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PRESENTACION

Este documento constituye el resultado de las evaluaciones de los principales desastres
ocurridos en el afio 2004 realizadas por investigadores del Centro Nacional de Prevencion de
Desastres (CENAPRED), tanto en visitas de campo, como en consulta directa con las autoridades
locales. Contiene los efectos de los fendmenos sobre la poblacion y sus bienes afectables y las
caracteristicas fisicas que dieron origen al fendémeno. Se presentan, asimismo, algunas medidas
necesarias para mitigar los efectos de futuros fendmenos de naturaleza similar.

Esta publicacion forma parte de la serie: “/mpacto Socioeconomico de los Principales
Desastres Ocurridos en la Republica Mexicana” publicada por el CENAPRED desde el afio 1999.
Su recopilacién ha estado a cargo del Area de Estudios Econémicos y Sociales del Centro, y es el
producto de las evaluaciones anteriormente mencionadas, el analisis de informacion documental
recabada en diversas fuentes tanto del sector publico como del privado. Entre las fuentes de
informacién de mayor relevancia y que dan sustento medular al andlisis presentado ha sido la
informacion proporcionada por la Direccion General de Proteccion Civil, a través del Centro
Nacional de Comunicaciones (CENACOM).

La metodologia empleada en este informe busca, ademas de analizar los origenes fisicos del
fendmeno, medir tanto los efectos directos —destruccion de acervos— como los efectos indirectos, es
decir, las pérdidas en la produccion de bienes y servicios y/o lucro cesante, como resultado de la
paralizacion de las actividades econdmicas ocurridas a raiz del desastre. Para realizar la parte de la
evaluacion del impacto socioecondmico se empled, en la medida de lo posible, la metodologia
desarrollada para estos fines por la Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL)
de las Naciones Unidas.

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

Por consiguiente, las pérdidas econdmicas calculadas en este documento por concepto de los
desastres ocurridos en el afio 2004, difieren en la mayoria de los casos, de las computadas para
efectos del Fondo de Desastres Naturales (FONDEN), los cuales tienen una cobertura mas acotada,
segun las reglas de operacion de dicho fondo vigentes para el afio de estudio.

Cuando se juzgo6 procedente, las evaluaciones presentadas incluyen algunas conclusiones y
recomendaciones para la mitigacion de efectos de futuros fendmenos de naturaleza similar en las
areas afectadas por los desastres reportados.
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I RESUMEN DE LOS EFECTOS DE LOS DESASTRES OCURRIDOS EN
EL 2004

Durante el afio 2004 los efectos de los fendmenos naturales destructivos tuvieron uno de los
niveles mas bajos de actividad, tanto por la presencia como por lo dafios que generaron, en la
Republica Mexicana. A diferencia de los dos afios anteriores, este afio no se registro el efecto
devastador de ningun ciclon tropical en las costas mexicanas al menos de forma directa, aunque se
registraron afectaciones por remanentes del huracan “Ivan” y en menor medida “Howard”. Lo
anterior tomando en cuenta la gran actividad por ciclones tropicales que se tuvo en el Océano
Atlantico.

Si bien es cierto que durante el afio 2004 no se registraron desastres de grandes magnitudes
como lo fue la presencia de los huracanes “Isidore” y “Kenna” en el 2002 y los huracanes “Marty e
“Ignacio” y el sismo de Colima el afio 2003; el afio 2004 se caracterizd por desastres que si bien,
no fueron de grandes extensiones, impactaron en la vida de los municipios y localidades que fueron
afectadas.

Las pérdidas econdmicas generadas por desastres ascendieron a poco mas de 837 millones de
pesos, es decir, 72.8 millones de dolares. Dicha cifra es casi 90% inferior al promedio de pérdidas
del periodo de 1980-99 el cual se estim6 en 700 millones de dolares.

En la tabla 1.1 se puede observar que durante el afo 2004 los fendomenos
hidrometeorolégicos fueron los que mayores perjuicios econdmicos trajeron consigo con un 85%
del total de dafios calculados por desastres, es decir poco mas de 714 millones de pesos. Situacion
que sigue una tendencia al menos en los Ultimos cinco afios. Seguido de estos, pero en mucho
menor medida, se encuentran los fendmenos quimicos con un 8.1%, y/o 67.7 millones de pesos, y
los socio-organizativos con 54.5 millones de pesos, es decir el 6.5%.

Tabla 1.1 Principales fenomenos ocurridos durante el ario 2004

Area de
Poblacién Vivi cultlvo Caminos TOt?I =
. iviendas dafiada dafios
Fenémeno Muertos afectada o Escuelas afectados .
(personas) ? dafiadas ylo (km) (millones de
p pastizales pesos)
(h)
Hidrometeorolodgicos 104 132,293 20,013 87 13,829 650 714.7
Geoldgicos 11 355 28 2 0 0 0.4
Quimicos 62 7,301 62 0 27,884 0 67.7
Sanitarios 0 39 0 0 0 0 0.0
Socio - organizativos 159 1,848 0 0 0 0 54.5
Total 336 141,836 20,103 89 41,713 650 837.3

" Los fenomenos quimicos incluyen: fugas, derrames e incendios.
2/ . . .

“ Se consideran a los heridos, evacuados y damnificados.

Fuente: CENAPRED.

Como se menciono anteriormente, pocos fueron los desastres que representaron pérdidas
economicas de trascendencia. Sin embargo se registraron fenomenos muy particulares que dejaron
cuantiosos dafios a nivel local y un nimero de personas fallecidas importantes. Tal fue el caso, ya
mencionado del municipio de Piedras Negras en el estado de Coahuila donde, derivado una de una
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inundacion, 38 personas perdieron la vida, cientos de casas presentaron dafio total y una gran
cantidad de automoviles fueron arrastrados por la corriente.

Otro importante fendmeno, no tanto por la magnitud de los dafios econdmicos sino por la
naturaleza del fendmeno, ocurrid en el estado de Chihuahua en la localidad de Flores Magon,
municipio de Buenaventura, cuando por el mal uso de un preson, ocurrié una inundacion derivado
del rompimiento de la infraestructura en la cual, fallecieron dos personas, varias viviendas
presentaron destruccion total y otras tantas tuvieron que ser reubicadas por encontrarse cercanas al
rio.

Estos eventos y algunas inundaciones en el estado de México, Durango, y Quintana Roo,
especificamente en el municipio de Cozumel, asi como el derrame de petroleo (crudo) producto de
una explosion de ductos de PEMEX en el municipio de Nanchital, fueron los eventos de mayor
relevancia, tanto por los dafios que generaron, como por las experiencias en labores de prevencion y
deteccion que hubieran podido en gran medida abatir sus efectos.

En la tabla 1.2 se muestra una recopilacion de como se han estructurado las pérdidas
econdmicas por desastre y tipo de fendmeno en los ultimos seis afios. Como se menciond
anteriormente, es notable que los fendmenos de tipo hidrometeorologicos son los que mayores
pérdidas generan afio con afio, con mas del 85% de las pérdidas en promedio en el periodo
estudiado.

Tabla 1.2 Estructura porcentual de las pérdidas economicas por desastres 1999-2004

a Afo
Fenémeno
1999 | 2000 | 2000 | 2002 | 2003 | 2004
Hidrometeorologicos 74.9 99.3 98.8 97.5 60.2 85.4
Geoldgicos 25.1 0.7 1.2 0.0 18.5 0.1
Quimicos, sanitarios y socio-
organizativos - - 1.2 1.7 21.2 14.6
Otros - - - 0.8 0.1 0.0
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Fuente: CENAPRED.

En la siguiente tabla (1.3) se presenta el monto total de dafios de los fenomenos que fueron
documentados durante el 2004, el cual ascendié a 324.4 millones de pesos. De estos, el 86.5%, es
decir, 280 millones de pesos, correspondieron a dafios en la infraestructura y destruccion de
acervos, y/6 pérdidas directas. Mientras que los dafos indirectos, ¢ pérdidas en la produccion de
bienes y servicios y/o lucro cesante agruparon el 13.5%, es decir 43.9 millones de pesos.

Tabla 1.3 Darnos directos e indirectos de fenomenos documentados en el 2004

(Millones de pesos)

Fenémeno Dafios directos | Dafos indirectos Total

Inundacién Edo. de México (Tenango del Valle) 3.0 0.4 3.3
Inundacién Coahuila 136.1 20.3 156.4
Inundacién Cozumel 10.7 3.4 14.1
Inundacién Durango 109.3 10.8 120.1
Inundacién Chihuahua 21.5 9.1 30.5
Total 280.5 43.9 3244

Fuente: CENAPRED.
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Cabe mencionar que desde hace cinco afios se sigue una tendencia en la cual los dafios
directos concentran poco mas del 80% de los dafios causados por desastres naturales. Lo anterior en
gran medida corresponde a que los dafios se concentran en la infraestructura de las regiones
afectadas, entre los que destacan caminos, casas y puentes entre otros.

Tabla 1.4 Principales desastres ocurridos en 2004 segun grandes categorias

AIEE G Total de
” cultivo . o
Poblacién Viviendas dafiada Caminos dafos
Fenémeno Localizacion | Muertos efectada = Escuelas afectados | (millones
y | dafiadas ylo
(personas) ; (km) de
pastizales
pesos)
(h)
Fenémenos Hidrometeorolégicos
Lluvias atipicas Coahuila 38 6,692 1,673 20 129 0 156.4
Lluvias atipicas Quintana Roo 1 20,000 98 17 0 0 14.1
Lluvias Chihuahua 2 500 168 0 219 1puente 305
torrenciales
Lluvias Durango 0 4,455 1,023 32 1771 637 120.1
torrenciales
Subtotal 41 31,647 2,962 69 2,119 637 3211
Fenoémenos Geoldgicos
Agrietamiento Jalisco 1 130 26 0 0 0 0.3
Deslizamiento Chiapas 0 185 0 2 0 0 0.15
Subtotal 1 315 26 2 0 0 04
Fenémenos Quimicos
Explosion y Veracruz 0 5,005 0 0 0 0 14
derrame
Incendio forestal  Aguascalientes 0 0 0 0 500 0 8.5
Incendio forestal ~ Sinaloa 0 0 0 0 400 0 9.8
Incendio forestal Baja California 0 0 0 0 600 0 8.5
Incendio forestal Baja California 0 0 0 0 100 0 8
Subtotal 0 5,005 0 0 1,600 0 36.2
Fenémenos socio-organizativos
Accidentes Varios estados 24 45 0 0 0 0 20
Aéreos
Accidentes | Varios estados 25 63 0 0 0 0 10
Automovilisticos
Subtotal 49 108 0 0 0 0 30
Gran total 91 37,075 2,988 71 3,719 637 388

T - - -
Se consideran personas lesionadas, desaparecidas y evacuadas.

Fuente: CENAPRED.

En la tabla anterior (1.4) se pueden observar los principales desastres, que por las
afectaciones que produjeron a la poblacion y a su entorno, fueron los que mayores dafios
provocaron. Es notable que el desastre que mayor impacto produjo fue la inundacion en el
municipio de Piedras Negras en el estado de Coahuila donde, ademas de las pérdidas econdmicas de
consideracion, se present6 el deceso lamentable de 38 personas y otras tantas que se encontraban en
calidad de desaparecidos mucho tiempo después de haberse presentado el fendmeno.
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1.1 RECURSOS DESEMBOLSADOS POR FONDEN

Para cifras estimadas para el primer semestre de 2004, el Fondo de Desastres Naturales
(FONDEN) destino recursos para mitigar los efectos causados por desastres del orden de 1,470.3
millones de pesos, cantidad superior en 770 millones autorizados al mismo periodo del afio anterior.
Este incremento obedece a que en el presente ejercicio fiscal (2004) se han considerado los apoyos
otorgados para atender los efectos de los desastres naturales ocurridos a finales de 2003".

Tabla 1.5 Fondo de Desastres Naturales: Gasto Federal autorizado con cargo al Ramo 23 y
Fideicomiso FONDEN por rubro de atencién, 1996 — 2004’

(Millones de pesos)
Concepto | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004"
Total ¥ 861.0 2,520.0 3,266.6 6,968.8 4,840.6 8253  4,044.5 17648 1,470.3

ﬁ?f;irstfr[f‘cﬁjra piblica 4160 1,5553.7 1,907.8 47167 10967 2592 17719 6778 10415
Carretera y de transporte 33.0 571.0 983.7 2,447.0 204.8 97.3 891.6 288.6 880.9
Salud 46 14.6 54.4 15.5
Educativa 1167 1286 3736 2126  260.0 59.9
Eléctrica 12.8 650.9
Hidraulica 3830 8660 7072 12285 8919 1619 6056 65.9 74.5
Pesquera 21
Urbana 70.9 62.1 8.9 10.7
fMencion aDamnificados 1454 9598  1100,7 16912 1892 2222 19245 8956 4288
ﬁ‘;‘fﬂgfensa Areas 2581 547 33.1 87.7 45.9
Cobertura al patrimonio
arqueoldgico, artistico e 503.0
histérico
Constitucion de
Fideicomisos publicos
Estatales 3.2
Equipo especializado 66.3 133.9
Transferencia de 34553 3439 1265 1408

remanentes ”
Otros ¥ 6.5 47

" Cifras al primer semestre. Para 2004 el gasto federal autorizado se integra por 305.7 millones de pesos con cargo al Ramo General 23
y por 1,164.6 millones de pesos con cargo al fideicomiso FONDEN.

% La suma de los parciales puede no incidir con los totales debido al redondeo de las cifras.

3 Incluye la revolvencia de recursos para la adquisicién de suministros de auxilio en situaciones de emergencia y desastre, asi como los
apoyos a la poblacion de escasos recursos para atender damnificados (SSA), para productores agropecuarios (SAGARPA).

¥ Se refiere a la adquisicion de equipo especializado para la prevencion y atencion de desastres naturales a favor de la SEMARNAT,
CNA y SEGOB.

> De conformidad de las reglas de Operacion del FONDEN, al finalizar el ejercicio los remanentes se trasfieren al Fideicomiso

FONDEN.

Para 1997 se refiere a recursos asignados al Fondo Nacional de Fomento al Turismo para la infraestructura turistica y para 2003 se

refiere a la contratacion de una empresa de modelaje de riesgos, para el analisis y cuantificacion del riesgo sismico en el pais.

Fuente: Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.

6/

Del total de recursos autorizados, 305.7 millones de pesos se ejercieron con cargo al Ramo 23
y 1,164.6 millones de pesos provinieron del Fideicomiso FONDEN. En el primer caso, 206.4
millones se erogaron a través del Fondo Revolvente de la Secretaria de Gobernacion para sufragar

! Cuarto Informe de Gobierno. Vicente Fox Quesada. Presidente de la Republica.
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los gastos generados por diversas emergencias que afectaron a diversas entidades federativas,
mientras que el resto 45.3 se destinaron para el programa de empleo temporal.

En el caso de los recursos provenientes del fideicomiso FONDEN, 1,118 millones de pesos se
canalizaron para la mitigacion de los efectos del huracan “Marty” e “Ignacio”, ocurridos en el
ultimo cuatrimestre del 2003; el resto 46.6 millones de pesos, se asignaron para la reconstruccion,
de viviendas, infraestructura hidraulica dafiada por lluvias ocurridas en el primer trimestre del 2004
en los estado de Chipas, Nuevo Leon y Coahuila.

En el afio 2004, la infraestructura publica concentrd el 70% de los recursos ejercidos para
reconstruccion de dafios a cargo del FONDEN, es decir, 1,041 millones de pesos. De este monto,
tan solo la infraestructura carretera utilizo el 80% de dichos recursos. Seguido de estos, pero en
mucho menor medida se encuentran los recursos para la atencion a los damnificados con 428.8
millones de pesos (ver tabla 1.5).

500

400

300

200
%
100

-100

-200

afos

Figura 1.1 Tasa de Crecimiento de los recursos de FONDEN

En la figura 1.1 se puede apreciar la tasa de crecimiento de los recursos que fueron destinados
al Fondo de Desastres Naturales (FONDEN) de 1996 a cifras preliminares del primer semestre de
2004. Es visible que en ocho afios la tendencia de los recursos es en la mayoria de los casos,
decreciente salvo en afios en que los recursos tuvieron que ser apremiantes por las magnitudes del
desastre, como lo fue el huracan “Pauline” en 1997, las inundaciones en Tabasco y los terremotos
de Puebla y Oaxaca en 1999, asi como el paso del huracan “Isidore” en las costas de la peninsula
de Yucatan en el afio 2002.

Sin embargo, cabe mencionar que durante el afio 2003 se registro el sismo de Colima en el
mes de enero, asi como una gran cantidad de inundaciones en el bajio de la Reptiblica Mexicana, a
finales de ese mismo afio. A pesar de ello, los recursos no presentaron incrementos importantes,
aunque la mayoria de los estados afectados fueron beneficiados por el programa.

11
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Tabla 1.6 Fondo de Desastres Naturales: Gasto Federal autorizado con cargo al Ramo 23 y
Fideicomiso FONDEN por entidad Federativa 2002 — 2003*

(Millones de pesos)
Concepto | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2008 | 2004"
Total 861.0 2,520.0 3,266.6 6,968.8 4,840.5 8253 4,004.5 1,764.8 1,470.3
Aguascalientes 5.5 5.7 6.5 15.6
Baja California 45 11.9 81.8 0.1 36 53 3.3
Baja California Sur 12.5 20.0 95.7 3.0 47 1.1 196.0 42.0 310.2
Campeche 1.4 0.1 287.4
Coahuila 39.8 12.6 31.1 8.1 93.0 31.0
Colima 7.9 50.3 11.8 2.1 1.6 4116
Chiapas 51.8  1,923.0 353.1 40.0 41.2 128.0 44.9 187.1
Chihuahua 182.3 8.4 30.3 69.4 796 1416 2219 33.8
Distrito Federal 0.1 0.1
Durango 72.6 32.0 48.9 54.0 27.3 25.4 12.8 56.4
Guanajuato 39.9 74.5 0.1 24.1 44.4 27.7 236.6
Guerrero ? 5.1 1,111.3 1205 8.0 9.6 6.2 20.0 11.4 5.9
Hidalgo 13.5 245 507.4
Jalisco 1.6 30.5 11.3 334 8.6 133.1 154.6
México 65.7 21.3 160.6
Michoacan 39.5 12.0 58.7 71.1 3.1 10.6 9.2
Morelos 57.4 4.5
Nayarit 4.9 2.7 36.9 6.1 255.1 75.7 27.2
Nuevo Ledn 38.0 6.1 16.8 28.6 62.0 119.9 14.5 44.6
Oaxaca 924.2 394 1,129.9 32.7 392.0 374
Puebla 21.9 29.6 1,716.9 6.9 33.3 8.8 0.3
Querétaro 23.1 47 6.3 9.1 2.9 11.4
Quintana Roo 10.6 28.1 16.0 79.7 2.1
San Luis Potosi 1.8 54.0 24.5 14.3 6.5 23.7 416 0.1
Sinaloa 88.5 142.8 51.3 214 11.5 20.3
Sonora 26.3 14.0 116.0 32.8 224 25.1 310.8
Tabasco 4.5 1,009.4 91.5
Tamaulipas 146.8 17.5 30.6 37.3 81.9 4.0 471
Tlaxcala 24.3 10.0 10.9 3.3 11.6 1.7
Veracruz 5.0 55 18.5 1,590.4 180.8  16.8 273.1 44.0 64.3
Yucatan 0.1 0 1,362.7 97.7
Zacatecas 2.0 455 31.0 37.2 24.9 66.7 34.4 2.0
Fondo Revolvente ¥ 236.2 266.8 59.1 189.2  82.2 327.0 209.2 260.4
Equipo especializado 66.3 133.9
Transferencia de 34553 3439 1265  140.8
remanentes
Otros ¥ 4.7

Cifras al primer semestre. Para el 2004 el presupuesto original autorizado fue de 250 millones de pesos; adicionalmente, se otorgd una
ampliacion por 100 millones de pesos. Al mes de junio de 2004, se autorizaron recursos para la atencion de desastres y renovacion del
Fondo Revolvente por 305.7 millones con cargo al Ramo General 23 y por 1,164 millones de pesos con cargo al Fideicomiso
FONDEN.

% Para 1997, los 6.5 millones de pesos autorizados al Fondo Nacional de Fomento al Turismo, que se consignan en el Cuadro Fondo de
Desastres Naturales: Gasto Federal autorizado con cargo al Ramo 23 y al Fideicomiso FONDEN por rubro de atencion en el concepto
de otros se incluyen en los montos autorizados para el estado de Guerrero.

3 Recursos destinados a la renovacion del Fondo Revolvente para la adquisicién de suministros de auxilio en situaciones de emergencia y desastre

¥ Se refiere a la adquisicion de equipo especializado para la prevencion y atencion de desastres naturales a favor de la SEMARNAT,
CNA y SEGOB.

> De conformidad con las Reglas de Operacion del FONDEN, al término de cada ejercicio fiscal los recursos remanentes del programa

FONDEN contenidos en el Ramo 23, se traspasa al Fideicomiso FONDEN.

Para 2003 se refiere a los recursos asignados para la contratacion de una empresa de modelaje de riesgos naturales, para el analisis y

cuantificacion del riesgo en el pais.

Fuente: Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.

6/
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RESUMEN DE LOS EFECTOS DE LOS DESASTRES OCURRIDOS EN EL 2004

A nivel regional, durante el 2004 las entidades federativas que recibieron los mayores
recursos fueron los estados de Baja California Sur con un 21.1% de los recursos, seguido por
Guanajuato y Chiapas con 16.1 y 12.7 por ciento respectivamente, asi como Jalisco con un 10.5%.
En conjunto dichos estados recibieron un total de apoyos por 888.5 millones de pesos cifra que
representa poco mas del 60% del recursos desembolsados por FONDEN (ver tabla 1.6).

Historicamente desde que empez6 a funcionar el FONDEN las entidades que mas recursos
han demandado, de 1996 hasta cifras estimadas de 2004, han sido los estados de Chiapas con un
13.4%, seguido por Oaxaca con un 12.4%, y Veracruz con un 10.6%. Dichos estados son los que
comunmente han tenido una mayor incidencia de desastres por fenomenos naturales. Sin embargo,
tenemos también los casos de Puebla y Yucatan que figuran entre los que han concentrado mayores
recursos del FONDEN con 8.8 y 7.1 por ciento respectivamente, a pesar de ello la incidencia de los
desastres ha sido muy poca en términos absolutos, no obstante han tenido la presencian de
fenomenos devastadores como el caso de el terremoto de Puebla en 1999 y la presencia del huracan
“Isidore” en el estado de Yucatan en el afio 2002 (ver figura 1.2).

B.C.S

339 Chiapas
. 0

13.4%

Otros

26.5%\

Chihuahua
3.7%

Guerrero
0,
Yucatan /[ 63%
7.1%
Oaxaca
Veracruz Tabasco Puebla 12.4%
10.6% 5.3% Sonora 8.8%

2.6%

Figura 1.2 Porcentaje de recursos del FONDEN 1996-2004. Principales estados
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Il FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

A pesar de que el afio 2004 fue un afio en el cual no se registraron grandes desastres en el
pais. Los fenomenos hidrometeorologicos fueron los que mayores afectaciones ocasionaron ya que
¢éstos representaron el 85% del monto total de las pérdidas estimadas por fenomenos naturales y
socio-organizativos en la Republica Mexicana (ver figura 2.1). El fendmeno de mayor trascendencia
dentro de este tipo fue el que se presentd a principios del afio en el municipio de Piedras Negras,
Coahuila, debido a las intensas lluvias. Este solo evento representd el 21.8% del monto total de
afectaciones.

Quimicos Socio - organizativos
8% 7%

S

Hidrometeoroldgicos
85%

Figura 2.1 Distribucion porcentual de dario por tipo de fenomeno

El nimero de decesos por fendmenos de tipo hidrometeorologico, fue de 104 personas, de las
cuales, 77 se debieron a lluvias e inundaciones, 23 personas fallecieron debido a las bajas
temperaturas y el restante a otro tipo de fendomenos hidrometeorologicos. Asimismo, aunque la
sequia no es un fendmeno que registra pérdidas humanas, dej6 una estela destructiva en las regiones
productivas del norte del pais.

En afios anteriores, los fendmenos hidrometeorologicos eran la principal causa de
afectaciones en hectareas de cultivo, sin embargo, en el afio 2004 fueron la segunda causa de dafios,
representando el 33.1% (13,829 hectareas afectadas) del total de hectareas siniestradas en el afio
después de los fendmenos quimicos lo cuales representan el 66.8% del total de hectareas afectadas,
especificamente debido a incendios forestales.

Dentro de los fenémenos hidrometeorologicos, los detrimentos agricolas se debieron
principalmente a las bajas temperaturas y no a lluvias e inundaciones como se venia presentando en
afios anteriores. Sin embargo como se observa en la tabla 2.1 este afio no fue posible obtener datos
sobre las hectareas afectadas por el fenomeno de sequia, que en afios anteriores era el fenomeno que
mayores estragos causa sobre areas de cultivo.

En total, los fenomenos hidrometeorologicos en su conjunto ocasionaron dafios por un total
de 715 millones de pesos, afectaron a poco mas de 132 mil personas, y dentro de la infraestructura
publica se vieron afectadas 87 escuelas y 650 km de caminos como se muestra en la tabla 2.1. Es
notable y como se ha mencionado, las mayores afectaciones dentro de los fendmenos
hidrometeorologicos son ocasionadas por las lluvias e inundaciones.
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Tabla 2.1 Afectaciones por fenomenos hidrometeoroldgicos en el 2004

Area de
Poblacién cultivo . =
Tipo de fenémeno |Muertos Al | Escuelas ezl a?:g:!::)ss T?rﬁlllgﬁgsaggs FENEELE]D
(personas)| dafiadas ylo total
. (km) pesos)
1/ pastizales
(h)
Lluvias e
inundaciones 77 125,891 19,624 86 3,829 650 438 61
Sequia 0 0 0 0 ? 0 147 21
Bajas temperaturas 23 4,523 0 0 10,000 0 128 18
Otros 4 1,879 389 1 0 0 2 0
Total 104 132,293 20,013 87 13,829 650 715 100

Fuente: CENAPRED.
1/ se consideran personas desaparecidas, evacuadas y lesionadas

2.1 LLUVIAS E INUNDACIONES

Los desastres mas recurrentes en la Republica Mexicana corresponden a las intensas lluvias.
En el afio 2004 se registraron mas de 150 eventos de este tipo en todo el territorio nacional, éstos
causaron pérdidas en diversos sectores economicos y de infraestructura publica y privada.

Los fendmenos relativos a lluvias e inundaciones causaron el 52.3% del total de pérdidas de
todo tipo de fenémenos registradas durante el 2004, afectando a poco mas de 125 mil personas.
Asimismo fueron afectadas también 19,624 viviendas, lo que significa el 98% de viviendas
afectadas por desastre en el 2004, el restante 2% correspondi6é a fenomenos de tipo geoldgico y
quimico. Las lluvias e inundaciones produjeron también dafios en la infraestructura publica, entre
ellas 87 escuelas y en 650 kilometros de caminos de diversos tipos (federales, estatales y/o rurales).
En la figura 2.2 se pueden observar las afectaciones econémicas en la Republica Mexicana en el
2004 debido a lluvias e inundaciones.

En la tabla 2.2 se pueden observar
los fendmenos por lluvias e inundaciones
que provocaron mayores afectaciones en el
afio 2004 que debido a su impacto
socioeconomico y por la relevancia de su
naturaleza fueron los mas severos. Estos
fendmenos en su conjunto representan el
38.3% del monto total de dafios tanto de

tipo natural como socio organizativos en el
2004. Cabe resaltar que el fenémeno de
mayor trascendencia dentro de este rubro
fue el ocurrido en Coahuila en el mes de
abril, no so6lo por el impacto econdmico,
sino por el numero de muertes que
ocasiono.

o

Entre 1C mil pesos y 7 Tillcnes de pescs

Entre 7.01 y 1£ rillonss de pesos

- Entre 12.01 y 40 mllo1es de pesos

- Més de 40 mi lones de pesos

1,000

500 1,0

%I ometers

Figura 2.2 Monto de afectaciones por estado
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Tabla 2.2 Principales fenomenos por lluvias e inundaciones

P(;blaci()n v ) Area de Caminos Total de
afectada iviendas cultivo dafios
B RERLRE (personas) dafiadas SRR dafiada y/o afe(I:(tados (millones de
1/ pastizales (h) — pesos)
Coahuila 38 6,692 1,673 20 129 0 156.38
Quintana Roo 1 20,000 98 17 0 0 14.13
Chihuahua 2 500 168 0 219 1 puente 30.53
Durango 0 4,455 1,023 32 1,771 637 120.05
Total 41 31,647 2,962 69 2,119 637 321

Fuente: CENAPRED.
1/ Se consideran personas lesionadas, desaparecidas y evacuadas.

En total los fenomenos por lluvias e inundaciones ocasionaron dafios por 437.9 millones de
pesos, la region que mayores afectaciones presentd en casi todos los rubros fue la region noreste
(ver tabla 2.3); esto se debid principalmente a que el estado de Coahuila perteneciente a esta region
fue la que presento el desastre mas significativo en esta area en el afio 2004 como se menciond
anteriormente.

Tabla 2.3 Afectaciones por lluvias e inundaciones segun regiones °

- Area de
Pa(;t;::z:::joan Viviendas cultivo Caminos Total de dafios
Regi6n Muertos (personas) | dafiadas Escuelas | dafiaday/o | afectados (millones de
p pastizales (km) pesos)
1/
(h)
Noroeste 7 5,640 491 0 300 0 6.87
Noreste 42 23,508 4,884 52 2,119 637 322.91
Centro Occidente 4 22,320 4,457 11 465 0 28.94
Centro 4 9,406 1,875 2 300 13 14.16
Sureste 20 65,017 7,917 21 645 0 65.09
Total 77 125,891 19,624 86 3,829 650 437.97

Fuente: CENAPRED.
1/ Se consideran personas lesionadas, desaparecidas y evacuadas.

Cabe resaltar que la region sureste se presenta como una zona vulnerable debido a los
perjuicios en su poblacion y vivienda, y tomando en consideracion que no ocurrié ningin desastre
que ocasionara grandes dafios como en el caso de la region Noreste. Como se puede observar en la
tabla anterior, en la region sureste se vieron perjudicadas un total de 65, 017 personas y un total de
7, 917 viviendas. Asimismo, es la segunda region que presenta las mayores afectaciones tanto en
areas de cultivo (645 hectareas dafadas), asi como en dafios a su infraestructura educativa (21
escuelas).

Cabe mencionar que en el caso de la region sureste, el estado que mayores dafios presento
debido diversos fenomenos de lluvias fue el de Veracruz, ya que se vieron afectadas un total de
33,297 personas, 6,306 viviendas, 4 escuelas y 245 hectareas de cultivo.

? La regionalizacion se elaboré segun el Plan Nacional de desarrollo 2000-2006. Los estados que comprenden las distintas regiones son
los siguientes:

Region Noroeste: Baja California, Baja California Sur, Sonora y Sinaloa.

Region Noreste: Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo Leon y Tamaulipas.

Region Centro Occidente: Aguascalientes, Colima, Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Nayarit, Querétaro, san Luis Potosi y Zacatecas.

Region Centro: D.F., Estado de México, Hidalgo, Morelos, Puebla y Tlaxcala.

Region Sureste: Campeche, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatan.
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2.1.1 Caracteristicas e impacto socioeconémico de las lluvias atipicas en los municipios
de Piedras Negras, Sabinas, San Juan de Sabinas y Zaragoza.

2.1.1.1 Presentacion

El primer desastre de magnitud considerable registrado en el afio 2004 ocurri6 en el estado de
Coahuila, especificamente en los municipio de Piedras Negras, Sabinas, San Juan de Sabinas y
Zaragoza, en donde a causa de las intensas lluvias se vieron afectados varios sectores de la
poblacion.

En efecto, el jueves 8 de abril, la Secretaria de Gobernacion emitio la Declaratoria de
Desastre Natural con motivo de las lluvias torrenciales que se presentaron el dia 4 de abril de 2004,
que provocaron dafios severos no previsibles, en los municipios anteriormente mencionados.

La Declaratoria de Desastre fue respaldada por la opinién de la Comision Nacional del Agua
que senald que debido a la influencia del frente frio No. 49 se tuvo la presencia de un fenomeno
estacionario sobre la frontera del estado de Coahuila que origind lluvias fuertes ocasionando el
aumento del caudal en los afluentes mexicanos y el cauce principal del rio Bravo. El gasto maximo
registrado en la estacion Piedras Negras se registro a las 00:00 horas del 5 de abril, con valor de
1,140 m® /s en la estacion Guerrero, aguas debajo de Piedras Negras, el gasto maximo fue de 2,200
m’ /s. La mayor parte de la creciente ocurri6 en el rio Escondido, que cruza la poblacion de Piedras
Negras, Coahuila, y fue de tal magnitud, que destruy6 la estacion hidrométrica, por lo que no se
cuantifico el gasto maximo.

A consecuencia de los dafios presentados en diversos sectores a causa del fendmeno, el
Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED) organizé una mision con el fin de
analizar las caracteristicas del fendmeno y evaluar el impacto socioecondmico en la poblacion. Para
este efecto, se design6 a cuatro investigadores del CENAPRED, dos del area de riesgos
hidrometeorologicos que se encargaron de realizar la parte técnica de las caracteristicas del
fenomeno y dos del area de estudios econdmicos y sociales que realizaron la parte de la evaluacion
de los dafos.

2.1.1.2 Descripcion del fendmeno

Antecedentes

Las precipitaciones registradas durante los dias 4 y 5 abril de 2004, en el Norte del estado de
Coahuila, ocasionaron desbordamientos del rio Escondido e inundaciones, provocaron dafios a
varios municipios; principalmente al de Piedras Negras, en la colonia de Villa de Fuente,
produjeron la muerte de 38 personas y 7 desaparecidas, afectaron la infraestructura urbana y las
viviendas de la poblacién, estimandose de manera preliminar dafios totales de hasta $13.0 millones
de dolares.

Posterior a estos eventos se realizaron dos visitas a la ciudad de Piedras Negras por parte de
personal del CENAPRED; la primera de ellas los dias 15 y 16 de abril y la segunda los dias 26 a 28
de abril, en las cuales se realizaron un vuelo en helicoptero sobre la parte alta del rio San Antonio y
la ciudad de Piedras Negras, y recorridos por tierra por los rios Escondido y San Antonio, y también
por las colonias afectadas de Piedras Negras. Asimismo se realizaron levantamientos del area
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inundada y de algunas secciones del rio Escondido para la determinacion del escurrimiento que
produjo graves dafios en la ciudad.

Marco fisico

El municipio de Piedras Negras se localiza al noreste del estado de Coahuila, en las
coordenadas 100° 34" 5" longitud oeste y 28° 43°20" latitud norte, a una altura de 250 metros sobre
el nivel del mar. Limita al norte con el municipio de Jiménez; al sur con los de Nava y Zaragoza, al
noreste con los Estados Unidos de América (estado de Texas) y al oeste con el pais mencionado y
los municipios de Jiménez y Zaragoza. Se compone de 85 localidades y se localiza a una distancia
aproximada de 447 km de la capital del estado.

La transportacion terrestre se efectua a través de la carretera federal No. 57, y la carretera
riberefia Acufia —Nuevo Laredo que cruza por el oriente del municipio. Ademas, tiene un puente
internacional que lo comunica con los Estados Unidos de América y con caminos rurales que lo
entrelazan con sus localidades y cuenta con aeropuerto internacional.

Cuenta con una superficie de 914
km’ cuadrados, que representan un 0.6% del
total de la superficie del estado.

Orografia

La orografia corresponde a valles,
lomerios y llanuras. Hacia el norte esta el
lomerio La Fragua, que es la topoforma que
menor superficie ocupa ya que se presenta en
el 0.8%. El Valle de Piedras Negras ocupa
una superficie del 55%, y se distribuye mas
ampliamente. La llanura de Nava es otra
topoforma que domina en Piedras Negras ya
que ocupa el 44.15% de la superficie y se
ubica en los limites con los municipios de
Nava y de Zaragoza.

SAEINACH

COAHUILA

ROIT, ML

HEW YOR K, M3

Hidrografia

De norte a noreste fluye el rio Bravo,
formando el limite del municipio con los

Estados Unidos de América.
GlUAD AL J.ARJ'-‘\, Jal

Al noreste hace su entrada el rio San
Rodrigo, el cual proviene del este del
municipio de Zaragoza; este rio desemboca
en el Bravo por el noreste de Piedras
Negras, y por el sur del municipio llega el Figura 2.3 Localizacion del municipio de Piedras
rio Escondido que viene de la ciudad de Negras, Coah.

Zaragoza para desembocar por el sureste de

Piedras Negras en el rio Bravo.

19



CaPiTULO Il

Caracteristicas y usos del suelo
En el municipio se pueden distinguir dos tipos de suelo. Xerosol:

» Suelo de color claro y pobre en materia organica y el subsuelo es rico en arcilla o
carbonatos, con baja susceptibilidad a la erosion.

» Rendzina: Tiene una capa superficial rica en materia organica que descansa sobre
roca caliza y algin material rico en cal, es arcilloso y su susceptibilidad a la erosion
es moderada.

Respecto al uso del suelo, la mayor parte del territorio municipal es utilizado para el
desarrollo pecuario, siendo menor la extension dedicada al drea urbana y a la produccion agricola, la
cual se concentra a lo largo de las margenes del rio Bravo.

Vegetacion

La vegetacion de la region es producto de diversos factores, sobre todo de las condiciones
climaticas basicamente aridas, y la escasa precipitacion; se desarrollan matorrales de baja cobertura
y alta resistencia a la aridez, asi como algunas concentraciones boscosas en las partes altas de las
diferentes sierras.

Clima

En la parte noroeste, oeste y suroeste se registran subtipos de climas secos-calidos, y en la
parte norte-sur y este existen subtipos de climas semi-secos templados; la temperatura media anual
es de 20 a 22 °C y la precipitacion media anual en la parte noreste y sureste es de 500 a 600 mm y
en la parte noroeste y suroeste es 400 a 500 mm, con régimen de lluvias en los meses de abril hasta
octubre y escasas en noviembre y diciembre; los vientos predominantes tienen direccion suroeste
con velocidad de 19 a 26 km/hr. La frecuencia de heladas es de 0 a 20 dias al afio, mientras que
respecto a las granizadas en el noroeste del municipio de uno a dos dias al afio, y de cero a un dia al
sureste, sur y centro.

Cuenca del rio Escondido

La cuenca del rio Escondido nace en la sierra El Burro, en una elevacion de 600 msnmm.
hidroldégicamente pertenece a la region Hidroldgica Bravo—Conchos que corresponde a la cuenca rio
Bravo — Piedras Negras que desemboca en el rio Bravo y, finalmente éste descarga al mar en el
Golfo de México. El rio Escondido fluye al sur de la ciudad de Piedras Negras; recibe un importante
afluente por su margen izquierda llamado rio San Antonio. El 4rea de la cuenca del rio Escondido es
de 1,083 km’ y la del San Antonio es de 1,541 km’, por lo que el area total que drena hacia Piedras
Negras es de 2,624 km?.
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El rio Escondido tiene una pendiente media de 0.0036, es decir 0.21° de inclinacion.

Elevaciones (msnm)
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Figura 2.4 Modelo digital de las cuencas de los rios Escondido

y San Antonio
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Figura 2.5 Perfil longitudinal del rio Escondido
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Figura 2.6 Perfil longitudinal del rio San Antonio

Descripcidon del fendmeno meteoroldgico

De acuerdo con los avisos emitidos por la Comision Nacional del Agua (CNA), a través del
Servicio Meteorologico Nacional (SMN), los dias 4 y 5 de abril del 2003 se detectd una tormenta de
bajas presiones, semi-estacionaria sobre el suroeste de los Estados Unidos de América, que afecto el
noroeste y norte de México y favorecio lluvias con tormentas, asi como vientos variables fuertes,
con rachas, en dichas regiones. Asimismo, el frente estacionario no. 49, sobre Coahuila, favorecio
un incremento de nublados y lluvias con tormentas locales en Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas
(figura 2.7).
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Figura 2.7 Sistemas meteoroldgicos que afectaron al pais el 4 y 5 de abril del 2004

La zona de lluvias intensas que afectaron Predras Negras, obedece a sistemas que se dan en
esta época del afio en el sur de los E. U. A. Sin embargo, en esta ocasion dicha zona se ubicoé mas al
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Sur, por lo que se puede decir que no es anormal este tipo de sistemas meteoroldgicos, lo anormal
es que se hayan presentado en la region de Coahuila.

En la figura 2.8 se muestran algunas imagenes de satélite donde se ven las zonas de intensa
actividad atmosférica sobre el norte de México.
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Figura 2.8 Imdgenes de satélite del 4 y 5 de abril

Lluvia

Las precipitaciones intensas que se presentaron, en el norte del estado de Coahuila,
generaron los escurrimientos atipicos que afectaron al municipio de Piedras Negras (figura 2.9).

Estados Unidos de Norte America
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Figura 2.9 Localizacion del municipio de Piedras Negras, Coah.
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Con los datos recabados de la Comision Nacional del Agua, se tiene que la Iluvia se registro
en varias estaciones, las cuales muestran los siguientes valores de precipitacion.

Tabla 2.4 Lluvias del 4 al 5 de abril

s
Allende 48.0
Candela 8.0
Ciudad Acuia 14.5
E. C. Saltillo 0.0
La Flor 0.0
La Fragua 0.0
Monclava 1.0
Piedras Negras 55.9
Presa Amistad 0.5
Presa El Centenario 8.0
Presa San Miguel 12.0
Presa Venustiano Carranza 37.0
Progreso 1.0
Sabinas 15.0
Zapata 12.0
Zaragoza 80.0

La Iluvia acumulada del dia 4 al 5 de abril que se midi6é en estas estaciones se muestra en la
figura 2.10. Se observan valores de hasta 55.9 mm en la parte baja de la cuenca del rio Escondido.

Precipitacion
del 4 al 5 de abril FPRESAAMIETAD

(] 25 50
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TARAGOZM
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Figura 2.10 Red de drenaje de la zona en estudio del estado de Coahuila
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Ademas de analizar las lluvias registrada con pluviometros, los cuales fueron escasos, se
pudo conseguir imagenes del radar de la Base de la Fuerza Aérea de Mc Laughlin, Texas, con las
que se pudo reproducir la tormenta. Dicha imagen de la tormenta del mes de abril pasado muestra
dos nucleos de mayor precipitacion acumulada (figura 2.11). Uno de hasta 285 mm (color lila) en
parte alta de la cuenca del rio Escondido. Estos dos nucleos de mayor precipitacion acumulada
afectaron la parte alta y media de la cuenca del rio San Antonio, con un valor de hasta 220 mm
(zonas mas oscuras).

