
de material consolidado a poca profundidad.

{:] arriba de 500 ms

entre 100 y 500
| menor a 100 msnm

SR

Matias Romero

0
5 A

Topografia de la Region Golfo Centro. (Diagndstico Hidrdulico de la Region X, Golfo Centro, CNA, 1997).
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1.2  Agua Superficial

Todos los rios de la Region vierten sus aguas en el Golfo de México y cruzan el estado de Veracruz.
Algunos se originan en el mismo estado y la mayoria en Puebla e Hidalgo. Existen seis cauces principales
que descargan en el Golfo, agrupados en siete subcuencas: Tuxpan, Cazones, Tecolutla, Nautla, Misantla,
Colipa y Llanuras de Tuxpan. Estas cuencas se originan en la parte alta de la Sierra Madre Oriental, parten
desde grandes elevaciones, en zonas montafiosas con bosque de clima templado y frio, formando un patrén
de drenaje dendritico hasta la parte intermedia de la cuenca. Aqui es donde se producen importantes caidas
que son aprovechadas para generar energia eléctrica, principalmente en los sistemas Necaxa y La Soledad
en la Cuenca del rio Tecoluta. En la parte baja de las cuencas los rios se internan en la planicie
Veracruzana y son aprovechados para riego por derivacién en pequefias unidades.

1.3 Infraestructura Hidraulica

La infraestructura hidraulica de la Region se orienta a la generacion de energia eléctrica y al control de
inundaciones. Entre estas instalaciones, destacan las hidroeléctricas de la cuenca del rio Tecolutla. Por
otra parte, aunque no existen presas de almacenamiento para abastecer sistemas de riego; sin embargo, en
zonas aledafias se cuenta con la infraestructura de los distritos de riego (como el de La Antigua y el de Rio
Blanco).

1.4 Inundaciones

En mayor o menor medida, los rios de la Region que descargan al Golfo de México presentaron
desbordamientos y generan algin tipo de dafios. En las cuencas del norte y centro (Region Hidroldgica 27y
28A) la frecuencia con que ocurre este fendmeno es de 1 en 4 afios.  Sin embargo, es posible diferenciar
dos zonas de la subregién norte que comprende, por una parte a Tuxpan, Cazones Tecolutla y Nautla, y por
la otra a Misantla, Colipa y las Llanuras de Tuxpan.

Tabla 1. Resumen de las caracteristicas hidrolégicas por Cuencas.

Cuenca Estacién Area hasta Areade Volumende Escurrimiento Escurrimiento Coeficiente
Hidrométrica laestacion cuenca lluviaenla enlaestacion enlacuenca de
(km®) (Km®)  cuenca (Mm®) (Mm®) (Mm®*) escurrimiento

Tuxpan Alamo 4,201 5,619 8,552 1,523 1,921 22%

Cazones Poza Rica 1,852 3,004 5,891 1,355 1,824 31%

Tecolutla Remolino 8,437 9,106 14,515 5,875 6,376 44%

Nautla Mtz. de la Torre 1,651 2,883 4,308 1,659 3,289 76%

Misantla El Raudal 764 1,382 538 39%

Colipa Vega de la Torre 267 483 230 48%

Llanuras de 1,874 2,775 842 30%
Tuxpan

Total 16,141 23,517 37,906 10,412 15,020 40%

1.5 Condiciones Meteorolégicas durante el temporal de lluvias 1999

A continuacién se presenta un seguimiento de la evolucién del fenémeno desde su formacion hasta
su disipacion.
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Domingo 3 de octubre de 1999

. Onda tropical asociada con un sistema de baja presién se localiz6 al occidente de la Peninsula de
Yucatan;

Il. Afluencia de aire maritimo tropical proveniente del Pacifico medio y sur, asociado con un sistema de
baja presion localizado al suroeste de la Peninsula de Baja California.

IIl. Frente frio débil, localizado en la parte noreste de la regién del Norte del Gotfo.

IV. Sistemas de alta presion sobre los estados del norte y noroeste del pais, ocasiona clima estable y
seco, con cielo de despejado a medio nublado y vientos débiles variables en esta zona del pais.

A partir del dia 2, la onda tropical mencionada comenzé a cruzar la peninsula de Yucatan, terminando hasta
el dia 3. La amplia circulacién de la onda tropical comenz6 a incrementar el flujo de humedad y el potencial
de precipitaciones a lo largo de la vertiente oriental del pais.

Lunes 4 de octubre de 1999

. Onda tropical intensa, se localizé desde el Golfo de México, Tabasco y Chiapas hasta el Océano
Pacifico, desplazandose hacia el oeste a 25 Km/h. Se asocia con un sistema de baja presion que
se ubico sobre la parte central del Golfo de México.

IIl. Afluencia de aire maritimo tropical proveniente de ambos océanos que favorecio la entrada de aire
hidmedo tropical.

IIl. Frente frio débil, se localizé sobre la parte media de Texas, E.U.A., acompafiado de una masa de
aire frio.

V. Onda tropical asociada con un niicleo de fuerte conveccion se localizo al oriente de la Peninsula de
Yucatan.

Durante el dia 4 ambos sistemas cruzaron el Golfo de México, generando una fuerte inestabilidad en el
suroeste del Golfo, oriente del pais y Tabasco. Ese mismo dia el frente No. 5 avanzé hacia el sureste e
interacciond con la onda tropical No. 11

Martes 5 de octubre de 1999
. Elcentro de la depresién tropical No. 11, en el Goffo de México, se localizo cerca de 19.0° latitud
Norte y 94.5° longitud Oeste, a 95 km de la subestacion Coatzacoalcos, se mantiene casi
estacionaria con vientos maximos cerca del centro de 55 km/h y rachas de 75 kmvh.
II. Afluencia de aire maritimo tropical proveniente de ambos océanos.
lll. Frente estacionario débil, se localizé sobre la parte media de Texas, E.U.A., acompafiado de una
masa de aire frio.

Migrcoles 6 de octubre de 1999
. Elcentro de la depresion tropical No. 11, en el Goffo de México, se localizé cerca de 19.6° |atitud
Norte y 95.1° longitud Oeste, 120 km al este-noreste de la Subestacion Veracruz, se mantuvo casi
estacionaria con vientos maximos cerca del centro de 55 km/h y rachas de 75 km/h.
Il. Afluencia de aire maritimo tropical proveniente de ambos océanos.
Ill. Frente estacionario débil, se localizd sobre parte norte de Tamaulipas, se acompana de una masa
de aire frio.

Jueves 7 de octubre de 1999

I. Remanentes de la depresion tropical No.11, en el Golfo de Mexico, se localizaron sobre costas del
sur de Tamaulipas y el norte de Veracruz.

Il. Perturbacién tropical en el Pacifico, localizada 595 km al suroeste de Manzanillo, con un
desplazamiento de 35 km/h hacia el oeste.

Ill. Afluencia de aire maritimo tropical proveniente de ambos océanos asociado con una vaguada gue
se extiende desde el Atlantico hacia el interior del pais.

IV. Frente estacionario débil, se localizé sobre parte noroeste del Golfo de México acompafiado de una
masa de aire frio.
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V. Frente frio débil, se localizé sobre el suroeste de los E. U. A. acompafiado de una masa de aire frio,
se asocia con una corriente en chorro sobre el noeroeste del pas.

Viemes 8 de octubre de 1999
. Baja presion se localizé frente a las costas de Tamaulipas.
II. Perturbacion tropical en el Pacifico, localizada 285 km al suroeste de Manzanillo, con
desplazamiento lento hacia el norte.
lll. Afluencia de aire maritimo tropical proveniente de ambos océanos.
IV. Frente frio sobre Chihuahua, acompafiado de una masa de aire frio.
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ANEXO Il

INFORMACION SOCIOECONOMICA DEL ESTADO DE VERACRUZ

Tabla 2.1 - Poblacién del Estado de Veracruz
(miles de habitantes)

Ano Poblacion Tasa de Poblacidn Proporcion
Total Crecimiento* Econdmicamente de Poblacion
Activa Activa %
1990 . 6,424 1.47 2,479 38.6
1995 9,909 1.27 2,623 26.5
1998 7177 1.14 2,837 39.5
1999* 7,277 1.14 2,909 39.9
2000 7,341 1.03 2,980 40.6

* Aplicable a periodos que inician el afio indicado y concluyen al subsecuente marcado. Ej.. la
primera tasa corresponde al ciclo 1990-1995.

** Estimada

Fuente: CONAPQ, Situacidn Econdmica del Estado de Veracruz, en “Plan Veracruzano de
Desarrollo 1999-2004". México, 1999,

Tablia 2.4 - Producto Interno Bruto de Veracruz
(miles de millones de pesos de 1998)

Afo PIB Tasa de Participacion
Crecimiento* % en el PIB

Nacional
1993 141.6 1.8 4.56
1996 149.2 5.6 4.67
1998 166.5 4.7 4.64
2000 182.7 6.4 4.95
2002 206.7 7.6 5.08

* Aplicable a pericdos que inician el ano indicaco y concluyen al
subsecuente marcado. Ej.: la primera tasa corresponde al ciclo 1993-1996.
Fuente: CONAPQ, Situacién Econémica del Eslado de Veracruz, en “Plan
Veracruzano de Desarrollo 1999-2004", México, 1999.
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EVALUACION DEL IMPACTO ECONOMICO DE LAS INUNDACIONES
OCURRIDAS EN OCTUBRE DE 1999
EN EL ESTADO DE PUEBLA

RESUMEN

Durante la primera semana de octubre se registraron lluvias torrenciales ocasionadas por la confluencia de
varios sistemas atmosféricos que afectaron particularmente la Sierra Norte del estado de Puebla. El principal
fenomeno fue la depresién Tropical N2 11 que se origind el 4 de octubre y cuyos fuertes efectos destructivos
se manifestaron también en los estados de Hidalgo, Tabasco y Veracruz. En el caso de Puebla, los dafios
fueron cuantiosos - mas de 2,300 millones de pesos - y afectaron una amplia zona del estado caracterizada
por situarse entre los de mas elevada marginalidad en el pais y en la que predomina la agricultura de
subsistencia. Una buena parte de la poblacién vive en zonas altamente vulnerables a fendmenos de este
tipo. Los dafios mayores se registraron en el sistema de transporte, en la generacién de energia eléctrica, en
el suministro de agua, en la vivienda y en la agricultura.

El fenomeno generd la pérdida de 263 vidas humanas y los dafios se extendieron a 81 municipios. La
emergencia fue atendida con oportunidad por las autoridades civiles y militares, lo que evité la aparicién de
brotes epidémicos. Los programas de rehabilitacion financiados con recursos del FONDEN llevaban un
importante grado de avance en los momentos en que se elabord este informe e incluyen medidas para
reubicar a la poblacion afectada en zonas mas seguras.

