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Presentacion

Este documento contiene el resultado de las evaluaciones
de los principales desastres ocurridos en 2010, realizadas
por especialistas del Centro Nacional de Prevencion de
Desastres (CENAPRED), mediante visitas de campo vy
consultas directas con las autoridades locales. Contiene los
efectos de los fendmenos sobre la poblacidn, sus bienes vy la
infraestructura publica y privada de los estados impactados,
asi como las caracteristicas fisicas que dieron origen a los
mismos. También, incluye algunos eventos que no pudieron
ser evaluados detalladamente, pero que presentan algunas
estimaciones del impacto econémico de estos fenémenos.

Esta doceava publicacion forma parte de la Serie: “Impacto
Socioeconémico de los Principales Desastres Ocurridos
en la Republica Mexicana’, publicada por el CENAPRED,
desde 1999. La recopilacion de la informacion vy el analisis
correspondiente estuvieron a cargo de la Subdireccién de
Estudios Econdmicos y Sociales, y son el producto tanto de las
evaluaciones anteriormente mencionadas, como del estudio
de informacion documental recabada de diversas fuentes,
tanto del sector publico como del privado. Entre las fuentes
de mayor relevancia, y que dan sustento medular al analisis
presentado, se encuentra la proporcionada por la Direccion
General del Fondo de Desastres Naturales (FONDEN) v la
Direccién General de Proteccidn Civil (DGPC), a través del
Centro Nacional de Comunicaciones (CENACOM), entre
otras.

Es asi que la metodologia empleada en este informe busca,
ademas de analizar las caracteristicas fisicas del fendmeno,
medir tanto los dafios —destruccion de acervos— como las
perdidas, es decir, las afectaciones en la produccidn de bienes
y servicios y/o lucro cesante; resultado de la paralizacion de
las actividades econdmicas ocurridas a raiz del desastre.

La evaluacion de danos se refiere a las afectaciones sufridas
por los bienes del sector publico, y las experimentadas por los
sectores privado y social. En la mayoria de los casos, estan
valorados a costo de reposicidn y/o segun el valor de mercado.

Por consiguiente, los dafios y pérdidas calculadas en este
documento por concepto de los desastres ocurridos en 2010,
difieren de las computadas para efectos del Fondo de Desastres
Naturales (FONDEN), el cual sélo ampara lo referente a la
infraestructura publica y vivienda, de acuerdo con las reglas de
operacion vigentes. Mientras que el presente reporte trata de
analizar también los impactos en la agricultura, la ganaderia y
la pesca, asi como las afectaciones en el comercio, la industria
y los servicios, considerando también el turismo y los efectos
en el medio ambiente; importantes son las consecuencias
sobre el gasto que ejercen las autoridades federales y estatales
en la atencién de la emergencia y los operativos de salud

instaurados.






I Resumen de los Efectos de los Desastres

Ocurridos en 2010

El 2010, de acuerdo con datos de la Comisién Nacional del
Agua (CONAGUA), fue el segundo afio més lluvioso desde que
se tiene registro (1941), sélo por debajo de las precipitaciones
observadas en 1958; de hecho, el mes de julio fue el mas
lluvioso en los Ultimos 70 afos." Asimismo, y de acuerdo con
el Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN), la temporada de
ciclones tropicales fue muy activa, mas que por su intensidad,
por el nimero total de eventos con secuelas, ya que un
total de nueve sistemas tropicales afectaron directamente
costas mexicanas, seis provenientes del Atlantico y tres del
Pacifico, con lo que la actividad Ciclénica de 2010 empata
ala de 1971, como la temporada record de mas cantidad de
impactos directos de ciclones tropicales en México.”

Lo anterior tuvo consecuencias severas en varias entidades
de nuestro pais que presentaron graves inundaciones, lluvias
atipicas, asi como efectos colaterales de ciclones tropicales, los
cuales, combinados con las diversas vulnerabilidades, tanto fisicas
como sociales, trajeron consigo varias contingencias de magnitud
considerable. Sin embargo, el 2010 no solo sera recordado por
eventos hidrometeoroldgicos, sino también por los efectos del
sismo de 7.2 grados en la escala de Richter, ocurrido en la Ciudad
de Mexicali, el 4 el abril. Desde el 2003, no se presentaba un
terremoto de dimensiones considerables en el pais.

En la Tabla 1.1 se puede observar el resumen de danos y
pérdidas por fendmenos ocurridos en las diferentes entidades,
en 2010; el acumulado anual ascendid a poco mas de 92,372

millones de pesos, la mayor cifra desde que se lleva este
registro. Anteriormente, no se habfa alcanzado una cantidad
de dafos y pérdidas similares, ni con los huracanes Emily, Stan
y Wilma, en 2005, ni con las inundaciones de Tabasco y los
perjuicios generados por el huracan Dean que afect6 a ocho
estados de la Republica Mexicana, en 2007.

Esta cifra se considera como histdrica, debido a que, si
tomamos el tipo de cambio promedio por délar para 2010, el
cual fue de 12.51 pesos, se tendria un monto total de 7,463
millones de ddlares. Si a su vez, esta cifra la comparamos con
la cantidad de danos provocados por el sismo de 1985 en la
Ciudad de México, estimadas en 6,500 millones de pesos
a precios actuales® (4,100 millones a precios de 1985),
se concluye parcialmente que, por primera vez desde ese
afo, se traspasa el umbral de los mayores dafios y pérdidas
contabilizadas por desastres de origen natural en nuestro pais.

Tomando en cuenta el Producto Interno Bruto (PIB) de
México, elaborado por el Instituto Nacional de Estadistica vy
Ceografia (INECI) para el 2010 a precios corrientes, el cual
fue de 11,760,416 millones de pesos”, y comparandolo con el
total estimado de danos y pérdidas calculadas para ese mismo
ano, arroja un impacto de apenas el 0.8% del PIB nacional; es
decir, menos del 1% de la riqueza producida por el pafs en el
2010 fue afectada por desastres de origen natural y antrdpico.

* Comunicado de Prensa 332-10 del 30 de noviembre de 2010. Comisién Nacional del Agua.

? Coordinacién General del Servicio Meteoroldgico Nacional.

3 Estimacion con base en datos de la CEPAL.

“ Cifra preliminar y estimada de acuerdo con el PIB estatal de 2009 a precios corrientes y un factor de inflacién de 3.5%.



Tabla 1.1 Resumen del impacto por fendmenos ocurridos durante 2010

Poblacion -
Viviendas
afectada

(personas) 1/ fSnadas

*/ Se consideran los heridos, evacuados y damnificados.

Escuelas
Danadas

Total de danios
(Millones de

Unidades | Areas de cultivo | Caminos

de Salud danadas o afectados

pastizales (ha)

/ Los fendémenos quimicos incluyen: fugas, derrames e incendios forestales y urbanos, asi como explosiones.

Fuente: CENAPRED.

De tal forma que los eventos registrados en 2010 provocaron
535 decesos, 40% de ellos relacionados con fendmenos de
tipo socio-organizativo, los cuales incluyen en su mayoria
accidentes de transito en los cuales estuvieron involucrados
camiones de pasajeros. Mientras que los hidrometeoroldgicos
aportaron el 37%, muchos de ellos relacionados con las lluvias
e inundaciones, la presencia de ciclones tropicales y las bajas
temperaturas. En este sentido, se sigue manteniendo una
tendencia a la baja, aunque desafortunadamente se siguen
perdiendo vidas por actos imprudenciales de las personas al
intentar cruzar rios y arroyos crecidos.

La poblacion afectada, la cual incluyd a los heridos,
evacuados y la poblacién que perdid parte de sus bienes,
sumé 1.9 millones, cifra que se triplicd con respecto a

2009; mientras que en el caso de las viviendas danadas,
éstas se quintuplicaron, lo anterior en mayor medida por los
efectos de los fendmenos climatoldgicos, en especial de las
lluvias e inundaciones. Similares casos se presentaron en
los rubros referentes a escuelas afectadas, las unidades de
salud siniestradas y las areas de cultivo, los cuales tuvieron
incrementos sensibles con respecto a 2009.

Por otra parte, la Tabla 1.2 muestra que, a lo largo de once
afos, los fendmenos hidrometeoroldgicos siguen siendo los
que mayores efectos econémicos dejan al pais, con mas del
89.3% de los perjuicios en 2010, relacién que en promedio
se ha mantenido en mas del 95%; sin embargo, debido a
los efectos del sismo de Mexicali, dicha relacidon tuvo un
decrecimiento con respecto a 2009.

Tabla 1.2 Estructura porcentual de las pérdidas econémicas por desastres en el periodo 2000-2010

Los fenémenos quimicos incluyen: fugas, derrames e incendios.
Fuente: CENAPRED.
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La Tabla 1.3 muestra los fendmenos que pudieron ser e

documentados en 2010, y de los cuales se tiene un analisis

mas detallado acerca de los darios y pérdidas originadas en

cada una de las entidades afectadas y su impacto por sector.

Fueron diez las contingencias documentadas, de los cuales

resaltan los siguientes casos:

Dos eventos de escala local que se presentaron en el
Distrito Federal y Michoacan. En el primero de ellos, varias
delegaciones de la capital y los municipios de Chalco y Valle
de Chalco, en el estado de México, tuvieron inundaciones
(muchas de ellas de aguas residuales), lo cual lejos de tener
incidencia por el fenémeno, pudo llegar a convertirse en un
problema de tipo sanitario. Mientras que en Michoacan, una
lluvia torrencial en la cabecera municipal Angangueo trajo
consigo dos deslizamientos de laderas y una inundacion
subita que cobro la vida de 35 personas. Posteriormente, el
4 de abril, un sismo de 7.2 grados en la escala de Richter
azoto la capital de Baja California, Mexicali, con un saldo
de apenas 2 personas fallecidas; meses antes un sismo de
similares condiciones afecto al vecino pais de Haiti, en donde

perdieron la vida cerca de 300 mil personas.

En el mes de junio de 2010, el huracan Alex afectd a
Coahuila, Tamaulipas y Nuevo Leon; en este ultimo, los
efectos superaron a los del huracan Gilberto, en 1988.
Mientras que en el estado de Veracruz, en el mes de
septiembre, dos ciclones tropicales, Karl y Matthew, con
diez dias de diferencia entre uno y otro, azotaron diversas
zonas de la entidad. De hecho, Karl fue el primer ciclon
tropical de categoria tres en impactar la entidad en los
Ultimos cuarenta anos. Los efectos de ambos meteoros
son quizas de los peores desastres de origen natural en los
ultimos treinta anos, en dicho estado.

Finalmente, en los estados del sureste del pais,
especificamente Chiapas, Oaxaca y Tabasco, sufrieron
las secuelas de lluvias atipicas, las cuales combinadas con
su alta vulnerabilidad, tanto fisica como social, tuvieron
como consecuencia inundaciones severas combinadas
con deslizamientos de laderas, en los dos primeros casos,
e inundaciones recurrentes en el caso de Tabasco, que por
cuarto afio consecutivo sufrio las consecuencias de este
fendomeno.

Tabla 1.3 Daiios y pérdidas por fenémenos documentados en el 2010 (Millones de pesos)

Lluvias intensas en el estado de Michoacan (febrero) 1,193.61
Lluvias en Estado de México y Distrito Federal (febrero) 898.40
Sismo Mexicali, en el estado de Baja California (abril) 7,657.56
Huracan Alex en el estado de Tamaulipas (julio) 1,205.16
Huracan Alex en el estado de Nuevo Ledn (julio) 16,215.22
Huracan Alex en el estado de Coahuila (julio) 1,167.28
Lluvias, i i imi | |

uvias, |rI1U|j1daC|onels y movimientos de laderas en el estado de 383175
Oaxaca (julio y septiembre)
Lluvias, inundaci imientos de lad | estado d

viasiintndasienestyimovimichtosidellademsieniellestadoide 788377
Chiapas (agosto y septiembre)
Lluvias e inundaciones provocadas por Karl y Matthew en el

\ 17,015.80

estado de Veracruz (septiembre)
Inundaciones en el estado de Tabasco (agosto a noviembre) 5,202.9
Total 62,271.45

Fuente: CENAPRED

417.64 1,611.25 Alto
182.52 1,080.92 Bajo/Muy Bajo
986.61 8,644.17 Muy Bajo
896.48 2,101.64 Bajo
5,285.64 21,500.86 Muy Bajo
263.08 1,430.36 Muy Bajo
592.29 4,424.04 Muy Alto
572.28 8,456.05 Muy Alto
7,363.90 24,379.70 Alto
2,189.8 7,392.7 Alto
18,750.24 81,021.69



En conjunto, estos fendmenos sumaron afectaciones por
un monto de 81,021 millones de pesos, lo que represent6
el 87.7% del total calculado para 2010. Considerando
la participacion significativa de estos eventos en el total
estimado, se puede concluir que la proporcién entre dafios y
pérdidas fue de 76.8 y 23.2 %, respectivamente. Lo anterior se
debe a que, en varios de los desastres analizados, los mayores
efectos se vislumbraron en infraestructura de comunicaciones
y transportes, en especial las referidas a carreteras rurales y
alimentadoras.

A nivel regional, y de acuerdo con las cifras de la Tabla 1.3,
el mayor monto de dafios y pérdidas fue el registrado en las
lluvias e inundaciones provocadas por los huracanes Karl
y Matthew en el estado de Veracruz, las cuales afectaron
comunidades expuestas y vulnerables de la entidad durante

el mes de septiembre, con el 30.09% de los efectos totales.
De hecho, Karl fue el primer cicldn tropical de categoria tres
en afectar a la entidad en los Ultimos 40 afios. Le siguieron
en orden de importancia los efectos del huracan Alex, en el
estado de Nuevo Ledn, que sumd el 26.4% del total, con mas
de 21 mil millones de pesos.

Si sumamos los perjuicios cuantificados del estado de Veracruz
y de los tres estados afectados por el huracan Alex (Nuevo
Ledn, Coahuila y Tamaulipas), estos fenémenos agrupan el
60.9% de las secuelas estimadas para el 2010. Finalmente, el
sismo de Mexicali del 4 de abril en |a capital del estado de Baja
California, significé un 10.6% del total calculado (ver Figura
1.1).

Figura 1.1 Estructura porcentual de los daiios y pérdidas doc

adas por d

res en 2010

La tabla 1.4 muestra el impacto de los desastres como
proporcion del PIB de cada estado donde sucedieron los
eventos. Es notable que los efectos son relativamente bajos en
relacion con su riqueza producida, siendo el mayor el ocurrido
en Veracruz, con una relacién de dafos y pérdidas del 4.8%
del PIB de la entidad.

12 | CaracTerisTicAs E IMPACTO SOCIOECONOMICO



Tabla 1.4. Impacto del desastre como proporcion del PIB de cada estado

Lluvias intensas en el estado de Michoacan (febrero) 1,611.30
Lluvias en Estado de México y Distrito Federal (febrero) 1,080.90
Sismo Mexicali, en el estado de Baja California (abril) 8,644.20
Huracan Alex en el estado de Tamaulipas (julio) 2,101.64
Huracan Alex en el estado de Nuevo Ledn (julio) 21,500.86
Huracan Alex en el estado de Coahuila Gulio) 1,430.36
Lluvias, |r1un.da.C|ones ylmowm|entos de laderas en el estado 442404
de Oaxaca (julio y septiembre)

LIuwa's, inundaciones y mclJV|m|entos de laderas en el estado 8,456.05
de Chiapas (agosto y septiembre)

Lluvias e inundaciones prpvocadas por Karl y Matthew en el 24,379.70
estado de Veracruz (septiembre)

Inundaciones en el estado de Tabasco (agosto a noviembre)  7,392.70

Fuente: CENAPRED

290,486.60 0.55%
3,149,140.00 0.03%
330,810.60 2.61%
366,740.00 0.57%
876,885.10 2.45%
216,783.10 0.66%
185,128.60 2.39%
350,951.80 2.41%
559,762.20 4.80%
403,296.30 1.83%

*/ El PIB se estim con en base en el dltimo PIB disponible a nivel estatal, a precios corrientes, mas un factor de inflacién de 3.5%.

1.1 Recursos desembolsados por el FONDEN

De acuerdo con el Informe sobre la Situacion Econdémica y las
Finanzas Publicas del cuarto trimestre de 2010 de la Secretaria
de Hacienda y Crédito Publico (SHCP), los desastres ocurridos
en nuestro pais durante el 2010 constituyen un fenémeno
sin precedente histdrico. Los efectos sobre la poblacion y
la infraestructura publica obligaron al Gobierno Federal a
destinar mayores recursos para la mitigacion de dafos sufridos
y el restablecimiento de las condiciones prevalecientes antes
de la presencia de estos fenémenos naturales.

Se estima que el costo total de reconstruccion de la infraestructura
publica por los dafios causados por los desastres naturales en
2010, ascendié a 54 mil 770 millones de pesos,” de los cuales 38
mil 308 millones de pesos correspondieron al Gobierno Federal
y 16 mil 462 millones de pesos a los gobiernos de las entidades
federativas bajo el esquema de coparticipacion. Cabe sefialar que
del monto comprometido por el Gobierno Federal, 20 mil 518
millones de pesos se destinaron a infraestructura 100 por ciento
federal, mientras que 17 mil 790 millones de pesos se destinaron
a infraestructura estatal.

El costo de reconstruccidn a cargo del Gobierno Federal fue
comprometido de acuerdo con los calendarios de ejecucion
presentados por las instancias técnicas responsables, conforme
a los diagnosticos de evaluacion de dafios.

De acuerdo con la Tabla 1.5, en 2010 los recursos para la
atencién de desastres de origen natural ascendieron a 14 mil
838 millones de pesos. De este monto, 150 millones de pesos
se autorizaron con cargo al Programa FONDEN del Ramo Ceneral
23, Provisiones Salariales y Econdmicas, y 14 mil 688 millones de
pesos a través del Fideicomiso FONDEN.®

Los fondos con cargo al Ramo General 23, se erogaron a través
del Fondo Revolvente a cargo de la Secretaria de Gobernacion,
para la adquisicion de suministros de auxilio en situaciones de
emergencia y desastre por fendomenos naturales que afectaron
a los estados de Baja California, Baja California Sur, Coahuila,
Colima, Chihuahua, Guerrero, México, Michoacan, Morelos,
Nuevo Ledn, Oaxaca, San Luis Potosi, Sonora, Tabasco,
Tamaulipas, Veracruz y Zacatecas, asi como al Distrito Federal.

Por su parte, los recursos con cargo al fideicomiso FONDEN se
distribuyeron de la siguiente forma:

° Costo estimado, pues quedan eventos y sectores cuya evaluacion final de dafios alin no ha sido entregada.
° El ideicomiso FONDEN acumula los remanentes de recursos no ejercidos del Ramo General 23, destinados a la atencion de los efectos de desastres naturales, por lo que su

ejercicio presupuestario fue contabilizado en el afio respectivo.



2 mil 452 millones de pesos al estado de Baja
California, para la reparacion de infraestructura publica,
principalmente carretera, hidraulica, educativa, urbana, de
salud vy vivienda, afectada por las lluvias severas que se
presentaron en esta entidad federativa, los dias 19 y 21
de enero, asi como por el sismo del 4 de abril.

100 millones de pesos a Baja California Sur, para apoyar
la reparacion de dafios ocasionados por los desastres
naturales ocurridos en 2009.

393 millones de pesos a Coahuila, para la atencion de
infraestructura carretera, hidraulica, educativa, urbana
y de vivienda, afectada por las lluvias severas del 14 de
abril, asi como del 28 de junio al 6 de julio.

822 millones de pesos al estado de Chiapas, para los
sectores carretero, hidraulico, educativo, urbano, salud,
vivienda y medio ambiente, cuya infraestructura resulté
danada por las lluvias severas ocurridas en los meses de
junio, agosto y septiembre.

108 millones de pesos al Distrito Federal, para la
reparacion  de urbana,
educativa, deportiva, de salud y vivienda, danada por Ia

infraestructura  hidraulica,
lluvia severa que se presentd en cinco delegaciones, los
dias 3y 4 de febrero.

74 millones de pesos al estado de Guerrero, para la
reparacion de infraestructura carretera, educativa,
hidraulica y de vivienda, afectada por las lluvias severas
del 3 al 5 de febrero y del 30 de agosto.

300 millones de pesos al estado de Hidalgo, para apoyar
la atencidon de danos por la presencia de fendmenos
naturales perturbadores ocurridos en esta entidad
federativa, en 2009.

272 millones de pesos al estado de México, para los
sectores carretero, hidraulico, educativo, de salud,
desarrollo urbano vy vivienda, para atender los dafios por
las lluvias severas del 3 al 5 de febrero y del 4 de agosto.

1 mil 8 millones de pesos al estado de Michoacan, para la
reparacion de infraestructura carretera, hidraulica, urbana,
educativa, deportiva, forestal, de salud y vivienda, danada
por las lluvias severas que también se presentaron en esta
entidad, del 3 al 5 de febrero.

14 millones de pesos al estado de Morelos, para la
atencion de infraestructura carretera, urbana, educativa,
deportiva, hidraulica y de vivienda afectada por la
inundacion fluvial del 25 de agosto.

3 mil 97 millones de pesos al estado de Nuevo Ledn,
para la atencion de infraestructura carretera, hidraulica,
urbana, de salud, vivienda, educativa, deportiva y del
medio ambiente, que resultd gravemente afectada por
las lluvias severas del 11 al 17 de abril, y las que se
presentaron del 30 de junio al 2 de julio, derivadas del
paso del ciclon tropical Alex por esta entidad federativa.
Cabe senalar que de estos recursos, 1 mil 664 millones
de pesos se autorizaron bajo la figura de Apoyos Parciales
Inmediatos, con el objeto de asegurar la oportuna
asignacion y aplicacion de recursos dirigidos a solventar
aspectos prioritarios y urgentes, para salvaguardar la vida
y la integridad de la poblacion.

392 millones de pesos al estado de Oaxaca, para la
atencion de infraestructura carretera, hidraulica y de salud
afectada por lluvias severas, del 8 de julio al 23 de agosto
y del 25 al 27 de septiembre.

36 millones de pesos al estado de Puebla, para la atencion
de la infraestructura carretera danada por lluvias severas,
el 17 de septiembre.

91 millones de pesos al estado de Querétaro, para la
atencion de infraestructura carretera, hidraulica y de
salud, afectada por la lluvia severa del 19 de septiembre.

20 millones de pesos al estado de San Luis Potosi, para la
atencion de dafios causados en infraestructura carretera,
de salud y vivienda, por las lluvias severas ocurridas del 1
al 7y del 23 al 27 de julio.



68 millones de pesos al estado de Sonora, para la
reparacion de infraestructura carretera, hidraulica,
educativa y de vivienda, afectada por el sismo del 4 de
abril.

1 mil 301 millones de pesos al estado de Tabasco, para
los sectores carretero, hidraulico y de vivienda, dafiados
por la lluvia severa e inundacion ocurridas los dias
31 de octubre y 1 de noviembre de 2009, asi como
por la inundacion fluvial que se presentd en el mes de
septiembre de 2010.

373 millones de pesos al estado de Tamaulipas, derivado
de los dafios en infraestructura carretera, hidraulica,
urbana, educativa, deportiva, de vivienda, medio ambiente
y naval, como resultado de las lluvias severas e inundacion
fluvial ocurridas en los meses de julio y agosto.

2 mil 869 millones de pesos al estado de Veracruz,
para la atencion de infraestructura carretera, hidraulica,
educativa, urbana, forestal, sanitaria, de salud y vivienda,
afectada por las lluvias severas del 2 al 4 de noviembre
de 2009, asi como por las ocurridas en los meses de julio,
agosto y septiembre de 2010, derivadas de los ciclones
tropicales Alex y Karl. De estos recursos, 1 mil 356
millones de pesos se autorizaron a esta entidad bajo la
figura de Apoyos Parciales Inmediatos para llevar a cabo
acciones prioritarias y urgentes.

407 millones de pesos se aplicaron al pago de entidades
paraestatales de la Administracion Publica Federal que
acttian como proveedores de la Secretaria de Gobernacidn
para la atencion de situaciones de emergencia y desastre
que se presentaron en 2009, debido a las lluvias severas
en los estados de Oaxaca, Sinaloa, Sonora, Tabasco y

Veracruz, asi como a los Ciclones Tropicales Jimena, en
Baja California Sur y Sonora; Rick, en Sinaloa y Colima,
y en 2010, principalmente a consecuencia del sismo de
Baja California; las lluvias severas en Guerrero, México,
Michoacan, Oaxaca, San Luis Potosi, Tamaulipas,
Veracruz y el Distrito Federal; las heladas de Durango,
San Luis Potosi, Veracruz y Zacatecas; el huracan Alex
en Tamaulipas, vy las inundaciones en Tabasco y Veracruz.

272 millones de pesos se autorizaron a las Secretarias de
Marina y de Desarrollo Social y a la Comisién Nacional
del Agua (CONAGUA), para la adquisicién de equipo
especializado que se utilizara para la prevencion vy
atencion de situaciones de emergencia y desastre.

150 millones de pesos se autorizaron para llevar a
cabo acciones preventivas para el fortalecimiento de la
Red Sismica Mexicana, con la finalidad de contar con la
informacion oportuna sobre la ocurrencia de sismos y
tsunamis en el pais.

Finalmente, 71.7 millones de pesos se autorizaron
para el disefio de mecanismos financieros. De estos
recursos, 67.9 millones de pesos se destinaron al diseno
de mecanismos financieros para proteger el patrimonio
del Fideicomiso FONDEN contra riesgos por sismo,
inundacion y ciclon tropical, y 3.8 millones de pesos para
apovyar al estado de Tabasco en la realizacion de acciones
orientadas al desarrollo de una Estrategia de Gestidn
Integral de Riesgos (EGIR), con la finalidad de prevenir
y mitigar el impacto de los constantes fenémenos
meteoroldgicos que afectan a esta entidad federativa.



Tabla 1.5 Gasto federal autorizado con cargo al ramo 23 y fideicomiso FONDEN (Por entidad federativa)
Enero-diciembre 2010p_/
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2_/ Fideicomiso constituido en Banobras, S.N.C., en junio de 1999.

>/ Recursos destinados al Fondo Revolvente para la adquisicién de suministros de auxilio en situaciones de emergencia y desastre.

“_/ Con fundamento en lo establecido en el articulo 32 de la Ley General de Proteccién Civil, y en el numeral 4, fracciones Il y VII, de las Reglas Generales del Fondo
de Desastre Naturales, al cierre de cada ejercicio fiscal, de los recursos remanentes del programa FONDEN del Ramo General 23. EI 20 por ciento se transfirié al
Fideicomiso Preventivo coordinado por la SEGOB vy los recursos remanentes al Fideicomiso FONDEN.

>/ Considera los recursos pagados a las Secretarias de Marina y de Desarrollo Social, asf como a la Comisién Nacional del Agua, para la adquisicién el equipo
especializado para la prevencion y atencion de desastres naturales.

inundacion y ciclén tropical, asi como para apoyar al estado de Tabasco para el desarrollo de una Estrategia de Gestidn Integral de Riesgos.
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En 2010, los estados que recibieron mayores recursos para la
atencion de dafios ocasionados por desastres naturales, fueron
Nuevo Ledn, Veracruz, Baja California, Tabasco, Michoacan,
Chiapas, Coahuila, Oaxaca y Tamaulipas, en el respectivo
orden. En conjunto, a estas entidades se les autorizé un total
de 12 mil 706 millones de pesos, monto que representa el

85.6 por ciento del total de recursos pagados para la atencion
de desastres, debido principalmente al sismo ocurrido en
Baja California, en abril, y a las lluvias severas e inundaciones
atipicas registradas a lo largo del afio en estas entidades
federativas por el paso de los ciclones tropicales Alex y Karl.

Tabla 1.6 Gasto federal autorizado con cargo al ramo 23 y fideicomiso FONDEN por rubro de atencion.

Enero-diciembre 2010p_/

(Millones de pesos)

Total 150 14,687.90 14,837.90 100
Infraestructura publica 13,398.40 13,398.40 90.3
Carretera 6,087.30 6,087.30 a1
Hidraulica y urbana 5,853.70 5,853.70 39.5
Vivienda 397.7 397.7 2.7
Salud 286.3 286.3 1.9
Educativa y deportiva 709.5 709.5 4.8
Medio Ambiente 29.3 29.3 0.2
Forestal 28.8 28.8 0.2
Naval 5.8 5.8 0
Fondo Revolvente®-/ 145.3 552.7 552.7 3.7
Recursos Transferidos®-/ 4.7 4.7 (o}
Equipo Especializado®/ 271.9 271.9 1.8
Proyectos Preventivos®-/ 150 150 1
Disefio de Mecanismos Financieros’-/ 71.7 71.7 0.5
fOet;':rs:t?‘::aysg_s/ a entidades 400 200 2.7

Nota: Las sumas parciales pueden no coincidir debido al redondeo.
P/ Cifras preliminares.

Fideicomiso constituido en Banobras, S.N.C,, en junio de 1999.

L/
2/
>/
./

El presupuesto original anual aprobado para el programa FONDEN, en el Ramo General 23 Provisiones Salariales y Econdmicas, es de 150.0 millones de pesos.

Recursos destinados al Fondo Revolvente para la adquisicion de suministros de auxilio en situaciones de emergencia y desastre.
Con fundamento en lo establecido en el articulo 32 de la Ley General de Proteccion Civil, y en el numeral 4, fracciones Il y VI, de las Reglas Generales del Fondo

de Desastre Naturales, al cierre de cada ejercicio fiscal, de los recursos remanentes del programa FONDEN del Ramo General 23. EI 20 por ciento se transfirié al
Fideicomiso Preventivo coordinado por la SEGOB vy los recursos remanentes al Fideicomiso FONDEN.
5/ Considera los recursos pagados a las Secretarias de Marina y de Desarrollo Social, asi como a la Comisién Nacional del Agua, para la adquisicidn de equipo

especializado para la prevencién y atencion de desastres naturales.

° / Serefiere a los recursos pagados para la realizacién de acciones preventivas para reforzar la Red Sismica Mexicana.

7/ Serefiere a los recursos pagados para el disefio de mecanismos financieros de proteccién del patrimonio del fideicomiso FONDEN contra riesgos por sismo,

inundacion y ciclén tropical, asi como para apoyar al estado de Tabasco para el desarrollo de una Estrategia de Gestidn Integral de Riesgos.

# / Recursos pagados para apoyar a los estados de Baja California Sur e Hidalgo para la atencién de dafios ocasionados por desastres naturales.

Fuente: Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.



Como indica la Tabla 1.6 por rubro de atencidn, del total de
recursos en 2010, 6 mil 87 millones de pesos (41.0 %) se
destinaron a la reparacion y reconstruccion de infraestructura
carretera; 5 mil 854 millones de pesos (39.5 %), a la
reconstruccion de instalaciones hidraulica y urbana; 710
millones de pesos (4.8%), a la atencién de infraestructura
educativa y deportiva; 398 millones de pesos (2.7%), a la
reparacion de viviendas; 350 millones de pesos (2.3%), a
la atencion de la infraestructura de salud, medio ambiente,
forestal y naval, y finalmente, 1 mil 440 millones de pesos
(9.7%) para la atencién de emergencias, adquisicion de
equipo especializado, realizacion de proyectos preventivos,
disefio de mecanismos financieros, asi como para apoyar a los
estados de Baja California Sur e Hidalgo para la atencion de
dafios ocasionados por fendmenos naturales perturbadores
ocurridos en 2009.

Para atender los compromisos autorizados en el FONDEN
durante 2010, el Gobierno Federal destind a dicho fideicomiso
recursos presupuestarios por 20 mil 300 millones de pesos.

Finalmente, en la Figura 1.2 se puede observar una tendencia
creciente de los apoyos del Fondo a raiz de su creacion, con
ciertos ciclos en donde se han presentado desastres de gran
magnitud. Sin duda, cuando se decanten las cifras finales
del monto de apoyos para 2010, se sobrepasara los apoyos
otorgados en 2007, los cuales alcanzaron mas de 29 mil
millones de pesos, derivado de fendmenos como el huracan
Dean, el cual afecté a ocho estados de la Republica y las
inusuales inundaciones en el estado de Tabasco.

Figura 1.2 Gasto federal autorizado con cargo al Ramo 23 y al Fideicomiso FONDEN en el periodo 1996-2010

Es notable que persista una tendencia a que los recursos
para proyectos preventivos destinados por el Fondo para la
Prevencion de Desastres Naturales (FOPREDEN), son atin
sumamente inferiores a los del FONDEN, con una relacion de
1 a 49. En este sentido, se sigue sugiriendo transitar hacia el
incremento de la bolsa del FOPREDEN para que exista una
reconversion de esfuerzos en el aspecto preventivo.
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Il Fenomenos Hidrometeorolagicos

El impacto social y econémico de los eventos de origen
hidrometeoroldgico en el pais, durante el 2010, no tiene
precedentes en la historia reciente. Entre los fendmenos
registrados destacan las lluvias, inundaciones vy ciclones
tropicales, asi como la sequia y las bajas temperaturas.

Con el fin de analizar detalladamente los efectos de cada uno
de estos, se agruparon como se muestra a continuacion:

¢ Lluvias, inundaciones y ciclones tropicales

® Bajas temperaturas

® Sequias

¢ Otros fendmenos hidrometeoroldgicos (heladas,
granizadas, fuertes vientos y tormentas eléctricas)

De acuerdo con los datos recabados durante 2010, 864
municipios fueron declarados en desastre por eventos
ocurridos en dicho afo, de los cuales el 85.5% fue producto
de fendmenos de origen hidrometeorolégico. En el caso de las
declaratorias de emergencia, de los 751 municipios declarados
por la Secretaria de Cobernacién, el 93.5% correspondié
también a este tipo de sucesos. Por Ultimo, la totalidad de
declaratorias de contingencia climatoldgica se relacioné con
eventos climaticos (ver Figura 2.1).

Figura 2.1 Municipios declarados en desastre, emergencia o contingencia climatolégica de acuerdo con la clasificacién del fenémeno
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De los 739 municipios declarados en desastre por fenémenos
hidrometeorolégicos, el 54.9% registra un grado de
marginacién’ entre alto y muy alto, el 18.3% registra un grado
medio v el 26.8% registra un grado entre bajo y muy bajo.
Lo anterior pone de manifiesto, como en afos anteriores, que

Tabla 2.1 Nimero de municipios declarados

en desastre por fenémenos de origen
hidrometeorolégico durante 2010, segiin grado de
marginacion.

Municipios con

declaratoria de
desastre

Grado de
Marginacion

Fuente: CENAPRED con informacion de CONAPO.