Después de analizar de esta imagen de radar se determind que la precipitacion media
acumulada de la cuenca en estudio fue de 112 mm en 24 horas. En la figura 2.12 se muestra la
distribucion de la precipitacion acumulada en la cuenca del rio Escondido y el rio San Antonio.

Figura 2.11 Imagen de radar de McLaughlin Air Force Base, Texas
(proporcionada por el SMN)
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Figura 2.12 Ldmina media de precipitacion a lo largo del 03-04 abril 2004 (hora local)
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Aspectos hidrolégicos
El tiempo de concentracion en la cuenca del rio Escondido, es decir el tiempo en que llega la

avenida a su punto de salida, en este caso a la confluencia con el San Antonio, 2 km antes del inicio
de la zona urbana, se puede estimar como:

£, =0.000325 7 8% =0.000325 x 100,000*” x 0.0036°**° = 20 horas
Y para el caso del rio San Antonio, el tiempo de concentracion es de
t,=0.000325 17 .8 =0.000325x 112,500 x 0.0054™°** =19 horas

Se puede hacer una estimacion de los escurrimientos generados por la tormenta registrada del
dia 4 al 5 de abril. Si el area de la cuenca es de 1,083 km’, para el caso del rio Escondido, y la
intensidad es de 112 mm en 20 horas, es decir, en el tiempo de concentracion (5.6 mm / h), y
suponiendo un coeficiente de escurrimiento de 0.7, ya que de la figura 2.13 se tiene que casi el
100% de la cuenca tiene matorral desértico y ademas ya se habia presentado lluvia, por lo que:

Q,=02778 A.iC.=02778x1083x5.6x0.7=1,180m’ /s

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

20yt

NUEVO LEON

DURANGO

ZACATECAS

Fuente: INEGI

Figura 2.13 Mapa de agricultura y vegetacion
para el estado de Coahuila
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Al valor estimado de 2,857.47 m’/s se le debe sumar las aportaciones del afluente San
Antonio. Procediendo de la misma manera que con el rio Escondido, se estima entonces en:

Q,=02778 A.iC.=02778x1541x5.6x0.7 =1,678m’ / s

De esta manera es posible estimar, la avenida que lleg6 hasta la zona urbana, la cual tuvo un
pico de 2,817 m’/s (figura 2.14).

Dicho gasto pico debe compararse con la capacidad hidraulica del rio al entrar a la zona
urbana, la cual es evidente que se supero. El tiempo de 20 horas es el que tendrian las autoridades
para alertar a la poblacion. Ya que la intensidad maxima se dio alrededor de las 10 de la mafiana del
dia 4 de abril, la avenida generada en la cuenca debid presentarse en las primeras horas del dia 5.
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Figura 2.14 Avenidas posibles que se produjeron en el rio Escondido,
antes de su confluencia con el rio Bravo

Identificacién de la probleméatica

Durante la visita de campo se observo que el escurrimiento principal provino del rio San
Antonio, es decir, que ocurrié una precipitacion importante en la parte alta de su cuenca; sin
embargo, lo anterior no pudo ser registrado por las estaciones de la tabla 2.4, pero si por la imagen
de radar de McLaughlin Air Force Base, Texas (proporcionada por el SMN).
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De acuerdo con las observaciones realizadas en campo, se corrobord que se presentd una
precipitacion intensa en la sierra de El Burro, que es la parte alta de la cuenca del rio Escondido,
especificamente de su afluente el rio San Antonio, provocando fuertes escurrimientos; en la figura
2.15 se observa la huella del agua de estos escurrimientos. Algunas personas que viven en la region
aseguran que llegaron a precipitarse hasta 5 pulgadas de agua, que equivalen a 125 mm de lluvia,
aproximadamente; sin embargo, no existe la evidencia de registros confiables (figura 2.16).

Figura 2.16 Pluviometro “de rancho” y registro de lluvia
fomado por pobladores de /a region
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Por otro lado, las Iluvias historicas durante el mes de abril en la estacion Allende (para su
ubicacion, ver la figura 2.10) se muestran en la figura 2.17, donde se observa que en 82 afios, se han
registrado 7 eventos por arriba de los 40 mm en 24 horas, lo que lleva a inferir que el periodo de
retorno para lluvias superiores a los 50 mm en un mes de abril cualquiera dentro de la cuenca del rio
Escondido es de 14 afios.
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Figura 2.17 Lluvias mdximas diarias durante el mes de abril para todo e/
registro de /a estacion Allende (1907-1988)

No obstante lo anterior, al analizar todos los meses del registro historico de la estacion
Allende, podemos ver en la figura 2.18 que hay 31 eventos en el periodo en que la lluvia supera
también los 50 mm, es decir, un periodo de retorno de 2.7 afios.
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Figura 2.18 Lluvias mdximas diarias anuales para todo el registro de /a
estacion Allende (1907-1988)
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Todo lo anterior nos lleva a concluir que es necesario analizar, mas que la lluvia en 24 horas,
las intensidades de lluvia, es decir, duraciones menores de 24 h, como puede ser una hora; asimismo
e igualmente importante es tomar en cuenta la distribucion de la tormenta sobre la cuenca. De esta
manera se establece que el periodo de retorno de la tormenta del 4 de abril tiene un periodo de
retorno mayor.

Existe una estacion hidrométrica sobre el rio Escondido llamada Villa de Fuente, la cual,
seglin informes de la Comision Nacional del Agua, fue destruida por la avenida. Sin embargo, al ver
sus registros historicos (Jiménez, 1992) resulta que la avenida maxima registrada en el periodo de
1932 a 1968 es de 680 m’/s, notablenmente inferior que la estimada, de 2,817 m’/s.

Estimacion del areainundada

Se realizaron trabajos de campo en la parte afectada por las inundaciones del rio Escondido
con ayuda de un GPS de alta resolucion y un mapa movil, levantando puntos de la zona inundada.

En la figura 2.19 se observa claramente que la via del ferrocarril produjo un efecto de
“tapon”, lo que provoco que el nivel del agua sobre el rio Escondido aumentara.

La figura 2.20 muestra como la zona mas afectada es la colonia conocida como Villa de
Fuente, debido a que esta colonia donde el rio penetré mas que en cualquier otra parte de la zona
urbana de Piedras Negras. Nuevamente se observa la diferencia en el nivel del agua antes y después
de la via del tren. Lo que significa que el nivel alcanzado por el agua en la zona que esta antes de la
via fue mayor que el alcanzado pasando dicha via de comunicacion.

EF#\T%- m -
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Figura 2.19 Zona afectada por /a inundacion
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Rio Escondido

Villa de Fuente

Carretera 57

Via del ferrocarril
Zona con menor area d
inundacién

e

Figura 2.20 Vista tridimensional de la zona afectada

Funcionamiento hidraulico

El escurrimiento generado por la precipitacion en las cuencas de los rios San Antonio y
Escondido (antes de su confluencia con el San Antonio) viajo aguas abajo por los cauces de estos
dos rios, formando una avenida de dimensiones considerables en la confluencia de éstos (figura
2.21).

Figura 2.21 Confluencia de los rios Escondido y San
Anfonio, vista hacia aguas abajo
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Primeramente, los efectos de esta avenida son apreciables en el vado del libramiento José
Loépez Portillo (figura 2.22), ubicado dentro del municipio de Piedras Negras, donde alcanzé un
ancho maximo de 800 m y un tirante de 10 m. Posteriormente sigue su curso aguas abajo,
desbordandose a la entrada del meandro que se forma en la zona de Villa de Fuentes inundando las
colonias Villa Rosa, Villa de Fuentes y la zona sur de Las Delicias, presentando hasta de 12 m
aproximadamente y afectando la poblacion de estas colonias y sus bienes. Cabe mencionar que el
flujo de agua reconocié un viejo cauce (posiblemente el antiguo cauce del rio Escondido) que
ocupaba lo que hoy es la calle Iturbide y que descargaba al rio Escondido a la altura del puente del
ferrocarril.

Figura 2.22 Vado del Libramiento “José Lopez Portillo”, vista hacia
aguas abajo

El flujo de agua fue tan grande que la seccion hidraulica del puente de la carretera 57 (figura
2.23) fue insuficiente, provocando un remanso hacia aguas arriba, contribuyendo a que los tirantes
de la inundacion aumentaran, ocasionando que varios autos, muebles y escombros flotaran y fueran
arrastrados por la corriente y fueran depositados por ésta en la seccion trasversal del puente
ferroviario (figura 2.24), provocando también un taponamiento de esta seccion y creandose una
represa con el terraplén del ferrocarril, que posteriormente reventd y cuyo flujo de agua afecto las
colonias Periodistas y Presidentes.

En el vado del libramiento sur el flujo de agua tuvo un tirante maximo de 12 m y un ancho de
300 m (figura 2.25).

Es necesario subrayar que la descripcion anterior obedece a lo observado en campo y a los
primeros analisis de gabinete, en otras palabras, es la hipétesis mas plausible. Se debe agregar que
la estimacion del gasto maximo puede obtenerse a través del funcionamiento hidraulico del rio
Escondido y posiblemente en una estimacion mas gruesa, a través de los pocos datos de lluvia que
se tienen registrados en esas fechas y en la cuenca de estudio.

32



FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

Figura 2.23 Puente de la carretera 57 en Villa de
Fuentes, vista hacia aguas abajo

Figura 2.24 Falla del puente ferroviario (a), y puente reconstruido vista hacia aguas abajo (b)

Figura 2.25 Vado del libramiento sur, vista
hacia aguas abajo
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2.1.1.3 Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Respecto al evento meteorologico, se concluye lo siguiente:

L.

De acuerdo con las imagenes de radar, se observa que los registros de precipitacion
en gran parte de la cuenca de los rios Escondido y San Antonio fueron de una
magnitud considerable. De igual manera, el escurrimiento estimado supera en 4 veces
el gasto pico maximo histdrico.

Respecto de las estaciones pluviométricas, es importante comentar que no cubren la
totalidad de la cuenca en estudio, por lo que dificilmente proporcionan una
estimacion confiable de la precipitacion media.

Recomendaciones

Con base en lo anterior se recomienda lo siguiente:

L.

Elaboracion de un mapa de riesgo por inundaciones, que considere el peligro de
futuras inundaciones y la vulnerabilidad de las viviendas y sus bienes.

Revisar el funcionamiento hidraulico del rio Escondido, analizando los puentes
actuales y el terraplén del ferrocarril y proponer adecuaciones, de manera que por lo
menos con la avenida que causo la inundacion del mes de abril del 2004 se asegure
que no se volvera a presentar una situacion similar; aparentemente es muy importante
el papel que jugd el terraplén del ferrocarril, por lo que debe analizarse dicha
estructura con mucho cuidado. Para llevar a cabo lo anterior se recomienda que la
CNA trabaje conjuntamente con el CENAPRED y las autoridades locales.

Instalacion de un sistema de alerta temprana contra inundaciones, utilizando
estaciones medidoras de lluvia distribuidas en la parte alta, media y baja de las
cuencas de los rios San Antonio y Escondido, asi como de estaciones medidoras del
nivel del agua en estos rios. Este sistema puede transmitir via radio hacia la ciudad de
Piedras Negras, practicamente en tiempo real.

Pensando en que la instalacion de un Sistema de Alerta Temprana lleva algunos
meses, la instalacion de una o dos estaciones automaticas que transmitan via satélite
cada hora. Ubicadas en la parte alta y media de la cuenca, seria de gran utilidad, ya
que en el corto tiempo se tendrian registros de los eventos que se lleguen a presentar.

2.1.1.4 Impacto socioecondmico

Apreciacién de conjunto

La lluvia torrencial del dia 4 de abril de 2004 provoco severos dafios en la poblacion de 4
municipios del estado de Coahuila afectando a miles de personas. Asimismo, dicho fenomeno causé
dafios a la infraestructura de diversos sectores como el agricola, carretero, eléctrico, entre otros.
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Lamentablemente el fenomeno dejo un saldo de 38 muertos y 7 desaparecidos, siendo uno de
los mayores desastres en la historia reciente del estado. Anteriormente, Coahuila venia de un
periodo de sequia de entre 10 y 12 afos, por lo que el fendomeno fue totalmente impredecible, el
ultimo evento similar en la zona afectada data de mas de 130 afios, por lo que no se tienen registros
confiables del mismo.

El evento tuvo una duracion de 5 horas, durante las cuales se desbordo6 el rio Escondido y el
rio San Antonio provocando serias afectaciones, especialmente en la infraestructura de
comunicaciones y transportes que fue el sector con mayores dafios, seguido por el de vivienda.

Los dafios y efectos totales se estimaron en poco mas de 156 millones de pesos, de los cuales
mas de 64.8 millones (41.4%) correspondieron a dafios en la infraestructura social, mientras que
63.9 millones (40.8%) a la infraestructura economica, el resto de los dafios correspondid a sectores
productivos y a la atencion de la emergencia (ver tabla 2.5).

Tabla 2.5 Resumen de darnos

Concepto Dafios directos Dafios indirectos Total Porcentaje
(miles de pesos) (miles de pesos) (miles de pesos) del total
Infraestructura social
Vivienda 26,280 8,300 34,580 22.1
Educacion 10,000 10,000 6.4
Salud 1,700 2,681 4,381 2.8
Infraestructura hidraulica CNA 11,188 254 11,442 7.3
Infraestructura hidraulica CEAS 4,458 0 4,458 29
Subtotal 53,626 11,235 64,861 41.5
Infraestructura econémica
Sector eléctrico 8,683 2,591 11,274 7.2
Comunicaciones y transportes 36,944 1,204 38,148 24.4
Obras publicas 14,500 0 14,500 9.3
Subtotal 60,127 3,795 63,922 40.9
Sectores productivos

Sector agropecuario 9,325 1,345 10,670 6.8
Industria y comercio 13,000 13,000 8.3
Subtotal 22,325 1,345 23,670 15.1
Atencién a la emergencia 3,936 3,936 2.5
Total General 136,078 20,311 156,389 100

Fuente: CENAPRED.

Como se observa en la tabla anterior, los dafios directos, o destruccion de acervos,
ascendieron a mas de 136 millones de pesos, mientras que indirectos 6 pérdidas en flujos alcanzaron
los 20 millones de pesos.

Una de las caracteristicas de éste fenomeno fue la forma stibita con que ocurrié la inundacion,
por lo que hubo arrastre de material y sedimentos, a diferencia de las inundaciones paulatinas,
quizas por ello no hubo tiempo suficiente para avisar oportunamente a la poblacion, ésta es una de
las razones por la cual el nimero de muertos fue tan alto.

Caracteristicas socioeconémicas del estado de Coahuila

Coahuila cuenta con cerca de 2.3 millones de habitantes. La densidad de poblacién es de 15
habitantes por kilometro cuadrado y es menor a la media nacional que es de 50 habitantes. Cuenta
con 32 municipios. El 89.42% de la poblacion de Coahuila, es decir 2 millones 52 mil 825 personas,
viven en localidades de 2,500 y mas habitantes; el resto, 242,983 viven en localidades de menos de
2,500 habitantes.
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Como es caracteristico de la tendencia demografica de la Republica Mexicana, una alta
proporcion vive en zonas urbanas: Coahuila no es la excepcion ya que el 89.3% de la poblacion esta
asentada en zonas urbanas. De la poblacion total, 76.4% es originaria de este Estado y un 22.3
proviene de otra entidad o pais. La gran mayoria de Nuevo Ledn, Durango, Chihuahua, Zacatecas y
Tamaulipas y un 6% de otros paises.

En cuanto al indice de analfabetismo, la situacion es favorable ya que la entidad ocupa el
cuarto lugar a nivel nacional, con un 3.9%, una marcada diferencia respecto a la media nacional de
9.5%. Este indice es incluso menor al 4.5% establecido por la UNESCO. Segun el Consejo
Nacional de Poblacion el estado califica con un Indice Promedio de Desarrollo Humano alto y
ocupa el tercer lugar a nivel nacional.

En materia productiva existe cierta especializacion regional. En el area de la Laguna, se
ubican las principales empresas textiles y agropecuarias; en la region Sureste, con cabecera en
Saltillo, se concentra la industria automotriz, ademas de importantes factorias metalurgicas, textiles
y quimicas; en la region Centro, se ubica una de las compafiias sidertirgicas mas importantes del
pais; en la region norte, por su posicion estratégica con respecto a los Estados Unidos de América,
se ubica un importante nimero de empresas maquiladoras.

Mencion aparte merece su potencial en materia energética, ya que cuenta con reservas de
cinco mil millones de toneladas de carbon y tres trillones de pies cibicos de gas natural, lo que
representa el 30% de las reservas de la Cuenca de Burgos, que constituye el proyecto de gas mas
importante de México.

Respecto a los municipios afectados por las lluvias torrenciales, el de Piedras Negras cuenta
con 85 localidades. El material predominante en las construcciones es el block en el area urbana,
mientras que en la rural es el adobe, esto es caracteristico de todo el estado.

Destacan en la agricultura del estado los cultivos de trigo, maiz, forrajes y nuez. Se cria
ganado bovino para carne de consumo con altas normas de calidad y para leche, caprino, porcino y
ovino. Existen, como se expres6 antes, yacimientos de carbon y gas natural. De los yacimientos de
carbon, se extrae el 14.50% de la produccion nacional, asimismo, se tienen yacimientos de barita,
plata y plomo. Predomina la industria maquiladora en las ramas de ensamble de maquinaria y
equipos eléctricos, electronicos y accesorios. También la industria manufacturera de ropa, productos
minerales no metalicos, fabricacion y ensamble de maquinaria; elaboracion de productos
alimenticios y transformacion de productos quimicos. Cuenta también con ramas industriales de
metalica basica, de la construccion, del vestido, alimenticias, articulos eléctricos y electronica.

El municipio de San Juan de Sabinas, cuenta con 102 localidades. Segun cifras del Consejo
Nacional de Poblacion el 97.3% de la poblacion es alfabeta. Asimismo, en cuanto al Indice de
Desarrollo Humano presenta un grado Alto y ocupa el lugar 85 a escala nacional.

En las actividades econdémicas del municipio destaca en agricultura la produccion de trigo,
maiz y forrajes. Se cria bovino para carne de registro, caprino, ovino y porcino. Cuenta con enormes
y ricos yacimientos de carbon mineral. Existen industrias metélicas, de materiales para la
construccion, alimenticia, bebidas, prendas de vestir y fabricacion, ensamble y reparacion de
maquinaria.
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El municipio de Zaragoza cuenta con 200 localidades. Segln cifras del Consejo Nacional de
Poblacion el 94.8% de la poblacion es alfabeta. Dentro del Indice de Desarrollo Humano tiene el
grado de medio alto y ocupa el lugar 34 en el ambito estatal, mientras que en el nacional el nimero
220. Su estructura productiva agricola es muy similar a la de San Juan de Sabinas. Cuenta con
yacimientos de fluorita, plata y plomo. Existen 5 maquiladoras nacionales y cuatro extranjeras
dedicadas a la industria del calzado, vestido, anzuelos, articulos deportivos, partes de calentadores y
elaboracion de productos alimenticios. El destino de la producciéon principalmente es Estados
Unidos.

Como se observa en la tabla 2.6 el grado de marginacion para los cuatro municipios afectados
es muy bajo, siendo Zaragoza el de menor marginacion.

Tabla 2.6 Grado de marginacion de los municipios afectados

% % %
% Poblacién |Ocupantes % % Poblacion
Poblacién sin en Ocupantes (Ocupantes| ocupada
L Poblaciéon |analfabeta| primaria | viviendas en en con Grado de
Estado/ Municiplo total de 15 | completa [sin drenaje| viviendas | viviendas | ingreso |marginacién
afios o de 15 |ni servicio [sin energia| sin agua |de hasta 2
mas afios o | sanitario | eléctrica | entubada | salarios
mas exclusivo minimos
Coahuila de
Zaragoza 2298070 3.87 18.79 3.42 1.42 2.18 34.68
Piedras Negras 128 130 3.20 16.91 1.50 1.22 1.14 23.39 Muy bajo
Sabinas 52 379 3.45 19.58 2.48 1.23 1.17 40.23 Muy bajo
San Juan de
Sabinas 40 138 2.73 17.47 2.42 1.47 2.57 40.36 Muy bajo
Zaragoza 12 664 5.16 32.58 4.36 4.71 5.72 41.55 Muy bajo

Fuente: CONAPO

Nota: Solo se muestran algunos datos acerca del grado de marginacion.
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Figura 2.26 Municipios del estado de Coahuila afectados por las lluvias torrenciales
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Atencién de la emergencia

Las labores de atencion a la emergencia estuvieron encabezadas tanto por la Unidad Estatal
de Proteccion Civil como por la Secretaria de la Defensa Nacional que aplico el plan DN-III para
apoyar a la poblacion afectada.

Para atender a la poblacion damnificada se instalaron un total de 6 refugios temporales, de los
cuales 4 eran oficiales y el resto eran operados por organizaciones no gubernamentales, en el punto
mas alto de la emergencia se atendi6 a mas de 2,200 personas, apoyando con alimentos y techo (ver
tabla 2.7).

Tabla 2.7 Refugios temporales instalados y poblacion atendida

Refugios temporales Poblacién

Auditorio Santiago V. Gonzalez 1,500
Gimnasio Beto Estrada 84
Secundaria Abel Herrera 450
Centro de Alabanza 68
Club de Leones 47
Centro de Convenciones 65

Total 2,214

Fuente: Unidad Estatal de Proteccion Civil del estado de Coahuila.

(Fuente: www.reforma.com)

Figura 2.27 Refugio temporal en Piedras Negras
Se instalaron centros de acopio en el municipio de Piedras Negras y en el DIF local. En la

tabla 2.8 se pueden observar una cuantificacion aproximada de algunos de los apoyos federales
otorgados para atender la emergencia.
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Tabla 2.8 Apoyos para atender la emergencia

Concepto Cantidad !VIonto iz
(miles de pesos)

Despensas 14,000 976
Cobertores 5,000 325
Colchonetas 5,000 450
Palas 300 345
Picos 200 24
Azadones 200 21
Carretillas 200 59
Escobas 300 6
Medicamentos 1,731

Total 25,200 3,936

Fuente: Unidad Estatal de Proteccion Civil del estado de Coahuila.

Otra de las acciones importantes de atencion a la emergencia fueron las labores de auxilio y
recuperacion, para lo que se hicieron varios recorridos de busqueda y rescate, cubriendo un total de
979 kilometros. En estos recorridos participaron varias dependencias con el fin de localizar a
personas desaparecidas (ver tabla 2.9).

Tabla 2.9 Personal y voluntarios para busqueda y rescate de cuerpos

Institucion | Elementos | Equipo | Otros apoyos
Equipos caninos especializados 17 15 perros de busqueda
H. Cuerpo de Bomberos 65 8 unidades y 3 lanchas
Proteccion Civil 44 9 unidades, 3 lanchas y 1
helicéptero
SINAPROC y CENAPRED 7
Otras dependencias 10 2 unidades y 1 helicéptero
Grupos voluntarios 60 3 Caballos
19 unidades, 6 lanchas y 2 15 perros de busqueday 3
Total 203 helicépteros caballos

Fuente: Unidad Estatal de Proteccion Civil del estado de Coahuila.

La mision de evaluacion pudo constatar que aun permanecia funcionando el refugio temporal
que se instalo en el auditorio Centro de Convenciones, en donde se encontraban 125 personas
después de mes y medio de ocurrido el desastre, asimismo seguian desaparecidas 7 personas. El
ultimo recorrido realizado con el fin de encontrarlos se realiz6 el 17 de mayo.

Otra de las acciones realizadas por la Unidad Estatal de Proteccion Civil fue el levantamiento
del censo de las viviendas afectadas en coordinacion con la Secretaria de Desarrollo Social y el
Instituto Estatal de la Vivienda Popular.

Infraestructura social

« Sector de lavivienda

Como se ha observado en numerosos casos de inundaciones y en particular de las subitas, el
sector de la vivienda resulta ser uno de los mas afectados. El caso del evento registrado en Piedras
Negras no fue la excepcion.
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Segun cifras proporcionadas por el Instituto Estatal de la Vivienda Popular del estado de
Coahuila, aproximadamente 1,673 viviendas registraron algin tipo de afectacion a causa del
fenémeno. Cabe hacer mencion que de este total solamente 1,133 viviendas fueron sujetas de apoyo
por parte del Fondo Desastres Naturales (FONDEN) por cumplir con la normatividad
correspondiente, mientras que las restantes 570 no calificaron ya que dichas reglas no toman en
consideracion a las viviendas que se encontraban en terrenos irregulares, o casos en que la vivienda
era rentada o, simplemente, que no correspondia al estrato que ampara dicho programa que sélo
apoya a aquellas familias cuyo ingreso es inferior a cinco salarios minimos.

Sin embargo, cabe mencionar que aquellas viviendas que no cumplieron con los requisitos
para ser sujeto de apoyo, recibieron otros mecanismos de financiamiento como el programa “Tu
Casa”, siempre y cuando cumplieran con las reglas de operacion de dicho programa.

Del total de viviendas que sufrieron afectaciones (1,673), el 24.9% resultd con pérdida total
(416 viviendas), las cuales en su mayoria se encontraban en el municipio de Piedras Negras,
mientras que un 15.3% correspondieron a viviendas que, ademas de haber sufrido pérdida total
tendran que ser reubicadas por encontrarse en zonas de riesgo. Cabe mencionar que en el caso de la
reubicacion de las viviendas, personas residentes en el municipio donaron un terreno de 6.4
hectareas, que es parte de la reserva territorial en el municipio de Piedras Negras, para la
construccion de las nuevas viviendas fuera de las zonas de riesgo en las que se encontraban.

Por ultimo, las viviendas que resultaron con dafio menor fueron un 29%, es decir, 485
inmuebles, mientras que las contabilizadas con dafios parcial fueron 516, lo que significd un 30.8%
con respecto al total (ver tabla 2.10).

Tabla 2.10 Numero y condicion de darios en vivienda

Municipio Poplecion | Dano pl:;?:i?al Dafio total | Reubicacién |  Total
Piedras Negras 4,200 197 480 271 102 1,050
Nueva Rosita 308 17 33 4 23 77
Sabinas 24 1 3 1 1
Zaragoza 0 0 0] 0 0
Yiviendas que o calificaron 2,160 270 0 140 130 540
Total 6,692 485 516 416 256 1,673

/' La poblacion afectada se estimé calculando que por cada vivienda habitan 4 personas.
Fuente: Instituto Estatal de la Vivienda Popular del estado de Coahuila.

De los municipios que fueron afectados, sin lugar a dudas el que recibi6 los mayores embates
fue el de Piedras Negras registrando 1,050 viviendas, es decir un 92% del total de viviendas que
fueron amparadas por el programa de FONDEN (1,133), seguido, pero en mucho menor medida,
por el municipio de San Juan de Sabinas con 77 viviendas afectadas.

En total, los dafios materiales, producto de las inundaciones en el sector de la vivienda
arrojaron pérdidas calculadas en poco mas de 34.5 millones de pesos, de los cuales 11.7 millones
(34%) correspondi6é al desembolso efectuado por dafios totales en vivienda, mientras que 8.5
millones de pesos (24%) a aquellas que seran objeto de reubicacion, le siguieron pero en mucho
menor medida las viviendas con dafios menores y parciales con cuatro y un 13 por ciento
respectivamente (1.3 y 4.5 millones de pesos) (ver tabla 2.11).
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Tabla 2. 11 Monto de afectaciones en vivienda

(Miles de pesos)

Municipio Dafio menor | Dario parcial Daiio total Reubicacién Total
Piedras Negras 567.7 4,210.5 7,668.2 3,420.6 15,867.0
San Juan de Sabinas 48.9 289.4 113.1 771.3 1,222.7
Sabinas 2.8 26.3 28.2 33.5 90.8
Zaragoza 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Viviendas que no entraron al FONDEN 7781 0.0 3,961.5 4,359.6 9,099.2
Dafios a enseres domésticos (calculo
realizado por los especialistas del 6,000.0
CENAPRED)
Programa de Empleo Temporal 2,300.0

Total 1,397.5 4,526.2 11,771.0 8,585.0 34,579.7

Fuente: CENAPRED.

Parte esencial de las afectaciones, fue el monto de las pérdidas en los enseres domésticos y
menaje de las viviendas, que en la mayoria de los casos, el agua barrié con todo el patrimonio de las
familias. Por tal motivo, se emprendié un programa por parte de la Secretaria de Desarrollo Social
(SEDESOQOL), asi como del Gobierno del Estado y de la fundacion Banamex, el cual consistio en una
ayuda de 5 mil pesos a las familias que resultaron afectadas.

Cabe aclarar que para fines de este estudio esta ayuda no se pudo cuantificar. Sin embargo se
adopto la cifra de seis mil pesos por vivienda afectada, las viviendas con dafio menor no se
incluyeron en este calculo. Lo anterior, en base a estudios previos realizados por el CENAPRED,
arrojo un total de pérdidas por seis millones de pesos.

Mencion aparte merece la activacion del Programa de Empleo Temporal a cargo de la
SEDESOL, el cual destino 2.3 millones de pesos en jornales para que las propias personas afectadas
pudieran limpiar y reparar parte de las viviendas que fueron afectadas. Con esto se logré que las
actividades de reconstruccion, desazolve y limpieza de las viviendas se implementaran rapidamente,
ademas de que las personas podian contar con un ingreso mientras se normalizaban las actividades
econdmicas.

Figura 2.28 Vista de una vivienda con dario
fotal (sujeta a demolicion)
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« El sector salud

Cifras oficiales anunciaron que el nimero de muertos a consecuencia del desastre fueron 38,
registrandose en su totalidad en el municipio de Piedras Negras. Sin embargo, hubo una cantidad de
personas que al momento de elaborar este estudio atin se encontraban desaparecidas.

Con lo que respecta a la infraestructura del sector salud, ésta no sufri6 grandes dafios,
unicamente fue afectada una unidad moévil al caerle un arbol encima, producto de las intensas
lluvias registradas.

Como ya es habitual, las acciones realizadas por la Secretaria de Salud en caso de desastre
van encaminadas al control de vectores, la vigilancia epidemioldgica y la atencion médica y
psicologica de la poblacion afectada, en éste caso no fue la excepcion.

Para la vigilancia epidemiolodgica se actud en los municipios de Piedras Negras y San Juan de
Sabinas, visitando mas de 9,000 viviendas y protegiendo a mas de 24 mil personas (ver tabla 2.12).
En el caso de vigilancia sanitaria y control del agua se realizaron también varias acciones, entre
¢stas el analisis bacterioldgico del agua, distribucion de plata coloidal y cal (ver tabla 2.13).

Tabla 2.12 Acciones para la vigilancia epidemioldgica

Actividades Piedras Negras San Juan de Sabinas

Casas visitadas 6,258 3,051

Casas promocionadas 3,414 2,155
Poblacién protegida 15,567 8,859

Casos de diarrea 26 25

Platicas a individuos 3,414 2,155

Sobres de VSO 3,429 1,584

Plata coloidal 1,681 658
Determinaciones DE 78 53

Cloro residual (Dentro de la norma 97.7%)

Fuente: Secretaria de Salud.

Tabla 2.13 Acciones de vigilancia sanitaria y control del agua

Actividades Numero
Colonias visitadas 28
Verificacion a establecimientos 198
Suspension de actividades 1
Aseguramientos 2
Destruccién de productos (kg.) 8,048
Determinacion de cloros (dentro de la norma 97.2%) 952
Analisis bacteriolégico de agua (apta para consumo 98%) 154
Distribucion de plata coloidal (frascos) 3,577
Distribucion de cloro (litros) 1,003
Disposicion final de cadaveres de animales 1,367
Distribucion de cal (kg.) 118,987

Fuente: Secretaria de Salud.
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Se otorgaron un total de 13,694 consultas médicas en los dos municipios. Las enfermedades
respiratorias agudas fue el padecimiento que mas se presentd, aunque también se dieron casos de
traumatismos, conjuntivitis, asi como las enfermedades diarreicas agudas, etc. (ver tabla 2.14).

Tabla 2.14 Porcentaje de consultas médicas por tipo de padecimiento

Principales motivos de consulta Piedras Negras Saga.ll;ij::sde
Infecciones respiratorias agudas 31.4% 23.9%
Traumatismos 10.5% 4.7%
Enfermedades diarreicas 2.8% 5.4%
Dermatosis 3.8% 2.9%
Conjuntivitis 1.5% 21%
Oftras 48.8% 60.6%
Nota: Se otorgaron un total de 13,694 consultas

Fuente: Secretaria de Salud.

Una de las acciones que fue de gran ayuda para la poblacion, especialmente para la que suftrio
la pérdida de algun familiar, fue la atencion psicologica. Asi, se otorgaron un total de 328 consultas,
se atendieron crisis nerviosas y se protegio en esta materia a 2,390 personas (ver tabla 2.15).

Tabla 2.15 Atencion psicoldgica

Actividades Numero
Consultas 328
Primeros auxilios 79
Atencion crisis 45
Poblacién protegida 2,390
Personal capacitado 42

Fuente: Secretaria de Salud.

En total, los desembolsos en que incurri6 el sector salud para la atencion a la poblacion
fueron de 4.3 millones de pesos, que representé un poco menos del 3% del total de los dafios (ver
tabla 2.16).
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Tabla 2. 16 Resumen de efectos en el sector salud

Concepto Cantidad (mileyg:t:esos)
Dafios Indirectos
Medicamentos 103 claves 906.3
Material de curacion 13 claves 21.6
Substancias 1 1.2
Abate 711 sacos 127.9
Nebulizaciones 72 bidones 150
Agnique 5 tambos 345.6
Reactivos 30 kits 150
Laboratorio dengue 17 claves 57.3
Tripticos 10000 30
Volantes 10000 10
Cal 20 toneladas 28
Repelente contra mosquito 15,000 frascos 420
Bolsa de plastico 1,200 paquetes 57.6
Medicamento controlado 4 claves 83.3
Motomochilas 3 17.4
Microscopios 2 30
Contratacion de personal 150
Equipo de nebulizacién 1 95
Subtotal 2681.2
Dafios Directos
Unidad movil con dafio total 1 1,700
Subtotal 1,700
Gran total 4,381.2

Fuente: Secretaria de Salud.

« Sector de la educacion

El sector educativo, si bien no recibié los mayores dafios, si presentd afectaciones en 11
inmuebles, de los cuales siete de ellos se ubican en la localidad de Villa de Fuente, mientras que los
restantes cuatro se localizan en Piedras Negras. Cabe hacer mencion que entre ocho y nueve
escuelas que sufrieron afectaciones no calificaron para recibir apoyos de parte del Fondo de
Desastres Naturales, lo que suma un total de 20 establecimientos educativos dafiados.

Los espacios educativos registraron dafios de diversa indole, en la mayoria de los casos
consistio en dafios en cerco o barda perimetral, sistemas hidraulicos, sanitarios y eléctricos asi como
dafios en el inmobiliario. En este ultimo caso se calcularon dafios por 1.7 millones de pesos, los
cuales en la mayoria de los casos no son amparados, por ningiin programa y son en gran medida
elementos basicos para la ensefianza como computadoras, bancas, libros, papeleria, material
didactico, entre otros.

Los dafios totales en este sector fueron estimados en aproximadamente 10 millones de pesos,

de los cuales, los sujetos a apoyos del Fondo de Desastres Naturales fueron solamente de 4.6
millones de pesos (ver tabla 2.17).
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Figura 2.29 Darios en un
plantel educativo ubicado en
las margenes del rio
Escondido

Tabla 2.17 Infraestructura educativa dariada en e/l municipio de Piedras Negras, amparada por FONDEN

. Nombre de . <o Diagnéstico de dafios
Localidad la escuela Acciones de restauracion Inmueble | Mueble | Total
Dafios en cerco perimetral de malla en sistema
Col. Vilade Juan eléctrico, hidraulico y sanitario, canceleria, pintura en 1245 00.4 215.0
Fuente Escutia interiores y exteriores, impermeabilizacion en cisterna y ' ' '
tinacos
Dafios en cerco perimetral de malla en sistema
Col. Vilade Andrés eléctrico, hidraulico y sanitario, canceleria, pintura en 41.6 97.5 139.2
Fuente Osuna interiores y exteriores, impermeabilizacion en cisterna y ' ' '
tinacos
Dafios en cerco perimetral de malla en sistema
Col. Villade Venustiano eléctrico, hidraulico y sanitario, canceleria, pintura en 3523 4976 850.0
Fuente Carranza interiores y exteriores, impermeabilizacién en cisterna y ' ' '
tinacos
Cam. No Dafios en cerco perimetral de malla en sistema
Col. Villa de o eléctrico, hidraulico y sanitario, canceleria, pintura en
23 Santiago ., . " . : S T 339.7 645.9 985.6
Fuente V. Gonzalez |pter|ores y exteriores, impermeabilizacion en cisterna y
tinacos
Col. Villa de aiﬁge’?‘:el Dafios en sistema eléctrico, hidraulico y sanitario e 815 815
Fuente Rodolfo inundacién general
Piedras Jesus Siller Dafios en sistema eléctrico, hidraulico y sanitario y 153 153
Negras Flores inundacién general ' '
. Adolfo " . o - o
Piedras Lopez Dafios en sistema eléctrico, hidraulico y sanitario e 79 79
Negras Mateos inundacién general
Piedras Diego Dafios en sistema eléctrico, hidraulico y sanitario e 6.7 6.7
Negras Rivera inundacién general ' '
Piedras Ramoén o I
Negras Bravo Dafios en mobiliario 21.2 21.2
Inundacién general, dafios en la cimentaciéon, en
Col. Vilade Rosaura elementos estructurales de edificios, en instalacion
Fuente Zapata eléctrica, hidraulica y sanitaria, impermeabilizacién y 1,193 90.4 1,286.7
obra exterior
Dafios en cerco perimetral de malla en sistema
Col. Villa de . eléctrico, hidraulico y sanitario, canceleria, pintura en
Fuente Centenario interiores y exteriores, impermeabilizacién en cisterna y 2251 349.0 5741
tinacos.
421.4
Gran total 2,390.2 1,792.0 4,603.9

Fuente: Secretaria de Educacion Publica del estado de Coahuila.
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Uno de los inmuebles que registrd las mayores afectaciones fue el jardin de nifios “Rosaura
Zapata” ubicado en la localidad de Villa de Fuente, el cual presentd dafios por 1.2 millones de
pesos, es decir un 27% del total de las pérdidas amparadas por el FONDEN. Cabe mencionar que
esta escuela era un jardin de nifios que se localizaba muy cerca del lecho del rio por lo que hubiera
sido inviable la reconstruccion en esa misma zona por ser de alto riesgo, por lo que se planed la
reubicacion del inmueble (figura 2.29).

Hubo dos factores que provocaron que no se encontraran en las escuelas los alumnos y el
personal docente en el momento en que acontecio el fenomeno: que la inundacion se presenté un
domingo por la noche y que el periodo vacacional de semana santa ya habia comenzado el viernes
inmediato anterior.

Ello favorecio, las labores de reconstruccion ya que se tuvo un lapso de aproximadamente 15
dias (periodo vacacional) para reparar los inmuebles y solicitar apoyos extras para reponer el
mobiliario y el material didactico. Fue invaluable la ayuda prestada a los alumnos de las escuelas
afectadas al dotarlos de los utiles escolares que se habian perdido.

« Infraestructura hidraulica

La infraestructura hidraulica resultd con severos dafios tanto la que esta a cargo de la
Comision Nacional del Agua, como la administrada por la Comision Estatal de Aguas y
Saneamiento de Coahuila.

En el primer caso la CNA reportd dafios en las obras de captacion, de conduccion y de
distribucion de agua potable. Los municipios mas afectados fueron los de Piedras Negras, San Juan
de Sabinas y Zaragoza.

En total, las pérdidas ascendieron a poco mas de 11 millones de pesos. Las mayores
afectaciones se presentaron en el cauce de los rios con un 57.7% seguido, en menor medida, por los
dafios en la infraestructura de saneamiento con un 26.8% y en la infraestructura de agua potable con
un 13.2% (véase tabla 2.18). Del total de afectaciones, el municipio de Piedras Negras concentré un
64.6% (7.2 millones de pesos).

En este caso, los recursos para resarcir los dafios tuvieron su origen en recursos federales
(40%), y el restante 60% correspondid a recursos estatales.

Ademas de las afectaciones descritas anteriormente, la CNA report6 el dafio de una estacion
hidrométrica que fue arrastrada por el torrente de agua, hecho que a su vez impidié medir la
cantidad de agua que cayo0 el dia del siniestro. Dicha red se evalud a un costo de reposicion de 25
mil dolares y/o 287 mil pesos, al tipo de cambio promedio de 11.5 pesos por dolar.
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Tabla 2. 18 Monfto de afectaciones registradas por la Comision Nacional del Agua

I Localidad Poblacién Recursos solicitados (miles de pesos)
afectada Federal | Estatal | Total
Dafios en infraestructura de agua potable
Piedras Negras Col. Villa de Fuente 4,500 496 743 1,239
San Juan de Col. La Robiroza 17,000 46 69 114
Zaragoza Zaragoza 6,500 49 73 122
Subtotal 28,000 590 885 1,475
Dafios en infraestructura de saneamiento
oL Fresdentes BUencE 15500 o0 o
Piedras Negras Col. Presidentes Il 50 38 57 94
Col. Villa de Fuente 1,335 985 1,477 2,462
Col. Periodista 500 112 167 279
Subtotal 17,385 1,194 1,791 2,984
Dafios en cauces de rios
Piedras Negras Col. Villa de Fuentes 3,000 2,091 896 2,987
San Juan de Col. La Rubiroza 1,250 2,418 1,036 3,454
Subtotal 4,250 4,509 1,932 6,441
?:ELO; de dperacion 150 104 254
Gran Total 49,635 6,442 4,712 11,154

Fuente: Comision Nacional del Agua del estado de Coahuila.

En resumen, el total de afectaciones en infraestructura a cargo de la CNA se calcularon en
11.4 millones de pesos de los cuales la gran proporcion fueron dafios directos.

Las afectaciones ocurridas en la infraestructura a cargo de la Comision Estatal de Aguas y
Saneamiento de Coahuila (CEAS) arrojaron un total de pérdidas del orden de los 4.4 millones de
pesos. En este caso, los dafios fueron mas focalizados, siendo el municipio de Piedras Negras el que
concentrd un 94.7% del total de las afectaciones lo que significd dafios por 4.2 millones de pesos.
Las afectaciones se concentraron en la reposicion de equipo de bombeo, red de atarjeas y diversa
tuberia de acero para agua potable, entre otros (ver tabla 2.19).