Nota: La mayor parte de la informacion hidrometeoroldgica contenida en este informe se
obtuvo de estudios llevados a cabo para esta regién por el Area de Riesgos Hidrometeorologicos
del CENAPRED. Dichos estudios se incluyen como Anexos Il y lIl.
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PRESENTACION

CAPITULO 1
PRESENTACION

Este informe se basa en numerosos informes de afectaciones que fueron proporcionados por la
Direccion General de Proteccion Civil del Estado de Puebla, por las demés dependencias del gobiemo
estatal, asi como por las delegaciones estatales del nivel federal. Dos investigadores del CENAPRED
complementaron esta informacién mediante una visita al estado, contando con el apoyo de la Direccion
General de Proteccién Civil de Puebla. Esta visita fue precedida por ofras realizadas por técnicos del
- CENAPRED a las localidades que sufrieron los mayores dafios por inundaciones y emitieron
recomendaciones para mitigar los efectos de posibles desastres futuros y cuyos informes se incluyen como
anexos al presente documento. Se utilizd, asimismo, informacién generada por las instituciones
gubemamentales con base en los recursos autorizados por el FONDEN para el programa emergente de
reconstruccion.
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CAPITULO 2
ANTECEDENTES

2.1 DESCRIPCION DE LA REGION AFECTADA

Diversos municipios de la sierra norte del estado de Puebla (fig. 2.1) fueron afectados por el
desbordamiento de rios, deslaves e inundaciones causadas por los efectos de las lluvias torrenciales que se
suscitaron entre los dias 1 al 7 de octubre que ocasionaron dafios en la infraestructura publica hidraulica y
cauces de rios, infraestructura publica carretera y de transporte, vivienda e infraestructura puablica de salud y
educacion. El desastre causé también fuertes dafios en las actividades agropecuarias.

Figura 2.1 - Municipios afectados por las inundaciones de octubre de 1999 en la sierra norte del estado
de Puebla

2.2 POBLACION AFECTADA

Al 19 de octubre, el informe general indicaba que la poblacion afectada en el estado de Puebla por
inundaciones fue de 1 475 654 habitantes, de un total de 4 994 000 habitantes aproximadamente que tiene
el estado, es decir, el 30 por ciento de la poblacion. Se registraron 263 defunciones atribuibles al desastre,
de las cuales 100 ocurrieron en la colonia Aurora de Tezuitidn. El nimero de municipios afectados fue de 81,
o sea, el 37 por ciento (aproximadamente) del total de municipios del estado. El estado de Puebla cuenta
con una superficie territorial de 33 902 km2, de la cual el 24 por ciento sufrié inundaciones. Se tienen
registros de afectaciones de los sistemas de agua potable de la mayor parte de los municipios de sierra de
Puebla, contaminacién de tanques de almacenamiento de agua potable, asi como azolvamiento de presas,
canales y amoyos.
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El nimero de municipios que presentaron mayores dafos fue de 41; por ofra parte el nimero de
municipios con menores dafios fue de 28. Los municipios que solo sufrieron dafios en la agricultura y la
ganaderia fueron 12.

2.3 CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS DE LA REGION AFECTADA

En el estado de Puebla existen 217 municipios. El promedio de ocupantes por vivienda es de 5.0. La
red carretera estd compuesta en 40.3 por ciento por caminos rurales, 40.6 por ciento de cameteras
alimentadoras estatales y un 17.3 por ciento de carreteras tipo troncal federal.

El producto interno bruto del estado31 en 1999 se estima en alrededor de 142 mil millones de pesos.
La estructura sectorial del producto bruto en 1993, Ultimo afo para el que se dispuso de cifras fue la
siguiente: 21.3 por ciento industria manufacturera, 20.8 por ciento actividad comercial, 20.1 por ciento
senvicios comunales, sociales y personales, 15.8 por ciento servicios financieros, 9.0 por ciento agricultura,
silvicultura y pesca, 8.5 por ciento transporte y comunicaciones 5.1 por ciento la actividad de construccion.
La entidad federativa aporta al pais solamente el 3.2 por ciento del producto interno.

Este desastre causé dafios proporcionalmente mas elevados a los estratos mas vulnerables de la
poblacién del estado. EI 85 por ciento de los municipios con mayores dafios estan clasificados como de
marginalidad alta y muy alta. En efecto mientras el indice de anaffabetismo medio del estado es de 19.2 por
ciento, en muchos de los municipios afectados es mucho mayor, llegando incluso a superar el 60 por ciento
como el caso de Chinconcuautla32, El promedio de viviendas que no tiene energia eléctrica en los
municipios mas afectados por el fenémeno supera en la mayoria de los casos al 40 por ciento y en algunos
este servicio practicamente no existe. Un contraste aun mas grave se observa en lo relativo a disponibilidad
de agua entubada en las viviendas. Aun mds, practicamente en todos los municipios afectados por el
desastre el nivel del ingreso medio por persona ocupada es inferior a dos salarios minimos. (véase en el
Anexo | las caracteristicas socioeconémicas de los municipios afectados).

2.4 HISTORIA HIDROLOGICA DE LA REGION

La regién de la sierra norte de Puebla, ha sido afectada histéricamente por precipitaciones con
intensidad similar a la ocurrida en octubre de 1999. Algunos de estos eventos fueron las lluvias de
septiembre de 1954, debidas a una perturbacion tropical; en 1955, las debidas al ciclon tropical Hilda; en
1967, las ocasionadas por el huracan Beulah; en 1974, las que provocd el huracén Fifi; en 1990 las debidas
al huracan Diana, y en 1993 las que trajo consigo el huracan Gert.

La tabla 2.1 muestra una comparacién de los registros de precipitacion de la primera semana de
octubre de 1999 en algunas de las estaciones climatolégicas de la Sierra Norte de Puebla.

De los datos de la tabla se deduce que:

1. La precipitacién maxima del dia 5 de octubre de 1999 fue en algunos casos, muy superior a la
precipitacién media de todo el mes.

2. La precipitacién total de los dias 4, 5 y 6 de octubre de 1999, representé un alto porcentaje de la
precipitacion media anual.

3. La precipitacion maxima del dia 5 de octubre y el total de los dias 4, 5 y 6 de octubre de 1999, es
comparable a la ocurrida del 27 de septiembre al 1 de octubre de 1955.

*' Fuente: INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales de México, Producto Interno Bruto por Entidad Federativa. 1993-1996.
* |NEGI, ANUARIO ESTADISTICO DEL ESTADO DE PUEBLA, Edicién 1998
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Tabla 2.1 - Comparacién de las precipitaciones mdximas historicas y las ocurridas en octubre de

1999%
Precipitacion (en mm) Nuevo Necaxa Zacapoaxtla Teziutlan Xicontepec de Tenango
Judrez

Precipitacién media anual 1860.0 1100.0 1229.0 2685.0 1510.0
Precipitacién media en octubre 227.4 183.2 183.1 267.9 209.8
Precipitacion méaxima en 24 horas 283.0 343.0 360.0 326.6 441.0
en octubre de 1999 ( dia 5)

Precipitacion maxima en 24 horas 295.0 330.0 380.0 330.0 140.0
antes de octubre de 1999 (Sep. 30,1955)  (Sep. 28,1955) (Sep. 28,1955)  (Sep. 29,1955)  (Sep. 30, 1955)
Precipitacion total del 4 al 6 de

octubre de 1999 586.4 808.0 712.5 696.8 995.0
Precipitacion total del 27 de

septiembre al 1 de octubre de 1955 4847 675.0 635.0 656.0 260.0

De estas tres observaciones, se puede concluir que efectivamente las precipitaciones de los dias 4, 5y
6 de octubre de 1999 fueron extraordinarias, superando incluso las precipitaciones maximas histéricas
ocurridas en 1955. Se explica, asi, los cuantiosos dafios ocasionados por ellas en la sierra norte del estado.

2.5 DESCRIPCION DEL FENOMENO Y SUS EFECTOS

Las fuertes precipitaciones ocurridas en la primera semana de octubre de 1999 fueron ocasionadas
por la interaccion de varios sistemas atmosféricos. El principal fendmeno fue la depresion tropical nlimero 11
que se origind el 4 de octubre de 1999 en el Golfo de México y que posteriormente entré en contacto con el
frente frio numero 5, y se desplazé hacia el noreste donde hizo contacto con flujos de aire himedo
provenientes del mismo Golfo de México y del Océano Pacifico. Este fenémeno generé una gran cantidad
de vapor de agua gque finalmente ocasioné las fuertes lluvias en los estados de Veracruz, Tabasco, Puebla e
Hidalgo.

El fenémeno meteoroldgico afectd a todos los municipios de la Sierra Norte de Puebla, que son, como
se vio, 81 en total, (en la fig. 2.1 se muestra el drea afectada). Entre los que recibieron el impacto mayor
destacan Teziutlan y Zacapoaxtla. Las precipitaciones de octubre de 1999causaron diversos efectos, entre
los que destacan los deslaves de cerros (fig. 2.2) que en algunos casos trajeron consigo catastrofes como la
de Tezuitlan, pérdida de cultivos por el exceso de agua o paso de alguna carcava (fig. 2.3), afectaciones a
las vias de comunicacion (fig. 2.4). En el municipio de Zempoala el fenémeno dio origen a la formacion de
una represa ocasionada por un deslave. Posteriormente se construyé en ella una escotadura para hacer
frente al peligro que representaba el agua almacenada para las localidades ubicadas aguas abajo (fig. 2.5).

- % Eyente: Véazquez et al. 1999
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Figura 2.2 - Deslaves en los cerros de la Sierra Norte del estado de Puebla™

Figura 2.3 - Formacion de carcavas que afectaron construcciones y terrenos de cultivo

* Fuente: Vazquez et al. 1999
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Figura 2.5 - Represa creada por un deslizamiento. Zempoala™

% Fuente: Vazquez et al. 1999
% Fuente: Vazquez et al. 1999
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CAPITULO 3

DESCRIPCION DE LOS DANOS TOTALES

3.1 APRECIACION DE CONJUNTO

El total de efectos ocasionados por las inundaciones asciende a una cifra estimada de 2 325 millones
de pesos, cifra que representa el 1.6 por ciento del producto interno bruto del estado, pero que representa
un impacto muy significativo para la region afectada, dada su escaso nivel de desarrollo. El sector que
experimenté los mayores dafios fue el de infraestructura y servicios, con dos tercios de las pérdidas totales,
entre los que descuellan las que ocurrieron en el sistema de comunicaciones y transportes con cerca de mil
millones de pesos de pérdidas (41,9 por ciento de las pérdidas totales), y la generacién y transmision de
electricidad con un 20.7% de las pérdidas. De magnitud similar a estas Ultimas fueron las pérdidas en el
sector de la vivienda (486 millones de pesos, 0 sea un 20.9 por ciento de las pérdidas totales). Finalmente el
sector agropecuario, forestal y pesquero experimentd dafios en produccién y activos equivalentes a casi un
10% de las pérdidas totales. Los gastos relacionados con la emergencia ascendieron a 38.6 millones de
pesos.

Tabla 3.1 - Resumen de dafios totales
(millones de pesos)

Sector/Concepto: Daios Dafos Total Porcentaje
Directos Indirectos del total
SECTORES SOCIALES 505.0 15.0 520.0 22.4
Vivienda 486.1 486.1 20.9
Educacion 16.4 15.0 314 1.3
Salud 25 & 25 0.1
INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS 1540.0 1.0 1541.0 66.3
Agua y saneamiento 84.6 1.8 86.4 3.7
Energia (CFE) 481.1 - 481.1 20.7
Transporte y comunicaciones 974.3 - 974.3 41.9
SECTORES PRODUCTIVOS 190.7 35.0 225.7 9.7
Agropecuario, pesca y forestal 190.7 35.0 2257 9.7
Agricultura 132.5 35.0 167.0 7.2
Ganaderia 15.4 15.4 0.7
Forestal 35.0 35.0 1.5
Pesca (acuicultura) 7.8 7.8 0.3
ATENCION A LA EMERGENCIA 38.6 38.6 1.6
TOTAL DE EFECTOS 2235.7 89.6 2325.3 100.0

Nota: Las cifras contenidas en este cuadro recogen tanto calculos proporcionados por las entidades oficiales como
calculos propios realizados por los autores con base en diversas informaciones recabadas en el estado.