Si se compara la cantidad de municipios declarados en desastre,
emergencia y contingencia climatolégica por fenémenos de
origen hidrometeoroldgico durante 2010, con los de 20009,
se nota un claro incremento en lo referente a los dos primeros
tipos de declaratorias, sin embargo, las relativas a contingencias

aunque no necesariamente los fendmenos naturales extremos
impactan mas en zonas marginadas, sus efectos, sobretodo
sociales, si son mayores en la poblacion de escasos recursos
(ver Tabla 2.1y Figura 2.2).

Figura 2.2 Nimero de municipios con declaratoria de desastre por
fenémenos de origen hidrometeoroldgico, segiin grado de marginacion
2010

climatolégicas disminuyeron notoriamente. Cabe sefialar que
el afo pasado el pais registré una de las sequias mas severas de
los Ultimos afios (ver Figura 2.3).

Figura 2.3 Municipios declarados en desastre, emergencia y contingencia climatolégica por fenémenos hidrometeorolégicos, en 2009 y 2010

7 CONAPO. “indices de marginacién 2005" Estimaciones del CONAPO con base en el | Conteo de poblacién y vivienda, y Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo

(ENOE) 2005.
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En 2010, la mayor cantidad de municipios declarados en
desastre y emergencia fue a consecuencia de lluvias asociadas
a la presencia de ciclones tropicales, seguido por las lluvias
intensas e inundaciones. En el caso de las declaratorias por

contingencia climatoldgica, las lluvias intensas fueron las que
acumularon la mayor proporcién (80 municipios) (ver Tabla
2.2).

Tabla 2.2 Municipios declarados en desastre, emergencia y contingencia climatolégica, segin tipo de

fenémeno hidrometeorolégico

Contingenc

Fuente: CENAPRED con informacion del Diario Oficial de la Federacion.

El 2010 fue un ano sumamente atipico, ya que de acuerdo
con informacién del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN),
en 26 de las 32 entidades federativas que conforman la
Republica Mexicana, los valores de lluvia
promedio anual acumulada del registro histérico desde 1941

a 20098, Tan sélo en Nuevo Ledn la anomalia acumulada

S€ superaron

fue de 104.3%, es decir, durante 2010 llovid un poco mas
del doble de lo que cominmente llueve en el estado (Tabla
2.3). Ademas, la temporada de ciclones tropicales fue muy
activa para México, ya que nueve de estos sistemas afectaron
directamente territorio nacional.

& Servicio Meteoroldgico Nacional. Analisis Mensual de Precipitacion por Entidad Federativa 2010.
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Tabla 2.3 Comparacion de la precipitacion anual acumulada 2010 con el promedio histérico 1941-2009

Anomalia

Climatologia acumulada | Anomalia acumulada
acumulada

Estado Lamina Acumulada 2010

1941-2009 (milimetros) (%)

Fuente: CONAGUA. Servicio Meteoroldgico Nacional. Temperatura. Analisis mensual de precipitacion media mensual por entidad federativa 2010.
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Lo anterior se vio reflejado en términos del impacto econdmico
de los fendmenos hidrometeorolédgicos, ya que fueron los que
provocaron la mayor proporcion de danos y pérdidas, con el
89.4% del monto total de afectaciones registradas en el afio.
Ademas, el monto estimado superd ampliamente lo ocurrido
en 2005y 2007.

Tabla 2.4 Muertes y afectaciones ocasionadas por
desastres de origen hidrometeorolégico entre 1999
y 2010

1999 480 11,604.1 1,214.2
2000 100 2,019.6 213.3
2001 163 2,416.8 259.1
2002 120 10,764.0 1,104.5
2003 138 4,267.8 393.7
2004 104 714.7 63.2
2005 203 45,096.0 4,148.1
2006 220 4,373.3 401.1
2007 187 49,422.3 4,523.2
2008 148 13,890.1 1,239.1
2009 100 14,041.8 1,039.4
2010 199 82,540.2 6,597.9
Total 2,162 241,150.7 21,196.8

Fuente: CENAPRED.

También en lo referente al nimero de muertes, hubo un
aumento significativo; de hecho, en los Ultimos 12 afios,
2010 esta solo por debajo de 1999, afio en el que murieron
480 personas a consecuencia de desastres de origen
hidrometeoroldgico, asi como de 2006 y 2005. Cabe destacar
que una proporcion importante de los 199 fallecimientos
registrados en 2010 fue producto del arrastre de vehiculos o
personas al intentar cruzar arroyos o rios crecidos.

Los dafios y pérdidas ocasionadas por desastres de origen
hidrometeoroldgico en 2010, sumaron 82,540 millones de
pesos (6,597.9 millones de ddlares), cifra 67% mayor a los
perjuicios de 2007 y 83% superior a las cifras de 2005 (ver
Tabla 2.4 y Figura 2.4).

Figura 2.4 Impacto econémico de los desastres de origen
hidrometeorolégico en el periodo 1999-2010

A pesar del aumento registrado en 2010, en relacién con
el nimero de personas fallecidas, se sigue observando una
ligera tendencia a la baja en los Ultimos 12 afios (ver Figura
2.5). El mayor nimero de muertes por desastres de origen
hidrometeoroldgico fue producto de las lluvias e inundaciones,
con 50.3% del total, seguido por las muertes que provocaron
los ciclones tropicales y las bajas temperaturas, con 27.6% y
20.6%, respectivamente (ver Figura 2.6).



Figura 2.5 Muertes ocasic
en el periodo 1999-2010

pord res de origen hidrometeorolégico

En total, los fendmenos de origen hidrometeoroldgico
causaron dafios en mas de 223 mil viviendas, 4075 escuelas,
387 unidades de salud, cerca de 790 mil hectareas de
diferentes cultivos fueron afectadas, alrededor de 25 mil
Unidades Animal, 5657 kilémetros de carreteras y caminos, al
menos 309 puentes y cerca de 25 mil unidades econémicas.

Figura 2.6 Distribucion porcentual de muertes ocasi res de

origen hidrometeorolégico durante 2010

pord

Los ciclones tropicales fueron los que acumularon la mayor
proporcién de afectaciones con el 60.5% (49,965.4
millones), seguidos por las lluvias e inundaciones con 35.2%
(29,051.5 millones), las sequfas con 3.5% (2,869.3
millones) y por otro tipo de fenémenos hidrometeorolégicos
con 0.8% (653.9 millones) (ver Tabla 2.5).

Tabla 2.5 Resumen de afectaciones ocasionadas por desastres de origen hidrometeorolégico durante 2010

Poblacion
afectada
(personas)

Escuelas
Danadas

Viviendas
(ELELEH

Tipo de
fenomeno

1/ Se consideran los heridos, evacuados y damnificados.
Fuente: CENAPRED.

Entre los desastres de origen hidrometeoroldgico mas costosos
del ano, se encuentran los ciclones tropicales Karl y Matthew,
en Veracruz; el huracan Alex, en Tamaulipas, Nuevo Ledn
y Coahuila; las lluvias e inundaciones registradas en varios
estados de la Republica, entre agosto y septiembre, asi como
las intensas lluvias de febrero en el estado de Michoacan (ver
Tabla 2.6).
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Area de
cultivo
[(ELELER)
pastizales

Total de
darios
(millones
de pesos)

Unidades
de Salud
.EGELEH

Unidades
Econdémicas
Afectadas

Caminos
afectados



Tabla 2.6 Fenémenos de origen hidrometeorolégico mas costosos de 2010

Fenomeno

Estados afectados

Monto estimado de afectaciones
(Millones de pesos)

Huracan Alex

Ciclones tropicales Karl y Matthew Veracruz
Lluvias e inundaciones de agosto a septiembre Chiapas
Lluvias e inundaciones de agosto a septiembre Tabasco
Lluvias de julio a septiembre Oaxaca
Lluvias e inundaciones de febrero Michoacan
Lluvias e inundaciones de agosto Veracruz

Fuente: CENAPRED.

En resumen, 2010 se ha convertido en el afo de mayor
impacto socioeconémico por fenémenos hidrometeoroldgicos
en la historia del pais. Dentro de los sectores que mayor
vulnerabilidad muestran ante este tipo de fendmenos,
sobresale la infraestructura carretera, particularmente los
caminos rurales vy alimentadores, mismos que aportan
anualmente la mayor proporcién de danos.

Lo anterior es preocupante, ya que la inversion que realizan,
tanto la Federacion como los estados y municipios, en la
reconstruccion de estos caminos es sumamente alta, sin
embargo, las medidas preventivas, tecnoldgicas y de mitigacion
que se han implementado hasta el momento, no se han visto
reflejadas en una menor vulnerabilidad de esta infraestructura
ante el impacto de fenémenos hidrometeoroldgicos.

2.1 Lluvias e Inundaciones

De acuerdo con datos del Servicio Meteoroldgico Nacional,
durante 2010 se registré un total de 607 tormentas locales
intensas en México (con un umbral superior a 70 mm. con
acumulacién en 24 horas), de las cuales 97 fueron tormentas
torrenciales (con umbral superior a 150 mm. en 24 horas),
de estas Ultimas, el 71.1% ocurrié entre los meses de julio y
septiembre.’

Tamaulipas, Nuevo Ledén y Coahuila

25,032.8
24,679.8
8,456.1
7,392.7
4,424.0
1,611.3

1,407.5

Sin duda, ademas de los ciclones tropicales, las lluvias e
inundaciones son los eventos que mas dafios y pérdidas
ocasionan ano con afio en México. En 2010, éstas acumularon
el 35.2% del monto total de afectaciones asociadas a
fenémenos hidrometeoroldgicos. Ademas, ocasionaron la
muerte de 100 personas, cifra que representd el 50.3% del
total de fallecimientos atribuibles a este tipo de eventos.

En relacion con afios anteriores, se registrd un aumento
significativo en el nimero de muertes ocasionadas por lluvias
e inundaciones, ya que en 2010 se registraron mas decesos
que en los Ultimos tres afios. En cuanto al impacto econdmico,
este afo se ubicd sélo por debajo de lo ocurrido en 2007,
cuando las inundaciones histéricas de Tabasco ocasionaron
afectaciones estimadas en alrededor de 31,800 millones de
pesos. El monto estimado de dafios y pérdidas por lluvias e
inundaciones en 2010, fue de 29,051.5 millones de pesos
(ver Figura 2.7 y Tabla 2.7).

® SMN. Coordinacién General del Servicio Meteorolégico Nacional. XIV Reunion del Grupo de Trabajo de Ciclones Tropicales y | Reunion de Coordinacion Nacional de

Meteorélogos.
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Figura 2.7 Nimero de decesos relacionados con la ocurrencia de lluvias e inundaciones entre 2007 y 2010

Tabla 2.7 Fallecimientos y costo de las lluvias e inundaciones entre 2007 y 2010

R 6 muertos % daiios y pérdidas
(Millones de pesos) yPpP

Fuente: CENAPRED.

Desde comienzos de afio se registraron desastres asociados  Por cuarto afio consecutivo, Tabasco resintid el impacto de las
a este tipo de fendmenos, ya que en el estado de Baja inundaciones en los meses de agosto y septiembre. En esos
California, el 19 de enero, se reporté una intensa lluvia, misma ~ mismos meses, Oaxaca y Chiapas también fueron afectados
que afectd a los municipios de Tijuana, Mexicali y Ensenada.  (ver Figuras 2.8 a 2.11).

En febrero, los estados de México y Michoacan vy el Distrito

Federal sufrieron los efectos de precipitaciones torrenciales.
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Figura 2.8 Afectaciones en Angangueo, Michoacan, por lluvias de febrer
El Economista

Figura 2.10 Inundaciones en Tabasco, septiembre
Fusién. Comunicacion Global

A nivel nacional, la entidad que sufrid un mayor impacto
econdmico fue Chiapas, seguido de Tabasco y Oaxaca, de
hecho, entre los tres estados acumularon el 70.2% de dafios
y pérdidas producidos por las lluvias e inundaciones en 2010.
Aguascalientes, Baja California Sur, Chihuahua, Durango,

Figura 2.9 Inundacién en Valle de Chalco, estado de México, febrero.
El Universal

Figura 2.11 Inundacién en Juchitan de Zaragoza, Oaxaca. Septiembre

Arturo Pérez Alfonso

Hidalgo, Quintana Roo y Yucatan, fueron los dnicos que no
registraron algiin tipo de afectacion asociada a este tipo de
fendmenos (ver Tabla 2.8).
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Tabla 2.8 Resumen de afectaciones ocasionadas por lluvias e inundaciones a nivel estatal

Poblacion Viviendas | Escuelas Unidades | Area de cultivo [ Total de dafios | % de
afectada dafiadas Daﬁuadas de Salud | daiiadao (millones de dafios y
(personas) 1/ dafadas pastizales (ha) | pesos) pérdidas
625 1 13,6557 85444 294
807 60 334690 73927 254

1/ Se consideran los heridos, evacuados y damnificados.

Fuente: CENAPRED.

En cuanto al nimero de muertes, el 85% ocurrié en estados el hecho de que el impacto de los desastres es mayor en la
con grados de marginacién alto y muy alto, lo anterior confirma  poblacién marginada y de menores ingresos (ver Tabla 2.9).

Tabla 2.9 Nimero de muertes a nivel estatal a consecuencia de lluvias e inundaciones segiin grado de
marginacion

Numero de

Grado de Marginacion
muertes

Fuente: CENAPRED.
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A nivel regional, el sureste fue el mas afectado, ya que alli se  eventos mas costosos relacionados con lluvias e inundaciones,

concentrd la mayor cantidad de muertes y de afectaciones  ocurrieron en la regién mencionada (ver Tabla 2.10 vy Figuras
(58% y 78.5%, respectivamente). De hecho, cincodelosdiez  2.12y 2.13).

Tabla 2.10 Las 10 lluvias e inundaciones mas costosas ocurridas durante 2010

Poblacion Total de daiios
afectada (millones de Observaciones

(personas) 1/

Tipo de
fenémeno

1/ Se consideran los heridos, evacuados y damnificados.
Fuente: CENAPRED con informacion de diversas fuentes.

Figura 2.12 Porcentaje de muertes ocasi iones a Flgura Z 13 Porcentaje de daiios y pérdidas ocasionadas por lluvias e
nivel regional daciones a nivel regional
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2.1.1 Caracteristicas e impacto socioeconémico de
las lluvias intensas e inundaciones ocurridas
en el estado de Michoacan, en febrero

2.1.1.1 Presentacion

El 5 de febrero de 2010, en el municipio de Angangueo,
Michoacan, se presentd un desastre de considerables
dimensiones en la escala local, el cual origind el deceso de
34 personas. Derivado de los efectos de las lluvias intensas,
ocurrieron dos deslizamientos en una zona poblada que
produjeron un flujo de escombros y lodo, provocando diversos
danos tanto en viviendas como en infraestructura publica y de
comunicaciones, asi como en sectores productivos.

EI CENAPRED realizd una mision de evaluacion al estado, con
el fin de recopilar informacién referente al impacto social y
econoémico en los ocho municipios afectados.

El presente documento no hubiese sido posible sin el apoyo
de todas las dependencias federales y estatales que tuvieron
a bien recibir al personal del CENAPRED, y brindar todas las
facilidades para el desarrollo de esta investigacion.

2.1.1.2 Caracteristicas del fenémeno
Introduccion

A principios de febrero de 2010, ocurrieron lluvias extraordinarias
que provocaron el desbordamiento de rios y deslizamientos en
laderas, en cinco municipios del estado de Michoacan: Anganguieo,
Ocampo, Tiquicheo de Nicolas Romero, Tuxpan y Tuzantla, en los
cuales se produjeron numerosas muertes y danos econdmicos
importantes (Figura 2.14).

Figura 2.14 Municipios declarados en emergencia por lluvias extraordinarias en Michoacan, durante febrero
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Debido a los eventos hidrometeoroldgico y geoldgico extremos
antes mencionados, un grupo multidisciplinario conformado
por los subdirectores de Riesgos Hidrometeoroldgicos,
Geologicos y Estructurales de la Direccion de Investigacion, y el
subdirector de Estudios Econdmicos y Sociales de la Direccion
de Analisis y Gestion de Riesgo, del CENAPRED, llevé a cabo
una visita a la cabecera municipal de Angangueo, el municipio
mas afectado de los cinco declarados en emergencia, con
el objeto de hacer un diagndstico del peligro que guarda
el lugar respecto de los fendmenos observados: flujos de
escombro y deslizamiento tipo flujo, este ultimo considerado
un caso especifico de inestabilidad de laderas. La visita tuvo
una duracién de dos dias, iniciando el lunes 15 de febrero y
terminando al siguiente dia. Al inicio, el grupo del CENAPRED
se entrevistd con la M. |. Patricia Alarcon Chaires, asesora de la
Unidad Estatal de Proteccion Civil de Michoacan, con quien se
efectud un recorrido por los barrios mas afectados, en los que
se observo el deslizamiento ocurrido el jueves 4 de febrero en
la manana, en el que murieron aproximadamente 14 personas.
Al dia siguiente, se visitd la zona donde se encuentra la minera
Santa Clara y donde un dia antes, el miércoles 3 de febrero
en la noche, se habia producido también un deslizamiento,
causando la muerte de tres personas.

Cabe sefialar que las recomendaciones técnicas y comentarios
que aqui se presentan, se dan esencialmente con base en la
informacion recopilada durante la visita de campo.

Deslizamiento en Angangueo

Especificamente, en las localidades de El Rosario y Angangueo, y
en el tramo de la carretera Toluca-Temascaltepec, se presentaron
deslizamientos de cerros, cobrando la vida de varias personas.
Estas comunidades se encuentran ubicadas en los municipios

de Angangueo y Ocampo, los que se localizan al oriente del
estado, en las coordenadas 19°35’ de latitud norte y 100°20’
de longitud oeste, a una altura de 2,300 metros sobre el nivel del
mar. Limitan al norte con los municipios de Aporo y Senguio, v al
este con el estado de México, al sur con Zitacuaro y al oeste con
Tuxpan. Su distancia a la capital del estado es de 156 km.

Su relieve lo constituyen el Sistema Volcanico Transversal,
sierra de Angangueo, los cerros Camacho, de San Cristébal,
Huacal, Picacho, Las Trojes y otros.

Su hidrografia se constituye por la presa de Ocampo, el rio
Puerco y los arroyos el Salto y el Ojo de Agua.

* Cuencas asociadas a los municipios afectados

Los cinco municipios afectados pertenecen a la cuenca del
sistema Cutzamala, y debido a su ubicacion y elevacion
funcionan como un sistema en cascada, es decir, Angangueo
vierte sus aguas al municipio de Ocampo, éste a su vez a Tuxpan;
mas adelante, estos tres municipios escurren hacia los municipios
de Tuzantla y, finalmente, al de Tiquicheo (Figura 2.15). Por su
parte, la cuenca del rio Cutzamala vierte sus aguas al rio Balsas y
éste al océano Pacifico.



Figura 2.15 Cuencas en los municipios afectados y red de drenaje natural

Visita al municipio de Angangueo una duracion de dos dias, realizandose un recorrido durante el
lunes 15 de febrero y otro el martes 16. En la Figura 2.16
se muestran los dos recorridos efectuados durante la visita a
Mineral de Angangueo.

La visita a la cabecera municipal de la demarcacién, tuvo el
objeto de hacer un diagnéstico del mecanismo que originé el
fenémeno y los efectos del mismo sobre la poblacién; uno de

los objetivos centrales fue determinar el nivel de peligro que
guarda el lugar respecto de los fendmenos observados: flujos
de escombros y deslizamiento de tierra tipo flujo. La visita tuvo

Figura 2.16 Rutas de la visita a Angangueo: con circulos blancos, dia 15, y con circulos violeta, dia 16. El poligono color amarillo es la cuenca de Angangueo
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Ruta del 15 de febrero Ruta del 16 de febrero

Se parti6 desde la plaza central del pueblo, pasando por la  Se salié desde la parte mas baja del municipio, en el cruce del

zona del deslizamiento del 4 de febrero, y se avanzé hastauna  puente de la carretera que une a Angangueo con Maravatio, y

distancia aproximada de 2 km hacia la parte alta de la cuenca el rio, pasando por la zona del deslizamiento del 3 de febrero,

(Figura 2.17). y se avanzo una distancia aproximada de 6 km hacia la parte
alta de la cuenca (Figura 2.17). En esta ocasion, se tomé una
serie de muestras del material arrastrado, con el propdsito de
identificar la posible presencia de material de jales.

Figura 2.17 Detalle de las rutas de la visita a Angangueo: con circulos blancos, dia 15, y con circulos violeta, dia 16. El poligono color amarillo es la cuenca
de Angangueo

Figura 2.18 Detalle de las rutas de la visita a Angangueo: con circulos blancos, dia 15, y con circulos violeta, dia 16. El poligono color amarillo es la cuenca de
Angangueo. El punto definido como “aguas abajo” es el cruce de la carretera a Maravatio con el rio.
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Descripcion de los fenémenos los estados de Michoacan, Guerrero y Oaxaca, principalmente.

Esto permite que haya mas vapor de agua en la atmosfera,
el cual puede ser transportado tierra adentro y convertirse en

*  Temperatura del mar lluvia (ver Figura 2.19).

La temperatura del mar durante los primeros dias de febrero
de 2010, presentd una zona por arriba de los 26° C frente a

2 de febrero de 2010 3 de febrero de 2010
4 de febrero de 2010 5 de febrero de 2010

Figura 2.19 Temperatura de la superficie del mar frente a las costas del Pacifico, del 2 al 5 de febrero de 2010 (Atlantic Oceanographic and Meteorological
Laboratory, 2010)

e Sistemas meteorolégicos particularmente al estado de Michoacan, especialmente la
cuenca del sistema Cutzamala. En la Figura 2.20 se observa el
paso de los frentes frios nos. 28 y 29, asi como una corriente
en chorro, introduciendo humedad del océano Pacifico. Estos
fenémenos meteoroldgicos provocaron lluvias intensas en las
cuencas de los rios Cutzamala, Lerma-Toluca y Tacambaro.

Con base en la informacién del Servicio Meteorologico
Nacional (SMN), entre los dias 2 al 5 de febrero del 2010
se presentd un amplio sistema de tormentas de baja presion
provenientes del océano Pacifico, el cual ocasiond lluvias
intensas en el centro-occidente de México, afectando
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2 de febrero de 2010

4 de febrero de 2010

3 de febrero de 2010

5 de febrero de 2010

Figura 2.20 Sistemas meteorolégicos que afectaron al pais, del 2 al 4 de febrero de 2010 (SMN-CONAGUA)

* Precipitaciones intensas en el estado de
Michoacan durante la primera semana de febrero
de 2010

Al sobreponer la capa de lluvia de las tormentas de los dias
2 y 3 de febrero en los municipios afectados y las cuencas
hidrolégicas (Figuras 2.21 y 2.22), se observan nucleos
convectivos de precipitacion sobre la cuenca del rio Cutzamala;
uno de ellos se encuentra en la estacion de la presa El Bosque,
lugar donde se registrd el valor maximo en todo el estado de
Michoacan, con 144 mm en 24 horas (SMN, 2010).

Por otra parte, febrero es un mes en el que se tiene escasa
humedad para dicha entidad; sin embargo, la lluvia registrada
en 24 h en la estacion El Bosque, en el mes de febrero, rompid
record, ya que el maximo se habia registrado el 7 de febrero de

1978 con 14.5 mm, y el maximo mensual era de 25.9 mm.
Comparando este valor con el de la primera semana del mismo
mes, pero de 2010, se acumularon 253.6 mm, es decir, en
una semana cayd 10 veces mas lluvia de lo que normalmente
ocurre en un mes (SMN, 2001).

Como se puede observar en la Figura 2.23, la lluvia del 4 de
febrero de 144 mm se acerco al umbral de precipitacion entre
500 y 1,000 afios de periodo de retorno. Esta precipitacion
influyé para que se presentaran desbordamientos en los rios,
deslizamientos y demas afectaciones.
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Figura 2.21 Lluvia del 3 al 4 de febrero y municipios afectados

Figura 2.22 Lluvia acumulada del 1 al 4 de febrero y municipios afectados
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Tabla 2.11 Registro de algunas tormentas mayores de 70 mm en el estado de Michoacan (SMN, 2010)

(a) (b)

Figura 2.23 Umbrales de lluvia con un periodo de retorno de 500 (a) y 1,000 (b) afios con duracién en 24 horas (Eslava, et al., 2006)

Hidrologia

Practicamente, el municipio de Angangueo esta dentro de una
cuenca, la cual se muestra en la siguiente Figura. Se tienen
elevaciones maximas de hasta 3,600 msnm y minimas de
2,400. Se muestra también la red de drenaje natural que,
como se puede apreciar, cruza practicamente la zona urbana
de Angangueo. La cuenca tiene un area de 28 km?.

Para su analisis hidroldgico e hidraulico, esta cuenca se puede
dividir en 17 subcuencas (Figura 2.25).

Una vista en perspectiva de las cuencas y subcuencas, con la
ayuda de Google Earth, se muestra en la Figura 2.26.
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Figura 2.24 Cuenca del rio que cruza el municipio de Angangueo

Figura 2.25 Subcuencas en que se puede dividir la cuenca principal de rio que cruza el municipio de Angangueo
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Figura 2.26 Cuenca principal de rio que cruza el municipio de Angangueo y subcuencas (imagen de Google Earth de marzo de 2006)

Finalmente, se muestra un mapa de pendientes de la zona en el de la derecha se ubica el del dia 3. Se debe considerar que
(Figura 2.27). En color rojo destacan las zonas de mayor la pendiente es sélo uno de los factores que intervienen en la

pendiente. En el circulo de la izquierda se muestra el lugar ~manifestacion de deslizamientos.
donde ocurri6 el deslizamiento del 4 de febrero, mientras que

Figura 2.27 Mapa de pendientes de la cuenca de Angangueo
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* Geologia

En la region de estudio se manifiesta una gran transicion
litoldgica, representada por el dominio geoldgico de dos
provincias fisiograficas, el Cinturén Volcanico Mexicano v el
Grupo Balsas. Esto implica la presencia de grandes anomalias
que controlan la extension y distribucion de tipos especificos de
rocas. De esta forma, existen rocas del Mesozoico y Cenozoico,
representados por rocas metamorficas, rocas sedimentarias y
un fuerte predominio de rocas igneas extrusivas e intrusivas.

Las rocas mas antiguas que afloran en el area corresponden
a pizarras, esquistos sericitos, filitas y metatobas. Encima de
esta secuencia, yacen rocas sedimentarias del cretacico, que
ocasionalmente se presentan asociadas a un vulcanismo de
tipo andesitico. Finalmente, durante el plioceno-pleistoceno
se tiene un vulcanismo basaltico de tipo distensivo, el cual
cubre las rocas més antiguas (SGM, 2008).

El rasgo morfotecténico mas relevante es la Sierra de
Angangueo, de orientacion noroeste-sureste, con alturas que
varfan de 2,400 a 3,600 m.s.n.m., siendo su punto mas alto el
Cerro del Campanario, con 3,640 m.

La sierra de Angangueo esta constituida por una gruesa
formacion de pizarras arcillosas y carbonosas preterciarias,
cubiertas por rocas igneas, dacitas, andesitas y basaltos,
producto de la actividad volcanica del Terciario al Reciente.
Las andesitas cubren la mayor parte de la superficie de la
zona y corresponden a la unidad andesitica de Angangueo,
su expresion morfologica esta dada por un relieve montanoso
de gran elevacion y topografia abrupta; estas rocas estan
formadas por derrames lavicos de composicién intermedia
con fracturamiento que varia de moderado a intenso (Galicia,
1971).

Aunque las vetas del Distrito Minero de Angangueo han
sido explotadas intensamente durante los Ultimos 200 afios,
todavia presentan un atractivo potencial, sobre todo la parte
noreste de las estructuras mineralizadas. Existen también
areas de interés con manifestaciones de sulfuros diseminados
o de alteracién hidrotermal, como las de Crescencio Morales,
El Rosario, San Miguel, Agua Bendita, Chichilpa y San José de
Guadalupe.

La region también cuenta con un potencial importante de
materiales no metalicos, que son aprovechados localmente
para su uso principalmente en la industria de la construccion,
como son ignimbritas, basaltos, andesitas, conglomerados,
vidrios volcanicos, pomez y diatomita.

e Suelos

El area de estudio esta constituida por sierras, de pendiente
media superior a 30 grados v alturas sobre el nivel de base
mayor de 1000 m, en las que predomina una cubierta forestal.
Asi como lomerios con alturas relativas de 250 a 1000 m vy
pendientes entre 6 y 30 grados. En los lomerios se alternan
las cubiertas boscosas vy las de uso agropecuario, las primeras
prevalecen en las pendientes mas fuertes y las segundas en las
mas suaves (Ramirez, 2001).

La litologia de la regidn ha dado como resultado la formacion
de suelos tipo andosoles y luvisoles con propiedades quimicas
poco favorables para el desarrollo agricola (ligeramente acidos
y con bajo contenido de nitrégeno), pero adecuados para
sustentar vegetacion lefiosa. Estos suelos son derivados de
cenizas volcanicas, son muy ligeros, esponjosos, con texturas
de migajén arenoso, migajon limoso, arena migajosa y franca,
lo que condiciona una permeabilidad alta y un drenaje rapido
a moderado; son extremadamente ricos en materia organica,
factores que contribuyen en parte para que tengan muy alta
capacidad de intercambio catidnico.

La SEMARNAT (1977) sefala al deterioro en la calidad vy
cantidad de los recursos naturales, como el primero de los
seis principales problemas que afectan a la region, donde el
proceso mas preocupante es la deforestacion, la cual se calcula
del orden del 1.3% anual para las &reas de la Reserva Especial
de la Bidsfera Mariposa Monarca.

¢ Deslizamientos de laderas

En la zona de desastre de Angangueo, aun cuando se aprecia
un nimero importante de pequefios deslizamientos, sélo dos
de ellos fueron los que causaron la muerte de 16 personas.
En estos dos sitios el material movilizado fue principalmente
el que corresponde a la capa de suelo, en ambos casos se
encontraba sin cubierta vegetal (&rboles), y presentan una
pendiente aproximada de 30 grados.



El deslizamiento de mayores dimensiones, ubicado en la
ruta recorrida el 15 de febrero, tiene aproximadamente 80
metros de longitud y en su base una anchura de 20 metros
aproximados. Este deslizamiento tuvo la caracteristica de
presentar dos coronas con un ancho aproximado de 10 metros
cada una, las cuales a los pocos metros se unen en un solo
deslizamiento. Los cambios observados en la trayectoria del
deslizamiento posiblemente se deben a |a topografia del sitio;
los sedimentos deslizados se depositaron mayormente sobre
el sitio donde se encontraban ubicadas las viviendas que
resultaron afectadas.

El segundo deslizamiento visitado durante el recorrido del
16 de febrero, que corresponde al primer deslizamiento
cronoldgicamente hablando, se ubica en el camino a la mina Santa
Clara (figura 2.28). Este deslizamiento tiene aproximadamente
60 metros de longitud y en la corona 15 metros aproximados de
ancho, su trayectoria fue lineal y el depdsito principal se ubicd en
la base, cubriendo una vivienda. Los factores antes mencionados,
aunados a una lluvia intensa extraordinaria, dieron lugar a la
generacion de estos deslizamientos.

Figura 2.28 (a) Deslizamiento observado en el camino a la mina Santa Clara). (b) Al fondo, otra vista del mismo deslizamiento y al frente el flujo de

escombros

El material deslizado en todos los casos corresponde a la
capa de suelo, de espesor aproximado de 50 cm que cubre
las laderas. Se pudo observar que los deslizamientos inician
por el desprendimiento del material de la parte superior de
las laderas, deslizandose sobre la misma hasta su base. Este
tipo de deslizamientos se denominan flujos o flujos de tierra
(Figura 2.29), y se producen por el movimiento de suelo y
fragmentos de rocas pendiente abajo de una ladera, en donde

sus particulas se mueven entre si dentro del volumen que se
mueve o desliza sobre una superficie de falla (Alcantara et al.,
2001). Dichos deslizamientos se relacionan con la saturacion
de agua, particularmente en periodos de lluvia intensa, su
movimiento es generalmente muy rapido, determinado por
la cantidad de agua existente en el volumen de materiales v,
como consecuencia, de alta peligrosidad.



Figura 2.29 Deslizamiento camino a la mina vieja en Angangueo, Michoacan, y esquema de deslizamientos tipo flujo

Aun cuando los dos sitios descritos corresponden a los
mayores deslizamientos observados, durante el recorrido de
reconocimiento del drea afectada fue posible detectar varios
pequenos deslizamientos sobre las laderas de gran parte
de la zona (Figura 2.30), asi como otras con indicios de
inestabilidad, esto como consecuencia de las lluvias intensas,
topografia, caracteristicas geoldgicas y grado de deforestacion
de las laderas.

La ocurrencia de este fenémeno en el poblado de Angangueo,
se atribuye, como factor principal, a la eliminaciéon de la
vegetacion protectora, lo que conduce a la desestabilizacidon
total o parcial de estos terrenos y de sus taludes adyacentes,
al desaparecer la cohesidn y refuerzo natural en los suelos que
ejercia originalmente la vegetacion natural prexistente. Debido
a esto, en los periodos lluviosos con aguaceros de duraciones
largas y/o intensidades altas, como el ocurrido en los primeros
dias de febrero, se presentan caudales torrenciales que socavan
los taludes laterales de rios y cafadas, originando procesos
erosivos acelerados y, en consecuencia, la desestabilizacion de
las laderas.
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Es importante mencionar que los deslizamientos descritos,
aun cuando produjeron la mayor parte de las pérdidas de vidas
humanas, su area de afectacion se limitd a la destruccion de
cuatro viviendas. La mayor parte del material deslizado se
deposito sobre la base de las laderas, por lo que no representd
un aporte importante al flujo de escombros que afectd
a la poblacion de Angangueo. El flujo de escombros que
afectd a la poblacion se manifestd aguas arriba del poblado,
cubriendo casi la totalidad del mismo, e involucrd, entre
otros, la removilizacion de cantos rodados y sedimentos finos
caracteristicos de depdsitos fluviales.



Figura 2.30 Pequeiio deslizamiento observado en el camino a la mina Santa
Clara

*  Flujos de escombro

Debido a la topografia, se tienen elevaciones de la parte mas alta
de la cuenca de aproximadamente 3,400 m.s.n.m., mientras que
la plaza esta a una altura aproximada de 2,600 m.s.n.m., por lo
que se presentan desniveles de hasta 800 m en una distancia de
3.5 km. En algunas laderas se tienen pendientes importantes,
como es el caso del lugar del deslizamiento del dia 4, que es de
aproximadamente 25°. Ademas, se presenta una importante
deforestacion. Aunque todavia no se tienen fotografias aéreas
de la zona, en las imagenes de CoogleEarth se observa este
fenémeno (ver Figura 2.31).