Tabla 2. 19 Monfto de afectaciones en la Comision Estatal de Aguas y Saneamiento de Coahuila

s Monto
Municipio Concepto (miles de pesos)
Zaragoza Reposicion de equipo de bombeo en el pozo rio Escondido | 121.6
Piedras Negras Reposicion de taludes para el libramiento V. Carranza 278.9
Piedras Negras Red de atarjeas en Villa de Fuente 2,462.2
Piedras Negras Reposicion de red de atarjeas en la calle Bocanegra, Col. Presidentes I 94.2
Piedras Negras Dezasolve de lineas y pozos de visita en diferentes colonias 149.0
San Juan de Sabinas Egﬁgucmon de atraques para tuberia de acero para agua potable en el rio 114.2
Piedras Negras Linea de agua potable de la Nogalera a bombeo rio Escondido 1,238.0
Total 4,458.1

Fuente: Comision Estatal de Aguas y Saneamiento de Coahuila.
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El monto total de las afectaciones en el sector hidraulico a causa del evento fue de 15.9
millones de pesos, que representa un poco mas del 10% con respecto al total de los dafios
computados en todos los sectores por el desastre.

Infraestructura econémica

Los dafios en la infraestructura economica fueron bastante significativos, ya que
representaron mas del 40% del total de los dafios ocasionados por el fenémeno. El sector mas
afectado fue el de comunicaciones y transportes, seguido de la infraestructura a cargo de la
Secretaria de Obras Publicas y por ultimo el sector eléctrico.

o Comunicaciones y transportes

Las principales afectaciones en este sector fueron ocasionadas por el arrastre de 480
vehiculos que representaron un dafio aproximado de mas de 17 millones de pesos. Asimismo los
dafios en la infraestructura ferroviaria también fueron de consideracion, ya que superaron los 13
millones de pesos.

En primera instancia se presentaron dafios en la infraestructura carretera, especialmente en un
puente que cruza el rio Escondido que sufrio una socavacion en uno de los costados a causa de la
fuerte cantidad de agua que estaba fluyendo. Este dafio fue evaluado en aproximadamente 5
millones de pesos, aunque cabe decir que el puente resistio los embates del agua, ya que
estructuralmente el puente no sufrié dafios de consideracion (ver figura 2.30).

“Socavacién de la.
base del.puénte =

S

Figura 2.30 Socavacion en un costado del puente en el municipio de Piedras Negras
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Asimismo, debido a los dafios provocados por el fendmeno se interrumpi6 el transito por un
periodo de 4 dias en el tramo Ramos — Acufia, por lo que el municipio de Zaragoza quedo
incomunicado por un periodo de 24 horas. Hubo tramos carreteros que quedaron totalmente
cubiertos por el agua provocando severos dafios en la carpeta asfaltica (ver figura 2.31).

Figura 2.31 Carretera inundada debido al fenomeno

Por otro lado, en el rubro de comunicaciones y transportes también se reportaron dafios en la
infraestructura ferroviaria, especificamente en la Linea “R”, via férrea Piedras Negras — Ramos
Arizpe a cargo de Ferrocarriles Mexicanos (FERROMEX). Dichos dafios consistieron
principalmente en desplazamiento de 150 metros de via, destruccion de 120 metros de via y dafios
en 5 trabes de un puente (ver figura 2.32).

El servicio de ferrocarril en la Linea “R” se suspendi6 del 4 al 12 de abril, sin embargo
durante la interrupcion del tréafico, el servicio ferroviario se canaliz6 por la Linea “B”, en el tramo
Monterrey — Nuevo Laredo, por lo que la interrupcion no representé un dafio significativo.

Los dafios en la infraestructura ferroviaria ascendieron a 13.4 millones de pesos, de los cuales
1.5 corresponden a materiales de via y puentes, mano de obra y equipo de FERROMEX, 10.7
millones corresponden a materiales adicionales, servicio de terceros y contratistas que apoyaron a la
empresa a reconstruir la infraestructura y restablecer el servicio, por tltimo 1.2 millones de pesos
fueron utilizados para otros gastos de operacion (ver tabla 2.20).
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Tabla 2.20 Darios en /a infraestructura ferroviaria

(Miles de pesos)
Concepto Dario directo | Dario indirecto | Monto total
Materiales y puentes, mano de obra y equipo de FERROMEX 1,537 0 1,537
Materiales adicionales, servicio de terceros y contratistas 10,727 0 10,727
Gastos de operacion y otros gastos 0] 1,204 1,204
Total 12,264 1,204 13,468

Fuente: Ferrocarriles Mexicanos (FERROMEX).

Figura 2.32 Darios ein la Linea “R” Via Férrea Piedras Negras

— Ramos Arizpe

Fuente: www.reforma.com
Figura 2.33 Automdviles afectados por el fenomeno
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El total de dafios en el sector comunicaciones y transportes fue de poco mas de 38 millones
de pesos, siendo el municipio mas afectado el de Piedras Negras (véase tabla 2.21).

Tabla 2.21 Resumen de darios en el sector comunicaciones y transportes

Ubicacion Dafio (m"eg"g:t:esos)

Carretera Ramos - Acufia Se vieron afectados 400 m de un vado 2,000
Carretera Nueva Rosita - Palau Afectacion en terraplenes 400
Puente Piedras Negras Socavacioén en un costado del puente 5,000
Piedras Negras 480 vehiculos fueron arrastrados por la corriente 17,280
Dafios en Via férrea Piedras Negras- Acciones de reconstruccion, materiales, mano de
Ramos Arizpe obra, servicio de terceros, contratistas, etc. 13,470

Total 38,150

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

o Obras publicas

Los dafios en la infraestructura a cargo de la Secretaria de Obras Publicas se estimaron en
14.5 millones de pesos. Este valor corresponde al costo de la realizacion de 14 acciones por parte de
dicha Secretaria, entre las que destacan la rehabilitacion de la carpeta asfaltica y la reparacion de
algunos puentes. Otra de las labores de apoyo fue el suministro de maquinaria para la remocion de
escombros y limpieza de vialidades. Ademas de la funcion de rehabilitacion que desempeiid, se
cont6 con el aporte de maquinarias por parte del estado de Chihuahua. En total se contabilizaron 50
maquinas, entre camiones de volteo y cargadores para ayudar a las labores anteriormente
mencionadas. Entre estas acciones también realiz6 la demolicion de 251 viviendas que sufrieron
dafios en su estructura y que ya no eran habitables.

Tabla 2.22 Resumen de darios en infraestructura a cargo de /a
Secrelaria de Obras Publicas

Conceptos

Se apoyd con 50 maquinas entre camiones, cargadores, gruas, etc.

Se realizaron 14 acciones de rehabilitacion de carpeta asfaltica y puentes
Se demolieron 251 viviendas con personal y maquinaria de la dependencia
Labores de limpieza de vialidades y remocioén de escombros

Apoyo de personal (600 personas)

Costo total 14.5 millones de pesos
Fuente: Secretaria de Obras Publicas.

« Sector eléctrico

En el sector eléctrico se presentaron varios dafios en la infraestructura, principalmente en el
municipio de Piedras Negras. La Comision Federal de Electricidad reportd dafios por mas de 11
millones de pesos, ya que sufrié embates en las lineas de media y baja tension, postes, torres de
linea, transformadores, entre otras instalaciones.

Debido a lo anterior, se cortd el suministro eléctrico por aproximadamente 28 horas, lo que

afectd a un total de 5,000 usuarios. Parte importante de las afectaciones fue que la empresa dejoé de
percibir ingresos por este concepto por un valor estimado en 255 mil pesos.
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Asimismo, otra de las afectaciones que se catalogaron como efecto indirecto, fue que debido
a la fuerte corriente del agua se provocd que aproximadamente 694 medidores fueran arrasados.
Asi, la energia que ya se habia consumido y que, debido a lo anterior, no se le pudo tomar lectura,
también dejo de ser cobrada. Se estimd por este concepto un monto de aproximadamente 400 mil
pesos (ver tabla 2.23).

Tabla 2.23 Darios en el sector eléctrico

Costos
Conceptos (miles de pesos)
Dafios directos
Construccién de 2.5 km de linea troncal en M.T 655
2.5 km de redes secundarias en baja tension 778
Instalaciéon de 694 medidores nuevos por dafio 244
Instalacién de 300 acometidas en baja tension 225
11 Transformadores de distribucion M.T/B.T 365
42 Postes Dafiados (Nota: solo aplica el cobro a 22 postes, ya que 21 se incluyen en el punto 1) 68
1 Switch de operacion en grupo 600 A. en 13.2 Kv. 40
1 Banco de capacitores de 600 MVA 25
Transportacién/transformador reductor 5/6.25 MVA 25
Rehabilitacién de 5 torres de linea en 138 Kv. 6,257
Subtotal 8,683
Dafios Indirectos
Comidas para el personal 61
Mano de obra C.F.E ( 38 personas ) 800
Mano de obra por terceros ( 26 personas ) 150
Combustible eq. transporte (14,130 Lts) 77
Viaticos personal foraneo ( 25 Personas ) 55
Costos transportacién de materiales 33
Gastos de operacion 760
Energia dejada de vender y cobrar 655
Subtotal 2,591
Total de costos 11,274

Fuente: Comision Federal de Electricidad.

Pero sin lugar a dudas, los dafios directos, es decir, pérdidas en la infraestructura y bienes de
capital fueron los de mayor trascendencia para este sector con un total de 8.6 millones de pesos.
Entre estas afectaciones mas importantes se tuvieron las registradas en lineas troncales y redes
secundarias de baja tension asi como en transformadores dafiados y diversos medidores con sus
correspondientes acometidas.

Por otro lado, los dafios indirectos sumaron poco mas de 2.5 millones de pesos, en general
estos correspondieron a gasto sufragados para la manutencion de la mano de obra, la maquinaria y

el equipo, asi como los gastos de operacion, entre otros.

En la tabla 2.23 se puede observar detalladamente el monto de los dafios por cada concepto.

52



FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

Figura 2.34 Darios en infraestructura eléctrica

Sectores productivos

Los dafios en los sectores productivos representaron un 16.6% del total de dafios, siendo el
comercio y la industria los mas afectados, ya que el monto de pérdidas que sufrieron se calculé en
13 millones de pesos. En el sector agropecuario el fendmeno acarred dafios estimados en 10.6
millones de pesos.

« Sector agropecuario

Los dafios en el sector agropecuario se dieron principalmente en la infraestructura agricola y
en el sector pecuario, fueron 8 los municipios afectados por estos conceptos: Zaragoza, Piedras
Negras, Muzquiz, Juarez, Sabinas, San Juan de Sabinas, Guerrero y Nava. El mas afectado, con mas
de 5 millones en dafios, fue el de Zaragoza (ver tablas 2.24 y 2.25).

En total sufrieron afectaciones mas de 250 predios, entre pequefas propiedades y ejidos,

asimismo, fueron destruidos mas de mil kilometros de cercas. Este fue el rubro de mayor incidencia,
ya que el costo por kilometro es de aproximadamente 12 mil pesos.

53



CaPiTULO Il

Tabla 2.24 Darios en el sector agropecuario

(Unidades)
Dafios
Municipio Sector Cantidad Cercos Ganado bovino | Ganado caprino Otros
(Km.) (cabezas) (cabezas) (bombas)
Zaraqoza Pequefia propiedad 61 237.45 362 149 8
9 Ejidos 19 62.7 2 0 1
Piedras Pequefa propiedad 10 25.75 26 0 7
Negras Ejidos 1 38.45 0 0 6
Pequefa propiedad 8 13.5 20 0 4
Guerrero eidos 1 03 0 0 0
Pequefia propiedad 2 8 0 0 0
Nava Ejidos 1 10 0 0 0
) Pequefa propiedad 4 37 46 0 0
Muzquiz  erdos 0 0 0 0 0
i Pequefia propiedad 1 6 10 0 0
Judrez Ejidos 2 27 0 0 0
) Pequefia propiedad 0 0 0 0 0
Sab
N3 Eidos 4 32 0 0 0
San Juan Pequefia propiedad 13 26.3 41 0 2
de Sabinas  Ejidos 3 9.4 10 0 0
Pequefia
Total propiedad 29 354 505 149 21
Ejidos 31 179.85 12 0 7
Fuente: Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion.
Tabla 2.25 Monfto de darios en el sector agropecuario
Dafios (miles de pesos)
Municipio Ganado Ganado Otros

Sl bovino caprino (bombas) ]
Zaragoza 3,602 1,708 73 135 5,518
Piedras Negras 770 122 0 195 1,087

Muzquiz 444 216 0 0 660

Judrez 396 47 0 0 443

Sabinas 384 0 0 0 384

San Juan de Sabinas 428 239 0 30 698

Guerrero 166 94 0 60 319

Nava 216 0 0 0 216
Total 6,406 2,425 73 420 9,325

Fuente: Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion.

Se reportaron las pérdidas de 1,034 cabezas de ganado bovino y de 149 de ganado caprino a
consecuencia del fendomeno, éstas ultimas en el municipio de Zaragoza unicamente. El monto total
de dafios en lo referente a la ganaderia fue de casi 2.5 millones de pesos.

También se presentaron dafios en algunos cultivos, especificamente en el de avena forrajera,
nogal mejorado, zacate buffel y maiz, el cultivo mas afectado fue la avena con un total de 52
hectareas, seguido por el maiz que presentd afectaciones en 42 hectareas. El monto mayor de los
dafios fue el que ocurrid en el cultivo del nogal mejorado (su precio medio rural por tonelada es de
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25 mil pesos) (ver tabla 2.26). Los dafios totales en cultivos fueron estimados en 1.3 millones de
pesos, un millon correspondiente al nogal y el resto a los demas cultivos.

Tabla 2.26 Afectaciones a cultivos

(Miles de pesos)
. Hectareas Rendimiento Produccion Precio medio "
Cultivo afectadas (ton/ha) afectada (ton) rural (ton) Monto del dafio

Avena de forraje 52 3.5 182 350 64
Nogal mejorado 20 2.0 40 25,000 1,000
Zacate Buffel 15 3.6 53 308 16
Maiz 42 3.5 147 1,800 265

Total 129 422 1,345

Fuente: Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion.

En total los dafios en el sector agropecuario ascienden a 10.6 millones de pesos lo que
represent6 el 6.8% del total de los dafios ocurridos.

« Comercio, servicios e industria

Fueron 31 los comercios e industrias que sufrieron dafios a consecuencia del fendmeno, entre
¢stas destaca una industria de “laminados de barro”, la cual present6 dafios por aproximadamente 10
millones de pesos. En conjunto, 3 resultaron afectadas, dos manufactureras y la antes mencionada.
Es importante mencionar que los afectados no habian recibido apoyo al momento de la mision, sin
embargo la Secretaria de Economia y la Camara Nacional de la Industria de Transformacion
estaban buscando los mecanismos para poder atenderlos.

Figura 2.35 Motel afectado en Piedras Negras
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Entre los comercios que sufrieron estragos se cuentan tiendas de abarrotes, papelerias y
locales de venta de automoviles. En el caso de la actividad de servicios, las afectaciones se dieron
en algunos moteles, restaurantes y bares.

Tabla 2.27 Darios en comercio, servicios e industria

Giro Numero de negocios
afectados
Comercio 19
Servicios 9
Industria 3
Total 31
Monto total aproximado de dafios 13 millones de pesos

Fuente: Secretaria de Economia.

En total, el monto de los dafios en los tres sectores fue de aproximadamente 13 millones de
pesos, correspondientes a 19 locales comerciales y a 9 que prestaban algun tipo de servicio, (ver
tabla 2.27).

Conclusiones

Coahuila es un estado en el cual la presencia de fendmenos hidrometeorologicos de la
magnitud del ocurrido el 4 de abril de 2004 es poco comun, incluso venia saliendo de un periodo de
sequia prolongado que causo severos dafios a las economias del sector primario. Sin embargo, el
tomar medidas preventivas para éste tipo de fendmenos no ésta de mas, ya que se pueden evitar
futuras tragedias como la acontecida en el municipio de Piedras Negras principalmente.

Una de las principales recomendaciones es el evitar que las viviendas que fueron dafiadas en
la localidad de Villanueva sean reconstruidas en el mismo lugar, principalmente las que invaden el
cauce natural del rio Escondido. Asimismo, se recomienda la implementaciéon o creacion de
sistemas de apoyo crediticio en caso de un evento similar para el sector de la industria y el
comercio, en especial las micro y pequefias empresas, ya que en ésta ocasion los apoyos para
atender éste sector fueron nulos.

Uno de los apoyos de gran utilidad fue el brindado por SEDESOL, que por primera vez en
contingencias de esta naturaleza se otorgd apoyo econdmico para la adquisicion de enseres
domésticos, ya que éste rubro no habia sido contemplado por ningin mecanismo de apoyo y sin
embargo los enseres domésticos en este tipo de eventos casi siempre sufren dafios de consideracion.

Cabe hacer mencion que fue de vital importancia para la poblacion damnificada el apoyo
recibido por diversas organizaciones religiosas de los Estados Unidos por la cercania de la frontera,
ya que apoyaron con transporte, ropa, calzado, etc., y que fue unas de las primeras ayudas recibidas
para la poblacion. Asimismo fue importante la apertura de cuentas bancarias para reunir fondos y
apoyar a los damnificados. Este tipo de apoyos fueron dificiles de cuantificar en este estudio.

Por tltimo, el desastre ocurrido el 4 de abril sirvid como detonante para la inversion en

infraestructura hidraulica en el municipio de Piedras Negras, y especialmente en el cauce del rio
Bravo y sus afluentes.
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2.1.2 Caracteristicas e impacto socioeconémico de la lluvia intensa que se presenté el dia
2 de mayo en el municipio de Tenango del Valle, Estado de México.

2.1.2.1 Presentacion

El dia 19 de Mayo de 2004, un equipo de 3 investigadores del CENAPRED realizaron una
visita de campo y asistieron a las oficinas de Proteccion Civil del Estado de México para realizar
una evaluacion de las caracteristicas y del impacto socio — econémico a causa del desbordamiento
del rio Santiaguito. Dicho evento fue ocasionado por las lluvias torrenciales que se presentaron el 3
de mayo de 2004 y que afectaron a varias comunidades del municipio de Tenango del Valle en el
Estado de México.

2.1.2.2 Descripcion del fendmeno

Introduccion

El dia 2 de mayo de 2004 se presentd una tormenta acompafiada de granizo en el costado
oriental del Nevado de Toluca, provocando el desbordamiento del rio Santiaguito en el municipio
de Tenango del Valle, Estado de México. Dicho desbordamiento afect6 varias comunidades de este
municipio, causando dafios en viviendas y tierras de cultivo.

El objetivo de este trabajo es dar un recuento de la visita realizada el 19 de mayo de 2004 al
municipio afectado, para recabar informacion sobre el evento detonador, asi como los dafios
ocasionados. De la misma manera, se dan algunas conclusiones y recomendaciones para disminuir
una situacion de peligro en caso de que se presente en el futuro una lluvia similar.

Antecedentes Generales
Marco Fisico®
Ubicacién

Tenango del Valle se localiza a 23 kilometros al sureste de la capital estatal del Estado de
México. Sus coordenadas geograficas son 99° 31° 37’ y 99° 45’ minima y maxima de longitud
oeste; 18° 39”7 y 19° 8’ 29”° de minima y maxima de latitud norte. Su altura sobre el nivel del
mar es de 2,600 metros promedio. Limita al norte con los municipios de Calimaya, Santa Maria
Rayon y Texcalyacac, al sur con Tenancingo y Villa Guerrero, al este con Joquicingo y al oeste con
Toluca (figura 2.36). El municipio tiene una extension de 208.88 kilometros cuadrados y su
cabecera municipal es Tenango de Arista.

? Fuente: http://www.e-local.gob.mx/enciclo/mexico/mpios/15090a.htm, http://www.inegi.gob.mx
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Figura 2.36 Ubicacion geogréfica
Clima

El clima se clasifica como templado subhiimedo, con lluvias en verano. Se presentan heladas
en los meses de octubre a enero. Vientos fuertes en febrero y marzo. La temperatura promedio anual

es de 13.5° C, la maxima es de 29.5° C y la minima de 5° C.

Fisiografia

Los limites del Estado de México comprenden areas que corresponden a dos provincias
fisiograficas del pais: la del Eje Neovolcanico, que ocupa la mayor parte de la superficie estatal; y la
de la Sierra Madre del Sur, en las porciones mas australes de la entidad. El municipio de Tenango
del Valle pertenece a la primera provincia y a la subprovincia Lagos y Volcanes de Anahuac, figura

2.37.

Dicha subprovincia de Lagos y Volcanes de Andhuac ocupa 14,315.69 km® (61.6% de la
superficie estatal total) dentro del Estado de México y presenta 27 tipos de suelos.
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Figura 2.37 Fisiografia

Geologia

La litologia del Estado de México esta constituida por afloramientos de rocas de origen
igneo, sedimentario y metamorfico, siendo las rocas igneas extrusivas las que ocupan una mayor
extension. Las rocas de esta entidad datan desde el Triasico (las metamorficas) hasta el Cuaternario
(representado por rocas igneas de composicion basaltica, asi como por depdsitos lacustres y
aluviales), figura 2.38.

Las principales estructuras geoldgicas que se presentan son aparatos volcanicos, como el
Nevado de Toluca, cercano al municipio de Tenango y perteneciente ademas, a la provincia
geologica del Eje Neovolcanico. Esta provincia cubre la mayor parte del estado en su porcion norte.
Limita al sur con la Sierra Madre del Sur. Esta caracterizada geoldgicamente por el predominio de
rocas volcanicas cenozoicas que datan del Terciario y del Cuaternario. Del cuaternario existen
depositos lacustres y aluviales que rellenan antiguos lagos de la cuenca de México y los valles de la
cuenca del Lerma.
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Figura 2.38 Geologia

Orografia

La orografia de Tenango del Valle se caracteriza por elevaciones que se extienden a lo largo y
ancho del territorio. Destaca el cerro Tetépetl, donde se asienta la zona arqueologica, el cerro Azul y
de La Ladera en Zictepec, el de Tepehuisco, en Pueblo Nuevo, cerro El Zacatonal y el Cuexcontepec
en Tlanixco, todos con alturas superiores a los 3,000 m.s.n.m. La figura 2.39 muestra la topografia de
la zona afectada.
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Figura 2.39 Topografia de la zona afectada

Agricultura y ganaderia
La agricultura sigue siendo la principal actividad econémica del municipio de Tenango del

Valle. El maiz es el principal producto. Las hortalizas y leguminosas le siguen por cantidad de
produccion. Existen pocas huertas frutales.

La ganaderia es la segunda actividad econdémica dentro del municipio. El ganado ovino,
bovino y porcino, representa el 70% de la produccion ganadera. El resto es de aves de corral y
congjos.

Principales ecosistemas
Flora

Las variedades forestales predominantes, en el municipio de Tenango, son el encino, tepozan,
ayacahuite, aile, oyamel, cedron, madrofio y llorén.

Fauna

La fauna, que se extingue rapidamente por la accién del hombre, la constituyen conejos,
ardillas, gato montes, coyote, roedores, aves de rapifia, golondrinas, tortolas y gorriones.
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Recursos naturales
La riqueza natural mayor en el municipio es la forestal, que se extienden en 7,098 hectareas.

Caracteristicas y uso del suelo

La superficie total del municipio de Tenango del Valle es de 20,887.6 hectareas: 11,275 se
destinan al uso agricola y representan el 54% del territorio. A la actividad forestal corresponden
7,098 hectareas, que es el 33.4%; para el uso pecuario se dedican 145 hectareas, que representan el
0.69%:; para uso urbano se ocupan 616 hectareas; los cuerpos de agua ocupan 0.5 hectareas.

Precipitacién

A continuacion se muestra la figura 2.40 correspondiente a la precipitacion promedio anual
en el estado, en ella se observa Tenango de Arista, cabecera municipal de Tenango del Valle.
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Fuente: http://www.inegi.gob.mx

Figura 2.40 Precipitacion promedio anual
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Cuencas hidrolégicas

El municipio Tenango del Valle se encuentra en la cuenca "Lerma-Toluca" (no. 12A), dentro
de la region hidrologica no. 12 "Lerma-Chapala-Santiago" (figura 2.41).
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Fuente: http://www.inegi.gob.mx

Figura 2.41 Regiones y cuencas hidrologicas

Principales corrientes y cuerpos de agua

El municipio cuenta con arroyos de caudal permanente: Arroyo Grande, La Cieneguita, El
Zaguan, Dos Caminos, La Ciénega, Almoloya y Las Cruces. Ademas se cuenta con arroyos de
corriente de menor importancia y 20 mantos freaticos en diferentes localidades y 11
aprovechamientos superficiales.

Los arroyos y rios que cruzan las poblaciones que sufrieron dafios, son intermitentes o
perennes, procedentes de los cerros cercanos y de las faldas del Nevado de Toluca. El rio
Santiaguito y el arroyo El Zaguéan (afluente del primero) fueron los principales causantes de las
afectaciones (figura 2.42).
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Corriente perenn
Corriente intermitente

Figura 2.42 Principales rios y cuerpos de agua

Poblacion

En la siguiente tabla se describe en nimero de poblacion que habita en las localidades mas
afectadas del municipio Tenango del Valle, cuya poblacion total es de 65, 119 habitantes.

Tabla 2.28 Localidades afectadas

Localidades afectadas | Poblacién
Tenango de Arista 18,840
Santa Cruz Pueblo Nuevo 1,426
San Francisco Putla 2,704
San Miguel Balderas 4,152

Fuente: INEGI, Censo 2000.

Andlisis de los eventos de mayo de 2004 en el Estado de México

Antecedentes Meteorolégicos

El dia 2 de mayo por la tarde, la presencia del frente frio no. 53 se extendioé desde el noroeste
del golfo de México, hasta Tabasco y Chiapas, prolongandose hacia la mesa central como frente
estacionario, con vientos de componente norte de 25 a 35 km/h sobre el norte, noreste y centro del
pais (figura 2.43). Adicionalmente, viento maximo sobre el Pacifico medio, centro y oriente del
pais, origind transporte de nubosidad media y alta a lo largo de su trayectoria. Dicha situacion
meteorologica provocd nublados con lluvias y tormentas eléctricas con potencial de granizo al
suroeste del Estado de México.
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CFE-GEIC

Fuente: Comision Federal de Electricidad

Figura 2.43 Fenomenos meteorologicos

En la figura 2.44 se pueden apreciar las imagenes de satélite correspondientes al dia
estudiado. Se observa actividad convectiva importante en el centro del pais y hacia el Sur.

2mayo/ 13:15 h, hora local
2mayo/ 07:15 h, hora local

Fuente: http://cdo.ncdc.noaa.gov

Figura 2.44 Imdgenes de satélite de la Republica Mexicana del 2 de mayo

Las lluvias registradas en algunas estaciones climatologicas cercanas a la zona afectada, los
dias 1 y 2 de mayo, se muestran en la tabla 2.29.
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Tabla 2.29 Lluvias registradas el 1y 2de mayo de 2004

Estacién Mayo
1al2 2al3
Tenango del Valle 2 10
Villa Verde 0 68
San Francisco Putla 0 93.1
Precipitacion maxima por dia 2 93.1

Fuente: Servicio Meteorologico Nacional.

Asimismo, los registros historicos y valores estadisticos mas importantes para los dias 1 al 3
de mayo, en las estaciones referenciadas en la tabla anterior, aparecen en la tabla 2.30.

Tabla 2.30 Datos historicos y estadisticos de varias estaciones climatologicas en los
primeros dias de mayo

Municipio Dia Estacién Media P EETTEEN Méaxima
estandar
Tenango del Valle 31 al 01 Tenango del Valle 0.7 2.0 10.5
01 al 02 1.1 2.6 12.5
02 al 03 1.2 2.6 12.0
31 al 01 San Francisco Putla 0.6 6.0
01 al 02 1.0 10.0
02 al 03 1.2 9.0
Santa Maria Putla 31 al 01 Villa Verde 0.1 0.2 0.5
01 al 02 0.0 0.0 0.0
02 al 03 0.7 1.9 5.0

Fuente: Servicio Meteorologico Nacional.

La ubicacion de dichas estaciones se ilustra en la figura 2.45, junto con el municipio afectado.

MUNICIPIO SANTA MARIA

Willa Werde:

MUNICIPIO
TENANGO DEL VALLE

San Francisco Putla

Tenango del Valle

{i:} Municipo afectado

Wunicipios aledafios

&  Estacion

Figura 2.45 Ubicacion de estaciones con registro de lluvia cercanas
a la zona afectada en el municipio de Tenango del Valle, México
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Al analizar los datos de la tabla 2.29, se comprueba que del 2 al 3 de mayo se precipitaron
lluvias de fuertes a intensas en la parte alta de la cuenca del rio Santiago que desemboca a Tenango
del Valle, donde el registro maximo fue en la estacion San Francisco Putla (93.1 mm), aunque es
probable que haya llovido una cantidad mayor en las faldas del Nevado de Toluca, arriba de dicha
estacion.

La figura 2.46, muestra la precipitacion del 2 al 3 de mayo; se observa que, efectivamente, el
nucleo mas critico de lluvia se presento6 en los alrededores de Francisco Putla disminuyendo hacia la
estacion de Tenango del Valle.

La lluvia registrada en un dia en la estacion de San Francisco Putla (93.1 mm) super6 la
[luvia media del mes de mayo para el Estado de México (65.1 mm).

En la figura 2.47 se muestran las ldminas de lluvia en 24 horas para un periodo de retorno de
5 afios. Segln los valores que aparecen en la tabla 2.29, se presentaron lluvias superiores al umbral
de 5 afios (57 mm aproximadamente) en la cuenca del rio Santiaguito.

Yilla Yarde

+*

San Francisco Putla

enango del Valle

Precipitacidn
del 2 al 3 de mayo, 2004

H ®
o
O «
A
[

Figura 2.46 Distribucion de /a precipitacion del dia 2 al 3 de mayo de 2004,
en el municipio de Tenango del Valle
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x§°a1ntiago i

Figura 2.47 Umbrales de Illuvia para un periodo de reforno de 5
arnios con duracion de 24 horas (Salas, 2003)

En la figura 2.48 aparece parte de la cuenca del rio Santiaguito que se ubica en el flanco
oriental del Nevado de Toluca con una forma alargada orientada al E-W, que afectd a varias
localidades del municipio Tenango del Valle.

Yorogszg ~
wadalupe "y 7,

e .- !
{ Pueblo-Nusyas b - e - o

Comiente perenne i
Comiente intermiente

Figura 2.48 Cuenca y red de drenaje del rio Santiaguito
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Identificacién de la probleméatica

Una de las caracteristicas mas importantes que se observaron durante la visita fue la
deforestacion que impera en el lugar y la presencia de gruesas capas de material volcanico no
consolidado en laderas y barrancas (lapilli pumitico, principalmente), facilmente deleznable.

La cuenca del rio Santiaguito tiene un area aproximada de 20 km® hasta su confluencia con su
afluente mas importante, el arroyo El Zaguan. Dicha confluencia se realiza aguas abajo de San
Francisco Putla, poblacion que se encuentra ubicada en el cono de deyeccion del arroyo El Zaguan
y que debido a su escasa pendiente, se deposita a partir de este punto una gran cantidad de
sedimento, el cual es arrastrado desde las partes altas del arroyo.

A partir de la desembocadura del arroyo El Zaguan y en su confluencia con el rio Santiaguito,
el cauce es canalizado superficialmente y los bordos del rio estan construidos con el mismo material
del fondo del rio (material pumitico principalmente), lo que hace facilmente abatibles a las
margenes en caso de ocurrir un escurrimiento extraordinario (figura 2.49). Otra caracteristica del rio
es que debido a la gran cantidad de sedimento que arrastra y deposita en el cono de deyeccion, éste
se convierte en un rio “aéreo”, es decir, su cauce se encuentra al nivel del terreno o inclusive mas
arriba, razon por la cual un desbordamiento puede ocasionar mayores dafios (figura 2.49).

Figura 2.49 Bordos del rio Santiaguito restaurados después de /a tormenta del dia 2 de mayo
(ubicacion a la altura del puente de /a carretera “Toluca - Tenango” y de la carretera “Calimaya de Didz
Gonzdles — Tenango”, respectivamente). Notese en la segunda fofografia que el cauce se encuentra a
la altura del terreno circundante

El escurrimiento generado por la precipitacion en las partes altas de la cuenca del rio
Santiaguito, provoco dafios en San Miguel Balderas, San Francisco Putla, San Francisco Tetetla y
Tenango de Arista, dentro del municipio Tenango del Valle (figura 2.50). Dicho flujo viajo aguas
abajo del cauce del arroyo El Zaguan, afluente del rio Santiaguito, formando una avenida de
dimensiones considerables acompafiada de un gran volumen de material de origen volcanico, a la
altura de la comunidad de San Francisco Putla.
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En la figura 2.51 se observa que el cauce del rio El Zaguan que cruza la poblacion, se hizo
mas ancho con las lluvias del 2 de mayo, especificamente a la altura del cruce con el puente
vehicular. En dicho punto se observan varias casas en peligro por estar situadas a la orilla del rio,
donde incluso una calle se colapso por la fuerza de la corriente. Las principales afectaciones dentro
de dicha poblacion y en San Miguel Balderas, esta ultima situada al suroeste de la primera, fueron
en la agricultura debido al deslave de terrenos de cultivo y a la formacion de canalillos y carcavas
en las laderas (figura 2.52).

Antes de la confluencia del arroyo El Zaguan con el rio Santiaguito, los bordos del arroyo
rompieron en ambas margenes (figura 2.53). El flujo de agua y lodo desbordado por la ruptura de
ambos bordos arras6 campos de cultivo que encontr6 a su paso y buscéd drenar por la carretera que
comunica a San Francisco Putla desde la carretera Toluca - Tenango.

Otro par de rupturas del bordo se dieron en su margen derecha, aguas abajo de la confluencia
del arroyo El Zaguan con el Santiaguito, y antes de cruzar con la carretera Calimaya de Diaz
Gonzales — Tenango. Al igual que en la primera ruptura de bordos, la corriente desbordada se abrio
camino por las vias de acceso, en este caso fue dicha carretera. La pendiente descendente del
camino, permitido que la corriente cruzara la comunidad de San Francisco Tetetla donde el agua
alcanz6 un tirante de aproximadamente 70 cm y una fuerza de arrastre considerable, hasta llegar
finalmente a la cabecera municipal Tenango de Arista. En otros puntos sin pendiente, la corriente,
producto de la ruptura de los bordos, deposité grandes cantidades de sedimento (figura 2.54).
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Figura 2.50 Direccion de los escurrimientos y rupturas del rio Santiaguito

71




CapiTULO Il

Figura 2.51 Rio El Zagudn afluente del rio Santiaguito, vista
hacia aguas arriba

Figura 2.53 Ruptura de bordos en ambas mdrgenes (ya reparadas) de una misma seccion del rio E/
Zaguan, vista hacia aguas arriba
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Figura 2.54 Vista del material recogido, que
obstruia la carretera “Calimaya
de Diaz Gonzdles-Tenango”

El caudal de agua que siguio el curso del rio Santiaguito, volvio a desbordarse en otro tramo
debido a la ruptura del bordo en su margen derecha (figura 2.55), en el trayecto del rio comprendido
entre la carretera “Calimaya de Diaz Gonzales — Tenango” y la carretera “Toluca — Tenango”.
Varios campos de cultivo fueron arrasados y la corriente con lodo provoco dafios a las instalaciones
de algunas empresas, donde la inundacion llego a tener un tirante de aproximadamente 1.20 m
(figura 2.56).

Ruptura de bordo

Figura 2.55 Vista de las rupturas del bordo, ya reparadas
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Figura 2.56 Darios a instalaciones de empresas

El flujo de agua sigui6 su trayecto hacia aguas abajo hasta el cruce con la carretera “Toluca —
Tenango” (figura 2.57) en el cual, debido a la escasa capacidad hidraulica, desbord6, invadiendo la
carpeta asfaltica de esta importante via de comunicacion y provocando un remanso hacia aguas
arriba. El agua desbordada escurri6 por esta via de comunicacion, hacia terrenos de cultivo y hacia
zonas bajas donde se ubica la colonia La Soya y el pueblo de Santiaguito, provocando inundaciones
y afectaciones en viviendas. El fraccionamiento El Paraiso, ubicado a la altura del pueblo de
Santiaguito, presentd afectaciones dentro de las viviendas, con inundaciones de aproximadamente
1.80 m y depositos de sedimento entre 40 y 60 cm. Dicha inundacion se vio agravada al producirse
un remanso debido a que un camion de pasajeros fue arrastrado hasta el fraccionamiento,
produciendo un taponamiento.

Figura 2.57 Puente de la carretera “Toluca - Tenango”

Otra de las poblaciones danadas por las precipitaciones del 2 de mayo, es la de Santa Cruz
Pueblo Nuevo, que se ubica al suroeste de San Francisco Putla y que pertenece a la cuenca del rio
La Ciénega (rio Grande). Por ser una poblacion situada en las partes mas altas del municipio, en las
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faldas del volcan Nevado de Toluca, presenta una topografia accidentada con barrancas que
desembocan en calles de la localidad. El flujo proveniente de una de estas barrancas, que
desemboca a la calle CM Hidalgo Poniente, provoco el derribamiento de bardas de mamposteria de
la Tele-secundaria Josefa Ortiz de Dominguez y de un jardin de nifios al encontrarse en el paso de
dicho flujo, compuesto de agua y lodo (figura 2.58). Una vivienda precaria cercana a dichas
escuelas también fue afectada, con aproximadamente 1.20 m de inundacion dentro de ésta. En la
desembocadura de la barranca a la calle, se observo la formacion de una carcava, la cual gener6 un
importante aporte de material que fue arrastrado por la corriente del arroyo. Los principales dafios
ocurrieron en la agricultura, al deslavarse los terrenos y presentarse canalillos y céarcavas (figura
2.58).

Figura 2.58 Colapso de bardas en una tele-secundaria y un jardin de nifios (ndtese
los canalillos generados en el terreno de cultivo y la deforestacion que se observa
arriba en la ladera)

2.1.2.3 Conclusiones y recomendaciones

Los problemas que se presentaron como consecuencia de la tormenta del 2 de mayo, se deben
principalmente a las caracteristicas de la zona ubicada en el flanco oriental del volcan Nevado de
Toluca. Esta presenta una degradacion de tierras debido a la deforestacion, y que ademas se acelera
por el tipo de material (volcanoclasticos) que predomina en el lugar.

La cuenca del arroyo El Zaguan ha sido estudiada con detalle en el trabajo desarrollado por
Palacio Prieto (1988) por ser “considerada como una de las mas problematicas del Nevado de
Toluca, debido a su dinamismo causando la degradacion acelerada de las tierras”. El estudio
menciona que dicha cuenca se distingue por acelerados cambios geomorfologicos que son
producto, en parte, de la época de lluvias, la cual comienza en el mes de mayo y termina en octubre,
y que se caracteriza por la ocurrencia esporadica de aguaceros violentos de pocas horas de duracion
en las laderas altas del Nevado de Toluca, con el consecuente escurrimiento torrencial sobre el
arroyo El Zaguan, acompafiado de volimenes importantes de sedimentos arrancados de las paredes
y de su propio lecho.
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También se menciona en el estudio que San Francisco Putla ha sido afectada directamente y
en repetidas ocasiones, por la invasion de sedimentos, dada su ubicacion sobre el cono de deyeccion
y a que el arroyo ha utilizado reiteradas veces las vias de acceso para fluir por ellas y obstruirlas con
sedimentos en sus partes bajas, como se pudo observar durante la visita realizada (figura 2.59).

& R LE L B e

Figura 2.59 Limpieza de vados en el camino que comunica a
San Francisco Putla con San Miguel Balderas y Santa Cruz
Pueblo Nuevo (en este framo el espesor de sedimento fue
superiora 1m)

Para combatir la gran cantidad de sedimento arrastrado por el arroyo El Zaguan, autoridades
de la Comision Nacional del Agua han construido desde 1956 presas de mamposteria y gaviones
para retener los sedimentos y evitar el azolve de zonas bajas. Durante el episodio del 2 de mayo se
observo la destruccion parcial de estas obras debido a la fuerza del torrente (figura 2.60).

Figura 2.60 Obra de retencion de sedimentos sobre el
arroyo El Zaguan, vista hacia aguas abajo, destruida en su
lado derecho, a la altura de la carretera que llega a San
Fco. Putla desde la carretera “Toluca-Tenango”
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El proceso de deterioro de la tierra es evidente al observar practicamente en todo el recorrido
de la visita, terrenos de cultivo que presentaron problemas de formacion de canalillos y carcavas en
laderas debido a la fuerte lluvia que se precipitd. La aceleracion del proceso de destruccion y
erosion en esta zona se encuentra estrechamente relacionada con la deforestacion, el sobrepastoreo
y el cambio de uso de suelo, al estar casi la totalidad de la superficie de la zona sujeta a uso
agricola, donde antes habia bosques.

Habria que agregar ademas, que la cuenca hidroldgica cuenta con una alta presencia de lapilli
pumitico no consolidado, que propicia sectores inestables que producen grandes volimenes de
sedimento, como los barrancos en gestacion y las curvaturas externas en los meandros y
sinuosidades desarrollados sobre lahares y tefras pumiticos (Palacio Prieto J. L., 1988).

Por lo anterior, se concluye lo siguiente:

1. La principal caracteristica de la zona visitada es la deforestacion y la presencia de terrenos
de cultivo en las laderas de los cerros, lo que indica un cambio en el uso de suelo.

2. Se observaron un numero considerable de carcavas y canalillos en terrenos de cultivo
situados en las faldas de los cerros, asi como un gran volumen de sedimento depositado en
las zonas bajas. Esto es un indicio de la aceleracion del proceso de erosion en la zona.

3. Por su ubicacion fisiografica, la cuenca del rio Santiaguito sufre de un gran arrastre de
sedimentos, por lo que se han construido obras de retencion de sedimentos como presas de
mamposteria, gaviones y gaviones laterales en su afluente el arroyo El Zaguan, en la
seccion baja de la cuenca, antes de llegar al cono de deyeccion y que datan desde 1956.

4. El arroyo El Zaguan desemboca a un cono de deyeccion a la altura de San Francisco Putla.
A partir de este punto, la corriente tiende a fluir erraticamente; sin embargo, el arroyo El
Zaguan y su confluencia con el rio Santiaguito fueron canalizados artificialmente hace
varias décadas con bordos construidos con el mismo material volcanico del lecho del rio y
que se caracteriza por estar al nivel o por arriba del de la superficie del terreno, lo que
facilita su ruptura e incremento de dafios en caso de ocurrir un escurrimiento de magnitud
similar o mayor al que ocurrio el 2 de mayo.

5. Debido a la situacion descrita en el punto anterior, es de esperarse que tal como ha ocurrido
repetidamente durante otras lluvias torrenciales, la corriente tome los caminos y carreteras
que encuentra a su paso, como vias de drenaje.

