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PRESENTACION

Este documento integra el resultado de las evaluaciones de los principales desastres
ocurridos en el afio 2003 realizadas en visitas de campo y en consulta directa con las autoridades
locales por investigadores del Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), en
colaboracion con la Comision Econdomica para Ameérica Latina y el Caribe (CEPAL) de las
Naciones Unidas. Contiene tanto los efectos de los fenomenos sobre la poblacion y sus bienes
afectables, como las caracteristicas fisicas que dieron origen al fendmeno. Se presentan, ademas,
algunas medidas necesarias para mitigar los efectos de futuros fendmenos de naturaleza similar.

Esta publicacion, forma parte de la serie Impacto Socioeconémico de los Principales
Desastres Ocurridos en la Republica Mexicana publicada por el CENAPRED desde 1999. Su
recopilacion ha estado a cargo del Area de Estudios Econémicos y Sociales del Centro, y es el
producto tanto de las evaluaciones anteriormente mencionadas, como del analisis de
informacion documental recabada de diversas fuentes del sector plblico y privado. Otra fuente
de informacion importante ha sido 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
de los fenémenos, 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 CEPAL.

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, segliin el caso a valor de mercado. Por
consiguiente, las pérdidas calculadas en este documento por concepto de los desastres ocurridos
en el afio 2003, 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 en curso.
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| RESUMEN DE LOS EFECTOS DE LOS DESASTRES OCURRIDOS

Diversos fenémenos se registraron durante el afio que dieron lugar a desastres cuyo
impacto afectd severamente a la sociedad y la economia de un buen nimero de estados de la
Republica. No obstante que en el 2003 no tuvieron lugar fenémenos de magnitud comparable a
los del afio anterior, como los huracanes “Isidore” y “Kenna” ocurridos en el mes de septiembre,
se registré un numero significativo de decesos -526-, cifra que practicamente coincide con el
promedio de muertes ocasionadas por los desastres en el tltimo cuarto de siglo que es de 500
(véase la tabla 1.1).

El terremoto ocurrido el 21 de enero de 2003 en el estado de Colima, las lluvias
torrenciales acaecidas en la region centro-occidente, dos huracanes que afectaron
principalmente al estado de Baja California Sur, junto a algunos incendios forestales, fueron los
fenémenos que ocasionaron las mayores pérdidas. Mas de 1.1 millones de personas resultaron
afectadas, y el efecto econdmico se aproximo a los 7 mil millones de pesos, es decir alrededor de
640 millones de dolares, cifra que es solo ligeramente inferior al promedio histérico de pérdidas
por este concepto (700 millones de délares), pero bastante mas baja que las registradas en 2002
que ascendieron a 11.2 miles de millones de pesos.'

Tabla 1.1 Fenémenos registrados durante 2003

':?:{:lg::a" Viviendas ﬁ:\?: Caminos T:I,:aﬁlo?
Fenémeno Muertos (personas) dafiadas Escuelas daﬁa_da ylo | afectados | (millones
py pastizales (km) de
(h) pesos)
Hidrometeorol6gicos 132 614,073 83,463 963 199,998 3,616.7 3,637.5
Sequias 0 0 0 0 806,421 0 630
Bajas temperaturas 6 50 0 0 0 0 0
Otros * 0 0 50 0 0 0 0.3
Geolégicos 41 627,211 293,260 492 0 248 1,290.8
Quimicos 60 6,903 168 1 134,818 0 1,009
Sanitarios 0 10,132 0 0 0 0 370
f%‘iﬁi;a“vos 287 1,519 12 0 0 0 345
Total 526 1,159,888 376,943 1,456 1,141,237 3,864.7 6,972.1

Los fenémenos quimicos incluyen derrames, fugas ¢ incendios
* En otros incluye fuertes vientos que ocasionaron destruccion
Fuente: Elaboracién propia.

En el afio 2003 destacaron dos fendmenos que por su intensidad provocaron las mayores
pérdidas econémicas y humanas. El terremoto de Colima arrojé pérdidas estimadas en mas de
mil millones de pesos y el deceso de 21 personas. Fue afectada en su mayoria infraestructura de
tipo social, (vivienda, escuelas y centros de salud) y econ6émica, como carreteras, e
infraestructura hidraulica.

Le siguen en importancia las lluvias torrenciales e inundaciones que se registraron en la
region centro-occidente, principalmente los estados de Michoacan, Jalisco, Guanajuato,
Zacatecas, Nayarit, y Veracruz entre otros, en donde las pérdidas se concentraron en su mayoria
en los sectores productivos como la agricultura y la ganaderia. También en el caso de la
vivienda, la infraestructura hidraulica y de algunos tramos de caminos carreteros.

Mencién especial merece el impacto que sufrio el estado de Baja California Sur con la
llegada de los huracanes “Ignacio” y “Marty”, registrados entre los meses de agosto y

! Véase CENAPRED, Serie impacto socieconémico de los desastres en México, Vol. 4
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septiembre de 2003, aunque de menores efectos destructivos, en comparacion con otros
meteoros registrados en el territorio nacional. Ambos fendmenos provocaron afectaciones en el
sector de las comunicaciones y transportes, electricidad y en la vivienda, principalmente.

Como se expuso anteriormente, el monto de los dafos registrados en 2003 fue de menor
cuantia en comparacion con los que se presentaron en 2002. En este afio la situacion cambid
radicalmente, una tendencia que se seguia desde 2001, en el cual los fendémenos de tipo
hidrometeorolégico tenian en promedio, mas de un 97% del total de pérdidas computadas. En
2003, estas representan un 61.2%. Sin embargo, queda claro que este tipo de fenomenos son los
que aun representan la mayor amenaza para el territorio nacional.

En este ultimo afo, el sismo de Colima, registrado el 21 de enero, aumentd la
participacion de los fendmenos geologicos en el total de la cuantificacion de dafios (18.5% del
total), situacién que no se presentaba desde el ano de 1999, donde debido a los sismos de
Puebla, Oaxaca y estados vecinos, la incidencia de estos fendémenos alcanzo6 un 25.1% del total.

Tabla 1.2 Resumen acumulado de dafos 1999-2003
(en por ciento del total)

. Ao
Fenémeno
1999 | 2000 | 2001 2002 2003
Hidrometeoroldgicos 74.9 99.3 98.8 97.5 61.2
Geoldgicos 251 0.7 1.2 0.0 18.5
Quimicos, sanitarios y socio-
organizativos - - 1.2 1.7 20.2
Otros - - - 0.8 0.1
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia
Los fendmenos quimicos, sanitarios y socio-organizativos aumentaron su participacion en
el total de pérdidas, debido principalmente a la gran cantidad de incendios forestales que se

registraron en el afio donde fueron afectadas aproximadamente 134 mil hectareas (véase tabla
1.2).

Tabla 1.3 Danos directos e Indirectos de los principales fenémenos documentados en el 2003

(en millones de pesos)
Fenémeno l?aﬁos D'a fios Total
Directos Indirectos

Terremoto Colima 990.6 88.4 1079
Terremoto Jalisco 190.9 2.6 193.5
Terremoto Michoacan 13.5 3.6 171
I\_/Ig;girﬂlup de escombros y explosiones 485 18.7 6717
Huracanes "Ignacio" y "Marty" Baja California Sur 704.5 59.8 764.3
Inundaciones Jalisco 259.5 313.7 573.2
Inundaciones Guanajuato 341.2 655.1 996.3
Inundaciones Michoacan 106.3 120.7 227
Inundaciones Nayarit 115.6 40.6 156.2
Inundaciones Zacatecas 69.3 79 148.3
Inundaciones Veracruz 85.7 217.7 303.4

Total 2,925.6 1,599.9 4,525.5

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 1.3 se presenta el total de dafos de los fendmenos que fueron documentados
en este informe en el afio 2003, los cuales suman 4,525 millones de pesos. De éstos, un 64.6%
correspondid a dafios directos, o destruccion de acervos, mientras el restante 35.4% a dafios
indirectos y/o pérdidas en la produccién de bienes y servicios.
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Asimismo, en la tabla 1.4 se presenta un resumen de los principales fenémenos que
provocaron desastres y el correspondiente rubro de afectacién que, por las pérdidas econdmicas
que produjeron, fueron las de mayor trascendencia para nuestro pais en el afio 2003.

Tabla 1.4 Principales desastres ocurridos en 2003 segun grandes categorias

Area de
Poblacién cultivo Camines T:;;L?
Fenémeno Localizacién  |Muertos| 2fectada |Viviendas|p . .. | daflada | o o o6 millones
(personas)| dafiadas ylo (km) de
1 pastizales pesos)
(h}
Fenémenos Hidrometeorolégicos
Lluvias
Torrenciales Guanajuato 9 25,780 5,056 532 78,175 481 996.341
Lluvias
Torrenciales Jalisco 0 1,021 222 59 39,600 2331 573.160
Huracan "Marty"  Baja California Sur 4 13,140 2,633 17 3,117 2512 535.010
Tormenta Tropical
"Larry" Chiapas 0 52,885 10,577 30 ? ? 298.300
Tormenta Tropical
"Larry" Veracruz 5 17,834 319 198 25,117 ? 247.700
Huracén "Ignacio" Baja California Sur 4 5,990 1,198 1 4,146 0 229.290
Lluvias
Torrenciales Michoacéan 0 100,000 5,439 36 23,104 51.2  227.020
Lluvias
Torrenciales Nayarit 3 100,000 4,000 3 2,425 339.75 156.273
Deslaves
provocados por Veracruz 10 6,327 1,054 5 425 0 67.17
lluvias atipicas
Sequia Sinaloa 0 0 0 0 420,000 0 600
Subtotal 35 322,977 30,498 881 596,109 3,617 3,930
Fenémenos Geolégicos
Sismo Colima 23 450,000 287,094 387 0 246 1078.9
Sismo Jalisco 2 37,000 5,271 79 0 2 193.6
Sismo Michoacan 1 40,000 855 25 0 0 17.3
Subtotal 26 527,000 293,220 491 0 248 1,290
Fenémenos Quimicos
Derrame Qaxaca 0 0 0 0 0 0 3.675
Incendio forestal  Campeche 0 0 0 0 36,027 0 270.203
Incendio forestal ~ Baja California 0 0 0 0 17,000 0 127.500
Subtotal 10 0 0 0 53,027 0 401.38
Fenémenos Sanitarios
Marea Roja Yucatén 0 10,000 0 0 0 370
Subtotal 0 10,000 0 0 0 0 370
Fenémenos socio — organizativos
|Accidentes aéreos varios estados 40 66 0 0 0 0 21
|Accidentes
automovilisticos varios estados 74 524 0 0 0 0 12
Subtotal 114 590 0 0 0 0 a3
Gran Total 185 860,567 323,718 1,372 649,136 3,865 6,024.44

Fuente: Elaboracion propia.
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11 RECURSOS DESEMBOLSADOS POR EL FONDO DE DESASTRES NATURALES

En correspondencia con la magnitud de los desastres registrados en el afio 2003, el Fondo
de Desastres Naturales (FONDEN) destind 1 mil 765 millones de pesos para la atencion de los
desastres, de los cuales 350 millones de pesos fueron con cargo al Ramo General 23,
Provisiones Salariales y Econémicas® y 1 mil 415 millones de pesos al Fideicomiso FONDEN.

Puede apreciarse que esta cifra global cubrio algo menos que el 20.3% de los dafios
totales por concepto del conjunto de desastres cuyos efectos aparecen valorados en este informe.

La acciéon del FONDEN se activo a través de 19 declaratorias de desastre, 10
declaratorias de emergencia y 9 declaratorias de contingencia climatoldgica, publicadas en el
Diario Oficial de la Federacion durante el afio 2003.

Estos recursos se asignaron a 20 entidades federativas, de las cuales Colima, Jalisco,
Oaxaca y Yucatan correspondieron los mayores recursos durante el 2003, cuyo monto en
conjunto fue de 1 mil 34 millones de pesos.

Colima y Jalisco utilizaron los recursos para la reparacion de la infraestructura federal,
estatal y municipal danada por el sismo del 21 de enero de 2003; los destinados a Oaxaca fueron
utilizados para mitigar los dafios ocasionados por la Tormenta Tropical “Carlos” a finales de
2003 vy, los correspondientes a Yucatan para revertir los efectos del Huracan “Isidore”, como
complemento a los recursos otorgados en 2002.

* De este monto, 209 millones de pesos fueron para el Fondo Revolvente previsto en las Reglas de Operacion del FONDEN (ROF),
y 141 millones de pesos se destinaron al Fideicomiso FONDEN como remanentes del Ramo 23, tal como lo establece la Ley
General de Proteccion Civil y las Reglas de Operacion del Fondo.
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Tabla 1.5 Fondo de Desastres Naturales: Gasto Federal autorizado con cargo al Ramo 23 y
Fldelcomiso FONDEN por entldad Federativa 2002 — 2003*

(Millones de pesos)
Enero - diciembre 2003 Estructura Porcentual
Entidad 2002 5 =
Total 2003 Ramo 23 Fid. FONDEN 2002 2003

Baja California 3.3 350 0.1
Baja California Sur 196 42 42 4.8 2.4
Campeche 287.4 71
Colima 1.6 411.6 411.6 23.3
Chiapas 128 449 449 3.2 2.5
Chihuahua 221.9 55
Durango 25.4 12.8 12.8 0.6 0.7
Guanajuato 27.7 27.7 1.6
Guerrero 20 114 114 0.5 0.6
Jalisco 1331 133.1 7.5
Michoacan 3.1 10.6 10.6 0.1 0.6
Nayarit 255.1 75.7 75.7 6.3 43
Nuevo Ledn 119.9 14.5 14.5 3 0.8
Oaxaca 327 392 392 0.8 22.2
Puebla 333 8.8 8.8 0.8 0.5
Quintana Roo 79.7 21 21 2 0.1
San Luis Potosi 41.6 0.1 0.1 1 0
Sinaloa 11.5 20.3 20.3 0.3 1.2
Sonora 310.8 1.7
Tamaulipas 4 471 471 0.1 2.7
Tlaxcala 11.6 11.7 11.7 0.3 0.7
Veracruz 2731 44 44 6.8 25
Yucatan 1,362.70 97.7 97.7 33.7 5.5
Zacatecas 344 2 2 0.9 0.1
Fondo Revolvente® 327 209.2 209.2 209.2 8.1 11.9
Equipamiento® 133.9 3.3
;?;Zf:;ﬁ?:ég de 1265 140.8 140.8 3.1 8
gg(:iu;:;;cclagn de seguro 4.7 4.7

Total 4044.5 1764.8 700 1624 100.1 100

Nota: Las sumas parciales y la estructura porcentual pueden no coincidir debido al redondeo.

* Cifras preliminares

' La asignacién original en 2003 para el Ramo 23 fue de 350 millones de pesos.

? Fideicomiso constituido ante Banobras, S.N.C. En junio de 1999.

*Recursos destinados a la renovacién del Fondo Revolvente para la adquisicién de suministros de auxilio en situaciones de
emergencia y desastre.

*Se refiere a la adquisicién de equipo especializado para la prevencién y atencién de desastres naturales.

® De conformidad con las Reglas de Operacién del FONDEN, al término de cada ejercicio fiscal los Remanentes del Programa
FONDEN contenidos en el Ramo general 23 se transfieren al Fideicomiso FONDEN.

¢ Contratacién de una empresa de modelaje de riesgos naturales, para el analisis y cuantificacién del riesgo sfsmico en el pais.

Fuente: Secretarfa de Hacienda y Crédito Piblico.

Como se puede observar en la tabla 1.5, los recursos asignados en el afio 2003
disminuyeron en un 56.4% respecto al afio 2002. Durante ese afio los dafios ocasionados por los
huracanes “Isidore” y “Kenna” absorbieron el 82% del total de los recursos otorgados por el
FONDEN durante el afio 2002.

En el tercer informe de gobierno de 2003, se reporté que en el periodo de enero a junio de
ese mismo afio, los recursos autorizados por el FONDEN fueron de 701.7 millones de pesos,
de los cuales 681.7 millones se autorizaron con cargo al Fideicomiso FONDEN y 20 millones
de pesos con cargo al Programa FONDEN del Ramo 23 Provisiones Salariales y Econémicas.
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De los recursos provenientes del Fideicomiso FONDEN, en el primer semestre, el 78.3%
se destind a la reconstruccion de viviendas y a la reparacion de la infraestructura federal, estatal
y municipal dafiada por el sismo ocurrido €l 21 de enero de 2003 que afectd a los estados de
Colima, Jalisco y Michoacan; el resto (21.7%) se asigné a la mitigacion de dafios originados por
lluvias y sequias atipicas que afectaron activos productivos; a la reparacién y reconstruccion de
viviendas dafiadas de poblacion de bajos ingresos; y a la rehabilitacion y reparacion de
infraestructura federal, estatal y municipal en diversas entidades federativas.

La disponibilidad acumulada en el Fideicomiso FONDEN durante los primeros seis
meses de 2003 fue de 7,058 millones de pesos, lo que permitié atender contingencias por
desastres naturales que se presentaron durante el segundo semestre del afio.

Tabla 1.6 Fondo de Desastres Naturales: Gasto Federal autorizado con cargo al Ramo 23 y
Fidelcomiso FONDEN por rubro de atenclén, 2002 - 2003*

(Millones de pesos)
BeREAT A ErEs Enero-Diciembre Estructura Porcentual
2002 | 2003 2002 2003
Infraestructura Publica 1,771.9 677.8 43.8 38.4
Carretera y Transporte 891.6 288.6 22 16.4
Educativa 2126 260 5.3 14.7
Salud 54.4 31
Hidraulica y Urbana 667.7 748 16.5 42
Atencién a damnificados? 1,924.5 895.6 47.6 50.7
Atencién a recursos naturales 87.7 45.9 22 2.6
Equipo especializado® 133.9 3.3
Transferencia de remanente * 126.5 140.8 3.1 8
Adquisicién de seguro de riesgo® 4.7 0.03
Total 4,044.5 1,764.8 100 99.73

Nota: las sumas parciales y la estructura porcentual pueden no coincidir debido al redondeo

* Cifras prcliminares

1Para cl afio 2003, cl gasto fedcral sc intcgra con cargo al Ramo General 23 por 350 millones de pesos,

y con cargo al Fideicomiso FONDEN por 1,414.8 millones de pesos.

2 Incluye la revolvencia de recursos para la adquisicion de suministros de auxilio en situaciones de emergencia y desastre, asi como
los apoyos a la poblacién de escasos recursos: para atender damnificados (SSA), para productores agropecuarios (SAGARPA) y
para la construccién de vivicndas dafiadas (SEDESOL).

3 Se reficre al adquisicién de equipo especializado para la prevencién y atencién de desastres naturales.

4 De conformidad con las Reglas de Operacién del FONDEN, al término de cada ejercicio fiscal los remanentes del Programa
FONDEN contenidos en ¢l Ramo General 23 sc transfieren al Fideicomiso FONDEN.

5 Contratacién de una cmpresa de modelajc de riesgos naturales, para cl anlisis y cuantificacién del riesgo sismico en cl pais.

Fucnte: Sccretaria de Hacienda y Crédito Pablico.

En el periodo de enero a junio de 2003, los principales estados que recibieron apoyo con
recursos del FONDEN fueron Colima, Jalisco, Nayarit y Tamaulipas, que en conjunto
ejercieron el 94% del monto total. Los dos primeros aplicaron los recursos para la reparacion de
la infraestructura federal, estatal y municipal dafiada por el sismo del 21 de enero del afio 2003.
En los dos restantes, los recursos se destinaron a la atencion de los dafios ocasionados por las

lluvias presentadas a finales de 2002.

Como se puede observar en la tabla 1.6, la atencion a los damnificados fue el rubro que
recibid las mayores proporciones del gasto asignado al FONDEN con un 50.7% del monto total,

es decir 895.6 millones de pesos, seguido por la cobertura en infraestructura publica con un
38.4% (667.8 millones de pesos).

Segiin el informe sobre la situacion econdmica, las finanzas publicas y la deuda piblica
del cuarto trimestre de 2003, de los recursos provenientes del Fideicomiso FONDEN 729
millones de pesos (51.5% de los recursos), se canalizaron a la mitigacion de los dafios

12


Cynthia1


Cynthia1



RESUMEN DE LOS EFECTOS DE LOS DESASTRES OCURRIDOS EN EL 2003

originados por las lluvias y sequias que afectaron activos productivos; viviendas de poblacién de
bajos ingresos; e infraestructura federal, estatal y municipal en las entidades federativas.

El 37.8% del monto total (535 millones de pesos), fue empleado para la reconstruccién de
viviendas y para la reparacion de infraestructura federal, estatal y municipal dafiada por el sismo
ocurrido el 21 de enero de 2003, en los estados de Colima, Jalisco y Nayarit.

El FONDEN destind, asi mismo, 5 millones de pesos que se utilizaron para la contratacion de

una empresa para el disefio y evaluacion de escenarios de riesgos naturales, asi como para el
andlisis del riesgo sismico del pais.
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i FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

El afio 2003 estuvo marcado por una presencia importante de fendmenos hidrometeoro-
logicos los cuales representaron poco mas del 60% de las pérdidas totales estimadas por fenémenos
naturales y socio-organizativos en la Republica Mexicana. Las lluvias torrenciales y las
subsecuentes inundaciones ocurridas en la region centro y occidente, asi como la presencia de dos
huracanes que con un mes de diferencia impactaron al estado de Baja California Sur, estos
fenémenos, junto con un flujo de lodo y la subsecuente rotura de ductos de PEMEX que
ocasionaron una explosion produciendo la muerte de diez personas en el estado de Veracruz, fueron
los fendmenos de mayor trascendencia en el ambito hidrometeorolégico.

El numero de decesos por fendmenos de tipo hidrometeoroldgico, fue de 138 personas, de las
cuales 132 se debi6 a fenémenos como lluvias, inundaciones y ciclones; y las restantes 6 muertes se
debieron a bajas temperaturas principalmente en los estados de Sonora, Chihuahua y Coahuila. Asi
mismo, la sequia, aunque no registra pérdidas de vidas humanas, si dejo una estela destructiva en
regiones productivas, generalmente de productos agricolas.

2.1 LLUVIAS E INUNDACIONES

Los desastres hidrometeorologicos que historicamente suelen ser los mas recurrentes y
destructivos, son los que se originan por lluvias torrenciales generadas, en algunos casos, por
efectos de ciclones tropicales. A su vez, las lluvias torrenciales y desbordamientos de rios provocan
las subsecuentes inundaciones, deslaves de terrenos y la falla de presas. Ejemplo de este ultimo
caso sucedid en el afio 2002 cuando a consecuencia de lluvias atipicas, dos presas se colapsaron en
los estados de San Luis Potosi y Zacatecas.

Los fenomenos de lluvias e inundaciones, que incluyen o se derivan de fendmenos como
huracanes y depresiones tropicales, causaron el 52.2% (3,637.5 millones de pesos) de las pérdidas
registradas por desastres en el afio 2003, siendo afectadas poco mas de 614 mil personas por estos
fendmenos. Asi mismo, estos fendmenos produjeron dafios en 83,463 viviendas, los que significa
un 21% del total de viviendas afectadas por desastres a lo largo de 2003. Las lluvias e inundaciones
produjeron también dafios en la infraestructura. Entre ella 963 espacios educativos, y en 3,616
kilometros de caminos de diversos tipos (federales, estatales y rurales).

Los sectores productivos, en especial la agricultura, presentaron estragos a causa de las
lluvias e inundaciones en poco menos de 200 mil hectareas, lo que representd un 93.5% del total de
hectareas de diversos cultivos que presentaron dafios por fendmenos hidrometeoroldgicos durante
2003.

En la figura 2.2 se pueden apreciar los estados que fueron mayormente afectados por lluvias e
inundaciones. Los mayores registros se presentan en los estados de Oaxaca y Chiapas, en donde
tuvieron lugar entre 10 y 21 registros de eventos asociados a lluvias e inundaciones.

Llama la atencion que los estados que aparecen en un rango de entre siete y nueve eventos
fueron los que mayores dafios presentaron y los que en su mayoria fueron objeto de declaratoria de
desastres emitida por la Secretaria de Gobernacion. Entre ellos se encuentran: Michoacan, Jalisco,
Guanajuato, Zacatecas, Nayarit y Veracruz, entre otros.
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En la tabla 2.2 se pueden
observar los principales fendmenos de
Iluvias ¢ inundaciones acontecidos en
¢l afic 2003, que por su impacto
socioecondmico y por la relevancia de
su naturaleza fueron los més severos.

Rango de Eventos
jo-1

Figura 2.2 Distribucién de las lluvias -
ocurridas en ef aito 2003

Tabla 2.2 Principales fendmenos referente a lluvias, inundaciones y ciclones en of aio 2003

Arca de
Poblacién | y. . cultiva | Caminos | Toin9®
Fendmeno |Locallzaclén Muerios | afectada didlaiius Escuslas | dafiada ylo | afectades (millones de
{personas)1/ pasilzalas {km)
pesos)
(h)
Lluvias
Tomencialee  Guanajuato 9 25,780 5,056 532 78,175 481 996.34
Lluvias
Tomenciales  Jalisco 0 1,021 222 59 39,600 2331 573.16
Huracén Baja
"Marty" California Sur 4 13,140 2,633 17 3117 2,512 535.01
Tormenta
Troplcal "Lamy" Chlapas 1] 52,885 10,577 0 - - 298.3
Tormenta
Troplcal "Lamy” Veracruz 5 17,834 319 198 25,117 - 247.7
Huracdin Baja
"Ignacio” California Sur 4 5,890 1,198 1 4146 0 22929
Liuvias
Tomenciales  Michoacdn 1] 100,000 5439 k1) 23,104 §1.2 23702
Liuvias
Tomenciales  Nayarit 3 100,000 4,000 3 2,425 330.75 156.27
Lluvias
Tomenciales  Zacatecas 2 30,000 3512 68 11,182 0 148.34
Tormenta
Troplcal
"Carlas” Chiapas D 148,078 20615 0 10 0 85.35
Deslaves
provocados por Veracruz 10 6,327 1,054 5 425 0 87.17
lluvias atipicas
Total 37 501,053 63,625 548 187,301 3,617 3,564

Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar en la tabla anterior, el total de dafios de las principales 1luvias,
inundaciones y ciclones registrados en 2003 fue de poco més de 3,500 millones de pesos. De estos
fenémenos, las lluvias torrenciales de Guanajuato y Jalisco, y los efectos del Huracan Marty, fueron
los fenémenos que mayores pérdidas produjeron.
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2.1.1 Caracteristicas e impacto de las avenidas ocurridas en el rio Chiquito combinadas
con el rompimiento de algunos ductos de hidrocarburos en el mes de junio en el
estado de Veracruz

2.1.1.1 Presentacié6n

Los dias 5 y 6 de junio de 2003 un fenémeno natural de tipo hidrometeorolégico trajo
aparejado consecuencias doblemente inesperadas, al provocar, ademés de inundaciones, rotura de
ductos de petroleo y gas que a su vez dieron lugar a un flamazo que en conjunto con el fenomeno
hidrometeorologico, provocaron mas de 10 muertos y dafios materiales que se presentaron, sobre
todo, en los municipios de Camerino Z. Mendoza y Nogales, en particular, en el poblado de
Balastrera.

Dos investigadores del area de estudios socioeconomicos del Centro Nacional de Prevencion
de Desastres se trasladaron a los municipios afectados durante los dias comprendidos entre el 21 y
el 24 de julio para conocer y evaluar en el terreno la magnitud de los dafios. Esta mision fue
precedida por una misiéon técnica compuesta por cuatro investigadores del area de Riesgos
Hidrometeoroldgicos y de Riesgos Volcanicos de este Centro. Los resultados y recomendaciones de
sendas misiones se presentan en en este informe.

Aunque los dafios materiales no llegaron a superar los 70 millones de pesos, la pérdida de
vidas y los efectos significativos que tuvo este fendmeno complejo sobre la poblacion del area, le
conceden una importancia especial, sobre todo por que sus repercusiones estuvieron relacionadas
tanto con la ubicacién inadecuada de los asentamientos humanos como por el emplazamiento de los
ductos que al atravesar el lecho del rio Chiquito sufrieron las roturas provocadas por el alud. Asi
mismo, las aguas contaminadas, producto de estos fenomenos, causaron dafios en el entorno, sobre
todo afectando la produccion agricola.

Se espera que en la reconstruccion de la infraestructura dafiada se contemplen las medidas de
mitigacioén que permitan aminorar los efectos de fenémenos futuros de naturaleza similar.

2.1.1.2 Descripcién del fenémeno

Antecedentes

El dia 5 de junio de 2003, se produjo una explosion de dos tuberias de PEMEX, uno de gas y
otro de gasolina (figura 2.3), en el municipio de Nogales, Ver., cuando un flujo de lodo (conocido
por la poblacion como “barrancada’) provocado por una crecida del rio Chiquito, en la parte baja de
la cuenca, salié de su cauce e inund6 los municipios de Camerino Z. Mendoza y Nogales. Cabe
aclarar que el poblado de Balastrera, en el municipio de Camerino Z. Mendoza, fue el que resulto
mas dafiado por la fuga y posterior explosion debida a la fuga de gas licuado.
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E 16 Autopista a
Tercer evento: Dafios por Cd.slltﬂae‘;‘ldgza j Orizaba
Inundacién con agua y lodo
a la Estacién de Mendoza. P o Cd. Mendoza
| Encinal i gy
T
Cecilio Teran
Segundo evento: Rotura del / Balastrera
LPGduvto de 24”. dafio al :
poliducto de 12” y sin
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e’ oleoducto de ] (37 Casas de Balastrera
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Cauce del Rio Chiquito Puebla

Figura 2.3 Croquis de eventos, Fuente: PEMEX

Por los motivos anteriores, se realizaron dos visitas a la zona afectada: la primera se realizé el
dia 9 de junio de 2003, con la Coordinadora General de Proteccién Civil, Lic. Maria del Carmen
Segura Rangel, el Director General del CENAPRED, M. 1. Roberto Quaas Weppen y personal de la
Direcciéon General de Proteccion Civil, a las zonas de la explosién y de la cuenca baja del rio
Chiquito, donde se registraron inundaciones, asi como a la salida de la cuenca del arroyo La
Carbonera, donde los mayores problemas fueron debidos a inundaciones (municipios de Camerino
Z. Mendoza, Nogales y Rio Blanco). Por su parte, personal de la Subdireccidn de Riesgos
Hidrometeorolégicos y de la Subdireccién de Riesgos Volcanicos del CENAPRED realizaron una
visita técnica, del 18 al 20 de junio, para identificar y validar el origen de los flujos de lodos
ocurridos el dia 5 de junio en la cuenca del rio Chiquito, con el apoyo de personal de Proteccion
Civil Estatal (PCE) y Municipal (PCM), la Comision Nacional del Agua (CNA) y la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), asi como la Universidad Auténoma de Veracruz (UAV).
Se realizé una tercera visita del 15 al 19 de julio para evaluar el impacto socioecondémico de los
desastres.

Marco fisico
Los municipios de Nogales, Camerino Z. Mendoza, Maltrata y Rio Blanco se encuentran

ubicados dentro del parque nacional “Cafiéon de Rio Blanco”, que a su vez pertenece a la Region de
las Grandes Montafias del estado de Veracruz. (Figura 2.4).
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Flgura 2.4 Localizaclén de los municiplos méds afectados durante la contingencila del 5 de Junio
(Expedia, 2003)

La Regién de las Grandes Montafias estd limitada al noreste por la Regidn Central, al Este
por las llanuras de Sotavento, al oeste por los estados de Puebla y Oaxaca y por la regién de las
Selvas al Sur, cuya imagen caracteristica es el Pico de Orizaba o Citlaltépetl que con sus 5,675
msnm, es la montafia m4s alta del pais. Los rios mas caudalosos de esta regién son El Chiquito, La
Carbonera, Orizaba y Maltrata.

El relieve de esta zona es en general bastante quebrado, con montafias, sierras y cordilleras,
profundas barrancas y escasas superficies planas. Una rica vegetacién de dlamos, cedros rojos,
ceibas, encinos, nogales, oyameles, pinos, robles v sauces son refugic de ardillas, armadillos,
conejos, tejones, zorros, aves de todo tipo v peces de rio. En contraste, se observan grandes
extensiones de campos de cultivo y pastizales donde se crian especies ganaderas.