Por comentarios de los pobladores, es probable que mucho
material arrastrado, como es el caso de troncos de arboles, se
deba a esta actividad. En la foto mostrada en la Figura 2.32
se puede observar un tronco con un corte hecho previo a su
acarreo.

Asimismo, se aprecia una gran cantidad de piedra de rio, la cual
proviene de las partes altas y luego descubierta al erosionarse
el fondo del cauce a lo largo del arroyo (Figura 2.33).

Por dltimo, en el flujo se aprecia gran cantidad de arena y
otros escombros, tales como materiales de construccion de
viviendas, autos, madera, etc. (Figura 2.34).

Se debe hacer notar que para que se produzcan estos tipos
de flujos, la intensidad de la lluvia debe ser muy grande,
generalmente asociada a periodos de retorno grandes. En el
informe previo se habia estimado una precipitacion de 500
a 1,000 anios de periodo de retorno. Se subraya el hecho de
que no se tienen mediciones de lluvia dentro de la cuenca,
por lo que ésta pudo ser mayor a la registrada en estaciones
cercanas, aumentando el periodo de retorno de estos flujos.

Figura 2.31 Deforestacion. En zonas claras se aprecia la tala de bosques y campos agricolas



Figura 2.32 Troncos producto de la tala de bosques, removidos por el flujo de escombros

Figura 2.33 Piedra de rio arrastrada por el flujo de escombro
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Figura 2.34 Autos y materiales de viviendas arrastrados por el flujo de escombro

Edificacion
e Aspectos generales

En el tema de la edificacion, especificamente para vivienda, la
informacién reportada por el mismo municipio (Angangueo,
2010] indica que existen aproximadamente 1,698 viviendas,
predominando las de adobe en muros y techumbre de teja y
lamina; les siguen en nimero las construcciones de tabique y
losa de concreto.

Por otro lado, de la informacion reportada por el INEGI en
el censo de 2005, se identifica que aproximadamente un
15% de la edificacién tiene l&mina o material precario en
techos. Aunque no se tiene el dato exacto sobre el porcentaje
de vivienda con muros de adobe y techos de teja, lamina o
cualquier tipo de material precario, se puede inferir que es mas
del 50% de la edificacién de la localidad.

Del andlisis del comportamiento de las tres edificaciones de
vivienda que se muestran en las Figuras 22 a 24, las cuales
estan ubicadas en el mismo punto en la zona central de
Angangueo, solamente separadas por la calle, y que fueron
sujetas a la misma corriente de material de arrastre, resulta
evidente que la edificacion de mamposteria confinada con
elementos de cimentacién adecuadamente reforzados (Figura
2.37) no presentd ninglin tipo de problema ante el flujo. En
realidad, la configuracién de la estructura de la cimentacion
esta concebida para comportarse como el muro que contiene
un canal. Resulta importante mencionar que atin la edificacion
de mamposterfa simple con contrafuertes (Figura 2.36),
presenté un comportamiento adecuado, a diferencia de la
edificacién de adobe (Figura 2.35), la cual presentd dafio
parcial producto de la existencia de un hueco de puerta con
reblandecimiento previo al evento, lo que motiv¢ la falla local
y su efecto en toda la estructura.
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Figura 2.35 Edificacion de adobe sin elementos de concreto reforzado
afectada por el material de arrastre, presenta dafio parcial

Figura 2.36 Edificacién de mamposteria simple (sin elementos de concreto
reforzado), pero con contrafuertes, que no presenta problemas por el
material de arrastre
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Figura 2.37 Edificacién de mamposteria c conel os de
cimentacion de piedra con refuerzo de concreto reforzado, no presenta
ningun daiio

En general, el dafio en edificacion se presenta en algunas de
las viviendas ubicadas en el cauce de los arroyos, y en aquéllas
impactadas por el deslizamiento del material de alguna ladera.
Revisando el comportamiento de algunas edificaciones
ubicadas dentro de los cauces, y sin dejar de considerar,
desde luego, que no es correcto el desplantar una edificacion
dentro de una zona de influencia del cauce de un rio, se puede
extraer como ejemplo la edificacion de la Figura 2.38, la cual
fue afectada considerablemente por socavacion del suelo de
desplante; sin embargo, debido a la gran rigidez y resistencia
que le proporcionan el conjunto de muros y elementos
confinantes de concreto reforzado (castillos y dalas) no
presentd dafio. No obstante lo anterior, lo cual permite Ia
supervivencia de sus habitantes, sera necesaria su demolicion
para la adecuacion del cauce y de la estructura del suelo de
desplante de las edificaciones.



Figura 2.38 Edificacion de mamposteria confinada, con elementos de cimentacion de piedra, no presenta ningiin dafio aunque el flujo socavé gran parte del
suelo de desplante

Resultado de estudios de investigacion experimental,
conjuntamente con lo observado producto del dano generado
por la incidencia de fenémenos perturbadores de origen
natural en edificaciones con sistema de techo flexible, se ha
identificado que las edificaciones de adobe con sistema de
techo flexible, en las que generalmente no se considera la
colocacion de dalas de cerramiento en la parte superior de los
muros, presentan un nivel alto de vulnerabilidad, por lo que es
recomendable su reforzamiento con procedimientos similares
a los reportados, por ejemplo, en la cartilla para refuerzo de
vivienda rural ante sismo y viento (CENAPRED, 2003).

« Estimacion aproximada de la vivienda con alto
nivel de exposicion

Con base en la informacién recabada durante la visita de campo
realizada el 15 y 16 de febrero, definidas como rutas del 15y
16 de febrero, las cuales se encuentran dentro de los cauces
definidos como Cauce No.1 y Cauce No.2, respectivamente,
se estableci6 una primera estimacion de la cantidad de
viviendas que presentan un alto nivel de exposicion, por lo que
se propone sean reubicadas para evitar algin tipo de dafio en

el futuro por cualguiera de los dos fendmenos que afectaron
Angangueo a principios de febrero: el deslizamiento de laderas
y el arrastre de material por el cauce de los dos afluentes
principales del rio que pasa por la regién.

EnlaFigura 2.39 seindican los dos cauces principales revisados
durante la visita de campo; también se indican, de manera
aproximada, las ubicaciones de los dos deslizamientos de
mayor envergadura, asi como aquéllos de caracter incipiente.
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Figura 2.39 Identificacién de los dos cauces sobre los que se realizé la estimacion aproximada de la vivienda con alto nivel de exposicion

En la zona definida como Cauce No.1 dentro de la Figura 2.39,
también se identificaron laderas con indicios de deslizamientos
incipientes, pero no se pudo acceder para su verificacion. Se
recomienda revisar la estabilidad de las dos laderas del cauce
en toda la longitud donde se tienen asentamientos.

El resultado preliminar del nimero de edificaciones de vivienda
que se consideran susceptibles de ser danadas por fenémenos
perturbadores como los presentados en los primeros dias de
febrero pasado, es como se indica:

Zona definida como Cauce No.1.
Por ubicarse en terreno de influencia
de avenidas dentro del cauce: 30 viviendas
Por estar en terreno con posibilidad
de afectacion por laderas:

Total:

15 viviendas
45 viviendas

Zona definida como Cauce No.2.
Por ubicarse en terreno de influencia
de avenidas dentro del cauce: 76 viviendas
Por estar en terreno con posibilidad
de afectacion por laderas:

Total:

98 viviendas
174 viviendas
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Considerando ambas zonas, se tiene como resultado un total
de 219 viviendas con un alto nivel de exposicion.

Adicionalmente, en la parte norte de la zona definida como
Cauce No.l, se localiza una escuela, cuya edificacion se
desplanta sobre una ladera que, aunque no presenta indicios
de inestabilidad, se recomienda su reubicacion por estar en un
lugar definitivamente inadecuado desde el punto de vista de
la norma del INIFED para seleccién de sitio (INIFED, 2004).

Visita de campo el 29 de abril de 2010

Después de dos meses de la primera visita al municipio de
Angangueo, las condiciones no han cambiado mucho en las
zonas danadas por el flujo de escombros y los deslizamientos.
(Figuras 2.40y 2.41).



Figura 2.40 Aspecto de las casas daiiad 29 de abril 2010.

La Direccién Local de la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA) de Michoacén, informé que estd esperando
informacion de oficinas centrales sobre las nuevas condiciones
que van a tener los cauces que presentaron desbordamientos
y flujos de escombros.
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Figura 2.41 Aspecto de los cauces de los arroyos en Angangueo, 29 de abril de 2010.

La CONAGUA tiene la intencion de que todos los rios que
cruzan la cabecera municipal de Angangueo, el rio El Charco, el
rio San Luis, el rio Santa Barbara y el rio Carrillos, asi como todos
afluentes del rfo Puerco (Figura 2.42), tengan la condicién de
conduccion a cielo abierto, dado que la anterior condicion de
conduccion por entubamiento y embovedado, fue un factor
importante para que se presentaran desbordamientos por la
obstruccion de estos conductos, debido al flujo de escombros
y materiales de construccion, madera, troncos, autos, etc.
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Figura 2.42 Cauces de rios y arroyos que cruzan Angangueo.

Fuente: http://www.municipiosmich.gob.mx/angangueo/sig.php

Las autoridades municipales estan evaluando la posibilidad
de reubicar a las familias, cuyas casas fueron dafadas por el
fendmeno o que se encuentran en una zona de riesgo. Los
miembros de estas familias se encuentran actualmente en el

refugio temporal que esta resguardado por la Secretaria de
Marina (SEMAR), en el municipio de Ocampo (Figura 2.43).
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Figura 2.43 Refugio temporal en el municipio de Ocampo

Conclusiones y recomendaciones

En este apartado se presentan las conclusiones vy
recomendaciones técnicas derivadas de la valoracién de
campo descrita. Dado que no es un estudio exhaustivo de las
condiciones de riesgo, resultara conveniente realizar estudios
complementarios en la regidn, a fin de determinar con mayor
detalle las causas, consecuencias y posible concatenacion de
amenazas naturales y antropicas diversas.

El resultado preliminar del nimero de edificaciones de vivienda
que se consideran susceptibles de ser dafiadas por fendmenos
perturbadores como los presentados en los primeros dias
de febrero pasado, es de 219 viviendas con un alto nivel de
exposicion a flujos de escombro y afectacién por laderas.
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La distribucién de las lluvias mas grandes se dio en la parte alta
de la cuenca del sistema Cutzamala, que es donde se ubica el
municipio de Angangueo. Las lluvias presentadas durante el
periodo del 2 al 5 de febrero son extraordinarias, estimandose una
lluvia con duracién de 24 horas de alrededor de 500 a 1,000 anos
de periodo de retorno.

Debido a la concentracion del flujo en la parte baja de las cafiadas,
y al material de desecho existente en las montafias, se produjo
un flujo de escombros que en un principio consistié en rocas,
lodo vy troncos y que, al entrar en la zona urbana, se mezclé con
materiales de las viviendas, asi como autos y basura en general.

En la cuenca se tienen laderas con fuerte pendiente, incluso
superior a los 40°, por lo que es latente el peligro de mas
deslizamientos en el futuro cercano, aunado a la presencia de
lluvias intensas.



Las lluvias extraordinariamente intensas causaron basicamente
dos efectos:

1. Flujos de escombros, compuestos de troncos, roca, arena,
autos y material de construccion de las viviendas danadas, y

2. la saturacion de los suelos que, en el caso de las laderas que
conforman las barrancas de la parte alta de Angangueo, se
volvieron inestables, presentandose algunos deslizamientos
tipo flujo, siendo dos de estos los mas importantes y que
produjeron la pérdida de vidas humanas.

Con respecto a las edificaciones, es evidente que aquéllas
destinadas a vivienda, principalmente las de mamposteria
confinada (de tabique con elementos de concreto, castillos
y dalas, confinando al tabique), presentan menos problemas
de comportamiento, ya sea que estén anegadas y/o cubiertas
de material acarreado, independientemente de que se haya
presentado socavacion del suelo sustento de la cimentacion.

Las afectaciones en el municipio de Angangueo, Michoacan,
derivado de la combinacién de dos fenémenos con un mismo
detonante (la gran cantidad de lluvia por espacio de dos dfas),
dio como resultado danos y pérdidas en diferentes rubros
que se manifestaron, mayoritariamente, en el aspecto social.
Asi lo refleja el nimero de viviendas con destruccidn total y
que muchas de ellas tendran que ser sujetas a reubicacion,
asi como el consecuente deceso de 19 personas de diversas
edades.

Se recomienda lo siguiente:

3. No permitir el regreso de la poblacion, principalmente de
aquélla cuyas viviendas estan ubicadas en las canadas
visitadas, ya que las laderas se encuentran actualmente
con indicios de inestabilidad, desconociéndose su grado
de seguridad.

4. Revisar detalladamente la seguridad de las laderas, asi
como de las viviendas en su vecindad.

5. Elaborar el mapa de riesgo por estos fendmenos, a fin de
establecer la posible reubicacidn de viviendas y garantizar
la seguridad de las nuevas zonas habitables.

6. Reiniciar la reforestacion de la cuenca.

7. A mediano vy largo plazo, establecer el monitoreo de las
lluvias en la cuenca, asi como de las laderas que pueden
llegar a afectar viviendas.

8. Estimar la recurrencia de las lluvias acumuladas para 24 h
y mas de 24 h.

9. Llevar a cabo un estudio hidrolégico e hidraulico para la
delimitacion de las areas de inundacion.

10. Se necesita realizar un estudio mas amplio del impacto
socioecondmico del desastre, el cual permita recomendar
medidas de mitigacion en el aspecto social y econdmico.
Asi como estudios de corte social mas profundo que
permita medir la voluntad de la poblacién en los aspectos
de reubicacion.

11. Resulta esencial la rehabilitacion de la carretera que cruza el
municipio y que se dirige hacia el Santuario de la Mariposa
Monarca, ya que sera factor clave para la pronta recuperacion
de la zona por la derrama econdmica que deja el turismo.

12. Es necesario el fortalecimiento de los programas sociales
y de salud para Angangueo, ya que sin duda el desastre
exacerbd las condiciones de pobreza y marginacion para
muchos pobladores.

13. Realizar un estudio hidroldgico exhaustivo de la cuenca
del rio Puerco y sus afluentes que cruzan la cabecera
municipal de Angangueo, con la finalidad de determinar
la capacidad hidraulica necesaria de las nuevas secciones
transversales que debe tener la rectificacion de los cauces
naturales.

14. La elaboracién de mapas de riesgo por inundaciones de la
cabecera municipal de Angangueo, con el fin de realizar
medidas de mitigacion que aminoren la vulnerabilidad
de dicha comunidad vy, de esta forma, salvaguardar la
integridad fisica de los pobladores y sus pertenencias.

2.1.1.3 Impacto socioeconémico

Apreciacion de conjunto

Entre el 3 y el 5 de febrero, se registraron intensas lluvias
en el estado de Michoacan, mismas que provocaron el
desbordamiento de algunos rios y deslizamientos de laderas
en algunos municipios.

Debido a lo anterior, el gobernador del estado solicitd, en una
primera etapa, la Declaratoria de Desastre para los municipios
de Angangueo, Ocampo, Tiquicheo, Tuxpan y Tuzantla, misma
que fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion, el dia
12 de febrero. Posteriormente, el 25 de febrero se publico
otra Declaratoria de Desastre para Ciudad Hidalgo, Jungapeo
y Zitacuaro, ya que habian sido afectados por el mismo
fenémeno y no se incluyeron en la primera solicitud por parte
del gobierno estatal.



Desde hace cinco afios, no se declaraba en desastre ninglin
municipio de Michoacan, la ultima vez fue a consecuencia de
unas lluvias intensas y el desbordamiento de los rios “Aguililla”
y “El Salto”; en aquella ocasidn, el FONDEN destind 2.3
millones de pesos para la reconstruccion y reparacion de las
viviendas afectadas, ademas, seis personas perdieron la vida.

Figura 2.44 Campos de cultivo inundados por el d o del rio
Lerma, en 2003

h

Lo ocurrido a principios de febrero de 2010, se debe
considerar como el desastre mas severo que ha enfrentado
Michoacan en los ultimos 30 afios, tanto por la magnitud de
los dafios y pérdidas, como por la cantidad de fallecimientos.
De acuerdo con cifras extraoficiales, 35 personas murieron
en este evento, la mayoria en Angangueo, a consecuencia

Anteriormente, en 2003, el estado también fue impactado por
fuertes precipitaciones, lo que ocasiond el desbordamiento del
rio “Lerma’, afectando cerca de 30 municipios; el monto de
dafos y pérdidas para dicho evento se estimé en 227 millones
de pesos, siendo el sector agropecuario el mas afectado (ver
Figuras 2.44 y 2.45).

Figura 2.45 Inundacion en el municipio de Aguililla, en 2005

del deslizamiento de laderas, asi como del posterior flujo de
escombros registrado en la cabecera municipal. Los dafios vy
pérdidas se estimaron en 1,611.2 millones de pesos, siendo la
infraestructura hidraulica la que requirié mayor inversion para
su rehabilitacién y reconstruccién (ver Tabla 2.12).

Tabla 2.12 Comparacion entre los ultimos tres eventos que han impactado al estado de Michoacan

Monto estimado
Millones de pesos)

Namero de muni
desastre

pios declarados en

Fuente: CENAPRED.

La proporcién entre darios y pérdidas fue de 74.1% y 25.9%,
respectivamente; los sectores sociales concentraron mas de
la mitad, 55.3%, equivalente a 890.9 millones de pesos,
seguidos por el impacto en la infraestructura econdémica con
26.3% (423.1 millones) y los sectores productivos con
15.7% (253.4 millones); la atencidén de la emergencia vy
las afectaciones en medio ambiente sumaron el 2.7%, con
respecto del total estimado (ver Tabla 2.13).
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Tabla 2.13 Resumen de daiios y pérdidas ocasionados por las lluvias intensas de principios de febrero, en el

estado de Michoacan

(Miles de pesos)

Sectores sociales

Vivienda 89,624.9
Salud 0.0
Educacién 14,877.9
Infraestructura hidraulica 662,944.6
Subtotal 767,447.4
Infraestructura econémica

Infraestructura carretera 399,460.0
Infraestructura eléctrica 1,3539
Infraestructura urbana 9,638.1
Subtotal 410,452.0
Sectores productivos

Agricultura, ganaderia y acuicultura 1,882.8
Comercio y Servicios 13,000.0
Subtotal 14,882.8
Otros sectores

Atencion de la Emergencia 0.0

Medio ambiente 829.5
Subtotal 829.5
Total 1,193,611.7

Fuente: CENAPRED.

Fueron varios los factores que ocasionaron el alto nimero de
fallecimientos en Angangueo. En primer lugar, el deslizamiento
se registro alrededor de las siete de la mafiana, momento en
el que gran parte de la poblacion se esta preparando para salir
a realizar sus actividades diarias. Por otro lado, la localidad
se encuentra ubicada sobre una canada en la que convergen
una gran cantidad de escurrimientos, por lo que el grado de
exposicion es elevado. Asimismo, en la zona en la cual se
registraron los deslizamientos, el grado de marginacion urbana
es Alto y Muy Alto, de acuerdo con el indice de Marginacion
Urbana elaborado por el Consejo Nacional de Poblacién
(CONAPO), por lo que la vulnerabilidad se podria considerar
también elevada (ver Figura 2.46).

90,814.5 180,439.4 11.2
12,368.2 12,368.2 0.8
538.4 15,416.3 1.0
19,781.2 682,725.8 42.4
123,502.3 890,949.7 55.3
12,355.1 411,815.1 25.6
18.5 1,372.4 0.1
291.5 9,929.6 0.6
12,665.1 423,117.1 26.3
238,485.1 240,367.8 149
33.5 13,033.5 0.8
238,518.6 253,401.3 15.7
16,292.4 16,292.4 1.0
26,666.0 27,495.5 1.7
42,958.4 43,787.9 2.7
417,644.4 1,611,256.0 100

Ademas de los factores explicados anteriormente, existen otros de
igual importancia que amplificaron los efectos de las lluvias y que
se encuentran concatenados. Tal es el caso de la deforestacion en
las partes altas, que resultd en una menor retencion y captacion del
agua, lo que a su vez provocd deslaves v arrastre de sedimentos,
que conformaron un flujo de escombros, mismo que arrasd con
una parte importante de la cabecera municipal de Angangueo.

Otros procesos que también influyeron fueron la falta de
planeacion urbana, el crecimiento desordenado de los
asentamientos, la legitimacion de los mismos al introducir los
servicios basicos en zonas irregulares o de riesgo, v la falta de
implementacion de medidas de mitigacion o prevencion.



Figura 2.46 Grado de marginacién urbana de la cabecera municipal del municipio de Angangueo

Caracteristicas socioeconémicas del estado y de la zona
afectada

Michoacan de Ocampo tiene una superficie total de 58, 643
km? que representa el 3.0% del territorio nacional, por lo
que ocupa el lugar 16 de todo el pais. El estado se encuentra
ubicado en la costa oeste de la Republica Mexicana, colinda
al noreste con Colima vy Jalisco, al norte con Guanajuato y
Querétaro, al este con México, al sureste con Guerrero y al
suroeste con el Océano Pacifico. De acuerdo con el Conteo
Nacional de Poblacién y Vivienda 2005 realizado por INEGI,
en la entidad habita un total de 3,966,073 personas, de las
cuales 2,073,696 son mujeres y 1,892, 377 son hombres,
que en su conjunto equivalen al 3.8% de la poblacién total
del pas.
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A su interior, el estado esta integrado por 113 municipios, de
los cuales ocho fueron declarados en desastre a consecuencia
de las lluvias intensas e inundaciones de febrero: Angangueo,
Tuxpan, Hidalgo y Zitacuaro, que de acuerdo con el Consejo
Nacional de Poblacién (CONAPQ), presentan un indice
de marginaciéon medio, y Tuzantla, Ocampo, Tiquicheo
de Nicolas Romero y Jungapeo que tienen un indice de
marginacion alto (ver Figura 2.47); estos ayuntamientos se
localizan en la regién 1V denominada oriente, los cuales en su
conjunto ocupan una superficie aproximada de 4,748.5 km?,
representando el 8% del total del estado y una poblacién de
349,528 que representa el 8.8% de la poblacion estatal.



Figura 2.47 Grado de marginacion de los municipios declarados en desastre

La vegetacidon de la zona afectada se caracteriza por sus
grandes bosques de encino, pino y oyamel, propios de la
region oriente, mismos que sirven de refugio para que afio con
afo la mariposa monarca se reproduzca.

El tipo de clima que predomina es templado con humedad
media; asi, la region oriente se distingue por el alto grado de
diversificacion de sus productos, teniendo una agricultura de
temporal de alta productividad de maiz, maguey de pulque,
trigo, frijol, ajonjoli, cebada, jitomate, tomate, haba vy ajo;
ademas de frutas tales como manzana, durazno, pera, peron,
membrillo, capulin, sandia, mango, platano, aguacate, zapote,
naranja, limén, mamey, toronja y tuna; que para gran parte
de los municipios representa un porcentaje considerable de su
actividad economica.

Otros sectores importantes son el turismo ecoldgico, ya que
sobresale la reserva de la biosfera de la Mariposa Monarca,
y el sector pecuario que produce ganado bovino, caprino
y porcino. La explotacion forestal es también parte de la
actividad econdmica, aunque de menor importancia.

La poblacion de los ocho municipios afectados por las
lluvias, es considerada en su mayoria urbana y se concentra
principalmente en Hidalgo y Zitacuaro.

Atencion de la emergencia

Debido a las graves consecuencias que dejaron las lluvias
severas ocurridas los dias 3 y 4 de febrero, se solicitd
declaratoria de desastre para los municipios de Angangeo,
Ocampo, Tiquicheo de Nicolas Romero, Tuxpan y Tuzantla, la
cual se publicé en el Diario Oficial de la Federacidn, el dia 12
del mismo mes.

Para atender esta contingencia, la entidad recibi6 el apoyo
del Ejército Mexicano, el cual activé el Plan DN-III-E en los
municipios afectados. Participaron los tres niveles, a través de
las siguientes dependencias:
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® Estado Mayor Presidencial

* SEDENA

®  Secretaria de Marina

®  Secretaria de Desarrollo Social

®  Proteccion Civil Estatal Morelia y Regidn Zitacuaro
® DIF estatal y municipal

® |Instituto de Infraestructura Educativa

® Agencia Estatal de Inversiones

®  Policia Estatal Preventiva

® Instituto de Vivienda del estado de Michoacan

®  Secretaria de Educacion del estado de Michoacan
®  Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas

®* H. Ayuntamiento de Tuxpan con sus diferentes
dependencias

®  Seguridad Publica Municipal

* C4

®  Cruz Roja de Ciudad Hidalgo

®  Comisiéon Nacional Forestal Ciudad Hidalgo

® Centro de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos del estado
de Michoacan

Seglin informes orales, se recuerdan dos eventos anteriores
similares, uno ocurrido entre los afos 1940 - 43 y en 1995,
sin embargo, los deslaves anteriores se debieron a incendios
forestales que arrasaron los bosques; en esta ocasion, la causa
principal fue por quemas y por la deforestacion ocasionada por
la tala clandestina en la region.

En esta zona se encuentran los santuarios de mariposas
monarcas que atraen una gran cantidad de turistas, sin
embargo, debido a la contingencia, la Comision Nacional
de Areas Naturales Protegidas sugiri6 el cierre temporal del
recinto como medida preventiva.
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®  Politica Social
® Junta Local de Caminos

®  Bomberos Voluntarios de Ciudad Hidalgo

Figura 2.48 Personal participante en las labores de atencion de la
emergencia

Entre otras medidas, se evacuaron a 2,600 personas en los
municipios siniestrados. Para atender a la poblacion afectada,
se habilitaron 32 refugios temporales, entre los que se
encontraban los inflables llevados por la Secretaria de Marina
con capacidad de albergar a 1,500 personas (ver Figura 2.49).



desalojadas, dejando semidesierto el pueblo. Para brindar pérdidas dentro del cuadro resumen general, y representd el
atencién a la poblacién damnificada, en los municipios 1% del total (ver Tabla 2.14).
afectados se repartieron mas de 17 mil despensas, 26 mil

laminas galvanizadas, 12 mil cobertores y 10 mil colchonetas,  Sobresale la cantidad de recursos utilizados en la adquisicion
entre otros apoyos. de l&minas, ya que dicho rubro representd poco mas del 45%
del monto utilizado para atender la emergencia.
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Sectores sociales

Los sectores sociales fueron los que acumularon la mayor

cantidad de danos y pérdidas, a consecuencia de las lluvias e
inundaciones ocurridas en el oriente de Michoacan, a principios

de febrero. Elimpacto en la infraestructura hidraulica fue el mas
severo, seguido por las afectaciones en vivienda, educacion y
salud, respectivamente (ver Tabla 2.50).

Figura 2.50 Distribucién porcentual del impacto socioeconémico de las lluvias e inundaciones en los sectores sociales

Del monto total estimado de dafios y pérdidas, el 55.3%
se presentd en los sectores sociales, lo que evidencia la alta
vulnerabilidad de los municipios afectados ante la ocurrencia
de este tipo de fendmenos. En los siguientes apartados, se
desglosara el impacto econémico y social de cada uno de los
rubros que componen los sectores sociales.

¢ Vivienda

De acuerdo con la informacion recopilada en campo, 1,645
viviendas resultaron afectadas a consecuencia de las lluvias
e inundaciones, asi como por el flujo de escombros y los
deslizamientos ocurridos en el oriente de Michoacan.
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El municipio en el que se registr6 un mayor nimero de
viviendas afectadas fue Tuxpan, en dénde 851 casas sufrieron
alglin tipo de afectacion. Sin embargo, en Angangueo fue en
donde se presentaron mas danos, ya que, aunque el nimero
de viviendas perjudicadas fue menor (528), el 87.5% de
éstas tendran que ser reubicadas al ser destruidas totalmente
y encontrarse en zonas de riesgo (ver Tabla 2.15).



Tabla 2.15 Niamero de viviendas afectadas por municipio

Fuente: SEDESOL.

Dentro de los siete municipios afectados y declarados en
desastre, existen mas de mil localidades de diversos tamanos.
Sin embargo, en cada uno de estos municipios al menos la
mitad de sus localidades presenta grados de marginacion altos
y muy altos. Lo anterior es de gran importancia, ya que la

Tabla 2.16 Marginacion a nivel localidad

Nuamero de
localidades
activas

Porcentaje de localidades
con alta y muy alta
marginacion

Fuente: SEDESOL. Catalogo de localidades

Con el fin de agilizar la vuelta a la normalidad, la Secretaria de
Desarrollo Social (SEDESOL) instalé varias mesas de atencion
para incorporar a las personas interesadas en participar en el
Programa de Empleo Temporal (PET). Dentro de las labores
asignadas a la poblacion beneficiada, se encuentra la limpieza
de viviendas y la preparacion de comida para los damnificados

*Nuamero total de viviendas afectadas en estos municipios, sin embargo, no fue posible conocer el desglose por tipo de dafio.

Total de viviendas
afectadas

capacidad de respuesta ante este tipo de desastres es menor
en dichas localidades, por lo que el impacto social es mayor
y el tiempo de recuperacién es mas largo (ver Figura 2.51 y
Tabla 2.16).

Figura 2.51 Impacto social - tiempo de recuperacion

ubicados en refugios temporales. Para dicho programa, se
destinaron 2.2 millones de pesos en beneficio de 2,500
habitantes de los municipios declarados en desastre, ademas
se decidid pagar dos jornales diarios con el fin de ofrecer un
mayor beneficio (ver Figura 2.52 y 2.53).
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Figura 2.52 Mesas de atencion SEDESOL para Programa de Empleo
Temporal

Ademas de los recursos utilizados en el PET, la SEDESOL
destind 13.3 millones de pesos al programa de reposicion
de enseres domésticos, mismo que consistio en la entrega
de certificados de siete mil pesos, canjeables por colchones,
estufas, electrodomésticos, muebles o sillones, en grandes
cadenas comerciales.

Una vez realizada la cuantificacidon de viviendas por parte de
las brigadas de evaluacion conformadas por personal de los tres
ordenes de gobierno, se estimaron las afectaciones de acuerdo
con las cantidades establecidas en las Reglas de Operacion
del FONDEN, segun tipo de dafio. Cabe sefalar que tanto
el monto utilizado para la rehabilitacion y reconstruccion de

Tabla 2.17 Resumen de darios en el sector vivienda
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*El monto total en este caso se obtuvo del niimero total de viviendas afectadas en estos municipios.

Fuente: CENAPRED con informacién de SEDESOL.
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Figura 2.53 Acciones de limpieza a través del Programa de Empleo Temporal

viviendas, como los derivados de la destruccion de enseres,
se incluyeron en el rubro de dafios, al considerarse que éste
corresponde al costo de reposicion de lo existente antes del
desastre. La estimacion arrojo una cifra de 89.6 millones de
pesos, el 88% correspondié a los municipios de Angangueo y
Tuxpan, exclusivamente (ver Tabla 2.17).

En relacion con las viviendas que sufrieron dafio minimo,
entendido éste como pequefas reparaciones en servicios,
puertas o pintura, se utilizaron recursos que superaron los 2.1
millones de pesos.

Apoyos
entregados
para enseres
domeésticos

Total dafos
Reubicacién | en vivienda



Figura 2.54 Viviendas afectadas por las lluvias, inundaciones y flujo de escombros en el municipio de Angangueo

Como se menciond anteriormente, un gran nimero de
viviendas se encontraban en zona de riesgo, sobretodo en
Angangueo, ya que estan asentadas justo sobre la cafiada,
por lo que una cantidad importante de éstas requirid
reubicacion. Para tal efecto, fue necesario adquirir predios
en zonas seguras, asi como considerar la introduccién de
servicios basicos. Desafortunadamente, la especulacion
de los duefios de los predios ha retrasado el proceso, al
intentar obtener ganancias por encima del valor real de los
terrenos.

Tabla 2.18 Resumen de pérdidas en el sector vivienda

c . Monto estimado
oncepto (Miles de pesos)

En algunas ocasiones la introduccidn de servicios basicos se
encarece al usar predios rurales alejados del equipamiento
existente, es conveniente aprovechar la infraestructura
existente y que no se encuentre en zona de riesgo.

Los montos desembolsados para la adquisicion de predios,
introduccion de servicios basicos, gastos de operacion y para
el PET, se consideraron como pérdidas y se estimaron en 90.8
millones de pesos, cerca del 80% correspondi6 a las obras
necesarias para llevar agua potable, energia eléctrica y drenaje
a las familias reubicadas (ver Tabla 2.18).

Fuente: CENAPRED con informacién de SEDESOL y FONDEN.

En resumen, el impacto de las lluvias de principios de febrero
en el sector vivienda se estim6 en 180.4 millones de pesos,

de los cuales el 49.7% se consideré como dafios y el 50.3%
como pérdidas (ver Tabla 2.19).
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Tabla 2.19 Resumen general de dafios y pérdidas ocasionadas por las lluvias de principios de febrero en el

sector vivienda
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Fuente: CENAPRED con informacion de diversas fuentes.

Infraestructura educativa y deportiva

Las lluvias intensas de principios de febrero provocaron la
suspension de labores en varios municipios de Michoacan. Se
estima que un total de 24 mil estudiantes dejaron de asistir
a las aulas, debido a los estragos que causo el fendmeno en
varios planteles educativos.

En total se registraron dafnos en 101 inmuebles educativos,
muchos de estos Unicamente presentaron penetracion de agua
o lodo, y tras la limpieza correspondiente quedaron en buen
estado. Sin embargo, 43 escuelas requirieron apoyo de FONDEN
para las acciones de rehabilitacion y reconstruccion, de éstas
sdlo una esta a cargo del estado y el resto son responsabilidad
de la federacion.
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Pérdidas

Deigual forma, se presentarondafios en oficinas administrativas
de la Secretaria de Educacién Publica (SEP), en inmobiliario
como escritorios  sillas, asi como en equipo de computo y
maquinas de escribir (ver Figuras 2.55 y 2.56).



Figura 2.55 Mobiliario y equipo de oficinas administrativas

Desafortunadamente, no se pudo contar con informacion
detallada acerca de la distribucion de dafios y pérdidas en
la infraestructura educativa a nivel municipal, por lo que
Unicamente se cuantificaron los montos autorizados por el
FONDEN, asi como las labores de limpieza en el resto de
los planteles que no fueron atendidos por dicho fondo. Las
escuelas federales requirieron una inversion de 11.6 millones
de pesos, mientras que la Unica escuela de responsabilidad
estatal recibié un millon para las labores de rehabilitacion.