6. En la medida que se contemple la problematica de destruccion de tierras y erosion de la
cuenca hidrologica como un todo, en esa medida se podran proponer soluciones integrales
que disminuyan las afectaciones en las poblaciones, vias de comunicacion y terrenos de
cultivo.

7. Los dafios causados por las precipitaciones e inundaciones en el municipio de Tenango del
Valle, Estado de México, basicamente fueron en terrenos de cultivo y viviendas,
principalmente en el menaje de éstas, dado que los tirantes que se presentaron en las zonas
de inundadas alcanzaron niveles hasta de 1.70 m.

8. Existe en varias colonias y poblaciones una deficiencia en el drenaje pluvial.
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Recomendaciones

L.

Con base en lo anterior se recomienda lo siguiente:

Realizar un estudio hidrolégico, geoldgico, e hidraulico, de la cuenca del rio Santiaguito,
principalmente de la subcuenca del arroyo El Zaguan, para dar una solucion integral a la
problematica de destruccion de tierras, que se manifiesta en dafos en las zonas mas bajas de
la cuenca debido al desbordamiento de los rios y al considerable deposito de sedimentos
que ocurre en cada evento de lluvia intensa.

Proponer, a partir de dicho estudio, la construccion de obras de retencion de sedimentos y
de proteccion de las laderas, atacando cada una de las partes de la cuenca, pero
principalmente la parte alta, dado que es donde se generan los sedimentos. Asimismo
deberan ser implantadas otras medidas complementarias, como la reforestacion, la creacion
de terrazas en laderas y la siembra de fajas de vegetacion. Si no se contempla una solucion
de esta manera, seguiran habiendo problemas de falta de capacidad hidraulica en estructuras
que cruzan el rio, como el caso del puente de la carretera “Toluca-Tenango”.

Elaborar un mapa de riesgo por inundaciones con un fuerte componente de arrastre y
acumulacion de sedimentos, que considere el peligro de futuras inundaciones y la
vulnerabilidad de las viviendas y sus bienes.

Analizar la red de drenaje de la cuenca del rio Santiaguito con modelos digitales de
elevacion con mayor resolucion de la escala 1:50,000 dado que los resultados obtenidos
con esta precision provoca la red obtenida no concuerde con los planos topograficos de esta
region en sus partes planas (figuras 2.61 y 2.62).

ZZ2 ]

Figura 2.61 Red de drenaje de la cuenca del rio Santiaguito obtfenida con un modelo
digital de elevacion escala 1:50,000
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SCuenca tributaria
del rio Santiaguito

Figura 2.62 Acercamiento de la red de drenaje de la cuenca del rio Santiaguito
obtenida con un modelo digital de elevacion escala 1:50,000

2.1.2.4 Impacto socioecondmico
Apreciacién de conjunto

Los dafios ocasionados por el desbordamiento del rio Santiaguito fueron calculados, segun las
estimaciones del Centro Nacional de Prevencion de Desastres sobre la base de cifras que se
pudieron obtener en campo, a poco mas de 3 millones de pesos, afectando principalmente a 6
localidades del municipio de Tenango del Valle.

El 89% de las afectaciones correspondieron a dafios directos, es decir a la destruccion de
acervos, mientras que el restante 10.1% corresponde a dafios indirectos, que en este caso
correspondio en su totalidad a la atencion de la emergencia suscitada por el evento.

Tabla 2.31 Resumen de darnos

(Miles de pesos)
Concepto Dafios directos | Dafios indirectos Monto total Porcentaje del total
Sectores sociales
Vivienda 585.0 585.0 17.6
Educacion 30.0 30.0 0.9
Atencion a la emergencia 364.4 364.4 11.0
Sectores econémicos
Agropecuario 2,096.8 2,096.8 63.1
Industria y comercio 148.8 148.8 4.5
Turismo 100.0 100.0 3.0
Total 2,960.6 364.4 3,325.1 100.0

Fuente: CENAPRED.

Dentro de los sectores mas afectados se encuentra el sector agropecuario, ya que represento
el 63.1% de los dafios totales, el segundo en importancia fue el de la vivienda, el cual tuvo una
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afectacion que representd un 17.6%, sin embargo, los dafios que se presentaron en las viviendas
fueron en su gran mayoria afectaciones menores en las infraestructuras.

Atencién ala emergencia

Como parte de las acciones que llevo a cabo, tanto el gobierno estatal como el municipal para
la atencion de los damnificados. Fueron entregadas un total de 527 despensas, 620 cobertores, 600
colchonetas y 103 pacas de laminas de carton, dicha ayuda se distribuyd en las poblaciones de
Santiaguito, Pueblo Nuevo, San Miguel Balderas, San Francisco Putla, San Francisco Tetetla y la
Cabecera Municipal. Se estim6 que el costo generado para la atencion a la emergencia represento
un total de 364 mil pesos como se muestra en la tabla 2.32.

Tabla 2.32 Atencion a la emergencia

(Miles de pesos)
Concepto Apoyos entregados Costo por unidad Monto total
Despensas 527 90 47.4
Cobertores 620 100 62.0
Colchonetas 600 150 90.0
Agua (cajas) 530 12 litro 152.6
Laminas de carton (pacas) 103 120 12.4
Total 364.4

Fuente: Proteccion Civil del Estado de México.

La reparticion de los apoyos se llevo a cabo en un total de seis comunidades. En la tabla 2.33
se puede observar como fue la distribucion de los apoyos segun comunidad.

Tabla 2.33 Apoyos entregados

Comunidad Despensas Cobertores Colchonetas |Agua (cajas) Lamln(z‘a;g:s():arton

Santiaguito 310 200 200 250 -
Pueblo Nuevo 50 100 80 50 10
Balderas 40 100 100 60 25
Putla 100 150 150 150 29
Tetetla 27 70 70 20 10
Cabecera municipal 29

Total 527 620 600 530 103

Fuente: Proteccion Civil del Estado de México.

La localidad que mas apoyos recibio fue el fraccionamiento Santiaguito, ya que fue en este
lugar donde se presentaron los mayores problemas de inundacion al interior de las viviendas.
Asimismo, la localidad de Putla fue la segunda localidad mas afectada en sus viviendas y en
consecuencia la segunda localidad en recibir un mayor nimero de apoyos.

Fueron instalados 6 refugios temporales en algunos domicilios en la primera noche, sin
embargo éstos fueron deshabilitados para la instalacion de un solo albergue en el salon
“Continental” en el fraccionamiento Santiaguito, se instalaron 2 centros de acopio para la
recoleccion y distribucion de la ayuda a la poblacion.
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Caracteristicas socioeconémicas del municipio

El Estado de México se divide en 12 regiones y un total de 122 municipios. Cuenta con 60
parques industriales y con 235 minas activas. Es el quinto destino turistico a nivel nacional.

El estado también cuenta con una gran actividad artesanal, entre las principales ramas se
encuentran la alfareria, fibras vegetales, textiles, lapidaria, madera, vidrio, talabarteria y papel, entre
otras.

Con respecto a la agricultura se encuentra entre los principales productores de flor, maiz,
tuna, haba verde, chicharo, avena forrajera, haba, papa y zanahoria, también posee el inventario
ovino mas grande del pais y es el principal productor acuicola entre los estados sin litoral.

El Municipio de Tenango del Valle pertenece a la region nimero uno del Estado de México
la cual coordina el municipio de Toluca. Dentro de las actividades econdmicas del municipio, se
encuentra la mineria, cuyo valor de la produccion anual es de 4.5 millones de pesos, ademas de los
recursos provenientes del turismo, ya que en este lugar se encuentra la zona arqueologica de
Teotenango.

Respecto a la actividad artesanal del municipio destaca la talabarteria, en cuero crudo o
baqueta, con los que se producen cinturones, bolsas, carteras, etc. Asimismo, en la comunidad de
Santiaguito se hacen metates y molcajetes de piedra y en visperas del dia de muertos se elaboran
figuras de dulce de alfefiique, también se elabora pan de fiesta en la localidad de Atlatlahuca
durante todo el afio.

El municipio cuenta con una poblacion total de 65,119 habitantes que representa el 0.5% de
la poblacion del estado. El grado de desarrollo humano es medio alto, al igual que el del municipio
en cuestion, aunque con respecto al grado de marginacion es bajo como se observa en la tabla
2.34.

Tabla 2.34 Grado de marginacion de Tenango del Valle

% %
.. _[Ocupantes % %
% Poblacion % % L
Poblacion sin viviz:das Ocu;;intes Ocupantes|Ocupantes Poblez;cmn
Estado/ |Poblacion [analfabeta| primaria f L en en : Grado de
Municipio total de 15 (completa sin RUEETEEE viviendas | viviendas lEalizezes marginacion
afios o de 15 EITETEDE (1 Il sin agua | con piso con menos
mas afios o | SErvIClo | energla | oy hada | de tierra de_5 000
mas sanitario | eléctrica habitantes
exclusivo
México 13,096,686  6.40 20.84 8.14 1.80 6.23 7.19 19.38
LenangoDel g5 119 1224 31.84 8.43 255 6.42 20.06 54.68 Bajo

Fuente: CONAPO
Nota: No se incluyen en la tabla todos los indicadores del grado de marginacion utilizados por CONAPO.
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Infraestructura social

« Dafnos alavivienda

El sector de la vivienda present6 dafos en un total de 203 inmuebles, afectando a un total de
1,209 personas de 7 comunidades. Se estim6 que el costo total de las afectaciones en las viviendas
sumo6 poco mas de 585 mil pesos. En la tabla 2.35 se puede observar con detalle el nimero de
viviendas y poblacion afectada en cada comunidad.

Tabla 2.35 Darios en sector vivienda

(Miles de pesos)
Comunidad Poblacion afectada | Viviendas afectadas | Costo de los dafios

Santiaguito Cuaxuxtenco 474 106 305.5
Putla 116 28 80.7
Balderas 115 20 57.6
Pueblo Nuevo 80 5 14.4
Tetetla 61 5 14.4
Tlanixco 40 5 14.4
Cabecera Municipal 323 34 98.0

Total 1209 203 585.0

Fuente: Proteccion Civil del Estado de México.

Como se observa en la tabla 2.35 la comunidad que resultd mas afectada en cuanto al numero
de viviendas fue Santiaguito, ya que un total de 106 viviendas sufrieron dafio, el valor monetario de
las afectaciones en esta localidad fue de 305 mil pesos (52.1% del monto total). La segunda
comunidad que resulté mas afectada a causa de las inundaciones en las viviendas fue la de Putla con
un total de 28 viviendas afectadas y un monto de dafios de poco mas de 80 mil pesos, lo que
significo el 13.7% del monto total de dafios en la vivienda.

Figura 2.63 Vivienda afectada en Santa Cruz Pueblo Nuevo
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« Infraestructura en educaciéon

En el sector educativo se reportaron dafios en dos escuelas en la localidad de Santa Cruz
Pueblo Nuevo, ya que parte de su infraestructura fue arrasada por la corriente de agua.

Las estimaciones del CENAPRED, con base a estudios realizados anteriormente, calcularon
sobre la base de las afectaciones un dafio menor en escuelas con un monto de 15 mil pesos. Como
se mencion6 anteriormente, dichas afectaciones se concentraron en la barda perimetral y el patio de
un kinder, asi como el de una tele secundaria. Asi, el monto total de las afectaciones en la
infraestructura educativa se estimé por un total de 30 mil pesos.

Tabla 2.36 Darios en infraestructura educativa

(Miles de pesos)
Localidad | Escuela | Dafios | Monto
Santa Cruz Pueblo Nuevo Kinder Barda perimetral y patio 15.0
Santa Cruz Pueblo Nuevo Telesecundaria Barda perimetral y patio 15.0
Total 30.0

Fuente: Proteccion Civil del Estado de México.

Figura 2.64 Afectaciones en barda perimetral y patio en
Telesecundaria en la localidad de Santa Cruz Pueblo Nuevo
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. Danos al sector salud

El Instituto de Salud del Estado de M¢xico (ISEM) reportd oficialmente a dos personas
lesionadas y una persona fallecida debido a que fueron arrastradas por el agua en el momento mas
agudo de la precipitacion. En el caso de la persona fallecida, se puede considerar que fue provocada
indirectamente por el fendomeno, ya que se encontraba en estado etilico al momento de presentarse
el fendmeno.

No se presentaron dafios en la infraestructura de salud, sin embargo se llevaron a cabo las
acciones correspondientes por parte del Instituto de Salud del estado para la atencion de la
poblacion, las cuales consistieron en la supervision a puestos de alimentos en la via publica, la
aplicacion de vacunas contra el sarampion y tétanos, la distribucion de suero oral y pastillas
potabilizadoras, asi como el reparto de cubre-bocas a las personas que se encontraban trabajando en
las labores de limpieza y remocion.

Sectores productivos

« Sector agropecuario

En lo que se refiere al sector agropecuario, la Secretaria de Desarrollo Agropecuario del
Estado de México reportd dafios en 300 hectareas de terrenos de cultivo, principalmente de maiz,
chicharo y lechuga. En base a experiencias pasadas, se ha detectado que en algunas de las zonas
agricolas de la region, los desbordamientos de los rios han provocado la erosion de tierras, lo que ha
provocado que en algunas ocasiones esta no vuelva a ser apta para el cultivo, al menos en un ciclo
agricola.

Tabla 2.37 Afectaciones en cultivos

Cultivo Area de Q;ectamon Rendimiento ton/ha Precuzpr:seg;(; rural (m"egllggt:esos)
Maiz 225 4.6 1,224.02 1,293.6
Chicharo 55 3.2 2,228.13 400.7
Lechuga 20 15.3 1,307.65 402.5

Total 300 - - 2,096.8

Fuente: CENAPRED.

La tabla 2.37 muestra las estimaciones realizadas por las afectaciones que se presentaron en
la agricultura por tipo de cultivo, la cual represent6 un monto total de dafios de poco mas de 2
millones de pesos. El cultivo mas afectado resultd ser el maiz, ya que absorbi6 el 61.7% de los
dafios. Dicho cultivo es el de mayor importancia en la region, en cuanto al area cultivada.

Cabe mencionar que derivado de las afectaciones, se activo el programa de Operacion del
Fondo para Atender a la Poblacion Rural Afectada por Contingencias Climatologicas (FAPRACC)
a cargo de la Secretaria de Agricultura Ganaderia, Desarrollo Rural Pesca y Alimentacion, ya que la
gran mayoria de los campesinos afectados eran personas de bajo de recursos y las tierras
siniestradas eran en su totalidad de temporal.
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Figura 2.65 Darios en cultivos de la comunidad de Putla

- Danos al comercio

Con respecto al sector terciario, fueron reportados dafos al comercio establecido en cuatro
localidades: Paraiso segunda seccion, La Cabecera municipal, San Miguel Balderas y San Francisco
Putla. E1 monto total de los dafios en estas localidades a causa de las inundaciones se estimaron por
un total de 148 mil pesos (ver tabla 2.38). La mayoria de las afectaciones que presento el comercio
fueron pérdidas en las existencias de mercancias que se encontraban en cada una de las tiendas, ya
que a la hora de acontecido el fendmeno (cerca de las 11 de la noche) no se pudo hacer nada para
salvaguardar las mercancias.

Tabla 2.38 Afectaciones en el comercio establecido

(Miles de pesos)

Comunidad Giro Montg;ztiltr;;asdo &)
Paraiso 2a seccion Miscelanea 25.0
Paraiso 2a seccion Ropa 20.0
Paraiso 2a seccion Artesanias 15.0
Paraiso 2a seccion Papeleria 60.0
Paraiso 2a seccion Alimentos 10.0
Cabecera sunicipal Fertilizantes 1.8
San Miguel Banderas Bodega de papa 7.0
San Miguel Banderas Comerciante de papa 5.0
San Francisco Putla Aceites y lubricantes 5.0

Total 148.8

Fuente: Proteccion Civil del Estado de México.

La localidad que mas dafios presentd en el comercio establecido fue la de Paraiso primera
seccion, ya que fue uno de los lugares en donde el agua subié repentinamente y no se pudieron
realizar acciones para evitar las afectaciones al interior de los comercios. Los dafios en esta
localidad representaron el 87.4% del monto total en dafios al comercio establecido (130 mil pesos).
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e Turismo

El sector turistico present6 dafios en la cabecera municipal, ya que es un centro turistico por
excelencia al albergar la zona arqueoldgica de Teotenango. El ayuntamiento de Tenango del Valle,
promueve dentro de sus principales atractivos turisticos el Festival del Quinto Sol desde 1988 en
dicha zona arqueologica.

Dentro de este sector, el desbordamiento del rio Santiaguito ocasioné dafios en el Hotel
Restaurante Bar “La Paloma”, que se encuentra a orillas de la carretera Toluca — Tenango, por lo
que el agua proveniente del desbordamiento bajo hacia la carretera y esta a su vez afecto6 los lugares
a la orilla ya que se encuentran a desnivel respecto a la carretera.

El Hotel estim6 sus afectaciones por un total de 100 mil pesos, los dafios se debieron
principalmente a que la inundacion arrastré6 mucho flujo de lodo. Las acciones de limpieza en el
Hotel se seguian realizando en el momento de la visita al lugar, casi un mes después.

Infraestructura econémica

« Sector comunicaciones y transportes

En este sector se presentaron afectaciones en 3 tramos carreteros por levantamiento de la
carpeta asfaltica. En la carretera Toluca Metepec — Tenango, la carretera de San Miguel Balderas —
Pueblo Nuevo y la Calimaya — Tenango. En total se vieron afectados 13 km de caminos y calles
que presentaron dafios en diversos tramos.

Se reportaron también bloqueos en la circulacion. En la carretera Toluca — Tenango se bloqued la
circulacién por poco mas de 3 horas entre las 22 horas y 1 de la mafiana, asimismo la comunidad de Putla
quedo incomunicada debido a la obstruccion del camino por 24 horas.

Figura 2.66 Desazolve de caminos en la localidad de Putla
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Conclusiones

Con motivo de las lluvias que se presentaron el dia 3 de Mayo del 2004 el Ejercito activo el
Plan DN-III para la atencién inmediata a la emergencia. A pesar de que se pidio6 la declaratoria de
desastre ya que en un principio, la informacion inmediata por parte de los medios de comunicacion
reportaba dafios de grandes magnitudes, en el municipio no se presentaron declaratoria ni de
emergencia ni de desastre, sin embargo fue motivo de evaluacion ya que fue el primer fendmeno del
afio que presentd algunas afectaciones de consideracion en varios sectores de la poblacion.
Finalmente y gracias al apoyo de las instancias estatales y municipales se cubrid exitosamente la
atencion al fenomeno.

Las instancias que apoyaron en la emergencia fueron la Junta Local de Caminos, la Comision
de Aguas del Estado de México, la Secretaria de Desarrollo Agropecuario, Obras Publicas, Instituto
de Salud del Estado de México, la Secretaria de la Defensa Nacional asi como Proteccion Civil del
Estado de México.

El apoyo inmediato de las instancias correspondientes en el lugar de las afectaciones, impidio
que el fenomeno ocasionara dafios mayores, al dia siguiente del evento se iniciaron las labores de
limpieza dentro y fuera de las viviendas logrando un avance del 60% durante ese dia.

En la cabecera municipal se afecté la red de drenaje lo cual atendid inmediatamente la
Comision de Aguas del Estado de México. En el fraccionamiento Paraiso (que es un
fraccionamiento de nueva construccion) el mal drenaje contribuy¢ a la inundacion de las viviendas,
ademas de que éstas se encuentran a desnivel de la carretera que llevo gran parte del agua hacia las
colonias situadas a la orilla. Gran parte de las afectaciones en comercios fueron también en esta
colonia por las razones mencionadas anteriormente.

En cuanto al sector de la vivienda, las afectaciones se debieron principalmente a la
introduccion de lodo al interior de las mismas, sin embargo se trabajé inmediatamente en las
acciones de restablecimiento y limpieza, a pesar de que fue el segundo sector que sufriéo mas dafios,
estos se pudieron atender de manera inmediata provocando solo afectaciones menores.

Cabe destacar que ademas de los apoyos entregados por parte del estado, la empresa Coca —
Cola también dono apoyos a la poblacion afectada, los cuales no se cuantificaron para fines de este
estudio.

El sector que presentd mas dafios a causa de la inundacion fue el agricola, ya que ademas de
que presento las pérdidas mas cuantiosas, la inundacion provoco la erosion de las tierras que impide
que sean reutilizables y que afectara en la produccion del siguiente ciclo agricola. Sin embargo en
este ramo se activo el programa FAPRACC para el apoyo a los agricultores afectados.

Los bloqueos en caminos y carreteras, no ocasionaron pérdidas, ya que en la carretera
principal Toluca — Tenango, el bloqueo fue en la madrugada, y las acciones de desazolve se
llevaron a cabo inmediatamente por lo que a la mafiana siguiente la circulacion podia llevarse a
cabo normalmente. En los demas tramos afectados, las labores de desazolve llevaron mas tiempo,
sin embargo tampoco representaron bloqueos significativos salvo en la localidad de Putla que quedo
incomunicada durante un dia completo.
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2.1.3 Caracteristicas e impacto socioeconémico por las lluvias atipicas e impredecibles de
los dias 11 al 13 de junio de 2004 en el municipio de Cozumel del estado de Quintana
Roo.

2.1.3.1 Presentacion

Para la elaboracion del presente informe cinco investigadores del CENAPRED viajaron al
estado de Quintana Roo durante el periodo comprendido entre el 7 y el 22 de julio de 2004. El
objetivo fue conocer la naturaleza y el impacto socioecondmico que ocasionaron las lluvias
torrenciales y consecuentes inundaciones en el estado de Quintana Roo, en especial en el
municipio de Cozumel en el que se registraron con particular intensidad durante los dias 11, 12 y
13 de junio. De mucho menor cuantia fueron las afectaciones en los municipios de Isla Mujeres, J.
Maria Morelos, Benito Juarez y Solidaridad.

Ademas de entrevistarse con autoridades de las distintas dependencias federales y estatales, el
grupo realizd una visita de campo al municipio de Cozumel, en el que se dieron las mayores
afectaciones.

2.1.3.2 Descripcion del fendmeno

Introduccion

Con motivo de las intensas precipitaciones registradas el dia 12 y 13 de junio del presente
afio, ocasionadas por la onda tropical no. 8, se realiz6 una visita a la ciudad de Cozumel, Quintana
Roo, con la intencién de llevar a cabo reuniones con algunas dependencias directamente
involucradas en la problematica de inundaciones del municipio. Se llevaron a cabo platicas con
personal de proteccion civil municipal (PCM), personal de la Comision de Agua Potable y
Alcantarillado del municipio (CAPA - Cozumel) y de la Direccidon de Obras Publicas del municipio
(DOP). Posteriormente se realizdo una visita para constatar la problematica de inundaciones que
tienen algunos sitios, basicamente dentro de la zona urbana.

Adicionalmente se nos proporcioné informacion por parte de las tres partes involucradas.

Zona urbana

: /ﬁ
f’ ﬂk ,gfoft Roo

Campeche 2
60 25 0 500
M’W P 1

Figura 2.67 Ubicacion de Cozumel, municipio
afectado en Quintana Roo

Isla de Cozumel
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Antecedentes meteorolégicos

Los boletines del dia 12 de junio de la Unidad del Servicio Meteoroldgico Nacional (USMN)
describian como sistemas activos en la region a la onda tropical no. 8, localizada frente a las costas
de la peninsula de Yucatan, la cual, en combinacién con un canal de baja presion favorecid
nublados importantes sobre el noroeste de dicha peninsula, provocando lluvias intensas y dafios a la
poblacion del municipio de Cozumel, Quintana Roo (figura 2.68).

11/jun /2004 12/jun /2004

Fuente: USMN

Figura 2.68 Fenomenos meteoroldgicos registrados el 11 y el 12 de junio

En las imagenes de satélite de la figura 2.69, se observa nubosidad sobre el estado de
Quintana Roo.

Imagen de satélite de las 19:15 h del 12 de junio | Imagen de satélite de las 7:15 h del 13 de junio

Fuente: http://cdo.ncdc.noaa.gov/

Figura 2.69 Imdgenes de satélite de los dias 12 y 13 de junio
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La figura 2.70 muestra la distribucion de la lluvia en la Reptiblica Mexicana desde el dia 10
hasta el 14 de junio. Asimismo, en la tabla 2.39 se aprecian las lluvias registradas en diferentes
estaciones del estado de Quintana Roo, para ese periodo.

Precipitacion del 10 al 11 de junio de 2004 Precipitacién del 11 al 12 de junio de 2004

Maxima repartada:
Emiliano Zagata, Yue, 1188 mm

Maxima reportada:
Cocula, Gro. 65.8 mm

Lamina media3.5 mm Léamina media4.6 mm

Precipitacion del 12 al 13 de junio de 2004 L Precipitacién del 13 al 14 de junio de 2004

Maxima reportada

Méxima reportada
Cozumel, @ Roo 2930 mm

Cd. Altamirano, Gra. B0.0 mm

oo Lamina media5.6 mm Lamina media 2.4 mm

Fuente: USMN
Figura 2.70 Distribucion de /a lluvia en la Republica Mexicana entre
los dias 10y 14 de junio de 2004

En la peninsula de Yucatan se registraron intensas precipitaciones del dia 11 al 12 de junio,
siendo la de mayor magnitud para todo el pais, la correspondiente a la estacion Cozumel, con un
valor de 298 mm (tabla 2.39).

Tabla 2.39 Lluvias registradas en Quintana Roo del 10 al 14 de junio

Estacion Precipitacion registrada durante parte del mes de junio [mm] Lluvia
Climatolégica acumulada

g del 10 al 11 del 11 al 12 del 12 al 13 del 13 al 14 [mm]

Chetumal 20.40 33.20 27.50 4.00 85.10

Cancun 17.00 79.30 170.50 3.00 269.80

Cairrillo Puerto 27.40 62.40 75.00 43.10 207.90

Cozumel 29.00 54.50 298.00 29.00 410.50
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Algunas de las precipitaciones con duracion de 24 horas presentadas en la tabla 2.39, como es
el caso de las estaciones de Canctiin y Cozumel, superan el umbral de lluvia establecido para un
periodo de retorno de 5 afios, en la zona afectada, con un valor de 140 mm en 24 horas (figura
2.71). Mas aun, el valor de 298 mm, supera la media de precipitacion para el mes de junio en ese
estado, que es de 177.50 mm (USMN), lo cual quiere decir que el dia 12 de junio llovié poco mas
de una vez y media lo que llueve en promedio en el mes. Con esto se concluye que la precipitacion
en Cozumel del dia 12 al 13 de junio es poco frecuente.

Isla Mujeres

Progreso
(/BCIT
Merida R _
\Umén_ﬁl& ¥ Tixpehugt P /
X Kanasin
Valladolid
Q X
N\

Benito Judrez (Cancin)

Campech
@

90
A\ /

PO\

Figura 2.71 Umbral de lluvia, en mm. TR = § arios y duracion de 24 horas
(Salas, 2003)

La figura 2.72 presenta los datos registrados por la Secretaria de la Defensa Nacional
(SEDENA), en sus instalaciones aledafias al aeropuerto de Cozumel, del dia 11 al 13 de junio de
2004. En ella se observa una variacion de la precipitacion de las 4:00 h a las 18:00 h del dia 11 de
junio, de 82 mm. Posteriormente, un incremento mayor, de 228 mm, registrado entre las 14:00 h y
las 21:00 h del dia 12 y, finalmente, la mayor variacion se registré de las 4:00 a las 5:00 h del dia
13, en este caso, la lluvia acumulada se increment6 en 300 mm.
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Figura 2.73 Intensidad de /a lluvia durante los dias 11, 12, y 13 de junio, en
Cozumel, Q. Roo
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Al dibujar la lluvia horaria registrada por la SEDENA (figura 2.73), se observan varias
tormentas. Hacia el final del registro, la barra mas grande (300 mm) corresponde a la lluvia
“registrada” de las 4:00 h a las 5:00 h del dia 13; sin embargo, debido a que esta ultima ocurrié

durante la madrugada, puede suponerse que los 300 mm registrados se acumularon entre las 23:00 h
del 12 y las 8:00 h del 13 (es decir, en nueve horas), lo que representa una variacion de 33 mm/h.
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Identificacién de la probleméatica

Las principales causas que motivaron la problematica de inundaciones en la zona urbana de la
ciudad de Cozumel fueron:

De acuerdo con la Comision de Agua Potable y Alcantarillado de Cozumel (CAPA -
Cozumel), se ha detectado que con lluvias de intensidad no muy alta, 50 mm en 24 h,
ocurren problemas en el funcionamiento del alcantarillado sanitario, por ejemplo, la
salida de aguas negras en los puntos mas bajos del area urbana.

La precipitacion acumulada, 667 mm, durante tres dias (11, 12 y 13 de junio)
equivale al 57% de la precipitacion media anual, que es de 1,165 mm (fuente:
USMN).

La impermeabilidad de la zona urbana, debido al pavimento de las calles y a las
estructuras de concreto en los predios, aunada a una disminucion de la capacidad de
infiltracion en la zona adyacente a la zona urbana (hacia el este de la isla) debida a la
saturacion del suelo, provocaron que el volumen de agua que debia desalojarse fuera
excesivo para ser manejado como se hace convencionalmente con el drenaje
sanitario, el drenado a través de cenotes y pozos de absorcion mas un pequefio
volumen que es bombeado.

El terraplén de la carretera transversal actu6 como un parteaguas, reteniendo el
volumen llovido en la zona norte de la isla. Adicionalmente, la sobreelevacion que
existe dentro de la zona urbana, paralela a la costa, también sirve como parteaguas.
Ambeas trabajaron como un “dique”, impidiendo que el agua pasara hacia el otro lado
y se concentrara en la zona mostrada en la figura 2.74, que de acuerdo con el reporte
de CAPA — Cozumel fue donde se registraron la mayoria de los casos de afectacion.

Carretera transversal
% T e

Zona con la mayoria de los
sitios afectados

Sobreelevacion

paralela a la costa \

MAR CARIBE

Fuente: CAPA-Cozumel
Figura 2.74 Fotografia aérea de la isla de Cozumel
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La falta de un adecuado sistema de drenaje pluvial es una de las principales causas por las
que la ciudad sufre este tipo de problemas.

Con todo lo anterior, y de acuerdo con Proteccion Civil Municipal (PCM) y la CAPA-
Cozumel, los principales efectos producidos por la inundacion fueron:

e Lesiones menores, como heridas y contusiones ocasionadas durante la inundacion
e 5,000 familias damnificadas.

e Pérdidas materiales no cuantificables dentro de los domicilios particulares de la
poblacion.

e Pérdidas materiales en los servicios publicos (los pozos y yacimientitos se
contaminaron, debido al desbordamiento de las letrinas y de la red de drenaje
sanitario por lo que se interrumpid el servicio de suministro de agua. La energia
eléctrica no sufrié dafio alguno).

e Fl transporte estuvo afectado debido al cierre de calles y la caida del sistema de
semaforos, ademas de una incipiente coordinacion de las autoridades de transito

e Pérdida de varios automoviles.
e Pérdidas no contabilizada en la fauna silvestre.

Al realizar un analisis tridimensional, con base en la informacion proporcionada por la
CAPA- Cozumel, y exagerando la escala vertical para magnificar los accidentes topograficos
(figura 2.75), es posible identificar varias depresiones topograficas que pueden ser un primer
indicativo de las zonas con una mayor problematica de inundaciones (indicadas en la figura con
flechas).

Esta es |a zona c0

mayores elevacione
Corre paralela a'la costa
(ver fotografia de la fig

" MAR CARIBE

Figura 2.75 Vista tridimensional de la zona urbana de Cozumel/ e identificacion de
depresiones topogréficas. La escala horizontal ha sido distorsionada para exagerar los
accidentes topogréficos
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Del analisis mencionado en el parrafo anterior, resultan las zonas que se muestran en la figura

.

Zonas con potencial de

2.76.

inundaciéon

MAR CARIBE

Figura 2.76 Zonas potencialmente inundables por ubicarse en depresiones topogrdficas

Al comparar el resultado mostrado en la figura 2.76, con las zonas de riesgo definidas por
Proteccion Civil Municipal, resulta que las zonas identificadas con el modelo tridimensional
corresponden con aquéllas definidas como zonas de riesgo de inundacion (zonas sombreadas en la
figura 2.77). Se puede decir entonces que, el término “zonas de riesgo por inundaciéon”, es usado
erroneamente ya que el mapa de la figura 2.77 representa zonas potencialmente inundables, es decir,
en €l se muestran las areas que pueden llegar a inundarse debido a las depresiones topograficas del
terreno. Para hablar de riesgo es necesario incluir el concepto de “vulnerabilidad”, que no aparece
en la figura ya mencionada.
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b COMITE OPERATIVO EN CASO DE HURACAN
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Fuente: CAPA - Cozumel
Figura 2.77 Mapa de amenaza por inundacion de la zona urbana de Cozumel

Mas aun, comparando la figura 2.76 con las zonas reportadas con problemas de inundacion
durante el evento del 13 de junio (figura 2.80), resulta que, nuevamente, vuelven a coincidir las

zonas inundadas que fueron reportadas con aquéllas identificadas por tener las cotas de terreno mas
bajas.

Descripcion del recorrido por la ciudad

Se llevo a cabo un recorrido por la zona urbana de Cozumel. Se observd que hay varias
depresiones topograficas (figuras 2.75 y 2.78), al mismo tiempo, se constatd que algunas estructuras

actian como “bordos” y magnifican los efectos de inundacion (figura 2.79) debido a que modifican
los patrones naturales de escurrimiento.
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Fuente: Proteccion Civil Cozumel

Figura 2.78 Inundacion en zonas ubicadas dentro de depresiones topogrdficas

La fotografia anterior permite observar como las inundaciones se dieron en zonas muy
puntuales. En el caso que se muestra en la figura 2.78, frente de la misma se observa una elevacion
del agua de aproximadamente 20 cm, mientras que en la siguiente esquina ya no existe acumulacion
de agua.

En resumen, la zona ubicada después de la parte mas alta y hacia la zona de muelles, no tuvo
problemas, salvo en la zona denominada como “La Aguada” (en la colonia Andrés Quintana Roo).
Estos se registraron hacia el interior de la isla, antes de la calle 10 sur y hacia el interior (figura
2.80).
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Pequefia sobreelevaciéon que sirve de
parteaguas dentro de Ila zonaurbana,
paralela a la costa

Fuente: Proteccion Civil Cozumel

Figura 2.79 Vista de /a “cordillera” en la zona urbana de Cozume/

Finalmente, al comparar el plano donde CAPA — Cozumel reporta los sitios donde se
registraron problemas debidos a inundaciones, durante los dias 11 a 13 de junio (figura 2.80), con

las zonas potencialmente inundables detectadas a través del modelo digital tridimensional (figura
2.76), se observa claramente que existe un alto grado de coincidencia.

K

AREA DISPONIBLE (DEPORTIVO Y GANCHA DE FUT-80L)

I
I

I

Il

R

o | | i =
P U FiTaacion posTEson v Y S | =
= ; ==
= —
[} ] in | s e e =
= D:E'EE%%DSE = Zonalnundada ]
) A %%% S I T S —‘ LW
o0 =
]
=
]
ey
=5
= ol
= SoomE  FRE—S
%% @g%:ﬂ_@ﬂ
- e aco| |l
-\ e W==== =il
0] I =2
o0 DDD%DDD seSlu
OO T ee e AL T )]
AN EIREER S A A %E%DEZ“ DY oncesors
L& [DDD%DDUEEE % ealn it
By ynnan=nngyauess 20k ch

Fuente: CAPA - Cozumel

Figura 2.80 Zonas afectadas durante las lluvias del 11, 12 y 13 de junio de 2004
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2.1.3.3 Recomendaciones

Ante el resultado del analisis en el inciso anterior, son necesarios trabajos tendientes a
combatir los problemas de inundaciones debidos a las depresiones topograficas del terreno, es por
ello que se debe trabajar para drenar las zonas potencialmente inundables. La propuesta de solucion
ante inundaciones consiste en:

» Construccion de drenaje pluvial en la zona urbana, en los sitios mas afectados

o Mantenimiento al dren pluvial ubicado en la zona del aeropuerto, ademas de
pequefias adecuaciones al mismo, para asegurar un funcionamiento hidraulico
aceptable (por ejemplo, vigilar que cuente con una seccidon minima).

» Construccion de canales colectores y/o alcantarillas en la zona hotelera norte

Para llevar a cabo lo anterior, es necesario priorizar las acciones por desarrollar, asi puede
hablarse de tres etapas:

A corto plazo (semanas)

Las acciones tendientes a mitigar los dafios por inundaciones, deberan iniciar con una
concientizacion de la poblacion ante este tipo de eventos, para lo cual es indispensable:

o Programas de capacitacion a las instituciones y al publico en general
o Identificar las zonas de riesgo por inundacion

» Elaborar un plan de emergencias por inundacion

» Identificacién y mantenimiento de cenotes

« Mantenimiento de pozos de absorcion

Es importante mencionar que aunque con estas acciones se inician las medidas de mitigacion,
su ejecucion puede llevarse un tiempo considerable, que incluso vaya mas alld que en el caso de
medidas a mediano plazo.

A mediano plazo (un par de meses)

Realizar un levantamiento topografico de calidad en toda la isla, pero principalmente en la
zona urbana y sus areas adyacentes. Para este caso es factible pensar en el uso del Lidar (por sus
siglas en inglés, Ligth Detection And Ranging), operado por el Instituto Nacional de Geografia,
Estadistica e Informatica (INEGI), con esta herramienta se detecta y mide, desde una aeronave, con
ayuda de la luz de un rayo laser. Pudiendo alcanzar precisiones de Im x 1m en el plano horizontal y
de hasta 0.10 m en el eje vertical.

Al mismo tiempo, se debe contar con una relacion, en constante actualizacion, de todos los
cenotes, carreteras, rellenos y demas estructuras que puedan modificar el patron natural de los
escurrimientos.

A largo plazo (no mas de un par de afios)
Elaborar un estudio detallado de las propuestas existentes:
» Drenaje pluvial

e Pozos de absorcion
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El primero pareceria la alternativa mas viable; sin embargo, debe tomarse en cuenta que la
isla de Cozumel es un lugar turistico, por lo que debera llevarse a cabo un estudio de impacto
ambiental cuyo alcance sea definir las afectaciones que traerian consigo las descargas directas del
drenaje pluvial hacia el mar.

En el segundo caso, parece que los pozos de absorcion por si solos, no son la solucion
adecuada ya que para desalojar voliimenes como los que se presentaron durante el pasado mes de
junio, el numero de ellos deberda ser muy grande, y el mantenimiento de estas estructuras puede
encarecer el proyecto.

No obstante, una tercera opcion puede ser la combinacion de las dos soluciones anteriores, de
tal manera que las zonas potencialmente inundables, mas aisladas pudieran adoptar la segunda
opcién mientras que en las zonas mas céntricas la solucion seria el drenaje pluvial.

2.1.3.4 Impacto socioecondmico

Apreciacién de conjunto

Los dafios ocasionados por el fenomeno en el municipio de Cozumel se estimaron en
alrededor de 14 millones de pesos, afectando principalmente a 5 colonias, en particular las de 2 de
Abril y Emiliano Zapata. Por el caracter acotado del meteoro, los dafios no fueron de consideracion,
sin embargo se registré una muerte asociada con el fenomeno.

Como se puede apreciar en la tabla 2.40 el 76% de las afectaciones (10.7 millones de pesos)
correspondi6 a la destruccion de acervos (dafios directos), y el restante 23.9% correspondi6 a los
dafios indirectos (3.3 millones de pesos), basicamente por pérdidas de produccion y lucro cesante.

Tabla 2.40 Resumen de darnos

(Miles de pesos)
Sector Dafios directos | Dafios indirectos Total Porcentaje
Infraestructura Social
Vivienda 2,330.4 408.3 2,738.7 19.4
Salud 1,733.1 1,733.1 12.3
Educacion 5,745.4 77.4 5,822.8 41.2
Infraestructura hidraulica 490.3 415.3 905.6 6.4
Agua potable y alcantarillado 340.8 53.5 394.3 2.8
Subtotal 8,906.9 2,687.6 11,594.5 82.0
Infraestructura econémica
Sector eléctrico 850.0 43.6 893.6 6.3
Subtotal 850.0 43.6 893.6 6.3
Sectores productivos
Sector agricola 162.5 24.0 186.5 1.3
Comercio e industria 829.1 165.8 994.9 7.0
Subtotal 991.6 189.8 1,181.4 8.4
Atencién a la emergencia 463.4 463.4 3.3
Total 10,748.5 3,384.4 14,132.9 100

Fuente: CENAPRED.
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La infraestructura social fue la que sufri6 las mayores pérdidas (82% del monto total), esto se
debio a que, como se puede observar en la tabla 2.40, el sector mas afectado fue el de la educacion,
que presentd dafios por un total de casi 6 millones de pesos (el 41.2% del total de los dafios). La
vivienda fue el segundo sector mas afectado (19.4% del total), en este caso fueron mas
significativos los dafios que se refieren a la pérdida de enseres.

Dentro de la infraestructura econdmica, s6lo se presentaron algunas afectaciones leves en el
sector eléctrico, tampoco los sectores productivos presentaron grandes dafios, la suma de estos dos
sectores apenas absorbe el 14.7% del monto de los dafios totales. A pesar de ser Cozumel un
municipio cuya actividad preponderante es el turismo, esta actividad no sufrié dafios ni cancelacion
de reservaciones.

Atencién ala emergencia

A causa de las lluvias que se presentaron en el estado los dias 11,12 y 13 de junio del 2004 el
DIF entregoé un total de 7,180 apoyos a 6 municipios del estado de Quintana Roo, principalmente al
municipio de Cozumel. El monto total por atencion a la emergencia se estimé en poco mas de 400
mil pesos (tabla 2.42).

Como parte de las acciones, se instalaron dos refugios temporales y un centro de acopio
ubicado en uno de los hangares del aeropuerto de Cozumel. El maximo de dias que permanecieron
albergadas algunas personas fue de una semana.

Tabla 2.41 Apoyos entregados

Municipio Despensas |Fardos de laminas| Colchonetas Ropa Zapatos Viveres
Isla Mujeres 80
José Maria Morelos 200
Benito Juarez 150 150 150
Solidaridad 600 200 50
Otén P. Blanco 50
Cozumel 900 200 100 3,850 500 4 Ton.
Total 1,650 830 350 3,850 500 4 ton.

Fuente: DIF Quintana Roo.

En la tabla 2.41 se consideran los apoyos recibidos por cada uno de los municipios afectados.
A juicio de las autoridades locales estos respondieron con holgura a las necesidades generadas por
la emergencia.