Frente a la emergencia, el Fondo para Desastres Naturales (FONDEN) definié la asignacién de
recursos aplicable por parte de las distintas dependencias del Ejecutivo Federal. El gobiemo federal aportd el
71.2 por ciento de estos recursos, el resto corrid a cargo del gobierno del estado de Puebla (28.8 por ciento
del total aplicado)- La estructura sectorial de dichos recursos corresponde en buena medida a la magnitud
sectorial de los dafios, entre los que destacan los asignados a carreteras y puentes, con casi el 47% del total,
a la Comisién Federal de Electricidad, a SEDESOL (basicamente a vivienda) y a agua y saneamiento (CNA).

% Los desembolsos comespondientes a campafias de salud post-desastre se incluyen en el rubro corespondiente a Atencidn de la
Emergencia; el detalle respectivo aparece mds adelante en el apartado relativo a Salud .
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Tabla 3.2 - Recursos del FONDEN para dafos por inundaciones en Puebla
{millones de pesos)

Dependencia Federal Estatal Total %
SEDESOL 129.3 189.3 3185 17.2
SAGAR 34.0 14.6 48.6 26
SCT 582.6 286.4 869.0 46.9
SEMARNAP 8.2 8.2 16.3 0.9
SEP 0.0 0.0 0.0 0.0
SS 5.0 0.0 5.0 0.3
SEDENA 1.2 0.0 1.2 01
CFE 476.9 0.0 476.9 257
CNA 50.3 38.1 88.4 4.8
IMSS-SOLIDARIDAD 23.8 0.0 23.8 1.2
DICONSA 8.8 0.0 8.8 0.4

Totales 1,318.0 534.4 1,852.4 100.0
Participacion 71.2 28.8 100.0%

Fuente: Secretaria de Gobemacion, en “Distribucién por Estado de los apoyes para atender, a través de FONDEN,
lluvias e inundaciones de Septiembre-Octubre 1899, ENERO 28, 2000".

3.2 ATENCION A LA EMERGENCIA

En coordinacién con la Direccion General de Proteccion Civil del Estado, la Secretaria de Desarrollo,
Evaluacion y Control de la Administracion Publica (SEDECAP) participd en labores de apoyo, supervision y
control de los recursos que se entregaron a la poblacion damnificada. El Gobierno del Estado establecio
cuatro centros regionales de atencion en: Teziutldn, Zacatlén, Huauchinango y Zaragoza desde donde se
controld la asignacién de viveres y materiales. Desde ellos distribuyeron los viveres y materiales por via
terrestre y a través de helicopteros a las comunidades incomunicadas.

El Ejército Mexicano, por su parte, desplegd 1469 elementos a través del Plan DN-II en coordinacion con las
direcciones de proteccidn civil de cada municipio que hicieron llegar viveres, medicamentos y ayuda diversa
proveniente del Gobierno Federal, Estatal y de organizaciones civiles. Para esta labor se cont6 con 17
helicopteros. Hubo necesidad de desalojar los poblados de Paxtla, Chiconcautla y Tenango. Entre los
materiales distribuidos destacan agua embotellada, despensas, leche, cobertores, colchonetas, panales,
ldaminas de cartdn, sueros, juegos de cubiertos, bolsas de basura y ropa.

En el momento mas critico de la emergencia se contd con 281 albergues en 167 localidades ubicadas en 50
municipios que fueron establecidos por el DIF en combinacion con las presidencias municipales. La mayor
parte de ellos se localizé en planteles educativos. En ellos se dio atencién a 37,605 persenas. Se elaboraron
informes diarios del funcionamiento de éstos. La restitucion de los servicios de agua potable y alcantarillado
se llevo a cabo por 12 brigadas de especialistas, en tanto que 46 brigadas de salud constituidas por 345
elementos se desplazaron hacia las zonas afectadas y evitaron que surgieran brotes epidémicos..

La Secretaria de Finanzas valord los danos en coordinacion con el Ejército, DIF estatal, DICONSA y
SEDESOL para los efectos de la solicitud de la Declaratoria de Desastre a la Federacién y la obtencion del
apoyo financiero del FONDEN.

Los recursos destinados a la emergencia provinieron de mliltiples instituciones del gobiemo federal, estatal y
de diversas organizaciones privadas. Ademas de los destinados por la Comisién Nacional del Agua, la CFE
que aparecen incluidos en los capitulos correspondientes, los apoyos federales otorgados directamente por
el FONDEN ascendieron a 38.6 millones de pesos, de acuerdo con el desglose de la tabla 3.3.
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Tabla 3.3 - Recursos del FONDEN para atender la emergencia
( millones de pesos)

SECRETARIA DE SALUD 5.0
SEDENA 1.2
IMSS-SOLIDARIDAD 23.8
DICONSA 8.8

TOTAL 38.6

SECTORES SOCIALES

3.3 SECTOR VIVIENDA

En materia de vivienda, se informé de un total de 16 511 viviendas afectadas. Los danos, en su
mayoria, se debieron a que las viviendas estaban localizadas en zonas de alto riesgo, tales como lugares
cercanos a los cauces de los rios o bien laderas de cerros, y que por las lluvias se reblandecieron causando
grandes derrumbes; este, por ejemplo, fue el caso de Teziutlan. El total de recursos destinados a la atencion
de las viviendas destruidas o dafiadas, fue de cerca de 407 millones de pesos.

Pasada la emergencia, la SEDESOL y el Instituto Poblano de la Vivienda procedieron al levantamiento
de dafos, creando para su atencion cinco programas:

v

Programa 01 “Rehabilitacién de servicios basicos”

Comprende la realizacion de las acciones de limpieza, remocion de escombros, desazolve de redes
de agua potable y alcantarillado, apertura de accesos, etc. Este programa se ejecuto a través del
programa de empleo temporal, mediante el pago de jomales a quienes participaban en las tareas
mencionadas.

Programa 02 “Rehabilitacion de viviendas™

Considera la reparacion de dafios menores por inundacion y escurrimiento de agua, que no implico
una afectacion estructural a los inmuebles. Cada accidn, considera un importe de 2 000 pesos, 1
610 pesos en un paquete de materiales, mas 390 pesos correspondientes al pago de 15 jomales.

Programa 03 “Reparacion de viviendas con dafos parciales”

Se buscé atender los dafios que afecten los componentes estructurales de las viviendas, como
muros de carga y techos. Cada accion, considera 6 000 pesos en materiales, mas 780 pesos como
pago de 30 jomales.

Programa 04 “Reconstruccion de viviendas en el sitio”

Cuando se consideré que la pérdida de la vivienda fue total, se opté por construir una vivienda
nueva con las condiciones de habitabilidad minimas en el mismo lugar, siempre y cuando no
existieran riesgos. Este programa tiene un costo por cada accion realizada de 22 888 pesos, que se
conforma por 20 000 pesos en materiales y por 88 jornales. '

Programa 05 “Reubicacion y construccion de viviendas”
Cuando la pérdida de la vivienda fue total, y ésta se encontraba en una zona de riesgo, se reubico a

las familias en terreno seguro (no inundable) y apto para el desarrollo urbano. Asi, a cada
beneficiario se le otorgd un pie de casa con iguales caracteristicas y costo que el programa 04.

v Programa 06 “Apoyo para arrendamiento”

173



DESCRIPCION DE LOS DANOS TOTALES

Este programa tuvo aplicacién unicamente en el municipio de Teziutlan, con el fin de que las
familias afectadas tuvieran una vivienda temporal hasta en tanto fueran reubicadas; cada apoyo
tuvo un costo de 2 000 pesos. El costo de este programa se considera como efecto indirecto,
debido a que fue un derivado del dafio directo a la vivienda.

El costo de cada programa se resume en la tabla 3.4.

Tabla 3.4 - Costo de los programas de rehabilitacion de viviendas

Inversién (miles de pesos)

Concepto Nuamero Programa de Fondo Nacional de Gobierno - Total
de empleo temporal Desastres Estatal
acciones Naturales

Costos directos
Programa 01 - 21 000.00 - 9.00 30 000.00
Programa 02 7121 1 666.30 6 878.90 5 696.80 14 242.00
Programa 03 2974 1391.80 10 706.40 8 065.50 20 163.70
Programa 04 1078 1 479.90 12 ©36.00 9610.60 24 026.50
Programa 05 5338 7 328.00 64 056.00 47 589.30 118 973.30
Apoyo de instituciones 951 - - - 20 922.00

privadas

Mano de obra y

materiales para urbanizar - 11 866.00 94 577.30 70 962.20 177 405.50

nuevos predios
Costos indirectos
Programa 06 174 348.00
GRAN TOTAL 16 511 44 732.00 189 154.60 150 924.40 406 081.00
Fuente: Instituto Poblano de la Vivienda

3.4 INFRAESTRUCTURA DE EDUCACION

El fenémeno natural provocé, segin el CAPCEE de Puebla, dafios en 570 escuelas de las regiones de
Teziutlan, Huauchinango, Zacapoaxtia y Chignahuapan, asi como en el Instituto Tecnoldgico de Teziutlan,
en el que dos mddulos fueron desplantados sobre el cauce del rio. Alrededor de 150 escuelas fungieron
como albergues durante la emergencia. En la tabla 3.5 se resumen los planteles dafiados por las lluvias.

Tabla 3.5 - Daiios en el sector educativo
(ndmero de escuelas)

COORDINACION ESCUELAS DANADAS DANOS GRAVES DANOS MENORES
REGIONAL DE:
Teziutlan 212 9 203
Huauchinango 177 29 148
Zacapoaxtla 150 8 142
TOTAL 570 50 520

Se ha estimado que el costo promedio de la reparacion de las escuelas con dafios graves es de 160 mil
pesos cada una y de 30 mil el de aquellas con dafios menores. Con base en estos datos, se realizo el
calculo de los dafios totales en este sector. Los dafios indirectos incluyen 10 millones de pesos aportados
por el gobiemo federal y el gobierno estatal para la reposicion de 110 mil volimenes de libros de texto
gratuito y de guias para los maestros. El costo de los dafios se resume en la tabla 3.6. '
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Tabla 3.6 - Resumen de los dafios en el sector educativo
{en miles de pesos)

COSTO DE
TIPO DE DANOS REHABILITACION
Efectos Directos 16 400
Darios graves 800
Danos menores 15600
Efectos Indirectos 15,000

TOTAL GENERAL 31 400

3.5 SECTOR SALUD

La Secretaria de Salud realizé un diagndstico de los efectos de las inundaciones en la infraestructura
de salud. Felizmente, de las 914 unidades que existen en el estado sélo tres centros de salud resultaron
permanentemente inhabilitados; dos de ellos pertenecientes al sistema IMSS-Solidaridad ubicados en las
localidades de Zaragoza y Totomoxtla y uno a la propia Secretarfa en Pahuatlan. Se estima gue los dafios
directos por este concepto ascendieron a 2.5 millones de pesos; éstos, los dafios indirectos se resumen en
la tabla 3.7.

Tabla 3.7 - Efectos directos e indirectos en el sector salud
(en miles de pesos)

Institucion Danos directos Efectos indirectos TOTAL
Centros de Salud inhabilitados 25
Recursos de SSA, IMSS, ISSSTE, 38.6% 41.1
SEDENA *

La Secretaria establecié un operativo para la prevencién y control de enfermedades par la paoblacion
afectada. Para ello se definieron cuatro regiones sanitarias: Huauchinango, Chignahuapan, Zacapoaxtla y El
Seco en las que se llevaron a cabo acciones de atencién médica, vigilancia epidemioldgica, vigilancia de la
calidad del agua, vigilancia sanitaria y control de vectores. En esas regiones se visitaron mas de 57 000
viviendas. Este operativo siguié funcionando por 45 dias después del desastre.