Figura 2.56 Limpieza de escuelas en el municipio de Angangueo

Ademas de los dafos en planteles educativos, también se
registraron afectaciones en siete instalaciones deportivas,
mismas que fueron apoyadas por el FONDEN para su
reparacidn o reconstruccién con 2.7 millones de pesos (ver
Figura 2.57).

Figura 2.57 Daiios en instalaciones deportivas
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En resumen, los perjuicios en la infraestructura educativa y
deportiva de los municipios afectados, se estimaron en 15.4

millones de pesos, de los cuales el 96.5% se considerd como
dafios y el 3.5% como pérdidas (ver Tabla 2.20).

Tabla 2.20 Resumen de darios y pérdidas en infraestructura educativa y deportiva

(Miles de pesos)

Instalaciones el Pérdidas Total
planteles

Fuente: CENAPRED con informacién de FONDEN.

Sector salud

Después de ocurrido un desastre, el sector salud es de los primeros
que llega a la zona afectada y de los tltimos que se retiran una vez
terminada la etapa de atencién de la emergencia. Esta ocasion no
fue la excepcion, y la Secretarfa de Salud (SSA) implementé un
amplio operativo de salud con el fin de cubrir todas las areas que le
corresponden en este tipo de situaciones.

El operativo de salud se compone de varias acciones, las
cuales se dividieron en cinco grandes rubros: Atencion médica
y hospitalaria, vigilancia sanitaria, promocion de la salud,
vigilancia epidemioldgica y control de vectores.

Tabla 2.21 Morbilidad de acuerdo con las consultas
otorgadas en los municipios afectados

Diagnéstico

Fuente: SSA.
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Para la atencién médica, se otorgaron mas de 31 mil consultas
médicas, de las cuales el 58% se llevd a cabo en unidades
médicas, 27.2% en unidades mdviles y 14.8% en refugios
temporales. Las Infecciones Respiratorias Agudas (IRA’s)
fueron el padecimiento més frecuente con el 30.4% del total
de consultas, seguidas de las Enfermedades Diarreicas Agudas
(EDA’s) con el 2.1% (ver Tabla 2.21 y Figura 2.58).

Figura 2.58 Morbilidad en los municipios afectados



De las 251 personas que requirieron atencion hospitalaria, 208
se debieron a embarazos, 31 a consecuencia de traumatismos
y Unicamente 12 por enfermedades crdnicas que se agravaron
con la situacion.,

Las acciones de vigilancia sanitaria consistieron en revisar la
calidad del agua y alimentos, acciones de saneamiento basico
y control de riesgos sanitarios. Se trabajaron 72 localidades,
beneficiando a un total de 57,088 habitantes. Se evaluaron

tres plantas potabilizadoras, 382 centros de preparacion
de alimentos, 18 refugios temporales y 28 sistemas de
abastecimiento de agua, entre otros establecimientos. Ademas
se cloraron 237 depdsitos de agua, se distribuyd plata coloidal,
cloro y cal entre la poblacion, se realizd el encalamiento de
mas de 67,700 metros cuadrados de focos infecciosos vy se
distribuyeron miles de folletos con informacion sobre riesgos
sanitarios (ver Figura 2.59).

Figura 2.59 Encalamiento de focos infecciosos

En lo referente a vigilancia epidemioldgica y control de
vectores, el FONDEN autorizé 46,480 vacunas que se
sumaron a las cerca de 60 mil aplicadas por la SSA, el
Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) v el Instituto de
Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado
(ISSSTE). De igual forma, con el fin de evitar epidemias de
dengue, diarreas, cdlera, paludismo, leptospirosis e influenza,
se visitaron 14,539 casas, beneficiando a un total de 61,807
personas. Ademas, se realizaron acciones de nebulizacion
en cinco municipios, cubriendo un area de 2,406 hectareas.
Afortunadamente, no se presentd brote epidemioldgico
alguno (ver Figura 2.60).

De acuerdo con las normas de la Organizacion Panamericana
de la Salud, la vacunacién masiva seria justificable solamente
cuando
surtiendo efecto, y ante evidencias demostradas de aumento
progresivo de casos con riesgo de epidemia, entre otras
cuestiones.

las medidas sanitarias recomendadas no estén
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Figura 2.60 Vacunacién en refugios temporales y centros de salud

Las acciones de promocion de la salud consistieron en la
organizacion de platicas a grupos, distribucion de tripticos,
colocacion de lonas y anuncios sobre saneamiento basico,
verificacion de higiene personal de la poblacion y de refugios
temporales, y cuidado del consumo de agua purificada.

Desafortunadamente, 34 personas perdieron la vida a
consecuencia del desastre ocurrido en el oriente de Michoacan.
Sobresale el hecho de que, del total de fallecidos, el 82.4%
(28 personas) se encontraba dentro de los denominados
grupos vulnerables. Es decir, poblaciéon menor de 15 afios o
mayor de 60 afios y mujeres (ver Tabla 2.22).

Tabla 2.22 Decesos ocasionados por las intensas lluvias, inundaciones y flujo de escombros en el estado de

Michoacan, por grupos de edad.

Menor de 15
(Nifios)

Entre 15y 29
(Jovenes)

Entre 30 a 59
(Adultos)

Mas de 60
(Adultos mayores)

No especificado | Total

Fuente: CENAPRED con informacién de diversas fuentes.

Otra de las actividades realizadas por la SSA, y que fue de gran
ayuda para la poblacion, fue la atencion psicolégica, misma
que se brindd a través de consultas individuales, grupales y
familiares, y en las cuales se detectaron padecimientos como
episodios depresivos y trastornos de ansiedad, por mencionar
algunos (ver Tabla 2.23 y Figura 2.61).
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Tabla 2.23 Diagnadsticos en refugios temporales
(Atencion psicolégica)

Fuente: SSA.




Figura 2.61 Atencion psicolégica a poblacion afectada

Con el fin de llevar a cabo todas las acciones descritas
anteriormente, fue necesaria la participacion de 1,109
personas entre médicos, enfermeras, psicdlogos, promotores
de salud y personal técnico de distintas instituciones de salud.
De igual forma, cada dependencia apoyd con la transportacion
de personal proveniente de distintas partes del estado, asi
como del Distrito Federal, para lo cual fue necesario utilizar
118 vehiculos (ver Tabla 2.24).

Tabla 2.24 Recursos humanos utilizados en el operativo de salud segiin institucién

Regulacion
sanitaria

Control de Promotores de

vectores

Fuente: SSA.

Para estimar el costo que tuvo el operativo de salud, se
tomaron como referencia otros fendémenos de caracteristicas
similares, identificando aquellas variables comunes entre ellos
como el nimero de consultas médicas, las vacunas aplicadas,
el niimero de viviendas visitadas, la poblacién protegida, etc.

Posteriormente, se realizaron pruebas estadisticas para medir
la correlacion entre las muestras y su nivel de significancia.
Con dichas operaciones se pudo estimar que el costo del
operativo de salud implementado en el estado de Michoacan,
fue de aproximadamente 12.3 millones de pesos, mismos que
se consideraron como pérdidas.

¢ Infraestructura hidraulica

La infraestructura hidraulica fue la que acumuld la mayor
cantidad de afectaciones a consecuencia de |as lluvias intensas
de principios de febrero en Michoacan, sumando 660.7
millones de pesos en danos y pérdidas, lo que representé el
42.4% del total generado por el fendmeno. Con el fin de
analizar el impacto econdmico del desastre en este sector,
se decidio dividirlo en tres grandes rubros: Infraestructura de
agua potable, infraestructura de saneamiento vy, por ultimo,
restauracion de cauces, infraestructura hidroagricola v
proteccion a centros de poblacion.
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En lo referente a la infraestructura de agua potable, se
registraron danos en 40 localidades de los ocho municipios
declarados en desastre, el mas afectado fue Angangueo, ya
que requirio la reposicion de todo el sistema de conduccion
en el primer cuadro de la cabecera municipal y en las colonias
aledanias.

Tabla 2.25 Resumen de afectaciones en agua potable

No. Localidades

Fuente: CENAPRED con informaciéon de FONDEN y CONAGUA.

La infraestructura de saneamiento también sufrié el impacto
de las inundaciones, afectando cinco municipios. Cerca del 80
9% de los perjuicios en este rubro ocurrié en Angangueo, donde
el sistema de drenaje colapsé en varios puntos debido a la
gran cantidad de agua, asi como al arrastre de sélidos hacia el
interior del drenaje. La poblacion afectada se estimé en mas de
46 mil personas, y el monto de dafios y pérdidas se estimé en
7.9 millones de pesos (ver Figuras 2.62 y 2.63 y Tabla 2.26).
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Ademas, fue necesaria la desinfeccion de las fuentes de
abastecimiento de varias localidades, ya que los escurrimientos
de sélidos y de basura las contaminaron; para la realizacion de
estas acciones, se solicitaron los Apoyos Parciales Inmediatos,
por lo que éstos se consideraron como pérdidas en la
cuantificacion final. Se estima que la poblacion afectada por
los cortes en el suministro de agua potable fue de poco mas de
66 mil. El monto total de dafios y pérdidas en agua potable fue
de 9.1 millones de pesos (ver Tabla 2.25).

Aportacion total

Poblacion afectada (Milex de pezos)



Figura 2.62 Colapso del drenaje en el municipio de Angangueo

Tabla 2.26 Resumen de afectaciones en
infraestructura de saneamiento

Poblacion Aportacion total
Afectada (Miles de pesos)

Fuente: CENAPRED con informacion de FONDEN y CONAGUA.

Figura 2.63 Dafios en infraestructura de saneamiento

Sin duda, los mayores estragos en la infraestructura hidraulica
se presentaron en los cauces de los rios Angangueo, Tuxpan,
Tuzantla, Tiquicheo, El Salto y en el arroyo Las Tinajas,
consistentes principalmente en deslaves, erosion y socavacion,
asi como azolvamiento, lo que representaba un riesgo para las
poblaciones asentadas a las margenes ante la ocurrencia de
futuros eventos. Por tal motivo, la CONAGUA solicité apoyos
al FONDEN para la realizacion de restauracion, limpieza
y desazolve de cauces, asi como para rectificar los tramos
necesarios con el fin de mejorar la capacidad hidraulica de los
rios (ver Figura 2.64).
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Figura 2.64 Desbordamiento de rios a consecuencia de las lluvias intensas en el oriente de Michoacan

También, se presentaron dafios en la infraestructura del
Distrito de Riego 045 [Tuxpan), sobretodo en los canales,
mismos que presentaron destruccion de estructuras vy
revestimientos. De igual forma, algunas presas derivadoras se
azolvaron, disminuyendo la captacion de agua para actividades
agropecuarias. Afortunadamente, los perjuicios ocurridos en el
Distrito de Riego seran reparados por la compania aseguradora
contratada por la CONAGUA. El monto de estos danos se
estimd en 14.5 millones de pesos.

Es asi que la estimacidon de danos y pérdidas relacionadas
con la infraestructura hidroagricola, las obras de mejora vy
proteccion para centros de poblacidn, asi como la restauracion
de cauces, sumaron 665 millones de pesos, de los cuales el
60.3% se utilizé en los municipios de Angangueo, Tuxpan y
Jungapeo (ver Tabla 2.27).

Tabla 2.27 Resumen de afectaciones en cauces, obras de proteccion a centros de poblacion e infraestructura

hidroagricola

Fuente: CENAPRED con informaciéon de FONDEN y CONAGUA.
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Sumando las afectaciones registradas en infraestructura de agua  se estimd que el impacto econémico de las intensas lluvias fue
potable, saneamiento e hidroagricola, asi como el costo de las  de 682.7 millones de pesos, de los cuales el 97.1% se cuantificd
obras de proteccién a centros de poblacién y &reas productivas,  como dafios y tan solo el 2.9% como pérdidas (ver Tabla 2.28).

Tabla 2.28 Resumen de darios y pérdidas en infraestructura hidraulica
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Con el fin de apoyar a la poblacién afectada, la CONACUA, a la poblacion afectada. Para tal efecto, se movilizaron 40
en colaboracidon con autoridades estatales y municipales, personas de distintas partes del estado, asi como de los
implantd un operativo de emergencia con el fin de apoyar estados de Jalisco, Nayarit y México (ver Tabla 2.29).

Personal

Fuente: CONAGUA.

Dentro de las acciones realizadas en el operativo, se instalaron
plantas potabilizadoras, se apoyd con la distribucion de
agua potable mediante pipas, se trabajé conjuntamente
con la SSA en las labores de saneamiento basico y se
monitorearon las fuentes de abastecimiento del vital liquido.
Desafortunadamente, no se obtuvo el costo de dichas
acciones, por lo que no se incluyeron en el resumen de dafos
y pérdidas.
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Infraestructura econdémica

b Infraestructura carretera

Sin ser un fendmeno que en extension fuera de importantes
dimensiones, las lluvias torrenciales que azotaron la zona
oriente de Michoacan provocaron afectaciones severas en la
infraestructura carretera de los ocho municipios siniestrados.

Las afectaciones en la infraestructura carretera fueron similares
a otros fendomenos de inundaciones que se presentan en el
territorio nacional, como son la destruccidn total o parcial de
las carpetas de rodamiento, erosiones de bases subyacentes,
derrumbes, hundimientos, deslizamientos, cortes y otros dafos
tipicos. A consecuencia de estos efectos, en muchos tramos la
superficie de rodadura presenta grietas y baches de distintas
profundidades, lo que obligara a ejecutar excavaciones para
remover y sustituir el material saturado.

El Gobierno del estado de Michoacan designd a dos
organismos para realizar las acciones de reconstruccion: la
Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas y la Junta de
Caminos. En total, ambas instituciones realizaron 57 acciones
de rehabilitacion, 41y 16, respectivamente. Angangueo junto
con Ocampo fueron los municipios que por mucho requirieron
mas acciones, siendo los mas siniestrados (ver Tabla 2.30).

En cuanto al monto de danos, las 57 acciones en la primera
declaratoria representaron 221.4 millones de pesos. En
este caso, Ocampo fue el que requirid un monto mayor de
inversién (79 millones), seguido por el caso de Angangueo
(con 54 millones de pesos). En menor medida, siguieron los
casos Tiquicheo y Tuzantla (ver Tabla 2.30).

Tabla 2.30 Acciones de reconstruccion a cargo del Gobierno del Estado en la primer declaratoria de Desastre

Junta de Caminos

Angangueo 27,017.4
Ocampo 9 55,352.2
Tuxpan 10 13,488.8
Tiquicheo 4 30,226.4
Tuzantla 7 35,392.5
Total 41 161,477.3

Fuente: Secretaria de Obras Publicas y Junta de Caminos de Michoacan.

En la segunda declaratoria, en la cual se incluyd a los
municipios de Hidalgo, Jungapeo, y Zitacuaro, los cuales no
fueron considerados en la primera, pero que sin duda fueron
23 acciones realizadas con una estructura similar de perjuicios
que en el caso anterior, los danos ascendieron a poco mas de
75 millones de pesos. En este caso, los efectos se repartieron
casi de forma equitativa entre los tres municipios (ver Tabla
2.31).
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27,126.6
6 23,747.2
2 5,083.4
3 2,136.1
1 1,896.7
16 59,990.0



Tabla 2.31 Acciones de reconstruccion a cargo del Gobierno del Estado para la segunda declaratoria de
Desastre

s e
No. Acciones Mo_nto No. Acciones onto
(miles de pesos) les de peso

Fuente: Secretaria de Obras Publicas y Junta de Caminos de Michoacan.

En resumen, el impacto de las lluvias en la zona oriente de
Michoacan, referente a los efectos en carreteras estatales, fue
de 296.6 millones de pesos distribuidos en 80 acciones con
mas de 311 kilémetros con algiin grado de afectacion, en los
ocho municipios que fueron afectados, siendo Angangueo y
Ocampo los que mas requirieron apoyos en este sector. Cabe

Figura 2.65 Afectaciones en carreteras estatales en el municipio de Angangueo

mencionar que también fueron considerados 8.9 millones de
pesos correspondientes a los gastos de operacion, necesarios
para el levantamiento de la informacion correspondiente a las
acciones de rehabilitacion, dicho monto fue considerado como
una pérdida. (Tabla 2.32).
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Tabla 2.32 Resumen de darios y pérdidas carreteras estatales

Numero de acciones

Fuente: Secretaria de Obras Publicas y Junta de Caminos de Michoacan.

Cabe mencionar que también se presentaron perjuicios en
la red carretera a cargo de la federacion. Lamentablemente,
no se pudo tener el acceso al desglose a nivel municipal. Los
dafios en esta infraestructura sumaron poco mas 111 millones
de pesos, mientras que las pérdidas 3.4 millones.

Longitud afectada
(kilémetros)

Monto estimado de daiios
(Miles de pesos)

El gran total de afectaciones en el rubro de infraestructura
carretera, considerando la estatal y la federal, a causa de las
lluvias e inundaciones, fue de 411.8 millones de pesos, lo que
significd el 26% del total de los efectos a causa de este evento
en los municipios afectados (ver Tabla 2.33).

Tabla 2.33 Resumen general de afectaciones en el sector carretero en Michoacan

(Miles de pesos)

Tipo de infraestructura

Fuente: CENAPRED con informacién de SCT, SCOP y la Junta Estatal de Caminos.

Sector eléctrico

Sin duda, y tomando en consideracion la magnitud del
fendmeno que afectd severamente otros sectores, las
lluvias e inundaciones registraron pocas alteraciones en la
infraestructura eléctrica. De los ocho municipios considerados
en la primer y segunda declaratoria, Angangueo fue
practicamente el municipio donde se localizaron las mayores
afectaciones, seguido en menor medida por el caso de
Zitacuaro, Tuxpan y Tuzantla.
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Las afectaciones se pueden resumir en 48 postes colapsados
y/0 que perdieron su verticalidad, afectando un total de 24
lineas que dejaron sin luz a més de 3,300 personas (ver Figura
2.66).



Figura 2.66 Colapso y pérdida de verticalidad en postes de luz

Con el fin de reparar los desperfectos y brindar nuevamente
el servicio, la Comisién Federal de Electricidad coordind los
trabajos con un contratista de la regién en donde intervinieron
50 personas, asi como ocho grtias y 15 vehiculos ligeros, y
un helicoptero que fue utilizado para hacer un diagnosticos
rapido de la situacion y, con base en ello, planear la estrategia
para la recuperacion de las zonas afectadas.

En resumen, las afectaciones en esta infraestructura sumaron
los 1.3 millones de pesos, de los cuales poco menos de la
mitad (48%) se ubicaron en Angangueo. Cabe mencionar
que el total de las afectaciones correspondieron a dafios,
mientras que la energia dejada de vender correspondiente a
las pérdidas, apenas sumd poco mas de 18 mi | pesos (ver
Tabla 2.34).

Tabla 2.34 Resumen de afectaciones en la infraestructura eléctrica en la zona oriente de Michoacan

Darios
(Miles de pesos)

Fuente: Comision Federal de Electricidad.

¢ Infraestructura urbana

La infraestructura urbana correspondiente a los municipios,
sufrio los efectos de inundaciones severas a causa de las lluvias
atipicas registradas. En este sentido, Angangueo y Tiquicheo
fueron los mayormente impactados. Los perjuicios se ubicaron
especificamente en vialidad, producto de la pérdida en Ia
superficie de rodamiento y la socavacion en algunos tramos
(ver Tabla 2.35 y Figura 2.67).
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Tabla 2.35 Afectaciones en infraestructura urbana a consecuencia de las inundaciones

No. Aportacion
Acciones (Miles de pesos)

Fuente: Secretaria de comunicaciones y Obras Publica s de Michoacan.

Figura 2.67 Afectaciones en infraestructura urbana en el municipio de Angangueo

El total de afectaciones en este rubro ascendid a 9.9 millones
de pesos, en el cual Angangueo concentré el 60% de dichos
recursos. Los efectos se concentraron en el rubro de los dafios,
es decir, afectaciones a las infraestructura fisica que, como se
dijo anteriormente, se concentraron en las vialidades locales,
mientras que Unicamente los gastos de operacion para el
levantamiento de la informacion fueron considerados como
pérdidas de apenas 291.5 miles de pesos.

Sectores Productivos

Los sectores productivos representaron el 15.7% del total de
dafos y pérdidas totales por las lluvias de febrero. Dentro de
este sector, la agricultura atrajo la mayor parte de los efectos,
ya que absorbi6 el 14.9% del total, afectando a una gran
cantidad de cultivos.
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* Sector agricola

La agricultura es practicada en su mayoria por la gente mas
longeva de la region. Los principales cultivos en orden de
importancia son: maiz, trigo, cebada, frijol y haba. Debido
a las severas lluvias ocurridas los dias 3 y 4 de febrero, se
presentaron graves dafios en el campo, ya que impactaron a
1,212 hectareas de cultivos anuales, 354 de frutalesy 1,788.5
hectareas de cultivos perennes, lo que afectd directamente a
1,999 productores.

Fueron ocho municipios los que sufrieron los efectos de las
lluvias en sus cultivos, y mas de tres mil hectareas resultaron
siniestradas. El municipio de Jungapeo fue el mas impactado
a causa de los eventos, ya que 613 productores resultaron
perjudicados y fueron dafiadas mas de 1,239 hectareas
(36.9% del total); Tuzantla fue el segundo con mas
detrimentos, ya que se perdieron poco mas de 733 hectareas
(21.8%) afectando a 419 productores (ver Tabla 2.36).



Tabla 2.36 Productores y superficie afectada por

municipio
Productores Superficie afectada
afectados (Hectareas)

Figura 2.68 Cultivo de fresa afectado por las lluvias
Fuente: Secretaria de Desarrollo Rural. . . A
Foto: Cambio de Michoacan

En lo referente a sembradios afectados, la guayaba fue el mas
perjudicado, ya que sufrid la pérdida de mas de mil hectareas
(31.3% de hectareas siniestradas), muy por debajo se
encuentra el maiz que representd el 15.1% de los cultivos que
presentaron dafios (ver Figura 2.69).

Figura 2.69 Hectareas siniestradas por las lluvias
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Contingencias Climatolégicas (PACC). En total, se estimaron
pérdidas por un monto de 237.9 millones de pesos (ver Tabla

Las producciones que mas pérdidas presentaron fueron
las anuales, seguidas por las frutales. Para atender a los
productores afectados se solicitaron recursos al Programa de  2.37).

Tabla 2.37 Resumen de dafios en el sector agricola

Productores Superficie SERCImISAtS Producsion Precio medio | Monto estimado daiios
afectada (Toneladas por | afectada 5
rural (Miles de pesos)

Cultivo fectad
SECEESEOS (Hectareas) hectirea) (Toneladas)

Nota: El rendimiento y el precio medio rural de cada cultivo se obtuvo del Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP).

Fuente: Secretaria de Desarrollo Rural.
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¢ Sector pecuario

No sélo los cultivos sufrieron las consecuencias de las lluvias de
febrero, también se presentaron pérdidas en el sector pecuario,
principalmente en aves y colmenas. En la zona afectada se
practica la ganaderia, principalmente de autoconsumo, se cria
ganado avicola, bovino, porcino y ovino, lo cual representa
apenas el 5% de su actividad econémica. Derivado de lo

Tabla 2.38 Resumen de daiios en ganaderia

anterior, el desastre tuvo efectos menores en dicho rubro. En
este caso, 46 productores se vieron afectados principalmente
por la pérdida de aves y colmenas. Las pérdidas se estimaron
en 258 mil pesos (ver Tabla 2.38).

m Cabezas afectadas Monto estimado (Miles de pesos)

Fuente: Secretaria de Desarrollo Rural.

¢ Sector acuicola

El sector acuicola también resintio los efectos del fendmeno,
ya que fue afectado en sus cultivos realizados extensiva
e intensivamente; este Ultimo tipo de cultivo fue el mas
siniestrado, ya que los procesos son mas controlados y de
mayor rendimiento, por lo que el grado de tecnologia e
intervencion es mucho mayor a los realizados extensivamente,
mismos que aprovechan las condiciones naturales favorables.

Debido a las lluvias, se reportaron danos en 1.6 hectareas
de sistemas acuicolas extensivos, lo que perjudicd a cuatro
productores; en este caso, el monto de las pérdidas se estimd
en 12 mil pesos. También se reportaron dafios en jaulas y
estaques de sistemas intensivos, impactando directamente a
25 productores; en este caso, el monto de los dafios se estimd
en 1.6 millones de pesos (ver Tabla 2.39).

Tabla 2.39 Resumen de afectaciones en el Sector acuicultura

Productores R = Unidades acuicolas Monto estimado (Miles
Descripcion de danos
afectados afectadas de pesos)

Fuente: Secretaria de Desarrollo Rural.

En resumen, los danos y pérdidas en el sector productivo
primario 240 millones de
correspondiendo el 1% a dafios y el 99% a pérdidas, en su

se estimaron en pesos,

mayorfa a causa de los perjuicios en el sector agricola (ver
Tabla 2.40).
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Tabla 2.40 Resumen de darios y pérdidas en el sector primario

Concepto

Fuente: CENAPRED con datos de la Secretaria de Desarrollo Rural.

Comercios y servicios

A causa de las lluvias y los deslaves, varios comercios y
servicios sufrieron el impacto de las lluvias en los municipios de
Angangueo, Tiquicheo, Tuxpan, Tuzantla y Ocampo. Los que
mayores pérdidas reportaron fueron las tiendas de abarrotes
(ver Figura 2.70).

Figura 2.70 Daiios en comercios y servicios
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A pesar de que los dafios y pérdidas en este sector apenas
representaron el .8% de total general, a nivel local sus efectos
son representativos, ya que muchos de estos negocios
constituyen el sustento de varias familias, por lo que Ia
recuperacion en este sector debe ser apremiante.

Para realizar el levantamiento de comercios y servicios
danados, fue necesaria la coordinacion entre la Secretaria de
Economia y la Secretaria de Desarrollo Econdmico, en este
caso se estimaron 35 mil pesos por gastos de evaluacion, ya
que los negocios fueron censados uno a uno.

En total, se contabilizaron mas de 350 negocios afectados, el
44.9% en el municipio de Tuxpan. Para apoyar a los afectados,
se otorgaron recursos a través del Fondo PYME hasta por
10 mil pesos a fondo perdido; por otra parte, también se
proporcionaron créditos hasta por 350 mil pesos con tasa del
0% vy a 4 afos de plazo, para quienes asf lo quisieran.

Se apoy6 un total de 367 negocios vy los daios y pérdidas se
estimaron en 13 millones de pesos (ver Tabla 2.41).

Tabla 2.41 Resumen de daiios y pérdidas en el sector de comercios y servicios

Fuente: CENAPRED con datos de la Secretaria de Economia de Michoacan.

Medio ambiente

Las afectaciones en el medio ambiente a consecuencia de
las intensas lluvias de principios de febrero, se dividieron en
dos rubros: por un lado, el impacto del fendmeno en materia
forestal y, por el otro, el impacto en la infraestructura de
residuos sélidos de los municipios.

En lo que se refiere al rubro forestal, los dafios se concentraron
en Angangueo, Ocampoyy Zitacuaro, y consistieron en una gran
cantidad de deslaves y carcavas, mismos que fueron producto
de la fuerte lluvia, asi como de la creciente deforestacion

Daiios y pérdidas (Miles de pesos)

en las partes altas de dichos municipios, lo que impidié una
mayor retencion de agua. De igual forma, las pendientes muy
pronunciadas que existen en la region favorecieron el arrastre
de sedimentos y de una gran cantidad de vegetacién (ver
Figuras 2.71y 2.72).
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Figura 2.71 Arrastre de vegetacion

Entre las principales acciones que se consideraron para mitigar
los efectos de fendmenos de caracteristicas similares que
pudiesen ocurrir en el futuro, se contemplé la construccion de
presas filtrantes de gavidn, terrazas y zanjas derivadoras, con
el fin de disminuir o suavizar las pendientes, para asi evitar el
arrastre de suelos y vegetacion. Para la realizacion de dichas

Figura 2.73 Ejemplo de presas de gavion en la Sierra de 6rganos Zacatecas
(Fuente: CONAFOR)

Tabla 2.42 Impacto de las lluvias en el sector forestal

Figura 2.72 Deslizamiento en Angangueo

obras, la Comision Nacional Forestal (CONAFOR), a través
de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), solicité 26.6 millones de pesos al FONDEN,
de los cuales el 40% se aplicé en Angangueo (ver Tabla 2.42).

Figura 2.74 Ejemplo de zanjas de infiltracién (Fuente: CONAF Chile)

Fuente: CENAPRED con informacion de CONAFOR.
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En cuanto a la infraestructura de residuos sdlidos, fueron

cinco los municipios que requirieron atencion. La inversion
fue de 854.4 millones de pesos, la mayoria se concentrd
en Angangueo, ya que fue necesario habilitar un sitio de
disposicion final emergente para animales muertos y para
la gran cantidad de residuos provocados por el arrastre de
escombros. Las acciones realizadas en los otros municipios,
se encaminaron a la rehabilitacion de los rellenos sanitarios o
sitios de disposicion final ya existentes (ver Tabla 2.43).

Tabla 2.43 Daiios y pérdidas en la infraestructura de residuos sélidos

. Monto solicitado
No. Acciones .
(Miles de pesos)

Fuente: Secretaria de Urbanismo y Medio Ambiente del estado de Michoacan.
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Conclusiones

Las afectaciones en el municipio de Angangueo y municipios
anexos de Michoacan, derivado de la combinacion de dos
fendmenos con un mismo detonante (la gran cantidad de lluvia
por espacio de dos difas), dio como resultado dafios y pérdidas
en diferentes rubros, que se manifestaron mayoritariamente
en el aspecto social. Asi lo refleja el nimero de viviendas con
destruccion total y que muchas de ellas tendran que ser sujetas
a reubicacion, asi como el consecuente deceso extraoficial de
34 personas de diversas edades.

En este sentido, se necesita establecer un estudio mas amplio
del impacto socioecondmico del desastre, el cual permita
recomendar medidas de mitigacion en el aspecto social vy
economico, asi como estudios de corte social mas profundo
que permitan medir la voluntad de la poblacion en los aspectos
de reubicacion.

Resulta esencial la rehabilitacion de la carretera que cruza el
municipio y que se dirige hacia el santuario de la Mariposa
Monarca, con elementos de mitigacion (reduccién de la
vulnerabilidad), ya que serd factor clave para la pronta
recuperacion de la zona por la derrama econdémica que deja
el turismo, y para que en futuros escenarios similares sea
una opcion de acceso en caso de contingencia y pronta
recuperacion de la zona.

Asimismo, es necesario el fortalecimiento de los programas
sociales y de salud para Angangueo, ya que sin duda el
desastre exacerbo las condiciones de pobreza y marginacion
para muchos pobladores. La opcidn mas viable es que este
municipio pueda ser incluido en el programa de “pueblos
magicos’, con el fin de acceder a recursos por medio del
turismo, que a la postre se vean reflejados en un aumento de
|a resiliencia de la propia comunidad.

El desastre de Angangueo es fiel reflejo de una construccién
social del riesgo, ya que el pueblo, asentado hace mas de
trescientos anos en una zona de riesgo para explotar las minas
de la zona, fue reproduciendo una serie de vulnerabilidades a
lo largo de los afios, tanto fisicas como sociales, producto de
decisiones politicas y econdémicas que al combinarse con un
peligro, que en este caso fue una lluvia torrencial, trajo consigo
la exacerbacion de un desastre sin precedentes en la zona.

Sin duda, los procesos de reubicacion que se tendran que dar
en la zona en varios de los predios que recibieron la mas alta
concentracion de daios, jugaran un papel de importancia para
que los predios referidos no sean ocupados nuevamente en los
proximos anos y asi evitar que se repitan los hechos descritos
anteriormente.

Otro aspecto que resulta fundamental, es realizar acciones
encaminadas a reforestar las partes altas de la cuenca con el
fin de que sea menor la cantidad de agua que escurra. A la par,
es indispensable evitar |a tala clandestina de bosques en dichas
zonas, ya que la deforestacion y las lluvias intensas son los
principales detonantes de fenémenos como deslizamientos,
derrumbes v arrastre de sedimentos.



2.1.2 Caracteristicas e impacto socioeconomico de
las inundaciones ocurridas en el estado de
México y en el Distrito Federal, en febrero

2.1.2.1 Presentacion

De acuerdo con informacion de la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA), las lluvias extraordinarias que se registraron en
el pais, del 1 al 4 de febrero de 2010, fueron originadas por
una masa himeda sobre el Pacifico, aunada a la presencia del
fenémeno de “El Nifio", impactando a diversos lugares del
Distrito Federal, asi como a 19 entidades federativas.

Los estados mas afectados fueron Michoacan, el Distrito
Federal y el estado de México. Las lluvias del 3 y 4 de febrero
de 2009 ocasionaron el aumento stibito de los niveles de agua
en la estructura del bordo del Rio de Los Remedios (eljueves 4,
alrededor de las 20:00 horas), a la altura del Circuito Exterior
Mexiquense, lo cual se sumd a los asentamientos diferenciales
en la zona, ya que, a través de los afos, dichos asentamientos
debilitaron la estructura y ocasionaron estragos en la poblacion
y algunos sectores de los municipios de Ecatepec de Morelos,
Nezahualcdyotl, Chalco y Valle de Chalco Solidaridad, en
el Estado de México, asi como en algunas colonias de las
delegaciones Venustiano Carranza, lztacalco, Gustavo A.
Madero e Iztapalapa, en el Distrito Federal.

Aln se estaban llevando las acciones de atencion de la
emergencia para el evento anterior, cuando el 5 de febrero, a
la 1:30 de la madrugada se presentd una avenida de agua en el
Canal del Rio de la Compafiia, lo que ocasiond una ruptura en el
bordo de la margen izquierda del canal a la altura del kildmetro
27+500 de la autopista México-Puebla, lo que afectd a varias
colonias de los municipios de Ixtapaluca y Chalco.

Ante el impacto del fendmeno, a través de los boletines
emitidos por la Secretaria de Gobernacidn, los dias 5y 6 de
febrero de 2009, se publicé |a declaratoria de emergencia para
los municipios y delegaciones que resultaron afectados, con el
fin de activar los recursos del Fondo Revolvente del Fondo de
Desastres Naturales (FONDEN) para atender a la poblacion
damnificada.

Finalmente, y debido a la magnitud del fendmeno, el 11 de
febrero se declararon en desastre los municipios de Ecatepec
de Morelos, Nezahualcoyotl y Valle de Chalco Solidaridad; el
12 defebrero, las delegaciones Venustiano Carranza, |ztacalco,
Gustavo A. Madero e Iztapalapa, y el 16 del mismo mes, el
municipio de Chalco.