Tabla 2.42 Atencion a la emergencia

(Miles de pesos)

Concepto Numero Monto
Despensas 1,650 167.6
Fardos de laminas de cartén 830 1141
Colchonetas 350 36.1
Ropa nueva o usada 3,850 14.2
Zapatos 500
Viveres 4,000 kg
Total de apoyos entregados 7,180 + 4 toneladas de viveres 4194
Gastos indirectos personal, transporte, etc. 44.0

Total 463.4

Fuente: DIF Quintana Roo.
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Figura 2.81 Entrega de apoyos

Caracteristicas socioeconémicas de la regién afectada

Dentro de las actividades econdmicas mas importantes del estado de Quintana Roo destaca la
actividad turistica que lo ubica en el primer lugar como estado turistico del pais.

En cuanto al sector agropecuario, los cultivos de mayor importancia son los de cafia de
azucar, chile jalapefio, citricos, sandia, arroz, papaya, cebolla, mango, platano, tomate y calabaza.
En la ganaderia destaca la produccion bovina.

En el estado también se explotan recursos forestales, en especial maderas tropicales,
preciosas y duras, asi como chicle y carbon vegetal.

Como se menciond, en el municipio de Cozumel la actividad econémica mas importante es
el turismo ya que es un importante centro, cuya importancia econdomica en esta materia sigue a la de
Cancun y la de Playa del Carmen. Existen 59 establecimientos hoteleros con 3,602 cuartos, de los
cuales la mayor parte se clasifican como de 4 estrellas. La isla también es visitada por cruceros
turisticos internacionales y es el principal destino del pais en la recepcion de turistas por esta via.

Las actividades agropecuarias son minimas en la isla, se cultiva en pocas proporciones maiz y
algunos arboles frutales en huertos familiares. De igual manera la explotacion ganadera de bovinos
se realiza en pequefios ranchos particulares con un inventario de aproximadamente 900 cabezas,
también se explota en poca escala la apicultura en aproximadamente 400 colmenas.

No existe una actividad industrial significativa, sin embargo, es relevante la extraccion de
materiales pétreos de la empresa CALICA, localizada en la porcion continental, cuya produccion de
alrededor de 6 millones de toneladas se destina en su totalidad a la exportacion hacia los Estados
Unidos.
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La actividad comercial es importante considerando la disponibilidad de articulos de
importacion y artesanias para abastecer la demanda turistica. Las ventajas fiscales para algunos
articulos de importacion hacen que sus precios sean atractivos respecto a los que rigen en el resto
del pais. Existen tiendas departamentales, mercados publicos y tiendas privadas y del sector oficial
para la distribucion de los diversos productos de consumo.

El municipio de Cozumel cuenta con un total de 60 mil habitantes, poblacion que se ha
mantenido practicamente constante en los tltimos afios, de los cuales 24,500 habitantes representan
a la poblacion econdmicamente activa (el 47.94% del total de la poblacion del municipio), de ese
total de la PEA, el 93.86% se encontraba ocupada. El indice de desarrollo humano del municipio de
Cozumel es relativamente alto, asimismo el indice de marginacion que presenta el municipio es
muy bajo, como se muestra en la tabla 2.43.

Tabla 2.43 Indice de marginacion afio 2000

% %
% Ocupantes % % Poblacion
. . en Ocupantes | Ocupantes | % Viviendas | ocupada
Fegztgjt?;ja Poblacién :r?:llfzglgtr; viviendas en en con algin con Grado de
atlvay total = _|sin drenaje| viviendas | viviendas nivel de ingreso de marginacién
Municipio de 15 afios| " . L . : . . .
p ni servicio | sin energia| sin agua | hacinamiento | hasta 2
0 mas L v c
sanitario eléctrica | entubada salarios
exclusivo minimos
Quintana Roo 874 963 7.52 9.23 4.36 5.34 53.01 40.37
Cozumel 60 091 5.12 2.33 1.00 9.47 52.96 35.11 Muy bajo

Fuente: CONAPO
Nota: No se incluyen todos los indicadores de CONAPO en la tabla.

Infraestructura social

« Vivienda

Los dafios a la vivienda fueron moderados, ya que se presentaron afectaciones menores en 98
viviendas de dos colonias principalmente: la colonia 2 de Abril y la colonia Emiliano Zapata. Los
dafios mas significativos se presentaron en enseres, para lo cual se instauré un programa por parte
de la SEDESOL con arreglo al cual se repartieron 2,000 pesos por familia para contribuir a la
reposicion de los mismos.

El monto total de los dafios en vivienda se estimé en mas de dos millones de pesos, de los
cuales 408 mil pesos correspondieron a efectos indirectos (programa PET). El resto, 2.3 millones
de pesos fueron dafios directos: afectaciones de viviendas, remocion de escombros y pérdida de
enseres (ver tabla 2.44).

Tabla 2.44 Darios en vivienda

(Miles de pesos)
No. de viviendas Poblacién Diagnéstico de dafios I?aﬁos _ D_aﬁos Monto total
afectadas afectada directos indirectos
98 20,000 Dafios menores 282.40 282.40
1,024 Reposicion de enseres 2,048.00 2,048.00
PET 408.31 408.31
Total 2,330.40 408.31 2,738.71

Fuente: Instituto de Fomento a la Vivienda Quintana Roo.
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Figura 2.82 Labores de limpieza en vivienda
inundada

Como respuesta a la poblacion damnificada y con el fin de reestablecer la normalidad lo mas
pronto posible se instaldo el Programa de Empleo Temporal (PET) para la rehabilitacion de las
viviendas afectadas. Se erogaron 408 mil pesos de los cuales el 70% correspondié a aportacion
federal y el 30% restante a una aportacion del estado o municipio.

« Salud
Al haber sido declarada zona de desastre la Isla de Cozumel, se constituyd el Comité
Municipal para la Seguridad en materia de salud, cuyas actividades principales fueron la instalacion
de refugios temporales, el monitoreo de la atencion médica, la vigilancia sanitaria y epidemiologica,

asi como el control de vectores.

Tabla 2.45 Acciones en salud

Salud
Evaluacion Porcentaje
Vigilancia Epidemiolégica 25%
Proteccion contra riesgos sanitarios 25%
Indicadores

Control de vectores 25%
Promocién de la salud 25%
Ponderacion establecida a cada uno de los componentes de la evaluacion

Fuente: Secretaria de Salud Quintana Roo.
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Para el control larvario se cubrid el universo completo de la Isla de Cozumel (14,240
viviendas). Dentro de las acciones que se llevaron a cabo se cancelaron los depdsitos de agua que
no tenian utilidad para la poblacion y que representaban criaderos potenciales de larvas susceptibles
de propagar enfermedades.

Tabla 2.46 Vigilancia epidemioldgica

Vigilancia epidemiolégica Porcentaje Puntos
Presencia de casos Con casos 25% 6.25
de coélera y dengue Sin casos 6.25
Colonias trabajadas 25% 6.25
Cobertura de poblacion 25% 6.25
Viviendas visitadas 25% 6.25

100% de cobertura, 4 colonias, 20,000 personas en riesgo

Fuente: Secretaria de Salud Quintana Roo.

Se realiz6 vigilancia entomolodgica en 230 casas en encuesta y se registréo un 32% en indices
de casos positivos.
Tabla 2.47 Verificacion enfomoldgica

Mapa de verificacion entomoldgica

indice de casas Indlrc;eCiI:irevnatrelcs) de indice larvario de

positivas (ICP) positivas (IRP) breteau (IB)
Colonia 10 de abril (25/06/04) 3.7 0.8 7.4
Colonia Emiliano Zapata (23/06/04) 22.2 3.0 37.0
Col Repobladores (28/06/04) 3.7 0.4 3.7
Colonia San Gervasio y San J.. Bautista
(26/06/04) 8.3 1.9 16.7
Verificacion Cozumel 12.9 1.8 17.9

Fuente: Secretaria de Salud Quintana Roo.

No se presentaron dafios en la infraestructura de salud. El recurso financiero ejercido
durante los tres meses que durd el operativo arrojo6 un monto de 1.7 millones de pesos como se
observa en la tabla 2.48, el gasto mas significativo fue el que se destind a la obtencion de
insecticidas (45.1% del total).

Tabla 2.48 Costo del operativo

(Miles de pesos)
Costo del operativo
Concepto | Monto
Medicamentos 262.18
Reactivos de Lab. 242.68
Vigilancia sanitaria 169.66
Insecticidas 782.56
Viaticos 159.00
Combustible 117.00
Total 1,733.07

Fuente: Servicios Estatales de Salud Quintana Roo.
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« Educacién

El sector mas afectado de la isla resulto ser el de los espacios educativos, que presentaron
dafios de distinta indole originados por la inundacion y ocasionando dafios tanto en infraestructura
como en mobiliario y equipo (ver figura 2.83).

Figura 2.83 Darios en mobiliario y equipo de /a escuela
primaria Emiliano Zapata

El monto total de las afectaciones ascendio a casi 6 millones de pesos, que representa poco
menos de la mitad de los dafios totales (41.2%), convirtiendo a éste en el sector en el que las lluvias
del mes de junio tuvieron mayor incidencia (tabla 2.49).

Tabla 2.49 Darios en el sector educativo

(Miles de pesos)
iz EJE EEElE Descripcién del dafio Dafio directo |Dafio indirecto| Monto total
afectadas
Equipo y material escolar 1,767.00 1,767.00
17 Dafo en infraestructura 3,978.42 3,978.42
Gastos de operacion 77.39 77.39
Total 5,745.42 77.39 5,822.81

Fuente: Secretaria de Educacion y Cultura Quintana Roo.

De un universo de 67 escuelas con las que cuenta la isla de Cozumel, el 25.4% (17 escuelas)
presentaron dafios, afectando aproximadamente 4,911 estudiantes que suspendieron labores durante
una semana a causa de las inundaciones.

Dentro de los planteles mas afectados se encontr6é el Centro de Bachillerato Tecnologico
Industrial y de Servicios (CBETIS) nimero 28 ya que presentd pérdidas en mobiliario y equipo por
445 mil pesos (el 25.2% del dafio en equipo y material escolar), seguido de la primaria Jos¢ Maria
Morelos (que absorbid el 15.3% de las afectaciones en equipo y material escolar, como se observa
en la tabla 2.50).
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Tabla 2.50 Afectaciones en equipo y material escolar

(Miles de pesos)

Escuelas Afectadas Tipo de dafio Importe
Kinder Material 10.0
CAM Grabadora, equipo de sonido, etc. 10.3
J.N. ltzama Equipo en general 23.7
J. N. Xaman - Ha Equipo en general 15.4
J. N . Independencia Muebles y equipo 49.8
J.N. Rosaura Zapata Equipo eléctrico y piano 46.9
PRIM. Benito Juarez Equipo de cémputo 246.9
PRIM. Emiliano Zapata Equipo de cémputo 161.7
PRIM. José Maria Morelos Equipo de cémputo 270.2
PRIM. Leona Vicario Equipo en general 21.3
PRIM. Eladio Zaragoza TV Equipo eléctrico y librero 196.8
PRIM Adelfo Escalante TM Equipo eléctrico 6.5
PRIM Ignacio Zaragoza TV Equipo eléctrico 43.5
SEC. TEC.. NO. 6 Equipo de cémputo 120.4
SEC. TEC. NO. 24 Equipo de cémputo 73.2
SEC. GRAL. NO. 8 Equipo de cémputo 34.7
CBETIS NO. 28 Equipo en general 4457

Total Dafiado 1,767.0

Fuente: Secretaria de Educacion y Cultura Quintana Roo.

La infraestructura educativa sufri6 las mayores afectaciones (70.2% del monto total en el
sector educativo), sin embargo también se presentaron graves pérdidas en el equipo de varias
escuelas, principalmente en computadoras y mobiliario (28.4% del monto total de los dafios
computados), cabe resaltar que ninguno de los inmuebles se encontraba asegurado.

Figura 2.84 Inundacion en el patio de /a escuela primaria
Emiliano Zapata
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« Sector hidraulico

Debido a las inundaciones en el sector hidraulico tanto a cargo de la Comision Nacional del
Agua, como de la Comision de Agua Potable y Alcantarillado (CAPA) del estado, sufrieron dafios
de cierta consideracion.

No se detectaron dafios de gravedad en lo que respecta a la infraestructura a cargo de la
Comision Nacional del Agua, salvo en el drenaje pluvial en la Isla de Cozumel, el cual se
encontraba azolvado por la gran cantidad de basura que se habia acumulado en el mismo. En
opinion de las personas que intervinieron en la atencion de la emergencia, esta fue una de las
principales causas de que el drenaje pluvial no funcionara adecuadamente para evacuar el agua
acumulada.

Figura 2.85 Desazolve de drenaje pluvial

Derivado de la concentracion de agua, fue necesaria la utilizacion de 6 bombas extractoras
movilizadas desde otras cedes de la CNA, lo que a su vez provoco que se desplegara una cantidad
de personal extra parar las labores que se tenian planeadas. En total los dafios directos a la
infraestructura hidraulica sumaron poco mas de 490 mil pesos. Mientras que 415 mil
correspondieron a desembolsos que no se tenian contemplados como los gastos de operacion y
supervision, asi como gastos de viaticos del personal asignados a las labores (ver tabla 2.51). En
total los dafios se estimaron en 905 mil pesos.

Tabla 2.51 Darios en infraestructura hidrdulica a cargo de la CNA

(Miles de pesos)
s L o Poblacién Dafios Dafios
Municipio Descripcién de los dafios afectada directos indirectos Monto total
Drenaje pluvial 20,000 490.3 - 490.3
Gastos de operacion y
Cozumel supervision ) 147 147
Material y gastos de ) 400.6 400.6
personal
Total 20,000 490.3 4153 905.6

Fuente: Comision Nacional del Agua del estado de Quintana Roo.
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Los dafios que se presentaron en la Comision de Agua Potable y Alcantarillado del estado de
Quintana Roo, fueron menores a los presentados por el Comision Nacional del Agua. Dichos dafios
se concentraron en equipos afectados por las lluvias e inundaciones como transformadores y
motores de abastecimiento de agua entre otros.

En la tabla 2.52 se puede observar el total de equipo afectado, su descripcion, asi como el
costo unitario de reposicion. Asi, el monto de las pérdidas sumo poco mas de 394 mil pesos. Cabe
mencionar que de esta cantidad mas de 53 mil pesos se destinardn a la construccion de un canal para
el desalojo del agua pluvial como obra de mitigacion para futuros eventos como el que se presento.

Tabla 2.52 Equipo dariado CAPA

Equipo dafiado | Cantidad P.U. Importe Observacion
Pesos

I;zrés(;‘g%a\c/j:lzsde 15 KVA relacion de transformacion 2 12,000 24,000 Costo de reparacién
I;zrés(;‘g%a\c/j:lzsde 15 KVA relacion de transformacion 1 25,000 25,000 Pérdida total
Apartarrayos autovalvular 13200 volts 17 794 13,498 Instalacién de nuevo
Corta circuito fusible 9 750 6,750 Instalacién de nuevo
Aislador de porcelana tipo alfiler 13200 volts 13 450 5,850 Instalacién de nuevo
Motor sumergible 1 HP 220 volts tres fases 23 3,652 83,996 Instalacién de nuevo
Motor sumergible 1 HP 220 volts una fase 7 3,575 25,025 Instalacién de nuevo
Arrancador de tensién plena de 1 HP 220 volts tres fases 15 990 14,843 Instalacién de nuevo
Interruptor termo magnético 2 x 15 amp 19 2,202 41,847 Instalacién de nuevo
Motor horizontal de 40 HP, 440 volts, tres fases 1,800 rpm 5 12,000 60,000 Costo de reparacion
Motor horizontal de 40 HP, 440 volts, tres fases 1,800 rpm 4 8,000 32,000 Costo de reparacion
Motor horizontal de 40 HP, 440 volts, tres fases 1,800 rpm 2 4,000 8,000 Costo de reparacion
Construccion de canal para desalojo de agua pluvial 53,475.0

Total de gastos 394,283.9

Fuente: Comision de Agua Potable y Alcantarillado de Quintana Roo.

Infraestructura econémica

« Sector eléctrico

Debido a las inundaciones acaecidas en cinco colonias del municipio de Cozumel, el sector
eléctrico de la isla sufrio dafios leves tanto en su infraestructura (dafios directos), como en la energia
dejada de vender a consecuencia de la interrupcion de los servicios.

Se afectaron alrededor de diecinueve transformadores debido a las variaciones de voltaje
derivado de los apagones. Estos ultimos fueron puntuales, es decir, fueron ubicados en colonias que
sufrieron las mayores inundaciones, ya que el resto de la zona urbana permanecio6 sin alteracion. La
interrupcion se debio al desperfecto de los transformadores que ocasiono pérdidas en la facturacion
por la energia dejada de vender. Esta se estimo6 en poco mas de 43 mil pesos durante un periodo de
interrupcion de 12 horas en el lapso de una semana, afectando aproximadamente a sélo 120
personas.

Asimismo, como producto de las intensas Iluvias, una barda perimetral de una subestacion se
colaps6 horas después de acontecido el fendmeno pluvial, sin registrar ningiin deceso humano.
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En la tabla 2.53 se muestran los conceptos y dafios segun los diferentes conceptos en que
incurrio la Comision Federal de Electricidad a causa de las inundaciones en el municipio de
Cozumel. El total de pérdidas se estimd en poco mas de 893 mil pesos. En ellas se incluye como se
indicd, una estimacion de la menor facturacion por interrupcion en el servicio.

Tabla 2.63 Darios en /a infraestructura eléctrica

(Miles de pesos)
- " Dafio Dafio
JRECEERE directo indirecto e
19 transformadores quemados 250.0 0.0 250.0
Barda perimetral 600.0 0.0 600.0
Kilowats dejados de vender incluidas las labores extras del
personal 0.0 43.6 43.6
Total 850.0 43.6 893.6

Fuente: Comision Federal de Electricidad Cozumel.

Sectores productivos

« Sector primario

Debido a las caracteristicas econdémicas del estado, asi como del mismo municipio donde
ocurrio el fendmeno, las actividades del sector primario casi no inciden en la economia de la isla, ya
que mas de la mitad de la riqueza que se genera en todo el estado la proporciona el sector turistico y
la proporcion de esta actividad es aun mayor en ella.

Por lo anterior, las afectaciones registradas en el sector agricola de Cozumel, fueron de
mucha menor cuantia ya que son muy escasas las tierras y la infraestructura dedicada a las
actividades agricolas.

En la tabla 2.54 se puede observar el total de afectaciones registradas por la ocurrencia del
fenémeno en el sector agricola. Las pérdidas se pueden resumir en el dafio a la infraestructura de
dos invernaderos los cuales producian tomate saladet y pimiento morrén. Se presentaron también
afectaciones a 6.5 toneladas de estos dos productos que se tenian casi listas para su
comercializacion.

Tabla 2.54 Afectaciones en el sector agricola en Cozumel

(Miles de pesos)
Municipio Afectaciones wleiiz el e
Pérdida de cultivos de tomate bola y pimiento morrén 162.50
Cozumel produccion de 6.5 ton. '
Dafio en infraestructura de invernaderos 24.00
Total 186.50

Fuente: Secretaria de Desarrollo Agropecuario del Estado.
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Por otra parte las intensas lluvias destruyeron la infraestructura de las fachadas y los
recubrimientos de los invernaderos, arrojando un total de pérdidas por s6lo 24 mil pesos. En total,
las afectaciones al sector sumaron poco mas de 186 mil pesos. En este caso, al menos en los dafios
fisicos, el seguro respaldo las pérdidas, mientras que los dafios a los cultivos los absorbieron los
propietarios ya que no entraban bajo las normas de apoyo del FONDEN.

« Comercio eindustria
El municipio de Cozumel cuenta con un total de 3,480 pequefias empresas (ver tabla 2.55), la
gran mayoria se encuentran en la zona turistica de la Isla, sin embrago, las afectaciones se dieron

en las colonias al interior de ésta, por lo que fue bajo el porcentaje de los comercios afectados
respecto al universo existente (2% de comercios afectados).

Tabla 2.55 Total de empresas en Cozumel

Municipio Industria Comercio Servicios Total

Cozumel 49 2,060 1,371 3,480

Fuente: Sistema de Informacién Empresarial Mexicano.

Para la estimacion de los dafios en este sector, la Camara Nacional de Comercio
(CANACO) de Cozumel realizé una encuesta a 145 comercios en las colonias afectadas, de los que
solo 75 reportaron afectaciones a causa de las inundaciones. Los dafios directos en el comercio se
estimaron por parte de la Camara en 829 mil pesos.

Ademas de las labores de limpieza, los locales permanecieron cerrados aproximadamente
una semana, para lo cual en conjunto con las autoridades de la CANACO se estimaron pérdidas por
ingresos no percibidos por un total de 165 mil pesos. El monto total de las pérdidas en el comercio
ascendio asi a casi un millon de pesos como se observa en la tabla 2.56.

Tabla 2.56 Afectaciones en comercio

(Miles de pesos)
No. de comercios Giro panos _ D_anos Total
afectados directos indirectos

70 Comercio 769.2 769.2

3 Servicios 55.0 55.0

2 Industria 4.9 4.9
Lucro Cesante 165.8 165.81
75 Total 829.1 165.8 994.9

Fuente: CANACO Cozumel.
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Conclusiones

Las lluvias de los meses de junio en el
municipio de Cozumel provocaron dafios
relativamente menores en el municipio. Cabe
resaltar que los medios de comunicacion,
tendieron a sobredimensionar los dafios en el
municipio, ya que solo 5 colonias presentaron
afectaciones leves y no hubo dafios en la
principal actividad de la isla.

Se pidi6 la declaratoria de desastre
para el municipio de Cozumel para acceder a
los recursos del FONDEN, la cual fue

) Figura 2.86 Comercio afectado por las
otorgada por la SEGOB. Sin embargo inundaciones

después de haber visitado la zona y de llevar
a cabo la evaluacion se tiene la impresion de
que las afectaciones pudieron haber sido
absorbidas con recursos del municipio y del
estado.

Debido a la magnificacion del evento, parece ser que los apoyos sobrepasaron las necesidades
de la emergencia por lo que se presentaron varios problemas en el almacenamiento y en la
reparticion de los mismos. Aun cuando la etapa critica de la emergencia habia concluido, los apoyos
continuaban llegando.

A pesar de la aparente magnitud del evento como se dijo, no se reportaron dafios en la actividad
economica mas importante de la isla: el turismo. A pesar de que el aeropuerto permanecio cerrado
durante 36 horas y se vieron afectados 15 vuelos, ni los ferrys, ni los cruceros turisticos (que es el
medio a través del cual arriba el mayor nimero de personas a la isla) suspendieron el servicio.

El sector que mayores afectaciones present6 fue el educativo, tanto en infraestructura como
en pérdida de equipo, en este caso, las lluvias se presentaron durante el fin de semana por lo que al
no haber personal en las escuelas, no se pudieron llevar a cabo acciones para evitar las afectaciones
en mobiliario y equipo.

El sector de la vivienda fue el segundo mas afectado, sin embargo so6lo se presentaron
afectaciones menores en 98 casas, el monto mas significativo en este sector fue en cuanto a la pérdida
de enseres para lo cual se proporcion¢ la cantidad de 2,000 pesos a 1,024 familias para la reposicion.

El resto de los sectores afectados presentaron pérdidas minimas (por ejemplo en el caso de la
infraestructura carretera no se presentd ningun dafo). En la mayoria de los casos las afectaciones se
podian atender con recursos propios (tal fue el caso de las afectaciones en agricultura, donde el
propietario absorbid los dafios en sus cultivos), lo cual demuestra que la intensidad del desastre no
fue de grandes magnitudes.

Como resultado de una obra de mitigacion realizada por la CAPA — un canal de desalojo para
el agua pluvial — se espera tener menos consecuencias futuras de fendémenos de esta naturaleza.
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214 Caracteristicas e impacto socioeconémico de las lluvias torrenciales en el municipio
de Buenaventura, Chihuahua, el dia 16 de agosto de 2004.

2.1.4.1 Presentacion

El dia 16 de agosto de 2004 se registraron lluvias torrenciales en el estado de Chihuahua,
especificamente en la localidad de Flores Magén, municipio de Buenaventura. Lo anterior,
combinado con el mal uso y con la falta de vigilancia y mantenimiento de un dique o preson
ubicado aguas arriba de la localidad antes mencionada, ocasion6 un desastre de grandes magnitudes
tomando en consideracion el tamafio de la localidad.

Debido a lo anterior el C. Gobernador del estado de Chihuahua solicité a la Secretaria de
Gobernacion, a través de la Coordinacion General de Proteccion Civil, la emision de la Declaratoria
de Desastre para el municipio de Buenaventura, la cual fue emitida el dia 24 de agosto de 2004 y
respaldada por la opinion de la Comision Nacional del Agua sefialando que “derivado del analisis
estadistico de la informacion cualitativa y cuantitativa, en opinion de la CNA, ocurrieron lluvias
torrenciales en el municipio de Buenaventura del estado de Chihuahua™*

Con el fin de estudiar las caracteristicas del fendmeno y el impacto socioecondémico que
gener6 el desastre, el Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED) organiz6 una
mision conformada por cuatro investigadores: dos de la Subdireccion de Riesgos
Hidrometeorologicos y dos del Area de Estudios Econdémicos y Sociales. Los investigadores
realizaron visitas a diversas dependencias con el objetivo de conocer los efectos del fenomeno en
cada sector. Asimismo, se visitd la zona afectada para constatar en terreno, la magnitud de los
hechos y el impacto sobre los estratos de poblacion.

2.1.4.2 Descripcion del fendmeno

Introduccion

Las intensas precipitaciones registradas los dias 16 y 17 de agosto de 2004, ocasionadas por
la interaccion de una linea de convergencia con dos ondas tropicales provocaron que un bordo
construido durante los afios setentas fallara y descargara de golpe la mayor parte de su volumen
almacenado, cerca de 800,000 m’, en el arroyo El Cochino, afluente del rio El Carmen.

Por lo anterior, la localidad de Flores Magén, en el municipio de Buenaventura, sufrié una
inundacion repentina que provoco que el agua alcanzara en algunas partes a la entrada de dicha
localidad, hasta 2 m de altura, destruyendo varias casas asentadas en las margenes del arroyo, asi
como el puente de la carretera estatal no. 10, que comunica a la ciudad de Chihuahua con los
municipios de la sierra.

* Diario Oficial de la Federacién, Martes 24 de agosto 2004.
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Figura 2.87 Ubicacion del municipio de Buenaventura,
Chihuahua

Antecedentes meteorolégicos

De acuerdo con los avisos emitidos por la Comision Nacional del Agua (CNA), a través del
Servicio Meteorologico Nacional (SMN), asi como por el Centro Nacional de Comunicaciones
(CENACOM) de la Direccion General de Proteccion Civil de la Secretaria de Gobernacion, durante
los dias 16 y 17 de agosto el pais fue afectado por una linea de convergencia, desde el noroeste
hasta la mesa central y por las ondas tropicales no. 33 y 34 (figura 2.88), lo cual favorecio la
ocurrencia de lluvias de fuertes a intensas en algunos estados. La linea de convergencia ocasion6
una fuerte actividad convectiva, principalmente en Chihuahua.

16/AGOST /2004
09:00 h

Fuente: SMN/CNA

Figura 2.88 Sistemas meteorologicos que afectaron al pais los dias 16 y 17 de agosto de 2004
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En la figura 2.89 se muestran imagenes de satélite de los dias 16 y 17 de agosto que permiten
apreciar una intensa actividad convectiva sobre el norte del pais durante la tarde del 16 de agosto

que ya para la mafiana del dia siguiente se habia disipado.

16/agosto/2004, 18:45 h

17/agosto/2004, 10:45 h

Fuente: Servicio Meteorologico Nacional

Figura 2.89 Imdgenes de satélite de la tarde del 16 y la mariana del 17 de agosto

Registro de lluvias

La lluvia reportada por la Comision Nacional del Agua, de las 8:00 a.m. del 16 de agosto a
las 8:00 a.m. del 17, muestra varios nucleos de precipitacion intensa (arriba de los 50 mm), de los
que destacan los ubicados en el norte de Chihuahua y las costas de Jalisco (figura 2.90).

MAPA DE PRECIPITACION:
8:00 HRS (DIA ANTERIOR) - 8:00 HRS (DIA ACTUAL})
17 - AGOSTO - 04

Ho. ESTACIONES= 837

LAMINA DE LLUVWIA 4.61 mm (METODO DE ISOYETAS)
4.43 mm (MEDIA ARITMETICA)

LLUVIA MAXIMA= 120.00 mm

5ITIO; PATLA, PUE

CHA - SGT - SMN

¢

SUBGEREHNCIA DE MOHITOREOQ
ATMOSFERICO AMBIENTAL

GOLFO DE
MEXICO

Fuente: Comision Nacional del Agua

Figura 2.90 Lluvia de /as 8:00 a.m. del 16 de agosto a las

8:00a.m. del 17
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En la estacion Presa Las Lajas, operada por la CNA y ubicada en el estado de Chihuahua, se
midieron 65 mm de lamina de lluvia en 24 horas (de las 8:00 a.m. del dia 16 a las 8:00 a.m. del 17
de agosto), ver tabla 2.57; sin embargo, de acuerdo con algunos medios de comunicacion la lluvia
duro entre 3 y 4 horas. En la figura 2.91 se presenta la distribucion espacial de esta lluvia.

Tabla 2.57 Lluvia registrada en Chihuahua de/
16 al 17 de agosto

Nombre de la estacion ARSI, I
mm
Guapoca 4.40
Batopilas 13.80
Creel 6.00
Urique Estacion |l 1.50
San Iganacio 5.00
Guerachic 20.80
La Boquilla 23.00
P. Francisco |. Madero 36.00
Cd. Delicias 22.00
Cd. Chihuahua 19.50
Presa el Rejon 19.50
Presa Chihuahua 19.50
Presa Luis L. Ledn 1.00
Cd. Deportiva 19.50
Parral 0.50
Presa las Lajas 65.00
Presa el Tintero 6.50

Precipitacion (mm)
16 de agosto de 2004

H o
O 183
B w25
O «&7
[ =

® Estacion climatoldgica

Figura 2.91 Distribucion espacial de /a lluvia del 16 al 17 de agosto

Debido a la ocurrencia de precipitacion en la parte norte de Chihuahua, se registraron dafios
en la localidad Flores Magon, en el municipio de Buenaventura. Parte de este municipio se localiza
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dentro de la cuenca hidrolégica rio E1 Carmen con una superficie de 17,550 km’, su principal
afluente es el rio El Carmen, que cruza la poblacion de Flores Magon, los escurrimientos provienen
de la parte alta de la sierra Los Pajaritos (figura 2.92).
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Figura 2.92 Topografia dentro del municipio de Buenaventura

Al sobreponer el campo de lluvia del dia 16 al 17 de agosto sobre el municipio de
Buenaventura y la localidad Flores Magon, se observa que el nucleo convectivo se localizé aguas
abajo de esta poblacion; sin embargo, la precipitacion media de la cuenca de aportacion del arroyo
El Cochino, fue del orden de los 60 mm (figura 2.93).

Flores Magon

carretera estatal no. 10

rio éadu':w

Figura 2.93 Detalle de /a distribucion espacial de /a lluvia que
afecto a Flores Magon
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La figura 2.94 presenta los umbrales de precipitacion, para una duracion de 24 horas y tiempo
de retorno de 5 afos. Se observa que en Flores Magon el umbral es de 60 mm aproximadamente.

ez
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e
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Figura 2.94 Umbrales de precipitacion para d=24 h y
Tr = 5 anos (Salas, 2001)

it
e

Con los valores antes mencionados (1luvia media en la cuenca y umbrales de precipitacion) y
después de analizarlos, se observa que la lluvia de 65 mm, que se present6 en la estacion Presa Las
Lajas es similar al umbral de precipitacion, por lo que los dafios cuantificados podrian tener alguna
justificacion. Un aspecto que agravo los efectos de la inundacion es que seglin datos periodisticos,
la lluvia dur6 entre 3 a 4 horas, lo que indica que fue muy concentrada y por tanto mucho mas
intensa de lo que pudiera suponerse.

Descripcion de la problemética
Caracteristicas fisicas de la cuenca

De acuerdo con el modelo digital del terreno
(MDT) del INEGI escala 1: 50,000, el area de la
cuenca del arroyo El Cochino es de 113.52 km’
(figura 2.95).

Figura 2.95 Cuencas del arroyo El Cochino

120



FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

El perfil del rio (tabla 2.58 y figura 2.96) tiene un desarrollo de poco mas de 25 km, y va
desde la elevacion 1,760 hasta la 1,457.12 msnm, esto es un desnivel de 302.88 m, donde se une
con el rio El Carmen, aguas abajo de la comunidad de Flores Magon.

Tabla 2.58 Perfil longitudinal del arroyo EI Cochino

Cadenamiento (m) AX Elevaciones (m) AY Longitud Pendiente -

Tramo L/st?
inicial final (m) inicial ‘ final (m) (m) del tramo

1-2 0.00 1,000.00 1,000.00 1,457.12 1,460.00 3 1,000.0 0.00288 18,634

2-3 1,000.00 2,000.00 1,000.00 1,460.00 1,471.74 12 1,000.1 0.01174 9,230

3-4 2,000.00 3,000.00 1,000.00 1,471.74 1,479.52 8 1,000.0 0.00778 11,338

4-5 3,000.00 4,268.93 1,268.93 1,479.52 1,480.00 0 1,268.9 0.00038 65,243

5-6 4,268.93 4,861.83 592.90 1,480.00 1,489.87 10 593.0 0.01665 4,596

Larepresa Los Charcos esta ubicada a la mitad del siguiente tramo (6,100 m al SW de Flores Magén)

6-7 4,861.83 7,759.95 2,898.12 1,489.87 1,500.00 10 2,898.1 0.00350 49,020
7-8 7,759.95 9,565.69 1,805.74 1,500.00 1,518.10 18 1,805.8 0.01002 18,037
8-9 9,565.69 11,655.79  1,990.10 1,518.10 1,520.00 2 1,990.1 0.00095 64,407
9-10 11,5655.79 12,756.42  1,200.63 1,520.00 1,534.92 15 1,200.7 0.01243 10,771
10-11 12,756.42 15,324.83 2,568.41 1,534.92 1,540.25 53 2,568.4 0.00208 56,381
11-12 15,324.83  20,500.59 5,175.76 1,540.25 1,620.00 79.8 5,176.4 0.01541 41,701
12-13  20,500.59  22,372.62 1,872.03 1,620.00 1,670.00 50.0 1,872.7 0.02671 11,459
13-14  22,372.62 25,223.35 2,850.73 1,670.00 1,760.00 90.0 2,852.2 0.03157 16,052
1,800

= 1,750 N\

£ N

» 1,700

E N

» 1,650

o \ Flores Magon

o 1,600 \ represa

[&]

T 1,550

w 1,500 e ——

1,450 T T T !
0 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000
Cadenamientos (m)

Figura 2.96 Perfil longitudinal del arroyo El Cochino

La zona urbana se ubica en el extremo final del arroyo El Cochino, antes de su confluencia
con el rio El Carmen. En esta zona el cauce cuenta con la menor pendiente, su valor es cercano a
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0.00586, mientras que la pendiente media de todo el cauce, de acuerdo con 7aylor y Schwarz
(Aparicio, 1987), es de 0.00448.

De acuerdo con los valores mencionados, el tiempo de concentracion para la cuenca es:

E).77 25’2230.77

{=64h

En la tabla 2.59 se presenta el resumen de las caracteristicas fisiograficas de la cuenca.

Tabla 2.69 Caracteristicas de la cuenca del rio Chiquito

Nombre de la Area (kmz) Longitud cauce Pendiente cauce Tiempo de
cuenca principal (km) principal concentracion (h)
Arroyo El Cochino 113.52 25.22 0.00448 6.4

Sin embargo, dado que existia una represa, el tiempo de interés es el que tarda el agua en
llegar desde la represa hasta la localidad; lo anterior es equivalente a considerar solo el tramo final
del perfil del rio (del cadenamiento 19,000 al 25,000, aproximadamente). De lo anterior resulta:

Tabla 2.60 Caracteristicas desde el sitio del preson

Caracteristica | Magnitud
Longitud del cauce ~6,1700 m
Desnivel topografico ~43m
Pendiente del cauce ~0.00241
Tiempo de concentracion ~3h

La figura 2.97 muestra una vista tridimensional de la subcuenca del arroyo El Cochino, junto
con la cuenca del rio El Carmen. Se pueden apreciar claramente en la parte de abajo de la figura las
dos pequeiias corrientes que la forman, asi como la localidad de Flores Magon.

Cuenca del rio
El Carmen

arroyo

Flores Maén
£
El Cochino

e Gifns
e .

Figura 2.97 Vista tridimensional de la cuenca de aportacion del rio El Carmen
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Es importante comentar que la red de estaciones climatologicas de la zona es, a nivel
nacional, una de las que menor densidad de estaciones por kilometro cuadrado tienen; pese a lo
anterior, existe una estacion en la presa Las Lajas, aproximadamente 10 km al oeste-suroeste de la
represa Los Charcos. La mencionada represa se usaba como abrevadero y estaba a cargo de los
lugarefios.

Descripcion del recorrido por la ciudad

Se llevo a cabo un recorrido por la comunidad de Flores Magon. Se identifico una zona, que
fue la mas dafiada durante la inundacion del pasado mes de agosto de 2004 (figura 2.98), ubicada a
la entrada de la localidad, justo donde la corriente cambia de direccion. Dado que este arroyo
normalmente esta seco, la zona interior de la curva queda como una planicie de inundacion, por lo
que las casas mas dafiadas fueron justamente aquéllas ubicadas en esa parte de la curva, aunque toda
la zona dentro de un radio de 100 m fue afectada (figura 2.99).

ST e s

Figura 2.98 Viviendas totalmente dariadas durante
la inundacion del 17 de agosto

¥ Rica.rdo
% Flores Magén

Figura 2.99 Zona donde se registraron
afectaciones por la inundacion
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La localidad de Flores Magoén no tiene problemas por inundacion debido a que en general el
nivel del terreno es mas alto que el del lecho de la corriente, solo la parte ya descrita queda expuesta
a este fendmeno.

Identificacién de la probleméatica

La causa principal de las inundaciones en Flores Magén no fue la lluvia intensa, sino la
ruptura de una represa (a este tipo de obras hidraulicas los lugarefios las denominan “presones”)
ubicada aguas arriba de la comunidad de Flores Magon (figuras 2.100 y 2.101). Esta falla se debio a
la combinacion de varios factores:

1. Aunque la precipitacion estimada en 24 h, en la cuenca de la represa, fue de 65 mm
en la estacion Presa Las Lajas y equivale al 110% de la precipitacion media mensual
para el mes de agosto en la zona, que es de 58.80 mm (fuente: USMN), el registro del
pasado mes de agosto no es el maximo historico (116.70 mm en 24 h, en 1972). Por
lo tanto, la precipitacion per se no fue motivo suficiente para que la represa Los
Charcos fallara.

2. Durante la visita de campo se identificaron las siguientes caracteristicas de la represa:

Cortina de tierra, con una longitud de 150 m y 6 m de altura

De acuerdo con las evidencias observadas, la capacidad del embalse fue rebasada y el nivel
del agua alcanzo la corona de la cortina, pasando sobre ésta. Primero ocasioné que el talud de aguas
abajo se erosionara (figura 2.100) y, posteriormente, la cortina fallara en una longitud aproximada
de 70 m (figura 2.101).

Figura 2.100 Vista de la cortina del talud de aguas abajo de la
represa Los Charcos
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Zona de falla del
presén

Figura 2.101 Vista de /a zona donde fallo la cortina de /la
represa Los Charcos

Vertedor de cresta ancha, con unalongitud de 50 m

La falla del bordo se debié a una posible obturacion del vertedor, que seguramente tenia
como finalidad almacenar un mayor volumen de agua del originalmente proyectado. Lo anterior
propicié que conforme aumentaba el volumen dentro del embalse, mas agua pasara sobre la cortina
provocando una fuerte erosion en el talud de aguas abajo, hasta que finalmente se presento la
destruccion de la misma, en una longitud de 70 m.

Figura 2.102 Vista de /a cresta del vertedor de la represa Los Charcos
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Para estimar cual fue el maximo caudal que escurrié por el arroyo El Cochino, desde la
represa Los Charcos hasta la localidad de Flores Magon, debe tomarse en cuenta la descarga tanto
del vertedor como de la abertura a través de la cortina.

La hipétesis para realizar el calculo de la maxima descarga es que el nivel de la superficie
libre del agua es horizontal y si el agua sale por alguna seccion de la cortina entonces debi6 salir a
lo largo de toda la cortina; sin embargo, ésta probablemente tenia asentamientos en su parte central
(o algin tipo de desgaste que hiciera que el nivel de la corona estuviera mas bajo en esa zona), que
es por donde ocurri6 la falla, lo que origind que en esa parte central comenzara a verter el volumen
excedente que propicio la falla.

Adicionalmente, la falla que se observo en el sitio es producto de la destruccion gradual de la
cortina, es decir que conforme fue saliendo el agua excedente, esta escotadura crecid hasta los 70 m
de longitud que finalmente alcanz6 (figura 2.103).

IS I

(/// L Pl (,//

| 70m + | 70m

Figura 2.103 Modificacion de la seccion de /a falla en el bordo (parte central del preson)

Las secciones con las que se estima el gasto maximo descargado por la zona de falla en el
bordo y por el vertedor se observan a continuacion:

%
3.50m
40 m
vl
1.50 m
50 m

Figura 2. 104 Secciones vertedora del preson Los Charcos
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Conservadoramente se toma una longitud media de 40 m para calcular la descarga maxima
por la falla. Ademas, como ésta no alcanzo el piso de la cortina (quedd aproximadamente 1.50 m
por encima de éste) la carga es:

h=5.00-1.50=3.50 m
Los gastos alcanzados en ambas secciones estan dados por las siguientes expresiones:
Qe =2x40%(3.50)? =524 7' / s
Qrertetor = 2% 50x (1.50)*? =183 117’ / s

Por lo que el gasto total maximo seria de Qs = 707 11'/5

Mas atn, debido a que el preson se localiza aproximadamente 6 km al SW de Flores Magon,
en los que baja 43 m de desnivel en una pendiente de 0.0024, el gasto maximo de 707 m’/s es
regulado por el cauce, por lo que el caudal que llego6 la localidad debid ser menor.