El clima presenta una gran variedad, lo mismo que la composicién de los suelos y las
actividades productivas. La regi6n esti densamente poblada y existe un gran desarrollo de la
agricultura, la ganaderia, la explotacién forestal v minera, las empresas industriales v el comercio.

Los centros poblados més importantes de la Region de las Grandes Montafias son Cérdoba,
Orizaba, Nogales, Camerino Z. Mendoza, Huiloapan de Cuauhtémoc, Ixtaczoquitlén y Rio Blanco.

El Citlaltépetl, o Pico de Orizaba, es un estrato volcin andesitico que, por su altitud (5,675
msnm, el més alto de México), mantiene hiclo y nieve en su cumbre durante todo el afio. Se
encuentra localizado al oriente del Eje Neovolcinico Mexicano (19.02° N, 97.27° W) limitrofe a los
estados de Puebla y Veracruz. (Figuras 2.5 y 2.6).
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Cuenca del rio Chiquito

La cuenca del cauce del rio Chiquito (figura 2.7) nace en el Pico de Orizaba, en la elevaci6n
5,600 msnm, hidrolégicamente corresponde a la cuenca del rio Blanco que desemboca en la Laguna
de Alvarado, v finalmente ésta descarga al mar. Pertenece a la Regidén Hidroldgica del rio
Papaloapan y confluye con el ric Blanco. La cuenca, hasta la Laguna de Nogales, tiene una
extensién de 99.70 km? y 1a longitud de su caunce principal es de 37.85 km, con un desnivel de 4,300
m y una pendiente media de 11.36%. A lo largo de su recorrido atraviesa los limites territoriales de
los estados de Puebla y Veracruz. En este ultimo, su cuenca baja, pasa por varios municipios entre
los que destacan Nogales, Cd. Mendoza, Rio Blanco, Huilpapan de Cuanhtémoc v Orizaba, hasta su
confluencia con el rio Blance.

EEUL TAPETEESY
OR DER

Figura 27 Modelo digital de la cuenca del rio Chiguito y
del arroyo La Carbonera
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Elevacionas {msnm)

De acuerdo con su pendiente, el perfil del cauce del rio Chiquito presenta tres tramos
claramente definidos, (figura 2.8). El primero con una fuerte pendiente, correspondiente a la
serrania del Pico de Orizaba. El cauce principal recorre una longitud de 5.7 km (15% de todo el
cauce) con un desnivel de 1,200 m, lo que genera una pendiente media de 21.05%. Para la
transicion del segundo tramo, la pendiente es relativamente suave y presenta los mayores
asentamientos humanos. En éste, la longitud del cauce principal es de 28.35 km (75% del total) con
un desnivel de 1,720 m y una pendiente media de 6.07%. Finalmente en la parte baja,
correspondiente a la zona urbana, tiene una pendiente muy suave (1.94%), resultado de un desnivel
de 73.70 m en una longitud de 3.80 km (10% del total).

Cuenca del arroyo La Carbonera

Por su parte, la cuenca corres-
pondiente al arroyo “La Carbonera” ™\
(figura 2.7) tiene su origen, como
corriente intermitente cerca de los
3,200 msnm; sin embargo, de manera
bien definida puede ubicarse en los
2,600 msnm. Al igual que el rio
Chiquito, corresponde a la cuenca del
rio Blanco. La cuenca propia de esta
corriente, hasta llegar a la ciudad de
Nogales, tiene una extension de 67.03
km?> y la longitud de su cauce
principal, desde la parte mas alta, es
de 15.80 km, con un desnivel de 1,330 -
m y una pendiente media de 8.42%.
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Figura 2.8 Perfil del cauce del rio Chiquito
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Figura 2.9 Perfil del cauce del arroyo La Carbonera
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De acuerdo con su pendiente, el
perfil del arroyo La Carbonera presenta
tres tramos claramente definidos (figura
2.9). El primero con una pendiente
fuerte, correspondiente a la parte media
del Pico de Orizaba y con una longitud
de 9.2 km (58% del total del cauce), con
un desnivel de 550 m, lo que genera una
pendiente media de 5.98%. El segundo
tramo presenta una pendiente mas fuerte,
con una longitud de 3.6 km (23% del
total) con un desnivel de 650 m y una
pendiente media de 18.06%. Finalmente,
en la parte baja, la pendiente disminuye
(4.33%), dado que existe un desnivel de
130 m en una longitud de 3 km (19% del
total).
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Andélisis del evento del 5 de Junio del 2003

De 1a notificacién técnica para la declaratoria de emergencia de Veracruz, de junio de 2003,
se toma la informacién siguiente (CENAPRED, 2003).

Antecadantes meteoroldgicos

El dia 5 de junio de 2003, en la parte central del pais se presentaron remanentes de una baja
presién, asociados con aire hiimedo de los océanos (figura 2.10), que durante toda la semana
correspondiente habjan generado nublados densos y lluvias muy fuertes sobre la sierra del centro y
sur de Veracruz y Oaxaca.

[ corriente ' o gy, Nod "-"j . -
DE VIENTOS 3 L 7y s o et
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ARE |
TROPICAL |-
HUMEDO
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Figura 2.10 Fenbémenos meteoroléglicos del dfa 5 de
junio de 2003

Las siguientes imégenes de satélite (figura 2.11) muestran actividad convectiva sobre el
centro y sureste del pafs, la cual propicié lluvias que, desgraciadamente, no pudieron medirse en su
intensidad méxima, pero que pudieron llegar a los 75 mm y en ciertas zonas, como la cuenca del rio
El Chiquito, se estima que alcanzaron casi los 250 mm en un tiempo aproximado de 2 horas.

5 Jun 2003
2321 UTC

Figura 2.11 imdgenes de satéiite de la Repliblica Mexicana del dia § de junio a las 18:31 horas

? Informacién proporcionads por la Gerencia Regional Golfo Centro de la Comisién Nacionsl del Agus.
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Los reportes de lluvias, en estaciones cercanas a la zona de interés, fueron los siguientes:

Tabla 2.3 Liuvias registradas del 5 al

6 de Junio en estaclones
mefeorclbgicas cercanas & la zona de
emergencia
Estacion Clave 'E'n"‘:";
Coscomatepac 30032 26.0
Tehuacén 21083 185
Orizaba 76737 11.8

En la figura 2.12, s¢ observa la
existencia de un nicleo convective
que afectd a la zona en cuestién,

Figura 2.12 Zonas de mayor actividad convectiva
ol dfs 5 de funio {imagen Iinfrarrofa de las 18:31 h)

Con los datos proporcionados por el Servicio Meteorolégico Nacional (SMN), se trazé un
planc de isoyetas de lluvias maximas en 24 h, acumuladas del 1 al 5 de junio. El resultado se
muestra en la figura 2.13.

EL oD

PLATD N SANCHEZ

WS HULES

SO0 B R G3 - i Estaclones

Pracipitacién en mm
0011 -168
16.839 - 33.6
33.666 - 504
50493 -87.3
67.321 -84.1
84148 - 1009
100976 - 117.8
117803 - 1346
134631 - 1514
No Data

HERRERNC

Figura 2.13 Liuvia acumulada para el estado de Veracruz {en mm) del 1 al § de junio
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Histéricamente durante el mes de junio las estaciones anteriores han registrado
precipitaciones significativas. La figura 2.14 muestra la ubicacién de las estaciones mas cercanas a
la zona de interés. Como puede verse, debido al 4rea de cubrimiento de cada una no fue posible
registrar el fenémeno en cuestién ya que, aparentemente, se trat6 de un evento local sobre el Pico de
Orizaba. Al mismo tiempo, la tabla 2.4 contiene los valores méximos registrados en cada una de
cllas, asi como valores extremos cuya frecuencia es menor.

Flgura 2.4 Liuvias méximas histéricas, en 24 h, de
estaciones climatolégicas cercanas al sitio de Inferds

Evenios histdricos | Extrapolaciones
Nombredela | o Periodo de
sstaclon N P Eecha retorno (afios)
5 100
Coscomatepec | 30032 179 18/sep/1957 99 1689
Tehuacén 21083 | 120 8/un/1984 52 140
Hustusceo de
Chicusliar 30066 | 180 30/ulr1961 145 190
Orizaba 76737 | 242 154un/1961 05 220

CAMERING Z MENGOIA FER)

Flgura 2.14 Es{aciones cercenas a la zona de
emergencia

Antecedentes vulcanolégicos

Uno de los peligros asociados al volcidn Citlaltépetl es la ocurrencia de lahares o flujos de
lodo, como aparece en la figura 2.15.
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Figura 2.15 Dstalle del mapa de pellgros def Plco de Orizaba (Sheridan, 2001)

El Pico de Orizaba ha producido numerosos lahares y avalanchas de escombros en ¢l pasado.
Los estudios geologicos de estos flujos revelan una naturaleza cohesiva conteniendo arcillas y otros
minerales derivados de la alteracién hidrotermal del edificio volednico.*

El modemno edificio volcinico expone zonas de roca alterada hidrotermalmente.” En estas
zonas s¢ ha detectado la presencia de minerales arcillosos, los cuales cubren gran parte del sector
Este y Sur del volcin asi como en muchas pendientes escarpadas de 1a cima del cono, lo cual
Tepresenta un riesgo para lahares.

Las causas que pueden disparar un lahar son varias; sin embargo, el fenémenoc bajo estudio
estd condicionado sélo a dos:

Una precipitacién intensa que al mezclarse con material de origen volcénico como: cenizas,
escorias, lapilli o pdmez, de erupciones pasadas, ¢ bien depdsitos de lahares previos, siendo en
general todos estos materiales de fécil saturacién v remocidn, provocan la generacién de un flyjo
que, al avanzar por una barranca cuya pendiente normalmente es muy fuerte, adquiere una
considerable fuerza desiructiva que puede ocasionar dafios en las poblaciones existentes aguas
abajo.

Formacién de represas naturales por avalanchas de escombros o pequefios deslizamientos
en masa que se detienen en alguna parte del cauce v, posteriormente, se colapsan repentinamente,
incluso sin precipitaciones intensas.

* Hubbard, et al, 1999
% Carrasco Nuilez et al, 1993
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Identificacién de la problemética

Cuenca del rio Chigulto

Afn sin contar con registros de lluvia, se sabe que durante los dias precedentes al 5 de junio
de 2003 hubo precipitaciones, sino muy intensas, al menos suficientes como para considerar que la
lluvia antecedente influyé en la saturacion del suelo, lo que propicié que en el momento en el cual
se produjeron los mayores escurrimientos, practicamente ¢l fotal de la lluvia se¢ transformara en
escurrimiento directo hacia los municipios de Nogales, Camerino Z, Mendoza, Rio Blanco y
Maltrata con la consiguiente formacién de un flujo de lodo de dimensiones moderadas que
reconocié el cauce del rio Chiquito para escurrir a través de €l

Es importante mencionar que el desastre se debid al flujo de lodo que bajo de la parte alta,
pero la incégnita es el origen de ese flujo. En ¢l inciso anterior, s¢ presentaron las dos hiptesis mas
fuertes; no obstante, ninguna de ellas estd lo suficientemente avalada.

Aunque se sabe que las lluvias, en el sitio de interés, para un periodo de retorne de 5 afios,
tienen un valor alrededor de 100 mm en 24 h, al comparar con los valores registrados el 5 de junio
de este afio (tabla 2.4) se observa que estin por debajo de dichos umbrales, por lo que se supone que
la precipitacién en la zona alta del Pico de Orizaba fue mayor que la mostrada en dicha tabla, Lo
anterior evidencia la falta de un adecuado cubrimiento desde el punto de vista de estaciones
climatolégicas. No obstante, los pobladores de las comunidades de ésta zona, comentaron que la
Iluvia del dia 5 de junio fue intensa y tuvo una duracién de 2 a 3 h, iniciando a las 16:00 h y
finalizando a las 18:00 h.

Respecto a la primera hip6tesis, la Gerencia Regional Golfo Centro de la Comisién Nacional
del Agua ha realizado estimaciones para determinar la cantidad de precipitacién “necesaria” para
que la avenida resultante alcanzara los niveles registrados en la parte baja de la cuenca. De dicho
estudio se desprende que la lluvia que debid caer en la parte alta de la cuenca del rio Chiquito fue
del orden de 247 mm en dos horas, la cual, al no contar con registros histdricos en esa cuenca, no es
posible asociar con un determinado periodo de retorno.

Divisian Poltica

e - 62

B3 -84
- 107,
w07 - ke

[ EH AR

[ ecc 151178
73. e
196 218
8- 240

Figura 2.16 Umbrales de precipifacién con duracién de 24 horas y
periodo de retorno de 5 aflos
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La segunda hipétesis se basa en la existencia de algin represamiento en la parie alta del
volcan, el cual con una lluvia no tan intensa pudo colapsarse. De acuerdo con eslimaciones que el
Servicio Meteorolégico Nacional ha realizado basadas en imigenes de satélite, ha expresado que la
lluvia acumulada del 2 al 6 de junio, que cayd en la zona alta del Citlaliépet], debid ser mayor a los
100 mm y la del 5 al 6 de junio menor dc los 200 mm®; sin cmbargo, durante la visita que personal
del CENAPRED, conjuntamenic con la CNA, la UNAM, la UAV, PCE, PCM, rcalizaron un vuclo
cn helicdpiero. No fue posible observar, desde ¢l aire, mas alld de la comunidad de Paso Carrctas,
debido a los bancos de niebla existentes en la parte alta del volcan, por lo que no se corroboré o
descarté la existencia de algiin embalse en dicha zona.

A continuacién se enuncian las principales observaciones que se hicieron:

La cantidad de material fino transportado fue mayor respecto al de grandes dimensiones,
dado que la energia del flujo no fue suficiente para arrastrar bloques de mayor tamaflo hacia aguas
abajo.

Desde 1a zona antes mencionada (Paso Carretas) cxisten rastros de material de arrastre, lo que
indica que los depésitos del mismo se ubican en el primer tramo del perfil del o Chiquito (figura
2.8), es decir, que el material fino es acarreado desde colas superiores a la elevacién 3,000 msnm.

Adicionalmente, de acuerdo con informacién recabada con los pobladores, asf como con el
representante de Proteccién Civil de una de las comunidades de la regién (Sr. Jestis Montalvo), el
fenémeno de los flujos de lodo es recurrente afio con afio, sobre todo en época de lluvias (los
pobladores les llaman “barrancadas™); sin embargo, el presente evento fue de una dimensién mayor.

Adicionalmente meneionan quc un evento similar ocurrié 10 aflos atrés.
Finalmente, conviene remarcar que en el mapa de peligros del volcan Citlaltépetl (Pico de

Orizaba)’ la regién afectada aparece indicada como una zona susceptible de ser afectada por
lahares.
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Flgura 2.17 identificeclén de ia zona afectada en
el mapa de peligros del voicdn Citialtépeti

® La CNA instalé dos pluviémetros en sitios estratégicos de la parte alta de la cuenca. En lag congregaciones de Paso Carretas y Loma
Grande. Posterior 1 esta accién, el dia 7 de junio el primero de ellos registré 43 mm y el segundo 64 mm, en 24 h
7 Sheridam M. et al 2001
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Al identificar la cuenca del rio Chiquito, se observa que coincide perfectamente con las zonas
de lahares mostradas en el mapa de peligro del Pico de Orizaba.
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Figura 218 Sobreposicion del mapa de peligro voicdnico con
la rod de drengje del rfo Chiqulto, obtenida & través del modeio
digital de elevacién, escala 1:250,000

Cuenca del arroyo La Carbonera

Esta cuenca tampoco cuenta con registro de precipitacién; sin embargo, a diferencia del rio
Chiquito, la cantidad de sedimentos fue mucho menor.

El problema bisico en la cuenca del arroyo La Carbonera se debid a la falta de capacidad
hidréulica del cauce. Como puede verse en el perfil de la corriente (figura 2.9), la parte media del
arroyo cuenta con una pendiente muy fuerte (del 18%), lo que significa que el flujo puede alcanzar
grandes velocidades que, al conectarse con un tramo de pendiente menor (el tercero, con pendiente
del 4%) tiene dos efectos:

+ Cambio en el régimen del flujo, cuya principal consecuencia es una gran turbulencia, vy
por lo tanto, una posible erosién en el cauce, e incremento en el nivel del agua en el
tltimo tramo, lo que provoca desbordamientos debido a que en €l se reduce su capacidad
hidrdulica; ademds presenta cambios en la direccién del cauce, lo que favorece la
ocurrencia de desbordamientos.

+ Adicionalmente se identificaron dos puntos donde, en caso de ocurrir avenidas
extraordinarias, se presentan problemas por desbordamiento; el primero es el cruce del
arroyo con la carretera Cd. Mendoza - Orizaba (figura 2.19) y el segundo el
correspondiente al cruce con la via del ferrocarril (figura 2.20).
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2y

Figura 2.1% Cruce del arroyo La Carbonera con la carrefera
Cd. Mendoza — Orizaba

Figura 2.20 Cruce del arroyoe La Carbonera con Ia via del ferrocarril

En dichos puntos, las secciones transversales de los cruces del arroyo con la carretera, y con
el ferrocarril, se reducen mis del 50%, respecto de la seccidn que tiene el rio aguas arriba (algunos
metros antes de dichos cruces), con la consecuente disminucién de su capacidad hidrdulica, lo que
provoca que el desbordamiento del arroyo abarque mayores extensiones conforme aumente la
avenida.
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2.1.1.3 Conciusiones y recomendaclones

De acuerdo con la problemitica identificada en el lugar, es necesaria una solucion integral del
problema, tratando de evitar 0 al menos mitigar los efectos de los flujos de lodo (barrancadas) en
municipios como Nogales y Camerino Z. Mendoza. Lo anterior tiene como finalidad facilitar la
identificacién de las opciones de solucion més viables. A continuacion se enumeran por orden de
importancia y de manera cualitativa, los beneficios que de ellas se obtendrian; sin embargo, es
preciso manifestar que cada una de las propuestas conlleva una serie de estudios y trabajos, para un
mejor alcance de su objetivo, de manera que la seleceién de 1a misma dependerd de una
evaluacién de factibilidad tanto técnica como econémica de dichos estudios.

Medidas estructurales

Para el caso de las medidas estructurales, la idea es construir obras de proteccién contra
inundaciones y flujos de lodos que, en la medida de lo posible, mitiguen los efectos de este tipo de
eventos. Un tipo de obras que han sido disefladas especificamente para esta clase de problemas son
las llamadas obras SABO (que en japonés significa “control de erosién™).

Obras “Sabo”

Una medida que se ha
implementado para controlar y
mitigar los efectos de los
lahares, es la que se ha
desarrollado en Japén e
Indonesia  (figura  2.21),
mediante la construccién de
barreras laterales, represas de
contencién y desvio,
estructuras de contencién de

. sedimentos para  desviar,
o pandes ot contener o por lo menos
disminuir el flujo pico de
lahares y crecidas asociadas.
Para lo cual es necesario un
estudio geoldgico, hidréulico
¢ hidrolégico a detalle de los
cauces y bamancas de la
region afectada, de tal
manera que permitan
y la  probabilidad de
ocurrencia de un flujo de
iguales 0 mayores
dimensiones, y con esto
disefiar la obra de contencién
o retencién adecuada.

Filgura 2.21 Esqguema de obras preventivas (Hokkaldo, 1998)
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Idealmente, un proyecto integral para la mitigacién de peligro por avenidas o flujos de lodo
debe comprender obras y acciones desde la parte alta de la cuenca. Los més usuales son la
reforestacion (figura 2.22) y la retencién de sedimentos (figura 2.23) ya que, de no contar con tales
pricticas, conforme se avanza hacia la parte baja, la cantidad de material de acarreo se incrementa.

Figura 2.22 Trabgjos de reforestacién en la parte Flgura 2.23 Barranca provisia de presas pars la
alfa de fa cuenca {(Hokkaido, 1998) refencién de suelo con trincheras (Hokkaido, 1988)

Mis adelante, sobre la parte media o media alta de 1a cuenca deberon concebirse algunas
estructuras para contener las grandes rocas que llegan a desprenderse de los macizos y son
arrastradas por la corriente (figura 2.24). En cambio, para disminuir la concentracién de sedimentos
puede optarse por alglin sedimentador, colocado al inicic de la parte baja de 1a cuenca (figura 2.25),

Flgura 2.24 Presas retenedoras de grandes
blogues (Hokkaldo, 1998)

Figura 2.25 Sedimentador ublcado al iniclo de
{a parte bala de la cuenca (Hokkaldo, 1988)
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Finalmente, sobre la planicie, una adecuada canalizacién puede ayudar bastante en el control
de problemas de desbordamiento (figura 2.26).

Figura 2.26 Obras de canallzaclén, en Ia parte
bafa de la cusnca, dentro o cerca del poblado
(Hokkaldo, 1998)

Figura 2.27 Vista general de un arreglo
de obras SABO (Hokkaldo, 1998)

Como se puede ver (figura 2.27), el problema de avenidas y flujos de lodo no se resuelve con
una sola obra, sino que es necesario identificar todas las variantes del problema para plantear un
conjunto de soluciones que lo visualicen de manera integral.

Medidas no estructurales

Este tipo de acciones no contempla la construccién de obras civiles para la proteccién contra
inundaciones, son mis bien acciones que en primer lugar tratan de evitar la pérdida de vidas
humanas, y adicionalmente, atentan los dafios materiales. Estas acciones pueden ser:

« Estudios hidrolégicos, hidraulicos, de mecénica de suelos, ete.
+  Monitereo de la lluvia v flujos de lodos
« Difusién de los riesgos en la zona

A continuacion se proponen algunas medidas de este tipo, tanto para ¢l rio el Chiquito, como
para el arroyo La Carbonera.

Monitoreo de Huvia y flujos de lodos

Esta solucitn plantea un menitoreo de la evolucion de la precipitacién o de la generacion de
un flujo de lodo, con el cual, es posible detectar cudndo pueden existir problemas debidos a la
intensidad o a la duracién de una lluvia o a la magnitud de un flujo de lodos o barrancada y dar
aviso oportuno a las personas asentadas aguas abajo para que puedan ponerse a salvo en zonas altas
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y seguras previamente identificadas. En el mejor de los casos, es recomendable tener cimaras de
video cerca de dichos sensores a fin de asegurarse de que el lahar realmente esta ocurriendo.

Un sistema de alerta es un conjunto de procedimientos llevados a cabo por varias
instituciones, que apoyandose en el monitoreo de algin fendmeno, pueden alertar a la poblacion
asentada en zonas de riesgo con el fin de evacuar sus hogares ante la inminencia de escurrimientos
extraordinarios debidos a precipitaciones intensas. Los sistemas de alerta estan formados por varias
partes que se complementan entre si (figura 2.28).

Plan
operativo

Subsistema de
Informacién

Subsistema de
medicién y proceso

Figura 2.28 Componentes de un sistema de aierta

Plan operative. Conjunto de instrucciones especificas para realizar de modo eficiente el
traslado de las personas a los lugares seguros. Considera que los caminos hacia estos lugares sean
cortos y no queden interrumpidos durante la ocurrencia del fendmeno en cuestion. Debe formularse
antes de la ocurrencia de tales fendmenos.

Subsistema de informacién. Procedimientos para enterar a la poblacion de los lugares
seguros, las rutas hacia estos sitios desde sus viviendas, del momento de iniciar una evacuacion, etc.

Subsistema de medicién y procesamiento hidrolégico. Para el caso de avenidas, se estima
los escurrimientos que producira la lluvia en una region, en los minutos u horas posteriores a la
ocurrencia de esta Gltima, para advertir del peligro que podria generarse en algunas zonas de una
ciudad. En el caso de flujos de lodo, avisa de la ocurrencia de algin evento. Su objetivo es
identificar cuales eventos causan dafios (escurrimientos, flujos de lodo, etc.), para que se actlie
anticipadamente con la intencion de disminuir sus consecuencias. Este subsistema se apoya en un
estudio de ingenieria que permite obtener la magnitud de los efectos del fendmeno en las zonas que
podrian sufrir mayores dafios.

Propuesta de Ia red de telemetria

De acuerdo con la experiencia adquirida por el Centro Nacional de Prevencion de Desastres
(CENAPRED), avalado con las acciones tomadas por CNA (instalacion de dos pluviometros en la
parte alta de la cuenca del rio El Chiquito), se propone una red telemétrica con pluvidémetros sobre
la cuenca del rio Chiquito (figura 2.29), asi como en la del arroyo La Carbonera. La decision final
dependera del resultado de los estudios correspondientes.

La red de telemetria tendra como objetivo monitorear en tiempo real las precipitaciones que
ocurran en el 4rea de las cuencas en estudio. Constara de tres estaciones telemétricas con su
respectivo medidor de lluvia, ademas de una estacion de telemetria con sensor de flujos (gedfono,
estacion 2) y un puesto central, los cuales se ubicaran como se muestra en la figura 2.29.
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Cada una de las estaciones serd capaz de
transmitir informacidén y recibir érdenes de y
hacia un puesto central, en el que se procesarin
las sefiales, se convertirdn en datos de lluvia y
se¢ estimardn escurrimientos mediante los
modelos matematicos lluvia — escurrimiento,
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La ubicacion de las estaciones de
telemetria obedece, en primer lugar, a la
estimacion de la lluvia media para la cuenca en
estudio, y en segundo lugar, a la seleccién de
sitios que ofrezcan efectividad en la operacién
de las estaciones y la seguridad de estar
funcionando sin sufrir ataques por vandalismo.

Figura 2.29 Sisfema de Alerta propuesto

La estacidn con sensor de flujos se utiliza para detectar cualquier flujo de lodo que se
presente sobre el cauce del rio Chiquito, en la parte alta de la cuenca de éste y alertar con
anticipaci6n a las autoridades correspondientes.

Finalmente, conviene mencionar que los tiempos con los que se darian los alertamientos son
similares a los tiempos de concentracién de las cuencas, es decir, para la cuenca del rio El Chiquito,
se hablaria de 2 h y para el arroyo La Carbonerade 2.2 h .

Revisién del funclonamiento del arroyo La Carbonera

Es necesario revisar el comportamiento hidraulico de este arroyo, especialmente en el tramo
de menor pendiente, para proponer algunas medidas que eviten futuros desbordamientos. Asi
mismo, tanto la obra de paso entre el arroyo y la carretera, como el correspondiente para el cruce
del ferrocarril, deben ser redimensionados de manera que se tenga la capacidad hidrdulica suficiente
para evitar inundaciones.

Difusién de la Informacién

Como lo indica el mapa de peligros del volcdn Citlaltépetl (figura 2.30), existen otras
regiones que podrian ser afectadas por flujos similares, sobre todo hacia el estado de Veracruz,
Sirva este comentario para llamar la atencién hacia la cuenca del arroyo La Carbonera, que al igual
que en el rio Chiquito, los flujos de lodo también bajan por el cauce de dicha corriente.

Es necesario que las autoridades correspondientes lleven a cabo una amplia difusién del mapa
de peligros del volcén Citlaltépet], sobre todo entre la poblacién de la regién circundante a él y de
dependencias gubernamentales v empresas privadas con instalaciones en la region.

Parte de estas actividades estdn contempladas dentro de la instalacion y puesta en marcha del
Sistema de Alerta, tanto en el Plan Operativo como en el Subsistema de Informacién.

¥ Estimaciones realizadas por la Scerctarfa de Desarrollo Regional del Gobierno del estado de Veracruz.
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Figura 2.30 Mapa de Peligros del voicdn CHialtépet! o Plco de Orizaba (Sheridan, 20017)
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2.1.1.4 Evaluacion socioeconémica de los darios

Los dafios totales ocasionados por este encadenamiento de calamidades fueron de mas de 60
millones de pesos. El sector mas afectado fue el de infraestructura hidraulica seguido por el de
vivienda, aunque también el sector agropecuario, asi como la infraestructura de educacion,
comercio y servicios sufrieron dafios considerables. El impacto en el medio ambiente es otro
aspecto a tomar en cuenta aunque en esta ocasion no fue posible cuantificarlo. Los gastos para
atender la emergencia superaron los diez millones de pesos.

La explosién tuvo lugar en la localidad de Balastrera en el municipio de Nogales, sin
embargo, debido a las fuertes lluvias y al desbordamiento del rio denominado “El Chiquito” que
precedié al fenomeno anterior, como se expresé antes, otros municipios sufrieron dafios a causa del
alud o barrancada de lodo y piedras.

Tabla 2.5 Cuadro resumen de darios

{Miles de pesos)

i coply Dafios Directos Dafios Indirectos 1 Total

Vivienda 10,470 7,196 17,666
Educacién 2,514 72 2,586
Salud 1,789 - 1,789
Infraestructura hidraulica 20,004 - 20,004
Comercio e industria 6,823 1,261 8,084
Comunicaciones y transporte 2,150 - 2,150
Agropecuario 4,769 - 4,769
Atencién a la emergencia - 10,122 10,122
Total 48,519 18,651 67,170

El evento ocasiond la muerte de 10 personas y se requiri6 la hospitalizacion de 83 mas por
distintos motivos, principalmente quemaduras de diferentes grados. En materia de vivienda, 1,054
sufrieron dafios que van desde dafios leves hasta destruccion total.

En lo que se refiere a infraestructura en educacion, los dafios ascendieron a mas de 2.5
millones de pesos, ya que algunas escuelas sufrieron afectaciones, principalmente dos que

presentaron dafio total,

En el sector agropecuario los dafios consistieron en la pérdida de infraestructura, asi como en
la muerte de animales y la pérdida de algunos cultivos.

Hubo algunos sectores que no sufrieron dafios, como el eléctrico, en contraparte, la
infraestructura hidraulica de la Comisién Nacional del Agua sufrié afectaciones por cerca de 15
millones de pesos (tabla 2.5).

La poblacién afectada

A consecuencia del fendmeno, se reportaron 10 personas fallecidas, 4 al momento del evento
y otras 6 hospitalizadas. Al tiempo de realizarse la mision, habia alin algunas personas en
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tratamiento por quemaduras. Se estima que la poblacion damnificada fue de mas de 6,000 personas,
83 requirieron de hospitalizaciéon y mas de mil viviendas sufrieron afectaciones (tabla 2.6).

Los municipios afectados a causa del fenémeno fueron Camerino Z. Mendoza, Nogales, Rio
Blanco y en menor medida Maltrata, Huiloapan y Acultzingo. Los mayores dafios se registraron en
viviendas y vias de comunicacién, aunque también se reportan dafios en infraestructura hidraulica,
de educacion, agricultura y servicios.

Varios de los municipios afectados se inundaron a consecuencia del desbordamiento del Rio
Chiquito. Como producto de la barrancada (flujo de piedras y lodo) fueron necesarias labores de
limpieza y desazolve.

Tabla 2.6 Daitos generales a causa del fenémeno

Resumen de dafios (en unidades)
Poblacién damnificada 6,327
Viviendas dafiadas 1,054
Muerios 10
Hospitalizados 83
Comercio y servicios 117 negocios

Fuente: Gobierno del estado de Veracruz
Caracteristicas socioeconémicas de la regién

Veracruz es uno de los estados de la Repihblica mejor dotado en materia de recursos
naturales. Gran parte de la poblacion se dedica a la actividad agropecuaria. Se caracteriza por una
amplia variedad de especies vegetales, asi como por su gran extension de suelo fértil. En la
economia del estado también tienen importancia la produccién de hidrocarburos, las actividades
industriales y comerciales y el turismo (tabla 2.7).

En lo que se refiere a la industria, Veracruz aporta el 93.2% de la produccion petroquimica
basica nacional, las ciudades de Coatzacoalcos y Poza Rica albergan 5 de los mas importantes
complejos petroquimicos del pais. Otro tipo de industrias de primer nivel con las que cuenta son la
industria azucarera, la mineria y la produccion de energia eléctrica.

Es el tercer estado mas poblado de la Republica, y aporta mas del 5% del Producto Interno
Bruto Nacional. Ademas cuenta con gran variedad y extensién de infraestructura de transporte y
comunicaciones que van desde caminos y autopistas hasta aeropuertos y puertos maritimos de
primer nivel.