En vista de las afectaciones ocurridas, el CENAPRED
organiz6 una mision de evaluacion para los dias 27 y 28 de
mayo de 2010, con el fin de recabar informacion acerca de
las caracteristicas e impacto socioeconémico que provoco el
fenémeno. La misidn estuvo conformada por dos integrantes
de la Subdireccion de Estudios Econdmicos y Sociales. Es
necesario mencionar el esfuerzo por recopilar la mayor
cantidad de informacion posible, ya que la dispersion de la
misma, debido a la organizacion de la atencion del fendmeno
y al levantamiento y atencidn de los daios, ocasiond que no
fuera posible obtener un mayor detalle de Ias cifras alcanzadas
en este documento.

2.1.2.2 Caracteristicas del fendmeno

Introduccion

A principios de febrero de 2010, graves inundaciones afectaron
los municipios aledanos al rio de La Compania y al rio de
Los Remedios, en el estado de México. Como consecuencia
de las intensas lluvias que se presentaron en esos dias en el
centro del pais, se registraron fallas en los bordos de los rios
mencionados.

Antecedentes

¢ Rio de La Compaiiia

El rio de la Compania constituye uno de los elementos mas
importantes de la parte oriente del sistema de drenaje del
Valle de México; sin embargo, paraddjicamente es uno de los
mas susceptibles a la ocurrencia de lluvias atipicas vy la falla en
sus bordos genera inundaciones en los municipios de Chalco,
Valle de Chalco e Ixtapaluca, afectando ademas a la carretera
México-Puebla.



Drena las aguas de las cuencas de los rios San Francisco y
San Rafael (en las faldas del volcan Iztaccihuatl) v las del
sistema de drenaje de los municipios aledanos, vy las vierte en
el Dren General del Valle, a la altura del bordo de Xochiaca.
Sin embargo, cuenta con diversos problemas que lo hacen
altamente vulnerable, como el azolvamiento del rio y Ia
inestabilidad de sus taludes. Esto Ultimo debido a que la altura
de los bordos se ha incrementado con el paso del tiempo
(actualmente, en algunas zonas alcanzan hasta 8 m), pero sin
el disefio y planeacion adecuados.

Figura 2.75 Ubicacion del punto de ruptura del bordo del rio de La Compaiiia
*  Rio de Los Remedios

El rio de Los Remedios representa otro elemento importante
de la parte oriente del sistema de drenaje del norte del Valle de
Meéxico, dado que drena parte de los municipios de Naucalpan,
Atizapan de Zaragoza y Tlalnepantla, ademas de la zona norte
del Distrito Federal. El rio de Los Remedios inicia su recorrido
en el vaso del Cristo, descarga su caudal en el Gran Canal, a la
altura del kilémetro 9, y tiene una longitud total de 15.7 km,
de los cuales 4.1 km corren dentro del Distrito Federal y el
resto en el estado de México.

La falla ocurrida en 2010, se localizé sobre el bordo derecho
del rio, en su cruce con el Circuito Exterior Mexiquense,
en los limites de los municipios de Ecatepec de Morelos y
Nezahualcdyotl, como se muestra en la Figura 2.76.

En los Ultimos anos, se han realizado diversas obras con el
fin de reducir el riesgo que representa el rio de La Compafiia,
como la construccion de la laguna de regulacion La Gasera y
el tinel del rio de La Compania. En la Figura 2.75 se muestra
el punto en el que fallé el bordo, el 4 de febrero de 2010, a la
altura del kilémetro 27.5 de la Autopista México-Puebla, en el
municipio Valle de Chalco Solidaridad.

El tramo donde ocurri6 la falla conecta el Gran Canal con el
Dren General, por lo que al alimentarse por ambos extremos
sirve de regulador en caso de ser necesario. En febrero de
2010, este tramo del rio de Los Remedios tuvo que ser
alimentado por ambos extremos.

Debido a los hundimientos del suelo, tanto los regionales
como los puntuales ocasionados por las cargas del puente del
Circuito Mexiquense, los bordos del tramo mencionado fueron
elevados un metro; sin embargo, el puente donde ocurre la
interseccion del rio con el Circuito Mexiquense es el punto
mas bajo de los bordos, por lo que en febrero de 2010 el
desbordamiento ocurrié en ese punto.



Figura 2.76 Ubicacion del punto de ruptura del bordo del rio de Los Remedios

Fuente: CONAGUA.

Desarrollo de los eventos

e Sistemas meteorolégicos, del 2 al 4 de febrero

De acuerdo con el Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN),
del 2 al 5 de febrero se presenté un amplio sistema de
tormentas ocasionadas por una baja presién proveniente del
océano Pacifico, el cual ocasiond lluvias intensas en el centro-
occidente del pais, afectando particularmente los estados del
centro y del Pacifico Central.

Por otro lado, el 2 de febrero una masa de aire frio asociada al
frente frio no. 28, interaccionaba con una importante entrada
de humedad proveniente tanto del océano Pacifico como del
golfo de Meéxico, por lo que se presentaba una nubosidad
importante en el norte, centro y oriente del pais.

Mientras que el 3 de febrero, una vaguada se extendia sobre el
occidente del pais e interaccionaba con aire tropical hiimedo,
proveniente del océano Pacifico, y con una corriente en chorro,
lo cual mantenia la nubosidad y generaba vientos fuertes en el
noroeste y occidente del territorio nacional.

El 4 de febrero, el frente frio no. 29 se localizaba sobre el
noreste del pais, ocasionando que la masa de aire frio asociada
interactuara con la corriente en chorro y el aire tropical con
alto contenido de humedad proveniente del Pacifico, lo que
favorecié que se mantuviera la nubosidad en el centro, oriente
y sur del pafs.

En la Figura 2.77 se muestran los sistemas meteorolégicos
que propiciaron las lluvias atipicas del 3y el 4 de febrero.
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Figura 2.77 Sistemas meteorolégicos que afectaron al pais, el 3 y el 4 de febrero

Fuente: Boletines de Alerta Hidrometeoroldgica del SINAPROC
Andilisis de la precipitacion

¢ Analisis de la precipitacion de los dias 3y 4
de febrero

En la Figura 2.78 se muestran los mapas de precipitacion
acumulada del 3 y el 4 de febrero, publicados por el SMN. En
ellos se observa que la regién central del pais y del Pacifico central
fueron las mas afectadas por lluvia en esos dias, registrando,
incluso, valores maximos histéricos.

Figura 2.78 Mapas de precipitacién acumulada del 3 y del 4 de febrero

De acuerdo con las Reglas de Operacion del Fondo de
Desastres Naturales (FONDEN), se considera que ha ocurrido
una lluvia severa, si la precipitacion diaria registrada es mayor
al 90 % de los valores histéricos de lluvias maximas en 24
horas.
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En la Tabla 2.44 se presentan tanto los valores histdricos medios y
maximos de las estaciones que se encuentran en la zona aledana
al rio de La Compafifa, como el valor correspondiente al 90 %
de los registros historicos v los valores registrados el 3 y el 4 de
febrero. De forma similar, la Tabla 2.45 muestra la informacion
correspondiente a las estaciones cercanas al rio de Los Remedios.



Tabla 2.44 Precipitacion registrada en las estaciones cercanas al rio de La Compaiiia

m
Delegacién o Probabilidad | (™™

e o
municipio Desvineis 90% 3 de 4 de

estandar febrero febrero

*Nuevo maximo histérico.
Fuente: CONAGUA.

Tabla 2.45 Precipitacion registrada en las estaciones cercanas al rio de Los Remedios

Medidaen 24 h
Delegacion o

(m
municipio Desviacion
estanda

*Nuevo méaximo histdrico.
Fuente: CONAGUA.
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Por lo anterior, como lluvia severa se clasifican practicamente
todas las registradas el 3 y el 4 de febrero en la zona de
afectacion de los rios de La Compaiia y Los Remedios, dado
que los valores registrados esos dias son hasta tres veces
mayores al correspondiente para el 90 % de los registros
histdricos.

Conclusiones

®  Laslluvias registradas el 3 y el 4 de febrero de 2010,
fueron lluvias severas, dado que fueron mayores al 90
9% del registro histdrico; incluso, el valor registrado el
3 de febrero en la estacion Chiconautla, constituyd
un nuevo maximo histdrico.

® La ocurrencia de las lluvias del 3 y el 4 de febrero
provoco el aumento del nivel del agua en los rios de
La Compania y Los Remedios.

® El aumento en el caudal de ambos rios propicid las
fallas de los bordos.

®  Porotrolado, la interseccion del Circuito Mexiquense
con el rio de Los Remedios, representa un punto
vulnerable, ya que independientemente de la altura
de los bordos, ahi comenzaran los desbordamientos
de esa zona, por lo que es necesario aumentar la
capacidad hidraulica del puente.

2.1.2.3. Impacto socioeconémico

Apreciacion de Conjunto

En el 2000, un fendmeno similar habia tenido lugar casi en el
mismo sitio a la altura del kildmetro 28, fue ocasionado por las
lluvias registradas el dia 31 de mayo. En esa ocasidn, el bordo
izquierdo del Rio de la Compania se erosiond, provocando que
rompiera aguas abajo del cruce con la autopista e inundando 80
hectareas de las colonias vecinas en los municipios de Valle de
Chalco, Chalco e Ixtapaluca.

El desbordamiento del rio produjo la erosion del bordo en una
longitud de 15 metros, ademas de danos en los taludes interiores
del canal en unos 700 metros y socavacion de la plantilla del
canal con profundidades maximas de unos siete metros. La
inundacion producida, ademas de afectar a la poblacion, ocasiond
la interrupcion del transito en la autopista México-Puebla vy la
imposibilidad de desalojar de inmediato el agua de la inundacién,
ya que el drenaje se realiza precisamente a través del rio de la
Compania.

Desde 1979, en los terrenos desecados del Lago de Chalco
comenzd el asentamiento humano conocido como Valle de
Chalco, con mas de 500,000 habitantes en la primera etapa.
Es por eso que la cabecera municipal es elevada a la categoria
de ciudad, en marzo de 1989. Finalmente, en noviembre
de 1994 se cred el municipio 122 del estado de México,
denominado Valle de Chalco Solidaridad (ver Tabla 2.46).

Tabla 2.46 Poblacién de Chalco y Valle de Chalco 1990-2005

m Poblacién total 1990 Poblacion total 1995 Poblacién total 2000 ;glslzclon sml

Chalco 282,940 175,521 217,972 257,403
Valle de Chalco Solidaridad 0 287,000 323,461 332,279
Total 282,940 462,521 541,433 589,682

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geograffa (INECI).
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En esa ocasion, se estimaron dafios y pérdidas por 187
millones de pesos. Los sectores sociales, especificamente el
hidraulico y la vivienda, fueron los que sufrieron los mayores
efectos de las inundaciones, ya que atrajeron el 90% de las
afectaciones.

Diezafios después, el 3y 4 de febrero unalluvia severa ocasiono
la ruptura de uno de los muros del canal de La Compania, a la
misma altura, y la consecuente inundacion de partes de Chalco
y Valle de Chalco. El crecimiento poblacional que se observo

en la Tabla anterior, ha provocado el aumento del sistema
expuesto y su vulnerabilidad al tratarse de asentamientos
ubicados en zonas de riesgo, lo que se refleja claramente en
la Figura 2.79, ya que, tomando en cuenta que la ruptura
se produjo en el mismo lugar, los daios y pérdidas fueron
similares en los dos eventos, aumentaron considerablemente
en sectores como la vivienda vy la infraestructura hidraulica
estatal (agua potable, alcantarillado y saneamiento).

Figura 2.79 Comparativo de dafios y pérdidas en los municipios de Chalco y Valle de Chalco, en los afios 2000 y 2010

Las lluvias del 3 y 4 de febrero también provocaron
anegamientos en los municipios de Ecatepec vy
Nezahualcoyotl, asi como parte de las delegaciones Gustavo
A. Madero, Venustiano Carranza, Iztacalco e Iztapalapa. En
conjunto, el monto total a causa de este fendmeno ascendié
a poco mas de mil millones de pesos, correspondiendo el
83.1% a dafios (impacto en infraestructura) y el 16.9% a
pérdidas (acciones extra).

La infraestructura social fue la que recibié el mayor impacto
del fenémeno, ya que atrajo el 77.2% del monto total de
dafos y pérdidas, seguida de la infraestructura econdmica con
el 17.3% (ver Tabla 2.47).
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Tabla 2.47 Resumen general de dafios y pérdidas
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A nivel sectorial, la infraestructura hidraulica fue la que resintid
en mayor medida los efectos del fendmeno, ya que absorbid
el 38% de los dafios y pérdidas, la vivienda también fue de
los sectores fuertemente impactados con el 33% (ver Figura
2.80).



Figura 2.80 Porcentaje de daiios y pérdidas por sector afectado

Como se menciond, las lluvias no sélo perjudicaron a los  fue la mas siniestrada, ya que absorbid el 29.3% del impacto
municipios del estado de México, también impactaron en econémico, sin embargo, Chalco y Valle de Chalco, en su
cuatro delegaciones del Distrito Federal. En la Figura 2.81  conjunto, representaron el 36.4% de los dafios y pérdidas.

se puede observar que la delegacién Venustiano Carranza

Figura 2.81 Impacto econémico del fenémeno en las delegaciones y municipios siniestrados
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Caracteristicas socioeconomicas

*  Caracteristicas socioeconémicas del municipio Valle
de Chalco Solidaridad

El municipio esta ubicado en un valle que es el lecho del
antiguo Lago de Chalco. El asentamiento urbano de Valle
de Chalco empezd a tener viabilidad como centro urbano,
resultado de ser la cuna del Programa Nacional de Solidaridad
(PRONASOL). Se localiza al oriente del estado de México,
a una altura de 1,250 metros sobre el nivel del mar. Limita
al norte con los municipios de Ixtapaluca, San Vicente
Chicoloapan y Los Reyes, al oriente con Chalco y al sur con
la delegacidn Tlahuac del Distrito Federal. La superficie total
del municipio es de 46.36 km? y representa el 0.22% de la
superficie del estado.

También pertenece a la Zona Metropolitana del Valle de
México, conformada por las 16 delegaciones del Distrito
Federal y 34 municipios del estado de México. Su cabecera
municipal se encuentra en la localidad de Xico. De acuerdo
con los resultados que present6 el Conteo de Poblacion y
Vivienda 2005 del INEGI, el municipio cuenta con un total
de 332,279 habitantes, de los cuales 9,059 hablan alguna
lengua indigena. Los cinco grupos étnicos mas importantes
por cantidad de poblacién son: mixteco (31.22%), nahuatl
(19.70%), otomi (9%), zapoteco (8.45%) y totonaca
(4.66%).

El municipio posee una vocacién eminentemente urbana,
por tal motivo, el Congreso previé un area agricola (1,814
hectareas) desde su constitucion, la cual deberia permanecer
como area no urbanizable. La ganaderia, en la actualidad, se
encuentra reducida y con tendencia a la desaparicidn por la
escasez de pastos y la caida del mercado forrajero. En términos
de comercio, existen 1,396 negocios registrados, siendo el
rubro de alimentos y bebidas (como miscelaneas y cantinas)
el de mayor importancia, con un 68.79% del total (959
negocios). Por otro lado, de 361 negocios relacionados con
la prestacion de servicios, los talleres mecanicos ocupan el
porcentaje mas alto, con un 31% del total (112 unidades).

e Caracteristicas socioeconomicas del municipio de
Chalco

Chalco, cuyo nombre es de origen nahuatl, proviene de Challi
“borde de lago” y co “lugar”, y significa “en el borde del lago”.
Se localiza al oriente del estado de México, a una altitud
media de 2,550 metros sobre el nivel del mar. Tiene como
Cabecera Municipal a la localidad de Chalco (Chalco de Diaz
Covarrubias). Limita al norte con el municipio de Ixtapaluca;
al sur con los municipios de Cocotitlan, Temamatla, Tenango
del Aire y Juchitepec; al este con el municipio de Tlalmanalco,
y al oeste con el Distrito Federal y con el municipio del Valle
de Chalco Solidaridad. Tiene en total una superficie de 234.72

km?.

De acuerdo con los resultados que presentd el Conteo de
Poblacidn y Vivienda 2005 del INEGI, el municipio cuenta con
un total de 257,403 habitantes, de los cuales 5,057 personas
hablan alguna lengua indigena. En este sentido, las etnias
localizadas son: mixtes, totonacas, mazahuas, zapotecos,
otomies, nahuas y mixtecos, siendo ésta la predominante.

Dos rios componen la hidrografia del municipio: el Rio de la
Compania al norte de la entidad, y el Rio Asuncion o Ameca
al sur. Ambas corrientes pluviales tienen un alto grado de
contaminacion, ya que sirven como drenaje para el desalojo
de desperdicios solidos y liquidos (basura doméstica),
provocando un importante deterioro ambiental.

En las ultimas tres décadas, el municipio ha sufrido un fuerte
impacto demografico, que ha modificado sus relaciones
socioecondmicas. A partir de los anos 70, empezd la corriente
migratoria de poblacidn procedente de toda la Republica, por
su cercania al Distrito Federal. Este fendmeno migratorio trajo
como consecuencia la creacién -en 1994- del municipio del
Valle de Chalco Solidaridad.

La industria ha desplazado a la agricultura por el proceso
de urbanizacién del municipio. Ahora, sélo en algunas
comunidades se siembra frijol y maiz. En este sentido, el
municipio cuenta con dos zonas industriales: la primera se
encuentra en la Cabecera Municipal y tiene una extension de
192 hectareas. La segunda se localiza en el parque Santa Maria
Atoyac y tiene una superficie de 82.42 hectareas. Dentro de
la actividad industrial que existe encontramos: fabricacion de
muebles, agua purificada, fabricacién de bloque y concreto,
maquiladora de ropa, entre otras.



e Caracteristicas socioeconomicas del municipio de
Ecatepec de Morelos

El nombre del municipio de Ecatepec procede del nahuatl, ya
que Echeca-tepec significa “en el cerro del viento” o “en el
cerro del aire”. El municipio de Ecatepec tiene una superficie de
155,492 km? y se encuentra localizado en el valle del estado
de México. Representa el 0.73 % de la superficie del estado
y se encuentra a una altitud de 2,200 metros sobre el nivel
del mar. Este municipio colinda al norte con los municipios
de Coacalco de Berriozabal y Tecamac; al este con Tecamac,
Acolman y Atenco; al sur con los municipios de Atenco,
Nezahualcdyotl y el Distrito Federal, y al oeste con el Distrito
Federal y los municipios de Tlalnepantla de Baz y Coacalco de
Berriozabal. Cuenta con grandes zonas urbanizadas, por lo que
las zonas de cultivo se han visto reducidas, sin embargo, esta
actividad se desarrolla aun cuando es en baja escala.

El municipio ocupa el cuarto lugardelos mas industrializados del
pais. Cuenta principalmente con fabricas de hierro, productos
quimicos, muebles, textiles y una planta termoeléctrica, entre
otras. Segun el Censo de Poblaciéon y Vivienda 2005 del INEGI,
el municipio cuenta 1,688.000 habitantes, divididos en un
49.1 % de hombres y un 50.9 % de muijeres. La densidad
poblacional es de 10,436 de habitantes por km”.

e Caracteristicas socioeconémicas del municipio
Nezahualcéyotl

Nezahualcoyotl se asienta en la porcion oriental del valle de
México, en lo que fuera el lago de Texcoco. Su nombre es en
honor del gran poeta prehispanico y significa “Coyote que
ayuna”. Al poniente colinda con la delegacion Gustavo A.
Madero, Iztapalapa, Iztacalco y Venustiano Carranza; al norte
con los municipios de Ecatepec de Morelos y Texcoco; al
oriente con Chimalhuacan, y al sur con La Paz. Nezahualcdyotl
esta situada a una altura de 2,240 metros sobre el nivel del
mary pertenece al Area Metropolitana de la Ciudad de México.

Nezahualcoyotl tiene una superficie de 63.44 km?. Segin el
Censo de Poblacion y Vivienda 2005 del INEGI, el municipio
cuenta con 1,140.528 habitantes. Asimismo, la densidad
de poblacién es de 17,978 habitantes por km?. Como es
un municipio de reciente creacion, sus habitantes provienen
de casi todo el pais, predominando el estado de Oaxaca, por
lo que habitan 13,013 personas que hablan alguna lengua
indigena, los cuales representan el 1.37% del total de la
poblacién mayor de 5 anos.

Este municipio cuenta con la zona conocida como Ciudad
Jardin, que implica el proyecto de reconversion ecoldgica
mas importante del pais, y fue iniciado en 2009 con 150
hectareas y una inversion de mas de 200 millones de ddlares
para transformar los terrenos donde se ubicaba el basurero del
Bordo de Xochiaca (con capacidad para mas de 10 millones
de toneladas de basura), en areas ecologicas.

La actividad econdmica es principalmente comercial y de
servicios, aunque también se cuenta con actividad industrial
(principalmente de pequefias, medianas y micro empresas).
Del total de establecimientos econémicos registrados, el 58%
corresponde al rubro comercial, el 33% a los servicios v el
restante 9%corresponde al segmento industrial.

e  Caracteristicas socioeconémicas de la delegacién
Venustiano Carranza

La delegacion Venustiano Carranza se ubica en la zona
centro-oriente del Distrito Federal. Al norte colinda con la
delegacién Gustavo A. Madero, al sur con lztacalco, al oeste
con Cuauhtémoc vy al este con el estado de México. Cuenta
con una superficie de 3,342 hectareas, las cuales representan
el 2.24 % del territorio del Distrito Federal. Segtin el Censo de
Poblacidn y Vivienda 2005 del INEGI, la delegacion tiene una
poblacién total de 447,459 personas, de las cuales el 47.38%
son hombres y el 52.62% son mujeres. El 95.29% sabe leer
y escribir.

En términos de actividad econdmica, el 65.2% se concentra
en el rubro comercial, el 27.4% corresponde al sector servicios
y las unidades industriales tienen una participacién menor,
con el 7.9%. En este sentido, es importante mencionar que
esta delegacion alberga 42 mercados publicos, entre los que
destacan La Merced, Sonora y Jamaica. Como el sector que
involucra mayor cantidad de personal es el comercio, representa
el 39.7%, seguido muy de cerca del sector servicios, con un
total de 35.6%, mientras que el sector manufacturero absorbe
el 24.7% restante.

Asimismo, los ingresos totales mas elevados se registran en
el sector comercio, que representan el 50.8% y son muy
importantes a nivel del Distrito Federal, dado que constituyen
el 35% de los ingresos generados en este sector en la entidad.
En tanto que, el sector manufacturero y el de servicios tienen
una participacién en la delegacién del 20% vy el 29% vy
representan el 3% vy el 5%, respectivamente, en relacién con
el Distrito Federal.



e  Caracteristicas socioeconomicas de la delegacion
Iztacalco

La palabra Iztacalco tiene mdiltiples interpretaciones, la mas
aceptada de ellas es “En la casa de la sal”. Del ndhuatl: ixtatl
(sal), calli (casa) y co (sufijo de lugar). La delegacién limita al
norte con la delegacion Venustiano Carranza y Cuauhtémoc,
al poniente con Benito Juarez, al sur con Iztapalapa y al oriente
con el municipio de Nezahualcdyotl. Es la delegacién mas
pequeiia de las dieciséis que comparten el territorio capitalino,
con apenas 23.3 km?.

Iztacalco es la segunda delegacion con mayor nimero de
establecimientos industriales en el Distrito Federal. Se concentran
especialmente en un fraccionamiento conocido como Granjas
México, localizado entre la cabecera delegacional y la Ciudad
Deportiva. En este sentido, es importante destacar que la
industria manufacturera ocupa el porcentaje mas alto del total de
la actividad econdmica de la delegacion, con el 42%.

Seguin el Conteo de Poblacion y Vivienda 2005, la poblacion
es de 395,025 personas, de las cuales, 187,859 son hombres
y 207,166 son mujeres, lo que representa el 4.77% de la
poblacidn total del Distrito Federal. Su densidad de poblacion
es de 16,953 habitantes por km? indice superior en 310
veces al promedio nacional.

Actualmente, en la delegaciéon se esta dando un proceso de
cambio hacia una poblacion de mayor edad: en 1980, la
edad mediana era de 16 afios, mientras que en 2000 fue de
27 anos, igual a la del Distrito Federal. Para 2005, la edad
media fue de 35 afos. Iztacalco ocupa el noveno lugar entre
las delegaciones por cantidad de personas en condiciones de
marginalidad: 132 mil 549 personas sufren algiin grado de
marginacién, lo que corresponde al 32.2% de su poblacién y al
4.6% del total de la poblacién marginada del Distrito Federal.

*  Caracteristicas socioeconémicas de la delegacion
Gustavo A. Madero

La delegacion Custavo A. Madero, recibe su nombre en
honor a Gustavo Adolfo Madero, politico participante en
la Revolucion Mexicana y cuenta con una extension de 95
km?. Colinda con los municipios de Coacalco de Berriozabal,
Tlalnepantla de Baz, Ecatepec de Morelos, Nezahualcdyotl y
Tultitlan al norte y noreste, y con las delegaciones Venustiano
Carranza, Cuauhtémoc y Azcapotzalco al sur y sureste.

Entre los limites de esta delegacion vy la delegacion
Azcapotzalco, se encuentra una de las zonas industriales mas
importantes de la Ciudad de México: la Industrial Vallejo.
La delegacion también cuenta con el que es considerado
el “tianguis” (mercado) mas grande de Latinoamérica
(comprende 9 hectareas). Se trata del Tianguis de la Colonia
San Felipe, al noroeste de la Ciudad de México, con mas de
30 mil comerciantes y 200 mil visitantes, que semanalmente
proceden de diversos estados vecinos de la capital.

Seglin el Conteo de Poblacion y Vivienda 2005 del INEGI,
la delegacion Gustavo A. Madero tenia hasta ese afio una
poblacién total de 1,193.161 habitantes. De los cuales,
573,847 eran hombres y 619,314 mujeres.

*  Caracteristicas socioeconémicas de la delegacion
Iztapalapa

Su nombre proviene de las palabras nahuas Iztapalli (losa o
laja), atl (agua) y pan (sobre). Por lo tanto, quiere decir: “sobre
las losas del agua” o “en el agua de las lajas”. La toponimia de
Iztapalapa hace alusion a su antigua situacion riberena del lago
Texcoco.

La superficie total de la delegacion Iztapalapa es de 114 km?,
que representan el 7.1% del rea total del Distrito Federal.
Al norte, la delegacién Iztacalco colinda con el municipio de
Nezahualcdyotl (estado de México); al este, con los municipios
de La Paz y Chalco Solidaridad (estado de México); al sur,
con las delegaciones Tlahuac y Xochimilco, y al oeste, con las
delegaciones Coyoacan y Benito Juarez.

Seglin el Conteo de Poblacion del ano 2005, Iztapalapa tenia
una poblacion de 1,820,888 habitantes, que la convierten en
la demarcacion mas poblada de la capital mexicana, y una de
las mas pobladas de todo el pais. De acuerdo con los ultimos
censos comerciales, industriales y de servicios, Iztapalapa ocupa el
primer lugar tanto en unidades econdmicas comerciales, como en
industriales, y el segundo lugar en unidades de servicios.

En términos del indice de Desarrollo Humano (IDH),
coeficiente en el que se considera el acceso a la educacion,
la salud y el ingreso), Iztapalapa muestra un nivel de 0.8359,
que coloca a la delegacién en el sitio 13 de 16, en el Distrito
Federal. El IDH de la Ciudad de México es de 0.871, el mas
alto de la Republica Mexicana.



Presenta una situacion geografica importante, ya que es el
punto de entrada y salida hacia el oriente y sureste de la Ciudad
de México, ademas de ser limitrofe con el estado de México,
lo que genera una interrelacién de servicios, equipamiento,
transporte y actividad econémica cotidiana con los municipios
de Nezahualcdyotl, Los Reyes-La Paz y Chalco Solidaridad.

Atencion de la emergencia

Las intensas lluvias de principios de febrero en el Valle de
México, provocaron afectaciones en la Zona Metropolitana
de la Ciudad de México, por lo que fue necesario emitir tres
declaratorias de emergencia con el fin de salvaguardar la vida
de la poblacion y suministrar los insumos necesarios para
atender a la poblacion damnificada. Entre las tres declaratorias,
abarcaron cuatro delegaciones del Distrito Federal y el mismo
numero de municipios del estado de México.

Sin duda, los municipios del estado de México fueron los
que sufrieron las mayores afectaciones vy, por ende, los que
requirieron mas apoyos para salvaguardar la vida y los bienes
de la poblacién. Analizando el indice de Marginacién Urbana
elaborado por el Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO),
se puede observar que las zonas urbanas de los municipios
declarados en zona de desastre se ubican al norte y noreste de
la Ciudad de México (ver Figura 2.82).



Includes the World User Imagery service made available for certain locations thanks to the ESRI user community via the ArcGIS Online Content Sharing Program ArcGIS Online
Resource Center: http://resources.esri.com/arcgisonlineservices

Figura 2.82 Grado de Marginacién Urbana de la regién afectada

De igual forma, se puede observar que de las 1,759 Areas
Geoestadisticas Basicas (AGEBS) que conforman la mancha
urbana de la region afectada, Gnicamente el 19.6% presenta
un Grado de Marginacién Urbana (GMU) entre Alto y Muy
Alto. Sin embargo, si realizamos el mismo ejercicio para cada
uno de los municipios o delegaciones afectadas, encontramos
situaciones muy particulares. Por ejemplo, en Valle de Chalco
Solidaridad y Chalco, que fueron los municipios mas afectados,
se observa que el 88.1% y el 72.6% de las AGEBS registran
GMU Alto y Muy Alto (ver Figura 2.83).
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Figura 2.83 Porcentaje de AGEBS de los municipios declarados en desastre segiin grado de marginacién urbana

De acuerdo con informacion del FONDEN, se repartieron  de los cuales las colchonetas y las despensas representaron los
alrededor de 34 mil despensas, 200 mil litros de agua, 54  mayores montos, siendo los municipios del estado de México
mil colchonetas y 29 mil cobertores, entre otros insumos los més beneficiados (ver Tabla 2.48).

utilizados para atender la emergencia. El costo estimado para

la adquisicion de los mismos fue de 25.9 millones de pesos,

Tabla 2.48 Cuantificacién de insumos autorizados por parte del FONDEN para atender la emergencia

Venustiano Carranza, Ecatepec de Morelos, Total de insumos Monto de los insumos
Concepto Iztapalapa, Gustavo A. Nezahualcéyotl y Valle de entregados entregados
Madero e Iztacalco Chalco Solidaridad g (Miles de pesos)
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Con el fin de atender a la poblacion afectada, se instalaron 11
refugios temporales y 17 cocinas comunitarias, en las cuales
se servian alimentos calientes tres veces al dia. Ademas, hubo
gran participacion de la poblacion en las labores de colocacion
de costaleras en |as fisuras que registro el Canal de la Compariia
(ver Figuras 2.84 y 2.85).

arios

Figura 2.84 C dores c

(Fuente: SSEM)

Sectores Sociales

e Sector vivienda

Después de la infraestructura hidraulica, el sector vivienda
fue uno de los mas afectados a causa de las inundaciones
de los dfas 3 y 4 de febrero, ya que representé el 33% del
total de dafios y pérdidas, por lo que fue necesario realizar el
levantamiento de un censo, casa por casa, para determinar los
dafios que dejaron las inundaciones (ver Figura 2.86).
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Figura 2.85 Colocacion de costaleras para contener las aguas del Canal de
la Compahia

(Fuente: La Jornada. René Ramén)

Las lluvias ocasionaron el desbordamiento del Rio de Los
Remedios, de aguas negras, lo que afecté Valle de Aragén en
su Primera y Segunda Secciones (las cuales se encuentran
en el municipio de Nezahualcdyotl y colindan con algunas
colonias de la delegacién Gustavo A. Madero del Distrito
Federal) y en su Tercera Seccién (perteneciente al municipio
de Ecatepec). La unidad Valle de Aragén fue construida en
1972 einaugurada a inicios de 1974, sobre antiguos terrenos
del desecado Lago de Texcoco.



Foto: El Universal

Foto: libertaddigital.com

Figura 2.86 Afectaciones en vivienda y enseres en la zona norte por el desbordamiento del Rio de Los Remedios

Por otra parte, en Chalco y Valle de Chalco ocurrid un
desbordamiento en la madrugada del 5 de febrero, lo que
provoco la inundacion de la zona urbana de varias colonias
con tirantes de hasta 170 centimetros con agua del Rio de
la Compaiifa, causando azolvamientos de los sistemas de

drenaje. El evento tomo por sorpresa a los vecinos y afecto a
varias familias, dejando las casas con severos estragos, ya que
al inundarse de aguas negras, no fue posible rescatar muebles,
aparatos electrodomésticos, vehiculos o ropa (ver Figura
2.87).
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Foto: El Universal

Figura 2.87 Afectaciones de viviendas en Chalco y Valle de Chalco por la ruptura del Rio de la Compaiiia

En el Distrito Federal, las zonas mas afectadas por las fuertes  mas afectada fue la del Aeropuerto Internacional, las colonias
lluvias registradas fueron en las delegaciones Venustiano  Arenal, Boulevard Puerto Aéreo, Nueva Atzacoalco y Pensador
Carranza, Iztapalapa, Gustavo A. Madero e lztacalco. El area  Mexicano, ubicadas en la delegacion Venustiano Carranza.

Figura 2.88 Inundaciones en la delegacién Iztapalapa Figura 2.89 Inundacién en la Colonia El Arenal, delegacién Venustiano

. Carranza
Foto: Notimex

Foto: Milenio
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Un total de 16,568 viviendas resultaron impactadas por las
inundaciones que dejaron las lluvias del 3 y 4 de febrero en el
Distrito federal y en el estado de México, de las cuales 14,350
padecieron los efectos de la inundacion, 2,192 sufrieron
dafios minimos como pintura y algunas leves afectaciones en
servicios, y 26 mas requirieron ser reubicadas por encontrarse
situadas en zona de riesgo. En la Figura 2.90, se puede

observar que la delegacién Venustiano Carranza experimentd
los mayores efectos de las inundaciones, con el 39.2% de
las viviendas anegadas. Sin embargo, el municipio de Valle
de Chalco no sélo requirié limpieza para la rehabilitacion de
sus viviendas, ya que 1,311 sufrieron dafios minimos y 26
requirieron ser reubicadas (ver Figura 2.90).