Participaron algo mas de 2,700 elementos, entre médicos, enfermeras y promotores que proporcionaron
medicamentos, agua embotellada y ropa. Se proporcionaron mas de 120 mil consultas en los albergues.

INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS
3.6 SECTOR HIDRAULICO

Después de las lluvias torrenciales de octubre de 1999, la infraestructura hidraulica resulté afectada,
hubo dafios en las redes da agua potable en 377 localidades de la sierra de Puebla, contaminacion de
tanques de almacenamiento de agua potable, y azolvamiento de presas, canales y arroyos. El costo de la
rehabilitacion de la infraestructura hidraulica fue algo superior a los 86 millones de pesos.

Ante la situacion del desastre, la Comision Nacional del Agua (CNA) emprendi tres tipos de aciones:

1. Acciones emergentes, encaminadas a prevenir enfermedades epidemioldgicas. Para tal efecto se
distribuyeron 500 mil litros de agua embotellada, se aplicaron a las redes de agua potable cinco mil

* No se incluyen los recursos desembolsados por la Comisién Nacional del Agua ya que aparecen computados en el
apartado correspondiente a la CNA.
Esta cifra se incluyd en la parte correspondiente al costo de la emergencia enla Tabla 3.3
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kilogramos de hipoclorito de sodio y se repartieron 60 mil frascos de plata coloidal. Ademas, se
repartieron 150 mil liros de agua en pipas y se procesaron 26 mil litros de agua con ayuda de plantas
potabilizadoras portatiles.

2. Reparacion de la infraestructura de agua potable y drenaje, en este rubro las acciones se enfocaron
a la reparacién de las redes de agua potable de los 377 municipios afectados, esencialmente la
reposicion de tuberia dafiada, reubicacion de redes de agua potable, la rehabilitacion de tanques de
almacenamiento, asi como, la reparacion de redes de drenaje. En algunos casos se recurrio a la
reubicacién de las mismas, a la reparacién de obras de descargas de aguas negra y de plantas de
tratamiento de aguas residuales.

3. Obras de reparacién de la infraestructura hidroagricola y control de inundaciones (a cargo
unicamente del Gobiemo Federal). Al respecto se realizan estudios técnicos con el objetivo de localizar
problemas de funcionamiento de las cuencas hidrolégicas, para después proponer acciones integrales,
correctivas y preventivas. Asi mismo, se llevé a cabo la rehabilitacion del centro acuicola de Apulco, y se
procedié a la construccion de una escotadura en Zempoala en donde se habia formado una represa
producto de un deslave (fig.2.5).

El costo total de las acciones llevadas a cabo por la CNA, se resume en latabla 3.7.

Tabla 3.7 - Costo de las acciones llevadas a cabo por la Comision Nacional del Agua

Recursos (miles de pesos)
Concepto Federales Estatales Total
Costos directos:
Reparacién de la infraestructura de agua

potable y drenaje 35177.4 35177.4 70 354.8
Obras de reparacion de la infraestructura

hidroagricola y control de inundaciones 14 275.0 - 14 275.0
Costos indirectos: )
Acciones emergentes:

Hipoclorito de calcio 84.0 84.0 168.0
Frascos de plata coloidal 128.8 128.8 257.6
Agua embotellada 593.5 593.5 1187.0
Distribucién de agua potable 70.7 70.7 141.4

TOTAL 86 383.8

3.7 SECTOR DE ENERGIA (COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD)

El desastre provoco dafios en 916 poblaciones con un total de 192 mil usuarios que sufrieron
interrupcion de su servicio eléctrico. Las regiones més afectadas a este respecto fueron las de Teziutlan,
Zacapoaxtla, Tlatlauquitepec, Mazatepec, Xocotepec de Juarez, Huauchinango, Tlacuilotepec, Pahuatlan,
Zacatlan y Tetela del Campo.

Los dafios de mayor magnitud ocurrieron en la Central Hidroeléctrica de Mazatepec, en la que se
interrumpic el camino de acceso a la misma, se azolvo la presa de La Soledady el equipo de la propia planta
de generacién. En materia de distribucion, los dafios mas importantes ocurrieron en lineas de distribucion,
transformadores, postes y medidores.

El monto total de los dafios, valuados al costo de reposicion, ascendié a 481.1 millones de pesos, de
acuerdo con el detalle de la tabla 3.8.
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Tabla 3.8 - Impacto econdmico en el sector elécirico por las inundaciones

Concepto Costo
(miles de pesos)

Central de Generacién Mazatepec 447.9
Equipo de la propia planta 68.7
Desazolve presa La Soledad 87.4
Restablecimiento del camino de acceso 291.8
Sistema de distribucién 33.2

TOTAL 4811

Los darios en el sistema de distribucion estan valorados a costo de reposicién, y consistieron en el
reemplazo de 42 km de lineas, 79 transformadores, 408 postes, 12,114 medidores y 1,205 acometidas.

Al 28 de octubre el servicio a los usuarios se encontraba restablecido en su totalidad.

3.8 COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

Derivados de las lluvias torrenciales se presentaron diversos dafios en la red carretera y en los caminos
rurales de la entidad. Se afectaron seriamente cuatro carreteras federales, hubo dafios menores en otras
dos, asi como dafios de diversa magnitud en los caminos de la sierra norte del estado. En total, los dafios
ascendieron a aproximadamente 974 millones de pesos.

Con el fin de atender los dafios mencionados las Secretarias de Comunicaciones y Transportes (SCT)
estatal y federal, emprendieron las acciones siguientes:

1. Apertura de pasos provisionales, para restablecer la comunicacion entre las principales ciudades del
estado y las poblaciones afectadas. Esta etapa tuvo una duracién aproximada de 20 dias.

2. Evaluacion de los dafos, en esta etapa se llevd a cabo un levantamiento de dafios que
posteriormente sirvié de base para detemminar las obras de reconstruccion a realizar.

3. Elaboracién de estudios y proyectos. A partir de la evaluacion de los dafios, se solicité a diversas
empresas la elaboracion de estudios y proyectos para la reparacién definitiva de los dafios y en los
casos que se juzgd necesario para la apertura de nuevos caminos.

4. Reconstruccion de las vias de comunicacién existentes y construccion de nuevos caminos. Asi
mismo, durante la ejecucion de las obras relacionadas con esta cuarta etapa, se contrataron los
servicios de empresas supervisoras externas, para que verificaran la adecuada ejecucion de las obras.

Adicionalmente, debido a la gran demanda de trabajos requeridos en las labores de reconstruccion, fue
necesario la contratacion de servicios personal de técnico externo a la SCT estatal y federal, que las apoyara
en diversas labores. En resumen, los costos directos de reconstruccion de las vias de comunicacion en el
estado de Puebla son los que se consignan en las tablas 3.9y 3.10.
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Tabla 3.9 - Costos directos de reconsiruccion de las vias de comunicacion, SCT estatal

Concepto Nuamero de Longitud Presupuesto
Obras (kilémetros) (miles de pesos)
Paso provisional 119 721.15 18 972.45
Evaluacidn de dafios 223 4 456.97
Estudios y proyectos
Caminos 10 22.30 1 000.00
Puentes ' 47 0.97 3236.00
Supervision externa 223 1116.90 12 000.00
Reconstruccion
A.1.- Carreteras alimentadoras. 18 340.20 72 462.60
B.- Caminos rurales 205 776.70 276 937.16
Construccién de puentes 47 0.97 67 900.00
Gastos de ingenieria 223 2 670.00
TOTAL 391 735.18

Tabla 3.10 - Costos directos de reconstruccion de las vias de comunicacién, SCT federal

Concepto Nimerode  Longitud Presupuesto
Obras (kilémetros) (miles de pesos)
Paso provisional 89 843.10 21 851.44
Evaluacion de darfios 141 1 555.50 6 404.63
Estudios y proyectos
Caminos 17 37.70 2941.24
Puentes 13 0.51 2192.59
Supervision externa
Caminos 144 1 555.50 8 473.37
Puentes 13 0.51 3744.81
Reconstruccion
Carretera inter-serrana 4 145.30 129 704.36
Carreteras alimentadoras. 9 279.90 59 459.52
Caminos rurales 128 1130.30 58 348.15
Construccion de caminos rurales 3 115 10 901.80
Construccién de Puentes 47 0.97 31 250.14
Gastos de ingenieria 223 . 28634.78
Otros 218 196.44

Escalatorias (debidas a
incremento del precio de los
insumos) 26 496.73

TOTAL 582 600.00

En lo que se refiere a los costos indirectos asociados a los dafios ocurridos en las vias de
comunicacién, no se tuvieron en cuenta, por considerar que el lapso que las vias de comunicacion
pemnanécieron cerradas fue corto y ademas se estima que el flujo de comercio de la zona afectada no
contribuye en forma significativa a la economia del estado.
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SECTORES PRODUCTIVOS
3.9 SECTOR AGROPECUARIO

La depresion tropical N® 11 causé importantes pérdidas en la produccién agropecuaria, tanto por el
numero de hectdreas afectadas como por el nimero de cabezas de ganado siniestradas. Diversos
municipios fueron afectados por el desbordamiento de rios, deslaves e inundaciones. Se ocasionaron darios
a la infraestructura publica hidraulica, cauces de rios, infraestructura carretera y a la produccién acuicola. El
desastre causd fuertes dafios a la superficie agropecuaria y a los recursos naturales.

Se estima grosso modo que estas ascendieron a 225.7 millones de pesos, de las cuales las pérdidas
de cultivo de traspatio, de forrajes, forestales y ganaderas fueron las de mayor incidencia en el total.

El area de influencia de las lluvias torrenciales fue de 827 mil ha, de las cuales 103 mil estan cubiertas
por arbolado. De éstas 7.2 mil fueron impactadas por el desplazamiento de suelos, erosion, derribo de
vegetacion y afectacion de brechas de acceso a las dreas y comunidades forestales.

Pérdidas apreciables ocurrieron en superficies sembradas de maiz, café, citricos, frutales y semillas
varias. En total 92 487 ha. fueron afectadas, de las cuales experimentaron pérdida total 59 mil y el resto
recibié dafios parciales. Un nimero superior a 33 mil cabezas de ganado se perdio.

Las mayores pérdidas por distritos de desarrollo rural fueron: Libres con 32 219 ha, Zacatlan
con 18 010 ha, Huachinango con 16 152 ha y Teziutlan con 26 106 ha. El costo total de los dafios
se presenta en la tabla 3.11. '

Tabla 3.11 - Estimacion de las pérdidas en el sector agropecuario
(Millones de pesos)

Subsector Directas Indirectas Total
Agricultura 132.5 35.0 167.5
Forrajes 47.3 47.3
Basicos, frutales, citricos y pastos 28.5 28.5
Cultivos de traspatio 77.6 77.6
Café 7.6 7.6
Viveros de citricos* 6.5 8.5
Forestal 35.0 35.0
Ganaderia 15.4 15.4
Acuicultura®” : 7.8 7.8
Total 190.7 35.0 225.7

El Programa Emergente llevado a cabo por la SAGAR y la Secretaria de Desarrollo Rural de Puebla
atendié a 70 municipios y en ellos a 817 localidades prestando apoyo a mas de 40 mil productores. Los
apoyos del FONDEN ascendieron a 48.6 millones de pesos, de los cuales el Gobiemo Federal aportd 34
millones y el gobiemo estatal el resto. El total de recursos asignados fue complementado para ascender
luego a la cifra de 62.4 millones de pesos.