Tabla 2.7 Porcentaje de la poblacién ocupada por sector de actividad segin sexo

Actividad econémica Total Hombres Mujeres
Entidad 2,761,529 1,873,894 887,635
% % %
Actividades agropecuarias 35.2 44,2 16.2
Industria extractiva, de transformacién y electricidad 11.9 11.6 12.6
Construccion 6.7 9.8 0.1
Comercio 15 10.2 25.1
Comunicaciones y transportes 3.9 5.2 1.1
Servicios 24.2 15.9 41.6
Administracién puiblica y defensa 3.1 3.1 3.2

Nota: Datos correspondientes al trimestre abril-junio.
Fuente: Encuesta Nacional de Empleo, 2000, México, 2001.
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En lo que se refiere a los municipios afectados, su grado de marginacion segin el Consejo
Nacional de Poblacion en el caso de Nogales y Camerino Z. Mendoza es bajo, en el municipio de
Maltrata es alto y en el municipio de Rio Blanco es muy bajo.

Tabla 2.8 Grado de marginaci6n de los municipios afectados.

% de
% Ocupantes poblacién
% Poblacién | en viviendas | % Ocupantes | % Ocupantes oogz:da
Municipio Poblacién | analfabeta | sin drenaje | en viviendas | en viviendas Narescs Grada de
Total |de 15afios 6 niservicio | sinenergia sin agua dcghasta marginacién
mas sanitario eléctrica entubada ok
exclusivo siladon
minimos
Camerino Z.
Mendoza 39,308 11.90 4.55 1.91 8.96 57.08 Bajo
Maltrata 14,709 23.7 52.94 7.80 20.57 82.18 Alto
Nogales 30,945 9.56 29.65 2.54 2.06 65.27 Bajo
Rio Blanco 39,327 540 1.29 1.03 1.32 56.77 Muy Bajo

Nota: En la presente tabla no se muestran todos los indicadores usados por el Consejo Nacional de Poblacion en el indice de marginacion.
Fuente: Consejo Nacional de Poblacion

De los municipios afectados, de acuerdo al indice elaborado por el Consejo Nacional de
Poblacion (CONAPO), el mas marginado es el de Maltrata, sin embargo debido a la explosion de
los ductos de PEMEX, el que resultd con mayores dafios fue Nogales cuya poblacion goza de un
nivel de vida medio en el contexto nacional (tabla 2.8).

Atencién a la emergencia

Debido a los fendmenos combinados antes descritos, la Direccién de Proteccion Civil del
estado activd el programa de atencion a la emergencia el dia 6 de junio en los municipios de
Nogales, Camerino Z. Mendoza y Maltrata. La Secretaria de Desarrollo Social instalé 7 mesas de
atencion ciudadana repartidas de la siguiente forma: 2 en el municipio de Nogales, 2 en Camerino
Z. Mendoza, y en Acultzingo, Huiloapan y Rio Blanco una por cada municipio. Las mesas de
atencion ciudadana tuvieron como fin registrar los dafios reportados por la poblacién afectada.

Con el fin de ayudar a las personas damnificadas, se instalaron 9 albergues repartidos de la
siguiente forma: 3 en el municipio de Nogales, 3 en el municipio de Camerino Z. Mendoza, 2 en el
municipio de Acultzingo y uno en Huiloapan. En dichos albergues se atendi6 a un total de 2,263 a
las que se les otorgo servicio de alimentos y dotacion de colchonetas y cobijas.

Otra de las acciones que se aplicaron para mitigar los dafios ocasionados por el desastre fue el
Programa Inmediato de Empleo Temporal, en el cual se invirti6é un total de 2.2 millones de pesos
en materiales, herramientas y el pago de jornales.

Las distintas dependencias apoyaron las labores de mitigacion del desastre: la Secretaria de
Salud instalé médulos de atencion médica y apoyo con servicios de saneamiento, la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) se encargd de la
reparticion de ganado en pie de cria, asi como de semillas, fertilizantes y plantas forestales. Por
parte de la iniciativa privada, se recibidé también apoyo externo, por ejemplo, COMEX doné 800
litros de pintura para la reparacion de dafios.
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PEMEX tuvo a su cargo la indemnizacion de los deudos de las victimas, asi como de los
gastos de atencion de algunas de las personas lesionadas a causa de la explosion. También se ocupd
de tareas de limpieza a calles y casas y la remocion de escombros.

Tabla 2.9 Atencién a la emergencla

(Miles de pesos)
Concepto | Cantidad | Monto estimado

Litros de agua potable 195,086
Despensas 24,805 1,116
Cobertores 6,000 600
Colchonetas 6,000 900
Laminas de Cartén 1,200 144
Leche (litros) 7,510 49
Medicamentos 3,000
Otros 4,313

Total 10,122

Fuente: Gobierno del estado de Veracruz.

El costo total para atender la emergencia fue de mas de 10 millones de pesos, los cuales se
utilizaron para cubrir las necesidades basicas de la poblacion afectada (tabla 2.9).

Evaluacion de dafos por sectores

El costo total de los dafios fue de mas de 67 millones de pesos. El sector mas afectado fue la
infraestructura hidraulica cuyos dafios fueron mas de 20 millones de pesos, en lo referente a la
vivienda el monto de los dafios se calculé en mas de 17 millones de pesos.

Vivienda y asentamientos humanos

Los dafios en el sector vivienda fueron de magnitud considerable, el municipio mas afectado
fue el de Nogales ya que un total de 680 viviendas sufrieron dafios, de las cuales 174 requirieron de
reparaciones menores, 347 de rehabilitacion y 159 registraron pérdida total. El municipio de
Camerino Z. Mendoza también registr6 pérdidas en vivienda, principalmente en las colonias
Jardines y Lopez Arias. De las 1,054 viviendas que fueron afectadas mas del 60% pertenecian al
municipio de Nogales, alrededor del 30% al municipio de Camerino Z. Mendoza y el otro 10% a los
municipios de Rio Blanco y Huiloapan (tabla 2.10).

Tabla 2.10 Numero de viviendas afectadas por tipo de dafio

Municiplo Re:;':gén Rehabilitacién Reconstruccién Total
Camerino Z. Mendoza 117 172 74 363
Nogales 174 347 159 680
Huiloapan 10 0 0 10
Rfo Blanco 0 0 1 1

Total 301 519 234 1,054

Fuente: SEDERE- SUBSEDES
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Figura 2.31 Vivienda dafiada por ¢l fenémeno

La localidad de Balastrera fue 1a més afectada, fue ¢n ésta donde se registrd la explosién de
los ductos de PEMEX.

Los dafios directos por concepte de vivienda ascendieron a méis de 11 millones de pesos de
acuerdo con las cifras presentadas por la Secretaria de Desarrollo Social relativas a los costos por
reparaciones y reemplazo de viviendas, entre ellos se incluye limpieza y mantenimiento a causa del
flujo de lodo, los costos por rehabilitacién de la vivienda que sufrieron dafio parcial, y por Gltimo
los costos de reconstruccion de las viviendas que sufrieron dafic total (tabla 2.11).

Tabia 2.11 Cosio lotal de daflos en viviends

(Miles de pesos)
Costo por
Gosto por Costo por

Minepe reparsaionss rehabllitackén reconstrucclén Lokl
Camerino Z. Mendoza 339 1,378 1,998 3,713
Nogales 504 2,776 4,293 7.573

Rio Blanco 2 = 27 27

Huiloapan 29 2 - 29
Total 872 4,152 6,318 11,342

Fuente: Secretarfa de Desarrollo Social

De acuerdo a célculos realizados por los investigadores del CENAPRED en experiencias
anteriores, se llego a la conclusion de que la pérdida en enseres domésticos fue de alrededor de seis
mil pesos por vivienda con dafio total o parcial, asi que de acuerdo con esta estimacién, ¢l dafio en
los enseres domésticos de la poblacién se calculé en mis de cuatro y medio millones de pesos.
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Salud

La Secretaria de Salud fue la responsable de llevar a cabo las acciones y medidas necesarias
dirigidas a la prevencion de enfermedades a consecuencia del fendmeno, asi como la proteccién de
la poblacion afectada. Los apoyos brindados ayudaron a evitar la propagacion de enfermedades
(tabla 2.12).

Tabla 2.12 Apoyos en materia de salud

Servicio | cantidad

Mé6dulos de atencién médica instalados 3
Consultas 405
Vacunas preventivas 1,305
Personas desparasitadas 720
Curaciones 604
Medicamentos (millones de pesos) 3
Sillas de ruedas otorgadas 2
Detergente para ropa (Kilos) 600
Jabones 10,836
Cal (Toneladas) 14
Traslado a pacientes 210
Pipas de agua potable en la region afectada 12

Fuente: Gobiemno del estado de Veracruz.

Como consecuencia de las explosiones ¢ incendio, 166 personas resultaron con quemaduras
de distintos grados, debido a la gravedad de sus lesiones, 83 de estas personas necesitaron
hospitalizacién y a 110 se les atendié de forma ambulatoria.

Durante la contingencia se instalaron 9 albergues en donde también se dio atencién medica a
la poblacion. El total de consultas otorgadas en los albergues, médulos comunitarios y unidades
médicas fue de 10,769 consultas, de éstas 60.6% fueron otorgadas en unidades de salud, el 26.6%
en albergues y el 12.8% en médulos comunitarios de atencion médica.

En lo que se refiere a la atencidon de efectos psicolégicos ocasionados por el desastre, se
establecieron 4 mddulos en los cuales se atendid a un total de 3,636 personas, de las cuales el 31.1%
correspondieron a estrés post-traumatico, el 29.7% a estrés agudo, el 9.3% a trastorno depresivo, el
8.6% a ansiedad, 6.6% a trastorno mixto, 3.3% a depresion, 3.3% a depresion suicida y el 8.1%
restante fue atendido por otras causas.

Tabla 2.13 Atencién hospitalaria

Hospitales que atendieron a la poblacién afectada
Hospital Shriners de Galveston, Texas Hospital de Especialidades de Orizaba
Hospital Privado de Orizaba Hospital General de Cérdoba IMSS
Hospital de PEMEX Central Norte Hospital General Yanga
Hospital de PEMEX Central Sur Sanatorio Particular Orizaba
Hospital General de Rio Blanco Hospital General de Veracruz
Centro Médico Nacional Adolfo Ruiz Cortines del IMSS SERVER Cérdoba

Fuente: Secretaria de Salud del estado de Veracruz
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Con el fin de evitar epidemias como el dengue, se realizé una movilizacion con el fin de
localizar focos infecciosos eliminandolos de distintas formas, también se realizo el correspondiente
trabajo de laboratorio.

En los moédulos de atencion médica se aplicaron alrededor de 1,305 vacunas preventivas y se
desparasitd a un total de 720 personas, ademas se realizaron 604 curaciones y se aport6 un total de
tres millones de pesos en medicamentos.

Desde el primer dia se realizo vigilancia constante en 11 sistemas de abastecimiento de agua,
ya que varias de las principales fuentes resultaron contaminadas por lodos e hidrocarburos. Uno de
los manantiales mas afectados fue el denominado “El Ojito” que abastece a cerca de 8,000
habitantes del municipio de Nogales.

En conclusion, las acciones intensivas de vigilancia sanitaria por parte de la Secretaria de

Salud, asi como la vigilancia epidemiolégica activa, dieron como resultado que practicamente se
evitaran enfermedades que pudieran estar asociadas al fenomeno.

Tabla 2.14 Principales causas de atencién médica

Causas de atencién Poblacién atendida | Porcentaje

IRAs (Infecciones respiratorias agudas) 2,019 18.7
EDAs (enfermedades diarréicas) 1,179 10.8
Dermatosis 937 8.7
Conjuntivitis 425 3.9
Parasitosis 434 4

Traumatismos 134 1.2
Enfermedad Febril 62 0.6
Otras 5,537 514

Fuente: Secretaria de Salud del estado de Veracruz

La principal causa de atencion médica fue por infecciones respiratorias agudas, se atendio a
un total de 2,019 personas por este padecimiento, las enfermedades diarréicas también se
presentaron y se atendié a 1,179 personas (tabla 2.14),

Dafios en infraestructura

Infraestructura hidrdulica

Los dafios mas considerables se presentaron en la infraestructura de la Comision Nacional del
Agua, uno de los mas notorios fue la contaminacién por derrame de hidrocarburos de la laguna de
Nogales y del manantial denominado “El Ojito”.

Las lineas de conduccion también se dafiaron, asi como las redes de agua potable y drenaje,

se registraron algunas rupturas en tramos de tuberia y fue necesario el desazolve de las mismas. En
total este sector registré dafios por mas de 20 millones de pesos (tabla 2.15).

42


Cynthia1



FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

Tabla 2.15 Daios en la infraestructura de la Comisién Nacional del Agua

(Miles de pesos)
Federal | Estatal [ Total |

Concepto

Reparacion de lineas de conduccién y redes de
distribucién de agua potable; asf como en redes de 3,905 4,202 8,107
drenaje, colectores y emisores de saneamiento

Acciones de limpieza y desasolve del cauce del Rio

Chiquito, remocién de 430,000 m® de material que el 8,328 3,569 11,897
desastre natural depositd en éste.
Total 12,233 7,771 20,004

Fuente: Comisién Nacional del Agua

Los trabajos de limpieza y monitoreo del agua fueron realizados por PEMEX en conjunto con
la Comisién Nacional del Agua, dichos trabajos se planearon para terminarse a inicios del afio 2004.

Educacién

En lo referente a dafios en la infraestructura de educacidn, se reportaron un total de 5
planteles afectados, 3 de los cuales eran jardin de nifios y 2 registrados como primarias. La mayoria
de los planteles afectados uinicamente necesitaron ser rehabilitados. Se recomendé la reubicacién
del Jardin de Nifios Gabriela Mistral ubicado en el municipio de Camerino Z. Mendoza, ya que se
encuentra en zona de alto riesgo.

En el municipio de Maltrata, el Jardin de Nifios Federico Froebel, reportd dafios por mas de
40,000 pesos debido a la pérdida total de la cisterna y sus conexiones, asi como la rehabilitacion de
sanitarios. En el municipio de Nogales se sugirié la reconstruccién de la Escuela Primaria Miguel
Hidalgo, ya que el edificio presenté dafios estructurales. El1 monto total requerido para la
reconstruccion de ésta fue de aproximadamente 550 mil pesos.

El costo total por dafios en infraestructura de educacioén fue de 2.57 millones de pesos, de los
cuales 2.50 correspondieron a dafios directos y un total de 72 mil pesos a dafios indirectos.

Un total de 1,273 alumnos asisten a estos planteles, por lo que su reparacion requeria ser en
el menor tiempo posible para acelerar el retorno a la normalidad (tabla 2.16).

Tabla 2.16 Danos totales en infraestructura de educacién

(Miles de pesos)
Dafios Danos

Municipio Nombre de la escuela Directos Indirect Total

Maltrata Jardin de Nifios Federico Froebel 43 1 44
Nogales Primaria Miguel Hidalgo 550 16 566
Nogales .éelxrdin. de Nifios David Alfaro 427 12 439

iqueiros

Nogales Primaria Nicolas Bravo 180 5 186
Camerino Z. Mendoza Jardin de Nifios Gabriela Mistral 1,312 38 1,351
Total 2,513 72 2,593

Fuente: Secretaria de Educaci6n y Cultura del estado de Veracruz.
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Comunicaclones y transportes

En lo que se refiere al sector de comunicaciones v transportes, los daflos a consecuencia del
fenémeno estribaron en la gran cantidad de lodo y piedras que fue depositada en las calles de los
municipios afectados, asi como en parte de la jurisdiccién de la Red Federal en un tramo de dos

Kilémetros.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes inici6 las labores de limpieza calculando que
seria necesario el retiro de 5,500 m® de material. E1 mayor problema al que se enfrentaron fue que el
material estaba demasiado extendido y contenia gran cantidad de agua por lo que las labores de

limpieza se dificultaron.

Flgura 2.32 Camino afectado por sf fenémeno

Tabla 2.17 Dafios en carreteras alimentadoras y caminos rurales

{Milez de pesos)
_ Monto
Nombre del Camino Tramo (km) Municiplo Dafios aproximado por
reparaclén
Toluca - El Xuchil 2 Maltrata Destruccitn total 850
Plan de |la Estancla- La 0.6 Maltrata Deslave del aproche de acceso al 700
Estancla puente y parapstos fracturados
Toluca - El Xuchll 0 Atzinzintla - Puebla Se superé el drea hidraulica azolvando 100
ol alcantariliado y deslave del colchén de
terraplén
E.C. (Chocaman - Xocotia) 1.5 Coscomatepec  Destruccion del alero derecho y del 400
= Zacatla estribo de entragda
Total 2,150

Fuente; Junta de Estatal de Caminos de Veracruz
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De acuerdo con estimaciones hechas por investigadores del CENAPRED, el costo de las
reparaciones en los caminos afectados por el desastre fue de poco mas de dos millones de pesos.
Las estimaciones se hicieron de acuerdo a experiencias anteriores por lo que deben considerarse
Unicamente como una aproximacion (tabla 2.17).

Sectores Productivos
Sector agropecuario

Los dafios en la actividad agricola de los municipios afectados debido a la inundacion y
arrastre de material consistieron en la afectacion de 425 hectareas, de las cuales 322 estaban
destinadas al cultivo de maiz, 78 al cultivo de frijol, 20 hectareas se destinaban al cultivo de

hortalizas y alrededor de 5 hectareas al cultivo de fresa. También se reportaron 351 arboles frutales
(5 hectareas) afectados, en su mayoria de aguacate (tabla 2.18).

Tabla 2.18 Total de dainos en agricultura

(Miles de pesos)
Produccién
Cultivo (H 3;2::”) por hectérea (i:::azt;r Costo Total

(Toneladas)
Maiz 322 2 1 936
Frijol 78 1 5 245
Hortalizas 20 10 3 542
Fresas 5 15 12 60
Areas
forestales 74 - 1 74

Total 1,857

Fuente: Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA)

Se reportaron 435 productores agricolas afectados, la mayoria de maiz y con una posesion de
superficies, en promedio, menores de dos hectareas cada uno.

En materia forestal se estima que por inundaciones, arrastre y quemazon, alrededor de 74
hectareas de areas forestales fueron dafiadas: 34 en el municipio de Nogales y 40 en Camerino Z.
Mendoza.

En la actividad pecuaria las pérdidas fueron considerables, ya que se reportaron afectaciones
en la infraestructura basica productiva, como son establos, granjas, corrales y gallineros, asi mismo
varias de las herramientas y maquinaria menor para esta labor resultaron dafiadas. Se estima que
fueron 400 los productores que sufrieron dafios, por lo que se les brind6 apoyo.

En sintesis, las pérdidas en la actividad pecuaria se estiman en cerca de tres millones de
pesos, Unicamente en lo que se refiere a pérdida de animales (tabla 2.19).

45


Cynthia1



CAPITULO I

Tabia 2.19 Darios totales en especie en materia pecuaria

(Miies de pesos)
Especle | Unidsdes | GostoTotal |

Bovinos 177 1,062
Cerdos o suinos 459 826
Aves de traspatio 2,500 550
Bestias mulares 13 39
Conejos 150 6
Aves de granja 5,000 200
Ovinos 186 223
Caprinos 6 4

Total 2,911

Fuente: SAGARPA

Como parte de la atencion a la emergencia, la Secretaria de Desarrollo Agropecuario, Rural,
Forestal, Pesca y Alimentacion atendid la contingencia, realizando labores de limpieza y apoyando
a la poblacion de distintas maneras como el retir6 de animales muertos para evitar la contaminacion
y la proliferacion de enfermedades.

Los dafios en infraestructura agricola consistieron en la pérdida de herramientas y lugares de
almacenamiento que resultaron parcial o totalmente destruidos. El sector avicola fue uno de los mas
afectados ya que un total de 45 gallineros fueron destruidos a consecuencia del fenémeno (tabla
2.20).

Tabia 2.20 Dafios en infraestructura bdsica productiva

Municipio Establos | Granjas Corrales Picadoras Zahurdas | Gallineros
Camerino Z. Mendoza 2 1 3 5 8 20
Nogales 5 1 15 5 10 25
Total 7 2 18 10 15 45

Fuente: Secretarfa de Desarrollo Agropecuario, Rural, Forestal, Pesca y Alimentacién

En suma los dafios en materia agropecuaria fueron de aproximadamente 5 millones de pesos
sin contar los dafios en infraestructura basica productiva.

Comercio y servicios

A consecuencia del fenomeno, un total de 259 establecimientos que prestan servicios fueron
afectados, de los cuales el 73% eran comercios y 27% se dedicaban a prestar otros servicios. Los
comercios se mantuvieron cerrados cerca de 10 dias en promedio.

Con el proposito de ayudar a los afectados, se levantaron mesas de atencion para evaluar los
dafios de los comercios. En total se reportaron dafios directos por casi 7 millones de pesos (tabla
2.21).

De las 259 empresas afectadas, 164 fueron beneficiadas por comprobar sus afectaciones, el
apoyo fue de 1,261 mil pesos en total. A cada empresa se le apoyd con un préstamo a 18 meses sin
intereses el cual comenzaron a pagar seis meses después de ocurrido el desastre. En promedio los
préstamos fueron de 10 mil pesos.

Tabia 2.21 Dafios en comercio y servicios

{Miles de pesos)
Concepto | _Daiodirecto | Dafio indirecto | Total
Comercio 6,823 1,261 8,084

Fuente: Secretarfa de Desarrollo Econémico del estado de Veracruz
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2.1.2 Lluvias torrenciales e inundaciones ocurridas en el tercer trimestre de 2003 en varios
estados de la Republica Mexicana

2.1.2.1 Apreciacion de conjunto

Presentacion

Para la evaluacion del impacto socio-econdmico de las lluvias torrenciales ocurridas entre
julio y septiembre asi como para conocer las caracteristicas y alcance del fendmeno se eligieron los
estados mas afectados, tomando en cuenta para ello las Declaratorias de Emergencia y de Desastres
emitidas por la Secretaria de Gobernacion. Los estados seleccionados en funcion de la elevada
incidencia del fendomeno fueron, Guanajuato, Jalisco, Michoacéan, Nayarit, Veracruz y Zacatecas.

Las autoridades de Proteccion Civil de sendos estados prestaron apoyo a cada una de las
misidnes, tanto en la concertacion de las citas con las distintas dependencias, como en
las facilidades de transporte. Cada una de las misiones se entrevistd con los responsables de las
distintas dependencias estatales y delegaciones de dependencias federales para conocer la magnitud
y caracteristicas de los dafios. Cuando asi se juzgd necesario se entrevistd también con integrantes
de organizaciones gremiales (industriales, comerciales, de hoteleros y restauranteros, entre otras).
Asi mismo, se realizaron visitas de campo a los principales municipios afectados en cada uno de
esos estados.

La investigadora del Area de Estudios Econdémicos y Sociales Karla Margarita Méndez
Estrada colabord en el manejo de la informacion y en la redaccion preliminar de algunos capitulos.

Sintesis general

Los dafios totales en los seis estados estudiados ascendieron a 2,359 millones de pesos, es
decir, cerca de 200 millones de ddlares. El estado que resintié los mayores dafios fue Guanajuato,
seguido por el de Jalisco. De mucha menor magnitud fueron los que se registraron en Veracruz,
Michoacan, Nayarit y Zacatecas. (Véase la tabla 2.22). En todos los casos, la magnitud de los dafios
causados por las lluvias e inundaciones superaron ampliamente los recursos recibidos por los
estados por parte del Fondo de Desastres Naturales, particularmente debido al limitado apoyo que
éste presta a los sectores productivos. En el caso de la agricultura de riego, éste es practicamente
inexistente.

Tanto en Guanajuato como en Jalisco, el sector agropecuario fue el mas afectado por las

lluvias torrenciales. Casi 120 mil hectareas de cultivos se perdieron entre los dos estados. Las
pérdidas de produccion en ellos sumaron mas de 900 millones de pesos.
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Debido a lo anterior, los dafios indirectos (pérdidas productivas) superaron en el conjunto de
los estados analizados a los dafios directos o pérdidas de acervos, y llegaron a representar casi el
60% del total de dafios (ver tabla 2.22).

Tabla 2.22 Resumen de los danos en los 6 estados

(Millones de pesos)
Estado = £

Dafios Directos | Dafios Indirectos | Total
Jalisco 259.5 313.7 573.2
Guanajuato 341.2 655.1 996.3
Michoacan 106.3 120.7 227.0
Nayarit 115.6 40.6 156.2
Zacatecas 69.3 79.0 148.3
Veracruz 95.6 217.7 258.0

Total 987.5 1,426.8 2,359.0

El sector de comunicaciones y transportes se situd a continuacion del sector agricola entre los
mas afectados. En este caso las inundaciones causaron graves dafios en la infraestructura carretera,
incluyendo la caida de puentes e importantes afectaciones en los caminos rurales.

La gran cantidad de agua caida provocd, dafios en la vivienda que fue el sector cuyas
pérdidas, incluidos los enseres, ocuparon el tercer lugar en el conjunto de los 6 estados. De especial
importancia fueron éstas en Guanajuato, pero también en Michoacan y Zacatecas.
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2.1.3 Caracteristicas e impacto socioeconémico de las lluvias torrenciales e inundaciones
en el estado de Guanajuato

2.1.3.1 Presentacié6n

Las lluvias torrenciales que ocurrieron en el estado de Guanajuato, tanto en el mes de julio,
en particular el dia 10, y durante el periodo comprendido entre el 10 y el 17 de septiembre de 2003,
fueron la causa para que el C. Gobernador del estado de Guanajuato solicitara la emision de
Declaratoria de Desastre para 17 municipios del estado, el dia 20 de septiembre de 2003.

La atencion de los dafios ocasionados por el fenomeno natural rebasé la capacidad operativa
y financiera del gobierno del estado y de los municipios afectados.

Guanajuato fue uno de los estados con mas lluvia durante la primera quincena de septiembre,
donde se registraron hasta 98 mm/dia. Debido a las precipitaciones muy superiores a la media
observadas en el registro 1959 — 2002, el escurrimiento en el Rio Lerma alcanzé gastos superiores a
los 300 m?/s y en algunos tramos (Salamanca — Estacién Yurécuaro) hasta los 514 m¥s. Ademas
los rios Turbio, La Laja, Apaseo el Grande, arroyos locales, canales y drenes del distrito 11 (Alto
Lerma) incrementaron sus niveles, lo que causdé desbordamiento en municipios riberefios, con un
saldo de 6 decesos, alrededor de 5,000 viviendas afectadas y miles de damnificados.

Los municipios declarados en zona de desastre fueron: Abasolo, Acambaro, Apaseo el Alto,
Apaseo el Grande, Celaya, Comonfort, Cortidzar, Cueramaro, Huanimaro, Pénjamo, Pueblo Nuevo,
Romita, Salamanca, Salvatierra, Valle de Santiago, Villagran y Yuriria.

2.1.3.2 Caracteristicas del fenébmeno

Antecedentes generales

La visita técnica al estado de Guanajuato se realizé con el propésito de recabar informacion
sobre las inundaciones ocurridas en la temporada de lluvias de 2003, y reconocer parte de las zonas
afectadas principalmente por los desbordamientos del rio Lerma; cabe destacar que se llevaron a
cabo entrevistas con diferentes representantes de las dependencias estatales, quienes amablemente
recibieron a la mision y proporcionaron informacion relevante. Asi mismo, se realizé un recorrido a
la zona con mas dafios. Finalmente, se proponen algunas recomendaciones para tratar de minimizar
los efectos de futuras inundaciones.

Marco fisico

El estado de Guanajuato se encuentra en la Mesa Central o parte sur de la Altiplanicie
Mexicana. Al norte colinda con el estado de San Luis Potosi, al este con Querétaro, al sur con
Michoacan y al oeste con Jalisco. Guanajuato tiene una superficie de 30,491 km® y ocupa el lugar
22 por su extension en el pais.

Caracteristicas fislograficas

Las sierras que rodean al estado se ubican de noroeste a sureste y dividen a la Altiplanice
Mexicana en Mesa del Norte y Mesa Central (llamadas sierras de Zacatecas), forman las zonas
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montafiosas del estado: en ¢l noreste estd la sierra Gorda y en ¢l centro la de Guanajuato (cerro del
Cubilete 2,560 metros), el Chichindaro y el San Miguel, al norte de esta sierra se encuentran las de
la Media Luna y el Cubo v al noroeste las de Comanja v San Pedro; en el suroeste la sierrita
de Pénjamo y en el sureste la de los Agustinos (cerro del mismo nombre). Entre las sierras Gorda y
de Guanajuato se extienden las amplias llanuras de Dolores Hidalgo y Allende. La parte sur del
estado posee sucles agricolas de alta fertilidad (regién del Bajio); en ella se encueniran los valles
de: Santiago, Salvatierra, Acambaro y La Piedad, interrumpidos por numerosos conos volcinicos:
cerros de Culiacin, de la Gavia v muchos més (figura 2.33).

N
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B 2428 - 2830
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Estado de Michoocan I 3234 - 3637

Kildmetios

110 55 o 110 220

Figura 2.33 Principales sistemas montafiosos del estado de Guanajuato

Provincias fisiogrificas

La figura 2.34 muestra las provincias fisiogrificas en las que estd dividido el estado de
Guanajuato, éstas son:

» Eje Neovolcinico que pertenece a la porcion sur del estado y estd caracterizado por un
paisaje de tipo volcinico donde se encuentran mesetas formadas por colados de lava, altos
aparatos volcanicos de forma cénica, con extensos valles intermontanos que estin
asentados en sedimentos lacustres.

e Mesa del centro, comprende la porcidn norte del Estado, donde se encuentran sierras y
llanuras, entre ellas la Sierra de Guanajuato. En la mesa del centro se localizan 1lanuras
extensas y montafias formadas por rocas igneas, intrusivas y extrusivas, asi como rocas
metamérficas.

e Sierra Madre Oriental. Se localiza al noreste del Estado, ocupa una pequefia drea llamada

Karso Huasteco en donde destaca una morfologia de montafias y cafiones escarpados,
formados principalmente de rocas sedimentarias.
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Provincias fisiograficas

1 Eju Neovolcanito

Fumnis: CEABG, HEY, o4

Figura 2.34 Provincias fislogridficas del sstado de Guansjuafo

Caracteristicas hidrolégicas

En la vertiente del océano Pacifico, ¢l rio Lerma ¢s la corriente principal del estado v actlia
como frontera natural de Guanajuato con el estado de Michoacin; en la region del suroeste de
Guanajuato tiene como afluentes a los rios Apaseo que se une con el de La Laja, el Irapuato, que se
junta al de Silao v ¢l Gémez o Turbio (figura 2.35). Estos rios riegan una importante 4rea del estado
de Guanajuato. De la vertiente del Golfo de México, el rio Santa Maria y el Xichi, ambos de la
cuenca del Moctezuma-Péinuco. El segundo también localizado en el noreste de la entidad,
constituye el nacimiento del rio Extoraz en Querétaro afluente del Moctezuma. En el sur se
encuentra la laguna de Yuriria y en el valle de Santiago hay varios criteres lagos. Son muy
abundantes en el estado los manantiales de aguas termales y minero medicinales.

= Zorsa urbarm
— Divialén municipel
— Prindpaisa foa
4~ Cumpos deagun

Fuanie: CEAG,
Ceriogralia INEGI 1666, 2000,

BUOEMGA Pusmie: CEASG, Cartogralfa NI, 1964,

Figura 2.35 Principales rios en Guanajuato
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Existen dos cuencas hidrolégicas que irrigan ¢l estado de Guanajuato, la del Lerma-Santiago,
que irriga el 84 por ciento de su superficie, y la del Pinuco-Tamesi. Dentro de estas dos cuencas
existen 17 presas para uso de riego, generacion de energia eléctrica, agua potable y control de
avenidas entre las que sobresalen la presa Solis, construida sobre el rio Lerma con una capacidad
de almacenamiento para 850 millones de m’, la Ignacio Allende, ubicada sobre el rio La Laja con
una capacidad de almacenamiento para 251 millones de m®, La Purisima, sobre el rio Guanajuato
con capacidad de 196 millones de m*® y La Gavia, sobre el rio La Llave con capacidad de 150.6
millones de m* (figura 2.36).