Figura 2.90 Viviendas perjudicadas por las inundaciones, segun tipo de afectacion

Se contrataron 24 empresas que realizaron labores de limpieza,
desinfeccion de calles y recoleccion de basura, apoyados por
274 vehiculos entre camiones vactor, de volteo, recolectores
de basura, pipas de agua potable y tratada. Estas acciones se
realizaron en el transcurso de dos semanas, el costo para su
realizacion se cuantificd en 14.3 millones de pesos.

Para la reposicion de enseres, los damnificados recibieron
apoyos por un monto de 10 mil pesos por parte de la federacion
y 10 mil por el gobierno estatal. Los entregados por parte del
Gobierno Federal se realizaron a través de certificados que
podian ser canjeados en 16 firmas comerciales por mobiliario,
electrodomésticos y enseres. En tanto que el Gobierno del
estado de México los distribuyd a través de un monedero
electrénico.

El monto total de dafios y pérdidas en vivienda ascendid a
359.5 millones de pesos. Los enseres representaron el mayor
monto en este sector (92%), debido a la naturaleza del
fenémeno en el que no fue posible rescatarlos con la limpieza.
La delegacion Venustiano Carranza fue la mas afectada y
representd el 38.5% del monto de los dafios y pérdidas en
viviendas; los municipios de Chalco y Valle de Chalco atrajeron
en su conjunto el 26.4% del monto total de afectaciones en
este sector, como se observa en la Tabla 2.49.
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Tabla 2.49 Resumen de daiios y pérdidas en vivienda

(Miles de pesos)

Localidad Viviendas
con daiio
minimo

Fuente: CENAPRED con datos de FONDEN y del Gobierno del estado de México.
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reubicadas

Pérdidas

Limpieza,
desazolve y
remocion de
escombros

Gastos de
operacion




Sector salud

Afortunadamente, no se presentaron pérdidas humanas que
lamentar. Como es comun en las inundaciones, el sector salud
puso en marcha el operativo correspondiente, encaminado
a brindar atencion médica, evitar brotes epidemioldgicos vy

Por tal motivo, mas de mil servidores publicos de salud, entre

personal técnico, médicos y enfermeras, se trasladaron a los
municipios afectados para brindar los servicios necesarios en
materia de salud. Ademas, se utilizaron 40 Unidades Moviles
que brindaron atencion médica de 8 a 22 horas. En total se
otorgaron alrededor de 10 mil consultas médicas (Figura

proteger a la poblacion afectada. Cabe senalar que en esta 2.91).
ocasion, la agil intervencion por parte de las autoridades en
salud fue de gran importancia, ya que en algunos municipios
fueron aguas negras, provenientes del Canal de la Compafiia,

las que ocasionaron las afectaciones.

Figura 2.91 Acciones realizadas durante el operativo de salud en las zonas afectadas

Dentro de las acciones realizadas por el sector salud, sobresale
la reparticion de mas de 83 mil dosis de desparasitantes,
81 mil sobres de Vida Suero Oral y 145 mil vacunas contra
Hepatitis y Tétanos (ver Tablas 2.50y 2.51).

Tabla 2.50 Insumos entregados por el sector salud

Vida Suero Oral Gel Antibacterial

Desparasitantes (Dosis) (Sobres) (Sobres)

Fuente: Secretaria de Salud del Estado de México.

Cubrebocas
(piezas)
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Tabla 2.51 Vacunas aplicadas

Vacunas contra Hepatitis y
Tétanos

Livad

Figura 2.92 Rec

iones r

por la SSEM

Para control de vectores, se realizod fumigacion, principalmente
en los municipios de Chalco y Valle de Chalco, con el fin de
evitar la reproduccién del mosquito transmisor del Dengue
y otras enfermedades. Ademas, dentro de las acciones de
promocion de la salud, la Secretaria de Salud del Estado de
México (SSEM) emitié una serie de recomendaciones por
medio de volantes que fueron repartidos en la region afectada
(ver Figura 2.92).

El costo del operativo de salud se estimé en 19.1 millones
de pesos. Dicho monto fue considerado en el rubro de las
pérdidas, al ser acciones que no se tenian contempladas antes
de ocurrido el desastre y que representaron un desembolso
extra para la dependencia.

En lo que se refiere a la infraestructura de salud, fueron dos
las Unidades Médicas que sufrieron el impacto del fendmeno,
ambas ubicadas en el municipio de Nezahualcdyotl. Los dafios
fueron producto de la humedad excesiva y filtraciones, mismas
que ocasionaron el desprendimiento de acabados, afectaciones
en muros de tablaroca, colapso de las instalaciones sanitarias
y perjuicios en canceleria y en los sistemas eléctricos. Cabe
sefalar que estos Centros de Salud Urbanos fueron inundados
por aguas negras provenientes del Rio de Los Remedios, por
lo que ademas de los desperfectos en la infraestructura, fue
necesario adquirir nuevamente equipo médico, de oficina y
bienes informaticos, ya que estos presentaron pérdida total. El
monto requerido para realizar las acciones de rehabilitacion y
reposicién de equipo fue de 9.1 millones de pesos (ver Tabla
2.52).

Tabla 2.52 Resumen de afectaciones en infraestructura de salud

(Miles de pesos)

Centro de Salud Urbano

Fuente: FONDEN.
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En resumen, el monto de afectaciones ocasionadas por las
lluvias intensas e inundaciones en el sector salud, se estimd en
28.3 millones de pesos, de los cuales el 31.89% fue considerado
como dafios y el 68.2% como pérdidas (ver Tabla 2.53).

Tabla 2.53 Resumen de daiios y pérdidas en el sector salud

(Miles de pesos)

Concepto

Fuente: CENAPRED con informacion de diversas fuentes.

Infraestructura educativa

El impacto del fendmeno en la infraestructura educativa fue
significativo, sobre todo en el Distrito Federal. En total se
registraron danos en 154 planteles educativos, la mayoria de
ellos (90.9%) ubicados en el Distrito Federal.

Cabe sefialar que una gran proporcion delos inmuebles tinicamente
requirio labores de limpieza, sanitizacion y fumigacion, por lo que
las propias autoridades delegacionales y municipales se encargaron

de atenderlas. La estimacion de los costos para la realizacion de
estas acciones fue de 8.3 millones de pesos.

En lo que se refiere al Distrito Federal, la mayoria de los
planteles afectados se localizaron en la delegacion Gustavo A.
Madero, sin embargo, los que registraron dafios mayores se
encontraban en la delegacién Venustiano Carranza (ver Figura
2.93).

Figura 2.93 Distribucién porcentual de los planteles afectados por delegacion
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Por otro lado, diez planteles demandaron una inversion
mavyor, al registrar afectaciones en instalaciones eléctricas,
en su red sanitaria y en mobiliario. La inversion utilizada para
las acciones de rehabilitacion de estas escuelas fue de 1.8
millones de pesos. Ademas, se destinaron 1.3 millones para la
reposicién de equipo y mobiliario (ver Tabla 2.54).

Tabla 2.54 Resumen de darios y pérdidas en infraestructura educativa

(Miles de pesos)

Concepto

Fuente: FONDEN.

Derivado de las lluvias e inundaciones, 174 planteles del
Distrito Federal y 585 del estado de México, a los que acuden
al menos 200 mil estudiantes, suspendieron labores el 5
de febrero, en lo que se realizaron las acciones de limpieza
y rehabilitacién de los inmuebles. La mayoria de éstas
reanudaron clases tres dias después. Sin embargo, nueve

escuelas ubicadas en la delegacidn Venustiano Carranza
permanecieron cerradas por aproximadamente diez dias, esto
se debid a que registraron dafos mayores o a que fueron
ocupadas como refugios temporales (ver Figura 2.94).

Figura 2.94 Plantel afectado por las lluvias e inundaciones de aguas negras en el estado de México

Fuente: Diario PORTAL 18,/02/2010
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* Infraestructura hidraulica

El jueves 4 de febrero, alrededor de las 8:00 horas, en el tramo
localizado a la altura del Circuito Exterior Mexiquense, se
presento una ruptura de 10 metros de largo por 3 de ancho en
el bordo de la margen derecha del Rio de Los Remedios, lo cual
afectd a varias colonias del Distrito Federal y de los municipios
de Nezahualcéyotl y Ecatepec (ver Figura 2.95).

Unas horas después, a la 1:30 horas de la madrugada del 5
de febrero, se presentd una avenida de agua estimada en 30
metros cubicos por segundo, en el Canal Rio de la Compafiia
(generada por la gran cantidad de agua pluvial proveniente
de los rios San Francisco y San Rafael, asi como de las aguas
residuales del Valle de Chalco e Ixtapaluca), lo que ocasiond
una ruptura de 50 metros del bordo de la margen izquierda
del canal, a la altura del kildémetro 27+500 de la autopista
México — Puebla.

Figura 2.95 Zonas afectadas en el Valle de México

El rio de Los Remedios y del Canal Rio de la Companifa son
elementos fundamentales del Sistema Principal del Valle de
México, ya que contribuyen de manera importante al desalojo
de aguas pluviales y residuales de la zona oriente del valle
y en las etapas de mantenimiento del Drenaje Profundo. El
tramo con mayores afectaciones se localizé en los municipios
de Ecatepec de Morelos, Nezahualcdyotl y Valle de Chalco
Solidaridad.

El rompimiento del bordo de la margen derecha del Rio de Los
Remedios, a la altura del cruce con el Circuito Mexiquense
en la incorporacion de éste al Periférico Oriente, inundé con
aguas negras, basura y lodo, vialidades importantes y parte de
la zona urbana.

Los diversos taponamientos con azolve y basura en el Gran
Canal de Desagtlie complicé la incorporacién del cauce del
canal Castera de las aguas que provienen de la zona suroriente
del valle, desde el Canal Rio de la Compaiiia, el Rio Churubusco
y el Dren General del Valle, provocando un remanso que
desbordd a este dltimo.

La imposibilidad del transito hacia el norte de la avenida sobre
el Gran Canal (en el tramo Muerto del Rio de Los Remedios),
colapso el Bordo, Margen Izquierda del Rio de la Companiia
a la altura del km 27+500 de la Autopista México-Puebla,
inundando con aguas negras, basura y lodo un tramo de la
autopista y parte de la zona urbana.
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Inmediatamente, se inicid la colocacién de la ataguia con
costalera, asi como de tres tubos de 48 pulgadas de diametro
para encauzar el desfogue y evitar mas dafios al bordo. Se
controld el flujo mediante un dren de desfogue con un tubo de
48 pulgadas de diametro, acondicionado con una compuerta
deslizante para el cierre de flujo (ver Figura 2.96).

Figura 2.96 Colocacion de costalera

El monto para atender los dafios se estimaron en 148.5 lo atrajeron las acciones encaminadas a la reparacion del Rio
millones de pesos, recursos que se utilizaron para la reparacion ~ de la Comparifa que colapsé en el kilémetro 27+500, a la
de los bordos en ambos rios. El mayor porcentaje (69.6% del  altura del municipio de Valle de Chalco (ver Tabla 2.55).
monto de afectaciones en la infraestructura hidraulica federal)

Tabla 2.55 Monto de los danos en la infraestructura hidraulica federal

i darios opera
Localidad Acciones a p

realizar
Miles de pesos

Fuente: CENAPRED con informacion de FONDEN.
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Los niveles de inundacién vy el arrastre de lodo y basura,
provocados por el desbordamiento de los rios de la Compania
y de Los Remedios, afectaron también las redes estatales y
municipales de drenaje v alcantarillado, asi como los sistemas
de agua potable. El azolve del drenaje colapso varios tramos de
colectores, pozos de visita, equipos de bombeo del carcamo de
aguas negras y pluviales.

En el caso del Distrito Federal, los dafios se presentaron en las
redes primarias y secundarias de drenaje y atarjeas, cajones de
los rios de Los Remedios, Churubusco, Gran Canal y colectores,
equipos electromecanicos, plantas de bombeo y compuertas
de control del Lago Churubusco en la Planta de Bombeo del
mismo nombre.

Para atender de inmediato la contingencia, se utilizaron
recursos de los Apoyos Parciales Inmediatos (47.7 millones
de pesos), que se emplearon para la renta de equipos
especializados, equipos de bombeo, camiones cisterna y pipas,
asi como la reposicion de equipos de bombeo, tanto para los
municipios del estado de México, como para las delegaciones
del Distrito federal.

El monto total necesario para la atencién de los dafios en la
infraestructura hidraulica en los municipios y delegaciones
afectadas, fue de 264.3 millones (ver Tabla 2.56), encausados
a la realizacion de trabajos de desazolve y limpieza del sistema
de drenaje, entre otras acciones.

Tabla 2.56 Acciones de reconstruccion en infraestructura hidraulica del estado de México y del Distrito

Federal
Union de Guadalupe, Chimalpa, Agrarista, Tres Marias,
Nueva San Isidro, Nueva San Miguel, Jacalones I y I,
Chalco Culturas de México, Jardines de Chalco, Zona Centro, La 11 9,588.0 176.9 9,764.9
Conchita, Casco de San Juan, Ejidal, Zapata, El Triunfo,
Jardines de Guadalupe, Alcanfores, San Sebastian y Xico.
San Isidro, Autopista México-Puebla, Avandaro, El
Valle de Chalco Triunfo, Santa Cruz, Emiliano Zapata, San Martin Xico,
Solidaridad San Miguel Xico, Xico, Viejo Alcanfor, Xico Nuevo, 2 ez LG
Providencia, La Laguna y Xico I.
Valle de Aragon Il, Plazas de Aragdn, La Impulsora,
Las Antenas, Franjas Valle de México, Jorge Ojeda
Paullada, Pedro Ojeda Paullada, U.H. Flores de Aragon,
U.H. AS.A,, Granjas Independencia, CROC Av. Central,
Ecatepec de Renacimiento de Aragdn, Franja Valle de México
Morelos y et son, Franja; " 14 77,290.5 3,850.1 81,140.6
Nezahualcdyot] ranjas !rlldep.end,enaa, Renacimiento de ,j\ragon,
Ampliacion Nicolas Bravo, Plazas de Aragdn, Pedro
Ojeda Paullada, Nueva Aragon 3a secc., Ampliacion
Renacimiento, U.H. A.S.A. (Sagitario), U.H. Las Flores,
Prizo |, Las Vegas Xalostoc y Valle de Aragon.
Delegacion Colonia Cuchilla del Tesoro, Narciso Bassols, CTM San
Gustavo A. Juan de Aragoén, 25 de Julio, San Pedro El Chico, Nueva 3 11,900.0 2,277.4 14,177.4
Madero Atzacoalco y San Felipe de Jests.
Colonias Arenal 2a, 3a y 4a secc., U.H. Fiviport, Colonia
Delegacién 25 de'Julio, Algricola, Pantitlan Cfentro y Oriente,
Iztacalco Colonia Cuchilla del Tesor9, Narciso Bassols, _CTM San 3 1,300.0 1,300.0
Juan de Aragén, 25 de Julio, San Pedro El Chico, Nueva
Atzacoalco y San Felipe de Jests.
Pe'ega“” Colonia Ex Lienzo Charro y U.H. Pefién del Marqués Il. 2 980.0 980.0
ztapalapa
Delegacion
Venustiano Colonias Arenal 2a, 3a y 4a seccion y U.H. Fiviport. 10 78,800.6 78,800.6
Carranza
Total 45 258,002.6 6,304.4 264,307.0

Fuente: CENAPRED con informacién de FONDEN.



Los dafios y pérdidas en el sector hidraulico ascendieron
aproximadamente a 412.8 millones de pesos (ver Tabla
2.57). El mayor monto fue el destinado a la atencién de la
infraestructura hidraulica federal y del estado de México
(34.9% y 32.5%, respectivamente).

Tabla 2.57 Resumen de darios y pérdidas en el sector hidraulico

Concepto

Fuente: CENAPRED con informacién de FONDEN.

Sectores economicos

* Comunicaciones y transportes

Dado de que lainundacién provocada por la ruptura del canal de
la compafiia se presentd en una zona eminentemente urbana,
las afectaciones en la infraestructura de comunicaciones fue
de menores dimensiones que en otros sectores, en los cuales
se vislumbrd un impacto de indole social.

Los danos que se presentaron en este sector se ubicaron
en los municipios de Nezahualcdyotl y Chalco. En el primer
caso, derivado de la inundacion que erosiond el terraplén vy la
carpeta de rodamiento en un tramo de la carretera ubicada
en el cruce de Periférico Oriente (Av. Rio de Los Remedios)
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con la carretera México-Texcoco, causado por el incremento
del nivel del agua en Ias lagunas ubicadas a los costados. En el
caso de Chalco, se dafi6 el cuerpo del terraplén de la carretera
que comunica las localidades de San Martin Xico, La Laguna,
Camino Chalco Tlahuac.

Las dos acciones de reconstruccion ubicadas en los municipios
antes mencionados, dejaron un monto de dafios de 12.4
millones de pesos, de los cuales el 56% correspondid a
Nezahualcéyotl y el restante 44% al caso de Chalco.



Figura 2.97 Tramo de la autopista México-Puebla, a la altura del kilometro 27.5, en el municipio de Chalco

Fuente: Milenio Semanal

Mencién especial merecen las afectaciones ocurridas en la
autopista México-Puebla, a la altura de los kildmetros 27 y
28, donde las inundaciones presentaron estragos tanto en la
infraestructura fisica de la autopista (la consecuente limpieza
por anegacidn de mas de diez difas en promedio), como en las
abultadas pérdidas por peaje, especificamente en la caseta de
San Marcos (ver Tabla 2.58).

Aunado a lo anterior, existieron costos extra derivados de los
desvios, aumentando los tiempos de transportacion, desgaste
de vehiculos, mayor gasto de combustible, asi como el impacto
sobre otras comunidades, lo que no fue posible cuantificar,
pero que es importante tomar en cuenta.

Tabla 2.58 Afectaciones en el sector carretero a causa de las inundaciones

Pérdidas Aportacion total

Acciones de

Localidades afectadas

Municipios y acciones

Fuente: CENAPRED con base en datos de FONDEN v diversas fuentes.

restauracion
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El monto de las afectaciones, tan solo en la autopista, fue
calculado en 50 millones de pesos por la propia Caminos y
Puentes Federales (CAPUFE), de estos, el 50% correspondi6
a la pérdida de ingresos por concepto de peaje en un tramo
que cuesta 90 pesos y que, en promedio, 25 mil vehiculos lo
cruzan al dia. A este concepto debemos agregar, también, el
costo de la limpieza del tramo (inundado por mas de 10 dfas),
valuado en 5 millones de pesos. Los restantes 20 millones
corresponden a la inversion en la reparacion del dafio propia
de la infraestructura.

En resumen, los dafios y pérdidas registradas en la
infraestructura carretera a causa de las inundaciones producto
de la ruptura del Canal de la Compafia y del Rio de Los
Remedios, arrojaron un monto de 62.4 millones de pesos, lo
que equivale al 5.8% de los efectos totales del fenémeno.

Foto: Notimex

. Infraestructura urbana

La infraestructura urbana también result6 afectada a causa del
fendémeno, principalmente en colonias del Distrito Federal, en
donde se realizaron varias acciones de restauracion, debido a
que existe un mayor flujo vehicular que se traduce en mayor
infraestructura.

Los mayores perjuicios se presentaron debido a que las
inundaciones afectaron vialidades urbanas locales en varias
colonias, asi como por bacheo, agrietamiento de carpetas
asfalticas y perjuicios en las carpetas de rodamiento (ver
Figura 2.98).

Foto: El porvenir

Figura 2.98 Vialidades afectadas en el Distrito Federal por las lluvias del 4 y 5 de febrero

La delegacion Venustiano Carranza requirié el mayor monto
para la reparacion de su infraestructura urbana, ya que
fueron afectadas vialidades primarias que conducen hacia
la Terminal de Autobuses de Pasajeros de Oriente y hacia el
Aeropuerto Internacional de México, esta sola delegacion
atrajo el 59.6% de los efectos en este sector. La delegacion
Iztapalapa y el municipio de Nezahualcéyotl también fueron
fuertemente impactados, ya que representaron el 15.7% v el
11.2% del monto total de dafios y pérdidas en este sector,
respectivamente.

El monto total de las afectaciones en infraestructura urbana
ascendié a 124.8 millones de pesos, de los cuales el 97%
correspondi6 a dafios y apenas el 3% a pérdidas, como se
observa en la Tabla 2.59.



Tabla 2.59 Resumen de darios en infraestructura urbana

Monto de los am
= Pérdidas
. darios
. Acciones de
Localidad o
restauracion
Miles de pesos

Fuente: CENAPRED con informacion de FONDEN.

Sectores productivos Resultado de las caracteristicas propias del fendmeno, las
afectaciones correspondieron al desperfecto de diverso
mobiliario y equipamiento (electrénicos, en muchos casos),
ligadas a las actividades propias de los negocios, producto de
los niveles de agua que llegaron a ser de mds de un metro y
medio en algunos casos, lo que implico su reposicion total.

* Comercios y servicios

Derivado de que las inundaciones ocurrieron en zonas
eminentemente urbanas, las afectaciones, en cuanto a sectores
productivos se refiere, se localizaron en establecimientos
dedicados al comercio principalmente, dentro de los cuales
existia una gran variedad de giros, pero en la mayoria de
los casos correspondian a micro empresas, como tiendas de
abarrotes, cremerias, estéticas, carnicerias, foto estudios, cafés
internet, entre otros (ver Figura 2.99).
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Figura 2.99 Locales comerciales inundados en el municipio de Chalco

Fuente: Ayuntamiento de Chalco

Ante esta panoramica, la Secretaria de Desarrollo Social
(SEDESOL), junto con el Gobierno del estado de México,
emprendié un censo de evaluacién de dafos con el fin de
apoyar a cada uno de los comercios afectados. Al final, dicho

censo arrojé un estimado de 1,641 negocios afectados, los
cuales fueron apoyados con una ayuda a fondo perdido de 20
mil pesos cada uno (ver Tabla 2.60).

Tabla 2.60 Apoyos entregados para resarcir los dafios en comercio

Monto de los apoyos entregados
(Miles de pesos)

Fuente: Gobierno del estado de México.

Asimismo, aquellos empresarios que consideraron que las
afectaciones de las que fueron objeto superaron la cantidad de
apoyo, tuvieron la oportunidad de solicitar un financiamiento
para poder recuperarse de las pérdidas que registraron, con
tasas preferenciales muy por debajo de las condiciones de
mercado.

En total, las afectaciones al pequefio comercio de las colonias
impactadas por la inundacion, sumaron los 32.8 millones de
pesos, los cuales puede ser considerados como dafos, ya que
el monto de los apoyos fue, en esencia, para la restitucion de
mobiliario y equipo ligado a las actividades comerciales, y de
ninguna manera incluye los efectos de las pérdidas, es decir,
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el monto de las ventas que se dejaron de percibir durante la
contingencia y hasta el restablecimiento de las actividades, las
cuales no pudieron ser cuantificadas y que, sin duda, pudieron
haber representado un monto abultado.



Conclusiones

Sin duda, las inundaciones ocurridas en el mes de febrero
de 2010, vislumbran un problema estructural acerca de la
gestion hidrica en el Valle de México, combinada con la alta
vulnerabilidad fisica y social del sistema expuesto, integrado
por decenas de colonias que habitan la antigua zona del Lago
de Chalco y de las obras de infraestructura que conducen las
aguas del Canal de la Compapiia.

La zona que se anegd de aguas negras desde la madrugada
del 5 de febrero, formaba parte de los antiguos lagos del
Valle de México (Lago de Texcoco y Lago de Chalco) v, por
lo tanto, son susceptibles de inundacion. Todos ellos fueron
creciendo irregularmente o legalmente, bajo el amparo de las
autoridades con fines politicos o econdmicos. Tal fue el caso
de la legalizacion de los asentamientos de Netzahualcdyotl,
en la década de los 60, o el impulso de Valle de Chalco, en |a
década de los 90, o las miles de casas nuevas que han surgido
en Chalco gracias a los programas de promocion de la vivienda.

Cuando se crearon esos asentamientos, nunca se planearon
y mucho menos se plantearon los riesgos que la poblacion
corrfa al establecerse ahi. Las zonas federales fueron
invadidas por asentamientos irregulares, cuyos habitantes
deberan ser reubicados bajo la responsabilidad del gobierno
mexiquense, pues en ellas se deben hacer obras para evitar
mas inundaciones. Diez afios después, el aumento de la
poblacion se ha reflejado en mayor vulnerabilidad y mayor
impacto en la poblacién que se sigue asentando en esa

zona.

La ruptura de los muros de contencion de ambos rios se
pudo haber evitado con un adecuado mantenimiento, que
generalmente se proporciona antes de la época de lluvias (a
partir de mayo). Sin embargo, en esta ocasion el evento se
presento en el mes de febrero, lo que se manifesto en las fallas
de los sistemas.

Entre las mayores afectaciones, se encuentran las del sector
carretero que ocurrieron en la autopista México - Puebla,
por un lado, los danos en la infraestructura y por otro las
pérdidas por concepto de peaje, que dejo de recibir la empresa
concesionada. En este sentido, se necesita que una de las
autopistas mas importantes de acceso a la Ciudad de México,
elabore un plan de mitigacion con el fin de evitar que en
sucesos futuros, esta via permanezca cerrada, ya que ademas
de interrumpir el flujo vehicular y comercial, podria en un
momento dado afectar de forma negativa la atencion de la
emergencia. En el 2000, cuando ocurrié una situacion similar,
se requirid mas de un mes para restablecer el paso en esta
via de comunicacién. En esta ocasion, permanecié blogueada
entre dos y tres semanas.

Finalmente, se recomienda que en la evaluacion de danos en
los sectores comerciales, se integre el rubro de pérdidas (el
monto de las ventas dejadas de percibir), ya que si bien es
complicado evaluarlo, es necesario estimar el impacto total de
este tipo de eventos, con el fin de contar con informacion que
permita disenar mecanismos de atencion a este sector.



2.1.3 Caracteristicas e impacto socioecondmico
de las lluvias e inundaciones registradas
entre agosto y septiembre, asi como de los
movimientos de laderas ocurridos a partir

del 20 de agosto, en el estado de Oaxaca

2.1.3.1 Presentacion

El 2010 fue de gran actividad meteoroldgica en el estado
de Oaxaca, ya que durante el ano se presentaron 27 ondas
tropicales y constantes zonas de baja presion, a lo largo de
la costa del estado de Guerrero. Por lo anterior, fue necesario
declarar a 219 municipios en emergencia y a 265 en desastre,
algunos por las intensas precipitaciones (145 municipios)
y otros por movimiento de laderas (120 municipios) en el
estado de Oaxaca.

La gran cantidad de eventos registrados ocasionaron
afectaciones en la infraestructura, asi como en los sectores
economicos y sociales. En vista de los perjuicios ocurridos,
el CENAPRED organizd una mision de evaluacion, con
el fin de recabar informacién acerca de las caracteristicas
e impacto socioecondmico que provocaron los diversos
fenémenos. La mision estuvo conformada por dos
integrantes de la Subdireccion de Estudios Econdmicos vy
Sociales y por un investigador de la Subdireccion de Riesgos

Hidrometeoroldgicos.

2.1.3.2 Caracteristicas del fenomeno

Aspectos hidrometeoroldgicos

Introduccion

En el estado de Oaxaca, los ciclones tropicales de 2010
ocasionaron severas afectaciones debido a la presencia
de cuatro sistemas: las tormentas tropicales Frank, Karl y
Matthew, y la depresion tropical 11-E; la primera y la Ultima
se formaron en el océano Pacifico, las demas en el Atlantico.
Los efectos de estos ciclones fueron principalmente por las
precipitaciones intensas que generaron inundaciones en el
norte y centro del estado. El sector mas afectado fue el de
comunicaciones y transportes.

¢ Antecedentes de ciclones tropicales en el estado de
Oaxaca

Histéricamente, 13 ciclones han impacto al estado de Oaxaca
durante el periodo de 1949 a 2009 (Busca Ciclones, 2010),
de los cuales solo tres alcanzaron la categoria de huracan,
siete fueron tormenta tropical y solo tres impactaron como
depresion tropical. (Tabla 2.61).

Figura 2.100 Ciclones tropicales que impactaron al estado de Oaxaca durante el periodo de 1949 a 2009



Tabla 2.61 Ciclones tropicales que afectaron al estado de Oaxaca de 1949 a 2010

Nombre del

ciclon Periodo

Categoria maxima

Fuente: Busca ciclones, 2010 y NOAA-NHC, 2010.

Descripcion del fenémeno

Caracteristicas fisicas de las tormentas tropicales

Frank y Matthew: origen, evolucién y trayectoria

Frank se formd a partir de una onda del Este, que se movio
lentamente desde la costa oeste de Africa y se organizd e
intensifico como una baja presion el 21 de agosto sobre el golfo
de Tehuantepec. El sistema desarrollé bandas convectivas y las
tormentas eléctricas se incrementaron cerca de su centro, asi
se configurd |a depresion tropical no. 9-E, cerca de los 330 km
al sureste de Salina Cruz (Avila, 2010). Por la mafiana del dia
22, se encontraba a 205 km al sur de Huatulco, con vientos

Categoria con la que

penetré en tierra ESshalCslmpac

de 75 km/h y rachas de 90 km/h, por lo que se incrementd
a tormenta tropical Frank, la cual se movié de forma paralela
a la costa de México, aportando una gran humedad en el sury
suroeste del pafs (Figura 2.101), sin embargo, la fuerza de sus
vientos aumentaron a 120 km/h vy el dia 25 se convirtié en
huracan, alcanzé su mayor intensidad a 530 km al sur de Cabo
San Lucas como categoria 1 en la escala de Saffir-Simpson.
Una vez internado en las aguas frias de la peninsula de Baja
California, Frank se debilitd y disipd antes de llegar a la costa
de Cabo San Lucas (Bravo, 2010).
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Figura 2.101 Trayectoria de la tormenta tropical Frank cerca de la costa de Oaxaca (NHC-NOAA, 2010)

Por otra parte, Matthew se formé a partir de un disturbio  siendo la no. 15. Debido a su rapido movimiento, aumento su
asociado a una onda tropical v a la zona intertropical de intensidad a tormenta tropical Matthew, a 1260 km al este-
convergencia, el 20 de septiembre, mientras se desplazaba sureste de Puerto Bravo, Quintana Roo.

hacia el oeste. Para el dia 23, se intensificé a depresion tropical,

Figura 2.102 Trayectoria de la tormenta tropical Matthew (NHC-NOAA, 2010)
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e Zonas de alerta

Debido a la presencia del ciclén Frank cerca de las costas
de México, se establecio la alerta verde del SIAT-CT para el
estado de Oaxaca, por la tarde del 22 de agosto, la cual se
mantuvo hasta el dia 24 (Figura 2.103a). Mientras que para
la tormenta tropical Matthew, se establecid la alerta amarilla,
el 26 de septiembre (Figura 2.103b).

a. Alerta verde para el estado de Oaxaca por la presencia de la tormenta tropical Frank

b. Alerta amarilla para los estados de Oaxaca y Veracruz por la cercania de la tormenta tropical Matthew

Figura 2.103 Semaforo de alerta para los estados afectados por el impacto del huracan Frank y Matthew en México
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Efectos generados por los ciclones tropicales en Oaxaca

Los ciclones tropicales traen consigo intensas precipitaciones,
fuertes vientos, oleaje y marea de tormenta altos, los cuales se
describen a continuacion.

e  Precipitacion

La precipitacion maxima en 24 h de la tormenta tropical Frank,
fue de 272.5 mm vy se registrd en la estacion Tehuantepec,
del 22 al 23 de agosto, sobre la planicie costera del istmo
(CONAGUA-OAXACA, 2010). Por otra parte, en la estacion
Puerto Angel se reportaron 185.7 mm, durante el mismo

periodo, mientras que la lluviaacumulada en 48 h fue de 316.5
mm y ocurrié en la estacion Tehuantepec, en el municipio de
Santo Domingo Tehuantepec (Figura 2.104).

Asimismo, la precipitacion media en el estado de Oaxaca
(1941-2005) para agosto, era de 257.5 mm, la cual fue
rebasada por Frank al reportarse 272.5 mm (SMN, 2010).

Figura 2.104 Distribucién de la lluvia generada por el ciclén FRANK, en el estado de Oaxaca (SMN, 2010)

La humedad que produjo el huracan Frank en Oaxaca, fue
importante cuando se acercd al estado (Figura 2.104), debido
a que las bandas nubosas del ciclén cubrieron principalmente
la region centro-sur del estado, durante la mafiana del 23 de
agosto.
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Por otra parte, la tormenta tropical Matthew generd
una actividad convectiva fuerte e intensa, lo que generd
precipitaciones en el noreste de Oaxaca y centro de Veracruz
(Figura 2.105).



Figura 2.105 Distribucién de la lluvia generada por el ciclén Matthew, en el estado de Oaxaca (SMN, 2010)

Por otra parte, la precipitacion estimada por satélite durante la
presencia de la tormenta Matthew, indicé mas de 200 mm en
el noreste de Oaxaca (Figura 2.106).

Ralntall Totals (mm)

September 20-27, 2010
S0 100 150 200 250 300 350 400+

Figura 2.106 Mapa de lluvia estimada por satélite, del 20 al 27 de septiembre. Las zonas rojas indican mas de 200 mm sobre el noreste de Oaxaca (Fuente:
NASA, 2010a)

Sin embargo, la humedad de Matthew se distribuy¢ a lo largo
del estado de Oaxaca, siendo la region de Ixtepec la mas
beneficiada (Figura 2.107), la cual superd la media histérica
del mes de septiembre (CONAGUA-OAXACA, 2010).
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Figura 2.107 Distribucién de la precipitacion en el estado de Oaxaca, durante el mes de septiembre (CONAGUA-OAXACA, 2010)

Por otra parte, las lluvias generadas por Frank provocaron la
saturacion del terreno natural y la acumulacion de agua en
las partes bajas del terreno, principalmente en las cuencas de
los rios Tehuantepec, Astata y Lagos Superiores e Inferiores
(Figura 2.108), mientras que en los municipios de Juchitan de
Zaragoza, San Francisco Ixhuatan, San Dionisio del Mar, San

Miguel Chimalapa, San Blas Atempa, Guevea de Humboldt,
Santa Maria Petapa, Santo Domingo Tehuantepec, Santa Maria
Xadani, Santa Maria Huilotepec, Ciudad Ixtepec, Asuncién
Ixtaltepec y Espinal, se registraron inundaciones debido a las
precipitaciones de 272.5 mm en 24 horas, las cuales tienen
un periodo de retorno de 50 afios (Figura 2.109).