Las acciones realizadas se tradujeron en el pago de algo mas de un millén de jomales orientados a las
siguientes obras:

»  Construccion y rehabilitacién de ollas de agua
» Desazolve de canales y jaglieyes

“5e perdieron 10 millones de plantas de vivero; valuadas en aproximadamente 0.60 centavos cada planta.
*' Se afectaron 13 granjas acuicolas
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Remocién de piedras

Limpia de terrencs agricolas

Rehabilitacion de cercos y construccion de corrales

Rehabilitacion de cercos y huertos

Construccion o rehabilitacion de infraestructura de traspatio
Suplemento alimenticio a 8,400 cabezas de ganado

Barbechos post-cosecha e incorporacion de esquilmos a 8,448 ha.

Se otorgaron asi mismo apoyos en especie consistentes en semillas de maiz y semillas de pasto a
cada una de las comunidades afectadas. Se distribuyd también un nimero apreciable de “paquetes” de aves
consistentes en 10 unidades cada uno.

Las lluvias torrenciales causaron que muchos arboles fuesen derribados, despuntados, deshojados y
arrancados de sus lugares de crecimiento y arrastrados. Ello provocé que dentro de los bosques se generaran
grandes cantidades de material vegetal que funciona como combustible propicio a incendios forestales.

Las pérdidas en el sector forestal se estiman en alrededor de 35 millones de pesos consistentes en
desplazamientos de suelos, procesos de erosion y formacion de carcavas, derribo significativo de vegetacion
(estimada su recuperacion en 28 millones de pesos), dafios en la infraestructura de brechas forestales y
afectacion de los cuerpos de agua en las presas de Tenanago, Nexapa, Mazatepec y Necaxa debido al
acarreo y depésito de sdlidos.

Cabe agregar que las brechas forestales son caminos secundarios transitables sélo en la temporada de
secas cuya construccion y mantenimiento esta a cargo de los propios duefios o productores que operan los
terrenos forestales.

Para la restauracién de los dafios en los bosques se aplicaron recursos del Programa de Empleo
Temporal aportados por igual por la Federacién y el estado y municipios. Con los recursos del FONDEN se
llevaran a cabo las siguientes acciones encaminadas a la restauracion de la cubierta vegetal y a la mitigacion
de riesgos por erosion:

Suavizacion de taludes '

e (Cabeceo de carcavas y control de azolves por medio de presas de mamposteria, gaviones, y piedra o
troncos acomodados

e Estabilizacién de suelo por medio de bordos a nivel, terrazas, muros de piedra, presas de ramas,
alambre y mamposteria

s Preparacion del terreno para la reforestacion con sistemas como la cepa comun, zanja trinchera,
surcado al contorno, entre otros

e Actividades de reforestacion con las especies adecuadas que seran proporcionadas por el Programa
Nacional de Reforestacion de la SEMARNAP.

Diversos fenémenos naturales afectaron la produccién agricola del estado durante el afio 1999. En
mayo, ocurrieron heladas que destruyeron una buena parte de la produccion de maiz en el municipio Libres.
A continuacion se produjo una granizada en Zacatlan y una tromba en Libres. Después de la depresion
tropical N211, objeto de este informe, hubo heladas y exceso de humedad en septiembre y octubre y
también heladas en octubre y noviembre, estas Ultimas con efectos destructivos también en la produccion
agricola de Libres y Tecamachalco. En total, mas de 210 mil hectareas fueron siniestradas en Puebla
durante el afio 1999 por diferentes fenémenos hidrometeoroldgicos. Lo ocurrido en este afio se inserta en
una larga fradicion de desastres de este tipo experimentados por el estado. Dafios aun mayores se
registraron en el sector agricola por fenémenos similares en los afios 1982, 1983 y 1986.

Las principales pérdidas ocasionadas por la depresion fropical nimero 11 se dieron en Libres y

Teziutldn seguidos por Huachinango y Zacatldn. Los cultivos con mayores afectaciones fueron, en orden,
maiz, cebada, citricos, avena, haba, frijol, praderas, trigo, café y platano. En general entre las areas
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afectadas predominan los cultivos de temporal. Los rendimientos por hectérea son bajos; por ejemplo el del
maiz se estima fluctia entre 600 Kg. y una tonelada por hectérea (ver tablas 3.13y 3.14).

Tabla 3.13 - Superficie y nimero de productores por regiones y segun su grado de afectacion
(en miles de hectareas y en miles de productores)

Pérdida total Pérdida parcial Totales
Superficie  Productores Superficie Productores Superficie Productores
HUACHIINANGO 11.3 4.9 4.8 2.1 16.1 7.0
ZACATLAN 12.6 5.2 5.4 2.3 18.0 7.5
TEZUITLAN 18.3 8.3 7.8 2.7 26.1 9.0
LIBRES 16.8 3.5 15.4 3.2 32.2 6.7
TOTALES 59.0 19.9 33.4 10.3 92.5 30.2

Tabla 3.14 - Superficie con pérdidas totales por tipo de cultivo con relacion a la superficie total
sembrada

{miles de hectdreas)

Tipo de cultivo Superficie total Superficie con pérdidas totales
sembrada en el Huauchinango  Zacatllan Teziutlan *  Libres Total
estado
604.3 7.2 10.6 11.6 8.8 38.2
Maiz
Cebada 18.0 0.0 1.1 0.8 37 5.6
Citricos 12.0 3.0 0.0 0.7 0.0 3.7
Avena 16.5 0.0 0.3 2,8 0,3 34
Haba 15.0 0.0 0.0 0.5 2.0 25
Frijol 65.2 0.0 0.0 0.0 1.4 1.4
Otros 200.8 1.1 0.6 2.1 0.6 42
TOTAL 931.8 1.3 12.6 18.3 16.8 59.0

Las pérdidas de café se dieron Unicamente en Huauchinango, donde se afectaron cerca de mil
hectdreas en las que se cayd entre un 3 a 5 por ciento de la cereza en la superficie sembrada.

En materia de producciéri acuicola se afectaron 49 unidades de produccion de crias de trucha y carpa
en el Centro Acuicola de Apulco en Zacapoaxtla. Los dafios totales estimados en este rubro ascienden a 7.8
millones de pesos. Los recursos solicitados al FONDEN en esta materia se aplicaran para la rehabilitacion
de los dafios en los activos productivos como jaulas flotantes, espejos de agua de presas y bordos.
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CAPITULO 4

COMENTARIOS FINALES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las inundaciones ocurridas durante la primera semana de octubre de 1999 ocasionaron cuantiosos dafios
en el estado de Puebla. Se estima que estos ascendieron a mas de 2,300 millones de pesos, lo gue
representa un 1.6 por ciento del producto interno bruto de la entidad. Los efectos se difundieron en una
amplia zona del estado. Por tratarse de una regién de muy bajo nivel de desarrollo socioecondmico, el
impacto en el nivel de vida de la poblacion fue apreciable. Los mayores dafios ocurrieron en la infraestructura
de transporte, en la vivienda, en la generacién de electricidad y en la agricultura.

En el proceso de reconstruccion se contemplo la reubicacién de més de 5,300 viviendas en zonas seguras,
programa gue se estd llevando a cabo, aunque, segln parece se ha enfrentado con algunas resistencias de
parte de la poblacién que se resiste a abandonar su entorno habitual.

A continuacion se incluyen algunos comentarios derivados de las visitas a campo llevadas a cabo por
funcionarios de CENAPRED tendientes a prevenir y mejorar la situacion fisica de las comunidades
afectadas42:

1. Es frecuente encontrar en esta region montafas deslavadas o con carcavas, producto de un proceso
natural de erosion acelerado por la accién antropogénica debido a la tala desmedida de arboles y a la
abundante precipitacion.

2. Las carcavas se presentaron en aquellas dreas previamente taladas, utilizadas para cultivo 0 en
aquellas en descanso.

3. La erosion del suelo fue acelerada por las lluvias extraordinarias que se presentaron en los primeros
dias de octubre al saturarse el terreno y provocar deslaves y derrumbes.

4. La sierra de Puebla sufre de procesos gravitacionales debidos a las fuertes pendientes, los que se han
dado desde tiempos geoldgicos (hace miles de afios). En los Ultimos acontecimientos, estos procesos
se aceleraron con la saturacion de las formaciones geoldgicas.

5. Algunas comunidades pequefias (rancherias) se ubican en las crestas de las montafias o montes con
fuertes pendientes, donde se dan procesos naturales de erosidn y también motivados por el hombre, lo
que origina la disminucién continua del ancho de la cresta.

6. Existen vastas areas de cultivo en fuertes pendientes, inclusive en las crestas de las montafias donde
antes habia bosques. Esto provoca un incremento en la velocidad del proceso erosivo y de
degradacién del suelo.

7. Esta situacion conlleva a que una lluvia extraordinaria e inclusive de mediano periodo de retorno, pueda
generar fuertes escurrimientos e importantes aportes de sedimentos al cauce de los rios debido a la
poca retencion de agua en la capa vegetal.

8. Se generaron flujos rapidos de lodo debido a los deslizamientos que incorporaron material al cauce de
los rios intermitentes y perennes; a las fuertes pendientes, a la erosién y al gran volumen de lluvia
precipitado. Esto provocé que los cauces se desbordaran, provocaran erosion, ademas de dafios en
casas y en cultivos. :

“2 Evaluacién de dafios y recomendaciones en algunas localidades del estado de Puebla a partir de la visita técnica
realizada durante los dias 23 y 24 de octubre de 1999 Dr. José Lugo, M.I. Fermin Garcia y Geog. Lucia Guadalupe Matias,
investigadores del area de Riesgos Hidrometeoroldgicos CENAPRED, y VISITA AL NOROESTE DE PUEBLA LOS DIAS 16
Y 17 DE OCTUBRE, M.I. Teresa Vazquez Conde y M.I. Alonso Echavarria Luna.
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10.

1.

En la estacion climatolégica Tenango (1365 msnm), muy cerca de Zacatlan se registré durante el dia 5 de
octubre una lluvia extraordinaria de 420 mm en 24 horas lo que supera la media estatal de 228.8 mm.

Se descarta que exista una relacién entre el sismo del 30 y los fuertes deslizamientos. Este sismo tuvo
su epicentro cerca de Puerto Escondido, Oax., en donde la mayoria de los derrumbes se presentaron
en este estado. En el suroeste de Puebla, la aceleracion del mismo sismo fue 24 veces menor a la que
se presentd en el epicentro, razén por la cual es dificil pensar que los deslizamientos en la sierra de
Puebla fueran desatados por este fenémeno, ademéas que los mecanismos de falla de taludes en
Puebla son claramente el producto de la erosion acelerada, originada por lluvias extraordinarias.

La pobreza de las zonas marginadas gue se visitaron fue uno de los factores decisivos del desastre,
debido al tipo de construcciones hechas de madera o lamina, la ubicacién de éstas (sobre o en la falda
de las laderas) y desconocimiento de técnicas de cultivo que permitan proteger los suelos; ademas, el
tiempo de recuperacion de estas comunidades se alargara por las mismas condiciones econémicas en
que se encuentran.

4.1 RECOMENDACIONES

1.

10.

11.

12.

Llevar un estricto control de la tala de arboles. Este problema ya desencadené un proceso irreversible
del deterioro del suelo.