Fuents: CEASQ, Cartas de INEGI, 1983,

Flgura 2.36 Princlpales cuencas y reglones hidrolbégicas en Guanajuato

Climas

En ¢l estado se presentan una gran variedad de climas, siendo los secos los dominantes con
un 85% de la superficie del estado y en menor medida los nimedos e intermedios que estin entre
los templados y los secos (figura 2.37).
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Precipitacion

Con base en el anilisis de 1941-2002, la precipitacién media anual en el estado es de 597.3
mm (CNA, 2003). En Guanajuato las lluvias ccurren principalmente durante los meses de junio a
septiembre (figura 2.38).
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Figura 2.38 Isoyelas medias anuales para of esiado de Guanajualo

Temperatura

La temperatura media anual en Guanajuato esti entre los 15 y 23°C, mientras que la
temperatura méxima varia entre los 19 y 26°C y la minima entre 12 y 20°C. (Figura 2.39).
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Figura 2.3% Temperafura medla anual en ef estado de Guangjuafo
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Geologfa

En el estado de Guanajuato existen minerales y metales preciosos que dieron origen a la
actividad minera y al desarrollo econémico del estado en siglos pasados (figura 2.40).

Figura 2.40 Goeologia def estado de Guanajuafo
Suelos

La expansién de la frontera agricola y las zonas urbano-industriales han alterado el medio
fisico del estado de Guanajuato, y de las superficies que en ofra época formaban los ecosistemas
terrestres. De no tener una conservacidn y un manejo adecuado de ellos, se corre ¢l ricsgo de
generar efectos fisicos, quimicos y bioldgicos, que traerfan como consecuencia la pérdida de
fertilidad del suclo y con esto su potencial productivo. Asi pues, los suclos dominantes en el estado
son los feozem con una superficie del 45.5% y los vertisoles con un 37.7% seplin INEGI, 1994

(figura 2.41).
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Flgtira 2.41 Principales fipos de suelos en Guansjuato
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Vegefacién

Los tipos de vegetacién predominante en ¢l estado son: en la mitad norte vegetacidn del tipo
de matorrales de zonas 4ridas, como el crasicaule, y desértico micréfilo, asi como de pastizales. Al
este se tiene un area con vegetacion de bosque de pino-encino. En la mitad sur se localizan grandes
&reas con vegetacion de matorrales de zonas semidridas, como el matorral subtropical ¥ mezquitales

(figuras 2.42 y 2.43).

Estado de
* Guanajuato

Flgurae 2.42 Vegetacién de Guanajuato

Figura 243 Relictos de la seiva baja caducifolia
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Poblaclén

El estado de Guanajuato cuenta con una poblacién de 4 663 032 habitantes distribuidos en 46
municipios (INEGI, 2002). El 77% de la poblacién es menor de 40 afios por lo que se considera una
poblacién joven. El 70% del total de los habitantes de Guanajuato, estd concentrade en 11 ciudades
de més de 100,000 habitantes, mientras que el 30 por ciento restante se distribuye en 6 mil 606
localidades (figura 2.44).

Figura 2.44 Distribucién de la poblacidn en el esiado de Guanajuaio

Antaecedentes histéricos de inundaciones en el estado de Guanajuafo
El estado de Guanajuato anteriormente ha sufrido 47 inundaciones importantes en el periodo

de 1970 al 2002, segin la base de datos de desastres “Desinventar” (2003), en las cuales han
perdido la vida 79 personas (tabla 2.23).
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Tabla 2.23 Inundaclones histéricas en el estado de Guanajuato (1970 — 2002)

Municipio

Lugar

Fecha

Decesos

Observaciones

Irapuato

Desde el ejido Rancho
Grande-Cd. Industrial

28/09/1970

0

Controlan la situacién reforzando los bordos
de los rios, el principal "Rio Guanajuato”.

Lebn

Bajio

31/06/1971

Salamanca

31/06/1971

Zona del bajio

16/06/1971

Las presas "Ignacio Allende", "EI Carmen",
con problemas de desbordamiento. Los rios|
y arroyos, El Ejido, El Refugio, Alfaro, Rio
Muerto y Arroyo de Mariachis, de la regién
de Leén son ramificaciones del canal
alimentador de la presa "Echeveste”,
también se han desbordado e inundado la
extensa zona de cultivo.

Lebn

15 colonias populares

arrasadas

28/06/1971

Dafos materiales por varios millones de
pesos, la zona oriente era la mas afectada,
el agua subié hasta 2 metros, el
rompimiento de un bordo que se habla
construido hace pocos dias para unir el
"arroyo muerto" principal causante de la
inundaciéon de las presas Echeveste e
Ibarrilla.

Celaya

18/06/1971

La presa "Ignacio Allende™ que tiene una
capacidad de almacenamiento de
150,000,000 m?, soportaba 200,000,000 m?
y para evitar el rompimiento de la cortina de
retencion, abrieron los vertederos con un
desfogue de 100 m® por segundo.

Comonfort

Colonias populosas

inundadas

18/06/1971

Irapuato

18/06/1971

Las pérdidas en la agricultura son
cuantiosas se perdi6é el cultivo de maiz,
sorgo y fresa.

Guanajuato

10/06/1971

Se perdieron 12,000 hectareas de
produccién, 6,000 ha de alpiste. En el
pueblo nuevo la pérdida fue de: 2,000
hectareas de frijol, sorgo, maiz V|
esparragos.

Irapuato

30/06/1971

Se cuentan 1,000 ha dafiadas, 300 ha de
fresa, 200 ha de jitomate y ofros cultivos.

Valle de
Santiago

30/06/1971

Cultivos dafiados

Manuel Doblado

22/09/1971

Cueramaro

22/09/1971

Abasolo

22/09/1971

Pueblo Nuevo

22/09/1971

o|lo|o

Acambaro

Varios pueblos, Zona

riberefia

22/09/1971

Pueblos afectados: El Fresno, Providencia,
Hacienda Nueva, La Carpa, El Tenorio,
Monte Prieto, EI Manzano, Teresa, Los|
Organos, Las Trancas, Inichamacuaro y
Obrajuelo, Betty, Manzana. Abandonaron
sus hogares y se refugiaron en Acambaro,
caminos inundados. Se desbord6 el Lerma,
grandes avenidas.

Lebn

05/07/1973

La ciudad quedé anegada. Fue necesario|
romper en 3 tramos la carretera de acceso
a la fabrica de cemento "Guadalajara” para
desalojar el gran volumen de agua que se
habia acumulado.

Varias hectareas de cultivo de maiz y sorgo
totalmente perdidas. Desbordamiento del
rio Guanajuato.
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Tabla 2.23 (Continuacién). Inundaciones historicas en el estado de Guanajuato (1970 — 2002)

Municipio Lugar Fecha Decesos Observaciones

Pueblo Nuevo 20/08/1973 0 Se inundd totalmente.

Huanfmaro 20/08/1973 0 Se inundd totalmente.

Romita Santa Ana Tecueco 20/08/1973 0 Se inundé totalmente.

Salamanca 18/08/1973 0 Cientos de ha inundadas.

Abasolo 18/08/1973 0 Cientos de ha inundadas.

Pueblo Nuevo 18/08/1973 0 Cientos de ha inundadas.
Se calcula que se destruyeron 15,000
casas. Asf como, 60,000 ha perdidas en el

Irapuato 18/08/1973 0 sector agricola en el bajio, de las cuales
45,000 eran dedicadas al cultivo de sorgo y
malz y 2,000 ha de fresas.

Cuerdmaro 05/06/1975 0 La tala de arboles a la orilla del rio Lerma
propicié el desbordamiento de éste.
Las colonias Santa Rita, El llano, San
Bernardo y San Jer6nimo siguen

Le6n San Francisco del Rincén| 5/07/1976 4 inundadas. La corriente del rio entr6 por|
San Francisco, al noroeste y oeste de la
poblacién hasta llegar al Centro.
Un caos provocd durante 11 dfas
consecutivos la lluvia. Vecinos del pueblo

Silao 05/07/1976 60 informaron que por lo menos murieron de
50 a 60 personas. Varias hectareas de
cultivos de maiz y sorgo se perdieron.
En San Felipe existia un complejo que
integraba 11 ejidos explotados en forma

San Felipe San Felipe 15/07/1976 0 colectiva 5 de los ejidos quedaron bajo el
agua, entre ellos el de Guadalupe que fue
destruido totalmente
15 poblados incomunicados, 1200 cabezas

Manuel Doblado 15/07/1976 0 de ganado ahogadas. La carretera se cort6
hacia la capital del estado.
En las inmediaciones de la presa, se origind
el problema que afectdé a importantes

Irapuato 17/07/1976 5 ciudades guanajuatenses, fueron
encontrados los cadaveres de varios
campesinos.
Cubrieron sus aguas extensas zonas
rurales que llegaron también a las

Irapuato 19/07/1976 0 poblaciones de Abasalo y Pénjamo. Por lo
menos 50 rancherfas entre Cuéramaro y
Pénjamo estan invadidas por las aguas.
Varias chozas que estan a la ribera de la

Acémbaro 13/10/1976 0 presa, s6 inundaron.

Celaya Poblado La Luz 08/07/1991 0

Irapuato 07/09/1996 0

Acémbaro 07/08/1998 0

Allende 07/08/1998 0

Valle de

Santiago 07/08/1998 0

Apaseo el Alto 07/08/1998

Allende 05/10/1998 0
Desbordamiento de los rios Guanajuato y

Guanajuato 21/06/2000 0 Nepomuceno y la presa La Olla. El agua
alcanzé 1 m de altura.
Afectadas 15 colonias por las inundaciones,
desbordamiento de los arroyos El Salto,

Le6n 17/09/2001 0 Mariches y Américas. Las inundaciones

alcanzaron una altura de 60 cm en la parte
centro.
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Tabla 2.23 (Continuacién). Inundaclones histéricas en el estado de Guanajuato (1970 — 2002)

Municipio

Lugar

Fecha

Decesos

Observaciones

Celaya

27/07/2001

Algunos pozos artesanos tuvieron que
quedar momentaneamente fuera de
servicio, al verse rebasados es su desfogue
por las precipitaciones

Celaya

16/06/2001

Las intensas lluvias causaron inundaciones
en diversas colonias, asi como calda de
arboles, desquiciamiento del transito
vehicular , suspensién parcial de la energia
y del sistema telefénico

Leén

10/09/2002

Una intensa corriente de agua que bajé del
Cerro Gordo arrastré toneladas de lodo, con
piedras y basura; Asi mismo, los arroyos
Mariches y La Patifia se desbordaron y se
inundaron 5 colonias residenciales.

Leén

21/08/2002

Se desplomé un balcén de cantera de un
edificio antiguo, ubicado en el centro de la
ciudad, por el reblandecimiento de las
estructuras como consecuencia de las
lluvias.

Leén

20/08/2002

Un joven murié al ser arrastrado por las
aguas del rio de Los Gémez.

Manuel Doblado

17/06/2002

Una tormenta de agua y granizo,
acompafiada de fuertes vientos, dej6é 35
casas sin techo y 12 comunidades
incomunicadas.

Analisis del fenémeno detonador de las inundaciones ocurridas el mes de septiembre de

2003

Las lluvias diarias que se presentaron del 4 al 17 de septiembre de 2003, tuvieron una
intensidad de muy fuerte (50 a 70 mm) a intensas (mayores de 70 mm) segin la clasificacién del
Servicio Meteorol6gico Nacional, ocasionaron el desbordamiento de los rios Lerma, La Laja,
Turbio, Apaseo el Grande, arroyos locales, canales y drenes del Distrito de Riego No. 11 (Alto
Lerma), y sus afluentes, lo que provocé la inundacién en diversas cabeceras y comunidades rurales
de los municipios de Abasolo, Acdmbaro, Apaseo el Alto, Apaseo el Grande, Celaya, Comonfort,
Cortézar, Cuerdmaro, Huanimaro, Pénjamo, Pueblo Nuevo, Romita, Salamanca, Salvatierra, Valle
de Santiago, Villagran y Yuriria (figura 2.45).
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Durante los dias 4 al 17 de septiembre del presente afio se produjeron lluvias muy fuertes a
intensas en el estado de Guanajuato que provocaron dafios a la poblacién, debido a la presencia de
una linea de vaguada que se extendié sobre la Mesa del Norte y la Mesa Central; asi como por la
presencia de las ondas tropicales 40, 41, 43, 44, 45 y 46. En la figura 2.46 se observan estos
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Figura 245 Municipios afectados
Descripcion del fenémeno meteorolégico

fenémenos meteorolégicos.

Figura 246 Fendmenos mefeoroldgicos ocurridos del 4 al 17 de sepliambre de 2003
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16/300/2003 17/36p/2003

Filgura 2.48 (Continuactén). Fenémenos meteoroldglicos ocurridos del 4 al 17 de septiembre de 2003
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En las siguientes imigenes de satélite (figura 2.47) se puede apreciar la actividad convectiva
sobre el centro y sur del pais, la cual propicié lluvias de fuerte intensidad en el estado de
Guanajuato,

1%@&9’" 17:45 h ﬂlsepﬂambm/ 17:00 h

Figura 2.47 Imdgenes do satdiife de la Reptbiica Mexicana durante la presencia de los
fenémenos mefeorolbgicos del 6 af 17 de septiembre de 2003
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16/septiombre/12:15 h 17/septiombra/12:45 h

Figura 247 (Continuacién). imigenes de satélite de la Republica Mexicana duranie la
presencia de fos fenémenos meteorolégicos del 6 al 17 de septiembre de 2003

Con el propésito de determinar la distribucidn de la precipitacién, se tomaron en cuenta 48
estaciones climatolégicas que registraron lluvia durante la emergencia; ellas estin ubicadas en
distintas regiones del estado (figura 2.48).
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Figura 2.48 Localizaclén de Ias estaciones climatoléglcas

Del mismo modo, en la tabla 2.24 se¢ muestran los datos de precipitacién diaria de las
estaciones utilizadas en el andlisis. En ella se pueden apreciar 28 tormentas mayores a 50 mm, las
cuales aparecen en negritas. De éstas, 12 se presentaron durante los dias 5 y 6 de septiembre.

Tabia 2.24 Preclpitacibn diaria en el estado de Guangjuato

Precipitacién en mm del 4 al 17 de septiembrs de 2003

Estaclén (4 al |5al (Bal | 7al |(8al| 8al | 10al | 11al | 12al | 13al | 14al | 15al | 16al |17 al P.
5 B 7 8 L) 10 11 12 13 14 15 16 17 18 | Acumulada
Abasolo 83 187|115 0 |0.01| 85 0 0 0 5 0 0 0 45 97.01
Acémbaro (0.5 | 8 | 80 |705| 38 | 28.2 | 305 | 52 0 22.7 3 0 0 56.2 3238
AguaTibla (15.5| 27 | 22 |75 | 2 | 33 | 230 15 53.1 8 0.0 | 0.01 00 | 140 221.11
\Amechs 24.6 59.5(175| 28 | 14 47 295 | 125 42 0 0 0 0 3366
Apaseo al
Alto 7 |57 |19 (42025 | 39 7.0 8 8.0 1 0.0 0.0 0.0 7 231
Apaseo ol
Grande 236 87 |422| 73 (187|149 | 182 | 233 | 277 | 205 | 00 0.0 00 | 33 266.7
\Arandas 265|316/ 55 (14412 | 85 | 374 | 3582 | 170 | 214 | 0O 0.0 00 | 02 198.9
Casa
Blanca 38 |205\40.0|167 |47 | 70 | 210 | 250 | Inap* | 17.0 | inap | 0.0 0.0 | 130 168.7
Celaya 94 |70.4|57.2/445 |28 |11.3 | 378 | 83 | 19 | 188 0 0 0 24 2748
Cinco
Seficres 7.3 (404 23 |16.8|565| 474 | 11.2 | 001 | 0.01 | 0.01 0 0 0.1 0 180.24
Cortézar 29 (979 35 |50 (18153 | 480 | 132 | 00 17.0 | 0.01 0.0 00 | 47 2408
Cusrémarp (10.5| 5 |135| 0 (25| 22 0 13 0 1 0 0.5 0 20 98
Dolores
Hidalgo 0 B |83 (45|29 | 18 34 2.5 0 0 0.01 | 0. 0 0 104.32
El Chaplin | 0.0 410/ 75 |285| 3 | 39 16 3 0.01 10 0.01 0.0 00 | 00 148.0
El Congje  |14.5(28.5/0.01|104 (13 | 79 | 10.3 | 58.3 17 17.3 0 0 0 0.01 166.52
El Cubo 7.7 |32.1|20.4/104 |0.01| 348 | 7.2 321 | 0.1 1.8 0 0 0 7.3 153.82
ElGlgante |21 |82 |70 |68 (302 63 | 213 | 143 | 11.2 | 42 0.0 0.0 00 | 583 172.9
El Palote |142|57.5(227| 68 (15| 224 | 213 5 0 89 0 0 0 0.01 161.31
Guanajualto | 0 [(341] 21 |50.0] O 2 245 0 1] 22 | 001 | 0.01 0 0 133.82
l.Allende |18.5| 27 |82 |155|15 |10.2 | 25 15 14.5 0.01 126.41
Irapuato 283|398 16 | O 0 | 122 6 17.5 | 13.0 | 14.7 0 0 0 1.7 149.2
Contintia
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Tabla 2.24 (Continuacién). Precipitacién diaria en el estado de Guanajuato

Precipitacién en mm del 4 al 17 de septiembre de 2003
Estacién (4al|5al [6al|7al|8al| 8al [ 10al | 11al | 12al | 13al | 14al | 15al | 16al 17 al B
§ | 6[7 |8 [9 |10 1 12 13 14 15 16 17 | 18 | Acumulada

Jaral de
Progreso  |14.1|42.2|11.5|12.0|/ 86 | 18.7 | 374 | 104 3.8 3.0 0 0 0 29 164.6
La Trinidad [25.5|33.5/16.8(18.6|0.01| 40.1 | 9.9 18 14.1 1 177.51

La Soledad | 0.0 |{46.0|30.0{40.0| 3.0 | 0.0 4.0 3.0 3.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 129.2
Las

Adjuntas 73.2|13.3[19.6] 5 10.2 6.2 16.6 3.0 16.6 3.0 0.01 | 154 182.11
Ledn 3 [245/114| 0 | 6.6 | 32,6 0 25 0 0 0 0 0 0 80.6
Lomo de

Toro 6.9 |25.0]22.5| 75 | 0.0 | 12.9 | 20.2 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.3 104.3
Los

Castillos 75 |70.3|20.6(94 | 1.7 172 | 57 0.01 9.0 174 0 0 0 0.01 168.82
Neutla 20 |32 | 7 1 60
Ocampo 0023 | 2 |11.0 3 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 41.0
P.ElBarrial| 40 |72 | 29 |28 9.2 214 | 0.01 2.2 8.6 04 0 0 0 22.7 143.51
P.La

Golondrina [30.0|52.0|inap| 1.0 | 2.0 | 11.0 | 5.0 6.0 | 180 | 2.0 4.0 0.0 0.0 |55.0 186.0
P.La

Purisima 0 |53.0/ 17 | 36 |36 | 14 16 11.6 0 18.5 0 0 0 0 169.7
P. Solis 0.01] 12 |17.5| 16 |55 | 17.6 | 384 5.3 0.01 | 19.7 | 0.01 0 0 41 173.03
Pefiuelitas | 0.0 | 5.0 [13.2|10.4|17.9| 11.2 | 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 inap 0.0 0.0 59.4
Pericos 13.2141.0] 48 | 13 |34 | 115 | 215 34 18.3 | 0.01 0.0 0.0 3.3 176.6
Pte.

Dolores 0 6 88|48 |35 |20.2)| 17.9 1 0 0 0.5 0 0 0 94.2
Salamanca | 1.8 |58.5/17.5| 7.8 |0.01| 508 | 29.3 | 178 | 16.8 | 17.3 0 1.8 0 13 220.71
Salvatierra | 6.5 12859111 | 0 |185| 122 | 26.8 | 0.01 27 0 0 0 13.2 127.51
San Luis de

la Paz 00| 27 | 4 |inap|14.0| 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 inap 0.0 0.0 0.0 51.0
Santa Maria

Yuriria 7.5 |16.0/35.5/18.5|inap| 12.0 | 18.0 | 16.5 | inap 1.0 0.0 0.0 0.0 25 127.5
Sta. Julia 7.9 |35.2|246| 0 0 |13.7 | 60.8 4.1 0 0 0 0 0 5.8 152.1
Sta. Rita 6.8 |26.2|21.3| 0 |0.01] 12.3 | 64.3 3.8 0 0.01 0 0 0 6.3 141.02
Tarimoro 4.0 129.0/ 9.2 195 |3.0/42.0| 105 | 22.0 1.0 0.0 0.0 0.0 5.0 135.2
Temascatio | 20.0(59.0| 8.0 [20.0| 2.2 | 120 | 175 | 20.0 | 142 | 27.0 0.0 0.0 0.0 0.8 200.7
Tres

Guerras 20 |84.5) 44 (34535 | 156 | 31.7 | 155 11 245 0 0 0 25 286.7
V. De

Santiago 16 | 25 |22.0(16.0/ 05 | 11 43 10.5 1 3.0 0 0 0 4 152
Victoria 12.5(27.6|23.6| 0 0 |16.5 | 57.9 29 0 0 0 0 0 1.7 148.7

MAXIMAS |73.2(97.9(60.0|70.555.5(50.8 | 64.3 | 58.3 | 531 | 42.0 | 166 | 3.0 | 0.0 |583 336.6

*inap, significa inapreciable

Con base en los datos presentados en la tabla 2.24, se elaboraron mapas que muestran la
distribucion espacial de la precipitacion para el dia 5 de septiembre, y el acumulado durante los dias
4 al 17 del mismo mes (figura 2.49 y 2.50).

En la figura 2.49 se observa un nicleo mayor a 95 mm, localizado entre los municipios de
Cortazar y Villagran.
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Figura 249 Precipitacién diaria para el § de septiembre de 2003

En la figura 2.50 se¢ presenta la distribucién de la precipitacion para el periodo del 4 al 17 de
septiembre de 2003. En ella se aprecia que en gran parte del estado se registraron méis de 135 mm

en 14 dias; del mismo modo, los municipios de Apaseo ¢l Grande y Acambaro recibieron més de
270 mm en ¢l mismo periodo.
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Figura 250 Precipitacién acumulada del 4 al 17 de septiembre de 2003

Al comparar la precipitacién media del mes de septiembre (1941-2002) que para el estado de
Guanajuato es de 597.3 mm, con la ocurrida durante septiembre de 2003, la cual fue de 921.5 mm
(SMN, 2003); resulta que ocurrié una precipitacién del 174% mayor a la media.
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Cabe mencionar que los umbrales de lluvia para un periodo de retorno de 5 afios con duracion
de 24 horas (Salas y Jiménez, 2003), indican que el estado de Guanajuato abarca los umbrales de 60
hasta 140 mm. Sin embargo, en la cuenca del rio Lerma se tienen umbrales de 50 y 70 mm. Asi
pues, las precipitaciones del dia 5 de septiembre rebasaron estos umbrales y por ende se generaron
escurrimientos de un periodo de retorno mayor a los 5 afios (figura 2.51).
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Figura 2.51 Umbraies de iluvia para un perlodo de retorno de 5 ahos con duracién de 24 horas®

En la figura 2.52 se observa que el rio Lerma-Salamanca penetra al estado por el sureste,
cruzandolo de este a oeste, hasta llegar al estado de Jalisco, en su trayecto pasa por el sur del
municipio de Salamanca, y dentro de éste recibe la aportacion del rio Laja. Las areas de sus cuencas
hidrolégicas son 12,395.836 km® y 11,978.638 km” respectivamente.

El rio La Laja se encuentra entre las subcuencas de los rios de Laja- Celaya, rio Apaseo y
presa Solis. Las corrientes superficiales son el rio Laja y uno de sus afluentes es el rio Apaseo. El
91% de los escurrimientos se registran entre los meses de julio y octubre, y el porcentaje de uso de
los aprovechamientos es 51% agricola, 9% pecuario y 40% uso doméstico. Del mismo modo, la
cuenca Lerma-Salamanca estd comprendida dentro de las subcuencas rio Turbio-Manuel Doblado,
rio Guanajuato, rio Turbio-Corralejo, rio Angulo-Brisefias y Salamanca-rio Angulo. El dren
superficial es a través de los rios Turbio y Guanajuato que desembocan al rio Lerma y los
escurrimientos ocurren entre los meses de julio a octubre; de acuerdo a su uso los aprovechamientos
se clasifican en: 12.26% urbano, 83.33% agricola, 2.98% doméstico y 1.43% industrial (CNA,
1999).

® Salas, 2003
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Flgura 2.52 Red de drenaje de ia zona afectada por las Inundacliones de 2003

Asi mismo, la CNA de Guanajuato mantuvo la vigilancia de los niveles de almacenamiento
de las presas del Estado, durante los eventos de septiembre de 2003, Cabe destacar que los desfogues
se hicieron de forma adecuada, para evitar inundaciones aguas abajo (tabla 2.25).

Tabia 2.25 Almacenamiento y desfogue de las presas Allende y Solis
Presa/Dias 17-sep 18-sep 18-s8p 20-sep 21-sep

Almacenamiento
millones de m’ 192.5 184.75 177.5 176 175.5
presa Ignacio
Allende
Gasto de
desfogue de la 227.28 141.37 131.87 30.71 30

presa Ignacio
Allende

M/seg

Almacenamiento
presa Solls —_ 823.03 847.69 850.84 854.41
miliones de m*

Gasto de
desfogue dela — 70.00 150.00 187.42 150.00
presa Solls
M¥/seg

Sin embargo, los almacenamientos de afios anteriores indican que la presa Solis, rebasé su
capacidad con los eventos de 2003 que desde 1998 no sucedia; mientras que la presa Ignacio
Allende no excedi6 su almacenamiento como en octubre de 1998 (tabla 2.26)".

" Comisién Nacional del Agus 1999
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Tabla 2.26 Principales almacenamientos

Capacidad Almacenamiento
Presa Millones de m* 1995 1996 1997 1998 1999
NAMO | NAME [**abr (27) ';;3;' abr (30) | oct (30) | abr (30) | oct (30) |abr (17)|oct (30) |abr (30)

* Tepuxtepec 425 5375 2769 476 303.8 5224 217 2935 323 5252 2605
Solis 800 1217 2734 491.2 89.9 3547 1947 266.2 527 7054 4629
Laguna de
Yuriria 1879 369.1 30.1 65.4 254 56.5 279 251 45 1136 268
Pefiuelitas 23.8 33.5 33 23.3 124 14.3 8.1 5.1 145 222 14.7
I. Allende 150 2514 39.1 108.1 134 103.6 36.2 53.2 298 1945 849
La Purisima 110 1857 254 82.8 47.6 67.8 321 32.8 271 56.5 31
El Papalote 9.5 11.5 3.6 8.9 9 5.1 3.2 2.6 124 9.5 55

Total 1,706 2,616 651.8 1,255.7 501.5 1,124.4 519.2 6785 173.3 1,626.9 886.3

* Se localiza en el estado de México aportando volimenes de agua a Guanajuato
** Antes de la temporada de lluvias

*** Después de la temporada de lluvias

Fuente: CNA, Gerencia del estado de Guanajuato, informe meteorologico.

En la figura 2.53 se localizan las areas susceptibles a inundarse, identificadas por la Comisién
Nacional del Agua del estado de Guanajuato; en algunas de éstas ocurrieron las inundaciones de
septiembre de 2003, mientras que otras deberdn ser adicionadas a esta figura. De las 16 4reas
identificadas, seis corresponden al rio Lerma, una a cada uno de los siguientes rios: al de Laja, al rio
Turbio, a la cuenca cerrada de la Laguna Seca, al rio Querétaro, al rio Neutla, al valle de la Cuevita,
al dren Tarimoro, al rio Guanajuato, al arroyo el Ruso y al rio Silao.

De lo anterior se deduce que las areas agricolas que tienen una alta probabilidad de ser
inundadas son la cuenca del rio Laja, Guanajuato, Turbio y Lerma. Asi mismo, los centros urbanos
susceptibles a inundacién son: Ledn, Silao, Irapuato, San Miguel de Allende, Celaya, Salamanca,
Abasolo, Uriangato, Dolores Hidalgo, Juventino Rosas, Valle de Santiago, Huanimaro, Guanajuato
y San Felipe. Ademas hay que agregar a las ciudades de Acdmbaro, Apaseo el Alto, Apaseo el
Grande, Comonfort, Cortadzar, Cueramaro, Pénjamo, Pueblo Nuevo, Romita, Salvatierra, Villagran
y Yuriria, las cuales sufrieron inundaciones durante septiembre de 2003.
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L]
{( Fuente: GEAG, Sletema de Informacion
‘_f; Gsogrifim oon datoa ds CNA

Figura 2.53 Localizacion de las zonas susceptibles a inundacion

ESTADO DE MICHOACAN u«_-.Lﬁ"F).\‘

Dafios en el estado de Guanajuato

Por los fenémenos naturales anteriormente descritos y de acuerdo con los dafios registrados
por las autoridades de la Direccién Estatal de Proteccién Civil se tuvieron las siguientes
afectaciones en 17 municipios de este estado (tabla 2.27).

Tabia 2.27 Daiios en af estado de Guanajuato por las lluvias de septiembre de 2003

Liuvia
Municiple Feacha Fenémeno S Dafos
Desbordamiento del rio Turbio, que provoet la falla del Bordo
El Coyote y al taponamlente de lido en al dique San Gabrel. 22
26-30 Jun. Linaa de comunidades inundadas. En |a zona inundada existen 500
Abasolo 1-8 Jul ' | convergencia, 337 mm | 2548 donde el agua llegd hasta 1.5 m de altura, se
411 Se’p baja presién en ) desplomaron 37 casas y 25 mas estdn parclaiments dafiadas.
altura Afactaclén en 15 km de caminos. Asl como, 3,200 hectdreas de
superficle agricola Inundada, princlpalmente de cultivos de malz
¥ S0rgo.
Vaguada,
ondas El desfogue de la presa Solls inundd 200 viviendas de cuatro
Acdmbaro 4-11 Sap tropicales 40, | 705 mm | comunidades rurales: Inchamécuaro, El Tenorio, El Obrajuelo y
41,43, 44 45y Chamécuaro.
46
Vaguada,
Apaseo el ondas En la comunidad de Mandujano Atepshuacan fue afectado el
Alte 4-11 Sep troplcales 40, | 57.0mm | camino hacla El Espajo, asl como varlag viviendas y zonas
41,43, 44,45y agricolas.
46
El rio Apaseo afecté 12 viviendas ds las colonias Margarita M.
Vaguada, de Judrez y Casas Blancas y en las comunidades de Tenango
Apaseo el ondas el Nuevo y Caleras de Ameche, 85 viviendas. Las inundaciones
Grande 4-11Sep | tropicales 40, | 67.0 mm | también afectaron 130 viviendas en las comunidades de San
41,43, 44,45y José Agua Azul y Rancho Guadalupe. La creclda del ric Tlerra
46 Blanca afluente del rflo Apaseo de|dé al descublerto 600
cadéveres del pantedn de San Migus| bdia.