Figura 2.108 Red de drenaje de la zona de impacto de la tormenta tropical Matthew, en Oaxaca (CENAPRED, 2010b)
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Figura 2.109 Umbrales de lluvia, en mm, para un periodo de retorno de 50 afios con duracién de 24 horas, en el estado de Oaxaca (Eslava et al., 2006)

Consecuencias provocadas por las tormentas
tropicales Frank y Matthew en Oaxaca

Con base en la informacion de las autoridades de Proteccion
Civil del estado de Oaxaca y de las instituciones de gobierno
del mismo, se describen algunos dafos causados por los
meteoros. No obstante, éstos seran detallados en el capitulo
de evaluacion socioecondmica.

* Inundaciones en algunos municipios

Las lluvias intensas en los municipios de Juchitan, Oaxaca,
Ostuta, Salina Cruz y Tehuantepec, entre otros, provocaron
desbordamientos de los rios Los Perros, Juchitan y otros
afluentes, asi como inundaciones severas y colapsos de
estructuras; por ejemplo, se presentaron avenidas importantes
que ocasionaron la pérdida de apoyo de algunos puentes,

como sucedi6 en el municipio de Juchitan donde se desbordd
el rio Los Perros e inundé el 70% de la poblacién, hubo fallas
en el puente Chaparro, debido a que pasaron cerca de 750
m?/seg. (Figura 2.110).

Las lluvias continuas ocurrieron con valores mayores de 70
mm durante los meses de julio, agosto y septiembre, meses
en que superaron la media historica. Los rios estuvierona 1 m
debajo de su escala critica, por ejemplo, el rio Salado inundd
terrenos de cultivos y zonas urbanas. Mientras que en el rio
Atoyac lo mas critico sucedié en la confluencia con el rio
Salado, donde los puentes de Macuxochitl y el del aeropuerto
sufrieron afectaciones al verse reducido su cauce e invadieron
10 m la zona federal (UEPC-Oaxaca, 2010).
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a) Socavacién y erosién del terraplén junto a estribo de puente en la
carretera a la cabecera municipal de Ixtlan de Juarez

c) Creciente del rio Salado en el municipio de Ixtlan de Juarez

b) Erosién y derrumbe en alcantarillas de drenaje bajo carretera en Tlacolula
de Matamoro

de la inundacion d

d) Vista de la extensié pués de la creciente junto

al puente, ya reconstruido, que comunica al poblado de San Juan
Chicomezuchil

Figura 2.110 Algunas afectaciones de las lluvias intensas generadas por las tormentas tropicales Frank y Matthew, en el estado de Oaxaca

Fuente: UEPC-Oaxaca y CFE, 2010

Conclusiones y recomendaciones

Los elementos del ciclon que mas destruccion provocaron en el
estado de Oaxaca, fueron las precipitaciones intensas a las cuales
se les estim6 un periodo de retorno de 50 afios. Las primeras
repercutieron en desbordamientos de rios, arroyos y canales del
estado. Los municipios mas afectados fueron los ubicados en el
istmo, como Juchitan de Zaragoza, San Francisco Ixhuatan, San
Dionisio del Mar, San Miguel Chimalapa, San Blas Atempa, Guevea
de Humboldt, Santa Maria Petapa, Santo Domingo Tehuantepec,
Santa Marfa Xadani, Salina Cruz, Santa Marfa Huilotepec, Ciudad
Ixtepec, Asuncion Ixtaltepec y Espinal, principalmente con dafios
mayores en el menaje de las viviendas y en la infraestructura
urbana e hidraulica.
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Se recomienda lo siguiente:

1. Iniciarlaelaboracién de mapas de riesgo por inundaciones,
que permita definir areas afectables asociadas a varios
periodos de retorno, ya que algunas poblaciones estan
localizadas en zonas bajas cercanas a rios.

2. Retirar con anticipacion las sefales de transito como
los semaforos y anuncios espectaculares, debido a la
probabilidad de vientos fuertes.

3. Podar las copas de los arboles frondosos antes de la
temporada de ciclones.

4. Evitar la acumulacion de basura en el drenaje.

5. Limpiar el cauce de los rios antes de la temporada de
lluvias.



Aspectos Geotécnicos
Introduccion

En atencidn a la solicitud de las autoridades de Proteccion
Civil del estado de Oaxaca y de la Coordinacion General de
Proteccion Civil de la Secretaria de Gobernacion, en el sentido
de realizar una evaluacion técnica del deslizamiento ocurrido
en la comunidad de Santa Maria Tlahuitoltepec, la madrugada
del 28 de septiembre de los corrientes personal de la Direccion
de Investigacién del CENAPRED vy de la Direccion de
Operacién Geoldgica del Servicio Geolégico Mexicano (SGM),
en colaboracion con personal de la Coordinacién General
de Proteccién Civil de la SEGOB vy del Instituto Estatal de
Proteccion Civil de Oaxaca, el 29 de septiembre realizaron, un
recorrido de campo por la zona de afectacion, con el propdsito
de identificar las causas que propiciaron el deslizamiento y
recabar informacion técnica, geoldgica y geomorfoldgica
sobre las condiciones de estabilidad que prevalecen en el sitio
y en sus alrededores.

El recorrido de campo se realizd en coordinacién con el
personal del Instituto de Proteccion Civil, la oficina de
Caminos y Aeropistas del Estado y la delegacion estatal de
la Secretarfa de Comunicaciones y Transportes (SCT), con

quienes se mantuvo comunicacion para conocer el estado
que guardaban los caminos vy carreteras por las que el grupo
de trabajo se trasladaria hasta la comunidad de Santa Maria
Tlahuitoltepec. Previo al recorrido del dia 29, personal de la
Direccidn de Investigacion del CENAPRED intentd arribar al
sitio del deslizamiento en un viaje realizado con un helicoptero
de la Secretaria de Marina, el cual no pudo llegar al sitio debido
a las condiciones del clima que prevalecian en la region.

Al dfa siguiente (miércoles 29), antes de iniciar el viaje por
tierra a Santa Maria Tlahuitoltepec, habia incertidumbre
respecto de la ruta que se debia tomar, debido a que un
gran numero de caminos y puentes habian colapsado o se
encontraban interrumpidos por dicho colapso, derrumbes
y deslizamientos. Desde la salida de la Ciudad de Oaxaca,
se tuvieron dificultades en el camino porque el puente de Ia
carretera 190 (Oaxaca-Mitla), ubicado en el km 23+200,
se encontraba parcialmente danado, ya que uno de sus
apoyos fue derribado por la crecida del rio Macuilxochitl.
Afortunadamente, después de una revision realizada por
personal de la SCT y de la oficina de Caminos del Estado, se
decidio habilitar un carril para el paso de vehiculos de menos
de tres toneladas (Figura 2.111).

Figura 2.111 Daiios observados en el puente de la carretera 190, km 23+200. En el recuadro se observa parte de la cimentacién destruida



Antecedentes

Dadas las condiciones geograficas, geoldgicas, geotécnicas vy
climaticas que prevalecen en el estado de Oaxaca, histéricamente
ha estado sujeto a la ocurrencia de pequenios y grandes
desplazamientos de suelos y rocas, como los ocurridos en los
Ultimos dias del mes de septiembre en diversas localidades de
las Sierras Norte, Sur, Mixteca y Canada de dicho estado. Ante
tal situacion y a peticion de las autoridades del estado, en el ano
2001, el entonces Consejo de Recursos Minerales, ahora Servicio
Ceoldgico Mexicano (SGM), elabord el Atlas Estatal de Riesgos de
Oaxaca (Gobierno de Oaxaca, 2003), en el cual se establece que
la comunidad de Santa Maria Tlahuitoltepec esta asentada en las
laderas de un cerro cuyas caracteristicas geoldgicas, topograficas
y geomorfoldgicas indican que dichas laderas son proclives a los
deslizamientos; por tal motivo, se determind que la poblacidn,
sus construcciones v la infraestructura de esta comunidad se
encontraban en una condicién de alto riesgo.

Localizacion del sitio

La comunidad de Santa Maria Tlahuitoltepec se localiza
ligeramente al este-noreste de la Ciudad de Oaxaca (Figura
2.108), a escasos 72 km en linea recta de la capital. Seglin
informacion del INEGI (2005), el municipio cuenta con
aproximadamente 8,500 habitantes y se ubica en las
coordenadas 17° 6" LN y 96° 4" LW, a una altura media
de 2240 msnm. La comunidad esta enclavada en lo que se
conoce como la Sierra Norte de Oaxaca, la cual forma parte
de la Sierra Madre del Sur. Se caracteriza por ser una zona de
topografia muy accidentada, con cerros y montanas cuyas
elevaciones pueden rebasar los 3,200 msnm vy laderas con
pendientes de hasta 40 grados de inclinacion.

Figura 2.112 Localizacién y acceso a Santa Maria Tlahuitoltepec
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Las lluvias y efectos de la Depresion Tropical Matthew

De acuerdo con informacién del Servicio Meteoroldgico
Nacional (SMN) vy de la Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA), los remanentes de la depresidn tropical

Matthew, originada en aguas del mar Caribe, el 23 de
septiembre (Figura 2.109), ocasionaron lluvias muy intensas
en los estados de Chiapas, Oaxaca y Tabasco, que derivaron
en inundaciones y deslizamientos de laderas, principalmente
en algunas localidades de Chiapas y Oaxaca.

Figura 2.113 Formacién de la depresién tropical Matthew del 23 de septiembre (a) y sus remanentes a las 15:00 horas del 27 de septiembre (b)

Fuente:http://geografica.cenapred.unam.mx/Boletin_Sig/Consultas/mostrar.jsp

En un reporte preliminar emitido por la CONAGUA, a las
1100 horas del 28 de septiembre (Figura 2.114), respecto
del comportamiento de las principales corrientes vigiladas por
el Organismo de Cuenca Pacifico Sur, se informé que las lluvias
maximas acumuladas en septiembre fueron las que se registraron

Comportamiento Principales Corrientes

Organizmos De Cuenca Pacifico Sur

m Lluvias Registradas

en la estacién Zanatepec (ubicada muy cerca de los limites con
el estado de Chiapas), con un total de 469.3 mm. Asimismo,
se informd que la lluvia maxima acumulada en 24 horas fue la
registrada en la estacion Rio Los Perros, municipio de Ciudad
Ixtepec, Oaxaca, en la cual se alcanzo un valor de 61.6 mm.

Figura 2.114 Reporte preliminar de las lluvias registradas en diversas estaciones del estado de Oaxaca
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Adicionalmente, y de acuerdo con los mapas de precipitacion
diaria del SMN, el registro de las lluvias maximas registradas el
27 de septiembre, corresponde a la estacion Coatzacoalcos,
Veracruz, en la cual se tuvo un registro de 411.9 mm en un
lapso de 24 horas (Figura 2.115c), mientras que para el 28 de
septiembre el mayor registro se tuvo en la estacion Ocotepec,

lahuitoltepec

lahuitoltepec

Figura 2.115 Mapas de precipitacion diaria publicados por el SMN

Fuente: www.smn.cna.gob.mx

Breve descripcién geoldgica y geomorfolégica
de la zona

Desde un punto de vista geoldgico, la zona estd constituida
por materiales de origen volcanico (Eoceno, unos 40 millones
de afos) y sedimentario (Cretacico, unos 100 millones de
anos); aunque en el sitio del deslizamiento predominan suelos
y rocas volcanicas como tobas, andesitas y tobas andesiticas,
principalmente. Debido a las condiciones del clima y de la
temperatura de la region, los materiales presentan un alto
grado de intemperismo (se desmoronan practicamente con
las manos), el cual es mayor en la superficie y disminuye con
la profundidad. Ello determina, en primera instancia, el espesor
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Chiapas, con un registro de 343.4 mm (Figura 2.115d).
Como se puede observar, los mapas de las Figura 2.115 by
c indican que las lluvias acumuladas de 24 horas en dos dias
previos al deslizamiento del 28 de septiembre, es probable que
hayan sido cercanas o mayores a los 50 mm en la localidad de
Tlahuitoltepec.

Tlahuitoltepec

lahuitoltepec

de materiales potencialmente inestables, los cuales son
susceptibles a deslizarse y deformarse por acciones externas
[agua, vibraciones por el paso de vehiculos, sismo, etc.).

El grado de alteracidn y la extension a la que la estructura
original de la masa de roca se destruye o meteoriza, varia
con la profundidad. Se da lugar asi a perfiles de alteracion
que comprenden materiales con propiedades mecanicas muy
diferentes (Figura 2.116), desde aquellas propias de la roca
franca que se encuentra a profundidad, hasta las de suelo
completamente intemperizado o alterado, o simplemente
residual, que se observa en la superficie del terreno. No
es extrafio entonces que con frecuencia las superficies



de deslizamiento en este tipo de materiales se ubiquen
relativamente cerca y paralelas a la superficie del terreno.
La debilidad de los materiales se refleja en su constitucion
fisica superficial y a profundidad, con caracteristicas muy
blandas, lo que determina que se puedan presentar caidos o
desprendimientos de algunos centimetros de espesor o de
hasta varios metros.

Figura 2.116 Perfil de alteracién de un suelo residual y de la roca basal

Durante los recorridos de campo, se pudieron observar
geoformas o rasgos del terreno que evidencian antiguos
deslizamientos en el sitio donde se desplanta la comunidad
de Tlahuitoltepec, ya sea por rasgos rectos de falla o por circos
que dejan los deslizamientos. El analisis de mapas topograficos
y de imagenes de satélite asf lo confirma (Figura 2.117).
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Figura 2.117 Vista aérea de Tlahuitoltepec donde se distinguen rasgos de antiguos deslizamientos

Partes que componen una ladera y factores que propician la inestabilidad del terreno

*  Partes que componen una ladera

Un aspecto fundamental para referirse y explicar el
fendmeno de deslizamiento de una ladera, es el relacionado
con la nomenclatura y las partes que componen una ladera
y eventualmente un deslizamiento. La definicion vy la
identificacion de los términos utilizados en este informe para
referirse al deslizamiento de Santa Maria Tlahuitoltepec,
han sido tomados de la metodologia “Estimacion del peligro
y el riesgo de deslizamientos en laderas”, publicada por el
CENAPRED en el tomo de Fendmenos Geoldgicos de la Guia
Basica para la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de
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Peligros y Riesgos de la serie Atlas Nacional de Riesgos. En la
Figura 2.118 se incluye un extracto de dicho documento y se
muestran las partes que componen una ladera y eventualmente
un deslizamiento.



//”IVJESPUES DE LAFALLA

1. Corona: El material que ain permanece en su lugar, practicamente no desplazado y
adyacente a las partes mas altas de la escarpa principal.

2. Superficie original del terreno: Es la superficie inclinada o talud de una ladera antes
de que ocurra el movimiento o deslizamiento.

3. Hombro: Es la zona que se encuentra en la transicion de la superficie inclinada o
talud de una ladera y la corona.

4. Pie de la ladera: Parte mas baja de la ladera.

5. Pie de la superficie de falla: La linea de interseccién (en ocasiones cubierta) entre la
parte inferior de la superficie de falla y la superficie original del terreno.

6. Escarpa principal de falla: Es el escaldn o superficie abrupta localizada en la parte
superior de la ladera y contigua a la corona; resulta del movimiento del talud pendiente
abajo y forma parte de la superficie de falla.

7. Superficie de falla o de ruptura: Zona o lugar geométrico donde se rompe o pierde
el equilibrio de una porcion de los materiales que componen una ladera y se deslizan
ladera abajo por la accién de la gravedad, separandose de la ladera remanente.

8. Cuerpo principal: Aquella parte del material desplazado sobre la superficie de
ruptura; en ocasiones ese material permanece sobre la superficie de deslizamiento
(falla contenida), pero otras veces se “vacfa” totalmente, dando como resultado los
flujos.

9. Flanco: El costado de un deslizamiento de tierras. Se indica derecho o izquierdo,
refiriéndose al deslizamiento observado desde la corona.

10. Zona de acumulacién o base: El area dentro de la cual el material desplazado
queda encima de la superficie original del terreno; esto es el area cubierta por el
material fallado, abajo del pie de la superficie de falla.

Figura 2.118 Caracteristicas y partes que componen a) una ladera y b) eventualmente un deslizamiento

*  Factores que determinan la inestabilidad de laderas

Estudios técnico-cientificos elaborados en diversas épocas
(Terzaghi, 1950, y Mendoza y Dominguez, 2004 y 2006),
indican que los factores que propician los problemas de
deslizamientos o de inestabilidad de laderas se dividen en internos
y externos, y tienen que ver directa o indirectamente con los
esfuerzos cortantes actuantes y resistentes que se desarrollan en
la potencial superficie de falla o de deslizamiento.

Los factores internos estan directamente relacionados con el
origen v las propiedades de los suelos que componen la ladera,
y los externos son aquéllos que producen un incremento de los
esfuerzos cortantes actuantesy perturban la estabilidad del terreno.
De acuerdo con estos razonamientos, el grado de estabilidad de
una ladera se determina a través del Factor de Seguridad (FS),
el cual se define como el cociente entre la resistencia media al
esfuerzo cortante (), y el esfuerzo cortante medio que actlia
en la potencial superficie de falla (); este esfuerzo actuante lo
induce principalmente el peso del material que compone al talud,
su saturacion y las sobrecargas debidas a la construccion de
edificios o por la colocacion de lastre.

El suelo y en general todos los materiales de la superficie
terrestre, dadas sus caracteristicas de formacion, degradacion,
erosion, transportacion, sedimentacion y consolidacion, estan
sujetos a diversas condiciones externas y ambientales que
reducen su resistencia. Las lluvias, los sismos, la actividad
volcanica, el clima, la temperatura, la infiltracion de agua y la
actividad humana, son las principales causas que propician la
inestabilidad de laderas.

Descripcion del deslizamiento de Tlahuitoltepec

De acuerdo con las mediciones realizadas en el sitio con
equipos portatiles de posicionamiento global (GPS Geo XT),
el deslizamiento se ubica en las coordenadas 17° 05" 47" LN
y 96° 03" 57.5” LW, a una altura media de 2,320 msnm. Se
trata de un deslizamiento de suelos y rocas intemperizadas,
de dimensiones reducidas en comparacion con las cifras que



se manejaron en las primeras horas del fendmeno. Segun
mediciones realizadas en el sitio con equipos portatiles
(distanciémetro, inclinémetro y brijula), la ladera tiene
una pendiente media de 36 grados de inclinacion vy el area
del deslizamiento es de aproximadamente 46 m de ancho
por 50 m de largo (Figura 2.118), con una profundidad
de aproximadamente 7.0 m; lo que determina un volumen
deslizado del orden de 16,000 metros cUbicos.

El deslizamiento generd una superficie de falla de forma
semicircular o rotacional (Figura 2.119), tipica de suelos
saturados en la que el material fallado fluyd a lo largo de una
canada natural (Figura 2.120), por la que se desplazé varias
centenas de metros, arrastrando a dos viviendas y afectando a
dos mas, que se ubicaban sobre y al pie del material deslizado.
Ello provocd que los restos de las viviendas y algunas personas
fueran arrastrados, junto con el deslizamiento, a lo largo de
dicha canada.

De acuerdo con las observaciones realizadas en el sitio,
fueron varias causas las que se combinaron para que ocurriera
el deslizamiento. Por una parte, se trata de materiales que
tienen comportamiento mecanico caracteristico de los suelos
residuales, los cuales son el producto de las rocas originales
que han sido modificadas vy alteradas tanto por condiciones
naturales (temperatura, humedad y flujos de agua) como por
actividades humanas (cortes para abrir caminos y desplantar
viviendas, vibraciones y deforestacion). Esta condicidn casi
constante en toda la regidn, fue una de las causas principales
del muy importante nimero de deslizamientos que se
observaron (Figura 2.121) durante el viaje por carretera
(desde Albarradas hasta Tlahuitoltepec) y el sobrevuelo en
helicoptero.

Figura 2.119 Detalle del deslizamiento observado desde el camino de
acceso hacia el poniente

Figura 2.120 Dimensiones aproximadas del deslizamiento y flujo de suelos
y rocas en la cafiada ubicada en el flanco izquierdo y pie del deslizamiento



Figura 2.121 Durante el sobrevuelo en helicéptero y el viaje por tierra a la comunidad de Santa Ma. Tlahuitotepec, se pudo observar todo tipo de
deslizamientos, caidos, derrumbes y flujos
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La deforestacion, se reitera, es un factor relevante, ya que
acelera el proceso de degradacion de los suelos y rocas,
propiciando condiciones que facilitan los deslizamientos. A
estas condiciones prevalecientes antes del deslizamiento, se
sumaron las lluvias intensas originadas por los remanentes
de la depresion tropical Matthew, siendo entonces el agua
el factor principal que detond el deslizamiento del 28 de
septiembre.

Cabe comentar que en la misma comunidad de Santa Maria
Tlahuitoltepec, se pudieron observar otros deslizamientos de
menor magnitud (Figura 2.122), pero que afectaron también a
algunas viviendas. Se trata de deslizamientos mas pequefios, pero
que se distribuyen hacia los flancos del deslizamiento principal,
por lo que son zonas que deben desalojarse de manera preventiva.
Lo mismo se pudo observar en la parte mas alta de la ladera y en
otras areas cercanas a la zona del deslizamiento, por lo cual es
pertinente extender la zona de peligro.

Figura 2.122 Dimensiones aproximadas del deslizamiento y flujo de suelos y rocas en la cafiada ubicada en el flanco izquierdo y pie del deslizamiento

Conclusiones y recomendaciones

e Sobre el deslizamiento de Tlahuitoltepec

El deslizamiento ocurrido en el barrio o colonia conocida
como El Calvario, municipio de Santa Maria Tlahuitoltepec,
Oaxaca, el 28 de septiembre, fue un evento detonado por
las lluvias intensas y prolongadas que azotaron al sureste
mexicano desde mediados de agosto, y que se intensificaron
debido al paso y a los remanentes de la depresion tropical
Matthew. Evidentemente, y por lo que se ha documentado

138 | CarAcTERisTICAS E IMPACTO SOCIOECONOMICO

en este informe, el evento fue favorecido por las condiciones
geoldgicas, geotécnicas, geomorfoldgicas, climaticas y por las
alteraciones y modificaciones que los mismos pobladores han
realizado en las laderas para la construccion de sus viviendas
y caminos, asi como por las actividades de agricultura vy
deforestacion que se practican muy frecuentemente en esas
regiones.



El evento, que inicialmente fue sobredimensionado, tuvo un
&rea aproximada de 2,300 m? (46 m de ancho por 50 m de
largo) y un espesor medio (profundidad de la superficie de
falla) de aproximadamente 7 m, lo que determina un volumen
deslizado del orden de 16,000 m>. El deslizamiento destruyd
cuatro viviendas (dos que se encontraban construidas sobre
el material deslizado y dos que fueron impactadas por el
material que fluyd) v se desplazd por la cafiada ubicada cerca
del flanco izquierdo y en el pie del deslizamiento, privando de
la vida de 11 personas. Desde un punto de vista geotécnico,
puede decirse que el deslizamiento fue de tipo rotacional con
superficie de falla concava, el cual se convirtio en un flujo de
suelos y rocas que se extendié mas de 300 m del lugar donde
ocurrié el fenémeno.

Al ocurrir lluvias intensas y prolongadas, el subsuelo se satura,
aumentasu pesoy reduce laresistenciaal esfuerzo cortante (por
efecto de la presidn de poro) de los materiales que componen
las laderas. De esta manera, el fendmeno de deslizamiento
de laderas es mas frecuente cuando el factor detonante -el
agua- continlia presente y disminuye o desaparece cuando las
fuerzas actuantes y resistentes se vuelven a equilibrar. Por lo
tanto, puede decirse que, en general, se trata de un fenémeno
estacional, el cual tiene su fase critica en temporada de lluvias
y desaparece o disminuye en temporada de secas. A este

proceso también contribuyen las fugas en los sistemas de
agua potable, drenaje y la construccion de fosas sépticas que
pueden aportar agua en exceso, aun fuera de la temporada de
lluvias.

Durante la visita de campo en la zona del siniestro, se
pudo observar que las viviendas aledanas a los flancos del
deslizamiento, y que no alcanzaron a deslizarse, tenian sus
lavaderos, regaderas y sanitarios (todas zonas himedas)
muy cerca de los limites superior (escarpe principal de falla)
y lateral (flancos del deslizamiento) de la superficie de falla
(Figura 2.123). Asimismo, a escasos 200 m del flanco
izquierdo y hacia las partes mas altas de la ladera, se pudo
observar el tanque de almacenamiento que distribuye de agua
a la poblacion. De ahi que el agua vertida al interior de las
laderas por las posibles fugas en los sistemas de agua potable
y las acumuladas por actividades cotidianas como el lavado
de ropa, el uso de los sanitarios y el aseo personal, fueron
causas que, sin lugar a dudas, contribuyeron para provocar el
deslizamiento.

Figura 2.123 Vista general de la vivienda ubicada en el flanco derecho de la zona de falla. Nétese la presencia de tubos de desagiie, tomas de agua y el

cuarto de ducha; una situacién similar se observé en el flanco izq.



Estos factores adicionales permiten explicar por qué el
deslizamiento ocurrid precisamente en esa zona, y no paso lo
mismo en otras que tienen condiciones geoldgicas, geotécnicas
y geomorfoldgicas practicamente idénticas. Es decir, que en
la zona del deslizamiento se acumul6 agua en exceso que
propicio la disminucion de la resistencia de los materiales que
componen la ladera. Condiciones similares que culminaron
en deslizamientos de menor tamano se observaron durante
los recorridos de campo realizados en las zonas aledanas al
deslizamiento mayor.

Otro aspecto que llamo la atencion durante el recorrido por la
zona de afectacion, fue el desbordamiento del flujo de agua
en la margen izquierda de la barranca, justo en la zona ubicada
al pie del deslizamiento. Dicho flujo debié haber escurrido de
manera descontrolada después del deslizamiento, ya que al
ocurrir éste se obstruyd el rio, generando un taponamiento en
la barranca, por lo que el agua se desbordd hacia la margen
izquierda y destruyo algunas bardas y viviendas que se hallaban
cerca de la canada (Figura 2.124).

Figura 2.124 Vista de las zonas afectadas por el flujo de agua desbordada, debido al taponamiento que se pudo originar por el deslizamiento de la ladera

Qué lecciones deja el deslizamiento?

Como se ha comentado, en Santa Maria Tlahuitoltepec existen
condiciones naturales (geoldgicas, geotécnicas, geomorfoldgicas
y climéticas) y antropogénicas (cortes, deforestacion, fugas de
agua, sobrecargas, modificacion de escurrimientos, etc.) que
son proclives o que favorecen la ocurrencia de deslizamientos v,
como es de esperarse, las tnicas que se pueden modificar o que
se pueden disminuir son las segundas, es decir, las actividades
humanas. El poblado y en general todas las comunidades
localizadas en la Sierra Norte de Oaxaca, tienen practicas vy
costumbres muy similares, como la deforestacion para la siembra
de maiz o ganaderia, la ejecucion de cortes, la forma v el tipo de
construcciones, el tipo y materiales de los sistemas de drenaje
y de las instalaciones de agua potable, por mencionar las mas
desfavorables para la estabilidad de las laderas.

Si bien existe una necesidad real de utilizar o generar areas para
la agricultura, la ganaderia y para la construccion de viviendas,
éstas deberian realizarse de manera cuidadosa y planeada con
el fin de evitar alteraciones mayores a los ecosistemas vy a la
estabilidad de las laderas. Por ejemplo, el construir una vivienda
o tirar basura en el cauce de una barranca o de un arroyo puede
ocasionar que la vivienda sea destruida por flujos de agua
extraordinarios, o bien que la basura ocasione el taponamiento
y desbordamiento de los rios. En Tlahuitoltepec, una practica
cotidiana es derribar arboles para la construccion de viviendas
y habilitar areas para la siembra de maiz u otros cultivos, asi,
por comodidad v facilidad, las viviendas casi siempre quedan
ubicadas dentro de las areas de siembra o en lugares cercanos
a éstas. Esta costumbre ocasiona que la cubierta vegetal se
vaya degradando y erosionando, con consecuencias que
pueden terminar en deslizamientos que abarcan o impactan a
la poblacion ahi ubicada. En este sentido, serfa recomendable
modificar esta practica y establecer planes de reforestacion



en las areas aledafas a las viviendas, las cuales deberian estar
separadas de las zonas dedicadas a la agricultura.

Otro aspecto relevante que se observé durante los recorridos por
las zonas de afectacion, fue el agrietamiento del terreno (escarpes
de falla) en las zonas cercanas a los hombros y corona de las
laderas (escarpes principales), o en los tercios medios (escarpes
secundarios). Estos agrietamientos indican ya un proceso de
inestabilidad del terreno y se deben al deslizamiento incipiente
de las laderas, pero que no se desplazaron totalmente. En estos
casos es muy importante iniciar el sellado de grietas con el fin
de evitar el ingreso de mayor agua hacia la superficie de falla.
Asimismo, se recomienda estar atentos a la aparicion de nuevas
grietas y asentamientos que pudieran indicar la ocurrencia de
mas deslizamientos en la misma zona. Para ello, se sugiere que
la autoridad estatal mantenga comunicacion estrecha con los
habitantes de la localidad, a fin de identificar oportunamente
aquellas zonas que pudieran deslizarse.

Vale la pena resaltar algunas otras costumbres y practicas que
se sugiere modificar o erradicar como medidas de prevencion:

. Evitaren lo posible la ejecucion de cortes muy extensos
y profundos, ya que eventualmente se pueden producir
inestabilidades locales o fallas totales en las laderas.

Il.  Cuando se realicen cortes de mas de 3 m de profundidad,
se recomienda construir muros que permitan restituir los
esfuerzos horizontales que tenia el terreno antes de las
modificaciones. Asimismo, se recomienda instalar drenes
horizontales en el muro a fin de impedir la acumulacion
de agua detras de ellos.

. Evitar en lo posible las fugas que se presenten en los
sistemas de drenaje y agua potable, y evitar verter las
aguas residuales o domésticas directamente al terreno,
ya que ello ocasiona una mayor saturacion, aun durante
la temporada de secas.

IV. Evitar en lo posible la colocacién de sobrecargas vy
rellenos que se utilizan frecuentemente para ampliar las
areas de construccion para viviendas y caminos.

V. Construir obras de drenaje superficial para captar y
conducir el agua de lluvia hacia los escurrimientos
naturales.

VI. Evitar la construccion de fosas sépticas.

VII. Captar el agua de lluvia que escurre por los techos de las
viviendas, con el fin de impedir su acumulacion entre los
muros y los cortes realizados para la construccion de las
terrazas.

VIII.No combinar el uso de suelo habitacional con el de
cultivo, por las condiciones comentadas en parrafos
anteriores.

IX. Cuando se deban realizar cortes en las laderas y colocar
rellenos para la construccion de obras, se recomienda
respetar el angulo de reposo de los materiales que
componen las laderas y compactar el area de relleno en
capas de 20 a 30 cm de espesor.

X. Impedir la acumulacion de agua en cualquier zona de las
laderas.

¢ Sobre la reubicacion de viviendas

La decision de reubicar o no a la poblacidn asentada cerca de
las zonas que han presentado ya sintomas de inestabilidad, es
una tarea dificil por las condiciones naturales y antropicas que
prevalecen en la zona. No obstante, existen casos en los que
el terreno es mas propenso a deslizarse, y las zonas de mayor
peligro (bajo las condiciones observadas durante las visitas
de campo) vya se han evidenciado por los agrietamientos y
asentamientos (escarpes de falla) que se han generado en el
terreno. En algunos casos, los deslizamientos ya ocurrieron
y ocasionaron dafos menores comparados con el del barrio
El Calvario. En dichos casos, las areas de afectacion ya estan
delimitadas y, por lo tanto, deberfan ser motivo de reubicacion.
Para ello, se debera tomar en cuenta un hecho bien establecido
en la ingenieria geotécnica y en la geologia: las zonas que ya
han presentado problemas de inestabilidad en el pasado, son
mds propensas a presentar problemas similares en el futuro.
De aqui que las zonas a reubicar deberan incluir aquellas areas
cercanas a las superficies de falla que ya se han evidenciado;
ya sea por asentamientos o grietas (escarpes de falla)
manifestados en el terreno.

Un aspecto que no se debe soslayar en estas regiones, es el
relacionado con el uso del suelo y el manejo de los flujos de
agua naturales y los generados por la poblacion. Como vya se
ha comentado en este informe, estos fueron algunos de los
factores primordiales que se combinaron para que ocurriera el
deslizamiento del 28 de septiembre. Por lo tanto, en caso de
optar por la reubicacion de las viviendas, se recomienda llevar
a cabo una campana para el sellado de grietas y reforestar
las areas que sean desocupadas. Asimismo, las nuevas
comunidades deberan contar con planes y acciones que sean
compatibles con el medio ambiente, procurando no combinar
las zonas habitacionales con las areas de cultivo.



Finalmente, se sugiere realizar estudios hidroldgicos,
geotécnicos y topograficos en toda la comunidad con el fin de
identificar las zonas mas propensas a deslizamientos, y con ello
implementar los planes o medidas de proteccion y mitigacion
para evitar o disminuir el impacto de los deslizamientos.
Un aspecto fundamental para este tipo de problemas es el
relacionado con el manejo del agua, por lo que los estudios
deberan tener como prioridad identificar las zonas y las obras
necesarias para captar y conducir las aguas residuales y
pluviales hacia los cauces naturales.

2.1.3.3 Impacto socioeconémico

Apreciacion de conjunto

El dltimo fendmeno de gran magnitud que afectd al estado
de Oaxaca, fue el huracan Stan en 2005, que causd estragos
sobre la poblacién de 254 municipios y ocasiond la muerte de
5 personas. La suma de dafios y pérdidas en aquélla ocasion
fue de 1,757.5 millones de pesos, afectando principalmente
al Sector Comunicaciones y Transportes que representd el
64.9% del monto total.

Entre julio y septiembre de 2010, 24 personas perdieron
la vida a causa de las lluvias, la cantidad de dafios fue muy
superior al de 2005, en esa ocasion la evaluacion se realizé
para un s6lo evento (huracan Stan), en el presente documento
el monto de danos y pérdidas corresponde a ocho fenémenos
acaecidos en el periodo mencionado (ver Tabla 2.62).

Tabla 2.62 Eventos evaluados de julio a septiembre y municipios afectados

Lluvia severa

8 de julio Guelavia.