De acuerdo con lo observado por autoridades del distrito de riego de Flores Magon (D. R.
No. 89) se tiene el siguiente registro de eventos y la estimacion de gastos:

Tabla 2.61 Evolucion del evento del 16 de agosto

Fechay hora (G;ss/ts(; Observaciones
16/08/2004 19:00 0 Condiciones normales del arroyo
16/08/2004 20:30 300 Capacidad del rio
16/08/2004 22:00 550 Se cae el puente
17/08/2004 00:00 707 Falla del bordo: inicia gasto maximo
17/08/2004 03:00 707 termina gasto maximo
17/08/2004 04:00 300 Capacidad del rio
17/08/2004 06:00 100 Tapa carretera
17/08/2004 14:00 0 Condiciones normales del arroyo

74,672 m®

Fuente: platica con habitantes de la zona

Una grafica que resume el evento anterior se muestra a continuacion.
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16:48 19:12 21:36 00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00 14:24 16:48

Hora

Gasto m®/s

Figura 2.105 Posible hidrograma de salida
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Obra de toma. No funcionaba

Dado que el embalse era usado como abrevadero y que el vertedor estaba obturado, la idea
que se tiene es que la obra de toma era un accesorio “innecesario”, por lo que con el tiempo se fue
deteriorando.

Reporte de dafios

Con todo lo anterior, y de acuerdo con la Direccion Estatal de Proteccion Civil (DEPC), los
principales efectos producidos por la inundacion fueron:

2 muertos

1 desaparecido

27 personas en dos refugios temporales

100 viviendas afectadas, de las cuales 60 fueron destruidas en su totalidad
2 puentes colapsados

Varias hectareas de cultivo danadas

El transporte estuvo afectado debido al corte de la carretera estatal no. 10

Los barrios mas afectados fueron El Conejo y El Chamizal. Fue necesario que el ejército
pusiera en marcha su Plan DN-III.

2.1.4.3. Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Debido a la falta de una base de datos de este tipo de obras hidraulicas y en consecuencia al
desconocimiento de aquellos diques de retencidon o presones que representan un riesgo para las
poblaciones ubicadas aguas abajo de ellos, de unos afios a la fecha se han presentado en varias
ocasiones este tipo de falla (San Luis Potosi, en 2002; Zacatecas, en 2002, Durango, en 2004; etc.),
las razones son varias:

e Debido a la falta de un registro donde se inventarie este tipo de obras hidraulicas, se
desconoce el potencial de riesgo que existe en muchos estados de la Republica
Mexicana.

e La falta de conocimiento de como operar adecuadamente este tipo de infraestructura,
por parte de particulares, hace que en ocasiones se lleven a cabo acciones que ponen
en riesgo la estabilidad de las obras.

e Fl inadecuado y muchas veces nulo, mantenimiento que recibe la infraestructura
hidraulica es la base para que el deterioro de la misma se acelere, respecto a la vida
del proyecto.

Recomendaciones

Por lo anterior, se propone llevar a cabo una serie de recomendaciones tendientes a mejorar el
conocimiento de la cantidad, calidad y ubicacion de obras como las arriba mencionadas y al mismo
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tiempo, dar la pauta para que se contemplen acciones de mantenimiento y finalmente, sea posible
identificar cuales son las localidades y ciudades con riesgo de inundaciones por falla de
infraestructura hidraulica. Para tomar las medidas que se crean convenientes.

e Realizacion de un inventario exhaustivo de las represas, bordos de contencion o
presones existentes en el estado de Chihuahua, para lo cual debera solicitarse la
ayuda de otras instituciones que si cuenten con el personal adecuado y suficiente para
hacer recorridos de reconocimiento y en caso de requerirse, puedan evaluar (con
ayuda de una guia o algo asi) las condiciones de la infraestructura.

e FElaboracion de una cartilla, panfleto, poster o guia donde se den a conocer las ideas
basicas para efectuar la revision de las represas que se logren ubicar (en el punto
anterior).

e Definir el riesgo al que estan expuestas las localidades y las vias de comunicacion
que sean potencialmente afectables, después de ubicar las estructuras (presones) y
analizar su estado actual.

El Servicio Meteorologico Nacional de México (SMN) y de los Estados Unidos (NWS), han
implementado en forma conjunta la operacion del sistema “Hydroestimator” en las instalaciones del
SMN. El sistema permite un monitoreo continuo y por ende observar y prever zonas potenciales de
inundaciones. El antecedente de este sistema es el “Autoestimator”, que fue desarrollado varios
aflos atrds como un proceso de asistencia automatico que le permite a los meteorélogos monitorear
la precipitacion a escalas pequefias, particularmente en regiones donde no existe datos de radar o
datos pluviométricos (tomado de la pagina del SMN):

http://smn.cna.gob.mx/productos/hidroes/gifs/diaria.gif
1140

Lo ideal seria contar con un radar que proporcionara informacion sobre posibles tormentas,
aunque su costo es todavia bastante alto, por lo que la recomendacion es: incrementar la red de
monitoreo de la lluvia en el estado, por medio de estaciones climatoldgicas, o bien, mediante la
herramienta del SMN llamada “Hydroestimator”, la cual es una estimacion de la precipitacion a
través de técnicas satelitales, que es de bastante utilidad para monitorear la distribucion de la
precipitacion en zonas alejadas, donde no existe infraestructura adecuada para medirla.

2.1.4.4 Impacto socioecondmico

Apreciacién de conjunto

El monto de los dafios a causa de la inundacion apenas rebasé los 30 millones de pesos, cifra
que si bien es de menor cuantia en comparacion a otros fenémenos registrados en el 2004 y
considerando que fue un afio en el que los fenomenos naturales no afectaron en demasia al territorio
nacional, las lluvias torrenciales registradas en Buenaventura, Chihuahua, se consideraron como
uno de los desastres de mayor repercusion en el 2004, derivado de la focalizacion del evento en una
localidad de poco mas de dos mil personas.

Del total de afectaciones, los mayores dafios se presentaron en el sector agropecuario,
especificamente en la agricultura, donde se registraron dafios por 9.1 millones de pesos. Le sigui6 el
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sector de la vivienda, en donde las afectaciones superaron los 8.8 millones de pesos, mientras que el
sector de las comunicaciones y transportes sufrio severos dafios por 7.7 millones de pesos. Los
sectores que registraron menores perjuicios fueron el sector eléctrico y el de la infraestructura

educativa con 20 mil y 40 mil pesos respectivamente.

En resumen los dafios a causa del desastre se presentaron casi en la misma proporcion en la
infraestructura social (30.0%), la infraestructura economica (39.4%) y en los sectores productivos
(30.1%). El restante 0.5% correspondi6 a los recursos empleados para la atencion de la emergencia.

Es importante mencionar que el monto de los dafios directos (infraestructura y acervos) fue
de 21.4 millones de pesos (70% del total de dafios), mas del doble que los dafios indirectos (flujos
de produccion de bienes y servicios) que fueron de poco mas de 9 millones (ver tabla 2.62).

0 100 200 Miles

Figura 2.106 Municipio afectado

Tabla 2.62 Resumen de darnos

(Miles de pesos)
Concepto Dafios directos Dafios indirectos Total PO
del total
Infraestructura social
Vivienda 4,460 4,360 8,820 28.9
Educacion 40 0 40 0.1
Salud 0 0 0 0.0
Infraestructura hidraulica 0 300 300 1.0
Subtotal 4,500 4,660 9,160 30.0
Infraestructura econémica
Sector eléctrico 20 0 20 0.1
Comunicaciones y transportes 7,744 0 7,744 25.4
Obras publicas 0 4,269 4,269 14.0
Subtotal 7,764 4,269 12,033 394
Sectores productivos
Sector agropecuario 9,196 0 9,196 30.1
Subtotal 9,196 0 9,196 30.1
Atencién a la emergencia 0 147 147 0.5
Total general 21,460 9,076 30,536 100

Fuente: CENAPRED.
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Caracteristicas socioeconémicas del estado de Chihuahua

El estado de Chihuahua se encuentra ubicado al norte del pais y se caracteriza por ser el
estado mas grande de la Republica Mexicana. Colinda al norte con los Estados Unidos de América;
al este Coahuila; al sur con Durango y Sinaloa y al oeste con Sinaloa y Sonora.

Chihuahua cuenta con una poblacion de poco mas de 3 millones de personas, de las cuales
50.2% son mujeres y 49.8% hombres. La Tasa de Crecimiento Medio Anual en el estado es de
2.3%, es decir 0.4% mas que la media nacional que es de 1.9%. Como dato curioso, la capital del
estado es la Ciudad de Chihuahua, sin embargo la ciudad mas habitada es Ciudad Juarez, ya que
concentra casi el 40% del total de la poblacion del estado, asimismo, dicha ciudad se distingue por
un gran nimero de poblacion flotante.

Del total de la poblacion ocupada en el estado (1,117,747 personas), el 33.8% se encuentra
ocupada en la industria manufacturera, el 14.9% en el comercio y el 8.9% en actividades
agropecuarias (ver tabla 2.63). Cabe mencionar que Chihuahua es de los pocos estados en donde la
proporcion de personas ubicadas en la industria es mas alta que en el sector del comercio y
servicios.

Tabla 2.63 Distribucion porcentual de la poblacion ocupada por

sector de actividad
Actividad Porcentaje
Actividades agropecuarias 8.9
Mineria 04
Electricidad y agua 05
Construccion 75
Industrias manufactureras 33.8
Comercio 14.9
Transporte, correos y almacenamiento 3.1
Informacion en medios masivos 0.8
Servicios financieros y de seguros 0.7
Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles 04
Servicios profesionales 13
Servicios de apoyo a los negocios 15
Servicios educativos 4.6
Servicios de salud y asistencia social 29
Servicios de esparcimiento y culturales 0.6
Servicio de hoteles y restaurantes 3.9
Otros servicios excepto gobierno 74
Actividades del gobierno 34
No especificado 3.6

Fuente: Gobierno del estado de Chihuahua.

Con una poblacion de poco mas de veinte mil habitantes, el municipio de Buenaventura esta
integrado por 85 localidades, las cuales crecen a un ritmo promedio anual de 1.9% muy inferior a la
media del estado que es de 2.27%. Solo dos localidades de las que integran al municipio de
Buenaventura tienen una poblacion superior a los cinco mil habitantes. Por su parte, la localidad de
Flores Mago6n, lugar donde se suscito el desastre, es una de las localidades con poco mas de dos mil
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habitantes, mientras que el grueso de las localidades tiene en su mayoria menos de cien personas.
En esta localidad son las actividades econdmicas primarias (agricultura y comercio), el sustento de
gran parte de la poblacion ocupada.

De acuerdo con el Indice de Marginacién elaborado por el Consejo Nacional de Poblacion y
con el Indice de Desarrollo Humano elaborado por Naciones Unidas, el municipio de Buenaventura
tiene un grado de marginacion muy bajo (tabla 2.64), y un desarrollo humano medio alto. Es
importante mencionar que cada uno de los indices mencionados utiliza una metodologia para la cual
se toman en cuenta diferentes indicadores que reflejan caracteristicas economicas, sociales y
demograficas de la poblacion.

En resumen, podemos afirmar que las condiciones socioecondmicas, tanto del municipio de
Buenaventura como el de la localidad de Flores Magén son de bajos niveles de pobreza y
marginacion, aunque con problemas generalizados como desempleo, bajos ingresos y déficit de
vivienda en condiciones 0ptimas o que no se encuentren en zonas de riesgo.

Tabla 2.64 Grado de marginacion y desarrollo humano del municipio afectado

Municioio indice de Grado de indice de Grado de
p marginacion marginacion Desarrollo Humano | Desarrollo Humano
Buenaventura -1.372 Muy Bajo 0.784 Medio Alto

Fuente: CONAPO

Atencién ala emergencia

La atencion de la emergencia en primera instancia estuvo a cargo de la Unidad Estatal de
Proteccion Civil quien arribé aproximadamente dos horas después de ocurrido el evento (el cual
comenz6 alrededor de las 20 horas), sin embargo habia empezado a manifestarse aproximadamente
desde las 18 horas con una lluvia intensa.

Se establecieron dos refugios temporales provisionales, sin embargo, no fueron utilizados por
el grueso de la poblacion afectada, quienes prefirieron ubicarse en zonas altas por el temor a que
también fueran inundados. Se estima que por lo menos 500 personas estuvieron albergadas al
menos la noche de ocurrido el desastre. Al dia siguiente, el ejército arribd a la zona afectada y tomo
el mando de la situacion instaurando el plan DN-III.

La atencion a la emergencia en cuanto ayuda a la poblacion estuvo a cargo de diversas
dependencias, entre ellas la Unidad Estatal de Proteccion Civil, la Secretaria de Salud y el Sistema
Nacional para el Desarrollo Integral de la Familia (DIF). Sin embargo, para la estimacion del monto
utilizado para la atencion a la emergencia solo pudieron ser cuantificados los apoyos entregados a
este ultimo organismo, conformados basicamente por alimentos.

La tabla 2.65 muestra la cantidad de ayuda recolectada por el DIF para la atencion de la
emergencia. El monto total de los apoyos se calculd en poco menos de 150 mil pesos, en lo que
figuran esencialmente viveres para despensa. Los apoyos entregados por Proteccion Civil, que por
lo regular constan de cobertores, catres y fardos de lamina, no fue posible cuantificarlos ya que no
se dispuso de esa informacion.
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Tabla 2.65 Apoyos entregados por el DIF

(Miles de pesos)
Producto Cantidad Precio unitario Monto
Harina de maiz (kg) 560 8 4,480
Harina de trigo (kg) 540 8.75 4,725
Frijol (kg) 600 10 6,000
Sopa de pasta (paquete) 1200 1.4 1,680
Atun en aceite (lata) 600 5 3,000
Arroz (kg) 600 7 4,200
Aceite mixto vegetal (litros) 600 12 7,200
Sal (kg) 150 3.5 525
Sopa deshidratada (500 gramos) 300 4 1,200
Hojuelas de avena (kg) 240 4.5 1,080
Leche en polvo (kg) 300 45 13,500
Mayonesa (frasco de 3.6 kg) 12 75 900
Polvo para preparar agua de sabor (sobres de 625 gramos) 160 20 3,200
Cereal de trigo (bolsa de 50 gramos) 6,000 1.9 11,400
Cereal de trigo (bolsa de 100 gramos) 170 3.8 646
Cereal de maiz azucarado (paquete de 58 kg) 12 2,000 24,000
Cajeta de frutas (pieza 500gramos) 48 20 960
Licuavena (bolsa de 400 gramos) 320 10 3,200
Jugo de frutas (litros) 1,800 12 21,600
Galletas (piezas) 7,500 1 7,500
Mazapan (piezas) 4,800 1 4,800
Palanqueta de cacahuate (piezas) 3,000 1 3,000
Leche (litros) 3,000 6 18,000
Total 146,796

Fuente: DIF del estado de Chihuahua.
Infraestructura social

« Vivienda

El estado de Chihuahua se caracteriza por presentar lluvias puntuales de alta densidad y poca
duracion, tal es el caso de las lluvias torrenciales que afectaron a la localidad de Flores Magon en el
municipio de Buenaventura.

Después de un largo periodo de sequia que durd entre 10 y 12 afios, la poblacion se fue
asentando cada vez mas cerca a las margenes del rio al detectar que éste se encontraba cada vez mas
seco. El dia 16 de agosto se presentd una precipitacion de 65 mm, que ocasiond dafios en las
viviendas de la localidad cercanas a dichos margenes.

Los dafios en vivienda a causa de dicho fenomeno fueron de consideracion y representaron
casi el 30% del total de las afectaciones. De hecho éste sector fue de los mas afectados sumando un
total de 8.8 millones de pesos en perjuicios (tabla 2.66).

En total se reportaron dafios en 168 viviendas, de las cuales 75 fueron reportadas con dafio
menor, siete con dafio parcial, y dos con dafio total. Cabe mencionar, que un total de 84 viviendas
necesitaron ser reubicadas pues se encontraban en zonas de alto riesgo. Dicha reubicacion requirio
de la introduccion de los servicios basicos en las nuevas viviendas cuyo costo fue de
aproximadamente 4.2 millones de pesos.
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Para la reubicacion de las viviendas se necesitd la coordinacion entre diversas dependencias,
entre éstas, la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas, apoy6 con maquinaria y equipo para
la preparacion del terreno y la introduccion de los servicios basicos, asi como para los pies de casas.
Por su parte, el municipio dono el terreno en donde se construyeron las viviendas, mientras que, la
Secretaria de Desarrollo Social apoy6 con material y coordiné todas las acciones.

Figura 2.107 Desmonte del terreno para
reubicacion de viviendas

Dentro de la ayuda que se canaliz6 al sector vivienda, es importante mencionar que se aplico
el Programa de Empleo Temporal (PET) en el cual se invirtieron 44,300 pesos. Este programa es de
suma importancia para que la poblacion se reintegre a la vida cotidiana lo mas pronto posible
después de un evento, ya que en la mayoria de los casos los propios pobladores son los responsables
de reparar y limpiar sus casas a través del pago de jornales derivados de este programa. Asimismo,
y como complemento del programa anterior se tuvo la inversion en paquetes de materiales de
alrededor de 800 mil pesos.

Parte importante de los efectos que desencadené este evento, fueron los dafios en enseres
domésticos, dentro de los cuales, en la mayoria de los casos no se contemplan apoyos para la
poblacion que perdié desde aparatos electrodomésticos hasta utensilios de cocinas y recamaras. Para
fines de este estudio se cuantificaron los dafios a enseres domésticos calculando que por cada
vivienda hay un promedio de 6 mil pesos en enseres, de tal forma que las viviendas con dafio total y
las que necesitaron reubicacion fueron las que se tomaron en cuenta para dicha estimacion. En total,
el calculo de los dafios en este rubro se estimod en 516 mil pesos aproximadamente (ver tabla 2.66).

Tabla 2.66 Resumen de darios en vivienda

Tipo de dafio Viviendas afectadas Dafio directo ‘ Dafio indirecto ‘ Total

Menor 75 216,150 0 216,225
Parcial 7 61,404 0 61,404
Total 2 56,592 0 56,592
Reubicacién 84 2,817,024 0 2,817,024
Gastos de operacién y supervision en 0 94,535 94,535
la construccion de viviendas
Introduccién de los servicios urbanos
basicos (agua, drenaje y electrificacion) 0 4,221,148 4,221,148
Programa de empleo temporal (PET) 0 44,300 44,300
Paquetes de materiales otorgados 793,000 0 793,000
Dafos a enseres domésticos 86 516,000 0 516,000

Total 168 4,460,170 4,359,983 8,820,153

Fuente: Secretaria de Desarrollo Social del estado de Chihuahua.
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« Educacién

Afortunadamente en el sector educativo los dafios fueron casi nulos. En algunos planteles
solo se presentaron goteras y humedad. Sin embargo, las afectaciones anteriores no fueron
atribuibles directamente al evento del 16 de agosto, sino a la falta de mantenimiento de dichos
planteles, por lo que no fueron cuantificadas dichas reparaciones. Por otro lado, se destinaron 40 mil
pesos por parte de la Secretaria de Educacion y Cultura del estado para apoyo a la poblacion.

« Salud

En el sector salud no se presentd ninglin dafio en infraestructura, y aunque la Secretaria de
Salud apoy6 en labores tales como el control de vectores, la vigilancia epidemiologica y la atencion
médica; los gastos que dichos trabajos representaron no fueron cuantificados. Sin embargo, es
importante mencionar, que a pesar de lo acotado del evento, se presentaron 20 casos de
conjuntivitis, resultado directo del evento, mientras que el nimero de personas fallecidas al ser
arrastradas por la corriente fueron, de acuerdo a la Secretaria de Salud, dos, un menor y un adulto.

« Infraestructura hidradlica

Con respecto a la infraestructura hidraulica, no se presentaron dafios en equipos e
infraestructura, sin embargo, la Comision Nacional del Agua prestd ayuda a la poblacion
damnificada principalmente en la distribucion de agua potable por medio de pipas, a pesar que el
desabasto del vital liquido no fue prolongado, si fue necesario para cubrir las primeras necesidades.
Asimismo, fue importante la distribucion y utilizacion de plata coloidal para potabilizar agua,
ademas de cal para evitar epidemias a causa de animales muertos.

El monto aproximado de los gastos generados para atender las necesidades de agua potable
de la poblacion y su respectiva distribucion fue de 300 mil pesos (tabla 2.67).

Tabla 2.67 Monto destinado a /a distribucion de agua potable

Monto
Concepto (miles de pesos)
Distribucion de agua potable 250
Gastos de operacion 50
Total 300

Fuente: Comision Nacional del Agua.

Es importante mencionar que el dique o preson “los charcos”, mismo que se colaps6é y como
resultado ocasiond la avenida subita en la localidad de Flores Magon, no estaba a cargo de la
Comision Nacional del Agua, ya que era de uso privado, por lo que no se cuantifico el costo de
reconstruccion de éste.

Infraestructura econémica
o Sector eléctrico
Los dafios en el sector eléctrico fueron minimos a causa del desastre, Unicamente se

registraron dafios en la red de baja tension, afectando a un total de 84 familias. Asimismo, se
reportaron 3 postes caidos, los cuales se encontraban muy cerca de la corriente de agua, por lo que
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el monto de dafio en éste sector fue de apenas 20 mil pesos. La suspension del servicio eléctrico fue
de aproximadamente 16 horas. Sin embargo la interrupcion del servicio s6lo se ubico en la zona del
desastre, lo que no afect6 a la totalidad de la poblacion de la localidad de Flores Magon.

o Sector comunicaciones y transportes

Uno de los sectores que sufrid6 mayores afectaciones fue el de las comunicaciones y
transportes, ya que el puente Flores Magon I, ubicado en el kilometro 59 de la carretera Sueco—
Janos, a cargo de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes se colapsd. El paso por dicho
camino se interrumpié por 5 horas y media aproximadamente, lo que afectd a 118,273 usuarios, ya
que es un paso importante para las personas que viajan hacia la parte fronteriza del estado.

Es importante mencionar que la localidad de Flores Magon nunca estuvo aislada totalmente,
ya que se encuentra comunicada por otros dos puentes que no sufrieron dafio alguno. El valor de
dicho puente se calculd en 6.8 millones de pesos (ver figura 2.108)

El puente destruido tenia una longitud de 19 metros aproximadamente. Sin embargo, con
base a un estudio de la Comision Nacional del Agua el nuevo puente se construyé con una longitud
de 40 metros, lo anterior con el fin de aumentar la capacidad de circulacion del agua del rio y evitar
un desastre similar en un futuro.

Al momento de efectuada la mision de evaluacion, el puente ya estaba en funcionamiento, de
hecho, la construccion concluyé aproximadamente 2 meses después de ocurrido el evento.

Figura 2.108 Puente colapsado

El total de dafios por la reconstruccion del puente fue de aproximadamente 7.7 millones de
pesos, incluyendo 200 mil pesos utilizados en gastos de operacion y a las afectaciones de las que
fueron objeto ocho vehiculos al ser arrastrados por la corriente del arroyo, asimismo se reporto el
incidente de un trailer que debido a la fuerza de la corriente su carga fue volteada. El dafio a los
vehiculos particulares y al trailer se estim6 en 688 mil pesos. En total, dicho monto represento el
25.4% del total de los dafios ocasionados por el fendmeno (ver tabla 2.68).
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Tabla 2.68 Afectaciones en el sector de comunicaciones y transportes

S . Poblacion . oy " Acciones de Monto de dafios
b Sl afectada Dl e e ke restauracion (miles de pesos)
Puente colapsado de 19 Reconstruccién de
metros de longitud, estructura del puente con
Sueco - destruccioén de terracerias  longitud de 4 metros,
Buenaventura Janos 118,273 y pavimentos de acceso al  reconstruccion de accesos 6,850
puente, erosién de taludes  al puente, rehabilitacion de
en 200 metros de longitud  taludes erosionados.
Gastos. Qe 206
operacion
Veh|culos y 688
trailer
Total 7,744

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

o Obras publicas

La Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas (SCOP) no sufrié dafios en infraestructura
a su cargo, sin embargo apoyo6 con las labores de remocion de escombros, demolicion de viviendas,
canalizacion del rio y desmonte del terreno en el cual se reubicaron algunas de las viviendas que
fueron afectadas.

Figura 2.109 Obras de canalizacion del rio

Entre el apoyo prestado por la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas (SCOP), el
mas importante fue el de la maquinaria y personal calificado. En la tabla 2.69 se puede observar a
detalle la cantidad de personal y maquinaria utilizada para las labores mencionadas en el parrafo

anterior.
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Tabla 2.69 Apoyo por parte de la Secretaria de
Comunicaciones y Obras Publicas

Concepto Nimero
Operadores 22
Personal de campo 16
Personal 38
Tractor de orugas 2
Cargadores 2
Retroexcavadoras 1
Volteos 7
Motoconformadora 3
Bobcat 1
Barredora 1
Compactador liso 1
Petrolizadora 1
Camién orquesta 1
Maquinaria 20

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas

del estado de Chihuahua.

El volumen de material removido en las obras realizadas por la SCOP sum6 un total de
73,500 m’, el namero de horas/maquina fue de 1,220 horas trabajadas. La obra que requirié mas
horas/maquina fue la canalizacion del arroyo, ya que fue necesario remover 50,000 m’ de material,

(ver tabla 2.70).

Figura 2.110 Demolicion de viviendas Figura 2.1171 Remocion de escombros

Tabla 2.70 Volumen de obras realizadas por la SCOP

Concepto Cantidad en m®
Material aplicado en calles 4,145
Extraccion y retiro de basura, lodos y articulos dafiados por inundacién 7,850
Rehabilitacion de calles 8,000
Canalizacion de arroyo 50,000
Extraccion de escombro por demolicion de casas afectadas 3,601
Total de horas maquina trabajadas en contingencia 1,220

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas del estado de Chihuahua.

138



FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

En total, la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas erogd gastos por
aproximadamente 4.2 millones de pesos para atender la emergencia, dicho monto representa el 14%
del total de dafios ocasionados por el evento. Asimismo, todas las acciones realizadas por la SCOP
del estado de Chihuahua se cuantificaron como dafio indirecto ya que fueron acciones dirigidas a la
atencion de la emergencia y no a los dafios en infraestructura o acervos (ver tabla 2.71).

Tabla 2.71 Monfto utilizado por la SCOP para la atencion de

la emergencia
Concepto (mileyg:t:esos)

Horas maquina y equipo 1,042
Traslado de maquinaria y equipo 315
Combustible 352
Servicios personales 97
Hospedaje y alimentacion 51
Imprevistos 12
Sueldos y salarios 500
Gastos de la direccién de obras publicas 1,900

Total 4,269

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas del estado de Chihuahua.

Sectores productivos
« Agricultura

Sin lugar a dudas el sector mas afectado fue la agricultura, ya que registr6 dafios por
aproximadamente 9.2 millones de pesos. A pesar de esto, no se presentaron dafios en infraestructura
agricola como cercos, almacenes, etc.

El cultivo que mas dafios registré fue el del chile, ya que la produccion afectada estuvo
cercana a las 4 mil toneladas y su valor se calculé en aproximadamente 8.5 millones de pesos. Es
decir, la pérdida en éste cultivo representd mas del 90% de las pérdidas en la agricultura.

Entre los restantes cultivos afectados se encuentran el frijol, el tomate, el algodon, la alfalfa,

el maiz, el nogal, y la sandia. Los ejidos mas afectados fueron Benito Juarez y Constitucion. En
total fueron afectadas 219 hectéreas (tabla 2.72).
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Tabla 2.72 Darios en el sector agricola

Superficie Rendimiento Produccién Monto estimado de

Cultivo Nor:_tizgzdel afectada (toneladas por afectada I:’lrj?acll? r::g's(; dafos
) (hectéreas) hectérea) (toneladas) p (miles de pesos)

. Constitucién 117 2,925.0 6,435

Chile Benito Juarez 38 25.0 950.0 2,200 2,090

Total 155 3,875.0 8,525
- Constitucion 23 32.2 209
Frijol Benito Judrez 9 14 12.6 6,500 82
Total 32 44.8 291
Tomate Constitucion 3 15.0 45.0 2,500 113
Total 3 45.0 113
Constitucion 3 4.2 10

Algodon Benito Juarez 1 1.4 1.4 2,400 3

Progreso 10 14.0 34
Total 14 19.6 47
Alfalfa Constitucion 5 14.5 72.5 1,200 87
Total 5 72.5 87
Maiz Constitucion 5 9.0 45.0 1,300 59
Total 5 45.0 59
Nogal El Carmen 2 1.8 2.7 12,000 32
Total 2 27 32
Sandia Benito Juarez 3 20.0 60.0 700 42
Total 3 60.0 42

Gran total 9,196

Fuente: SAGARPA

El total de dafios en agricultura fue de 9.1 millones de pesos, dicho dafio se consideré como
directo debido a que algunos cultivos estaban en la etapa de inicio de cosecha y otros en la etapa de
fructificacion’.

Conclusiones y recomendaciones

A pesar de que el desastre ocurrido el 16 de agosto de 2004 en el municipio de Buenaventura
no registré dafios de gran magnitud, es importante resaltar que el fenomeno estuvo muy focalizado,
es decir, s6lo una localidad fue afectada, por lo que el monto de 30.5 millones es de gran magnitud
para la localidad de Flores Magon y representa a dicha escala un desastre de grandes proporciones.

Evidentemente la localidad recibié apoyo municipal, estatal y federal, por lo que la vuelta a la
normalidad se alcanzo6 en un plazo relativamente corto. Un punto que es importante mencionar, es la
reconstruccion del nuevo puente, ya que se realizd con base a las recomendaciones de la Comision
Nacional del Agua, aumentando su longitud con el fin de prevenir en un futuro un desastre similar,
asimismo, la reubicacion de las viviendas en una zona segura demuestra el interés por parte de las
diferentes dependencias para que un fendmeno similar no ocasione dafios.

Se recomienda evitar que la poblacion se vuelva a asentar en la zona de riesgo invadiendo el
cauce del rio, asimismo se deben tomar en cuenta las recomendaciones de la CNA en cuanto a la
remodelacion de los puentes a cargo de la SCOP que no sufrieron dafios de consideracion, pero que
fueron tapados por el rio en el momento de la avenida.

Por ultimo se recomienda la conformacion de una memoria histérica de los eventos que
ocurran en el estado con el fin de estudiar las caracteristicas de los fendmenos y ubicar las zonas
mas propensas al embate de fendémenos naturales.

5 . . T . , . . .
En el caso de la agricultura se consideran dafios indirectos a los cultivos que estén en la etapa de nacimiento, en cambio a los cultivos
que se encuentren en etapa de fructificacion o estén listos para cosecharse se les considera dafio directo.
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2.1.5 Caracteristicas e Impacto socioeconémico de las intensas precipitaciones ocurridas
en varios municipios del estado de Durango durante los dias 20 al 23 de septiembre
de 2004.

2.1.5.1 Presentacion

Debido a las Iluvias torrenciales registradas en el mes de septiembre de 2004 en el estado de
Durango, el C. Gobernador del estado de Durango solicit6 a la Secretaria de Gobernacion a través
de la Coordinacion General de Proteccion Civil, la emision de Declaratoria de Desastre Natural, ya
que dichas lluvias, consideradas atipicas e impredecibles provocaron dafios severos en diferentes
sectores de la economia del estado.

La Declaratoria de Desastre Natural, emitida el 1 de octubre del presente afio fue avalada por
los analisis técnicos de la Comision Nacional del Agua (CNA), que determinaron que de acuerdo a
la estadistica de lluvia maxima diaria registrada de los dias 20, 21 y 22 de septiembre constituyeron
un fendmeno atipico que caus6 evidentes dafios. La Declaratoria de Desastre incluy6 los siguientes
municipios afectados: Canelas, Guanacevi, Mezquital, Nombre de Dios, Oteas, Poanas, Pueblo
Nuevo, San Dimas, Topia, Tamazula, Canatlan, Cuencamé, Guadalupe Victoria, Nuevo Ideal,
Panuco de Coronado, Pefion Blanco, Santiago Papasquiaro, Suchil y Vicente Guerrero.

Como generalmente ocurre ante una Declaratoria de Desastre Natural, el Centro Nacional de
Prevencion de Desastres (CENAPRED) organizé una misiéon con el fin de evaluar el impacto
socioeconémico del mismo; ésta estuvo conformada por dos investigadores del Area de Estudios
Econémicos y Sociales de dicho Centro, quienes se entrevistaron con las diferentes dependencias
con el fin de conocer los efectos sobre la poblacion, asi como los dafios directos (acervos e
infraestructura) y los dafios indirectos (flujos de produccion de bienes y servicios) ocasionados por
el fenomeno. La mision visitd el municipio de Poanas, uno de los mas afectados por las lluvias, para
constatar en el terreno vestigios acerca de la intensidad del meteoro.

2.1.5.2 Caracteristicas del fenémeno

Antecedentes generales

Las intensas precipitaciones registradas durante los dias 18 a 22 de septiembre de 2004,
ocasionadas por la interaccion de una linea de convergencia con la entrada de aire himedo tropical,
se combinaron con el hecho de que el nivel en los embalses de varias presas del estado de Durango,
particularmente en la cuenca del rio Poanas, se encontraban cercanos o por encima de su nivel de
aguas maximo de operacion (NAMO), provocando descargas importantes por sus vertedores, asi
como escurrimientos intensos generados en la cuenca en los rios ubicados aguas abajo de las
mismas.

Por lo anterior se reportaron en 17 municipios de Durango, dafios en viviendas y solo en

algunos de ellos, afectaciones en vias de comunicacion y sistemas de abastecimiento de agua
potable.
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Marco fisico

El estado de Durango se localiza entre la Sierra Madre Occidental y la parte oeste de la
Altiplanicie Mexicana. Encuadrado en la region norte, limita al Norte con el estado de Chihuahua,
al Este con los estados de Coahuila y Zacatecas, al Sur con el estado de Nayarit y al Oeste con el
estado de Sinaloa (figura 2.112). El estado de Durango cuenta con 119,648 km® (6.3% de la
superficie nacional) divididos 39 Municipios (figura 2.113).
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Figura 2.113 Ubicacion de los municipios del estado de Durango
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La extension carretera es de 10,537 km, lo que da un promedio de 8.54 km, por cada 100
km’. Las carreteras estan ubicadas en la porcién oriental, principalmente con una orientacién sur-
norte.

Con respecto a las vias de ferrocarril, éstas tienen una longitud de 379 km y dan acceso a las
principales ciudades del estado. Otro tipo de comunicacion es la aérea; cuenta con un aeropuerto y
105 aerodromos.

Fisiografia

El estado de Durango se encuentra dentro de cuatro provincias fisiograficas: a) Sierra Madre
Occidental, que abarca 71.5% del territorio estatal con cuatro subprovincias, b) Sierras y Llanuras
del Norte con una subprovincia, ¢) Sierra Madre Oriental con dos subprovincias, d) Mesa del
Centro con dos subprovincias. En la tabla 2.73 se enumeran las subprovincias de las provincias
fisiograficas mencionadas, con el porcentaje de la superficie estatal que le corresponde.

Tabla 2.73 Fisiografia del estado de Durango

Provincia Subprovincia % de la superficie estatal

Gran Meseta y Cafones Chihuahuenses 3.35

Sierra Madre Occidental Sierras y Llanuras de Durango 24.10
Gran Meseta y Cafiones Duranguenses 34.15
Mesetas y Cafiadas del Sur 9.87

Sierras y Llanuras del Norte Del Bolson de Mapimi 14.93

Sierra Madre Oriental Sierra de la Paila 1.08
Sierras Transversales 3.95

Mesa del Centro Sierras y Lomerios de Aldama y rio Grande 3.81
Sierras y Llanuras del Norte 4.76

FUENTE: INEGI. Carta Fisiografica, 1:1 000 000.

Hidrografia

En la entidad hay tres vertientes: la del Océano Pacifico, que comprende las cuencas
superiores de los rios de Sinaloa y de Nayarit: Hueyapan, de los Remedios, Piaxtla, Presidio,
Espiritu Santo, Acaponeta, Mezquital y Jestis Maria; la vertiente interior, constituida por las
cuencas del rio Nazas (el mas importante) y el Aguanaval; y la del Golfo de México, a la cual
pertenece el nacimiento del rio Florido, afluente del Conchos. Cuenta también con numerosos
manantiales termales y minero-medicinales.

En el estado de Durango estan representadas siete regiones hidrologicas. La region Nazas-
Aguanaval ocupa 42.22% de la superficie estatal, siendo por lo tanto la mayor en la entidad. La
Region Hidrologica Presidio-San Pedro, segunda en extension (25.48% de la superficie estatal. Al
occidente del estado se localiza la Region Hidrologica Sinaloa. La Region Bravo-Conchos,
ubicada al norte de la entidad. La Region Hidrologica Mapimi, presente al norte de Durango.
Lerma-Santiago es una Region Hidrologica con poca representacion (3.16% de la superficie
estatal), ubicandose en la zona sur. El Salado tiene una minima representacion (0.87% de la
superficie estatal), encontrdndose en la porcion mas oriental del estado. En la tabla 2.74 se
enumeran las cuencas de rios pertenecientes a las regiones antes mencionadas.
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Tabla 2.74 Regiones hidrologicas del estado de Durango

Regién Cuenca il Ieasts:tglerflme
Sinaloa R. Piaxtla-R. Elota-R. Quelite 3.19
R. San Lorenzo 6.58
R. Culiacan 7.50
R. Fuerte 0.43
Presidio-San Pedro  R. San Pedro 18.12
R. Acaponeta 2.69
R. Baluarte 1.81
R. Presidio 2.86
Lerma-Santiago R. Huaynamota 3.16
Bravo-Conchos R. Conchos-P. de la Colina 1.13
R. Florido 2.80
Mapimi L. del Rey 0.16
A. La India-L. Palomas 6.48
Nazas-Aguanaval R. Nazas-Torredn 11.88
R. Nazas-Rodeo 9.62
P. Lazaro Cardenas 15.12
R. Aguanaval 5.45
L. Mayran y Viesca 0.15
El Salado Camacho-Grufidora 0.87

Fuente: INEGI. Carta Hidrologica de Aguas Superficiales, 1:1 000 000.

Clima

Muy seco y semicalido en la altiplanicie, pero a medida que se asciende a las laderas de la
Sierra Madre, se hace menos seco y mas fresco, hasta llegar a templado semiseco, templado
subhimedo y semiftio.

Precipitacién

Durango presenta una distribucion de isoyetas (lineas referentes a valores de igual
precipitacion total anual medida en milimetros), de suroeste a noreste en orden decreciente, siendo
la mayor de 1,200 mm y la menor de 200 mm, ubicada en el limite con el estado de Coahuila de
Zaragoza (figura 2.114). Los rangos de menores a 600 mm y mayores de 1 200 mm; en un patrén
general pueden apreciarse en una franja que se localiza al oeste del estado, de noroeste a sur,
considerada por ello la zona con mayores precipitaciones de la entidad, que coincide con las zonas
de bosque y selva de Durango, no asi para la parte centro-este-noreste, en donde se ubican
pastizales, matorral y agricultura coincidentemente con las areas ocupadas por los rangos de 600
mm a menores de 200 mm, donde se representan los climas semiseco, seco y muy seco.
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Figura 2.114 Precipitacion promedio anual del estado de
Durango

Andlisis de los eventos de septiembre de 2004

Descripcion del fendmeno meteorolégico

Durante los dias 18 al 22 de septiembre del presente afio se produjeron en el estado de
Durango lluvias mayores de 50 mm en 24 horas, las que provocaron dafos a la poblacion. Las
precipitaciones se debieron a la presencia de una linea de convergencia sobre la mesa del norte y la
mesa central, asi como a la entrada de aire himedo tropical (figura 2.115).
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Figura 2.115 Fenomenos meteoroldgicos del 19 al 23 de septiembre de 2004

En los mapas de precipitacion de la figura 2.116 se pueden apreciar las zonas con mayores
lluvias sobre el centro-occidente del pais que dieron origen a los eventos mencionados. En la Presa
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Lazaro Cardenas se registraron mas de 75 mm en 24 horas y en varias estaciones se acumularon
laminas de lluvia por arriba de 50 mm durante cuatro dias (figura 2.116). Se subraya que durante los
primeros dias del mes de septiembre se registraron precipitaciones intensas en el estado.
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Figura 2.116 Mapas de precipitacion en la Republica Mexicana
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Identificacién de la probleméatica

De acuerdo con los registros proporcionados por la CNA, la presencia de una linea de
convergencia sobre la mesa del norte y la mesa central, asi como a la entrada de aire himedo
tropical, generaron precipitaciones los dias 18 al 22 de septiembre en el estado de Durango que
alcanzaron hasta 75 mm, las cuales provocaron dafios a la poblacion.

Las estaciones climatologicas cercanas a la zona de emergencia aparecen en la figura 2.117.

Las lluvias, y sus correspondientes escurrimientos, causaron afectaciones en los municipios
de Canelas, Guanacevi, Nombre de Dios, Otaez, Poanas, Pueblo Nuevo, San Dimas, Topia,
Tamazula, Mezquital, Canatlan, Guadalupe Victoria, Nuevo Ideal, Panuco de Coronado, Santiago
Papasquiaro, Suchil y Vicente Guerrero que estan sombreados (figura 2.118).
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Se utilizaron los datos de estaciones del estado de Durango, Sinaloa, Zacatecas y Nayarit, de
los cuales solo se presentan los correspondientes a Durango (tabla 2.75).