Continiia
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Tabla 2.27 (Continuacion). Dafios en el estado de Guanajuato por las lluvias de septiembre de 2003

Municiplo Fecha Fenémeno nﬂ:\llri:a Dafios
Desbordamiento del rfo Turbio, que provocé la falla del Bordo
El Coyote y el taponamiento de lirio en el dique San Gabriel. 22
26-30 Jun Linea de comunidades inundadas. En la zona inundada existen 500
Abasolo 1-8 Jul ' | convergencia, 33.7 mm | €2sas donde el agua llegé hasta 1.5 m de altura, se
411 Se'p baja presioén en ’ desplomaron 37 casas y 25 mas estan parcialmente dafadas.
altura Afectacién en 15 km de caminos. Asi como, 3,200 hectareas de
superficie agricola inundada, principalmente de cultivos de maiz
y sorgo.
Vaguada,
ondas El desfogue de la presa Solis inund6 200 viviendas de cuatro
Acambaro 4-11 Sep tropicales 40, | 70.5 mm | comunidades rurales: Inchamacuaro, El Tenorio, El Obrajuelo y
41,43,44,45y Chamacuaro.
46
Vaguada,
Apaseo el ondas En la comunidad de Mandujano Atepehuacan fue afectado el
Alto 4-11 Sep tropicales 40, | 57.0 mm | camino hacia El Espejo, asi como varias viviendas y zonas
41,43,44,45y agricolas.
46
Vaguada,
ondas El rio La Laja presenté desbordamientos en este municipio
Celaya 4-11 Sep tropicales 40, | 70.4 mm | afectando las comunidades de Progreso, Solidaridad y Castro y
41,43,44,45y en las colonias Jardines de Celaya I, Il y 11l
46
Vaguada,
ondas El arroyo Nautla presenté desbordamientos afectando 200
Comonfort 4-11 Sep tropicales 40, | 32.0 mm | viviendas en la colonia Alvaro Obregén, asl como 300 casas en
41,43,44,45y las calles de Embarcadero e IMSS.
46
Vaguada,
Corté 4118 t 9"13540 97.9 El rfo La Laja se desbordé en el municipio afectando las
riézar ) ep 4 1rog|:;:a4<zs 4 ’ 7.9 mm comunidades de San Francisco de los Leones y La Gavia.
’ ’ ’ 5y
46
Vaguada,
ondas El desbordamiento del rfo Turbio afecté varias comunidades y
Cueramaro | 4-11 Sep tropicales 40, | 22.0 mm localidades
41,43,44,45y ;
46
Vaguada, Las descargas de la presa Solfs inundaron a las comunidades
ondas de Cerrito Alto Viejo, Cerrito de Aguirre, El Durazno, Paso de
Huanimaro | 4-11 Sep tropicales 40, Carretas, Paso de Cobos, Rancho de Guadalupe, San Cristébal
41,43,44,45y de Ayala, Zapote de Aguirre y Zapotito de Mancilla, 191
46 viviendas fueron afectadas y se evacuaron 225 familias.
Vaguada,
ondas Los desbordamientos del rfo Turbio y Lerma afectaron al
Pénjamo 4-11 Sep tropicales 40, | 52.0 mm | municipio, principalmente las comunidades de Santa Ana, Troje
41,43,44,45y de Padl y La Calle.
46
; El desbordamiento del rio Guanajuato afecté a la zona agricola
aguada, . )
ondas que se e_ncuentra' cerca de las 'comumdades de la Potqsma y
Pueblo 4-11 Se tropicales 40 Tomelopitos. El rio Lerma también presenté desbordamientos,
Nuevo P 4 23 44 45' los cuales afectaron las localidades de Hacienda de
’ ,46 Py Huazitmitiro, La Soledad, El Durazno, Vista Hermosa y la
comunidad El Carmen.
Vaguada,
ondas El desbordamiento de | locales afecté 900 viviend
Romita 4-11 Sep tropicales 40, esbordamiento de los arroyos locales afect6 viviendas
41 43 44 45 de las colonias Roma y Juarez Solidaridad.
’ 3 ’ y
46
Vaguada, ondas 85 comunidades inundadas, 6,860 viviendas afectadas y 4,380
Salamanca 4-11 Sep tr;)gza‘tleigo, 41, | 58.5mm familias evacuadas. Ademas de 8.40 km de caminos afectados.
,44,45y 46
Vaguada, Los desbordamientos del rfo Lerma afectaron al municipio,
. ondas principalmente a las comunidades de El Ranchito, San Javier,
Salvalierra 4-11 Sep tropicales 40, 28.5mm La Calera, San José del Carmen y Los negros.
41,43,44,45y

Continiia
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Tabla 2.27 (Continuacién). Darios en el estado de Guanajuato por las lluvias de septiembre de 2003

Municipio Fecha Fenémeno nl;:;‘llri:a Daifios
Desbordamiento del rio Turbio, que provocé la falla del Bordo
El Coyote y el taponamiento de lirio en el dique San Gabriel. 22
26-30 Jun Linea de comunidades inundadas. En la zona inundada existen 500
Abasolo 1-8 Jul ' | convergencia, 33.7 mm | 8888 donde el agua llegé hasta 1.5 m de altura, se
411 Se,p baja presién en : desplomaron 37 casas y 25 mas estan parcialmente dafadas.
altura Afectacién en 15 km de caminos. Asi como, 3,200 hectareas de
superficie agricola inundada, principalmente de cultivos de maiz
y sorgo.
Vaguada,
ondas El desfogue de la presa Solis inund6 200 viviendas de cuatro
Acambaro 4-11 Sep tropicales 40, | 70.5 mm | comunidades rurales: Inchamacuaro, El Tenorio, El Obrajuelo y
41,43,44, 45y Chamacuaro.
46
Vaguada,
Apaseo el c_>ndas En Ig comur_1idad de M_andujano Atepeh_uaca_n_fue afectado el
Alto 4-11 Sep tropicales 40, 57.0 mm | camino hacia El Espejo, asi como varias viviendas y zonas
41,43,44,45y agricolas.
46
Los desbordamientos del rio Lerma afectaron al municipio,
Vaguada principalmente a las comunidades de Molinito de Teran, San
ondas ! Isidro del Pitayo, La Empalizada, Alto Alta Mira, Puerto de
Valle de 4-11Sep | tropicales 40, | 43.0 mm Guadalupe, Palo Alto, Duranes de Arriba, Duranes de En
Santiago 41 43 44 45'y ’ Medio, Duranes de Abajo, Paso Blanco, San Guillermo, Granja
! ’46 ! La Herradura, El Cenegal, Rancho Guadalupe, San Francisco
del Javier y Rincén de Alonso. Del mismo modo, el penal
Cereso Mil se inundé.
Vaguada,
Villagra 4118 tr c_>nd|as 40 En las comunidades de Sarabia, Suchitlan y Mexicanos fueron
lagran B ep 41?2?435, 45'y evacuadas 310 familias por las inundaciones del rio La Laja.
46
Vz%zga’ La presa Solis se ubica en dentro del municipio de Acambaro, y
Yuriria 4-11 Sep tropicales 40 35.5 mm ha superado su nivel maximo de operacién por lo que ha sido
41 43 44 45,y . necesario aumentar su desfogue, lo que puede provocar
! '46 ! inundaciones en los municipios de Acambaro y Yuriria.

Nota: Los datos sobre vivienda de esta tabla son preliminares. La investigacién més exhaustiva realizada por la misién arribé a las cifras
contenidas en la Tabla 2.31.

Fuente: Proteccién Civil del estado de Guanajuato

74




FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

Conclusiones

Las inundaciones generadas durante septiembre de 2003 fueron provocadas por las lluvias
muy fuertes e intensas que se presentaron por los fenémenos meteorologicos: linea de vaguada y
ondas tropicales nameros 40, 41, 43, 44, 45 y 46 en el estado de Guanajuato durante varios dias
consecutivos. Debido a estos fendmenos aumentd el nivel de los rios Lerma, Laja y Turbio y
provocaron el desbordamiento de los mismos en varios tramos que causaron inundaciones en
determinados municipios. De los 17 municipios afectados, Abasolo fue el que sufri6 dafios severos,
debido a que presenta una configuracion topografica de depresion; es por ello, que ocurren
inundaciones muy frecuentes en este lugar. Asi pues, parte de su poblacion permanecio durante mas
de cuatro meses en albergues, debido a que las lluvias comenzaron desde el mes de junio y una vez
que la gente regresaba a sus viviendas volvian a sufrir una nueva inundacion, sobre todo por el
incremento del escurrimiento del rio Turbio durante el mes de septiembre.

Del mismo modo, las presas Ignacio Allende y Solis aumentaron su nivel; la primera debido
al ingreso de las aguas del rio Laja y la segunda por las que conduce el rio Lerma, por lo cual la
CNA tuvo la necesidad de derramar excedentes en ambas presas de forma adecuada para evitar su
rebase y desbordamientos de los rios aguas abajo de estos embalses.

Asi mismo, el agua que fue retenida en el subsuelo y en las presas fue de gran ayuda para la
zona agricola del Bajio, por lo que estas precipitaciones fueron de gran beneficio para el Estado.

Recomendaciones

Elaborar los mapas de riesgo por inundacion para el municipio de Abasolo y Salamanca, por
lo que se debe actualizar la base de datos hidroldgicos y de tipo social de los municipios
susceptibles a sufrir inundaciones.

Realizar trabajos de limpieza del cauce del rio Lerma, en su trayecto Celaya-Salamanca; asi
como, retirar el lirio y basura que pudieran limitar su capacidad de conduccion.

2.1.3.3 Impacto socioeconémico

Apreciacién de conjunto

Las intensas lluvias afectaron a 17 municipios del estado que fueron declarados en zona de
desastre por la Secretaria de Gobernacién''. Las lluvias torrenciales provocaron, en efecto, el
desbordamiento de los rios Lerma, La Laja y Turbio. Se registraron casi cien mil personas afectadas
de las cuales, en los dias de mayor gravedad fueron casi 9,000 los albergados en 56 recintos
destinados a ese fin.

El total de dafios computados fue considerable, alrededor de 996 millones de pesos. Esta cifra
representa el 0.5% del Producto Interno Bruto del Estado. De ese total, las pérdidas mas cuantiosas
se registraron en el sector agricola — 604.6 millones de pesos, equivalentes a un 60.7% de los dafios
totales en el estado — debido a la afectacion de mas de 78 mil hectareas en las que se perdieron
cultivos de sorgo, maiz y hortalizas.

I Abasolo, Acémbaro, Apasco el Alto, Apasco el Grande, Celaya, Comonfort, Cortdzar, Cucrdmaro, Huanimaro, Pénjamo, Pueblo
Nuevo, Romita, Salamanca, Salvatierra, Valle de Santiago, Villagran y Yuriria.
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Le siguieron en orden de importancia, las que se registraron en el sector transporte y
comunicaciones 266.4 millones de pesos, por dafios tanto de la autopista Celaya-Querétaro como de
otras carreteras estatales asi como de caminos vecinales. Esta cifra incluye, ademas, el menor
ingreso registrado por concepto de peaje en la autopista mencionada.

Fueron también de consideracidon los dafios en el sector de la vivienda en el que de las
14,436 viviendas reportadas con afectaciones, iinicamente 5,056 sufrieron algun tipo de dafio,
siendo 1,502 con dafio total y otras 358 que seran reubicadas por encontrarse en zonas no aptas. En
conjunto, las pérdidas en vivienda, incluyendo una estimacién de las pérdidas en enseres,
ascendieron a 97 millones de pesos.

En los demas sectores las pérdidas fueron de una importancia menor (tabla 2.28).

Tabla 2.28 Resumen de los danos en el estado de Guanajuato

(Miles de pesos)
Concepto Daiios directos | Dafios indirectos Total ER por:::t::q[e L0
Infraestructura social
Vivienda 97,039 97,039 9.74
Educacién 3,076 1,781 4,857 0.49
Salud 434 10,000 10,434 1.05
Infraestructura Hidraulica 12,033 12,033 1.21
Subtotal 112,582 11,781 124,363 12.48
Infraestructura econémica
Sector eléctrico 1,123 1,100 2,223 0.22
Comunicaciones y transportes 227,512 38,726 266,238 26.72
Subtotal 228,635 38,726 267,361 26.83
Sectores productivos
Sector agropecuario 604,617 604,617 60.68
Atencion a la emergencia N.D. 0.00
Total General 341,217 655,124 996,341 100.00

Fuente: Elaboracién propia.

Atencién a la emergencia

La Secretaria de Desarrollo Social, la Secretaria de la Defensa y las autoridades de Proteccioén
Civil estatal y municipal coordinaron la atencién de la emergencia. En el momento de mayor
gravedad de las inundaciones, funcionaron 56 albergues en los que se dio cobijo a 8,830 personas
en los dias de mayor afluencia (tabla 2.29).
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Tabla 2.29 Atencién de la emergencla

Municipio Comunidades afectadas r:x;‘;g::, Famillas evacuadas | foordues
Abasolo 45 1,087 1,143 8
Acambaro 12 167 147 1
Apaseo El Alto 6 407 527 2
Apaseo El Grande 11 ND ND 6
Celaya 8 2,393 1,683 8
Comonfort 9 362 143 2
Cortazar 5 22 0 0
Cueramaro 6 98 98 2
Huanimaro 9 191 225 1
Pénjamo 35 680 693 6
Pueblo Nuevo 14 475 472 1
Romita 7 102 128 1
Salamanca 85 6,860 4,380 10
Salvatierra 7 334 242 2
Valle de Santiago 42 272 224
Villagrén 4 266 443 3
Yuriria 4 720 515 1

Total 309 14,436 11,063 56

Fuente: Direccién Estatal de Proteccién Civil de Guanajuato.
* Las viviendas reportadas no necesariamente sufrieron dafios, inicamente 5,056 se consideraron con algin tipo de afectacién.

Caracteristicas socioeconémicas del estado de Guanajuato

Guanajuato es la octava economia del pais, sin embargo ocupa el lugar nimero 20 en
cuanto a su nivel del Producto Interno Bruto (PIB) por habitante. Las principales actividades
econdémicas de Guanajuato son la produccion de carne en canal, el comercio y las comunicaciones.
La industria estatal se caracteriza por ser muy diversa, el sector alimenticio junto con el
agropecuario son los mas productivos. Guanajuato es el primer productor a escala nacional de
calzado, produce 100 millones de pares de los cuales el 12% es para exportacion

La region central del Estado es la mas industrializada, esta actividad se lleva a cabo
principalmente en la ciudad de Leén, la contribucion de esta region en el PIB estatal es
fundamental, por el contrario, la regién Norte dedicada al sector primario es la mas marginada.

Es a partir del afio 2000 que las actividades del sector primario pierden ponderacion en la
economia del Estado, la crisis del agro, la emigracion de la poblacion a los Estados Unidos de
Norteamérica y la tecnificacion del resto de las actividades econdmicas volvio a la economia del
Estado en una economia fundamentalmente terciaria lo que se refleja en el 47.3 % de la poblacion
ocupada que se dedica a este sector.

Guanajuato es el sexto estado mas poblado del pais, ademas sigue la tendencia demografica
de la mayoria de los estados de la Republica del crecimiento poblacional y los flujos migratorios
hacia sus areas urbanas principales, lo que traec como consecuencia la demanda de empleo, vivienda,
alimentacion, etc. La zona del corredor del Bajio concentra a poco mas del 60% de la poblacion del
Estado.
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En cuanto al grado de marginacion de los municipios afectados en el estado de Guanajuato
segun datos de CONAPO, éste varia de medio a bajo (tabla 2.30).

Tabia 2.30 Grado de marginacién de ios municipios afectados

0
g % Qoupantes Pobl‘:clén
% Poblacién| Poblacién |en viviendas (% Ocupantes|% Ocupantes it
Municiplo Poblacién | analfabeta |sin primaria| sin drenaje |en viviendas |en viviendas con lP res0 Grado de
P total |de 15 afios o/completa de| niservicio | sin energia | sinagua de h'::ta 2 marginaclén
més 15 afios o | sanitario eléctrica entubada
més exclusivo sglarlos
_minimos.
Guanajuato 4,663,032 11.99 35.75 16.10 3.19 6.86 47.29
Abasolo 79,003  16.93 48.45 30.97 2.67 5.72 68.83 Medio
Acambaro 110,718 14.06 39.75 11.86 2.31 3.58 61.69 Bajo
ApaseoEl 6817 1667 45.18 29.06 412 477 55.99 Medio
Apaseo Bl gg738 1488 43.51 15.20 3.62 5.64 56.77 Medio
Grande
Celaya 382,958 8.15 24.61 3.18 1.87 2.67 4149 Muy bajo
Comonfort 67,642 18.45 43.34 29.72 5.81 18.09 59.09 Medio
Cortazar 81,359 11.33 34.82 10.01 2.22 2.79 54.05 Bajo
Cueramaro 25,610 16.36 46.13 22.79 2.98 3.66 63.03 Medio
Huanimaro 19,693 11.98 46.95 14.72 0.98 0.43 75.09 Medio
Pénjamo 144,426 15.28 47.55 33.94 4.15 10.62 64.98 Medio
Pueblo "
Nuevo 10,398 16.33 48.15 19.42 1.48 0.49 68.61 Medio
Romita 51,825  16.22 51.90 27.67 411 402 68.86 Medio
Salamanca 226,654 11.15 30.10 11.57 2.21 3.02 45,93 Bajo
Salvatierra 94,558 15.58 44.02 12.64 1.88 5.51 53.66 Bajo
Valle De "
Santiago 130,821 13.80 42.91 24.43 2.06 1.98 64.03 Medio
Villagran 45,941 11.83 33.25 4.49 2.59 2.53 49.52 Bajo
Yuriria 73,820 16.65 51.49 27.01 2.00 12.85 61.57 Medio

Nota: La tabla no muestra todos los indicadores utilizados por la CONAPO en ¢l indice de marginacién.
Fuente: CONAPO.

Infraestructura social

Vivienda y asentamientos humanos

Este fue uno de los sectores con mayores afectaciones como consecuencia de las lluvias
torrenciales de los dos eventos naturales extraordinarios. El primero fue menos destructivo (afectd
579 viviendas) las que sumadas al segundo arrojaron un total de 5,056 viviendas con algin tipo de
dafio. De este total, 3,615 calificaron para ser cubiertas por el programa de apoyo a la vivienda de
la Secretaria de Desarrollo Social. La evaluacion correspondiente fue realizada por el Subcomité de
vivienda integrado por la delegacion estatal de la SEDESOL, la Secretaria de Desarrollo Social y
Humano del estado y el Instituto de la Vivienda de Guanajuato.

Fueron 309 las comunidades que experimentaron dafios en la vivienda, en las que se
afectaron casi 26 mil personas que las habitaban. (Figura 2.54).
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Flgure .54 Viviendes afectadas por fa Inundacion

Los efectos totales sobre este
sector fueron estimados en 97 millones
de peros (véaze tabla 2.31). Los
municipiog que concentraron yn mayor
nimero de pérdidas fueron los de
Abasolo, en el que hubo daflos en 30
localidades, Salamanca, en donde fueron
afectadas 16 localidades, asi como
Pénjamo y Valle de Santiago en los que
hybe 23 y 19 localidades afectadas
respectivamente. Los municipios ante-
riormente mencionados en conjunto
reunieron m#s de 1as dos terceras partes
del total de viviendas afectadas.

Tabla 2.31 Efectos de ias Huvies torrenciales sobre las viviendas en of esindo do Gusnafusit

Recursos salichedos v fusntes
de financlamisnto
Municiplo Comunidades Poblacién Dailo Dafio Dafic Viviendas (Miles de pesos)
afectadas sfectada | menor | parcial total | afectsdas Eniztalan
‘ ‘ ‘ Fadarslos yio Total
municipaies
Abaznin 45 5,250 38 408 BOox* 1,080 15,840 8,788 22 628
Acambarg 12 505 5 a4 52 ™ 1,851 Tor 2,358
Apaseo el
Alto 6 335 4 14 49 67 1,064 456 1,520
Apesoo ol
Grande 11 735 3 i | Ta 147 1.887 L) 2,894
Calaya a 745 Y| 86 32 149 1,141 489 1,530
Comormort ] 80 8 g 1 18 a7 ar 124
Corbizar 5 45 a 3 8 : ] 137 54 165
Cusramans 6 685 [ 81 50 137 1,500 842 2142
Huanimano ] HBE 2 28 52 8 i.187 508 1,885
Pénjarma a5 2,380 50 163 265 478 6,350 2T 9,071
Pushla
Nuevo 14 180 2 i7 13 32 385 153 538
Romita 7 330 L] 44 22 68 705 2 1,007
Salamanca B6 2,806 297 211 561 8,108 2818 8,727
Salvatlema 7 545 B 45 56 109 1,401 B0 2,001
Valle de
Santiags 42 2,016 43 128 237 403 5,636 2372 7.508
Villagran 4 700 18 43 a1 140 1,800 814 2,714
Yuriria 4 A55 3 1" a7 i 1.202 oy H 1.717
Subiodal 3o 18,575 201 1464 1,860 3,615 48,082 20,588 BB.6871
Viviendas que no shiraron al
FONDEN 7,205 1441 1} 4] 1441 NA MA 4,034
Recureos empleados pam of
PET 2434
Total 25 T80 1,732 14464 1,860 5.056 48, 082 20,588 47,039

® D¢ lax 603 viviendss con dafio total en ¢l monicipio de Abasolo, 358 necibicron apoyo para renbicacién.
Fuente: Secrotads de Desarrolle Social y Humeno del sstade de Guanajusto
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De las viviendas amparadas por el programa de la SEDESOL (3,615) las que tuviercn dafio
total fueron 1,502, ademads, 358 viviendas del municipic de Abasolo serdn reubicadas'?, Se trata de
familias de bajos ingresos ubicadas en las comunidades de Estacién Abasolo y Huitzatarito (Santa
Cecilia), ambas zonas consideradas de alto riesgo conforme a lo dictaminado por la Coordinacidn
de Proteccién Civil del estado. Con lo anterior se concluye que més del 50% de las viviendas
afectadas serén reconstruidas totalmente. Con dafios parciales se registraron 1,464 viviendas y con
dafios menores 291. (Figura 2.55).

Flgura 2.55 Viviendas dafiadas en el municiplo de Abasolo

Infraestructura de educaclén

Un total de 532 escuelas sufrieron algfin tipo de dafios como producto de las lluvias
torrenciales ocurridas en los meses de julio y septiembre. De este total, la mayoria (unas 500) se
encontraban ya operando al mes de ocurrido el Gltimo evento (20 de octubre). A partir del 8 de
septiembre y hasta el 20 de octubre se mantuve la suspensién de las clases en los municipios
afectados.

Del total de escuelas dafiadas, 31 experimentaron dafios més severos que fueron estimados en
4.2 millones de pesos, (véase la tabla 2.32). A este total se agregan los dafios que sufrieron los
enseres y equipos escolares por causa de las inundaciones que fueron estimados en 600 mil pesos™.,
Los municipios de Abasolo, Salamanca, Valle de Santiago y Pénjamo fueron de los més castigados
en los que, en conjunto hubo dafios serios en 25 escuelas, en 12 de lag cuales no se tuvo acceso sino
hasta el 11 de noviembre. Alin més, en Abasolo afin habian dos a las que ne se podia llegar cuando
la misién del CENAPRED visité el estado (12 de noviembre). En total los dafios en la
infraestructura de educacién ascendieron a casi 5 millones de pesos.

12 El apayo para las viviendas con dafios totales (o las que serén renbicadas) consiste en un paqusts de obra y estfmulos econémicos del
Programa de Emplso Temporal (88 jornales para cada beneficiario), Se trata de viviendas con una superficie minima de 22 m?,

" Se calcyld en 120 mil pesos el valor de mohiliaric y enseres que contienen, en promedio escuelas primarias de Ia categoria ds las que
fueron afectadas. Da 1ag 31 escuelas con dafios de consideracin se sstimé qus un 1596, 0 sea 5 escuslas tuvieron desimiccién total de
sus enseres, lo que armgja una pérdida de 600 mil pesos,
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Tabla 2.32 Resumen de los danos en la infraestructura de educacién

(Miles de pesos)
. Planteles FlankeNni)
Municipio afectados Alumnos Docentes Dafos Dafios Yotal
directos indirectos

Abasolo 7 686 16 384 384
Celaya 3 1,358 33 403 403
Salamanca 8 621 20 359 359
Valle de Santiago 6 193 9 187 187
Pénjamo 4 305 14 568 568
Apaseo el Grande 1 165 6 160 160
Cortazar 1 42 1 208 208
Pueblo Nuevo 1 116 5 217 217
Daiios Directos 31 3,486 104 2,476 2,476
Enseres 600 600
Darios Indirectos 1,781 1,781
Total 3,076 1,781 4,857

Fuente: Secretaria de Educacién Piblica. Promotora de Infraestructura Educativa del Estado.

El sector salud

Las lluvias torrenciales atipicas afectaron muy levemente la infraestructura de salud, sin
embargo el fendmeno generd un gasto extraordinario (estimado en alrededor de 10 millones de
pesos, 3 millones en el primer evento y 7 millones en el segundo) que fue proporcionado por el
FONDEN, basicamente para medicamentos e insecticidas para atender la etapa de emergencia. En
total los efectos directos e indirectos sobre este sector ascendieron a 10.4 millones de pesos (véase
la tabla 2.33).

En cuanto a los dafios en la infraestructura fisica s6lo se tuvieron afectaciones minimas en
dos unidades médicas de la Secretaria de Salud que en conjunto no llegaron al medio millén de
pesos (uno en Huitzitarito en el municipio de Abasolo y el otro fue en el municipio de Pénjamo
(localidad de San Gabriel). No se registraron dafios en la infraestructura de salud del IMSS ni del
ISSSTE.

Tabla 2.33 Efectos sobre el sector salud

(Mlles de pesos)
Unidad Dafio en
Municipio Localidad sdica mobiliario Total
. . Centro de
Abasolo Huitzatarito Salud 280 280
. . Centro de
Pénjamo San Gabriel Salud 154 154
Total Efectos Directos 434
Total Efectos Indirectos
(Medicamentos varios) 10,000
Gran Total 10,434

Fuente: Secretaria de Salud de Guanajuato
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Infraestructura hidraulica

Los dafios en la infraestructura hidraulica derivados de las lluvias torrenciales fueron mas
bien moderados. De acuerdo con la informacion proporcionada por la oficina estatal de la Comision
Nacional del Agua, valorados al costo de reposicion y tomando en cuenta los dos eventos
desastrosos (el de julio y el de septiembre) ascendieron a algo mas que ocho millones de pesos. A
este total deben agregarse unos 4 millones de pesos correspondientes a dafios que registraron los
particulares que tienen concesionados los sistemas de riego y que no son susceptibles de ser
financiados por el FONDEN. En total los dafios en este sector ascendieron a unos 12 millones de
pesos.

Ademas de los dafios que se registraron en los sistemas de riego por el desbordamiento de los
rios Lerma y Laja, se registraron azolve y contaminacion de pozos asi como inundacion y perjuicios
en los sistemas de alcantarillado.

Tabla 2.34 Darios en ia infraestructura hidrdulica

(Miies de pesos)
Recursos solicitados y fuentes
Poblacién

Municiplo afectada Federales Ensu':tlzli;’alvet: Total
Abasolo 8,027 947 947 2,618
Apaseo el Grande 53,048 276 276 552
Comonfort 21,437 162 162 324
Cuerédmaro 2,015 93 93 185
Pénjamo 5,047 715 715 1,490
Salamanca 20,235 298 298 596
Villagran 1,328 106 106 212
Yuriria 26,661 434 434 868
Apaseo el Alto 24,300 280 280 560
Celaya 1,080 105 105 210
Pueblo Nuevo 3,624 46 46 92
Salvatierra 2,808 75 75 160
Subtotal 169,610 3,536 3,536 7,073

Gastos de operacion
supervision y - - - 960
Total 3,536 3,536 8,033

Fuente: Comisién Nacional del Agua. Representacién en Guanajuato.

Los grandes volimenes de agua generados por las torrenciales lluvias que se presentaron a
partir de julio, y que parecen responder a un fenémeno ciclico que se presenta cada 8 a 10 afios,
provocaron desbordes del rio Turbio. El rio de la Laja (a la altura de Celaya) llegé a recibir 400 m®
por segundo. Los desfogues de las presas fueron controlados y la inundacion fue lenta y progresiva.
Las afectaciones mayores ocurrieron en las zonas bajas de Abasolo y Pénjamo. Al 10 de noviembre
todavia quedaban areas inundadas en Valle de Santiago y Pénjamo. Las comunidades de Estacion
Abasolo y Santa Cecilia en el municipio de Abasolo van a ser reubicadas por ser consideradas zonas
de alto riesgo por inundacion.

En Salamanca las inundaciones afectaron la planta de tratamiento de agua, parte de la ciudad
y también las areas productivas agricolas. En total sufrieron dafios unos 12 moédulos de riego y 43

localidades de los 12 municipios que aparecen indicados en la tabla 2.34.

Entre los proyectos de mitigacion, la CNA tiene contemplado uno para el encauzamiento de
tramos de los rios La Laja y Lerma.
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Infraestructura econémica

Infraestructura eléctrica

Los dafios en la infraestructura de la Comision Federal de Electricidad (CFE) fueron
minimos. Ellos ocurrieron en las instalaciones de la red media y baja tension de ésta, en los
municipios de Celaya, Abasolo, Villagran, Comonfort, Salamanca, Apaseo el Grande e Irapuato.
Los efectos directos e indirectos alcanzaron el monto de 2.2 millones de pesos.

El fenémeno dejo 30 postes caidos debido a la erosion del terreno causado por las

inundaciones. Se dafiaron 25 transformadores y una subestacion de distribucion (véase la tabla
2.35).

Tabla 2.35 Darios en el sector eléctrico

(Miles de pesos)
Municipios Usuarios factos Dafios
afectados afectados E directos
Celaya
Abasolo
Villagra
riegran 11.800 30 postes, 25 transformadores y 1.122.50
Comonfort : 1 subestacion de distribucién Ve
Salamanca
Apaseo el Grande
Irapuato

Fuente: Comisién Federal de Electricidad.

Resultaron 11,800 usuarios afectados. Para algunos de ellos el servicio se interrumpid
durante un mes. A base del consumo medio mensual y el precio del kilowatt hora (Kwh) se
estimaron efectos indirectos (lucro cesante) por alrededor de 1.1 millones de pesos, que sumado a
los dafios directos, arroja un total de 2.2 millones de pesos.

Sector comunicaciones y transportes

Salvo las pérdidas de produccion agricola, el sector de comunicaciones y transporte fue el
mas afectado por las lluvias torrenciales, en particular las ocurridas en el mes de septiembre. En
efecto, los dafios totales, incluyendo efectos indirectos por interrupcion de la operacion de plazas de
peaje, ascendieron a mas de 266 millones de pesos.

De este total, los dafios de mayor magnitud ocurrieron en la carpeta asfaltica de los caminos
federales (189.8 millones de pesos valuados al costo de reposicion), en particular un tramo de 39
km de la carretera Querétaro-Irapuato por la que circulan un promedio de 18 mil vehiculos diarios,
que debid cerrarse por cerca de 16 dias y el trafico fue desviado hacia la carretera libre. Siguieron
en importancia los dafios en la red caminera estatal (casi 30 millones de pesos) y en los caminos
rurales en los que los efectos, incluyendo las tareas de remocion de escombros ascendieron a 10.8
millones de pesos (véase la tabla 2.36).
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Tabla 2.36 Daitos directos e indirecfos en ef sector comunicaciones y transporfes

{Miles de pesos)

Tipo de camino Dafio directo Dafio indirecto ‘ Total
Caminos federales 189,808 36,094 225,900
Camincs estatales 29,555 29,555
Camines ruralas 8,151 2,632 10,783

Total 227,512 38,726 268,238

* Se inchrye estimacidn del peaje que se dejé de cobrar debido el cierre de ls Autopista Querétaro - Irapuato durante 16 disa.
Fuenite: Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Representacién Guanajuato.

En la red carretera federal se registraron dafios en una extensién de 167 km (de los 1,338 km
con que cuenta la red federal en el estado) y, durante un lapso variable hasta un miximo de 15 dias,
més de 1.5 millones de vehiculos debieron enfrentar dificultades o interrupciones de circulacion,
particularmente en los tramos hacia Irapuato y Abasolo. Cabe mencionar, que los dafios en estas dos
carreteras ascendieron a més de 56 millones de pesos, cantidad que representa casi el 30% del total
de dafios en 1a red carretera federal (véase la tabla 2.37).
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_ i BECATTARIA Of COMUNICACIONES ¥ THANSPCSTES
'Y CENTRO SCT QUANAIUATO
R htin, 51 | 1y CAOCLIE DE USICAZION DE DAMDS MAS RFLEVANTEY
r? L -
Commeiecomn | | | R | mmumammnnm.
S SEPTIEUTAY DI, 2000
I'.‘— -t
\\"‘R
. UM 2008 GAD.MTO AFAREO BL SaANDE LS Lo ) 2 - o ‘\ ‘\‘n'
T,
CARRETRRATAAMD o xu. & Xy .R:‘d -‘i
- -
]
7. L. E0CE ORO MTO.-SELAYA 18e b 20 eb0n *
[}
B UBRAMIENTO BALAMANGA =502+ 110040 tan
o BALAMANG A-BABUATO . FOT-E91000 e
- I'
Al
5 IAPUATONLA PIDAD 54008810090 CPO_ A (' e
6 MAPYATO-LA PEDAD Be 000124000 OPO. B i
P HRAPUATOLA PEEDAD ASaRRS-Fa BUD "
“
P i -
A BALYATIERRA-GELAVA $02090-1 23200 faie Mt

Fuente: Secretarla de Comunicacionea y Transportes
Flgura 2.56 Mapa de afectaciones principales en la Infraestruciura de caminos

Enire las principales obras presupuestadas para reparar los dafios causados por las
inundaciones cabe mencionar que en el tramo Querétaro-Ledn, Salamanca-Irapuato y en el
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libramiento Salamanca se encuentra la construccion de la base asfaltica estabilizada de 10 cm y
carpeta de concreto asfaltico de 5 cm de espesor asi como la rehabilitacién del pavimento mediante
la elevacion de la rasante actual y construccion de base hidraulica de 20 cm de espesor en tramos
aislados en el libramiento Salamanca.