Llevar a cabo un programa de reforestacién en la sierra de Puebla.
Llevar a cabo técnicas de cultivo menos agresivas en el manejo de la capa vegetal del suelo
atendiendo a recomendaciones de ingenieros agronomos y desarrollar programas de capacitacion

sobre este tema dirigidos a los campesinos.

Desarrollar acciones tendientes a desterrar la practica de la quema de tierras de cultivo para prepararlas
para la siguiente temporada.

Crear mapas de riesgo por municipio que fundamenten la localizacién segura de los asentamientos
humanos actuales y futuros.

Estudiar el caso de la poblacion de Yehuala para determinar si es necesario reubicarla.

Hacer un estudio hidrolégico para disefiar las obras de drenaje del tramo deslavado de la carretera de
Aguixtla.

Hacer estudios de ordenacion territorial y, si ya existen, vigilar su adecuada aplicacién en el crecimiento
de las poblaciones.

Hacer inspecciones periddicas de las estructuras de mayor importancia dentro de las poblaciones,
principalmente de aquellas que sirvan como albergues. Revisar si efectivamente se encuentran
ubicadas en zonas seguras.

Evitar que se ubiquen nuevos asentamientos humanos en zonas de alto riesgo.

Reforzar una cultura de prevencion de desastres en la poblacién; principalmente, en quienes deben
tomar decisiones importantes que afecten a una mayoria.

Instruir a las autoridades locales para detectar cualquier tipo de construccion que se pueda encontrar

por encima de cualquiera de las carcavas que se formaron en este evento extraordinario, con el fin de
proceder a reubicarla en zona con seguridad comprobada.
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ANEXO |

CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS DE LOS MUNICIPIOS MAS AFECTADOS

“ DE OCJ/;.ENETES % DE POB
o ° .
A= EOE. | QoAPARTES EN EN VIV. OCUPADACON | GRADO DE
MUNICIPIO 15 ANOS .ELECT ’ S/AGUA ING. < 2 SAL. MARGINALIDAD
: ENTUBADA MIN.

ACATENO 54,19 37.59 63.04 84.00 ALTA
AMIXTLAN 49.57 37.02 44.31 90.43 MUY ALTA
AQUIXTLA 33.20 32.59 60.79 93.86 ALTA
AYOTOXCO DE
GUERRERO 28.12 40.37 39.04 88.29 ALTA
CAMOCUAUTLA 56.54 98.43 98.64 95.99 MUY ALTA
CHINCONCUAUTLA 61.56 53.11 51.71 " 94.61 MUY ALTA
COATEPEC 43.30 100.00 97.77 74.82 MUY ALTA
CUETZALAN DEL
PROGRESO 34.67 60.07 53.42 89.43 ALTA
HUAUCHINANGO 21.43 14.06 24.34 71.15 BAJA
HUEHUETLA 49.98 79.01 79.91 87.06 MUY ALTA
HUEYAPAN 29.03 51.33 53.47 85.58 ALTA
HUEYTAMALCO 27.40 50.21 46.39 92.68 ALTA
HUEYTLALPAN 54.08 98.40 97.40 90.35 MUY ALTA
HUITZILAN DE
SERDAN 51.27 39.62 28.66 93.12 MUY ALTA
IXTACAMAXTITLAN 33.48 31.35 66.32 91.55 ALTA
JONOTLA 35.53 41.53 4527 93.68 ALTA
JOPALA 47.62 58.62 28.99 88.05 MUY ALTA
JUAN GALINDO 14.10 5.78 13.30 51.89 BAJA
NAUZONTLA 25.88 22.71 53.11 88.10 ALTA
PANTEPEC 42,52 68.60 83.54 89.61 MUY ALTA
TEPETZINTLA 58.55 59.56 MUY ALTA
TETELA DE OCAMPO 35.97 42.07 MUY ALTA
TETELES DE AVILA
CASTILLO 4.88 7.56 BAJA
TEZIUTLAN 3.77 5.52 BAJA
TLACUILOTEPEC 46.11 62.12 MUY ALTA
TLAOLA 14.41 42.55 MUY ALTA
TLATLAUQUITEPEC 12.19 18.88 ALTA
TLAXCO 52.00 41.88 ALTA
VENUSTIANO
CARRANZA 41.80 37.69 ALTA
XICOTEPEC DE
JUAREZ 14,79 33.75 MEDIA
XOCHIAPULCO 21.76 39.65 ALTA
XOCHITLAN DE
VICENTE SUAREZ 24,04 4475 ALTA
YAONAHUAC 9.37 20.18 ALTA
ZACAPOAXTLA 11.09 34.82 ALTA
ZUCATLAN 12.95 23.20 ALTA
ZAPOTITLAN DE
MENDEZ 13.66 28.74 ALTA
ZARAGOZA 6.54 7.81 BAJA
ZAUTLA 20.65 34.39 ALTA
ZIHUATEUTLA 23.29 43.64 ALTA
ZOQUIAPAN 35.49 56.17 MUY ALTA
PUEBLA 19.22 15.47 29.22 72.41 MEDIA
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ANEXO Il

EVALUACION DE DANOS Y RECOMENDACIONES EN ALGUNAS LOCALIDADES DEL
ESTADO DE PUEBLA A PARTIR DE LA VISITA TECNICA REALIZADA
DURANTE LOS DIAS 23 Y 24 DE OCTUBRE DE 1999

Dr. José Lugo, M.l Fermin Garcia y Geog. Lucia Guadalupe Matias
Investigadores del Area de Riesgos Hidrometeoroldgicos
Centro Nacional de Prevencién de Desastres
Av. Delfin Madrigal No. 665, Col Pedregal de Santo Domingo, México D.F.
C.P. 04630, Tel. 5424-6100, 5606-9520, Ext. 17112, Fax.5606-1608, E-mail fgarcia@cenapred.unam.mx

INTRODUCCION

El Director General de Proteccién Civil del Estado de Puebla, Profesor Guillermo Melgarejo Palafox, solicito
al CENAPRED hacer una vista técnica en algunas localidades del estado de Puebla que sufrieron dafios a
causa de las recientes lluvias de principios de octubre del presente afio, a fin de evaluarlos y dar
recomendaciones que mitiguen un posible desastre futuro. Por tal motivo se asigno a los investigadores que
suscriben el presente informe para hacer estos recorridos.

El informe que se presenta estd sustentado Unicamente en la visita realizada. Debe sefialarse que un
diagnéstico mas detallado dependera de mayor informacion de campo: levantamiento topogréfico, toma de
muestras del suelo, analisis mas profundo de la geologia del lugar, encuestas a los pobladores del lugar para
conocer acontecimientos pasados, obtener los datos histéricos de las lluvias registradas en las estaciones
climatolégicas cercanas a los lugares para determinar el comportamiento histérico de éstas y definir la
recurrencia (tiempo de retorno) de las lluvias de principios de octubre.

DESCRIPCION DEL LUGAR, DANOS OBSERVADOS Y RECOMENDACIONES

A continuacion se hace una descripcién breve de las comunidades visitadas, asf como los dafos que se
presentaron en estos lugares y las recomendaciones que se sugieren para disminuir los riesgos de un
desastre futuro. Alfinal de este informe se muestra un anexo de fotografias.

CINCO SENORES
A) Descripcion del lugar

Esta localidad se encuentra al sur del estado de Puebla, en las coordenadas N 18.37439°y W 97.07627° , a
una altitud de 2334 msnm. Esta poblacion de 1400 habitantes se asienta en un parteaguas estrecho, de
menos de 50 metros y hacia ambos lados se presentan barrancos profundos de mas de 100 metros, con
laderas empinadas de mas de 35 grados. Se aprecia la constitucion litologica de Iutitas plegadas, muy
alteradas por intemperismo, al grado que parecen incrustadas en una matriz arcillosa de color café claro. El
ancho del parteaguas es resultado del proceso natural de erosion; son escarpes en retroceso, comunes en
las montafias plegadas de la Sierra Madre Oriental.

El terreno esta muy alterado por la actividad humana: deforestacion, terraceo, construcciones, cambio de
uso del suelo de forestal a agricola, entre los principales. Se conjugan varias condiciones que favorecen la
inestabilidad del terreno: morfologia, litologia y actividad humana. Las lluvias excepcionales por su volumen y
duracién de varios dias se convirtieron en el detonador, causando nuMerosos procesos gravitacionales.

B) Daiios observados
Debido a las lluvias recientes se presentd un deslizamiento incipiente de gran magnitud. La iglesia del

poblado presenta grietas en la pared del frente (ver fotografias 1y 2). El piso del interior esta agrietado y
deformado considerablemente, levantado algunos centimetros. Este es un rasgo tipico de los
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deslizamientos. El suelo arcilloso en el que se asienta la iglesia, la recarga de agua que se produjo y el
relieve, crearon las condiciones para que se iniciara un deslizamiento hacia el norte, en direccién al cauce del
barranco contiguo. Esto se reconoce por la direccién de la grieta principal orientada de este a oeste. También
el salon social sufrié dafios a causa de la misma grieta principal, se observan grietas en los pisos y paredes
(ver fotografias 3 y 4). Otro deslizamiento se observa a unos 500 metros de la poblacién, el cual destruyd el
Unico camino de terraceria que comunica a esta entidad con la poblacién més cercana.

Por el poco tiempo dedicado a la visita no fue posible hacer una observacién méas amplia de la localidad, lo
cual es necesario para hacer un diagndstico mas certero sobre el deslizamiento. Se pueden considerar dos
posibilidades de lo que puede ocurrir en el futuro:

1. El movimiento que se produjo en dias pasados fue considerable, suficiente para causar un dafio grave a la
iglesia y al salén social de la presidencia municipal. Una vez que paso el temporal, es probable que el
terreno pase a una relativa estabilidad, o sea, que cese el movimiento o sea de poca magnitud, mientras no
ocurran lluvias fuertes o prolongadas.

2. El deslizamiento puede continuar, aunque més lento, e ir destruyendo gradualmente las construcciones.
En cualquiera de las dos suposiciones, durante las lluvias futuras, el deslizamiento es casi seguro que
incremente su velocidad.

Este tipo de procesos da lugar a un hundimiento gradual del terreno. Las casas situadas en estas superficies
se agrietan, sufren deformacién, en especial en el piso y normalmente se colapsan después de semanas,
meses o incluso afios. También ocurre el colapso violento al inicio del deslizamiento. Otro aspecto del
peligro es que el deslizamiento puede gradualmente abarcar una superficie mayor ; en el caso de Cinco
Sefiores, serfa en longitud, a lo largo del parteaguas. Y también existe la posibilidad de la transformacion del
proceso en otro, como desprendimientos (derrumbes) de algunos metros clbicos. Lo mas grave que puede
ocurrir es que se convierta en una corriente lodosa.

C) Recomendaciones

En esta comunidad se recomienda como medida primordial ya no utilizar la iglesia ni el salén social ; ademéas
se debe hacer un estudio geolégico detallado para definir la magnitud y profundidad del deslizamiento de tal
manera que se pueda establecer si una parte o toda la poblacién corre el riesgo de que la ladera se siga
deslizando, y en todo caso reubicarlos en lugares mas seguros. Es necesario vigilar el proceso del
deslizamiento a través de sus efectos. Es necesario hacer un censo de casas dafiadas, indicando cuantas
grietas presenta cada una, en piso, paredes y techo. Al hacer el inventario es recomendable indicar con lapiz
los extremos de las grietas, anotando la fecha, y cuando sea notable un crecimiento, repetir la operacion.
También se recomienda establecer un programa de prevencion indicando las rutas de evacuacion, la
ubicacion de los albergues y hacer simulacros ; Por otra parte, es indispensable que se restaure lo més pronto
posible el camino destruido, ya que de ello depende el acceso de la ayuda y alimentos para esta poblacion.