San Jerénimo de Tlacochahuaya, San Sebastian Abasolo, San Sebastian Tuxtla, Santa Cruz Amilpas, Santa Cruz
10 Papalutla, Santa Maria Guelacé, Teotitlan del Valle, Tlacolula de Matamoros, Tlalixtac de Cabrera y San Juan

Abejones, Ayotzintepec, Chiquihuitlan de Benito Juarez, Concepcion Papalo, Cuyamecalco Villa de Zaragoza,
Ixtlan de Juarez, Juchitan de Zaragoza, Loma Bonita, Natividad, Nuevo Zoquiapam, Salina Cruz, San Andrés
Teotilalpam, San Bartolomé Zoogocho, San Blas Atempa, San Felipe Jalapa de Diaz, San Felipe Usila, San
Francisco Chapulapa, San José Chiltepec, San José Independencia, San José Tenango, San Juan Atepec, San
Juan Bautista Cuicatlan, San Juan Bautista Jayacatlan, San Juan Bautista Tlacoatzintepec, San Juan Bautista

Lluvias

Tuxtepec, San Juan Bautista Valle Nacional, San Juan Chicomeztichil, San Juan Coatzospam, San Juan
Comaltepec, San Juan Cotzocén, San Juan de los Cues, San Juan Juquila Vijanos, San Juan Lalana, San Juan

severas 21,22
y 23 de
agosto

75

Lluvias

severas 25,
26y 27 de
septiembre

34

Petlapa, San Juan Quiotepec, San Juan Tabad, San Juan Tepeuxila, San Juan Yaeé, San Lucas Ojitlan, San Martin
Toxpalan, San Mateo del Mar, San Miguel Aloapam, San Miguel Amatlan, San Miguel del Rio, San Miguel Santa
Flor, San Miguel Soyaltepec, San Pedro Huamelula, San Pedro Ixcatlan, San Pedro Sochiapam, San Pedro Teutila,
San Pedro Yaneri, San Pedro Ydlox, Santa Ana Cuauhtémoc, Santa Catarina Ixtepeji, Santa Maria Ixcatlan, Santa
Maria Jacatepec, Santa Maria Jalapa del Marqués, Santa Maria Papalo, Santa Maria Tlahuitoltepec, Santa Maria
Tlalixtac, Santa Maria Xadani, Santiago Astata, Santiago Camotlan, Santiago Choapam, Santiago Jocotepec,
Santiago Lalopa, Santiago Nacaltepec, Santiago Xiacui, Santiago Yaveo, Santo Domingo Tehuantepec, Tanetze
de Zaragoza, Teococuilco de Marcos Pérez, Teotitlan de Flores Magon, Valerio Trujano y Villa Talea de Castro.

Matias Romero, San Antonio Nanahuatipam, San Bartolomé Ayautla, San Cristobal Lachirioag, San Dionisio
del Mar, San lldefonso Villa Alta, San Juan Bautista Atatlahuca, San Juan Bautista Coixtlahuaca, San Juan
Bautista Tlacoatzintepec, San Juan Evangelista Analco, San Juan Yatzona, San Miguel Chimalapa, San

Miguel Yotao, San Pedro Jaltepetongo, San Pedro Jocotipac, San Pedro y San Pablo Ayutla, Santa Ana Yareni,
Santa Maria Chimalapa, Santa Maria Ixcatlan, Santa Maria Petapa, Santa Maria Tecomavaca, Santa Maria
Temaxcalapa, Santa Maria Tepantlali, Santa Maria Texcatitlan, Santiago Comaltepec, Santiago Nacaltepec,
Santo Domingo Albarradas, Santo Domingo Petapa, Santo Domingo Roayaga, Tamazulapam del Espiritu Santo,
Teotitlan de Flores Magon, Totontepec Villa de Morelos, Unién Hidalgo y Villa Hidalgo.



Continuacion Tabla 2.62 Eventos evaluados de julio a septiembre y municipios afectados

Lluvias

severas 25,
26y 27 de
septiembre

Movimientos
de laderas
iniciados a
partir del 20
de agosto

Movimientos
de laderas
iniciados a
partir del 20
de agosto

Movimientos
de laderas
iniciados a
partir del 20
de agosto

Movimientos
de laderas
iniciados a
partir del 20
de agosto

26

63

51

63

Coicoyan de las Flores, Guelatao de Juarez, Oaxaca de Juarez, Rojas de Cuauhtémoc, San Francisco Cajonos,
San Juan Guelavia, San Juan Guichicovi, San Juan Teitipac, San Miguel, Santa Flor, San Pablo Villa de Mitla, San
Pedro Cajonos, San Pedro Sochiapam, San Sebastian Abasolo, Santa Cruz Papalutla, Santa Lucia del Camino,
Santa Maria Alotepec, Santa Maria Guelacé, Santa Maria Guienagati, Santa Maria Jaltianguis, Santiago Laxopa,
Santiago Matatlan, Santo Domingo Xagacia, Teotitlan del Valle, Tlacolula de Matamoros, Tlalixtac de Cabrera y
Villa Diaz Ordaz.

Municipios de Asuncién Cacalotepec, Capulalpam de Méndez, Eloxochitlan de Flores Magon, Guelatao

de Juarez, Huautepec, Huautla de Jiménez, Mazatlan Villa de Flores, Mixistlan de la Reforma, San Andrés
Solaga, San Andrés Yaa, San Antonio Nanahuatipam, San Baltazar Yatzachi el Bajo, San Bartolomé Ayautla,
San Francisco Cajonos, San Francisco Huehuetlan, San Francisco Jaltepetongo, San Jerénimo Tecoatl, San
José Lachiguiri, San Juan Bautista Tlacoatzintepec, San Juan Juquila Mixe, San Juan Mazatlan, San Lorenzo
Albarradas, San Lorenzo Cuaunecuiltitla, San Lucas Camotlan, San Lucas Zoquiapam, San Mateo Cajonos, San
Mateo Yoloxochistlan, San Mateo Yoloxochitlan, San Melchor Betaza, San Miguel Quetzaltepec, San Pablo
Macuiltianguis, San Pablo Yaganiza, San Pedro Cajonos, San Pedro Ixcatlan, San Pedro Ocopetatillo, San Pedro
Ocotepec, Santa Ana Ateixtlahuaca, Santa Catarina Lachatao, Santa Cruz Acatepec, Santa Maria Alotepec,
Santa Maria Chilchotla, Santa Maria Guienagati, Santa Maria Jaltianguis, Santa Maria la Asuncion, Santa
Maria Teopoxco, Santa Maria Tepantlali, Santa Maria Yalina, Santa Maria Yavesia, Santiago Atitlan, Santiago
Ixcuintepec, Santiago Ixtayutla, Santiago Jocotepec, Santiago Laxopa, Santiago Texcalcingo, Santiago Xanica,
Santiago Yaitepec, Santiago Zacatepec, Santiago Zoochila, Santo Domingo Xagacia, Santos Reyes Papalo,
Totontepec Villa de Morelos, Villa Diaz Ordaz y Villa Hidalgo.

Santa Maria Temaxcaltepec, San Martin Itunyoso, Santiago Huauclilla, Magdalena Pefiasco, San Pedro
Coxcaltepec Cantaros, San Juan Petlapa, San Juan Comaltepec y San Juan Lalana.

Abejones, Chiquihuitlan de Benito Juarez, Concepcion Papalo, Cuyamecalco Villa de Zaragoza, Ixtlan de Juarez,
Natividad, Nuevo Zoquiapam, San Andrés Teotilalpam, San Bartolomé Zoogocho, San Francisco Chapulapa, San
Juan Chicomeztchil, San Juan Yaeé, San José Tenango, San Juan Atepec, San Juan Bautista Cuicatlan, San Juan
Coatzospam, San Juan Cotzocon, San Juan de los Cues, San Juan del Estado, San Juan Juquila Vijanos, San Juan
Quiotepec, San Juan Tabaa, San Juan Tepeuxila, San Martin Toxpalan, San Miguel Aloapam, San Miguel Amatlan,
San Miguel del Rio, San Miguel Santa Flor, San Pedro Sochiapam, San Pedro Teutila, San Pedro Yaneri, San Pedro
Yélox, Santa Ana Cuauhtémoc, Santa Catarina Ixtepeji, Santa Inés Yatzeche, Santa Maria Ixcatlan, Santa Maria
Mixtequilla, Santa Maria Papalo, Santa Maria Tlahuitoltepec, Santa Maria Tlalixtac, Santiago Camotlan, Santiago
Jamiltepec, Santiago Lalopa, Santiago Nacaltepec, Santiago Xiacui, Tanetze de Zaragoza, Teococuilco de Marcos
Pérez, Teotitlan de Flores Magon, Valerio Trujano, Villa de Etla y Villa Talea de Castro.

Asuncion Cacalotepec, Capulalpam de Méndez, Eloxochitlan de Flores Magén, Guelatao de Juarez, Huautepec,
Huautla de Jiménez, Mazatlan Villa de Flores, Mixistlan de la Reforma, San Andrés Solaga, San Andrés Yaa,
San Antonio Nanahuatipam, San Baltazar Yatzachi el Bajo, San Bartolomé Ayautla, San Francisco Cajonos,

San Francisco Huehuetlan, San Francisco Jaltepetongo, San Jeronimo Tecoatl, San José Lachiguiri, San Juan
Bautista Tlacoatzintepec, San Juan Juquila Mixe, San Juan Mazatlan, San Lorenzo Albarradas, San Lorenzo
Cuaunecuiltitla, San Lucas Camotlan, San Lucas Zoquiapam, San Mateo Cajonos, San Mateo Yoloxochistlan,
San Mateo Yoloxochitlan, San Melchor Betaza, San Miguel Quetzaltepec, San Pablo Macuiltianguis, San Pablo
Yaganiza, San Pedro Cajonos, San Pedro Ixcatlan, San Pedro Ocopetatillo, San Pedro Ocotepec, Santa Ana
Ateixtlahuaca, Santa Catarina Lachatao, Santa Cruz Acatepec, Santa Maria Alotepec, Santa Maria Chilchotla,
Santa Maria Guienagati, Santa Maria Jaltianguis, Santa Maria la Asuncion, Santa Maria Teopoxco, Santa Maria
Tepantlali, Santa Maria Yalina, Santa Maria Yavesia, Santiago Atitlan, Santiago Ixcuintepec, Santiago Ixtayutla,
Santiago Jocotepec, Santiago Laxopa, Santiago Texcalcingo, Santiago Xanica, Santiago Yaitepec, Santiago
Zacatepec, Santiago Zoochila, Santo Domingo Xagacia, Santos Reyes Papalo, Totontepec Villa de Morelos, Villa
Diaz Ordaz y Villa Hidalgo.

Fuente: CENAPRED con informacién del Diario Oficial de la Federacién.



En total, las afectaciones ocasionadas por los diversos eventos
ocurridos en Oaxaca, se estimaron en poco mas de 4,424.03
millones de pesos, de los cuales el 86.6% correspondi6 a
dafios principalmente por destruccion de infraestructura, vy el
13.4% restante, a pérdidas relativas a acciones de limpieza,
remocion de escombros v viaticos del personal que atendio la
emergencia, entre otros (ver Tabla 2.63).

Tabla 2.63 Resumen de darios y pérdidas por los distintos eventos en Oaxaca

R S R

Concepto Porcentaje del total

les de pesos)

Fuente: CENAPRED con datos recolectados en dependencias estatales y federales.

Al igual que con Stan, el Sector de Comunicaciones vy
Transportes fue el mas perjudicado, ya que representd el 64%
del total de danos y pérdidas, seguido del agropecuario con el
14% vy de los perjuicios registrados en vivienda con el 12%
(ver Figura 2.125).
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Figura 2.125 Estructura porcentual de los dafios por sector

Caracteristicas socioecondomicas

Oaxaca es uno de los 31 estados que, junto con el Distrito
Federal, conforman las 32 entidades federativas de México.
Cuenta con 570 municipios, de los cuales 418 (casi tres
cuartas partes) se rigen por el sistema de usos y costumbres,
y solo 152 por el sistema de partidos. Oaxaca de Juarez es su
capital.

Se ubica al sur del pais, en el extremo suroeste del istmo de
Tehuantepec. Colinda con los estados de Guerrero al oeste,
Puebla al noroeste, Veracruz hacia el norte y Chiapas al este.
Cuenta con una extension territorial de 93,793 kilometros
cuadrados (es el quinto estado més grande), que representa
un 4.8% de la superficie total del pafs. Oaxaca est4 atravesada
por serranias como la: Sierra Madre del Sur, la Sierra Madre de
Oaxaca y la Sierra Atravesada.

Su nombre proviene de la denominacion nahuatl Huaxyacac,
Huax significa en espafiol “huaje’, planta comdn de la regidn
de los valles, yaca significa literalmente “nariz". Es decir, “en la
nariz o en punta de los guajes”.

Segun el Conteo de Poblacidn y Vivienda 2005, cuenta con
3,550,769 habitantes, de los cuales el 52% son mujeres y
el 48% son hombres. La poblacién de Oaxaca representa el
3.3% del total nacional. Oaxaca es una de las diez entidades
federativas del pais con mayor densidad poblacional. La mayor

parte de ella (el 65%, aproximadamente), se asienta en zonas
rurales, excepto la concentrada en la zona del Istmo y los valles
centrales, que se considera poblacion urbana. Lo anterior
contrasta con lo que se observa a nivel nacional, en donde
existe una congregacion en las zonas urbanas que deriva en
una alta concentracion de bienes expuestos.

Oaxaca es uno de los tres estados con mayor indice de
marginacion en el pais, razon por la que cada ano la entidad
registra incrementos en sus porcentajes de migracion. Los
migrantes oaxaquenos tienen como destino los estados del
norte, como via hacia los Estados Unidos de América; el
estado de México (donde habitan 256,786 oaxaquefios) y
el Distrito Federal (que alberga a 183,285 oaxaquefios, datos
del afio 2000). Su indice de desarrollo humano es de 0.756
que lo coloca como un estado con desarrollo medio.

El Producto Interno Bruto (PIB) del estado ascendid a mas
de 173 mil millones de pesos en 2008, con lo que aportd
1.5% del PIB nacional. La industria de mayor importancia en
su participacion al PIB, es la Manufacturera con el 19.4%,
misma que concentra su actividad en los siguientes rubros:
produccién de mezcal (valles centrales), refinacién de petrdleo
(Salina Cruz), produccién de cemento (Lagunas), generacién
de energfa limpia (Juchitén de Zaragoza), produccién de
cerveza, papel, biocombustible (etanol) y de azlcar refinada
(San Juan Bautista Tuxtepec), ademés de la generacién de
energia eléctrica en la presa Miguel Aleman.



En cuanto a los Sectores Econdmicos, las actividades terciarias,
entre las que se encuentran el comercio y los servicios de
hoteles y restaurantes, aportaron el 69% del PIB estatal en
2008, las actividades primarias el 6% vy las secundarias el
25%.

Asimismo, Oaxaca recibio6 22 millones de ddlares por
concepto de Inversién Extranjera Directa (IED) en 2009, lo
que representd 0.2% de la IED recibida en México ese afo.
El sector financiero concentré el 95% de la IED recibida por
el estado en 2009. El resto se dirigi¢ al sector de la minerfa y
extraccion de petrdleo.

Oaxaca goza de un clima variado, segtn la regidn. En Ia
costera el clima es caliente y seco. En las tierras bajas del
litoral, vertientes bajas y de la sierra, impera el tiempo hiimedo
y caliente. En los valles y regiones montanosas, se registra
temperatura templada. Las zonas frias son consideradas las
que se encuentran a dos mil metros de altura. La temperatura
promedio del estado es de veintiocho grados centigrados.

La Sierra mixteca ocupa casi el 52% del territorio oaxaquefo,
el punto mas alto del estado es el Cerro Nube, ubicado en el
distrito de Miahuatlan, en la Sierra Sur. Es el onceavo pico mas
alto de México.

Los principales rios del estado son: Papaloapan, Salado
Quitepec, Tomellin, Tonto, Coatzacoalcos, Mixteco, Tlapaneco,
Tuxtla, Coyuca, Atoyac, Sordo, Verde y Tehuantepec. Las
playas oaxaquefias cuentan con una extension de 533
kildmetros, donde desembocan una gran cantidad de rios
cortos que descienden de la Sierra Madre del Sur y forman
esteros, lagunas y playas naturales.

En la entidad se cultiva la caiia de azticar, limén, naranja, alfalfa,
cebada, aguacate, pina, arroz, naranja, meldn, café, tabaco,
entre otros. Siendo la regidn de la cuenca del Papaloapan
la zona con mayor potencial agricola. La ganaderia es otra
actividad importante, se cria ganado bovino, caprino y porcino.
El turismo es una actividad econémica en crecimiento, tanto
por el turismo nacional, como el extranjero.

En términos de infraestructura, Oaxaca cuenta con 649
kildmetros de vias férreas, posee cuatro Puertos maritimos,
de los cuales tres son de altura y cabotaje y uno de cabotaje.
Cuenta con cinco aeropuertos, tres internacionales y dos
nacionales.

multicultural

Oaxaca alberga composicion donde

conviven mas de 18 grupos étnicos (Mixtecos, Zapotecos,

una

Triquis, Mixes, Chatinos, Chinantecos, Suaves, Mazatecos,
Amuzgos, Nahuas, Zoques, Chontales, Cuicatecos, Ixcatecos,
Chocholtecos, Tacuates, afromestizos de la Costa Chica y
Tzotziles), ademas del mestizo. Es el estado con la mayor
diversidad linglistica del pais.

En total, por los diferentes eventos hidrometeoroldgicos
ocurridos en el estado entre julio y octubre, se declararon en
desastre 265 municipios. Cabe sefalar que algunos municipios
fueron declarados en emergencia dos y hasta tres veces, tales
fueron los casos de San Juan Bautista Tlacoatzintepec, San
Pedro Sochiapam, Santa Maria Ixcatlan, Santiago Nacaltepec,
Teotitlan de Flores Magon y San Miguel Santa Flor, que fueron
afectados en un principio por la Tormenta Tropical Frank,
posteriormente por los deslizamientos de laderas v al final por
el ciclén tropical Mathew (ver Figura 2.126).



Figura 2.126 Grado de marginacién de los municipios declarados en desastre por eventos ocurridos en el estado de Oaxaca, entre julio y octubre de 2010

Otro aspecto que resulta importante destacar, es que de
acuerdo con el indice de marginacion elaborado por el
Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO), el 81.6% de los
municipios con Declaratoria de Desastre en Oaxaca presenta
grados de marginacién Alto y Muy Alto, lo anterior nos da una
perspectiva de las condiciones de pobreza y vulnerabilidad que
se presentan en la zona (ver Figura 2.127).

Figura 2.127 Porcentaje de municipios segtin su grado de marginacién

Atencion de la emergencia

Debido a las contingencias presentadas en el estado de
Oaxaca, del mes de julio al mes de septiembre de 2010, se
emitieron 14 Declaratorias de Emergencia para un total
de 254 municipios, afectando aproximadamente a mas de
250,000 personas (ver Figura 2.128).
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Figura 2.128 Municipios declarados en emergencia

Las autoridades locales, junto con el Ejército Mexicano y la
Armada Marina de México aplicaron el Plan DN-III-E para
brindar auxilio a la poblacién afectada, y lo mantuvieron
vigente principalmente en aquellos poblados que se
encontraban aislados por el desbordamiento de los rios.
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Se habilitaron 87 refugios temporales para brindar apoyo
a la poblacion, en los que se atendié a 22,090 personas
en el momento mas algido de la emergencia, sin embargo,
muchos no fueron utilizados ya que las personas prefirieron
instalarse con vecinos o familiares (ver Tabla 2.64).



Tabla 2.64 Nimero de refugios temporales habilitados

Localidad

Numero de refugios temporales Personas

Fuente: Instituto Estatal de Proteccion Civil.

Para atender a los municipios afectados, fue necesario repartir
mas de un millon de insumos, principalmente cobertores
y despensas, una gran parte en las regiones del Istmo y de

Tabla 2.65 Insumos distribuidos por region afectada

Insumo/Region Canada Papaloapan

Canada; el monto de los apoyos entregados se estimoé en
165.6 millones de pesos (ver Tabla 2.65).

Sierra Sur

Valles
Centrales

Fuente: Instituto Estatal de Proteccion Civil.
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Debido a la condicién geografica del estado, los deslaves

ocasionaron bloqueos carreteros que obligaron a Ia
movilizacién y transportacion, en algunos casos, a través de
vias aéreas, principalmente en regiones de dificil acceso como

la Region Sierra Norte (ver Figura 2.129).

Figura 2.129 Distribucién de insumos en diversas regiones

Asimismo, se realizaron evaluaciones por parte de personal
especializado del CENAPRED, asi como del Instituto
Politécnico Nacional (IPN), para la valoracién de las
condiciones de las localidades que presentaban inestabilidad
de laderas.
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En algunos casos, fue necesaria la contratacion de gedlogos
por parte del Instituto Estatal de Proteccion Civil. En el
momento de la visita, se habian revisado 18 localidades de
las 74 censadas (pendientes para realizar 56) con problemas
geoldgicos, mostradas en la Tabla 2.66.



Tabla 2.66 Localidades con problemas de inestabilidad de laderas

Sierra Norte Mixe Santa Maria Tlahuiltoltepec Santa Maria Tlahuiltoltepec
Sierra Norte Mixe Totontepec Villa de Morelos Totontepec Villa de Morelos
Sierra Norte Villa Alta Villa Talea de Castro Villa Talea de Castro

Sierra Norte Villa Alta San Idelfonso Villa Alta San Juan Yalahui

Sierra Norte Villa Alta San Andrés Solaga Santo Domingo Yogovi
Sierra Norte Villa Alta Villa Hidalgo Yalalag Villa Hidalgo Yalalag

Sierra Norte Villa Alta San Idelfonso Villa Alta San Juan Tagui

Sierra Norte Villa Alta San Cristobal Lachirioag San Cristobal Lachirioag
Sierra Norte Villa Alta San Idelfonso Villa Alta San Idelfonso Villa Alta
Sierra Norte Villa Alta Santa Maria Temaxcalapa Santa Maria Temaxcalapa
Sierra Norte Villa Alta San Idelfonso Villa Alta Santa Catarina Yetzelag
Sierra Norte Villa Alta San Miguel Abejones San Miguel Abejones

Sierra Norte Ixtlan de Juarez Teococuilco de Marcos Pérez Teococuilco de Marcos Pérez
Sierra Norte Ixtlan de Juarez San Juan Evangelista Analco San Juan Evangelista Analco
Sierra Norte Ixtlan de Juarez Santa Catarina Ixtepeji Tierra Colorada

Sierra Norte Ixtlan de Juarez San Miguel Abejones San Miguel Abejones
Canada Cuicatlan San Pedro Jaltepetongo San Pedro Jaltepetongo
Canada Cuicatlan Concepcion Papalo San Lorenzo Papalo

Fuente: Instituto Estatal de Proteccion Civil.

El Instituto Estatal de Proteccion Civil emitié las siguientes — ®
medidas de prevencidn y recomendaciones a las comunidades
afectadas:

®  Detallar estudios geoldgico-geofisicos en cada una de las
comunidades afectadas. .
®  Determinar y cuantificar la participacion de cada uno de
los factores involucrados.
®  Establecer estrategias de prevencion de forma conjunta

Llevar a cabo campafas de difusion de lo que son
los deslizamientos, asi como sus causas, origen e
implicaciones.

Restituir en la medida de lo posible las condiciones del
suelo, en cuanto a vegetacion se refiere.

Disenar planes agricolas que propicien el desarrollo
sustentable de la comunidad, preservando principalmente
el entorno.

con los pobladores de cada localidad. Finalmente, el costo del operativo para la atencion de la
® Sensibilizar a la poblacion del impacto de las actividades  emergencia en el estado, se estimé en 168 millones de
que impacten su entorno fisico. pesos, una gran cantidad (98.5%) se destind al monto de
® Alertar a la poblacién cuando existan posibilidades de los insumos distribuidos. El rubro de servicios profesionales
afectacidn por minimas que sean. se refiere a la contratacion de personal especializado para la

* (Capacitar a los pobladores en el reconocimiento evaluacién de inestabilidad de laderas (ver Tabla 2.67).

de aquellos indicadores que sean diagndsticos para
deslizamientos.

® Realizar simulacros constantes como medida de
prevencion.



Tabla 2.67 Resumen de pérdidas por atencion de la emergencia

Gastos de operacion

Fuente: CENAPRED con datos del Instituto Estatal de Proteccidn Civil.
Sectores Sociales

Oaxaca es una de las entidades mas marginadas del pais,
de acuerdo con el indice de Marginacién elaborado por el
Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO); se ubica en
la tercera posicion, solo detras de Guerrero y Chiapas. Lo
anterior es preocupante cuando algiin fenémeno intenso,
como los registrados entre julio y septiembre, expone la alta
vulnerabilidad de su infraestructura y de sus habitantes.

Si bien la marginacién o la pobreza no son determinantes para
considerar a una localidad vulnerable, es mayor |a posibilidad
de resentir los efectos de un fenémeno natural extremo, asi
como de recuperarse después del impacto.

Monto
(Miles de pesos)

. Sector vivienda

La serie de eventos que se presentaron entre julio y septiembre
de 2010, provocd que las autoridades encargadas de atender
las afectaciones en el sector vivienda realizaran una evaluacion
detallada de las casas que sufrieron alglin tipo de perjuicio. Lo
anterior fue sumamente complicado debido a la geografia del
estado v a la gran dispersion que existe en el mismo.

En el periodo mencionado, 265 municipios fueron declarados
en desastre, 135 por lluvias e inundaciones y 122 por
deslizamiento de laderas. En la mayoria de éstos se registraron
afectaciones en viviendas, de las cuales un nimero significativo
se tuvieron que reubicar al encontrarse asentadas en zonas de
riesgo (ver Figura 2.130).

Figura 2.130 Viviendas afectadas por deslizamiento de laderas en Santa Maria Tlahuitoltepec

Fuente: Cuartoscuro archivo
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En lo que se refiere a las declaratorias por lluvias, ocasionadas
por los remanentes de los ciclones tropicales Frank, en agosto,
y Mathew en julio, se registraron afectaciones en 1,530
viviendas, de las cuales 553 sufrieron dafios minimos, 351
menores, 129 parciales, 123 totales y 374 necesitaron ser
reubicadas.

Por otro lado, se registraron deslizamientos de laderas en
decenas de municipios, que situaron en riesgo un gran niimero
de viviendas. El mas difundido por los medios de comunicacion
fue el presentado en Santa Maria Tlahuitoltepec, en donde,
inmediatamente después de ocurrido el fendmeno, se
divulgd que mas de 100 viviendas habian sido sepultadas y
que el nimero de muertos superaba los 300. Sin embargo,

esta version se descartd una vez que se tuvo acceso a la
zona afectada. Lo anterior ocasion6 que un gran nimero de
recursos, tanto humanos como materiales, se movilizara a la
zona afectada sin que el impacto hubiera sido tan severo.

El nimero de viviendas siniestradas por los deslizamientos no
era preciso al momento de realizar la evaluacion en el estado,
ya que todavia se estaban elaborando los dictamenes técnicos
que delimitaron las zonas de riesgo. Sin embargo, se estimd
que al menos dos mil viviendas fueron afectadas por estos
fendmenos, el 16.3% presentd dafos menores (pequefios
desperfectos) y un 10.9% de éstas requiri ser reubicado. Por
lo que el total de viviendas afectadas se estimd que rebasé las
3,600 (ver Tabla 2.68).

Tabla 2.68 Viviendas afectadas a por los diversos eventos

Nuamero de
municipios
afectados

Fuente: CENAPRED con informacién del Instituto de Vivienda del estado de Oaxaca.
Estimacion con base al monto solicitado al FONDEN para las labores de reconstruccion.

Tan sélo en el municipio de Santa Maria Tlahuitoltepec, se
realizaron los estudios geoldgicos para delimitar las zonas
de riesgo y una gran proporcidn de viviendas se encuentran
asentadas en regiones con alta susceptibilidad de sufrir dafios,
por lo que se ha sugerido su reubicacién (ver Figura 2.131).
Aunado a lo anterior, el proceso de reubicacién se complica
mas, derivado del arraigo de la poblacion a sus tierras, asi como
los usos y costumbres de cada municipio.
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Figura 2.131 Estudios geolégicos realizados en el municipio de Santa Maria Tlahuitoltepec

Fuente: Instituto de Proteccién Civil del estado de Oaxaca

Con el fin de que las acciones de reubicacion resulten exitosas,
se debe poner especial énfasis en atender las necesidades
de vivienda de la poblacion, integrando a la comunidad
durante todo el proceso, desde la toma de decisiones, hasta
la designacion de los nuevos predios. Asimismo, el flujo de
informacion tiene que ser agil y transparente, con el fin de
que la poblacion afectada esté consciente de las ventajas de
la reubicacion, asi como de las condiciones para ser sujetos
del apoyo.
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Cabe mencionar que casi la totalidad de viviendas afectadas se
registrd en zonas rurales, Unicamente algunas ubicadas en la
zona urbana de la Ciudad de Oaxaca sufrieron dafios menores,
principalmente por el desbordamiento del Rio San Felipe (ver
Figura 2.132).



Figura 2.132 Viviendas afectadas en la Zona Urbana de la Ciudad de Oaxaca

Fuente: Portal de noticias por Internet Notisistema

El monto estimado para llevar a cabo las acciones de
reparacion o reconstruccion de las viviendas afectadas, fue
de 447.8 millones de pesos, los movimientos de laderas
fueron los que requirieron una mayor proporcién (87.2%,
aproximadamente), derivado de la gran cantidad de casas
ubicadas en zonas de alto riesgo (ver Tabla 2.69).

Tabla 2.69 Resumen de recursos solicitados para atender los daiios en viviendas

Reubicacion

Miles de pesos

Numero de
municipios
afectados

Fenémeno por el cual se emitio la
Declaratoria de Desastre

* No fue posible obtener el desglose de recursos por tipo de dafio, sin embargo, a través del FONDEN se obtuvo el monto total en estos casos.
Fuente: FONDEN e Instituto de Vivienda del estado de Oaxaca.
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Aunado a los costos de reparacion y reconstruccion de
viviendas, fue necesario hacer inversiones extraordinarias
para la adquisicion de suelo, introduccion de servicios vy
urbanizacién, asi como los costos de evaluacion, gastos
de operacidn y supervision correspondientes. Todos estos
conceptos fueron considerados como pérdidas asociadas a
la ocurrencia de los diversos eventos, y ascendieron a 67.6
millones de pesos, aproximadamente.

Asimismo, los perjuicios registrados en los enseres domésticos
de las familias afectadas se estimaron en 5.2 millones de pesos,
aproximadamente, y fueron considerados como dafios. En
suma, el impacto de los seis eventos registrados entre agosto
y septiembre en el sector vivienda fue de 520.6 millones de
pesos, de los cuales el 87% fue en acervos fijos (darios) v el
13% pérdidas. (Ver Tabla 2.70).

Tabla 2.70 Resumen de daiios y pérdidas en el sector vivienda

Miles de pesos

Dafios en viviendas y reubicaciones (obra)
Adquisicion de suelo para reubicaciones
Introduccion de servicios

Gastos de operacion y supervision
Estimacion de danos en enseres domésticos
Costos de evaluacion

Total

447,837.6 0.0 447,837.6
0.0 31,330.0 31,330.0
0.0 31,330.0 31,330.0
0.0 4,546.6 4,546.6
5,210.0 0.0 5,210.0
0.0 384.0 384.0
453,047.6 67,590.6 520,638.2

Fuente: CENAPRED con informacion del Instituto de Vivienda del estado de Oaxaca y FONDEN.

o Sector salud

Desafortunadamente, de acuerdo con el Instituto Estatal de
Proteccion Civil, las lluvias del 22 de julio a septiembre, dejaron
24 fallecidos, incluidos los 11 sepultados por el deslave en
Santa Maria Tlahuitoltepec.

El Sector Salud también resinti6 los efectos de las intensas
lluvias y de los deslizamientos de laderas, éstos se concentraron
en dos rubros: los dafos en infraestructura y los costos del
operativo para atender la emergencia.

En lo que se refiere a la infraestructura de salud, se registraron
afectaciones en 78 inmuebles, consistentes en filtraciones,
problemas en las instalaciones eléctricas, ligeros agrietamientos,
azolve de fosas sépticas y cisterna, etc. El monto estimado
para la reparacion de las unidades fue de cerca de tres millones
de pesos. El Centro de Salud de Santa Maria Guelace fue de los
mas afectados, ya que el edificio que albergaba la Unidad Médica
sufrid severos dafios, por lo que se reconstruira en su totalidad. El
costo de restitucion de dicho inmueble oscila en poco mas de un
millén de pesos. Los eventos que causaron la mayor cantidad de
perjuicios, fueron las lluvias severas ocurridas entre el 21y 23 de
agosto, mismas que afectaron a 67 edificios. (Ver Tabla 2.71).



Tabla 2.71 Resumen de afectaciones en infraestructura de salud

Miles de pesos

Municipios
declarados en
desastre

Nimero de
acciones

Pérdidas por
gastos de
operacion

Daiios en
infraestructura

Fuente: Secretaria de Salud y FONDEN.

En relacion con el Operativo de Salud, fue necesario realizar
diversas acciones para controlar brotes epidemioldgicos,
brindar atencion médica, controlar vectores, contar con
regulacion sanitaria y promocionar las acciones necesarias
para mantener la salud de la poblacion ubicada en las
localidades afectadas. Para tal efecto, la Secretaria de Salud de
Oaxaca conformd varias brigadas, mismas que recorrieron los
municipios perjudicados.

Tabla 2.72 Vigilancia epidemiolégica

Acciones realizadas

Fuente: Secretaria de Salud.

En lo referente a atencion médica, se otorgaron 27,060
consultas, siendo el padecimiento mas comun las Infecciones
Respiratorias Agudas (IRA’s), seguido de la dermatosis y
las Enfermedades Diarreicas Agudas (EDA’s) (ver Figura
2.133). Para la vigilancia epidemioldgica, se visitaron 28,705
viviendas, se promocionaron 21,375, se encuestd a 84,249
personas y se distribuyeron 21,768 sobres de Vida Suero Oral,
entre otras acciones. (Ver Tabla 2.72, 2.73 y Figura 2.133).

Tabla 2.73 Atencion médica

Padecimientos Numero de consultas

Fuente: Secretaria de Salud.
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Figura 2.133 Padecimientos mas frecuentes durante la etapa de atencién de los municipios afectados

Derivado de las intensas lluvias, existia preocupacién por un  asi como revisién de recipientes y depodsitos, se evitd la
consecuente brote de dengue en la demarcacién, sin embargo, ~ propagacién del mosquito transmisor. (Ver Tabla 2.74 y
gracias a las medidas implementadas por el personal de salud, ~ Figura 2.134).

como fueron fumigacién y nebulizacién de areas afectadas,

Tabla 2.74 Acciones para control de vectores

Cantidad

Acciones realizadas

Fuente: Secretarfa de Salud.

Figura 2.134 Nebulizacién de zonas y viviendas afectadas
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