Tabla 2.37 Afectaciones en la red carretera federal

(Miles de pesos)
Transito afectado km Monto de
Municipio (vehiculos) dafiados | dafios
Irapuato 138,000 39.2 33.0
Abasolo 128,800 27.8 23.4
Pénjamo 75,072 19 23.1
Salamanca 572,194 145 29.5
Apaseo el Alto 175,904 133 15.5
Apaseo el Grande 174,593 13.2 15.4
Celaya 270,710 31 384
Salvatierra 59,340 9 11.5
Subtotal 1,594,613 167 189.8
Gasto de Operacion
1.5% 2.8
Gasto de Supervisién
1.5% 2.8
Total 195.5

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Representacién Guanajuato.

En cuanto a la red estatal, un total de 259.9 km (de un total de 2,161 km con que cuenta ésta)
resultaron con dafios de consideracion que ascendien a casi 30 millones de pesos, (véase la tabla
2.38). Destacan entre ellos la erosion en la superficie de casi 32 km en el municipio de Abasolo, y
en el de Cortazar donde el agua se llevo el material de revestimiento en mas de 20 km. En Pénjamo
se erosiond la superficie de mas de 35 km y algo similar ocurrié en Salamanca por igual extension.
En casi todos estos casos se contempla conformacion, bacheo renivelacion y revestimiento.

Tabla 2.38 Afectaciones a la red estatal de caminos

Municipio I;?:gl::: (t:rt:)l Costo aproximado

Abasolo 319 1,670
Apaseo el Grande 26 830
Apaseo el Alto 6.72 1,620
Celaya 132 340
Comonfort 6.1 710
Cortazar 20.5 1,230
Cueramaro 10 500
Huanimaro 8.5 510
Irapuato 4 395
Juventino Rosas 1 60
Pénjamo 355 2,980
Pueblo Nuevo 13.8 828
Purisima del Rincon 1 50
Romita 5 765
Salamanca 355 2,320
Salvatierra 16.3 1,810
San Francisco del Rincén 1 20
Tarimoro 14 700
Uriangato 1 60
Valle de Santiago 145 1,190
Villagran 16.8 1,067
Xichu 1 30
Distrito de Riego 011 3,078
Otras Zonas afectadas en el estado 6,792

Total 259.92 29,555

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Representacién Guanajuato.
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Como en los casos anteriores, las inundaciones ocasionadas por el desbordamiento de los rios
Lerma y La Laja provocaron dafios en los caminos rurales de los municipios de Abasolo, Pénjamo,
Pueblo Nuevo, Romita, Salamanca, Salvatierra, Valle de Santiago y Yuriria en los que 70
comunidades fueron afectadas con interrupciones del transito vehicular de cuarenta mil vehiculos.
En total los perjuicios se extendieron por 59.2 km, para cuya reparacion se estima un presupuesto de
11.1 millones de pesos (véase la tabla 2.39).

Tabla 2.39 Afectaclén de caminos rurales

:’fr:nslto Recursos solicitados y fuentes de financlamientos
Municipio ctado Km dafiados
? {vehiculos) Federales ':‘:;:tl:'l:;? Total
Abasolo 18,420 18.2 450 1,050 1,500
Cueramaro 600 3 57 133 190
Pénjamo 9,240 21.8 828 1,932 2,759
Pueblo Nuevo 5,750 25 64 150 214
Romita 5,750 1.64 103 241 344
Salamanca 5,060 84 298 695 993
Salvatierra 3,400 1.9 405 946 1,351
Valle de Santiago 30 0.03 17 39 55
Yuriria 3,700 1.8 330 771 1,101
Suma 41,900 59.27 2,552 5,955 8,507
Gasto de operacién 1.5% 1,316
Gasto de supervisién 1.5% 1,316
Total 0 2,511 5,860 11,139

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Representacién Guanajuato.

Los mayores dafios en la red rural ocurrieron en los municipios de Pénjamo, Salvatierra y
Yuriria. Las acciones de rehabilitacion de los caminos rurales, que se estima estaran finalizadas en
un plazo de 3 meses, las llevara a cabo el gobierno del estado a través de la Secretaria de Obras
Publicas coordinada con la Secretaria de Comunicaciones y Transportes a través del Centro SCT en
Guanajuato.

Sectores productivos
Sector agropecuario

Fue el sector con las mayores afectaciones. Unas 78 mil hectareas fueron inundadas (16,300
en el evento de julio y 61,900 en el de septiembre), la cual afecté la produccion e ingresos de
alrededor de 16 mil productores. Las afectaciones representan alrededor de un 8% de la superficie
agricola del estado. Estimaciones realizadas por la mision tomando como base las hectareas
afectadas, el rendimiento medio y los precios, hacen ascender las pérdidas en cosechas a 604.6
millones de pesos.

Tabla 2.40 Pérdidas estimadas en las cosechas agrl’colas"

Rendimiento Precio promedio Pérdida total
Cultiva Hectireas afoctadas (ton por ha) {pesos x ton) {miles de pesos)
Sorgo 46,905 6.47 1,300 394,518
Malz 23,452 4.41 1,500 155,134
Hortalizas 7,818 1,400 54,965
Total 78,175 604,617

Fuente: SAGARPA

' Calculos realizados por la misién CENAPRED/CEPAL con base en datos sobre superficie afectada, rendimientos y precios al
productor recabados en la visita al estado
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Figura 2.57 Campos de cultivo afectados por las inundaciones

Del total de hectireas afectadas, se estima que un 60% se hallaba sembrada de sorgo, un 30%
de maiz y un 10% de otros cultivos entre los que sobresalen los de ajo.

En el total del estado se registra un promedio de 2.9 hectireas por productor, cifra superior al
promedio nacional. Entre ellas predomina ampliamente la agricultura de riego por lo que la zona
afectada se caracteriza por elevados rendimientos, por ¢llo los agricultores afectados en su mayoria
no fueron beneficiados por el FONDEN; el Fondo para atender a la poblacién miral afectada por
contingencias climatolégicas (FAPRAC) s6lo apoya la agricultura de temporal por lo que la zona
afectada se caracteriza por elevados rendimientos).

Municipio de Abasolo
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Tabla 2.41 Programa de atencién a las Inundacilones

Superficie en ha Apoyos entregados
Municiplo Verlﬂcatdas 2 Monto
1er. Evento | 20. Evento Total eventos Produccién | Superficle | (miles de
pesas)
Abasolo 2,460 1, 950 4,410 521 1,598 1,918
Acambaro 3,630 3,630 700 0
Apaseo el Alto 1, 600 1, 600 1,070 292 1,070 1,284
Apaseo el
Grande 5, 500 5, 500 3,700 803 3,700 4,439
Celaya 6, 500 6, 500 3,579 1, 000 3,579 4,295
Cortazar 2,720 2,720 1,276 0
Comonfort 400 400 173 81 173 207
Cueramaro 2,310 0 2,310 2,610 2,260
Guanajuato 0 0 20
Irapuato 157 1, 943 2,100 2,100 64 157 188
Jaral del
Progreso 0 0 127
Jerécuaro 500 500 382 216 382 458
Juventino
Rosas 1, 100 1,100 1, 055 297 1, 055 1,265
Leén 1,963 210 2,173 2, 262 678 1, 958 2,349
Manuel
Doblado 3,244 250 3,494 4, 267 644 2,548 3,058
Pénjamo 1,473 21, 600 23,073 8, 539 618 1, 401 1,681
Pueblo Nuevo 1, 000 1, 000 669
Purisima del
Rincén 745 0 745 1,112 171 696 835
Romita 2,238 280 2,518 2, 622 681 2,084 2,501
Salamanca 5,180 5,180 5, 362
San Fco. Del
Rincén 1, 264 172 1, 436 1,483 315 1,214 1,457
Silao 452 138 590 910 196 449 538
Tarimoro 1, 884 1, 884 1, 379 378 1,379 1,654
Valle de
Santiago 3, 800 3, 800 4,924
Villagran 412 412 2,145
Yuriria 1, 100 1,100 979
Totales 16, 306 61, 869 78,175 59, 396 7, 566 25, 327 30,392

Fuente: SAGARPA de Guanajuato

Como se observa en la tabla 2.41, el municipio con mayores afectaciones fue el de Pénjamo
(mas de 23 mil hectareas) seguido muy de lejos por el de Celaya. El estado determiné apoyar con
insumos por un valor de 1,200 pesos por productor. El total de apoyos por estos conceptos ascendio
a 30.4 millones de pesos que beneficiaron a 7,566 productores y a una superficie de 25 mil de las
78 mil hectareas afectadas (seglin datos al 7 de noviembre de 2003). Si bien las lluvias torrenciales
y las consecuentes inundaciones causaron dafios de consideracion en las cosechas agricolas, la
mayor humedad del suelo que trajeron aparejada permitird que para los préximos ciclos agricolas
las condiciones sean muy favorables para alcanzar mejores niveles de productividad. De hecho,
aprovechando esta situacion, se anticiparon las siembras del ciclo otofio-invierno. Se espera que
estos resultados compensen parcialmente las pérdidas generadas por el fenémeno descrito.

88



Cynthia1


Cynthia1



FENGMENOS HIDROMETEOROLGOGICOS

ANEXO FOTOGRAFICO

Fofo 1 Rio Lerma & su paso por el
murnicipio de Salarmanca

Foto 3 Estrecho cauce del rfo Lerma
en ef municipio de Salamanca

Nivel alcanzado
por el agua

Foto § Centro de Salud afectado por
las Inundaciones en Abasolo, Gio.

Foto 2 Escala para medir sf nivel
eritico del rio Lerma en Salamanca

=

Foio 4 Bordos def rio Lerma en
Salamanca

Foto 6 Condliciones en que se
encontré el dren en el municipio de
Abasoio, durante el recosrrido
realizado
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Foto 7 Depresion topogréfica
cerca de la Jocalidad estacion

Abasolo

Fofo 9 Regibn de Abasolo qus
tvo una inundacién de alrededor
de 2 m de alfura

Fofo 11 Viviendas de ia localidad
Estacién Abasolo gue sufrieron
inundaciones

Foto 13 Zona donde ocurrid un
deshordamiento del rio Lerma
{localidad ef Rodeo, del municipio
de Pénjamo}

Foto 8 Zona gue sufrid una
inundacion de 20 cm en la localidad
Estacién Abasolo

Foto 10 Escuela primaria afeciada
por las Inundaciones en Abasolo

Foto 12 Depdsito de sedimenios
arrastrados por Ias corrienies de
sepilembre de 2003 cerca de ia
esiaclén Abasolo

Fofo 14 Rio Lerma en el municipio
de Pénjamo
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2.1.4 Caracteristicas e Impacto socloeconémico de las lluvias torrenclales e Inundaclones
en el estado de Jallsco

2.1.4.1 Presenfaclén

Debido a las lluvias torrenciales que ocurrieron en el estado en la primera semana de
septiembre de 2003, el C. Gobernador del estado de Jalisco, Francisco Ramirez Acufia, solicité la
emision de Declaratoria de Desastre para 15 municipios de la entidad. Ello debido a que la atencién
de los dafios ocasionados por el fenémeno natural rebasé la capacidad operativa v financiera del
gobierno del estado y de los municipios afectados.

El equipo que asistié al estado, conformado por 4 investigadores del CENAPRED y un
consultor de la CEPAL, se¢ encargd de recopilar informacidn necesaria para evaluar las

caracteristicas y el impacto socioeconfmico del desastre, por lo que se llevaron a cabo entrevistas
con diversas dependencias del sector piiblico y privado.

2.1.4.2 Caracterfsticas def fenémeno
Introduccién

Entre los dias 4 a 7 de septiembre de 2003 se presentaron lluvias importantes en Jalisco
provocando dafios en nueve municipios del estado. En la figura 2.58 se muestran los municipios
afectados al noreste por las [luvias o desbordamientos de los rios y arroyos de la region.

El objetivo de este trabajo es dar un recuento de la visita realizada al estado les dias 30 y 31
de octubre de 2003, para recabar informacién sobre el evento detonador, asi como los dafios
ocasionados. De la misma manera, se dan algunas conclusiones y recomendaciones para evitar que
se vuelva a presentar una situacidn de peligro, en caso de una lluvia intensa similar,

N

A

B Municiplos afectados
[ ] Conterne dal eatado
[ ] Enindo de Jalleon

1 Acatlc
2 Lagoa oe Wonsno
A Crentidn

i Chmsioa de Jallsm

& Ponelthén

4 Ban Juan da loe Legos
7 Tapariithin o4 Maraise
4 Totodiln

9 Vialla de Guadalupa

Fuante: Sarvicio MelsomiSgico Nacional

100 a 100 20 Klicmatsrs

Figura 2.58 Municipios afectados
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En la siguiente tabla se describe la poblacion que habita en cada uno de los municipios

afectados.
Tabla 2.42 Poblacion de los municipios afectados

Municipio Poblacién
1 | Acatic 19,282
2 | Lagos de Moreno 124,118
3 | Ocotldn 84,200
4 | Ojuelos de Jalisco 27,230
& | Poncitlén 40,827
6 | SanJuan de los Lagos 55,305
7 | Tepatitldn de Morelos 119,197
8 | Tototdn 20,034
9 | Valle de Guadalupe 5,958

Fuente: INEGI, Censo 2000

Marco fisico®”
';—--LT ¥ Curvas de rivel

Ubicacién 2 o e é a0
L L 4,200
El  estado  de N A | g
Jalisco ol 5 }/ Agua:s‘cali)snte B 2.400
l'eptesetl.tﬂ = / ot -4 1,800
4.0% de 1a superficie del @H a B

pais. Colinda al norte con :

Nayarit, Aguascalientes I e
y Zacatecas; al este con
Zacatecas, San Luis
Potosi, Guanajuato y
Michoacén de Ocampo;
al sur con Michoacin de
Ocampo, Colima y el
océano Pacifico; al oeste
con ¢l océano Pacifico y
Nayarit (figura 2.59).

Ciima

El clima de este estado presenta grandes contrastes debido a la conformacién variada de
relieves y la influencia de masas de agua maritima y lacustre. S¢ encuentran variantes de climas
semisecos hacia el norte y noreste (zona donde se ubican los municipios afectados); climas
templados en las partes altas de las sierras; semicdlidos en 1a zona centro y alrededores de Chapala
y climas cédlidos a lo largo de toda la costa. En la figura 2.60 se observan la distribucién de los

climas predominantes en el estado.

15 Fuente: INEGL, hitp://www.inegigob.mx
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Fisiografia

El estado de Jalisco encierra dreas
que comesponden a 4 provincias
fisiogréificas de México: Eje
Ncovolcénico, Mcsa Central, Sicrra
Madre Occidental y la Sierra Madre del
Sur. En la figura 2.61 se muestra su
ubicacién. Los municipios afcctados sc
encuentran en la provincia del Eje
Neovolcénico a excepeién del municipio
de Ojuelos que comesponde a la
provincia de la Mesa del Centro.

Figura 2.61 Fislografia

Figura 2.60 Climas
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Geologia

En el estado de Jalisco las
principales estructuras geol6gicas
son:; aparatos volcdnicos, coladas de
lava, fracturas y fallas normales, que
han dado origen a los amplios valles
y fosas tectdnicas como la Laguna de
Chapala. Los afloramientos rocosos
de la entidad estdn constituidos por
rocas igneas, sedimentarias y
metamérficas; con edades de
formacion del tridsico hasta el
cuaternario reciente. Las rocas
metamérficas {esquistos) del tridsico
y jurdsico son las mas antignas de la
entidad; sin embargo, existen pocos
afloramientos de ellas, por lo que
predominan las rocas fgneas
extrusivas del terciario. En la figura
2.62 se aprecia la geologia del
estado,

(QCEANO PACIFICO

@ | Cenorolco, Cunternario,

- Cenoroico, Cuaternario,

‘== Cenoraico, Terciaro,

GUANAJUATO

MICHOACAN
DE OCAMPO

- Cabecers Municipal
- Limite Municipal

' Sedimentaria | [Musazolco, Crethcics,
Ignea

Intrusiva
© 1 Mesoroico, Creticico,
R ~ Sedimentaria
== Mesoroico, Jurdsico,
Meotamarfica

I Mesoroico, Tridsico,
Metamorfica

lgnea Extrusha

[ Cenorolco Terclario,
- Sedimentaria

Figura 2.62 Geologla

Cabincera Municipal
- Limie Municipal
- Agricuttun

Agricultura y vegetacion

La figura 2.63 ilustra la distribucién de
la agricultura y la vegetaci6n en Jalisco.

Flgura 2.63 Agricultura y vegetacién
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Precipitacién y temperatura

A continuacién se muestran las
figuras correspondientes a la
precipitacién y temperatura promedio
anual en el estado

Figura 2.64 Procipitacién promedio anuaf
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Figura 2.65 Temperatura media anuaji
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OCEANO PACIFICO

CUENCAS
o Lerma Salamanca
(= R Lemis Lhapats
o Loaguna'de Clispala
"= Rio Santlago-Guadaiasfara
= | Rio Santlago-Aguamiipa
I [ Ri6 Varde Grande
|- Rio Juchipita
| [ ftio Bolafios
o Husynamata
REQION-FRNCICHN
CUENCAS
= Rio CuslePititln
RECION-BAWMEC A
CUENCAS
Presa La Vege-Cocutn

| Rio Ameca-Atenguilio
. Rio Ameca-letapa

MICHOACAN

! T CAPITAL
* | Cabecora Municipsl
— Limite Municipal
MECioN T FarADo
CUENCAS
| San Pablo y otras
oM Eay ey
CUENCAS'
‘ma Rio Tepalk stepec
REQON'COSTA'DE JAISCY
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| Rio Chacata-Puirfficac n
== | Rig'San Wicolis-Cultznta
~ | Rio TomathinTecudn
ETTON AWMERTA HUAYANA
CUENCAS
{mmRio Conhumyany

[ Rio Armeris

Flgeira 2.66 Reglones y cuencas hidrolégicas

Cuencas hidroibgicas denfro del estado

El estado de Jalisco queda comprendido dentro de las regiones hidrolégicas Lerma-Chapala-
Santiago que abarcan la mayor parte del estado; Alto Rio Balsas, pequefia porcién ubicada en parte
sureste y El Salado, pequefia porcidn en los limites del estado de Zacatecas en la parte noreste.

La region hidrolégica Lerma-Chapala-Santiago fue la méas afectada por las lluvias de
septiembre. Esta es3 la regién mds importante del estado, por representar el 50% de la superficie
estatal, e incluir un 70% de poblacién, asi como la mayor parte de la industria. La principal
corriente de esta regidén es conocida como rie Grande Santiago que se origina en ¢l lago de Chapala.
La regidn estd divida en varias cuencas como se muestra en la figura 2.66.

A continuacidn, se mencionan las caracteristicas més importantes de las cuencas, inchiidas en

la regién hidrolégica Lerma- Chapala-Santiago, que estuvieron expuestas a las lluvias de principios
de septiembre de 2003.
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Cuenca rfo Santiago-Guadalajara. Drena una superficie aproximada de 9,641 km®. La
importancia de esta cuenca estriba en que se puede considerar el inicio del recorrido del rio Grande
Santiago; ademéas, ocupa toda la parte central del estado. Representa un 12% de la superficie estatal.

Cuenca rio Verde Grande. Drena 11,801.42 km? del estado y se origina en el estado de
Zacatecas. Representa un 14.36% de la superficie estatal.

Cuenca lago de Chapala. Drena una superficie aproximada de 5,127.43 km®. Este
importante vaso natural que en realidad hace las veces de regulador del sistema Lerma-Santiago,

tiene gran importancia para la regidn y para el pais.
Principales corrientes y cuerpos de agua

En la figura 2.67 se muestran las principales corrientes que cruzan el estado de Jalisco, asi
como los cuerpos de agua existentes. Dentro de estos tltimos destacan los almacenamientos, de los
cuales cuatro son naturales. Por su importancia sobresalen la presa Santa Rosa, localizada dentro de
la cuenca rio Santiago-Guadalajara, y que tiene como finalidad generar energia eléctrica; la laguna
de Cajititldn; la presa Atequiza y los vasos naturales de la laguna de Zapotl4n y el lago de Chapala.

Figura 2.67 Principales rios y cuerpos de agua

En la cuenca del rio Verde Grande se localiza la presa “El Cuarenta”, que irriga
aproximadamente 3,000 hectéreas y sirve ademés para el control de avenidas. La laguna Colorada
se ubica en la cuenca rio Santiago-Aguamilpa, con una capacidad aproximada de 20, 800,000 m’,
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El lago de Chapala es el més grande del pafs. En €l se vierten aguas residuales domésticas,
municipales, agricolas ¢ industriales. Las sustancias orgénicas ¢ inorgénicas de todas las aguas
residuales sufren una transformacién natural: en primer lugar por la enorme capacidad de dilucién
del vaso y ademds por distintos factores fisicos-quimicos y biolégicos que se efectiian en su 4rea.
Este lago abastece de agua potable a la ciudad de Guadalajara desde 1956.

Poblacién

La poblacion total de estado es de 6.3 millones. En la zona centro, donde existe un clima
semicalido, se ha favorecide en gran medida al desarrollo de actividades agricolas, localizindose
también la mayor concentracién de dreas urbanas ¢ industriales, como en Guadalajara, Ocotlén,
Atotonilco; ¢ industrias textiles, quimicas, alimenticias y otras. En esta zona se aloja el 49% de la
poblacién total del estado.

Anilisis de los eventos de septiembre de 2003 en el estado de Jalisco
Antecedentes histbricos
La presencia de una vaguada que se extendié sobre la Mesa del Norte y la Mesa Central al

interaccionar con las ondas tropicales 40 y 41 (figura 2.68), provocé lluvias mayores a los 70 mm al
noreste del estado de Jalisco.

CHA/SHN _ 2883,Sep B4  12:18 Gt

Flgura 2.68 Fendmenos meteoroldgicos
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En la figura 2.69 se pueden apreciar las imigenes de satélite correspondientes al periodo
estudiado. Se observa principalmente actividad convectiva importante en ¢l centro del pais y hacia
el sur.

Al AP e e
L e

7/septiembre/ 20:15 h

by

&/septiembra/16:15 h 9/septiembre/16:15 h

Figura 2.69 imdgenes de satélite de la Repiiblica Mexlcana
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Las lluvias registradas en diversas estaciones climatoldgicas en los primeros ocho dias de
septiembre se muestran en la tabla 2.43.

Tabla 2.43 Lluvias registradas en el periodo del 1 al 8 de septiembre de 2003

Estacién Sapronticy Precipitacién Precipitacié

1 2 3 4 5 6 T 8 acumulada méxima
Ajojucar 0.01 | 10 0 0 60 35 18 0 123.01 60
Alotonilco 2 35 38 | 285 | 785 | 365 | 2.8 | 345 255.8 78.5
Atequiza 23 0.1 73 | 353 | 1.8 | 5.1 3.5 0 76.1 35.3
Cajén de Pena 125 | 15 0 35 0 0 | 625 0 80 62.5
Chapala 25.1 0 | 254 | 19 | 11.9 | 3.1 0 11.9 79.3 25.4
Cihuatlén 13 | 142 | 23 1 0 32,5 | 0.01 0 63.01 325
Colotlan 0 0 205 | 173 | 2 336 | 08 | 27 76.9 33.6
Cuixlla 0 64 | 06 0 1.7 | 75 | 339 | 08 50.9 33.9
Cuale 56 | 105 0 137 | 55 4 42 | 285 72 28.5
El Fuerte (Ocotléan) 105 | 43 | 285 | 375 | 14 3 15 0 99.3 375
El Pinito (Hidrom) 0 47 | 105 | 18 3 0.01 | 40 1 77.21 40
El Tule 8 2 385 | 225 | 23 18 35 0 147 38.5
Guadalajara 8.4 0 21 | 0.01 | 40 55 | 241 | 1.2 81.31 40
Huascato (Ayotlan) 21 32 | 285|105 | 20 | 135 | 25 3 131 32
La Cuna 0 4 5 34 40 23 23 | 0.01 129.01 40
La Experiencia 28 0 | 209 | o0 16 | 2906 | 39.8 | 0.01 118.11 39.8
L. Sanabria Pélvora 21 32 | 285|105 | 20 | 135 | 25 3 131 32
La Red (Tepatitlan) 1 3 96 | 406 | 508 | 81.2 | 10.1 0 196.3 81.2
La Sauceda 0 45 0 118 | 26 | 142 | 50 45 111 50
La Vega 10 0 0 4 37 12 | 0.01 0 63.01 37
Lagos de Moreno
(Hidrom) 0.2 14 0.1 15 17 | 136 | 375 | 28 100.2 375
Lagos de Moreno (Obs)

0 | 131 0 | 204 | 258 | 10 | 258 | 1.3 96.4 25.8
P.Basilio Badillo 1 1 0 28 12 35 0 0 77 35
P. El Cuarenta 0 0 0 0 | 627 | 19 | 478 | 05 130 62.7
P. Huratado 27 | 35 | 45 5 | 205 | 65 | 145 0 81.5 27
Poncitlan 22 18 | 07 | 568 | 266 | 1.2 | 83 | 14 118.8 56.8
San Juan de los Lagos
(San Gaspar) 0 8 20 | 395 | 894 | 20 29 | 0.1 179.9 89.4
Santa Rosa 0 54.2 1 63 | 156 | 33.9 | 23 113.3 54.2
Tenasco 0 0 6 26 14 4 4 0.01 54.01 26
Teocaltiche 001 | 25 0 9 135 | 385 | 15 0 65.01 38.5
Tlaquepaque 302 | 001 | 112 | 001 | 39 | 45 | 45 | 53 135.22 45
Tocotén 0 20 0 77 4 5.3 0 106.3 77
Tototlan (La Yerbabuena)

33 15 | 05 | 15 | 325 | 14 18 | 35 118 33
Villa Obregén 0 177 | 35 | 192 | 50.1 | 494 | 3.3 | 83 151.5 50.1
Yahualica 0 4 41 19 9.1 29 6 1 72.2 29
Zapopan 16 0 7 001 ]| 11 9 30 | 0.01 73.02 30

Precipitacion maxima
por dia 33 35 | 542 | 77 | 894 | 81.2 | 62.5 | 345 255.8 89.4
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La ubicacién de
dichas estaciones se
ilustra en la figura 2.70,
junto con los municipios
afectados.

Alanalizar los datos
de la tabla 2.43 se com-
prucba que efectivamente
entre los dias 4 y 7 de
septiembre se precipi-
taron cantidades impor-
tantes de agua en el
estado, donde los regis-
tros méximos fueron en
estaciones ubicadas en
dos de los municipios
afectados (San Juan de
los Lagos, 89.40 mm y
Tepatitlén, 81.20 mm).

<f§? Estado de Jalisco

) Municipios afectados
o Estationes

SCAJON DE PENA

FOCOTAN
#F BAGILIO BADILLD

Flgura 2.70 Estaclones con registro de lluvia en ef estado de Jallsco

La figura 2,71 muestra la precipitacién acumulada del dia 4 al 7 de septiembre, se cbserva
un niicleo de lluvia mayor a los 100 mm al noreste del estado, justo dentro de la zona de
emergencia. De la misma manera, se localiza otro niicleo casi imperceptible, menor a los 100 m,

al surceste de Jalisco,

Flgura 2.71
Precipltacién acumulada
en ol estado de Jalisco
del 4 al 7 de septiembre

Liuvias acumuladas del
467 de sep. de 2003

B 180
B 180
B 130
3 10

EEEC
o888
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El siguiente grupo de figuras (figura 2.72) muestra la lluvia diaria del 4 al 7 de septiembre.
En ellas se observa que ¢l dia més critico por precipitacién fue el 5 de septiembre. De la misma
manera, en la figura 2.73 se comprueba que desde el 1° de septiembre hasta el dia 7, las estaciones
que reportaron una mayor acumulacién de precipitacién fueron las estaciones San Juan de los
Lagos, Tepatitlan y Atotonilco, justo en la zona reportada con mayores afectaciones por lluvia. En
particular, Atotonilco registré la méxima precipitaciébn acumulada en el lapso del 1 al 7 de
septiembre (221.30 mm), esto propicié un incremento en el caudal del rio Atotonilco que
desemboca al rio Zula en la cuenca del rio Santiago-Guadalajara, que afecté a los municipios de

Ocotlin y Tototlan.

Juvias del
¥ sep. 2003

Luias del
§zep 2003

B 1
=]

Liuvias del
£ sep. 2003

0w

EOEC

a s i St

6 septiembre

Liivias del

7 septiembre

Figura 2.72 Precipitacién diaria en el estedo de Jallsco del 4 al 7 de septiembre
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Lluvias acumuladas del
1al 7 de sep.

240
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Flgura 2.73 Precipitacién scumuladsa en el estado de Jalisco
del 1 al 7 de septiembre

En la figura 2.74 se muestran las laminas de lluvia en 24 horas para un periodo de retorno de
5 afios. Seglin los valores que aparecen en la tabla 2.43, se presentaron lluvias superiores al umbral
de 5 afios (Salas, 2003) ¢n la cuenca del ric Verde, ¢specificamente San Juan de los Lagos y
Tepatitlin, y en la cuenca del ric Grande de Santiago-Guadalajara, especificamente en Atotonilco,

S YL 2

(/ e

N

Figura 2.74 Umbrales de fluvia para un periodo de retorno de 5 afios con duracién de 24 horas
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En la figura 2,75 se muestra el crecimiento de los rios que cruzan los municipios maés
afectados y sus respectivas cuencas. El rio Verde penetra por el noreste de Jalisco hasta llegar al
centro del estado y desembocar en ¢l rio Grande de Santiago. Varios afluentes del ric Verde
ocasionaron problemas, sin embargo, la corriente principal se encuentra encajonada por barrancas
profundas, razén por la cual no desbord6. Los municipios afectados fueron Ojuelos, Lagos de
Moreno, San Juan de los Lagos, Valle de Guadalupe, Tepatitlén y Acatic.

Por otra parte, la cuenca del ric Santiago-Guadalajara inicia en el lago de Chapala. El rio que
més problemas ocasiond dentro de esta cuenca fue el rio Zula, el cual desemboca al rio Grande de
Santiago, muy cerca del lago de Chapala. Su caracteristica es que forma meandros en su trayecto
debido a su casi nula pendiente. En esta ocasion, el rio trajo consigo un gran volumen de agua que
no pudo ser contenido dentro del cauce a la altura de los meandros, lo que condujo a un
desbordamiento. En esta zona, ¢l municipio de Ocotldn fue afectado. Otros municipios dafiados en
la misma cuenca fueron Tototlédn y Poncitlan.

} C A% B ;
|| Curvas de nivel P ‘\d_‘_\&}':q_,) /;._.1 7 .
sa00 L L . : . _—
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0 4,200 ALl 4 / B {8 1N bphe FRcDs @
O 3600 L §J ('L { ;—":f e { G { :
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1,200 /
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Figura 2. 75 Red de drenaje de las cuencas donde se ubican los municipios
afectados

Identificaclén de la problemdtica

Durante los dias 30 y 31 de octubre se realiz6 una visita al estado de Jalisco para recabar
informacién relacionada con la lluvia y los dafios ocurridos en la primera semana de septiembre en
varios municipios.

Se visitaron las oficinas regionales de la Comisién Nacional del Agua (CNA) y ademis se

realizé un recorrido fisico a la laguna de Chapala y a la poblacién de Tepatitldn de Morelos. A
continuacién se describe lo observado durante cada recorrido.
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Vislta a la Laguna de Chapala

Comparado con los niveles que existian a principios del afio 2003 (figura 2.76), s¢ observd
fisicamente una recuperacién satisfactoria en la laguna de Chapala (figuras 2.77 y 2.78). La
Comisién Nacional del Agua en Jalisco indicé que, a la fecha de la visita realizada por el
CENAPRED (30 de octubre, 2003), la laguna habia llegado a un nivel méximo de recuperacidn de
3.10 m, que corresponde a un volumen de 2,807 mm® (millones de m®), es decir, que se elevé a la
cota 94.4 m, con un almacenamiento de 4,114.02 mm’ (figura 2.77). Esto representa una capacidad
de llenado del embalse de aproximadamente la mitad, comparado con la capacidad del nivel de
aguas méximas ordinarias (NAMO= 8,126.5 mm").