No debe olvidarse que el suelo en este lugar estd compuesto en su mayoria de arcillas producto del
intemperismo de la Iutita, lo que significa que son suelos muy inestables por lo que una vez presentandose el
inicio de un deslizamiento es muy probable que se siga moviendo

LAS BALSAS

A) Descripcion del lugar

Esta pequefia comunidad al norte de Puebla se encuentra en las coordenadas N 20.70282° y W 97.787122
con una altitud de 241 msnm y 1200 habitantes. El pueblo se encuentra asentado en ambas margenes de
un arroyo, en laderas de aproximadamente 30° de inclinacién con elevaciones de 50 a 150 metros,
constituidas de material deleznable, en parte alteradas por deforestacion y convertidas en campos de maiz y
de frutas (naranjos).
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B) Dafios observados

El problema que se presentd fue el deslizamiento de una ladera en la margen izquierda contigua al arroyo,
afortunadamente en la zona menos habitada, por lo que no hubo pérdidas de vidas ni econdmicas que
lamentar. Este deslizamiento dejé al descubierto el cimiento de una roca de aproximadamente 2.5 metros de
didmetro (ver fotografia 5), ademas de afectar los campos de cultivo ubicados sobre esta ladera. El riesgo
inminente que se corre es que la roca pudiera volcar y afectar 15 casas construidas en un nivel mas bajo a
una distancia de aproximadamente 60 metros de distancia. Ademas, si se presenta otra lluvia importante, es
casi seguro que la ladera seguira deslizando y afectar a estas 15 casas (ver fotografias 6 y 7).

C) Recomendaciones

De lo observado en campo se pueden hacer las siguientes recomendaciones:

s En lo que respecta a la roca, se pueden asumir dos accicnes: primero, demoler la roca ya sea a mano o
con explosivos, seguin la composicion del material de la misma ; segundo, evacuar a las familias de estas
15 casas y provocar su caida controlada, previa evacuacion.

« Debido a que el suelo esta compuesto de arcillas con algunas arenas con un alto grado de porosidad, es
muy probable que el deslizamiento contintie su movimiento. Aqui se debe hacer un estudio detallado
para determinar hasta donde podria llegar este material y ver si afectaria a las 15 casas, en caso que asf
fuera se debe reubicar estas familias en lugares mas seguros.

« La mayoria de la comunidad esta asentada en la otra margen del arroyo y se observo que las laderas
arriba de los asentamientos humanos estan siendo deforestadas, para ocuparlas en campos de cultivo
(ver fotografia 7) ; si continUa esta deforestacion se corre peligro de que se presente el mismo, por lo que
se recomienda reforestar estas laderas para evitar un posible desastre.

CHACHAHUANTLA

A) Descripcién del lugar

Esta comunidad esta ubicada al norte de Puebla, cerca del estado de Hidalgo en las coordenadas N
20.20656° y W 98.12997° a una elevacion de 1783 msnm. Cuenta con 4500 habitantes y esta situada en
una planicie rodeada por un circo de erosion. Es posible que la misma se deba a poderosos procesos
gravitacionales que en el pasado han causado un relleno. El circo presenta laderas empinadas, de mas de
35 grados, en su mayor parte constituido de roca poco resistente a la erosién. Un arroyo escurre desde la
base de la ladera céncava, hacia el poblado, con rumbo NW65o0, el cual atraviesa en su camino para
desembocar en ofra corriente fluvial.

En la vertiente derecha se observan las huellas (cicatrices) de siete desprendimientos recientes, pero en el
vértice de la concavidad se produjo el de mayor magnitud, como normalmente ocurre en los circos de
erosién. Fue un deslizamiento répido de rocas y suelos que incluyen arcillas y por la sobrehumectacion se
convirtié en una corriente lodosa, misma que destruy6 quince casas y dafié a siete; hubo dos muertos. El
depdsito contiene abundantes blogues rocosos de méas de un metro de diametro y bloques menores en una
matriz de material fino. Este tipo de fendmenos son peligrosos en extremo, su magnitud pudo ser mayor.
Existen las condiciones muy favorables para los deslizamientos como son: altura (més de 100 metros),
pendiente superior a los 35 grados, capas de roca plegadas, fracturadas, de constitucion arcillosa y muy
alteradas por intemperismo. Las lluvias prolongadas fueron el detonador del proceso.

En la Sierra Norte de Puebla son escasas las superficies favorables para los asentamientos humanos. Esta
es una de ellas y sostiene una poblacion numerosa. El crecimiento de ésta, como ocurre con frecuencia, es
hacia las zonas peligrosas, cerca de las laderas empinadas del circo de erosion.

B) Danos observados

Durante las lluvias de principios de octubre se presentaron varios deslizamientos en la mayoria de las

laderas que rodean al pueblo e incluso uno de ellos sepulté completamente 15 casas y 7 quedaron
semisepultadas ; hubo 2 muertos (ver fotografias 8, 9 y 10). Esta localidad, segun lo observado, fue una de
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las mas danadas y si las lluvias del préximo afio son considerables, como normalmente suele suceder, se
espera gque mas de la mitad de la poblacién podria ser afectada.

C) Recomendaciones

Esta comunidad se puede considerar como una de las de mayor riesgo de todas las que se visitaron, ya que
debido a que los suelos estan compuestos de arcillas muy intemperizadas es muy probable que para la
siguiente temporada de lluvias se vuelvan a presentar deslizamientos que afecten a una buena parte de la
poblacion. Es importante hacer un estudio detallado de toda la zona para determinar el grado de riesgo que
corre la poblacion y si asi lo fuera se deben hacer las gestiones necesarias para reubicar a los posibles
afectados. Como un medida inmediata se deben evacuar a las familias que viven cerca del deslizamiento
que causo la muerte de dos personas.

NAUPAN
A) Descripcion del lugar

Poblacién asentada en una divisoria estrecha, delimitada a ambos lados por barrancos profundos. Las casas
se encuentran en superficies de incluso 11 m de anchura. Esta poblacién se encuentra al norte de Puebla en
coordenadas N 20.230092 y W 98.109522, a una elevacion de 1638 msnm; cuenta con 1508 habitantes.

B) Darnos observados

A los lados de la divisoria se produjeron desprendimientos. Algunos dafiaron casas, sobre todo
construcciones recientes. A diferencia del deslizamiento, el desprendimiento, caida o derrumbe, es un
fendmeno més rapido. Puede dejar a una casa sin sostén, destruir un camino, pero ademas, el material que
cae es una amenaza para las casas o vias de comunicacién situadas en un nivel mas bajo. Los
desprendimientos ocurridos dejan en una situacion vulnerable a varias casas habitacion. Unas pocas
sufrieron dafios, pero existe la posibilidad de que durante otras lluvias el proceso tenga un alcance mayor.

C) Recomendaciones

Una manera de reducir estos procesos de retroceso de escarpes por erosion, es con arboles de raices
profundas. La deforestacion, la construccion de terrazas para edificar casas, los caminos en laderas
empinadas y ofras obras favorecen los desprendimientos, sobre todo en las condiciones de esta zona, de
litologia arcillosa.

TLALXINOLOYA
A) Descripcion del lugar

Esta poblacion, se encuentra a escasos 500 metros al norte de Naupan ; el nimero de habitantes es del
orden de los 1300.

B) Dafios observados

Una casa se inundd por el desborde el arroyo Acocol. Todo se debe a la imprudencia de construir
inmediatamente a un lado del cauce, en la planicie inundable (ver fotografia 11), incluso con una barda en el
lado derecho. Esto no sélo no representa una proteccién para la casa, sino que altera el régimen del arroyo y
durante una crecida pude causar otros dafnos a terceros. Algo semejante se aprecia 70 metros aguas arriba,
donde otras construccion sélida tiene incluso un puente sobre el cauce del arroyo (ver fotografia 12). Son
construcciones recientes, algo que se ve cada vez con mas frecuencia en una buena parte del pais y que ha
ocasionado graves desastres. '
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C) Recomendaciones

Es necesario que las autoridades correspondientes eviten la invasion de lechos fluviales o se estaran
incrementando sin necesidad los riesgos y los desastres.

ZACATLAN
B) Dafios observados

El dia 23 se visitd el municipio de Zacatlan, se observaron una serie de 30 casas situadas sobre un circo de
erosion, donde el rio Blanco que pertenece a la localidad de Atlamajac se desbordé e inundé algunos
campos de cultivo, principalmente maiz; ademas el puente que comunica con algunas viviendas fue
destruido e incomunicé cerca de 20 hogares, los cuales rapidamente restablecieron comunicacion, debide a
su ubicacion cercana a la carretera Chignahuapan - Zacatlan.

En el municipio de Zacatlan se confind que las clinicas de Salud dafiadas eran las siguientes: Centro de
Salud de Ahuacatlan (cabecera municipal de Ahuacatlan), Unidad de San Marcos en Eloxochitlan, Centro de
Salud con hospitalizacién de Tetela de Ocampo (cabecera), Centro de Salud de Capuloate, Mpio de Tetela
de Ocampo, Centro de Salud de Aquixtla, Mpio. de Aquixtla. Dicha informacién fue proporcionada por la Dra.
de la Jurisdiccion de Zacatlan, Yoselin Martinez Luna.

C) Recomendaciones

Para esta situacién se recomienda a las autoridades estatales prohibir mas asentamientos humanos sobre
estos lugares inadecuados, ademas de una reforestacién con vegetacion propia del lugar.

TEZIUTLAN
B) Dafios observados

El dia 24, se visitd el Instituto Tecnolégico de Teziutlan ubicado en la localidad de Aire Libre perteneciente al
municipio de Teziutidn, donde se reportd que hubo dafios. Durante el recorrido se observaron dos
derrumbes sobre la carretera ; éstos incomunicaron a Teziutlan durante tres 3 dias ; en este momento los
escombros han sido retirados y ya hay comunicacion con Teziutlan via terrestre.

Al ingresar a la localidad de Aire Libre fueron observadas tres casas, de las cuales las fuertes corrientes
destruyeron en su totalidad a dos de ellas, solo permanecié en pie uno de los muros de la fachada principal
{ver fotografia 13); las familias que habitaban éstas fueron trasladadas a los albergues, mientras el rio
socavo los cimientos de otra vivienda. Con las fuertes lluvias que se presentaron los primeros dias de
octubre, el nivel del rio aumentd mas de lo normal e inundd todas aquellas estructuras construidas cerca del
lecho del rio, como fue el Tecnoldgico y varias casas antes mencionadas (ver fotografias 14, 15y 16).