Tabla 2.75 Registro de lluvias en estaciones cercanas a la zona de emergencia

Precipitacion en (mm) durante septiembre
Estacion Precipitacion
Edo. | 18al19 | 19al20 | 20al21 | 21al 22 | 22 al 23 acur‘:wlada
El Tule del Real Dgo. 18.0 0.0 0.0 45.0 7.0 70.0
Canatlan Dgo. 0.0 0.0 8.0 11.0 1.0 20.0
Presa Francisco Villa Dgo. 8.0 8.0 3.5 2.5 21.0 43.0
Presa Guadalupe Victoria Dgo. 0.0 0.0 1.0 2.0 11.5 14.5
Presa Pefia del Aguila Dgo. 3.1 10.8 13.5 9.0 9.0 45.4
Presa Santa Elena Dgo. 17.0 6.0 0.0 5.0 28.0
Ciudad Guadalupe Victoria Dgo. 0.0 0.0 16.3 2.6 13.4 32.3
Campo Agricola Dgo. 0.0 9.7 1.5 3.6 10.3 25.1
Observatorio Dgo. 0.0 17.9 4.0 14.7 24.5 61.1
P. Caboraca Dgo. 1.2 0.0 0.3 5.0 2.0 8.5
P. Villa Hidalgo Dgo. 0.0 6.0 17.0 27.0 0.0 50.0
P. Santiago Bayacora Dgo. 0.0 0.0 4.6 4.1 10.5 19.2
Santa Barbara Dgo. 0.0 11.5 9.5 21.0
San Gabriel Dgo. 10.0 0.0 25.0 14.5 1.0 50.5
Sardinas Dgo. 10.0 4.5 43.0 11.0 0.0 68.5
Tepehuanes Dgo. 4.8 0.0 9.8 12.4 3.9 30.9
Santiago Papasquiaro Dgo. 29 17.7 17.3 22.8 14.0 74.7
Salome Acosta Dgo. 0.0 1.3 51.7 0.6 2.5 56.1
Presa Lazaro Cardenas Dgo. 0.0 0.0 77.3 0.0 0.0 77.3
Cuencame Dgo. 1.7 22.4 0.0 2.8 15.4 42.3
Nazas Dgo. 0.0 1.0 0.0 6.0 4.0 11.0
Presa Francisco Zarco Dgo. 0.3 6.5 3.1 1.6 8.5 20.0
Ciudad Lerdo Dgo. 9.0 0.0 0.0 5.5 0.0 14.5
Tlahualilo Dgo. 0.0 0.0 0.0
Presa los Naranjos Dgo. 0.0 7.0 0.0 6.5 12.0 25.5
Cevallos Dgo. 0.0 0.0 5.5 3.0 3.0 11.5
General Escobedo Dgo. 23 1.5 35.0 0.0 1.0 39.8
Agua Puerca Dgo. 0.0 3.9 0.5 10.5 0.0 14.9

La figura 2.119 muestra la precipitacion acumulada de los dias 18 al 23 de septiembre. Se
observan varios nucleos de lluvia; uno de ellos de 246.1 mm en Acaponeta, Nayarit, que afecto
algunos municipios del estado de Durango; un segundo nticleo de 121 mm en la presa Sanalona y
otros dos mas en la presa Lazaro Cardenas y Santiago Papasquiaro con 76.3 y 73.5 mm,
respectivamente. Adicionalmente, la figura 2.120 muestra la precipitacion registrada el dia 20, por
la que en la presa Lazaro Cérdenas el registro rebaso los 75 mm en 24 h, afectando al municipio de
Guanacevi.
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Figura 2.121 Red de drenaje del estado de Durango

Finalmente, y dado
que los embalses de varias
presas del estado,
particularmente  en la
cuenca del rio Poanas, se
encuentran cercano o por
encima de su nivel de aguas
maximo de  operacion
(NAMO), las descargas del
vertedor, asi como los
escurrimientos  generados
en la cuenca propia agravan
los problemas en los rios
ubicados aguas abajo de las
mismas (figura 2.121). En
este caso, los municipios
afectados son: Poanas,
Nombre de Dios vy
Mezquital.

En la figura 2.122 se muestran las laminas de lluvia en 24 horas para un periodo de retorno de
5 afios, que tiene valores entre 50 y 140 mm.

=740
N
m

)
)

Figura 2.122 Umbrales de lluvia para un periodo de retorno de

5 anos con duracion de 24 horas
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Algunos de estos valores fueron superados por las precipitaciones diarias de algunas
estaciones ubicadas en el Norte y centro del estado. Por lo que dichas tormentas tienen un periodo
de retorno mayor a los 5 afios, que junto a las lluvias acumuladas, provocaron el incremento de los
escurrimientos en los rios mencionados.

Por lo anterior, las lluvias acumuladas durante los dias 18 al 22 de septiembre fueron
importantes y poco frecuentes, por lo que provocaron que algunos rios y arroyos del estado de
Durango se desbordaran.

Dafios

Los dafios provocados por las lluvias fueron reportados por las autoridades de la Direccion
Estatal de Proteccion Civil se muestran en la tabla 2.76.

Tabla 2.76 Municipios que sufrieron daros

Afectaciones
Municipio
Viviendas Carreteras Puentes

Canelas De 30 a 50 - -
Canatlan De 200 a 300 5 Km. 5
Guadalupe Victoria De 100 a 150 - -
Guanacevi De 50 a 100 90 Km.

Nombre de Dios De 50 a 100 - -
Nuevo Ideal De 50 a 100 200 Km. -
Otaez De 25 a 50 5 Km. 1
Panuco de Coronado De 200 a 300 - -
Poanas De 150 a 250 90 Km. 1
Pueblo Nuevo De 200 a 300 - -
San Dimas De 20 a 50 - -
Santiago papasquiero De 200 a 300 - -
Sachil De25a50 -

Topia De 30 a 50 30 km 2
Tamazula De25 a 50 - -
Mezquital De 100 a 120 - -
Vicente Guerrero De 50 a 100 - -

2.1.5.3 Conclusiones y recomendaciones

Debido a que la precipitacion acumulada durante los dias 18 a 22 de septiembre equivale al
78% de la precipitacion media mensual de septiembre, de 95.3 mm (SMN, 2003), las lluvias que se
presentaron durante los dias ya mencionados sobre el estado de Durango se pueden considerar como
poco frecuentes.

Los dafios causados primero por las precipitaciones y, posteriormente, por las inundaciones
en los diecisiete municipios de Durango declarados en emergencia, fueron principalmente en las
viviendas, debido a que las construcciones se basan en muros de adobe y techos de teja, haciéndolas
mas vulnerables a este tipo de fendmenos.

Por lo antes mencionado, se recomienda revisar el tipo de materiales de construccion usados

comunmente en las viviendas de esta zona del pais, asi como sus procesos constructivos, para tratar
de reducir su vulnerabilidad, por ejemplo, colocando un recubrimiento en los muros de adobe.
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Al mismo tiempo se debe trabajar en la elaboracion de mapas de riesgo por inundacién para
los municipios afectados, o al menos en mapas de peligro, a fin de conocer las zonas mas
amenazadas ante este tipo de fendmenos.

2.1.5.4 Impacto socioeconémico
Apreciacién de conjunto

Considerado en su conjunto y en una perspectiva de varios afios, el afio 2004 no trajo
aparejado desastres naturales de gran magnitud en el pais. Asi, las lluvias torrenciales del mes de
septiembre en el estado de Durango representaron uno de los desastres de mayor incidencia en éste
aflo, aunque el monto de sus dafios no fue demasiado elevado y afortunadamente no se registraron
pérdida de vidas ni personas lesionadas.

W% 2
100 1} 100 200 Miles
]

Figura 2.123 Ubicacion de los municipios declarados en zona de desastre

El grueso de los dafios se concentrod en el sector de las comunicaciones y transportes, en
especial en caminos y puentes, y mas especificamente, en la red estatal y rural de caminos. Los
dafios en éste sector representaron mas del 70% del total de dafios provocados por el fenomeno
(véase tabla 2.77).

Otro de los sectores mas afectados fue el de la infraestructura hidraulica, en el que los dafios
fueron superiores a los 10 millones de pesos, de igual forma, el sector agropecuario registro
pérdidas de cosechas por un monto cercano a los 10 millones. Estos iltimos representaron casi el
total de los dafios indirectos ocasionados por el fenomeno.

Asi, la infraestructura economica fue la que en conjunto present6é los dafios de mayor
magnitud, ya que en ésta se concentrd casi el 75% de las pérdidas de todo tipo, el 17% en la
infraestructura social, principalmente en la infraestructura hidraulica y por ultimo el 8.2% de los
efectos se presentaron en el sector agropecuario.
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Tabla 2.77 Resumen de darios por secfor

(Miles de pesos)
Concepto Dafios directos Dafios indirectos Total Pg;(I:?:tt:fe
Infraestructura social
Vivienda 5,226 0 5,226 4.4
Educacion 4,041 0 4,041 3.4
Salud 0 671 671 0.6
Infraestructura hidraulica CNA 10,350 0 10,350 8.6
Subtotal 19,617 671 20,288 16.9
Infraestructura econémica
Sector eléctrico 489 251 740 0.6
Comunicaciones y transportes 84,100 0 84,100 70.1
Obras publicas 5,068 0 5,068 4.2
Subtotal 89,657 251 89,908 74.9
Sectores productivos
Sector agropecuario 0 9,861 9,861 8.2
Subtotal 0 9,861 9,861 8.2
Atencién a la emergencia 0 0 0 0.0
Total general 109,274 10,783 120,057 100

Fuente: CENAPRED.

El total de los dafos computados fue de poco mas de 120 millones de pesos, que aunque soélo
representan el 0.16% del Producto Interno Bruto del estado, para algunos municipios su impacto fue
significativo, principalmente por el entorpecimiento de las vias de comunicacion.

A pesar de los efectos negativos del fenémeno aqui resefiados, las lluvias y el
correspondiente incremento en el nivel de las presas, tendra consecuencias de signo contrario en la
economia local. En la agricultura se vislumbra una mejora en los proximos dos ciclos, producto de
mejores rendimientos por hectarea. Sin embargo los dafios sobre el ambiente fueron benéficos, ya
que se registré una importante recarga de los mantos acuiferos.

Entre los municipios mas afectados se encuentra el de Poanas, que presento severos dafios en
la infraestructura carretera y en la vivienda.

Es importante remarcar que hubo algunos municipios que presentaron dafios de
consideracion, pero que no se incluyeron en la Declaratoria de Desastre, éstos, hasta donde fue
posible se incluyeron en éste estudio por corresponder a afectaciones causadas por el fendmeno en
todo el estado. Entre estos municipios se encuentran los de Durango, Mezquital y Nuevo Ideal.

En casi todos los municipios afectados se dispuso de refugios temporales, en donde se
suministré alimentos y apoyo. Sin embargo la poblacion que acudié a éstos fue limitada y sélo
permanecio en ellos un maximo de dos dias.

Caracteristicas socioeconémicas del estado de Durango

El estado de Durango se encuentra ubicado en la region noreste, colinda al Norte con los
estados de Chihuahua y Coahuila, al Este con Coahuila y Zacatecas, al Sur con Zacatecas, Nayarit y
Sinaloa y al Oeste con Sinaloa y Chihuahua.
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Durango cuenta con una poblacion aproximada de 1.5 millones de habitantes, de los cuales el
51% son mujeres y el 49% hombres, de acuerdo a cifras del INEGI, la tasa anual de crecimiento
poblacional del estado (0.7%) esta muy por debajo de la media nacional (1.9%).

Son 39 los municipios que conforman al estado, siendo la Ciudad de Durango su capital.
Existe una gran dispersion poblacional; el nimero de localidades es de 6,258, de las cuales solo
cinco superan los 15 mil habitantes, en contraste, son 5,962 las localidades menores de 500
habitantes.

En el estado de Durango se registra un proceso de despoblamiento. Debido a la carencia de
empleo y de oportunidades, la poblacion ha disminuido en algunos municipios, ya que ha emigrado
en busca de mejores condiciones de vida.

De acuerdo al indice de marginacion elaborado por el Consejo Nacional de Poblacion, el

estado de Durango ocupa el lugar numero 17 y presenta un grado de marginacion medio. En la tabla
2.78 se puede apreciar el grado de marginacion de los municipios declarados en zona de desastre.

Tabla 2.78 Grado de marginacion de los municipios afectados®

% d . % de poblacién
» bde poblacmn en ocupada con o
Municipio PottJIamon localidades con ingresos de hasta Indl_ce d_e' Gra_do d_e'
otal menos de 5000 i T v marginacién | marginacién
habitantes "y
minimos
Canelas 4,298 100 70.81 0.89135 Alto
Cuencamé 32,805 73.16 67.87 -0.73684 Bajo
Guadalupe Victoria 32,011 55.78 65.66 -1.03586 Bajo
Guanacevi 10,794 100 60.14 0.41475 Alto
Mezquital 27,512 100 68.17 2.04873 Muy Alto
Nombre de Dios 18,039 100 73.22 -0.56641 Medio
Otaez 5,093 100 70.18 1.08136 Muy Alto
Panuco de Coronado 12,853 100 61.67 -0.69374 Medio
Pefién Blanco 10,490 100 72.97 -0.46882 Medio
Poanas 24,331 58.21 75.84 -0.89999 Bajo
San Dimas 21,907 100 51.2 0.14498 Alto
Santiago Papasquiaro 43,517 48.13 55.07 -0.85475 Bajo
Sdchil 7,331 100 70.25 -0.20409 Medio
Tamazula 27,144 100 78.97 1.57514 Muy Alto
Topia 8,727 100 71.5 0.51811 Alto
Vicente Guerrero 19,813 271 65.5 -1.23462 Bajo

Fuente: Consejo Nacional de Poblacion..

Como se puede observar, son tres los municipios declarados que tienen un grado de
marginacion muy alto, de éstos, el municipio de Mezquital fue el mas afectado, en especial en el
sector de la vivienda.

Del total de la poblacion ocupada, el 25.8% trabaja en el sector servicios, siendo ésta la
actividad principal en el estado, seguida por las actividades agropecuarias con 24.4%, la industria
extractiva, de transformacion y electricidad con el 18.1% y el comercio con el 16.9% (ver tabla
2.79).

% En la tabla no se incluyen todos los indicadores utilizados por el Consejo Nacional de Poblacion para calcular el indice de Marginacion.
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Tabla 2.79 Poblacion ocupada por actividad economica y su
distribucion porcentual

Actividad Total
Actividades agropecuarias 24.4
Industria extractiva, de transformacién y electricidad 18.1
Construccion 4.9
Comercio 16.9
Comunicaciones y transportes 4.3
Servicios 25.8
Administracién publica y defensa 5.1
No especificado 0.4

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Geogratia e Informatica (INEGI).

Infraestructura social

o Vivienda

Fueron 1,023 las viviendas registradas con dafios debido a las lluvias del mes de septiembre,
de éstas 891 se reportaron con dafios menores, 122 con dafios parciales, 3 con dafio total y 7 seran
reubicadas por encontrarse en zonas de alto riesgo.

Figura 2. 124 Vivienda afectada en el municipio de Poanas

El municipio mas afectado en éste rubro fue el de Mezquital, debido a que la mayoria de las
viviendas estaban construidas con material endeble. El adobe es muy comtn en las construcciones
de las zonas rurales de Durango, por lo que varias de estas viviendas sufrieron dafios. Otro
municipio que sufri6 afectaciones de consideracion fue el de Panuco de Coronado, en el que 230
viviendas registraron dafios en diferente grado.

El municipio de Poanas fue donde se reportaron mayor numero de viviendas con dafio total,
de las cuales, 5 tendran que ser reubicadas por encontrarse dentro de las margenes de un rio.
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En total fueron 111 las localidades que presentaron dafios en vivienda, dejando un total de
4,455 personas afectadas (tabla 2.80). Afortunadamente no se presentaron dafios de consideracion
en los enseres domésticos, debido a que la inundacion fue paulatina, lo que permiti6 a la poblacion
sacar de sus viviendas pertenencias y objetos de valor.

Tabla 2.80 Numero de viviendas afectadas por tipo de dario

"La poblacion afectada se estimé a base de un promedio de 5 personas por vivienda.

— Localidades | Poblacién Dafio Dafio Dafio L
TR0 afectadas | afectada” | menor parcial total FEMLTEE L izl
Canelas 0 0 0 0 0 0 0
Cuencame 3 105 21 3 0 0 24
Guadalupe Victoria 8 90 18 22 0 0 40
Guanacevi 2 45 9 1 0 0 10
Mezquital 41 1,665 333 9 0 0 342
Nombre de Dios 9 160 32 0 0 0 32
Otaez 0 0 0 0 0 0 0
Panuco de Coronado 15 775 155 75 0 0 230
Pefion Blanco 8 765 153 1 0 0 154
Poanas 10 390 78 2 0 5 85
San Dimas 6 205 41 2 0 1 44
Santiago Papasquiaro 2 85 17 0 3 0 20
Suchil 1 50 10 0 0 0 10
Tamazula 0 0 0 0 0 0 0
Topia 2 70 14 7 0 1 22
Vicente Guerrero 4 50 10 0 0 0 10
Total 111 4,455 891 122 3 7 1,023

Fuente: Secretaria de Desarrollo Social de Durango.

El monto total de los dafios en vivienda fue de mas de 5 millones de pesos (tabla 2.81), que
representa el 4.4% del total de dafios computados por el desastre, por lo que en éste caso la vivienda
no fue de los sectores mas afectados como suele suceder en éste tipo de fendmenos.

Tabla 2.81 Total de darios en vivienda

(Miles de pesos)

Municipio Dafio menor Dario parcial Daiio total Reubicacién Total
Canelas 0 0 0 0 0
Cuencame 85 30 0 0 115
Guadalupe Victoria 73 222 0 0 295
Guanacevi 37 10 0 0 47
Mezquital 1,351 20 0 0 1,441
Nombre de Dios 130 0 0 0 130
Otaez 0 0 0 0 0
Panuco de Coronado 629 758 0 0 1,387
Pefion Blanco 621 10 0 0 631
Poanas 316 20 0 193 530
San Dimas 166 20 0 39 225
Santiago Papasquiaro 69 0 109 0 178
Suchel 41 0 0 0 41
Tamazula 0 0 0 0 0
Topia 57 71 0 39 166
Vicente Guerrero 41 0 0 0 41

Total 3,613 1,232 109 271 5,225

Fuente: Secretaria de Desarrollo Social del estado de Durango.
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Las viviendas con dafio menor representaron casi el 70% de las pérdidas totales en materia de
vivienda. Los montos de apoyo que otorga el Fondo de Desastres Naturales son los siguientes:

Tabla 2.82 Apoyo del FONDEN por
vivienda segun tipo de darfio

Tipo de dafio ?";:i:
Menor 4,056
Parcial 10,112
Total 36,260
Reubicacion 38,660

Fuente: Secretaria de Desarrollo Social de Durango.

Los apoyos por parte del Fondo de Desastres Naturales por lo regular se dan en paquetes de
materiales cuando los dafios son menores o parciales y en caso de dafio total o reubicacion de la
vivienda se limitan a la construccion del pie de casa, siempre basados en la cantidad estipulada en
las reglas de operacién del FONDEN'. En las lluvias del mes de septiembre en Durango no se
aplico el Programa de Empleo Temporal (PET).

Figura 2.125 Darios estructurales en vivienda

7 Para més informacion consultar el Diario Oficial del 22 de octubre de 2004, en donde se publicaron las nuevas Reglas de Operacion del
Fondo de Desastres Naturales.
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« Infraestructura de educaciéon

Los dafios en la infraestructura de educacion fueron moderados, ya que ningun plantel
presentd dafio total, y s6lo un aula de los 61 planteles afectados se destruy6. Los dafios evaluados
fueron de aproximadamente 4 millones de pesos afectando a un total de 7,763 alumnos y 403
docentes (tabla 2.83). No se reportaron dafios en inmobiliario educativo ni en papeleria, debido a las
caracteristicas de éste (inmobiliario de plastico en su mayoria).

Las clases se suspendieron tres dias en promedio, ya que como se expreso, los dafos fueron
en su mayoria menores. De las 61 escuelas registradas con afectaciones, solo 32 planteles se
contemplaron para apoyo del Fondo de Desastres Naturales, ya que en el resto las afectaciones
derivaron mas bien de falta de mantenimiento.

Los planteles de secundaria fueron los que presentaron mayores dafios: 33 tuvieron algun tipo
de afectacion, seguidos por 13 de primaria, 9 de jardin de nifios y 6 de bachillerato.

Tabla 2.83 Darios en la infraestructura educativa

Poblacién escolar Planteles educativos con afectaciones
Municipi i Total
uniciplo Alumnos | Docentes Jar:?ﬁlgsde Primaria | Secundarias Bachillerato ota
Cuencame 851 41 4 0 1 1 6
Guadalupe 734 41 0 1 1 1 3
Victoria
Guanacevi 228 20 0 0 5 0 5
El Mezquital 15 1 0 0 1 0 1
Nombre de 91 1 3 0 1 0 4
Dios
Otaéz 70 4 0 0 3 0 3
Panuco de 366 29 0 0 2 0 2
Coronado
Poanas 1,870 110 1 9 1 2 13
San Dimas 279 13 0 0 2 0 2
Santiago 259 18 1 0 6 0 7
Papasquiaro
Sdchil 338 17 0 0 1 0 1
Tamazula 974 24 0 2 6 1 9
Topia 15 1 0 0 1 0 1
Vicente 1673 73 0 1 2 1 4
Guerrero
Total 7,763 403 9 13 33 6 61
Monto de los
dafios (miles 4,041,455
de pesos)

Fuente: Secretaria de educacion de Durango.

El tipo de construccion de las escuelas afectadas es el adoptado por el Comité Administrador
del Programa Federal de Construccion de Escuelas (CAPFCE), el cual consiste en estructuras
metalicas, concreto y multipanel.

« El sector salud
En el sector salud no se presentaron dafios en infraestructura, sin embargo la Secretaria de

Salud del estado destiné algunos recursos adicionales para atender la emergencia, en la tabla 2.84 se
puede observar el monto utilizado para dicho propdsito y su composicion.
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Tabla 2.84 Monto de darios en el sector salud

(Miles de pesos)
Concepto Monto
Medicamentos 300
Material de curacion 120
Viaticos 133
Abate 20
Agua resling 10
Gasolina 88.5
Total 671.5

Fuente: Secretaria de Salud de Durango.

Entre las diferentes acciones realizadas por la Secretaria de Salud se encuentra la
conformacion de brigadas, control de vectores, vigilancia epidemioldgica, atencion médica y
control de plagas.

En el municipio de Poanas se atendio a un total de 1,252 personas entre el 21 de septiembre y
el 17 de octubre, dia en que se declar6 terminada la emergencia. De las 1,252 consultas en dicho
municipio, 26.9% de la poblacion atendida presentd infecciones respiratorias agudas (IRA’s),
2.23% traumatismos, 1.67% enfermedades diarreicas agudas (EDA’s) y el 66.7% de otro tipo de
padecimientos. En dicho municipio se instaldé un refugio temporal en el cual se atendio
aproximadamente a 100 personas en el punto mas alto de la emergencia, en ¢l también particip6 la
Secretaria de Salud con atencion médica de los refugiados.

Figura 2. 126 Atencion médica a la poblacion durante /la
emergencia

« Infraestructura hidraulica

Los dafios en infraestructura hidraulica fueron relativamente menores, de hecho el mas
significativo se presento en el vertedor de la presa “Francisco Villa” en el municipio de Poanas, y el
costo aproximado de la obra de revestimiento del vertedor para mitigar futuros eventos se calcul6 en
poco mas de 10 millones de pesos, sin embargo, se optd en el corto plazo por una solucion de
menor costo. Para efectos de éste estudio se considera el dafio en infraestructura hidraulica como de
10.3 millones de pesos como representativo del costo de reposicion de la infraestructura dafiada,
(tabla 2.85).
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Tabla 2.85 Darios causados en /a infraestructura hidriulica

(Miles de pesos)

Concepto Unidad Cantidad ul::i?g:?o Monto
Excavacion m® 6,000 200 1,200
Concreto armado en plantilla,
paredes y dentellones m® 3,000 1,800 5,400
Acero de refuerzo Kg 90,000 14 1,260
Puente de acceso. Lote 1 1,140,000 1,140
Gastos de operacion 1,350

Total 10,350

Fuente: Comision Nacional del Agua.

Entre las zonas afectadas por las lluvias del mes de septiembre destaca el Valle del Guadiana,
en donde coinciden un nimero importante de afluentes del rio Durango. Este, estd rodeado de
presas, la mayoria de vertedor libre, por lo que es una zona potencialmente inundable, de hecho
algunos de los municipios declarados en zona de desastre se encuentran ubicados en ésta area.
Algunas de las causas por las que el Valle del Guadiana es de las principales zonas susceptibles de
inundacion en el estado son las siguientes:

e Falta de infraestructura para control de avenidas

e Incapacidad de los cauces

e El desfogue del valle es muy reducido (estrechamiento en la salida que impide un
drenaje apropiado ®

De acuerdo a calculos realizados por la Comision Nacional del Agua, el periodo de retorno
aproximado para eventos como al que se refiere éste informe es de 5 afios. En la tabla 2.86 se
pueden observar algunos de los fenomenos similares registrados a partir de 1968.

Tabla 2.86 Registro historico de eventos similares
en el Valle del Guadiana

Afio (;?)r;:tlrz;)csiédne Areas productivas
afectados afectadas (hectareas)

1968 15 20,000

1973 10 14,000

1985 8 3,200

1986 8 230

1990 8 2,134

1992 7 408

1993 8 600

1996 8 4,525

2002 0 533

2003 15 2,590

Fuente: Comision Nacional del Agua.

¥ Fuente: Comision Nacional del Agua
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Figura 2.127 Area de inundacién del Valle del Guadiana

Infraestructura econémica

« Sector comunicaciones y transportes

El sector de comunicaciones y transportes fue el mas afectado debido a las lluvias del mes de
septiembre. De hecho, aproximadamente el 70% de los dafios causados por el desastre corresponden
a la infraestructura carretera del estado.

Estos consistieron principalmente en afectaciones a caminos rurales y estatales, en ocasiones
los dafios en caminos dejaron aisladas algunas comunidades (ver figura 2.128). Los municipios con
mayores perjuicios en éste rubro fueron Mezquital y San Dimas. En el municipio de Santiago
Papapasquiaro se registraron dafios en un puente. Aunque el municipio de Durango no entr6 en la
declaratoria de desastre, los dafios en éste fueron estimados en 17 millones de pesos.

En total fueron 67 los caminos afectados y el monto total estimado para su reparacion fue de
84.1 millones de pesos.
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Figura 2.128 Camino obstruido debido a las lluvias en el
municipio de Poanas

La mayoria de los caminos afectados eran de terraceria por lo que eran mas susceptibles de
sufrir afectaciones. También algunos caminos pavimentados sufrieron dafios pero en menor grado.
Se presentaron algunos cortes en la vialidad, sin embargo ninguna comunidad quedo6 totalmente
aislada aunque los caminos se encontraban en muy mal estado.

Tabla 2.87 Darios en la infraestructura carretera por municipio

(Miles de pesos)
L Numero de Monto total de

TR caminos afectados dafios
Tamazula 5 2,400
Canelas 2 2,564
Topia 2 2,273
Mezquital 10 17,674
Guanacevi 2 3,088
Oteas 2 5,172
San Dimas 9 18,112
Cuencame 8 2,039
Santiago Papasquiaro 3 2,237

Suchil 2 357
Villa Unién 5 2,046
Pefion Blanco 3 2,181
Panuco de Coronado 3 2,033

Vicente Guerrero 3 870
Guadalupe Victoria 2 2,856
Nombre de Dios 6 1,198

Varios dafios,
Durango incluyendo un 17,000
puente

Total 67 84,100

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas del estado de Durango.
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En total fueron 637 kilometros de carreteras, entre brecha, terraceria y algunos de
pavimentados, los que presentaron dafios de consideracion. Asimismo, se presentaron dafios en
cinco puentes y uno mas se colaps6. El municipio de Canatlan presentd algunas afectaciones, sin
embargo no entrd en la declaratoria de desastre.

Figura 2.129 Colapso de puente de 15 metfros de claro

« El sector eléctrico

Los dafios en la infraestructura eléctrica se registraron unicamente en distribucion, en obras
de generacion y transformacion no se reportaron dafios. En distribucion los dafios fueron
relativamente pocos, ya que en infraestructura sélo cinco postes y 10 transformadores presentaron
dafos.

Se dejaron de vender 107,908 KW que representan aproximadamente 250 mil pesos, los
cuales se consideraron como dafio indirecto. El servicio se interrumpié en promedio solo 30
minutos. En suma, los dafios en el sector eléctrico fueron de poco mas de 739 mil pesos (ver tabla
2.88).

Tabla 2.88 Darios en el sector eléctrico

Concepto Cantidad (miley::t:esos)
Postes 5 38.5
Transformadores 10 450
Energia dejada de vender 107,908 kwh 2513
Usuarios afectados 51519
Sectores afectados 9

Total 739.8

Fuente: Comision Federal de Electricidad.
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o Obras publicas

La Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas del estado de Durango (SECOPE), tienc a
su cargo parte de la infraestructura de alcantarillado y saneamiento. Esta tuvo afectaciones por las
lluvias del mes de septiembre, principalmente la red de alcantarillado y de agua potable.

Los dafios por éste concepto se estimaron en un poco mas de 5 millones de pesos (tabla 2.89).
Los municipios mas afectados fueron Tepehuanes y Guanacevi; en general las obras a realizar
consisten en la rehabilitacion de las lagunas de estabilizacion, cambio e instalacion de tuberia y
rehabilitacion de equipos de bombeo. A causa de los dafios en la red de agua potable y en el equipo
de bombeo, se interrumpi6 el servicio en varias localidades, sin embargo se apoy6 con pipas en lo
que se restableci6 el servicio.

La obra que se contempla en Tepehuanes y que representa mas del 60% del monto antes
citado es la sustitucion de las lagunas de estabilizacion por una planta de tratamiento de aguas
residuales.

Tabla 2.89 Darios en infraestructura de alcantarillado y agua potable de la SECOPE
(Miles de pesos)

Municipio Tipo de Obra Monto

Reposicion de 300 ml de tuberia de 8" de diametro de PVC sanitario en Drenaje; Retiro,
suministro e instalacién de 500 ml de tuberia de 10" de diametro de PEAD sanitario en

Canelas colector; Reposicién de bordos 100 ml de bordo en laguna de estabilizacion; Reposicién de 315
600 ml de tuberia de 4" de diametro de PEAD hidraulico en la linea de conduccién de agua
potable
Santiago R L I e s .
eposicion de dos galerias filtrantes y rehabilitacion de los equipos de bombeo 130

Papasquiaro
Sustitucion de las lagunas de estabilizacién por una planta de tratamiento de aguas residuales

Tepehuanes con capacidad de 8 L.p.s. 3,000
\(;’i‘éf:rf‘;“pe Rehabilitacién de las lagunas de estabilizacion 828
Poanas Desazolvamiento y limpieza de dos galerias filtrantes 70
Guanacevi Reposicion de 2,667 ml de tuberia de 10" de diametro de PEAD con encofrado ciclépeo 725
Total 5,068

Fuente: SECOPE.

Sectores productivos

« Sector agropecuario

Los dafios en los sectores productivos sélo se presentaron en el sector agropecuario,
especificamente en la agricultura, ya que la ganaderia no sufrié dafios. De acuerdo con las
estimaciones realizadas por el CENAPRED con informacion obtenida en la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion, el monto total de los dafios por pérdida de cosecha a
causa de las lluvias del mes de septiembre fue de casi 10 millones de pesos.

Entre los cultivos afectados destaca el de maiz con 756 hectareas, seguido por el de frijol con
582 hectareas. Otros cultivos afectados fueron sorgo, avena, trigo, alfalfa y chile (ver tabla 2.90).
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Tabla 2.90 Cultivos afectados

Cultivo Hectéreas
Maiz 756
Avena 329
Frijol 582
Sorgo 13
Chile 83
Trigo 5
Alfalfa 3

Fuente: Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural.

A pesar de las afectaciones causadas por las lluvias del mes de septiembre, se espera que los
proximos dos ciclos sean muy buenos, esto debido a que se recargaron los mantos acuiferos, las
tierras registran mayor humedad y las presas captaron gran cantidad de agua, lo que permitira que
los rendimientos superen la media historica.

El municipio mas afectado fue el de Poanas seguido por los de Nuevo Ideal y Canatlan
respectivamente. En el primero de estos municipios uno de los rios se desbordd inundando los
campos de cultivo que se encontraban en las margenes (véase figura 2.130). Entre estos 3
municipios sumaron el 70% del total de las pérdidas estimadas en la agricultura del estado. El
municipio de Poanas, a pesar de que perdido menos hectareas que otros, tuvo dafios mayores, esto
debido a que el cultivo del chile fue el mas afectado en éste municipio y el precio medio rural de
¢éste producto es superior que el de otros cultivos.

Figura 2.130 Campos de cultivo en las mdrgenes del rio municipio de Poanas
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Tabla 2.91 Darios en /a agricultura por municipio y tipo de cultivo

Monto
Superficie Rendimiento Produccion . . estimado
Municipio Cultivo afectada (toneladas por afectada Fr:?:f?pr::g's? de dafios
(hectareas) hectarea) (toneladas) (Miles de
pesos)
Avena 98 1.9 186.2 1,317 245
Canatlan Maiz 125 3.5 437.5 1,360 595
Frijol 175 0.5 87.5 5777 505
Subtotal 711.2 1,345
Avena 6 1.9 11.4 1,317 15
Maiz 107 3.5 374.5 1,360 509
Durango Pasto 4 16 64 1,500 9%
Sorgo 4 3.5 14 1,286 18
Subtotal 463.9 638
Avena 136 1.9 258.4 1,317 340
Frijol 80 0.5 40 5777 231
Nuevo ldeal Maiz 262 35 917 1,360 1,247
Sorgo 2 3.5 7 1,286 9
Subtotal 1222.4 1,827
Avena 57 1.9 108.3 1,317 143
. Frijol 2 0.5 1 5777 6
Guanacevi Maiz 47 35 164.5 1,360 224
Sorgo 2 3.5 7 1,286 9
Subtotal 280.8 382
Alfalfa 2 14 28 1,312 37
Avena 7 1.9 13.3 1,317 18
Nombre de Chile 11 1.7 18.7 25,000 468
Dios Frijol 56 0.5 28 5777 162
Maiz 71 3.5 248.5 1,360 338
Trigo 3 3.5 10.5 1,217 13
Subtotal 347 1,036
Alfalfa 1 14 14 1,312 18
Avena 1 1.9 1.9 1,317 3
Poanas Chile 72 1.7 122.4 25,000 3,060
Frijol 101 0.5 50.5 5777 292
Maiz 90 3.5 315 1,360 428
Subtotal 503.8 3,801
Avena 5 1.9 9.5 1,317 13
A Frijol 6 0.5 3 5777 17
Suchil Maiz 52 35 182 1,360 248
Sorgo 5 3.5 17.5 1,286 23
Subtotal 212 301
Avena 19 1.9 36.1 1,317 48
Vicente Frijol 162 0.5 81 5,777 468
Guerrero Maiz 2 3.5 7 1,360 10
Trigo 2 3.5 7 1,217 9
Subtotal 131.1 535
Total 3,872 9,865

Fuente: SAGARPA.

Conclusiones

Las lluvias del mes de septiembre provocaron dafios de consideracion en algunos municipios
del estado de Durango. Por tal motivo, la Secretaria de Gobernacion emiti6é la declaratoria de
desastre con el fin de que el estado pudiera acceder a los recursos del Fondo de Desastres Naturales
para atender la emergencia.

A pesar de que el desastre fue uno de los mayores del afio, no se registraron pérdidas
humanas. Los dafios fueron superiores a los 120 millones de pesos.
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Llama la atencion el hecho de que el municipio de Durango no haya sido incluido en la
Declaratoria de Desastre, ya que los dafios en éste municipio fueron de consideracion. Sin embargo,
las diferentes dependencias tienen contemplado apoyar a la poblacion damnificada de dicho
municipio mediante otros programas especificos.

La gran captacion de agua y la recarga de los mantos acuiferos mejorara la situacion del
campo en el estado. Sin embargo, es importante mencionar que algunos de los damnificados
afectados en sus viviendas, también se vieron afectados en su campo laboral, ya que varios de los
cultivos se perdieron y por consecuencia su fuente de ingresos también.

No se presentaron brotes de enfermedades caracteristicas de éste tipo de eventos, atiin asi, se
sigui6é monitoreando las zonas afectadas.

Por tultimo es importante concientizar a la poblacién y crear una cultura de proteccion civil,
aprovechando en cierta forma el desastre, ya que es justo después de un evento de éste tipo cuando
la informacién y las medidas preventivas permanecen en la memoria de la poblacion por mas
tiempo.
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2.2 BAJAS TEMPERATURAS

Durante el afio 2004 las bajas temperaturas fueron un fendémeno que, salvo algunas
excepciones, fue esencialmente focalizado en el estado de Chihuahua. Hasta el 15 de diciembre de
2004 se habia reportado el deceso de 23 personas asociadas a las bajas temperaturas, ya sea por
intoxicacion, hipotermia o quemaduras. Es importante mencionar que la informacion acerca de las
defunciones ocurridas el afio pasado y que se incluy6 en el nimero anterior de esta serie, son las
cifras reportadas por el Centro Nacional de Comunicaciones.

Tabla 2.92 Defunciones asociadas a bajas temperaturas en chihuahua

1997- 1998- 1999- 2000- 2001- 2002- 2003- 2004-

(O G LANE 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005*
Intoxicacién por monoxido de 40 15 33 41 29 34 33 6

carbono

Hipotermia 43 9 22 30 13 40 21 10
Intoxicacién por gas 4 4 10 7 3 1 0 0
Quemados 4 10 9 5 5 10 12 4
Total Estatal 91 38 74 83 50 85 66 20

*/ Hasta el 13 de diciembre de 2004.
Fuente: Servicios de Salud de Chihuahua. Subdireccion de Epidemiologia.

Al menos en los ultimos afios, Chihuahua se ha distinguido por ser una de las entidades en las
que mas muertes se han registrado por bajas temperaturas. Sin embargo, a diferencia de lo que
muchos pensarian, las muertes por este tipo de fendmeno, no recaen solamente en las consecuencias
de la hipotermia. De 1997 a cifras preliminares de 2004, las muertes por esta causa han alcanzado
un maximo del 50% con respecto al total de decesos. Contrariamente, las muertes por intoxicacion
por mondxido de carbono también tienen una participacion similar.

Como ejemplo de lo anterior tenemos que en el periodo 2003-2004, de 66 muertes por bajas
temperaturas, el 50% de las causas del deceso fue por intoxicacion, mientras que tan solo el 31.8%
correspondid a hipotermia. Asi, gran parte de los decesos que se presentan por bajas temperaturas
corresponden a accidentes que ocurren por mantener el calor en los hogares sin las debidas
precauciones (ver figura 2.131).
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. N\ /[ / N\
\4

N

1997-1998 1998-1999 1999-2000 2000-2001 2001-2002 2002-2003 2003-2004 2004-2005*

‘—O—Inloxicacién —=8— Hipotermia ‘

*/ Cifras estimadas para 2005

Figura 2.137 Numero de muertos por bajas temperaturas por causa de origen en Chihuahua
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En la figura 2.132 se puede mostrar las defunciones por bajas temperaturas por municipios de
ocurrencia en el estado de Chihuahua. En ¢l es visible que los municipios de Galena, Temosachi, y
Guazapares, son los que presentan la mayor tasa de defunciones a causa de bajas temperaturas, al
menos durante 2004.

- Tasa Alta
I:I Tasa Media
I:I Tasa Baja
|:| No corresponde

Figura 2.132 Tasa de defunciones por bajas femperaturas por municipios de
ocurrencia en Chihuahua

Por otra parte, durante el afio 2004 las bajas temperaturas no fueron un fenémeno que
afectara en demasia a la agricultura como en afios pasados. El tnico evento de consideracion fue
registrado en el estado de Nayarit, donde a causa de bajas temperaturas mezcladas con plagas,
dafiaron mas de 3 mil hectareas de tabaco donde se vieron afectados mas de 4,500 productores.
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2.2 SEQUIAS

La sequia es un fenémeno considerado de tipo hidrometeorologico que afecta principalmente
a las actividades ganaderas, agricolas y a la poblacion que depende directamente de éstas.

Al ser la sequia un fendmeno que no se puede prevenir con antelacion en toda su magnitud,
sus efectos son devastadores, ademas de ser un fendmeno cuya duracion se puede prolongar varios
afios. A pesar de que es un fendémeno natural que se asocia con la degradacion de la tierra, se
manifiesta cuando, durante un largo periodo de tiempo, se registran lluvias por debajo de los niveles
normales.

En México, la sequia se presenta en las zonas aridas y semiaridas del norte y centro del pais
como Chihuahua, Durango, Nuevo Leon. Baja California, Sonora, Sinaloa, Zacatecas, San Luis
Potosi, Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro, Hidalgo y Tlaxcala.

En el 2004 los estados afectados por el fendmeno de sequia fueron Chihuahua y Sinaloa, para
lo cual se destind un monto de 147 millones de pesos, 118 millones de pesos para Chihuahua y 29
millones de pesos para Sinaloa (ver tabla 2.92).

Tabla 2.92 Monfto de darios por sequia

Monto de dafios

Estados afectados (millones de pesos)

Chihuahua 118.00
Sinaloa 29.00
Total 147.00

Fuente: CENAPRED.

Figura 2.131 Estados afectados por el fenomeno de sequia en el 2004
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En total fueron 18 los municipios afectados por este fendmeno en el estado de Chihuahua y se
apoyo al estado con recursos del FONDEN por un total de 118 millones de pesos. Los Municipios
afectados por la sequia en este estado fueron: Bocoyna, Buenaventura, Casas Grandes, Galeana,
Guadalupe y Calvo, Guachoci, Guazapares, Guerrero, Ignacio Zaragoza, Janos, Juarez, Maguarichi,
Morelos, Nuevo Casas Grandes, Urique y Uruachi. La sequia afectd el abasto de agua de los
municipios mencionados anteriormente.

En Sinaloa, se asignaron recursos por 29 millones de pesos para subsanar los efectos de la
sequia que afectaba a los municipios del norte del estado. La sequia que afectdé a 12 municipios,
comenzaba a afectar al sector ganadero.

2.3 OTROS

Entre los fenomenos hidrometeorologicos se consideran también los fuertes vientos, las
principales afectaciones que provoca este fendmeno se presentan en edificaciones en construccion,
de material endeble o en mal estado. También provocan volcaduras de vehiculos, dafios en la
infraestructura eléctrica, caida de arboles y la voladura de techos principalmente, entre sus
afectaciones mas representativas.

En la figura 2.132 se muestran los estados que sufrieron algun tipo de percance a causa de
fuertes vientos en el 2004. En general las afectaciones por este fendmeno son menores y no
representan dafios de grandes magnitudes.

Figura 2.132 Estados con algun tipo de afectacion a causa de fuertes vientos
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Los fuertes vientos no es un fenomeno que ocasione grandes perjuicios en este pais, lo que se
refleja en que no figura ni siquiera en un 1% en los porcentajes dentro de los fendomenos
hidrometeorologicos. Durante el afio 2004 los dafios sufridos por este fendémeno ocasionaron
pérdidas por un total de 1 millon 700 mil pesos, la mayoria de las afectaciones fueron en los techos
de las viviendas de material endeble.

Es poco comiin que este fendmeno cobre vidas humanas, sin embargo, este afio se
presentaron 4 fallecimientos: 3 en el estado de Tamaulipas donde los fuertes vientos ocasionaron el
naufragio de una embarcacion con 3 personas cuyos cuerpos se rescataron sin vida y el
fallecimiento de un menor en el estado de Chiapas debido a este fenomeno. En total el fendémeno
afecto a 1,879 personas, un total de 389 viviendas y una escuela como se muestra en la tabla 2.93.

Tabla 2.93 Afectaciones por fuertes vientos

Fenémeno Muertos Pa(;:::::joan I Escuelas %Lelz‘?: a?:(r:t]ziar:j?)ss T?rﬁlllgﬁedsag(e)s
(personas) dafiadas dafiada y/o (km) es08)
1/ pastizales (h) p
Fuertes vientos 4 1879 389 1 0 0 1.7

Fuente: CENAPRED.
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Il FENOMENOS GEOLOGICOS

Dentro de los fendomenos de tipo geoldgico, existen diversas manifestaciones naturales como
son los sismos, vulcanismo, deslizamientos y/o hundimientos de suelos, asi como los que se
producen a partir de otros, en este caso tenemos los tsunamis o maremotos. Dentro de este tipo de

erupciones volcanicas.