XXX ﬂ‘,‘i)}‘\/,\_)(’;;f)(; NSO

" /A'- &N . s
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Figura 2.76 Comparacién fotogréfica del nivel Figura 2.77 Recuperacion del embailse después

de Ia laguna de Chapala enire 1976 y de Ia temporada de lluvias. Vista de la playa en
principios ds 2003 el iago de Chapaia, 30 octubre, 2003

Figura 2.78 Muelle del Iago de Chapala, 30 octubre, 2003
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Gerencia Regional Lerma-Santiago-Pacifico
ﬁ Subgerencia Técnica
[ Evolucién Comparativa del Lago de Chapala
L:— veLaous i al 30 Octubre, 2003
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(Fuente: CNA Regional)
Flgura 2.79 Evoluclén comparativa del lago de Chapala al 30 de octubre de 2003

Seglin comentarios de Ingenieros de la CNA Regional, el incremento de nivel de agua en el
embalse de la laguna de Chapala estd dentro de un periodo de retorno de 30 afios.

Vislta a Tepatilan de Morelos

En la figura 2.80 se ubica la poblacidén de Tepatitlan respecte de la ciudad de Guadalajara y
del lago de Chapala.

& Estado de Jalisco

. Rios

Flgura 2.80 Ubicacién de Tepatitidn de Morelos
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Lo més destacado de la visita a esta poblacién fue el hospital general de la zona, el cual se
vio afectado por una inundacién de alrededor de 2 metros de altura, al desbordarse el arroyo
Tepatitlan, ubicado a escasos metros del hospital. Ademds, éste se encuentra al nivel del lecho del
rio, es decir, para entrar al hospital, se necesitan bajar unas escaleras (figura 2.81). En la figura 2.82
se observa otra imagen del nivel alcanzado por el agua en el drea del anfiteatro del hospital.

Figura 2.82 Marcas de inundacion en el anfifeatro
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Es necesario que se analice si el hospital debe permanecer donde se encuentra actualmente, o
deba reubicarse.

Por otro lado, si se analiza con més detalle la situacién de Tepatitlin (figura 2.83), se cbserva
que existe una confluencia del arroyo Tepatitlan con otro arroyo, a una corta distancia de la
poblacién. Es importante mencionar que se encuentran dos estructuras hidriulicas controlando los
arrovos aguas arriba, el bordo Carretas en el arroyo Tepatitldn v la presa El Jihuite en ¢l otro arrovo.
Al parecer, ambas estructuras abastecen de agua a éste municipio por medio de acueductos ¢
impiden que los arroyos lleven caudal aguas abajo de éstas, y que por lo tanto, sea escaso el
volumen de agua que llega a Tepatitlén. Sin embargo, la lluvia de principios de septiembre generé
un caudal importante que inund6 las partes bajas de la ciudad. Es por esta razén que ¢s importante
una revisién del bordo y la presa para evitar dafios severos a la poblacién.

Al respecto, ingenieros de la Gerencia Regional de la CNA comentaron sobre su intencién de
revisar 10 obras hidrulicas para uso agricola o doméstico, entre presas y bordos, ubicadas en la
zona centro y nororiente, que han identificado con riesgo. Ellos consideran necesario realizar un
estudio hidroldgico para determinar ¢l estado de los vertedores, asi como revisar la estabilidad de la
cortina. Dichas obras se han deteriorado debidoe a la antigiiedad de algunas de éstas, ¢ bien porque
estin azolvadas y han perdido su capacidad de almacenamiento. La presa Jahuite, en Tepatitlin,
estd incluida dentro de éste grupo de obras que requieren revisarse,

& f\_—fﬂ/_f“}-{:i_vlh T3
" Bordo LA R
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/

Figura 2.83 Plano de la zona de Tepatitldn
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Conclusiones y recomendaciones

El detonador de los dafios en los nueve municipios de Jalisco fueron las lluvias intensas que
se presentaron en los Altos de Jalisco durante la primera semana de septiembre de 2003. Un
ejemplo de la intensidad de las lluvias pudo ser visto en la estacion de Tepatitlan, donde en sdlo
cuatro dias llovieron 182.70 mm que representan un poco mas al equivalente al promedio del mes
de septiembre en el estado de Jalisco (144.8 mm); lo mismo ocurrié en Atotonilco donde llovieron
146 mm en cuatro dias.

El efecto de dicha lluvia fue la saturacion del suelo y el desbordamiento de rios y arroyos
provocando inundaciones. Las cuencas donde estan contenidos los municipios afectados son la del
rio Verde Grande (municipios: Ojuelos, Lagos de Moreno, San Juan de los Lagos, Valle de
Guadalupe, Tepatitlan y Acatic) y la de Santiago-Guadalajara (municipios de Ojuelos, Tototlan y
Poncitlan,

Segun informacion de la CNA Regional los dafios provocados por las lluvias intensas fueron
principalmente inundaciones en zonas de cultivo, y en menor medida en casas-habitaciéon o
estructuras ubicadas generalmente en las zonas bajas, o en la llanura de inundacion del rio.

Se recomienda elaborar el mapa de riesgo para la poblacion de Tepatitlan, de donde se
deriven planos y acciones como delimitaciéon de las zonas de riesgo, adecuada planeacion del
crecimiento de la poblacion, planes de evacuacion, etc.

Segtin lo observado, se debe dar un seguimiento al hospital general de zona en Tepatitlan,
debido a que sufri6 inundaciones mayores a un metro.

Se recomienda revisar el funcionamiento de la cortina y el disefio del bordo Carretas, y en
especial el de la presa Jihuite, como lo menciona la CNA, dado que se encuentran aguas arriba de la
poblacién y controlan los arroyos que confluyen a la poblacién. Se deben elaborar estudios
hidrolégicos e hidraulicos en la confluencia de los arroyos, para analizar el caso de que haya una
descarga importante o ruptura de ambas presas. Este aspecto es de suma relevancia para evitar
inundaciones mayores en el futuro.

Auln cuando la infraestructura hidraulica no sufrié graves dafios, se apoya la idea de la
Gerencia Regional de la CNA de reparar aquellas presas y bordos que asi lo requieren, previa
revision del disefio de su vertedor y estabilidad de su cortina. Ello con el objetivo de evitar su mal
funcionamiento o falla cuando deban trabajar con lluvias y caudales extraordinarios, similares a los
que se presentaron en septiembre de 2003, o inclusive en condiciones mas criticas. El buen
funcionamiento de una obra hidraulica puede marcar la diferencia en dar un menor riesgo a la
poblacion; en caso contrario, si dicha obra fallara, podria ocasionar una catastrofe aguas abajo del
arroyo o rio que controla.

Los efectos de la lluvia en el mes de septiembre fueron en gran medida benéficos, dado que

el lago de Chapala se recuper6 aproximadamente en un 50% de su capacidad, asi como que los
embalses de varias presas se llenaron y serviran en la época de estiaje para abastecimiento de agua.
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2.1.4.3 impacto socioeconémico

Apreciacién de conjunto

A partir de la primera semana de septiembre, las lluvias torrenciales provocaron grandes
avenidas, en particular en la cuenca Lerma-Chapala, que al llegar al estado de Jalisco provocaron
que los cauces y varios rfos se desbordaran asi como las presas de las regiones Ciénega, Altos Norte
y Altos Sur. Los dafios fueron provocados principalmente por los desbordamientos de lo rios Zula,
Lerma, Ayo y Santiago y la Presa Pajaritos de Atotonilco (region Ciénaga); el rio Lagos de Moreno
en Altes Norte y el rio Tepatitlan y Acatic en Altos Sur.

A causa de las lluvias torrenciales y consecuentes inundaciones la Secretaria de Gobernacién
emitié Declaratoria de Desastre para 15 municipios de la entidad: Tepatitlin de Morelos, Tototldn,
Lagos de Moreno, Cafiadas de Obregon, Ocotlén, Ayotldn, Ojuelos de Jalisco, Acatic, Zapotlin del
Rey, Valle de Guadalupe, Poncitlin, Atotonilco el Alto, San Juan de los Lagos, Jamay y la Barca.
Los tres primeros fueron los que experimentaren los mayores dafios.

El desbordamiento de los rios mencionados dej6 a su paso la destruccién de casas y
pertenencias de los pobladores de varias comunidades, arrasé cultivos e infraestructura pecuaria,
avicola y piscicola originando grandes pérdidas sobre todo en el 4rea rural.

Se¢ registraron poco més de doce mil personas afectadas de las cuales, en los dias de mayor
gravedad fueren casi cinco mil los albergados en 10 recintos destinados a ese fin. No se registraron
muertes asociadas a estos fendmenos naturales.

El total de dafios computados fue considerable, alrededor de 573 millones de pesos. De ese
total, las pérdidas més cuantiosas se registraron en el sector agricola — debido a la afectacién de
casi 40 mil hectireas en las que se perdieron cultivos de maiz, sorgo, frijol, agave y pasto, entre
otros cultivos, que significaron pérdidas por 300 millones de pesos y representan el 54.1% de las
pérdidas totales computadas por efectos del desastre en el estado seguidas por las que se registraron
en el sector de comunicaciones y transportes, con casi 200 millones de pesos, equivalentes a un
34.7% de los dafios totales en el estado (ver tabla 2.44).

Le siguieron, en orden de importancia, las que se registraron en la infraestructura hidréulica,
¢l comercio, y en el sector eléctrico. De menor importancia fueron los dafios en la infragstructura de
educacién y en la vivienda, en donde sumaron 222 las casas afectadas.

Zonas Inundadas en ef municipio de Atotoniico
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Tabla 2.44 Resumen de los darios en el estado de Jallsco

(Miles de pesos)
Concepto Dafios directos | Dafios Indirectos Total Porcentaje
Infraestructura social
Vivienda 5,875 5,218 11,093 14
Educacién 2,960 1,773 4,733 0.8
Salud 1,689 600 2,289 04
Infraestructura hidraulica 27,520 27,520 4.8
Subtotal 38,044 7,591 45,635 8.0
Infraestructura econémica
Sector eléctrico - 68 68 0.0
Comunicaciones y transportes 194,153 4,645 198,798 34.7
Subtotal 194,153 4,713 198,866 34.7
Sectores productivos
Sector agropecuario 9,320 300,117 309,437 54.1
Comercio e Industria 17,943 n.d. 17,943 3.1
Atencién a la emergencia - 1,280 1,280 0.2
Subtotal 27,263 301,397 328,660 57.3
Total General 259,460 313,701 573,161 100

Fucnte: Elaboraci6n propia.

Atencion a la emergencia

Con motivo de las afectaciones registradas por las lluvias torrenciales, la atencion a la
emergencia estuvo a cargo de diversas instancias gubernamentales como lo fue el gobierno del
estado, a través del Sistema para el Desarrollo Integral de la Familia de Jalisco (DIF) en
coordinacion con la Unidad Estatal de Proteccion Civil del estado, ademas se contd con el apoyo
del Fondo de Desastres Naturales, con lo que se auxiliéo a mas de 2,152 familias que resultaron
afectadas en los municipios que figuraron en la declaratoria de desastre.

Se instalaron poco mas de 12 refugios temporales con motivo de la contingencia,
monitoreando las necesidades de la poblaciéon. Ademas de lo anterior, fueron cruciales los apoyos
recibidos por parte de la ciudadania y sectores privados, recolectados por medio de campaiias de
donacion coordinadas por el DIF de la entidad.

Los mecanismos de emergencia respondieron con agilidad horas después de que se
percibieron los primeros efectos del fendmeno. La ayuda del fondo revolvente de parte del Fondo
de Desastres Naturales llegé oportunamente. Se recibié ayuda de diversa indole, entre la que se
encontraba: despensas, mantas, colchonetas, agua, entre otros (ver tabla 2.45).

Tabla 2.45 Monto estimado de ayuda a la atenclén de la emergencia

(Miles de pesos)

Concepto | Cantidad | Valor estimado
Despensas 5,000.0 225.0
Cobijas 5,000.0 425.0
Colchonetas 5,000.0 600.0
Litros de agua 10,000.0 30.0

Total 1,280.0

Fuente: elaboracién propia con base en cifras del DIF estatal.
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Se calcula que el monto estimando de recursos que fueron desembolsados para 1a atencién de
la emergencia fue de poco menos de 1.3 millones de pesos.

Figura 2.84 Atencitin & la emargencia por parte da la Direccln
Estatal de Prateccién Civii de Jalisco

Caractoristicas socloecontémicas del estado de Jallsco

El zector agropecuario €8 de gran importancia en la economia del estado de Jalisco, cuenta
con 1,359,683 hectéreas para la agricultura, de las cuales 1,141,508 son de temporal y 218,175 de

riego.

El estado de Jalisco es de los principales abastecedores de slimentos, tiene los primeros
lugares de produccién de maiz, carne de bovino, porcinoe, huevo y leche, ademds de producir came
de aves, miel de abeja, cafin de aziicar, sorgo, cirtamo, trigo, ajonjoli, carne de caprino y ovino. En
fruticultura sobresalen sus cultivos de plitano, coco, lima y mango, y en hortalizas tiene una gran
produceitn de tomate, meldn, sandia, calabacita v chayote,

En ¢l comereio, Jalisco es lider de la regidn Centro — Occidente ya que aporta un 6.4% del
Producto Interno Bruto (PIB} nacional, ademds de ser el primer productor nacional de tequila,
bebida de exportacin,

En cuanto a la explotacién de recursos naturales en el estado de Jalisco, sobresale la mineria,
principalmente le explotacién de plomo y plats, ademds de aprovechar también los recursos
minerales no metilicos como las calizas, de las cuales se extraen principalmente la cal y los
cementos.

Jalisco ocupa el 5° lugar nacional de produccién de madera en rollo, ademés de contar con
¢levada inversién empresarial para la fabricacién de papel, destilacién de resines y aserraderos,
entre otros,
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Los recursos naturales de Jalisco también favorecen la actividad pesquera, ya que ésta se
realiza en lagos, lagunas, esteros y mar. La pesca de altamar se caracteriza principalmente por la
pesca de lisa, guachinango, mojarra, pargo y tiburén. En cuanto a la pesca interior tiene sus mayores
volumenes en especies tales como el charal, el pescado blanco y la carpa.

La poblacién del estado, se concentra en 39 localidades con mas de 15,000 habitantes, el
rapido crecimiento urbano ha provocado el sufrimiento de asentamientos irregulares. Se estima que
se tiene un déficit de 10,000 viviendas para todo el estado.

Jalisco cuenta con cierta poblacion indigena, 14,382 huicholes y 4,873 nahuas, ademas de
una migracion de jornaleros en zonas horticolas y cafieras de entre 16 y 10 mil personas al afio cuya
situacion econdmica es precaria.

Jalisco es uno de los estados con una de las mas bajas tasas de desempleo, ya que en los
ultimos afios, ha estado por debajo del promedio nacional. La tabla 2.46 muestra el grado de
marginacion de los municipios afectados segun datos del CONAPO del estado de Jalisco el cual
varia de medio a bajo.

Tabla 2.46 Grado de marginacién de los municipios afectados

% Ocupantes % Poblacion
% Poblacién | en viviendas (% Ocupantes |% Ocupantes | ocupada con

Munlciple Poblacién |analfabeta de (sin drenaje ni| en viviendas | en viviendas | ingresode | Gradode

total 15 afios o servicio sin energia sin agua hasta2 |marginacién
més sanitario eléctrica entubada salarios
exclusiva minimos
Jalisco 6,322,002 6.45 4.93 2.14 6.78 40.93
Acatic 19,282 14.15 11.52 3.68 22.07 41.96 Bajo
Atotonilco El Alto 51,798 11.97 10.25 2.96 10.76 50.54 Bajo
Ayotlan 35,432 15.30 9.71 1.94 3.91 62.61 Medio
Cafiadas de 4,407 15.49 23.44 482 14.92 62.07 Medio
Obreg6n
Barca, La 59,086 10.64 2.26 0.77 2.01 54.02 Bajo
Jamay 21,157 9.65 2.18 1.14 0.24 52.07 Bajo
Ocotlan 84,200 6.72 2.16 0.86 7.84 43.52 Muy bajo
Ojuelos de 27,230 13.52 43.01 6.45 12.11 65.92 Medio
Jalisco
Poncitlan 40,827 10.74 10.45 3.18 4.14 54.10 Bajo
San Juan de Los .
Lagos 55,305 10.31 10.71 1.93 16.79 53.25 Bajo
San Julian 14,760 9.23 9.18 2.64 6.72 54.15 Bajo
Tepatitlan de .
Morelos 119,197 9.85 6.56 2.37 8.44 39.36 Muy bajo
Tototlan 20,034 12.19 8.65 2.77 20.17 49.79 Bajo
Valle de .
Guadalupe 5,958 10.35 14.50 5.74 11.20 49.18 Bajo
Zapotlan del Rey 15,478 13.06 11.58 2.89 6.87 62.50 Medio

Nota: La tabla no incluye todas las variables utilizadas por la CONAPO.
Fuente: CONAPO
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infrasstructura social
Vivienda y asentamientos humanos

La Secretaria de Desarrollo Social v la Sccretaria de Desarrolle Urbano, £sta Gltima a nivel
cstatal, realizaron el diagnéstico de las afectaciones en vivienda. Segin éste, un total de 222
viviendas sufrieren alglin dafio a consecuencia de las inundaciones. Debe hacerse notar que a pesar
de la intensidad del fendmeno los efectos en este sector fueron moderados, lo que podria explicarse
por que las caracteristicas constructivas de las mismas son menos precarias que la de otros estados
donde fendmenos similares han causados pérdidas mayores en este rubro, En efecto, de este total,
s6lo 9 viviendas tuvieron pérdida total, 149 tuvicron dafios v 64 dafios parciales.

Las mayores pérdidas se dieron en cuanto 2 la destruccidn de enseres. Si se incluye ésta, los
dafios en viviendas ¥ en sus contenidos ascendieron a 5.8 millones de pesos. Al agregar los gastos
indirectos y el programa de empleo temporal para la reconstruccién de viviendas se obtiene un total
de efectos de las inundaciones sobre el sector que sobrepasa ligeramente los 11 millones de pesos
{véasc la tabla 2.47).

Tabla 2.47 Dafios y efectos totafes sobre ef sactor de s vivianda

{Mifes de pesos)

Concepto Dafios directos Inmbi Total
Vivienda 1,273 1,273
Ensems domésticos 4,602 4,602
Limpieza, desazplva,
ratira de sscombros y 5,020 5,020
gagtos indirectos
PET 188 168

Total 5875 5,218 11,083

Fuente: Secretarla de Degarrollo Social del estado de Jalireo.

Figura 2.85 inundeciones en Vivienda en ef municipio de Ocotidn
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Como se puede observar en la tabla 2.48, el municipio que experimentd los mayores dafios
en las viviendas fue el de Ayotlan con 54 unidades, seguido por el de La Barca y el de Tepatitlan de
Morelos.

Tabla 2.48 Darios directos en el sector de la vivienda causados por las Inundaciones

Recursos solicitados y fuentes de

Municipio Poblacién | Dafioc | Dafioc | Dafio | Viviendas financlamiento (miles de pesos)
afectada | menor | parclal | total | afectadas

Federales Eslt:‘tlzllezlyel : Total
Atotonilco El Alto 41 5 4 0 9 35 15 49
Ayotlan 248 37 17 0 54 192 77 268
La Barca 202 30 12 2 44 174 74 248
Ocotlén 148 21 9 2 32 137 59 196
Tepatitlan de Morelos 179 26 1 2 39 160 68 228
Totolan 129 20 5 3 28 130 56 186
Zapotian del Rey 74 10 6 0 16 57 40 97

Total 1,021 149 64 9 222 884.3 388.7 1,273

Fuente: Secretaria de Desarrollo Social del estado de Jalisco.

Infraestructura de educaci6n

Segin evaluaciones realizadas por el Comité Administrador del Programa Federal de
Construccién de Escuelas (CAPFCE), en el sector de educacion se registraron dafios en 59 planteles
que afectaron a 7,527 alumnos. Se trata en la gran mayoria de escuelas de nivel preescolar y
primaria. En dos de ellas se registraron dafios en infraestructura (bardas perimetrales). En el resto,
las inundaciones causaron perjuicios en el mobiliario y equipo, computadoras, y material
bibliografico. En sintesis, los dafios en infraestructura educacional ascendieron a 2.9 millones de
pesos en tanto que los gastos indirectos relacionados con las reparaciones fueron algo mas que 1.7
millones de pesos (ver tabla 2.49). El total de efectos ascendio a 4.7 millones de pesos.

Tabla 2.49 Dafios en la Infraestructura de educacién

Recursos solicitados y fuentes de financiamiento
{en miles de pesos)

Localidades Planteles

Municiplo afectadas afectados e Estatal ylo Yolal
adorales municipal ota

Lagos de Moreno 1 13 45 45 90
Tepatitlan 3 8 660 250 910
Atotonilco El Alto 2 10 1,060 1,060
Tototlan 4 22 460 460
Acatic 4 6 440 440
Total 14 59 2,665 295 2,960
Factor de ajuste 5% 133 14 148
Indirectos 30% 799 88 888

Gastos de operacién y

supervision 107 11 119
IVA 555 61 617
Importe total 4,261 471 4,733

estimado
Fucntc: CAPFCE Jalisco
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Los mayores dafios ocurrieron en los establecimientos educacionales de Tototldn donde, entre
otros dafios, se¢ registraron hundimiento de pisos de anlas y cuarteaduras en los muros. No hubo
escuclas con dafios tales que hubiese sido necesario ordenar su desalojo definitivo,

El sector salud

La infraestructura hospitalaria sufrié dafios en algunos centros de salud ubicados en los
municipios de Lagos de Moreno, Tepatitlin y La Barca. En general, como puede verse en la tabla
2.50, estos fueron mds bien leves (agrietamientos, filtraciones, aplanados, pintura, mamposteria)
salvo en los casos del centro de salud de 1a localidad de Villa Garcia Mérquez en el mumicipio de La
Barca, que se declard con daifio total ya que requirié recimentacién profunda del suelo que se
hundié y, por le tanto fue desalojado. De menor importancia fueron las ocurridas en Comanijé de
Corona en Lagos de Moreno en cuyo centro de salud se produjeron fallas estructurales en la azotea.

Tabia 2.50 Dafios en ol sector salud incluyendo campaiias sanitarias

relacionadas con I emergencia
Costo da
Ublcacién Tipo de dafio reparacién
{mlles do pasos) |

Lages de Morene  Comanji de C.: filiraciones, falla estructural en azotea B0
Lagos de Moreno  Unidad 1° de Mavyo: agrietamiento en azoteas 60
Lagos de Moreno  Las Cruces: sustituir cipula 40
La Barca Margaritas: plsoa dafiados, mamposterias, aplanades, pintura 151

S. Antonlo ds F. :obra hidrdullea, desviar cauce, aplanades, pintura
La Barca camirierk 118
La Barca 8. Antonlo de Rivas: aplanados, pintura, carpinteria B2
La Barca Villa Garcla Marquez: pisc hundido suelo deslavado, grietas desalojado dafio 1.200

total mejoramiento de suelos cimentacidn profunda "
Gastos Indinactos Medicemantos para campafias axiraordinarias de salud 600

| Total 2,289

Fuente: Secretaria de Saled de Jalisco

El costo total de dichos dafios fue calculade en 1.6 millones de pesos, a los que deben
agregarse como efectos indirectos 600 mil pesos por concepto de gastos extraordinarios en insumos,
que fueron utilizados en la realizacién de campafias extraordinarias para prevenir efectos
relacionados con el desastre consistentes en movilizacién de personal, fumigaciones y gastos de
transporte {véase tabla 2.50).

Figura 2.86 Nivel alcanzado de inundacién en ef
municipio de Atofonlico
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Infraesfructura hidrdullca

Las zonas en las que la infraestructura hidraulica se vio mas afectada fueron los Altos de
Jalisco y la comprendida por las mérgenes del rio Lerma. Los mayores dafios consistieron en
inundacién de pozos que por este motivo quedaron fuera de servicio por algunos dias, sobre todo
aquellos cuyo acceso se dificultaba por las propias inundaciones.

Segln datos de la Comisidon Naciconal del Agua, las inversiones que deben realizarse para
dejar en funcionamiento la infragstructura hidrdulica dafiada ascienden a 27.5 millones de pesos.
Las principales obras deberin llevarse a cabo en Tototlin, Tonald y Tlaquepaque, las que en
conjunto representan ¢l 84% de las obras de rehabilitacién contempladas (véase la tabla 2.51).

Tres localidades rurales de Ocotlan quedaron sin abastecimiento de agua por mas de 10 dias.
Mientras que en los Altos una localidad de 1,500 habitantes estuvo 4 dias sin abastecimiento por la
interrupcién del funcionamiento de un pozo. En Tepatitldn de Morelos se registraron dafios en las
instalaciones de la planta de tratamiento de agua. También se registraron dafios menores en algunos
tramos de tuberia. Varios pozos como ¢l de “La Loma” se encontraban aiin inaccesibles durante la
visita del equipo del CENAPRED, por lo que afin se desconocia el monto de los dafios.

Tabla 2.51 Infraestructura hidréulica dafiada y costos por rehabliftacién

(Mlies de pasos)

Obra ‘ Munielplo ‘ Inverslones
Rancho Viejo Ocotlén 250
La Huaracha Ocofidn 400
Bordo Maltarafia Ocolién 350
Los Gatos Valle de Guadalupe 650
El Galo Tepatitian 350
El Jihulte Tepatitian 325
8an Francisco del Paso Tonaya 420
Santibéfiez Tlaquapague 7,400
Las Rucias Tonald 7,400
Linda Vista Tototldan 8,250
La Barca La Barca 225
Reparacidn presa Pajaritos _ _ 1,500

Total 27,520

Fuente: Comisién Nacional dzl Agus, Jalisco,

El volumen extraordinario de agua provocé
¢l colapso de la presa Pajaritos que atiende el riego
de 258 hectireas por su insuficiente capacidad. Su
reparacién provisoria demandara 1.5 millones de
pesos. Sin embargo, serd preciso desarrollar un
proyecto que contemple un estudio hidrolégico para
que se pueda realizar una solucidon definitiva al
funcionamiento de la misma. Lo mismo ocurre con
otras 10 presas del estado para las que se requiere
también estudios hidrolégicos para reparar y o ; Sl
mejorar la infraestructura de las mismas, cuyocosto . . 51— e e Y
aproximado serd de unos 30 millones de pesos Flgura 2.87 Destruccién de lineas de
aproximadamente. drenaje a causa de ias Inundaciones
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Infraestructura econémica
Infraestructura eléctrica

No se registraron dafios dignos de mencion en la infraestructura del sector atribuibles al
fenémeno natural, sin embargo si se registraron interrupciones del servicio. Estas fluctuaron entre
algunos minutos y 19 horas en Los Altos y en la zona Ciénega que generé un costo por menor
facturacién para la Comision Federal de Electricidad. Dichas interrupciones fueron valoradas en
poco més de 68 mil pesos a razén de un precio medio de un peso por kwh, (véase la tabla 2.52).

Tabla 2.52 Interrupciones en el suministro eléctrico a causa de las inundaciones

Energla dejada de
Zona Usuarios afectados vender (Mw) Pérdidas en pesos
Los Altos 5,300 3,024 3,024
Ciénega 467 65,250 65,250
Total 5,767 68,274 68,274

Fuente: Comisién Federal de Electricidad.

Sector comunicaciones y transportes

A parte de las pérdidas en el sector agricola, los mayores dafios por efecto de las lluvias
torrenciales de septiembre ocurrieron en el sector de transportes y comunicaciones. En efecto, si se
agregan los efectos ocurridos en las tres categorias de caminos y se valian los dafios a costo de
reposicion, éstos ascienden a 198.8 millones de pesos, el 60% de los cuales ocurrié en la red
federal, y el 39.6% en los caminos estatales, los dafios en caminos rurales fueron de muy poca
monta. Las cifras anteriores derivan de la evaluacion realizada por el Centro de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes de Jalisco en conjunto con la Residencia General de Conservacion
de Carreteras del estado (ver tabla 2.53).

A pesar de la magnitud de los dafios, puede afirmarse que no hubo interrupciones del trafico
debido a la premura con que se llevaron a cabo las acciones para habilitar pasos provisorios.

Tabla 2.53 Resumen de daiios en infraestructura carretera

(Miles de pesos)

Tipo de camino | Daiio directo | Daiio indirecto Total
Caminos federales 115,622 3,468 119,090
Caminos estatales 77,675 1,165 78,840
Caminos rurales 856 12 868

Total 194,153 4,645 198,798

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes

En cuanto a la red carretera federal sufrieron dafios unos 70 km el fenémeno tuvo su mayor
incidencia en Atotonilco donde los mayores dafios ocurrieron en la carretera Irapuato-Guadalajara
ya que hubo fallas tanto en terraplenes como en la estructura del pavimento. Hubo asi mismo,
perjuicios notables en el municipio de Lagos de Moreno en un tramo de la carretera que va de San
Luis Potosi a Guadalajara, también hubieron fallas en el pavimento en la parte de la misma carretera
que pasa por Qjuelos de Jalisco, (véase la tabla 2.54).
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FENOMENGS HIDROMETEOROLOGICOS

Tabla 2.54 Daftos en la Infrasstructura carratera fodaral

(Miles de pesos)
Municipio Langfud eflsdy Costo total
{lkm)

Alotonilos 30.0 43,047
La Barca 5 8,005
Totoldn 0.1 1,620
Lagos de Moreno 21 33,855
Ojuslos de Jalisco 14.8 24,195
Gaslos de opsradcién y supervisidn 3,469

Total 70.7 119,081

Fucatc: Secrcturis do Comunicaciones y Transportes de Jalisco.

En cuanto a la red estatal, el costo de
reparacién de los dafios que afectaron a algo
mis de 119 km dcl total de la red (que ticne
unos 12 mil km), ascendieron, a costo de
reparacién a 78.8 millones de pesos. Si bien
los dafios abarcaron un buen nimero de
municipios, los de mayor monto se registraron
cn 20 km dc la carrctera Tepatitlin-Arandas y
en la que va de Zapotitlin del Rey a Otatlan en
¢l municipio dc Zapotitlan. Las accioncs dc
reparacién quedaron a cargo de la Secretaria
de Desarrollo Urbano. (Véase la tabla 2.55 y
figura 2.88). afcanteriifado

Tabia 2.55 Daflos an infreestructura carretara asintaf

(Miles de pesos)
Recursos solicitados y fuentes de
Municipia Kmdahados | Poblacién financlamiento

| Federaiss | Municipales Total
Zapotidn del Rey | 3 3,863 975 o75 1,850
Ocotldn | 8 82,695 2,800 2,600 5,200

Zapotidn del Rey | 1.5 2,747 487 487 876
Zapotién del Rey | 8 2,853 1,950 1,300 3,900
Tepatiidn-Atotonileo | 4 27,153 1,300 1,850 2,800
Lagos de Moreno | 8 78,869 2,600 2,600 5,200
Acatic | 6 16,434 1,950 1,850 3,900
Lagos de Moreno | 5 53,646 1,625 1,625 3,250
Ocotian-Tototldn | 3 71,802 875 975 1,950
Jamay | 5 13,654 1,625 1,625 3,250
Atotonlka | 3.5 27 153 1,137 1,137 2,275
Tepalitdn | 3.5 35,588 1,137 1,137 2275
Zapotitidn del Rey | 2 13,610 650 850 1,300
Zapotitidn del Rey | 13 14,254 4225 4,225 6,450
Topatiidn | 20 684,925 8,500 6,500 13,000
Toapatitian | & 55,457 1,950 1,850 3,900
Lagos de Moreno | 2 16,089 650 650 1,300
Ayotidn | 3 10,055 875 875 1,950
Cafadas de O. | 2 2,825 650 650 1,300
Valle da Guadalupa | 5 13,408 1,825 1,625 3,250
Poncitidn | 10 2,203 3,250 3,260 6,600
Gastos da operadién y supervisién | 1,165
Total | 119.5 622,282 38,838 38,836 78,840

Fuenie: Secrelnria de Cormmicaciones y Trensporics
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Los dafiog en la red ruml afectaron a cerca de 43 km y su costo de reparacifn ge estimd en
856 mil pesos. Estos consistieron tanto en deterioro de la superficie de rodamients como en el
szolve de¢ cumetss. Lop trabajos de reparaciin congigtirén en el despeje de cuneins, bacheo y
afinamientc de corona. Lo dafics mayores ocurrieron en el mamicipio de Ayotlim, con méa de 14
km afsctados. La sjecutora de las obras serd la Secretaria de Desarrollo Rural con 13 sapervisién
técnica de Ia SCT (ver tabla 2.56).