C) Recomendaciones

Debido al acelerado crecimiento poblacional, el hombre necesita de un espacio donde habitar, por lo general
utiliza los lugares menos indicados como las barrancas, las margenes de los cauces e incluso dentro del
lecho del rfo. También las autoridades agravan dichos problemas, como es el caso del centro educativo de
Teziutldn, el cual esta asentado en un terreno que el gobiemo federal doné al municipio. Es importante
volver a recordar que en todos los rios y arroyos del pais existe una zona federal, que consiste en un ancho
que se determina en base a los periodos de retormo de inundacién ; esta drea no debe ser invadida por
construcciones de ningdn tipo.
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CONCLUSIONES

Durante toda la visita se observd un gran deterioro de los suelos producto de la deforestacién y el
crecimiento de las manchas urbanas. Las lluvias de principios de octubre fueron el detonante que causé el
desastre, ya que se observan laderas para uso de la agricultura en relieves muy escarpados con suelos muy
intemperizados, lo que genera condiciones favorables para los deslizamientos. Por todo lo anterior, se ve la
necesidad urgente de un reajuste en los planes de ordenamiento territorial, programas intensos de
reforestacién para proteger las laderas y técnicas combinadas de conservacion de suelos con la agricultura.
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ANEXO Il
VISITA AL NOROESTE DE PUEBLA LOS DIAS 16 Y 17 DE OCTUBRE

M.l. Teresa VAzquez Conde y M.1. Alonso Echavarria Luna

1. INTRODUCCION

El Prof. Guillermo Melgarejo Palafox, Director General de Proteccion Civil de Puebla, solicitd la visita de
especialistas del CENAPRED, los dias 16 y 17 de octubre del presente afio, con la finalidad de realizar una
evaluacion técnica de los dafios ocasionados por las fuertes lluvias que azotaron diversas poblaciones del
noroeste del estado y determinar el riesgo que pudieran encontrarse. las poblaciones que se visitaron fueron
Aquixtia y Atexcatl, Municipio de Aquixtla; Yehuala, municipio de Zacatlan y Zempoala, municipio de
Chiconcuautla.

Cabe mencionar que este reporte es preliminar y para poder dar una mejor evaluacion y solucién a los
problemas observados, es necesario realizar estudios de tipo geolégico, hidrolégico, etc.

2. ANTECEDENTES
A continuacion se describe lo observado en cada poblacién junto con las recomendaciones pertinentes.

AQUIXTLA (w96°56'04, n19°47'41, 2180 msnm, 584 habs. cabecera municipal). La principal afectacion de
esta poblacion fueron los deslaves o carcavas en los cerros circundantes constituidos en su mayoria por
suelos residuales limo arenoso, con poca arcilla; afortunadamente no cobraron vidas humanas. la carretera
que comunica a la poblacién con comunidades importantes fue deslavada en su totalidad a la entrada de la
poblacioén. dicho tramo (w97.93537°, n19.79849°) atraviesa una barranca y antes de las lluvias intensas
contaba con una represa aguas amiba de la carretera, otras aguas abajo de ésta y un dren de
aproximadamente 1 m de diametro, que drenaba el agua de un lado al otro de la carretera a manera de
dique-alcantarilla. ninguna de estas obras funcioné adecuadamente. en las fotografias 1 y 2 se muestran los
dafios del tramo de carretera y se observa el dique-alcantarilla mencionado. la barranca que cruza la
“carretera no lleva agua; sin embargo, es importante sefialar que el 4rea de cuenca que aporta a dicha
barranca no es del todo despreciable.

Se recomienda en este caso realizar un estudio hidrolégico para definir el drenaje en ese tramo de carretera
debido a muestra un mal disefio. se considera que la mejor solucién es la construccion de un puente en
dicho tramo para dar paso libre al agua que drena. personas del lugar comentaron que era la tercera vez que
este mismo tramo se deslavaba, las dos ocasiones anteriores fueron en 1944 y 1955.

ATEXCAC (W9705524", N19g48'44", 2140 msnm, 692 habs.). Esta poblacién quedé incomunicada debido
al desbordamiento del rio Atexeac (afluente intermitente del Zempoala) al derribar 2 puentes (uno de piedra
construido en 1942 y ofro mas reciente), que lo comunicaban con Aquixtla. Este rio es de régimen
intermitente y subié 5 m de altura aproximadamente.

La principal preocupacion de la poblacién era el hecho de que el Cerro Matlalcoexin (W97.912°, N19.86251°)
se habia “partido en dos partes” para dar paso a la formacion de un nuevo arroyo que ademés tenia olor a
azufre. Lamentablemente no se pudo llegar al lugar caminando, asi que se hizo un sobrevuelo en la zona. La
fotografia 3 muestra el punto donde broté el agua. El comentario en este caso es que el proceso que se
presenté no debe causar alarma entre la poblacién ya que se debid a la sobresaturacion del suelo (areno-
limoso). Esto es, al sobrecargarse el acuifero, buscé una salida a la superficie donde las capas litolégicas le
permitieran abrirse paso. En cuanto al olor a azufre del agua, conviene hacerle pruebas de laboratorio para
gue a partir de los resultados obtenidos se pueda dar alguna explicacién mas contundente.
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YEHUALA (97°5327", 19°53'52", 1700 msnm, 263 habs.). Esta poblacion fue afectada por deslaves
que provocaron agrietamientos en el palacio municipal, la casa de salud y la casa del maestro. No hubo
pérdidas humanas. desafortunadamente, no pudo hacerse un recorrido por tierra debido al poco tiempo con
que contaba el helicoptero para aterrizar, dado que el espacio era reducido y habia otros helicopteros
esperando también hacerlo.

Se observd que la poblacién se encuentra enclavada en una barranca profunda, en una zona susceptible a
la erosion edlica y con fuertes pendientes, por lo que conviene analizar los riesgos de su ubicacion. Justo
enfrente de Yehuala, del otro lado de la barranca se produjo un deslizamiento importante que no provoco
mayores consecuencias (fotografia 4); sin embargo, habria que reflexionar sobre los fendmenos
gravitacionales que se han presentado y siguen manifestandose en esa zona.

ZEMPOALA (97°59'52", 20°05'10", 1490 msnm, 1361 habs.). Esta poblacién se encuentra asentada en
una de las partes mas altas de la Sierra; su situacion es critica ya que quedé incomunicada y el dia que la
visitamos no habia recibido suficiente ayuda, ademas de haber sufrido la pérdida total de sus cosechas y sus
campos agricolas.

Hacia el Sur de la poblacién se formé una represa producto de un derrumbe, la cual en caso de ofra lluvia
abundante puede desbordarse; sin embargo, tiene vertedores naturales que ayudan al desfogue y se puede
utilizar el agua para usos humanos. La creacién de dicha represa (fotografia 5) provocé la inundacion de un
camino local y de algunas casas. Segun nos comenté el Presidente Auxiliar, Martin Fuentes Hemandez, ya
se encuentran desocupadas las casas que estan ubicadas dentro del vaso de la represa y que se salvaron
de la inundacién. También comentd que aguas abajo de la represa, no se encuentra ninguna poblacion en
caso de que se rompiera el dique natural de la misma.

3. CONCLUSIONES

A continuacién se enlistan algunos comentarios finales que se consideran importantes para poder prevenir y
mejorar la situacion fisica de las comunidades visitadas.

Lo que se pudo observar fue lo siguiente:

12. A lo largo de todo el trayecto realizado en helicoptero se visualizaron montafias deslavadas o con
céarcavas, producto de un proceso natural de erosién acelerado por la accién antropogénica debido a la tala
desmedida de arboles y a la abundante precipitacién (fotografia 6).

13. Las carcavas se presentaron en aquellas areas previamente taladas, utilizadas para cultivo o en
aquellas en descanso para cultivar. :

14. La erosion del suelo fue acelerada por las lluvias extraordinarias que se presentaron en los primeros
dias de octubre al saturarse el terreno y provocar deslaves y derrumbes.

15. La Sierra de Puebla sufre de procesos gravitacionales debidos a las fuertes pendientes, los que se han
dado desde tiempos geoldgicos {(hace miles de afios). En los ultimos lamentables acontecimientos, estos
procesos se aceleraron con la saturacién de las formaciones geologicas.

16. Algunas comunidades pequefias (rancherias) se ubican en las crestas de las montanas o montes con
fuertes pendientes, donde se dan procesos naturales de erosion y también motivados por el hombre, lo que
origina la disminucién continua del ancho de la cresta.

17. Existen vastas areas de cultivo en fuertes pendientes, inclusive en las crestas de las montafias donde

antes habia bosque (fotografia 7). Esto provoca un incremento en la velocidad del proceso erosivo y de
degradacion del suelo.
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18. Esta situacion conlleva a que una lluvia extraordinaria e inclusive de mediano periodo de retormo, puede
generar fuertes escurrimientos e importante aporte de sedimentos al cauce de los rios debido a la poca
retencién de agua en la capa vegetal.

19. Se generaron flujos répidos de lodo debido a los deslizamientos que incorporaron material al cauce de
los rios intermitentes y perennes; a las fuertes pendientes, a la erosion y al gran volumen de lluvia
precipitado. Esto provocé que los cauces se desbordaran, provocaran erosion ademas de dafios en casas y
en cultivos.

20. En la estacion climatolégica Tenango (1365 msnm), muy cerca de Zacatlan se registrd durante el dia 5
una lluvia extracrdinaria de 420 mm en 24 horas lo que supera la media estatal de 228.8 mm

21. Se descarta la creencia de que existe una relacion entre el sismo del 30 y los fuertes deslizamientos.
Este sismo tuvo su epicentro cerca de Puerto Escondido, Oax., en donde la mayoria de los derrumbes se
presentaron en este estado. En el Suroeste de Puebla, la aceleracion del mismo sismo fue 24 veces menor
a la que se presentd en el epicentro, razon por la cual es dificil pensar que los deslizamientos en la Sierra de
Puebla fueran desatados por este fendmeno, ademas que los mecanismos de falla de taludes en Puebla
son claramente el producto de la erosion acelerada, originada por lluvias extraordinarias.

22. lLa pobreza de las zonas marginadas que se visitaron (por ejemplo Zempoala), constituidas
principalmente por indigenas, fue uno de los factores decisivos del desastre, debido al tipo de construcciones
hechas de madera o l&mina, la ubicacion de éstas (sobre o en la falda de las laderas) y desconocimiento de
técnicas de cultivo que permitan proteger los suelos; ademds, el tiempo de recuperacion de estas
comunidades se alargara por las mismas condiciones econdmicas en que se encuentran.

4. RECOMENDACIONES

13. Llevar un estricto control de la tala de arboles. Este problema ya desencadend un proceso
IRREVERSIBLE del deterioro del suelo y de intemperismo agudo.

14. Implementar un programa de reforestacion en la Sierra de Puebla.

15. Llevar a cabo técnicas de cultivo menos agresivas en el manejo de la capa vegetal del suelo, por medio
de las recomendaciones de Ingenieros Agrénomos calificados y crear programas de capacitacion al respecto
para los campesinos.

16. Desterrar la practica de la guema de tierras de cultivo para prepararlas para la siguiente temporada.

17. Crear mapas de riesgo por municipio que fundamenten la localizacién segura de los asentarmientos
humanos actuales y futuros.

18. Estudiar el caso de la poblacion de Yehuala para determinar si es necesario reubicarla.

19. Hacer un estudio hidroldgico para disefiar las obras de drenaje del tramo deslavado de la carretera de
Aquixtla.

20. Hacer estudios de ordenacion territorial y si ya existen, vigilar su adecuada aplicacién en el crecimiento
de las poblaciones.

21. Hacer inspecciones periddicas de las estructuras de mayor importancia dentro de las poblaciones,
principalmente en aquellas que sirvan como albergues. Revisar si efectivamente se encuentran ubicadas en
Z0onas seguras.

22. Evitar a toda costa que se ubiquen nuevos asentamientos humanos en zonas de alto riesgo.
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23. Reforzar una cultura de prevencién de desastres en la poblacion; principalmente, en quienes deben
tomar decisiones importantes que afecten a una mayoria.

24. Instruir a las autoridades locales para detectar cualquier tipo de construccion que se pueda encontrar -

por encima de cualquiera de las carcavas que se formaron en este evento extraordinario, con el fin de
proceder a reubicarla en zona con seguridad comprobada.
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