A lo largo de la historia se ha podido observar que los dafios ocasionados por manifestaciones
naturales de origen geologico, regularmente son mayores, debido a la destruccion de la
infraestructura, asi como a la pérdida de vidas que se presenta a consecuencia de los mismos, sin
embargo, son menos frecuentes que cualquier otro tipo de fendmeno. Por ejemplo, en el 2003, el
sismo de Colima ocasiond la muerte de 23 personas, dafios a 287 mil viviendas y afectd a un total
de 450,000 personas lo cual en éstos rubros fue superior a las afectaciones por otro tipo de
fendmenos en otros estados’.

A diferencia del afio 2003, donde se reportaron graves pérdidas materiales y se cobraron
varias pérdidas humanas debido a un sismo de 7.6 grados en la escala de Richter que se presento6 el
21 de enero de ese afio y que afectd a los estados de Colima, Jalisco y Michoacan donde las
pérdidas fueron de cientos de millones de pesos'’, en el afio 2004 los dafios provocados por
fenémenos geoldgicos no representaron cuantiosas pérdidas humanas o materiales (al igual que el
resto de los fendmenos naturales).

En total los dafios por fendmenos de tipo geologico en el 2004 fueron minimos, ascendieron a
430 mil pesos (lo que no figura como un porcentaje representativo en el monto total de los dafios en
el 2004), afectando principalmente a viviendas y dejando un saldo de 11 muertos.

Cabe destacar que este afio el fendmeno geoldgico que mayores afectaciones ocasiono fue un
agrietamiento del terreno ocurrido en el Valle de Tesistan (ver figura 3.1), en el municipio de
Zapopan, estado de Jalisco, para lo cual se emitio la declaratoria de desastre con fecha 13 de julio
de 2004.

~ (;
Zj SAN LUIS POTOSI

'AGUASCALIENRES
NAYARIT

Zapopan GUANAJUATO

Guadalajara RO

N

TESISTAN Tlaquepaque HIDALG(

JALISCO

MEXICO
D

MORELO%

GUERRERO

Figura 3.1 Grieta en el Valle de Tes/stdn

? Véase CENAPRED, Impacto Socioecondmico de los Principales Desastres ocurridos en la Republica Mexicana en el afio 2003.
10 véase CENAPRED, Impacto Socioecondmico de los Principales Desastres ocurridos en la Reptblica Mexicana en el afio 2003.
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La Jefatura Cientifica de la Unidad Estatal de Proteccion Civil, determiné que la longitud de
la grieta, medida también con posicionador satelital (GPS), fue de 1,073 m, cuya traza muestra, en
algunos segmentos direccion Norte-Sur, y en otros N10° -15° W. Los mayores efectos del
fenémeno se observaron en la parte central de la grieta, en un tramo de aproximadamente 500 m. En
algunas partes, el ancho de los agrietamientos alcanzo6 hasta 4 6 5 m en su fase inicial, creciendo en
la medida en que continuaron los desprendimientos de las paredes por peso propio. La profundidad
de las grietas alcanzo, en los tramos de mayor profundidad, entre 15 y 20 m, aunque es posible que
la discontinuidad sea mas profunda que la que se observa a simple vista."'

La manifestacion clara de la inestabilidad del terreno se inici6 después de las fuertes lluvias
registradas la noche del 29 y la madrugada del 30 de junio afectando a las viviendas de las colonias
Prados de Santa Lucia y el Himedo de Nextipac. El agrietamiento es mas marcado tanto en
profundidad, como en anchura y coincide en las partes donde existe mayor densidad de
construccion.

Como consecuencia del fenomeno, se desalojaron a 60 familias, la mayoria ubicadas en el
area inmediata a la zona central de la grieta, donde se presentaron los mayores hundimientos y
aberturas. La grieta afect6 a un total de 26 viviendas que se encontraban en zona de alto riesgo (ver
figura 3.2), a pesar de que no es una zona densamente poblada no es recomendable que se siga
construyendo en el lugar, ya que es posible que la grieta pueda seguir creciendo en un futuro.

Foto: Carlos Gutiérrez

Figura 3.2 Construcciones ubicadas en el drea de
agrietamiento

Como se puede observar en la figura 3.3 también se vieron afectados terrenos de cultivo,
estas afectaciones se presentan a lo largo de toda la grieta, donde en algunos casos se encontraban
en etapas avanzados y en otros casos se iniciaba la preparacion de los terrenos. En este caso la grieta
puede aumentar las afectaciones en un futuro ya que no se descarta la posibilidad de que la misma
pueda crecer en longitud en ambos extremos.

! Informacion obtenida del sustento técnico para la declaratoria de desastre natural por agrietamientos del terreno en el valle de Tesistan,
municipio de Zapopan, Jalisco, elaborado por el M. En C. Carlos Gutiérrez Subdirector del area de Riesgos Geologicos del CENAPRED.
'2 Declaratoria de Desastre Natural, Diario Oficial de la Federacion, 13 de Julio de 2004.
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Foto: Carlos Gutiérrez

Figura 3.3 Afectaciones en cultivos por la grieta

Los dafios por este fendmeno fueron por un total de 260 mil pesos principalmente por las
afectaciones que se produjeron en viviendas, el monto represent6 el 60% del total de los dafios por
fenémenos geoldgicos. En cuanto a pérdidas humanas, dos bomberos cayeron a la grieta, sin
embargo solo se pudo rescatar a uno de ellos con vida. (ver tabla 3.1).

Tabla 3.1 Afectaciones por grieta

Poblacion afectada | . . " Total de dafios
Muertos (personas) 1/ Viviendas dafiadas (millones de pesos)

1 130 26 0.26
Fuente: CENAPRED.

Un fenémeno similar al anterior se registr6é en el municipio de Tijuana, Baja California, en el

mes de junio donde se abrid una grieta con una longitud de 60 metros y 10 metros de ancho, sin
embargo no se reportaron pérdidas humanas.

Tabla 3.2 Darios ocasionados por fendmenos geoldgicos

Poblacion - Total de dafios
Muertos afectada \g;:_‘e: dd;s Escuelas (millones de
(personas) 1/ pesos)
11 355 28 2 0.43
Fuente: CENAPRED.

En cuanto a la infraestructura publica educativa, las afectaciones se presentaron en el
municipio de Chenalo, estado de Chiapas, en donde se produjo un deslizamiento que afecté a dos

escuelas provocando en una, dafio total y en otra parcial. No hubo afectaciones humanas, ya que se
llevaron a cabo las medidas preventivas correspondientes.

En total las afectaciones por fenomenos geologicos ocasionaron la muerte a 11 personas,
afectaron a 355, causaron dafios a 28 viviendas y a 2 escuelas como se muestra en la tabla 3.2.
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\Y FENOMENOS QUIMICOS

Dentro de los fenomenos quimicos existen diferentes manifestaciones tales como incendios,
derrames, explosiones y fugas. En el afio 2004 los dafios por éste tipo de fendmeno fueron de casi
70 millones de pesos, que en comparacion con el afio anterior disminuyeron en mas del 90%.

Este afio los fenémenos de origen quimico que mas dafios causaron fueron los incendios,
seguido de las explosiones y en menor medida se encuentran las fugas y los derrames.

En total fueron 62 las personas que perdieron la vida a consecuencia de un fenémeno de
origen quimico, siendo las explosiones el fendmeno que mas muertes causo.

Tabla 4. 1 Resumen de darios fotales causados por desastres quimicos

Area de
cultivo . =
. . - Caminos | Monto de dafios .
Tipo de Poblacién | Viviendas dafada . Porcentaje
fenémeno Muertos afectada | dafiadas Escuelas ylo afectados (millones de del total
. (km) pesos)
pastizales
(h)
Incendios 17 1,235 24 0 27,884 0 64.96 95.90
Fugas 11 285 0 0 0 0.03 0.04
Derrames 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00
Explosiones 34 5,781 38 0 0 0 2.74 4.05
Total 62 7,301 62 0 27,884 0 67.73 100.00

Como se puede observar en la tabla 4.1, los incendios provocaron el 95.9% del total de dafios
por fendmenos quimicos, seguido por las explosiones que provocaron el 4% aproximadamente.
Cabe mencionar que hubo algunos fendmenos que no se pudieron evaluar, ya que debido al tipo de
dafio que provocaron, en su mayoria ambiental, no fue posible su cuantificacion.

4.1 INCENDIOS FORESTALES Y URBANOS

En el afio 2004 los dafios causados por incendios forestales disminuyeron en mas de 900
millones de pesos con respecto al 2003, sin embargo en lo que se refiere a incendios urbanos, en el
2004 los dafios fueron de aproximadamente el doble que el afio anterior.

Cabe mencionar que el monto por incendios forestales representa el 96.3% de los dafios
provocados por incendios; los dafios por incendios urbanos apenas representan el 3.7% del total de
éstos, aunque con mayores afectaciones a la poblacion y a la infraestructura.

A causa de incendios urbanos, 17 personas perdieron la vida, siendo los estados de

Tamaulipas y Sonora en donde mas personas fallecieron, 7 y 6 respectivamente. Fueron 24 las
viviendas que sufrieron dafios y mas de 1,200 personas de la poblacion afectada (ver tabla 4.2).
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Tabla 4.2 Resumen de darios ocasionados por incendjos en 2004

Area de
cultivo . Monto de
Tipo de Muertos Poblacién | Viviendas Escuelas dafiada ;:g:g:j%ss dafios Porcentaje
fenémeno afectada | dafiadas ylo (km) (millones de del total
pastizales pesos)
(h)
Incendios
forestales 0 0 0 0 27,884 0 62.56 96.3
Incendios
urbanos 17 1,235 24 0 0 0 2.40 3.7
Total 17 1,235 24 0 27,884 0 64.96 100

En el caso de los incendios forestales se reportaron cerca de 30 mil hectareas afectadas, casi
un 80% menos que en el 2003, asimismo, los dafios a causa de éste fenomeno disminuyeron en un
93% con respecto al mismo afo.

Tabla 4.3 Resumen de darios por incendios forestales 2002-2004

Concepto 2002 2003 2004
Hectareas afectadas 10,880 134,818 27,884
Muertes 0 2 0
Dafios* (Millones de pesos) 170 1,003 96

*Aunque el nimero de hectareas afectadas es mayor en el 2004 con respecto al 2002, los dafios son mayores en el 2002, esto se debe al
tipo de vegetacion afectada en el 2002, que fue en su mayoria bosques y en el 2004 el pastizal fue el tipo de vegetacion mas afectado.

El estado con mas hectareas afectadas fue Guerrero con 6,278, que significa poco mas del
10% de hectareas siniestradas a nivel nacional, Chiapas con 5,447 hectareas también fue de los
estados con mas pérdidas.

Hubo varios estados que no reportaron dafios por incendios forestales, el estado que menos
hectareas afectadas report6 fue Tlaxcala (tabla 4.4).

Tabla 4.4 Darios causados por incendios forestales en el 2004

Area de cultiyo dafiada Total de dafios Porcentaje
e yétr)]ep(iztrl::lse)s (millones de pesos) del totaf

Aguascalientes 900 8.90 14.23
Baja California 1,079 17.20 27.49
Campeche 2,601 2.60 4.16

Chiapas 5,447 5.45 8.71

Coahuila 600 0.60 0.96
Distrito Federal 85 0.09 0.14
Guanajuato 2,190 2.21 3.54
Guerrero 6,278 6.28 10.04
Hidalgo 50 0.05 0.09
Oaxaca 2,841 2.84 4.54
Puebla 150 0.15 0.24
Querétaro 199 0.37 0.60
Quintana Roo 311 0.31 0.50
Sinaloa 440 9.92 15.86
Sonora 1,849 1.85 2.96
Tlaxcala 7 0.01 0.02
Yucatan 2,842 3.71 5.93
Zacatecas 15 0.02 0.02

Total 27,884 62.56 100.00
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En la figura 4.1 se muestran los estados afectados por incendios forestales segin el niimero
de hectareas siniestradas, se puede observar que los estados mas golpeados por dicho fenémeno se
encuentran ubicados al Sur y Sureste del pais.

B sin dafios

7] De 1 a 600 hectéreas afsctadas

|:| De 601 a 1,200 hectéreas afectadas

[ De 1,201 a 2,500 hectéreas afectadas

1,000 500 0 1,0 I D¢ 2501 2 6,500 hectareas afectadas
I T \?(Ollometers

Figura 4.1 Estados afectados por incendios forestales por numero de hectédreas
afectadas

En lo que se refiere a los incendios urbanos los dafios fueron de 2.4 millones de pesos, el
evento que mas afectaciones causo6 fue el incendio en un estacionamiento del estado de Jalisco que
provoco6 pérdidas econdmicas por 850 mil pesos aproximadamente.

Del total de incendios urbanos registrados, el 37% se presentaron en la region Centro. La
region Centro- Occidente fue otra de las regiones con un alto porcentaje de éstos, ya que el 19% se
presento en los estados que la conforman.

Las dos regiones del Norte (Noreste y Noroeste) registraron el 17% del total de incendios

urbanos reportados en 2004. Por tultimo, con el 10%, la region sureste fue en la que menos
incidencia de éste tipo de fenomeno se presentod (ver figura 4.2).
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Sureste, 9.5, 10%

Centro, 38.1, 37%
Noroeste, 16.7, 17%

Noreste 16.7. 17% Centro-Occidente, 19.0,
T 19%

Nota: Las regiones estan conformadas de la siguiente forma: Regién Centro- Distrito Federal, Estado de México, Morelos, Tlaxcala,
Puebla e Hidalgo. Regién Centro-Occidente- Jalisco, Michoacan, Colima, Nayarit, Zacatecas, Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro y
San Luis Potosi. Regién Noreste- Tamaulipas, Nuevo Ledn, Coahuila, Chihuahua y Durango. Regiéon Noroeste- Baja California, Baja
California Sur, Sinaloa y Sonora. Regién Sureste- Veracruz, Guerrero, Oaxaca, Chiapas, Tabasco, Campeche, Yucatan y Quintana Roo.

Figura 4.2 Porcentaje de incendios urbanos por region

4.2 EXPLOSIONES

El total de dafios a causa de explosiones fue de 2.4 millones de pesos, es decir, 200% mas que
en el 2003, afio en el que los dafios fueron de 897 mil pesos aproximadamente. Asimismo, el
numero de muertes fue mayor que el afio anterior, ya que fueron 34 las personas fallecidas a
consecuencia de dicho fenomeno (4 mas que el afio anterior).

Fueron unicamente 38 las viviendas afectadas por dicho fenomeno. El evento que mas dafios
causo fue la explosion de unos ductos de PEMEX registrada en el municipio de Santiago Tuxtla,
Veracruz. Dicha explosion ocasion6 la suspension del bombeo de crudo, lo que a su vez provoco la
ruptura de otro ducto en el municipio de Nanchital, al reventarse éste, se derramaron cerca de 10 mil
barriles de crudo, lo que causo serios dafios al medio ambiente y al ecosistema del rio
Coatzacoalcos. Los dafios por dicho fendmeno se cuantificaron en 1.4 millones de pesos, cabe
senalar que Unicamente se cuantifico la pérdida del crudo y no los dafios al medio ambiente. Sin
embargo éstos seguramente fueron mucho mayores, ya que la mancha de crudo llegé hasta el Golfo
de México, por lo que los dafios indirectos, en especial las afectaciones a la pesca y a los
ecosistemas, seran de larga duracion.
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Tabla 4.5 Darios causados por explosiones en el 2004

Lo Total de
Poblacién . o
Localizacién Muertos afectada V|V|_endas _danos
(personas) 1/ dafiadas (millones de
pesos)
Chiapas 1 14 1 0.036
Distrito Federal 0 23 0 0
Estado de México 4 23 7 0.214
Guanajuato 3 70 3 0.108
Guerrero 1 24 0 0.3
Jalisco 11 75 2 0.072
Michoacan 0 1 0 0
Morelos 0 53 0 0
Nayarit 0 40 8 0.288
Nuevo Ledn 1 18 0 0
Oaxaca 3 83 16 0.316
Puebla 4 7 1 0.01
Tamaulipas 6 43 0 0
Veracruz 0 5,307 0 1.4
Total 34 5,781 38 2.744

1/ La poblacion afectada se refiere a personas evacuadas, lesionadas y desaparecidas

Del total de explosiones reportadas en el 2004, el 68% se registraron entre la region Centro y
la Centro-Occidente en donde se concentra mas del 55% de la poblacion del pais, Asimismo, en la
region Sureste, en donde estd asentada mas del 23% de la poblacion de México se registraron el
17% del total de las explosiones.

Sureste
179
Noroeste % Centro

0% \ \ 34%

Noreste/

15%

Centro-Occidente
34%

Figura 4.3 Porcentaje de explosiones por region en el 2004

De las 34 muertes ocurridas a causa de explosiones, los estados que mas registros tuvieron
dentro de este concepto son los de Jalisco con 11, especificamente en los municipios de Tonala y
Tlaquepaque, en donde murieron 7 y 4 personas respectivamente. En Tamaulipas el nimero de
muertes relacionadas a este fenomeno fue de 6 personas.
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4.3 DERRAMES

En el 2004 no se registraron derrames de gran importancia, de hecho so6lo se reporté un
derrame en el estado de Oaxaca, especificamente en el municipio de Salina Cruz. El derramé fue
ocasionado por la falla de un buque tanque, la mancha de crudo alcanzo los 2.5 kilometros de largo
y 500 metros de ancho.

Otro derrame que caus6 dafios significativos, en especial al medio ambiente, fue el ocurrido
en el municipio de Nanchital en Veracruz, sin embargo éste fue provocado por una explosion.

4.4 FUGAS

Los dafios ocasionados a causa de las fugas reportadas en 2004 fueron apenas de 30 mil
pesos, sin embargo el nimero de muertes pasé de 4 en el 2003 a 11 este afio. De las 11 muertes
reportadas a causa de este fendmeno, 7 se presentaron en el Distrito Federal, y 5 en la delegacion
Coyoacan. De las 11 muertes provocadas por este fenomeno, 9 fueron a consecuencia de inhalacion
de gas L.P.
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\Y FENOMENOS SOCIORGANIZATIVOS

Los fenémenos sociorganizativos que mas se presentan en México estan relacionados con los
medios de transporte aéreo, terrestre 0 maritimo. Los mas frecuentes son los accidentes
automovilisticos, asimismo, los aéreos llegan a ser también comunes y constantes, ya que todos los
afios se presentan al menos 10 desastres de éste tipo.

Los fendmenos de este tipo son los que mas muertes ocasionan a lo largo del afio. Sin
embargo en el 2004 las muertes asociadas a este tipo de fenomeno disminuyeron en un 44% con
respecto al afio anterior.

Los dafios totales fueron de 54.4 millones de pesos en este rubro, lo que representa el 6.5%
del total de dafios por desastres naturales y antropogénicos ocurridos en el 2004.

Cabe senalar que el numero de muertes con respecto a afios anteriores disminuyo, ya que en
el 2002 y 2003 fallecieron mas de 250 personas cada afio, en cambio en el 2004 fueron 154 las
personas que perdieron la vida a consecuencia de un desastre sociorganizativo. Por otro lado, el
monto de los dafios ha incrementado afio con aflo desde el 2002, en donde los dafios a consecuencia
de éste tipo de fendmenos fueron de 32 millones de pesos, en el 2003 de 34.5 millones y en el 2004
fueron superiores a los 54 millones de pesos (ver figura 5.1).

Relacién de dafios y muertes entre el 2002 y 2004

350

300 -

M
250
200 \

—&—Numero de muertes
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100 -

50
32 —m345

2002 2003 2004

Figura 5.1 Relacion de dafios y muertes a consecuencia de fenomenos sociorganizativos 2002-2004

Fueron 26 los estados afectados por desastres sociorganizativo, cabe sefialar que sélo se
cuantificaron los desastres reportados al Centro Nacional de Comunicaciones por parte de las
Unidades Estatales de Proteccion Civil de cada estado, en la tabla 5.1 se muestran los estados
afectados.

Como se puede observar en la tabla 5.1 el estado en donde se presentaron mas fallecimientos
fue Tamaulipas con 28, seguido por el Estado de México con 19 muertes. Por otro lado, los dafios
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mas cuantiosos se presentaron en el estado de Jalisco, casi el 20% del total de dafios cuantificados,
seguido por el estado de Guanajuato en donde los dafios representaron el 15%.

Tabla 6.1 Estados afectados por desastres sociorganizativos en el 2004

Poblacién Total de dafios
Localizacion Muertos afectada (millones de
(personas) 1/ pesos)

Baja California 0 40 0.6
Chiapas 5 47 3.84
Chihuahua 13 33 1.87
Coahuila 4 22 0.6
Distrito Federal 5 782 1.14
Durango 0 0 0.82
Estado de México 19 97 5.33
Guanajuato 13 201 8.31
Guerrero 4 17 0.87
Hidalgo 0 13 0
Jalisco 6 155 10.85
Michoacan 0 38 2.75
Morelos 0 31 2.6
Nayarit 10 27 1.43
Nuevo Ledn 7 29 3.24
Oaxaca 4 18 2
Puebla 5 71 1.2
Querétaro 2 3 0.28
San Luis Potosi 12 37 1.66
Sonora 8 12 0.96
Tabasco 2 2 1
Tamaulipas 28 113 23
Veracruz 5 43 0.7
Yucatan 5 15 0.1
Zacatecas 2 2 0

Total 159 1,848 54.45

Nota: La poblacion afectada se refiere a personas evacuadas, lesionadas o desaparecidas.
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VI FENOMENOS SANITARIOS

Uno de los fenomenos que no se presentd de manera significativa este ano fueron los
sanitarios. Aunque se reportaron algunos eventos aislados, no se registr6é un evento de la magnitud
de la marea roja ocurrida en el 2003, la cual afectd varios municipios del estado de Yucatan.

En el 2004, uno de los fendmenos que llamo la atencion fue la plaga de ratas que afect6 al
municipio de Guadalupe y Calvo, Chihuahua. Aunque en realidad la plaga no fue tan grave como se
inform6 en los medios de comunicacion, si era evidente que habia una sobrepoblacion de estos
animales.

Una de los principales causas de la proliferacion de la plaga fue el uso de venenos muy
potentes, los cuales eliminaron a los depredadores naturales de la rata, asimismo, el almacenamiento
de granos en las trojes por tiempo prolongado ofrecia comida al por mayor a los roedores.

Fueron varios los métodos utilizados para el control de la plaga, desde la donacion de gatos

hasta técnicas mas avanzadas. La plaga fue controlada a finales de afio. Es de llamar la atencion la
cobertura que los medios dieron a éste fendmeno, ya que la incluso prensa extranjera cubri6 la nota.
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Informacion y fotografias obtenidas del Munich Re Group

Poco antes de que terminara el afio, el sur de Asia fue golpeada por una de las catéstrofes
naturales mas devastadoras de las tltimas décadas. Un terremoto en la costa Oeste de Sumatra fue el
detonante para que se formara un tsunami, el cual por su impresionante fuerza causé dafio en costas
de otros paises ubicados a miles de kilometros.

Esta tragedia humana con mas de 170 mil victimas (cifras preliminares), consternd a la
poblacion de todo el mundo y caus6é una profunda pena. La catastrofe ocurrida demostré de una
manera dramatica el poder y lo sorpresiva que es la naturaleza, de igual forma, recalco la urgente
necesidad de elaborar medidas globales de prevencion.

El 2004 se caracterizd por la presencia de eventos atmosféricos extremos y desastres
naturales relacionados con el clima, los cuales generaron grandes pérdidas monetarias. El
calentamiento de la tierra, ocasionado muy probablemente por la actividad humana, ha provocado el
aumento en la frecuencia e intensidad de eventos climaticos excepcionales, pero también ha
generado nuevos tipo de riesgos climaticos y mayores pérdidas potenciales.

o La formacion de un huracan en las costas brasilefias por primera vez desde que se observan
estos fenomenos. Esta area se consideraba libre de huracanes.

o El huracan “Alex” se increment6 al nivel 3 en la escala Saffir-Simpson en la region 40° N.
Los ciclones tropicales usualmente se debilitan cuando estan alejados de los tropicos, y en
las latitudes mas al norte suelen desaparecer.

o Florida sufrio el embate de 4 huracanes solo con unas pocas semanas entre cada uno, por lo
que la temporada de huracanes fue la mas costosa de todos los tiempos para las
aseguradoras.

« Japon fue afectado por 10 ciclones tropicales, un record que no se tiene registrado a lo largo
del siglo pasado.

Cifras estimadas mencionan que en el 2004 perdieron la vida 180 mil personas alrededor del
mundo a causa de los desastres naturales. Hasta el dia de hoy el nimero oficial de muertes a causa
del tsunami en Asia es de 170 mil, sin embargo es probable que la cifra real este alrededor de los
250 mil muertos. En el 2004 se documentaron y analizaron cerca de 650 desastres naturales, niimero
de desastres que se encuentra dentro del promedio de los ultimos diez afios. Las pérdidas
econdmicas fueron de aproximadamente 145 mil millones de dolares en el 2004, cerca de 85 mil
millones mas que el afio pasado. Los destructivos huracanes del Caribe y Estados Unidos, asi como
el terremoto del 23 de octubre en Nigata, Japon fueron los desastres que mayor impacto tuvieron en
la economia.

Las pérdidas aseguradas fueron de aproximadamente 44 mil millones de ddlares (en el 2003

fueron de 15 mil millones de doélares), por lo que el 2004 es el afio que mayores pérdidas
economicas ha dejado en la historia de las aseguradoras.
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Los enormes desastres del 2004, confirman enfaticamente que la industria de las
aseguradoras debe estar preparada para pérdidas de otras dimensiones frente a los desastres
naturales.

En la tabla 7.1 se muestran los principales desastres ocurridos en el 2004, asi como los dafios

que causaron.

Tabla 7.1 Los 50 desastres de mayor impacto en el mundo en el 2004

Pérdidas Pérdidas
- Az totales aseguradas Ao} N
Tipo de desastre Regién Muertes (millones de (millones de Explicacién o descripcion
délares) délares)
Ao Estacion mas seca en 26 afios
. Sur de Africa, .
Sequia . Mayores pérdidas para la
pais completo ; .
agricultura y la ganaderia
Lluvias torrenciales, deslaves de
Inundaciones, . lodo 120,000 casas dafiadas o
tormentas severas Brasil: SE.NE,N 161 70 destruidas mayores pérdidas
para la infraestructura.
Angola, Record en lluvias. rios salidos
Botswana, ) )
. ) de su cauce, cientos de villas
Inundaciones Zambia, 37 . .
. inundadas, caminos y puentes
Monzabique y .
L destruidos
Namibia
Polinesia: Niue,
Este de Samoa Cientos de casas destruidas,
Ciclon tropical Tonga, Islas 2 150 pérdidas para infraestructura y
Cook, Samoa agricultura
Americana
e e e
Tormentas severas Victoria, 1 50 30 granizo, ) ’
Pérdidas para infraestructura y
Qeensland ]
propiedad
2 terremotos Mw 7.0 y 7.3.
. Cientos de edificios dafiados.
Terremoto Indonesia: E 37 >1 Severas pérdidas para la
agricultura
Grecia, . .
Tormenta de nieve Bulgaria y 5 240 2700. villas aisladas del mundo
) exterior
Turquia
Terremoto Morocco: N 640 400 Mw 64 Cientos  de casas
destruidas
Peores inundaciones en 100
. Nueva Zelanda: afos. Cientos de edificios
Inundaciones Isla Norte 2 200 70 dafiados. Severas pérdidas
para la agricultura
Corea del Sur Nevadas mas abundantes en
Tormentas de nieve C ’ 570 100 afios. Pérdidas para la
agricultura, ganaderia y pesca.
Ciclon Gafilo Madagascar: N 237 >10,000 casas destruidas o
dafiadas buques volcados.
Tormenta ~— Brasil: S, Santa -, 350 3 >40,000 edificios dafiados.
tropical/Huracan Catarina
Inundaciones con viento,
aglomeracién de hielo, nieve
Inundaciones Rusia: C,S 16 50 16 descongelada, rios salidos de su
cauce 5,000 casas dafiadas, 30
puentes destruidos.
. . Myanmar: W, 2,800 casa dafadas, 200 botes
Ciclén tropical SwW 220 destruidos
Tormenta de USA: esp. 4 1100 800 85 tornados dafados, cientos
granizo/Tornado IAIL,IN,KS,KY ’ de casa y carros dafiados.
Haiti Repiblica Lluvias torrenciales, rios salidos
Inundaciones » Rep 2,000 de su cauce, casa arrastradas

Dominicana

lentamente, cultivos destruidos
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Tipo de desastre

Regién

Muertes

Pérdidas
totales
(millones de
délares)

Pérdidas
aseguradas
(millones de

délares)

Explicacién o descripcion

Terremoto

Tormenta severa

Inundaciones,
deslaves

Inundaciones

Tormenta severa

Onda de frio

Incendios forestales,
ondas de calor

Tormenta de granizo

Terremoto

Inundaciones,
tormentas severas

Inundaciones subitas

Inundaciones,
deslaves

Inundaciones subitas

Terremoto

Huracan Charley

Tifén Rananim

Iran: N

USA: esp. TX,
AR, IL,IN

China: SW, C,
NW

Bangladesh,
India y Nepal

Alemania,
Reino Unido

Peru: S,C

Portugal: S, NE

Canada: C,
Alberta

Eslovenia, NW

USA: esp. PA,
NJ

Canada: SE,
Ontario

Nueva Zelanda:
Isla Norte

Nigeria: C, S

China: SW

USA. Cuba,
Jamaica, Islas
Caiman

Taiwan, China.

35

10

1,000

2,200

90

65

36

165

700

7,800

5,000

200

200

10

500

100

30

50

18,000

2,200

495

50

110

370

65

8,000

M. 6.3 edificios
>270 heridos

destruidos

170  tornados. Granizo
abundante. Pérdidas para la
propiedad e infraestructura

340,000 casas destruidas >1
millén en dafios, > 500,000 km®
de tierras de cultivo afectadas.
1.5 millones sin hogar

Abundantes lluvias monzoénicas.
Grandes areas inundadas.
Millones de casas
inundadas/destruidas

pérdidas severas en la
agricultura

Tormentas, tornados. Pérdidas

en propiedad

Grandes nevadas, temperatura
-35° C, pérdidas mayores para
la agricultura y ganaderia

10,000 areas con fuego,
temperatura 45 °C 1,000 km de
bosques quemados

Pérdidas para edificios y carros

Mb. 5.0. Avalanchas,
de edificios dafiados

cientos

Peores inundaciones en 100
afos.(NJ) graves dafios,
>300000 sin electricidad

Record en lluvias. Edificios,
carros dafados, pérdidas para la
infraestructura

Peores inundaciones en 50
afos. Pérdidas para la
infraestructura

Peores inundaciones en 50
afos. Miles de casas inundadas.
Pérdidas para la infraestructura

Mb 5.1 > 80,000 edificios
dafiados o destruidos 600
heridos

Cientos de miles de casas
movidas, dafiadas o destruidas.
Pérdidas para puertos.
Plataformas de petroleo
agricultura e infraestructura. 2.4
millones de evacuados

Lluvias torrenciales. 150,000
casas dafiadas o destruidas,
1,100 km de caminos dafados.
Mayores pérdidas para la
agricultura
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Pérdidas Pérdidas
: iz totales aseguradas Ay} L
Tipo de desastre Regién Muertes (millones de (millones de Explicacién o descripcion
délares) délares)
Japén, Guam blu;ias&ogggciales (550 (rjnm/1
e ’ ’ ia) > 60, casas dafadas o
Tifén Chaba INorte dellas 16 2,000 1,100 destruidas industria del petréleo
slas Mariana
afectada
USA. Miles de casas, hogares
Huracan Frances Bahamas, Islas 39 12,000 6,000 movidos
Turks y Caicos 2.8 millones de evacuados
. Mw. 7.2 vy 7.4 Tsunamis.
Terremoto Japon: SW Pérdidas para la infraestructura
Lluvias torrenciales. Cientos de
" Japon, Corea casas >10,000 botes dafiados.
Tifon Songda pdeI Sur 41 9,000 4,700 1.5 millones de hogares sin
electricidad
Cientos de miles de edificios
destruidos pérdidas en industria,
Huracéan lvan USA. Caribe 125 23,000 11,500 plataformas de petrdleo e
infraestructura 3.5 millones de
evacuados
. Bangladesh Lluvias abundantes en
Inundaciones IndiayNepa;I 200 Dhaka/Bangladesh en 50 afios
>90 000 casas destruidas
Haiti, Republica Lluvias torrenciales, deslaves,
. Dominicana, miles de casas inundadas.
Huracan Jeanne Puerto Rico, 2,000 9,000 5,000 Pérdidas para los cultivos 2.3
Bahamas USA millones sin electricidad
Inundaciones, Colombia: pais 31 Pérdidas en infraestructura y
Deslave de lodo completo agricultura
Lluvias torrenciales (500 mm/24
" Japén: esp. S, horas) miles de <casas vy
Tifn Tokage W 80 7,500 1,200 vehiculos  dafiados.  Trenes
descarrilados
ML. 6.8 deslaves. Mayores
Terremoto Japén, NW 39 28,000 450 pérdidas para la infraestructura
Shinkansen Tren descarrilado
Inundaciones subitas. Deslaves
Depresion Tropical S de lodo numerosas Vvillas
Winnie, Inundaciones Filipinas: E,N,C 775 20 inundadas. Pérdidas para la
infraestructura
Titén Nanmadol Filipinas, 39 40 !Edificios dafiados y pérdidas en
Taiwan infraestructura
Terremoto Alemania: SW 12 8 ML 5.1-5.4 edificios dafiados
Lluvias torrenciales,
Inundaciones Italia: S 2 70 i(?undaciones rép.idas’ deslaves
e lodo, Pérdidas para la
infraestructura evacuaciones
6,000km inundados 50% de
Inundaciones Argentina: N cosechas  destruidas. 10,000
sin hogar/evacuados
Tormentas severas, 5 oo, E.SE 4 15 10 Pér.didas para la propiedad y la
Inundaciones agricultura
Tormenta de invierno Franmg, e o
Da Alemania y 17 1,200 600 Edificios dafados.
gmar Suiza
Sri Lgnka, . Mw. 9.0 dreas costeras
Indonesia, India .
Tailandia, dgvastadas |slas. devastadas
Terremoto, Tsunami  Bangladesh, 170,000 >10,000 >1,000 ~ yolentamente.  Vilas, centros
Maldivas urlstlgos e mfrlaestructura
y Este de destruida. Mlllones.sm hogar. >
Africa. 100,000 desaparecidos
Total 180,387 129,827 40,578
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7.1 TERREMOTOS, TSUNAMIS Y ERUPCIONES VOLCANICAS

De los 650 eventos analizados y registrados por Munich Re, 85 fueron de origen geoldgico
(75 sismos y 10 erupciones volcanicas). Los dafos fueron de 40 mil millones de dolares
aproximadamente, las pérdidas aseguradas fueron de 1,500 millones de ddlares.

El 23 de octubre se registrd un sismo de 6.6 grados en la escala de Richter, el cual afecto a la
ciudad de Niigata de la isla Honshu, que es la mas grande de Japon. El terremoto liber6 cerca de mil
deslizamientos de laderas, lo que ocasion6 ruptura de caminos, vias del tren y puentes que a su vez
provocaron el descarrilamiento del tren bala (shinkansen).

Los dafios econdmicos a causa de dicho sismo casi alcanzaron los 30 mil millones de
dolares, pérdidas aseguradas fueron de 500 mil dolares aproximadamente.

Figura 7.1 Infraestructura carretera dafiada por el sismo
en la ciudad de Nijgata

Fueron 40 las personas que
perdieron la vida a causa del sismo,
en contraste con lo sucedido en el
2003, cuando un sismo de una
magnitud similar cobro la vida de
aproximadamente 26,000 personas
y devastd casi el 70% de la ciudad
de Bam en Iran.

Figura 7.2 Descarrilamiento del tren bala a causa del sismo
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Figura 7.3 Zona devastada por e/
tsunami en la costa oeste de Sumatra

ANDAMAN SEA

Un terremoto con una magnitud de 9 grados en la
escala de Richter, el tercero mas fuerte en los ultimos 100
afios, ocurrid dentro del Océano Indico, cerca de las
costas de Sumatra. Dicho terremoto ocasiond que la
corteza terrestre se agrietara mas de 20 metros de ancho
en una longitud de 1,200 kilometros.

Este acomodo de la tierra fue lo que ocasion6 un
tsunami o maremoto, el cual a su vez origind una fuerte
devastacion en las costas de Sumatra, Tailandia, el sur de
India, Sri Lanka y las Maldivas. Asimismo, Somalia,
Kenia y Tanzania en el este de Africa fueron afectados en
menor grado.

A consecuencia del tsunami perdieron la vida mas
de 170 mil personas, hay mas de 100 mil desaparecidos y
aproximadamente un millén de personas afectadas.

ANCARAN SEA

Figura 7.4 Imagen satelital antes del tsunami  Fjgura 7.5 Imagen satelital después del tsunami

en la region de Banda Aceh

en la region de Banda Aceh
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7.2 TORMENTAS Y CICLONES TROPICALES

Casi la mitad de los 650 eventos registrados y el 96% del total de pérdidas aseguradas se
debieron a fendomenos de origen hidrometeorologico, particularmente los ciclones tropicales fueron
los que mas dafios causaron.

o Los huracanes Charley, Frances, Ivan y Jeanne generaron dafios econdmicos enormes en
solo unas pocas semanas. Dichos huracanes atravesaron el caribe hasta llegar a Florida. El
total de las pérdidas fue superior a los 60 mil millones de dolares, de dicho total, el 50% fue
absorbido por las compafiias de seguros, haciendo de la temporada de huracanes del 2004 la
mas costosa de todos los tiempos. El huracan Ivan fue uno de los mas destructivos del afio,
después de devastar Granada y las Islas Caiman, éste avanzo por el Golfo de México hasta
tocar tierra en florida con vientos superiores a los 220 kilometros por hora. El huracan
Jeanne causd tormentas nunca antes vistas, especialmente en Haiti y Republica
Dominicana; Dos mil personas perdieron la vida en las consecuentes inundaciones y flujos
de lodo ocasionados por las tormentas.

» Entre junio y octubre del 2004 Japon fue afectado por 10 ciclones tropicales, los dafios de
los 4 mas fuertes sumaron un total de 14 mil millones de dolares, de los cuales las
compaiiias aseguradoras absorbieron 7 mil millones de dolares.

« En los ultimos dias de noviembre, poco antes de que terminara la temporada de tifones, la
tormenta tropical Winnie provoco lluvias torrenciales en las Filipinas, causando 750
muertes debido a las inundaciones y los flujos de lodo.

7.3 INUNDACIONES

Las inundaciones aportaron casi el 25% de los desastres computados en el 2004.

o De enero a mediados de febrero de 2004 Brasil experimentd el peor desastre natural
ocasionado por una inundacion en los tltimos 15 afios. Las Iluvias torrenciales provocaron
una inundacion masiva en el Norte y este del pais, dichas inundaciones destruyeron
infraestructura importante y ocasion6 la muerte de mas de 160 personas.

« En Mayo las lluvias torrenciales en Haiti y Republica Dominicana causaron una enorme
devastacion, asimismo, dos mil personas perdieron la vida debido a las inundaciones y
flujos de lodo.

» Bangladesh, India y Nepal, experimentaron fuertes inundaciones a causa de los monzones
presentados entre junio y agosto. Las inundaciones fueron extensas, y en Bangladesh dos
terceras partes del pais estuvo bajo el agua en algin momento de la temporada. Mas de
2,200 personas murieron ahogadas en la corriente del agua y millones de personas
perdieron todo su patrimonio. Las pérdidas econdmicas se estimaron en 5 mil millones de
dolares.

o Los principales rios en China se desbordaron entre junio y septiembre después de las fuertes

lluvias. Cientos de miles de construcciones fueron destruidas, mas de mil personas
perdieron la vida y las pérdidas econdmicas alcanzaron casi los 8 mil millones de dolares.
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Vilchis Esquivel y al Subdirector del Centro Estatal de Operaciones, Ing. Arturo
Monroy Galindo.

o Al Ing. Marco Antonio Salas Salinas por su colaboracion en el andlisis de la red de
drenaje de la cuenca del rio Santiaguito mediante ArcGis.

Sobre las caracteristicas e impacto socioeconomico por las lluvias atipicas e impredecibles de los
dias 11 al 13 de junio de 2004 en el municipio de Cozumel del estado de Quinfana Roo a:

o Unidad Estatal de Proteccion Civil del estado de Quintana Roo: al Director de
Proteccion Civil Mayor Jos¢ Nemecio Medina Robledo y al Director Municipal de
Proteccion Civil de Cozumel, Capitan Daniel Alvarez Villanueva.

o Al Ingeniero Tiburcio Gonzalez Quintanilla, Subgerente Técnico del Organismo
Operador de Cozumel de la Comision de Agua Potable y Alcantarillado del estado de
Quintana Roo.

» Al personal de la Direccion Municipal de Obras Publicas, por la descripcion de como
se fueron dando los acontecimientos y las soluciones que han contemplado para
mitigar este tipo de problematica en el estado de Quintana Roo.

Sobre las caracteristicas e Impacto socioeconomico de las intensas precipitaciones ocurridas en
varios municipios del estado de Durango durante los dias 20 al 23 de septiembre de 2004 a:

« Unidad Estatal de Proteccion Civil del estado de Durango: al Director Lic. Gerardo
Cajero Navarro y sus colaboradores.

o A la gebdgrafa Lucia Guadalupe Matias Ramirez por la elaboracion de algunas de las
figuras.

Sobre las caracteristicas e impacto socioecondomico de las lluvias forrenciales en el municipio de
Buenaventura, Chihuahua, el dia 16 de agosto de 2004, a:

« Unidad Estatal de Proteccion Civil del estado de Chihuahua: al Jefe de la Unidad Ing.
José Isaac Olivas Vega y a la Ing. Norma Granados.

o Al encargado del Distrito de Riego de la zona de Buenaventura (D. R. no. 89), Ing.
Fernando Andrade Terrazas.
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» Asimismo, agradecemos al personal de la Comision Nacional del Agua (CNA), por la
informacion proporcionada, asi como la descripcion de como se fueron dando los
acontecimientos.

Por ultimo agradecemos la informacion brindada por el Centro Nacional de Comunicaciones

y la Direccién de Administracion de Emergencias de la Direccion General de Proteccion Civil de la
Secretaria de Gobernacion a cargo del Ing. Raul Rivera Palacios.
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