Tabla 158 Caflos sn infraesfruchos carreisra nval

Baicplo | Dafes(um) | Fedod | TMOSES  Tou
Alntonlico 548 8.7 &7 1174
Topsiidn i4 4.3 243 d8.4
Aggin 20 2.3 203 a4
Ponciiidn E:E -] 354 354 7.B
Tototidn 58 &1 5441 1182
La barnca 8.0 548 598 1188
Jamay 248 8.1 8.1 162
Oootidn 18 16.6 155 24
Ayoidn 148 1458.0 148.0 210

Tolsl HEL 4383 4382 [ ]

Fusnie: Sconctaris de Coronicacimes ¥ Tesnsporics

Fignoe 288 Trame de camine inundsds por crecids dal rie
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Sectores productivos

En los sectores productivos los dafios de mayor magnitud ocurrieron en la agricultura, con
mas que 300 millones de pesos, también hubo dafios en las actividades avicolas, piscicolas y en los
sectores de comercio y otros servicios. No se registraron dafios perceptibles en la ganaderia. En
total los dafios a los sectores productivos ascendieron a 327.4 millones de pesos. Parece ser que
fenémenos de esta naturaleza se han presentado ciclicamente en el estado con una periodicidad de
12 a 13 afios.

Sector agropecuario

Los efectos de las lluvias torrenciales de septiembre se hicieron sentir con fuerza en el sector
agricola en el que se vieron afectadas mas de 39 mil hectareas entre las que predominaban cultivos
de maiz blanco, sorgo, frijol y, en menor medida de forraje y hortalizas. Entre ellas 16,400 se
consideraron como de pérdida total y el resto parcial. Esta superficie represent6 el 18% de la
superficie sembrada de estos productos en los municipios respectivos (véase la tabla 2.57). La zona
de Chapala fue una de las que resinti6 en mayor grado los efectos del meteoro. La produccion
perdida fue calculada en poco mas de 207 mil toneladas.

Se trata de regiones de elevada productividad. La que se registra en los productos
mencionados se sitla muy por encima de la media nacional. Valoradas a precio de productor las
cosechas perdidas ascendieron a 300.1 millones de pesos. Las de maiz blanco ascendieron a casi
270 millones (90% del total de pérdidas) seguidas por las de sorgo (14 millones), el resto (16
millones de pesos) correspondieron a las que se registraron en las cosechas de frijol, alfalfa, forrajes
y hortalizas.

Los municipios con mayores afectaciones fueron, en este orden: Jamay, Ocotlan, Tototlan y
La Barca. Dado el predominio de la agricultura de riego, los productores no son sujetos de apoyo
por parte del FONDEN, dadas sus reglas de operacion. Ellos recibiran en cambio recursos de la
Alianza para el Campo cuyos programas de apoyo se estima superaran los 22 millones de pesos
(unos 1,200 pesos por hectarea para cultivos de invierno y apoyos de hasta 40 mil pesos por
productor para equipo y rescate de cultivos).

Conviene anotar que probablemente las pérdidas anteriores puedan ser recuperadas en las
proximas cosechas debido a que las tierras presentan un alto grado de humedad que proporcionara
favorables rendimientos. Ademas la mayor parte de la agricultura de la zona afectada es de riego y

las torrenciales lluvias de septiembre hicieron que las presas elevaran considerablemente sus niveles
de llenado.
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Tabla 2.57 Resumen de daiios en agricultura por tipo de cultivo

Estimacion de la

Superficie Hectéreas Dafrio total
Municipto Cultivo sembrada afectadas productt:_lréot:‘a;l’ectada {miles de pesos)
Malz Blanco 30,410 4,138 14,220 23,463
La Barca Sorgo 1,965 321 1,012 1,285
Frijol 25 23 23 121
13,466 7,017 62,613 103,311
Jamay Maliz Blanco
Sorgo 1,956 800 2,590 3,289
2,502 704 1,950 3,218
Juanacatlan Maiz Blanco
Sorgo 341 116 260 330
15,394 4,940 36,180 59,697
Ocotlan Malz Blanco
Sorgo 860 590 3,280 4,166
10,131 850 3,430 5,660
Poncitlan Malz Blanco
Sorgo 211 160 760 965
13,132 2,130 6,705 11,063
Zapotlan Malz Blanco
Sorgo 686 250 1,150 1,461
9,916 1,621 8,863 14,624
Atotonilco Maliz Blanco
Sorgo 1,395 69 207 263
9,260 3,000 21,000 34,650
Tototlan Maliz Blanco
Sorgo 857 100 300 381
1,514 195 1,558 2,571
Chapala Maliz Blanco
2,350 447 2,292 3,782
Tizapan Maliz Blanco
Sorgo - 24 192 244
1,450 148 693 1,143
Tuxcueca Maliz Blanco
Sorgo - 41 246 312
9,780 1,140 3,640 6,006
Ayotian Maliz Blanco
Sorgo 3,160 550 547 695
605 605 5,445 8,984
Jocotepec Maliz Blanco
Sorgo 30 30 150 191
Malz Blanco 30,591 7,442 536 884
Frijol 2,690 45 126 662
3,000 535 16,200 N.D.
Lagos de Moreno Alfalfa
Sorgo 575 150 207 263
Pasto 957 50 3,445 50
Hortalizas 680 50 340 922
Unién de S.A. Malz Blanco 9,430 59 1,244 2,053
7,030 407 765 1,262
Acatic Maliz Blanco
Pasto 1,382 210 2,457 210
Valle de G. Malz Blanco 2,670 223 361 596
Malz Blanco 19.281 347 677 1,1 17
Tepatitlan Pasto 5,471 53 750 53
Agave 6,583 5 600 N.D.
Total 221,751 39,600 207,149 300,117

Fuente: SAGARPA, Jalisco.
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FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

En cuanto a la produccidon de traspatio, ésta registrd pérdidas por 9.3 millones de pesos
consistentes en mortandad en las existencias de pollos (unos 280 mil) y dafios en la infraestructura
de produccion correspondiente. Asi mismo, se tuvieron dafios en granjas piscicolas por 6 millones
de pesos (tabla 2.58).

Tabla 2.58 Danos en Granjas avicolas y piscicolas

Municipio Concepto Daflos
Acatic Gra.nja avicola, 206,600 pollos, asf como dafos 2,600
en infraestructura.
Tepatitlan Granja avicola, 72,000 pollos 720
Granja piscicola, 8 toneladas de pez de
Tototlan engorda, 4,000 sementales, 200,000 crias as( 6,000
como danos en infraestructura y equipo
Total 9,320

Fuente: SAGARPA, Jalisco.

Comercio y servicios

Se tuvo acceso a la informacion por dafios en el sector comercial y de otros servicios del
municipio de Tepatitlin de Morelos, aparentemente el de mayores afectaciones por las lluvias
torrenciales. Las pérdidas de acervos en estos establecimientos fueron valuadas en 17.9 millones de
pesos, de los cuales, los que se registraron en talleres automotrices fueron los de mayor monto,
seguidos por los correspondientes a servicios diversos (tabla 2.59).

Tabla 2.59 Danos en el comercio y servicios en Tepatitldn de Morelos

(Miles de pesos)
Tipo de giro i Monto dafios directos

Talleres automotrices y refaccionarias 3,399
Restaurantes y taquerias 1,011
Tiendas de abarrotes 2,903
Vinaterfas 2,715
Alimentos para ganado y veterinaria 2,300
Mueblerfa, herrerfa, materiales y papelerfia 2,380
Servicios diversos 3,235

Total 17,943

Fuente: Direccion Estatal de Proteccion Civil de Jalisco.
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2.1.5 Caracteristicas e Impacto socloeconémico de las lluvias torrenclales e Inundaciones
en ol estado da Michoacdn

2.1.5.1 Presenfaclon

El estado de Michoacin solicité dos declaratorias de desastre, 1a primera el dia 15 de
septiembre correspondiente a 16 municipios y la segunda en la que se agregd a los municipios de
Morelia y Brisefias a la lista de declarados en zona de desastre. En base a lo anterior se concedi6 la
declaratoria de desastre en los municipios de Angamacutiro, Brisefias, Coeneo, Cojumatlén de
Regules, José Sixto Verduzco, Jiménez, La Piedad, Maravatio, Morelia, Numaran, Panindicuaro,
Penjamillo, Purudndiro, Sahuayo, Tanhuate, Venustiano Carranza, Vista Hermosa, Yurécuaro y
Zacapti.

Debido a la magnitud de los dafies, el gobierno del estado se vio superado operativa y
financieramente.

La Comisién Nacional del Agua presentd estadisticas de lluvia de los dias 14 y 15 de
septiembre en los municipios afectados, en las cuales se apreciaron lluvias atipicas e impredecibles
en 4 municipios. Debido a las precipitaciones presentadas el mes de septiembre en el centro del
pais, el escurrimiento en ¢l rio Lerma alcanzd 514 m?/s, lo que originé desbordamientos en los
municipios riberefios desde la presa Tepuxtepec hasta la desembocadura del lago de Chapala,

2.1.5.2 Caracteristicas del fenfmeno

Antecedentes generales

Durante los primeros dias de septiembre del 2003 se registraron lluvias extraordinarias en
gran parte del estado de Michoacdn, afectando principalmente la cuenca Lerma — Santiago (zona
norte del estado), lo que desencadend el desbordamiento del rio Lerma en diferentes tramos durante
su recorrido. Tal situacién provocé que se declararan en estado de emergencia varios municipios de
Michoacén.

Por tal razon se realiz6 una visita a este estado para hacer un anilisis de como se presentaron
las inundaciones, recopilar informacién de campo v llevar a cabo reuniones con diferentes
entidades involucradas en la atencién de emergencia.

Marco fislco " Guanajuato

Jaliseo
Querdlaro
neEsg itas JDSE SINTO VINUECD

Ublcacién saE

La zonas afectadas dentro del Lol
estado de Michoacén que se reportan en
las declaratorias de emergencia son los
municipios de Maravatio, Morelia,
Brisefias, Cojumatlin de Regules,
Huaniqueo, José Sixto Verduzco,
Penjamillo, Sahnayo y Zacaph (figura

MAIAATIO

colima México

Michoacdrn

Guerrero

2.90).
Figura 2.90 Municiplos afectados en Michoacdn
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Precipitacion

La lluvia tipica en el estado de
Michoacén, para ¢l mes de septiembre,
es la que se muestra en la figura 2.91.
Cabe scfialar que es ¢l valor de la moda
de la lluvia acumulada del mes de
septiembre para un registro de 1921 a
1980.

De esta figura se observa que la
zona costera de Michoacén y gran parte
del centro del estado, la moda de la
lluvia acumulada de septiembre estd
entre los 160 y 320 mm, mientras que
en la zona norte del estado, asf como
una franja del centro, la Iluvia esta entre
los 80 y 160 mm y, por dltimo, hay un
pequefio nicleo en el centro del estado
donde se rebasan los 320 mm.

Figura 2.91 Moda de Huvia acumulada en septiembre para
Michoacdn

Cuenca hidrolégica y corrientas principalas de agla

Una gran parte del estado de Michoacén, sobre todo el norte del estado, estd contenido dentro
de la cuenca Lerma — Santiago, donde su principal afluente es precisamente el rio Lerma, el cual
nace en las faldas del Nevado de Toluca, en el estado de México, y a su paso cruza los estados de
Michoacdn, Guanajuato y Jalisco, para desembocar finalmente en la laguna de Chapala (figuras

2.92y2.93).

-

ASANLUIS POTO |

SAWE T LT}

Figura 292 Cuenca Lerma — Santiago
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Figura 2.93 Infrasstructura hidréullca dentro de la cuenca Lerma — Santlago
Poblacién

El estade de Michoacén tiene una poblacién total de 3,985,000 habitantes. Es el séptimo
estado mds habitado del pais. Representa el 4.30% del total de habitantes del pais. El nimero de
habitantes de los municipios afectados por las lluvias de septiembre del 2003 se presentan en la
tabla 2.60. Se observa que el 21.40% de la poblacién de Michoacén fue afectada de una o de otra
forma por los fendmenos meteoroldgicos de septiembre del 2003.

Tabia 2.60 Namero de habitantes de los municipios

afectados en Michoacdn
Municiplo No. ds habliantes
Brisefias 9,800
Cojumatién de Régules 10,500
Huaniquen 10,800
José Sixto Verduzeo 28,900
Maravatlo 65,700
Morelia 578,000
Penjamillo 21,000
Sahuayo 60,000
Zacapu 68,000

Fuente: INEGL Censo 2000
Uso del suelo y vegetacién

La actividad principal del estado de Michoacén es
la agricultura, le signen en segundo lngar la ganaderia y la
gilvicultura. La produccién agricola que destaca es:
ajonjoli, fresa, aguacate, sorgo, arroz y cirtamo, En lo
que respecta a la vegetacion que predomina en el estado
de Michoacan se tiene selva baja caducifolia, en zona
costera y una parte del centro del estado, matorral
espinoso en las zonas bajas de las cuencas, y bosque de
pino y encino en las partes altas y medias de las sierras,
predominando en el norte del estado (figura 2.94).
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Anilisls de los eventos ds sspiiembre da 2003

Aspecios mafeomidgicos

Deade loa primeros ding del mes de gephiembre se predentd ona linea de convergencia gue
intersctud con el paso de las ondas tropicales 43 y 44 {figum 2.95), lo qoe provood lluvias fuertes s
myy fuertes en ¢l Estado de México, Querétarn, Cmanajuate y Michoacim,
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En la tabla 2.61 se presentan los datos disponibles de lluvias registradas durante estos dias en
algunas estaciones climatologicas, administradas por la Comision Nacional del Agua, y que
corresponden a aquellas ubicadas dentro de la cuenca Lerma — Santiago. Se puede apreciar en esta
tabla que algunos valores sobrepasan los 50 mm de lamina de lluvia, lo que indica la presencia de

Iluvias con caracteristicas extraordinarias.

Tabla 2.61 Registro de lluvia de los primeros dias de septiembre del 2003

Dias en el mes de septiembre

= L] ﬂ

O

= =

§ §123456789101112131415183 E

i} = 5
Acambaro | Gto. [0.06.5(18.8) 0.5 | 9.0 [60.0|70.5|38.0/28.2|30.5(5.2| 0.0 |22.7|/3.0/0.0] 0.0 | 70.5 | 292.9
Ameche |Gto. [14.8/0.0|0.0| 24.6 | 62.0 | 59.5|17.5|28.0| 14.0 |47.0|29.5/12.5|42.0|0.0|0.0| 0.0 | 62.0 | 3514
Apaseo el
Grande Gto.|0.0/0.0/0.0| 23.6 | 67.0 |42.2| 0.0 |18.7/14.9|18.2]23.3| 0.0 |[20.5|0.0/0.0| 0.0 | 67.0 | 228.4
Celaya Gto. |18.5/0.0|0.8| 94 | 704 |57.2|/44.5|12.8|11.3/37.8/8.3/11.9/18.8(0.0|0.0] 0.0 | 704 | 291.7
Cortdzar | Gto.|0.0/0.0{0.0| 00 | 979 [350| 0.0 |0.0| 0.0 [0.0]|0.0/ 0.0 | 0.0 |0.01|0.0]| 0.0 | 979 | 1329
El Cubo Gto. |32.1]19.9]10.2| 7.7 | 321 |20.4/10.0]0.01{34.8|7.2/32.1/0.01| 1.8 [0.0]|0.0] 0.0 | 34.8 | 208.3
El Palote |Gto.|1.0/32.4]20.3| 14.2 | 575 |22.7| 6.8 |1.5|/22.4|121.3|/5.0|/ 0.0 | 99 |0.0/0.0| 0.0 | 575 | 215.0
Las
Adjuntas | Gto. [ 1.2 15.2/0.01| 73.2 | 13.3 |[19.6| 5.0 |[0.0/10.2|0.0|6.2|16.6| 0.0 |0.0/0.0]| 0.01 | 73.2 | 160.5
Los
Castillos | Gto. | 2.3 |23.3|17.1] 7.50 | 70.3 |20.6| 0.0 |1.7[17.2|5.70.01/0.00 |17.4|0.0|0.0| 0.0 | 70.3 | 1831
Salamanca| Gto. |10.5/0.0|3.2| 1.80 | 58.5 |17.5| 0.0 |0.01| 50.8 |29.3|117.8/16.817.3|/0.0|/1.5| 0.0 | 58.56 | 225.0
Salvatierra | Gto. |46.5|28.0|11.7| 5.50 | 28.5 | 9.1 [11.0/0.0|18.5(12.2|126.8/0.01| 2.7 |0.0|/0.0| 0.0 | 46.5 | 2005
Tres
Guerras Gto. |24.0/0.01/2.0 | 20.0 | 84.5 |44.0|34.5|3.5|15.0|31.7]15.5{11.0{24.5|0.0/0.0| 0.0 | 84.5 | 310.2
Maravatio |Mich.|44.5/2.0|4.0| 5.0 | 19.0 [11.5/0.01|33.0{15.3 1.5 |41.0/11.5/40.0{1.0|0.0| 0.0 | 445 | 229.3
Pastor
Ortiz Mich.| 5.0 [18.5[12.5| 11.5 | 4.0 |28.0|29.5(19.0/46.0 /2.0 [32.0/0.01[12.5]|2.0/0.0| 0.0 | 46.0 | 222.5
San José |Mich.|35.0/1.0|3.5]| 18.0 | 16.0 | 8.0 | 1.0 |23.5/ 17.0 |19.0}48.0{ 16.0 | 35.0 |0.01] 0.0 | 0.0 | 48.0 | 241.0
Carrillo Qro. [0.01/0.0(0.0| 17.0 |125.1| 0.0 | 0.0 [12.4/44.5|9.10/0.0/38.2({18.7/0.0/0.0| 0.0 |125.1| 265.0
El Pusblito | Qro. (10.0{0.0 ([0.0| 2.9 |105.5|35.3|83.7 |17.0/ 44.0 |38.0{2.0 | 11.0/67.0/0.0/0.0| 0.0 |105.5| 416.4
Juriquilla | Qro.|2.5|0.0|0.0| 6.5 | 37.0 |[24.5|16.5|28.0/74.0(1.5|0.0/46.0| 0.0 [0.0|0.0| 0.0 | 74.0 | 236.5
Querétaro.
Obs. Qro.|[1.2/0.0/0.0| 25 | 0.00 | 35.2|53.9[12.8/65.1|27.0/0.3| 9.0 {26.5[/0.0/0.0| 0.0 | 65.1 | 233.5
Gre. Hgo.
Querétaro | Qro. |0.50(0.00]0.00{11.20(116.00|38.20|36.00|7.70|36.00|8.50|0.00|27.00(15.60|0.00|0.00| 0.00 [116.00| 296.70
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Al interpolar las lluvias acumuladas del 1 al 16 de septiembre, calculadas en la tabla anterior,
se obtiene el mapa de lluvias dentro de la cuenca Lerma — Santiago (figura 2.96).
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Figura 2.96 Campo de lluvias acumuladas del 1 al 16 de reptfembre en Ie
cuagnca Lerma - Sanfisgo

identificacién de fa probfemdtica

Al hacer un recuento de lo observado en campo, 2si como de las platicas que se tuvieron con
personal de diferentes dependencias que atendieron la emergencia en Michoacan, se determind que
la problemitica a causa de las inundaciones de septiembre del 2003, fue en tres zonas
principalmente.

Inundaclién en localldad cercana a la presa Tepuxtepec, orlenta de Michoacén

Entre los dias 12 y 13 de septiembre del 2003, la ciudad de Maravatic se inundd,
principalmente en las zonas més bajas, a consecuencia de los vertidos extraordinarios que se
generaron en la presa Tepuxtepec, ubicada aguas arriba de la ciudad, sobre el rie Lerma, figura
2.97.

Flgura 2.97 Ublcacidn de Maravatio
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Las lluvias acumuladas del 1 al 16 de septiembre (figura 2.96), muestran un nicleo
importante (200 a 300 mm} entre los estados de Querétaro y Chuanajuato, dentro de la cuenca del
arroyo la Laja, tributarie del rio Lerma, Esta Ihpvia provocd escurrimientos importantes en algunos
de los afluentes que alimentan g la presa de Tepuxtepec ocagionando una elevacidn extraordineria
de dicha presa por lo que fus necesario abrir més las compuertas ds su vertedor a partir del dfa 12
de septiembre. La inundacién en Maravaiio se debid a que la ciudad se encuenira en una de las
riberas del rio Lerma, en una planicie de imndacién (figura 2.98), y ademds de que los gastos
extraordinarios en el Lerma, aguas shajo de 12 press Tepuxtepec, provocados por la abertura de las
cotmpuertas de sus vertedores, superaron la capacidad de conduceidn del mismo v por congiguients
s desbordd a la altora de euta poblacion.
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Figpure 208 Roffevn on iz parte norte de Michoscin

La figyra 2.99 presenta, a partir de datos proporcionados por la gerencia regional de la CNA,
los gastos que pasaron por el vertedor de la presa Tepuxtepec durante los dias de septiembre del
2003. En ella se aprecia un gasto cercano & los 350 m*/s, que durd por tres dias, 13, 14 y 15 de
septiembre, el cual rebasé 1a capacidad de conduceitm del rio Lerma, a 1a alhra de Maravatio.
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Iundsciin sn Borels

Entre 1a sioche del 15 de septenbre v 1o madmgnda 9el 14, o6 préscntd oo Thovia local, ooy
punhaal, de caractedsticas extranrdivarias, de la cual oo se dene valor, pero que provocs el
deshordamiants de varios drenes que desalojm las agues negres de In cinded de Morslia, do entre
ellne, ¥ los goe tnvieron meyores problemas, son: tie Grande, drem Barajas, y drem Ii=ionmon
(Gigurea 2. 100 ¥ 21015

Figore L107  Rfy Gramds

Viriar colotias focron afoctadas por el desbordrumients do loa drenos que strnviosan s ciodad
de Morelia, de enxtre las miks sfectades cotén Ins coloning de Tres Puemies, Bemim Jufrer v
freccionmmianto Joe Manamlislss y lax Higueraz (figpoes 2.102 ¥ 2.103).

e 2702 CodonM Tres Prrivibi

Las inmdarienes se debieron 1 que les dremea no tuvieron suficiente capecided ds
de qoe o1 &] algntiod tmesedd de 1o drcties ae tenis basnrs ¥ Lo desto d¢ cllos, Jo que dambinnyd
afin ooy Ls welocidad del thijo v, en comsecnencla, el desbordamdesto.

Ofro asportn que feworecid » 1 iundweida, <8 que algunos puemios ¥ alcendarillne localizados
en loa croces do loa drenes com los erroyoa vehiculeres tienen poca frea Midriulics, In que provect
el remamzo del fujo hecia sgnax mmibe de ezivs chetéculos, anmentixio el timnde del dren ¥, =
comecnenca, al deshordanmiento.
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Inundaclén en riberas del Lerma, a la altura de la Pledad

Otras dreas de inundacion dentro del estado de Michoacén que se identificaron durante la
visita, son algunas localidades cercanas al rio Lerma, tanto del estado de Guanajuato como de
Michoacdn, ya que hubo desbordamiento del mismo rio a consecuencia de los escurrimientos
excesivos, asi como por los aportes de los afluentes al Lerma.

Se observd que la mayoria de las veces, estas inundaciones se presentaron en la zona de
meandros debido a que es el lugar donde disminuye considerablemente la velocidad del flujo y
aumenta ¢l tirante de agua. Este aumento rebasé los bordos laterales del rio Lerma vy, por
consiguiente, se produjo &l desbordamiento y la inundacion (figuras 2.104 y 2.105).

Figira 2.104 Msandros sobre el rfo Flgura 2.105 Inundaci6n en zonas de
Lerma meandros

Personal de la Comisidén Nacional del Agua de Michoacén, observé que los dafios se dieron
en su mayoria en ireas de cultivo, y los dafios directos a la poblacién fueron casi nulos. Las zonas
agricolas mas afectadas fueron las ubicadas en el distrito de riego no. 87, Rosario Mezquite (tabla 2.62).

Cabe mencionar que no fue posible conseguir datos de las dreas de inundacién, como es:
extension, profundidad, duracién, etc., asi como algiin tipo de mapa digitalizado de las zonas de
inundacién; la informacién conseguida es s6lo en forma verbal y un croquis de localizacion de las
areas afectadas, por lo que los datos conseguidos estin en forma cualitativa mis que cuantitativa.

Tabla 2.62 Zonas afectadas en el distrito de rlego no. 87

Unidad de Rlego Estado
| Angamacutiro Michoacén
I LaPiedad Michoacsn y Guanajuato
V| Pastor Ortiz Michoacén
VIl Zacapi Michoacén

Conclusiones y racomendaciones
Conclusiones

De lo expuesto en este trabajo se puede concluir que, aunque las lluvias reportadas estan por
arriba de lo normal, lo que en realidad afect6 a las poblaciones es la existencia de construcciones
en dreas de riesgo por inundacidén, asi como la falta de limpieza del rio Lerma, que permita
conservar una capacidad hidriulica satisfactoria.
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La mayoria de las inundaciones se presentaron en las zonas de meandros, afectando
principalmente a la actividad agricola, dentro del estado de Michoacan. Una poblacién importante,
riberefia al rio Lerma, que tuvo problemas de inundacidn a causa del desbordamiento del rio, fue la
ciudad de Maravatio, ubicado en la parte oriente del estado.

En lo que respecta a Morelia, las inundaciones se debieron a una lluvia local muy puntual de
caracteristicas extraordinarias, que no tuvo nada que ver con el rio Lerma y que provocd fuertes
escurrimientos en la zona suroeste de la ciudad, desbordando los drenes rio Grande, Barajas e
Itzicuaro. Adema4s, se observaron asentamientos irregulares dentro de las areas de inundacion, por
lo que sufrieron dafios, incluso unidades habitacionales de clase media también fueron afectados.
Debe tomarse en cuenta el mantenimiento a los drenes y el disefio de las alcantarillas ubicadas en
los cruces con los arroyos vehiculares, ya que no tienen suficiente capacidad hidraulica.

Aunque hubo algunos dafios a la poblacién de Michoacan, no se puede negar que las lluvias
extraordinarias de septiembre del 2003 trajeron beneficios, ya que la mayoria de las presas y lagos
ubicados en esta zona recuperaron en gran parte sus niveles de conservacion.

Recomendaciones

Las recomendaciones que a continuacidon se presentan se elaboraron en funcién de la
problematica particular para cada localidad mencionada anteriormente.

Localidad cercana a la presa Tepuxtepec (Maravatio)

«  Elaborar los mapas de riesgo por inundacién en esta ciudad.

« En funcién de los mapas de riesgo, llevar a cabo tareas de reubicacién de la poblacién
asentada en zonas de mayor riesgo.

- En funcién de los mapas de riesgo, elaborar planes de emergencia de evacuacién en
aquellas zonas de alto riesgo, para ello se requiere ubicar albergues, rutas de evacuacion,
asi como llevar a cabo simulacros.

«  Se recomienda hacer un estudio hidraulico sobre el rio Lerma, en el tramo de Maravatio a
la presa Tepuxtepec, para determinar si es conveniente hacer trabajos de limpieza y
desazolve dentro del rio y/o elevar los bordos laterales para dar mayor capacidad
hidraulica del rio Lerma a la altura de esta poblacidn.

- Es conveniente revisar las politicas de operacion de la presa Tepuxtepec, de tal manera
que se evite, en lo posible, una situacién similar.

Localidades en las riveras del rio Lerma, a la altura de la Piedad (zona de meandros)

+  Elaborar mapas de riesgo por inundacidn en esta region.

« En funcién de los mapas de riesgo hacer planes de desarrollo urbano en aquellas
poblaciones que estan creciendo para que los nuevos asentamientos humanos no invadan
las zonas de mayor riesgo.

Morelia

«  Elaborar mapas de riesgo para la ciudad de Morelia.

«  En funcidn de los mapas de riesgo, llevar a cabo tareas de reubicacién a la poblacién que
vive en zonas de alto riesgo, asi como elaborar planes de emergencia que contemplen
ubicacién de albergues, rutas de evacuacion, simulacros, etc.

«  Limpiar los drenes que cruzan la ciudad.
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» En lo que respects a los drenes yva existentes, se requiere revisar v, en cas0 NECesarioc,
reconstroir aquellas alcantarillas estrechas de tal maners que poedan tener suficiente drea
hidriulica para permitir el pasc de escurmimisntos extracrdinarios,

2.1.5.3 impacio socloscomimico
Apraclacidn de conjunto

Debido a las lluvias tormenciales v las consecuentes imindaciones regisiradas en el estado de
Michoacin en ¢l mes de septiembre del afio 2003 ac declararon como zona de desastre los
siguientes municipioz: Angamacutiro, Brisefias, Coenso, Cojumatlin de Regules, José Sixto
Verduzco, Jiménez, La Piedad, Maravatio, Morelia, Numardn, Panindicuaro, Penjamillo,
Purwindiro, Sabuaye, Tmdmato, Venustisne Carranzs, Vista Hermoss, Yurécunro v Zacapi. La
mayoria de los municipios afectados ze encnentran en la rivera del o Lemma, sin embargo algunocs
municipios de otrms regionss tambidn resultaron afectados. BEn Motelia, la capital del estado, se
megistraron dafios en colonias marginadas ¢ immegularce, por lo que varize de cetas no calificaron para
recibir apoyo por parte del FONDEN.

El costo total ds los dafios ocasionados por el fendmenc se sstimd en més de 225 millones de
pesoa, ¢l sector més afectado fue ¢l egrlcols 8 consecusnein de laa inondacionss eh unas veinde mil
hectireas de diversos cultivos. 8in embargo, es probable que a rafz de este mismo fendémeno se
genere un efecto positivo tamto por la gran cantidad de agua captada por las presas como por la
Inonedad en lag tietrss de cultivo gue podelan redundar en wn mayor rendinvento de la cosechas del
priximo ciclo. (Ver Tabla 2.63).

En lo que ss refiers a la infrasstructura sociel los dafios fosron de aproximadaments 1040
millones de pesos, en este rubro el sector méa afectado fue Ia viviends que registré dafloa por més
de 80 millomes de pesos.

Figesra 2. 104 Gomunided sfeciede por inundeciin
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La infraestructora econdmca, sdlo enfrid dafloe sn lo referente a comunicaciones ¥
trensportes, que aspendieron 8 sproximsdemente 3 millones de pesos. Por filtimo, cn 1 agriculturs,
gue fue el sector prodoctive més afectads, los defos se calcularon en sproximadsmemte 120
millones da pegos.

Tobia 253 Rerumer de daflos fodaler

{Rbiioe chis Priarts]
Gttty | Dooegirectns |Defosingiecton | Totel | Porcenele
Infresrirustura soalal
Viviands BD, 344 50,344 B5.4%
Educacion 1,195 Fagd 1412 0.52%
Belud 10403 10403 4.5%
brfasasinab hidiiulos 9,205 9225 4.0%
Subsoésl 101,107 Frid 101,384 L40%
inrppainaiurs peomfmica
Comunicacionss ¥ frampariss 1172 2172 14%
Bulerial , ER} ;] _ L] 1.4%
Sactersa produstivos
Sactor sgropacumrio 120,446 120,445 62.0%
Budviodd 138445 130448 B30%
| Abareion & W asrancha 2025 2025 1.0%
Totel 108304 120,78 o fl - ] L T,
Precss: Elsboroldn propla.

Bl nrrewy de pergonng afectades u congscustiy dol fandoeno ge calculd m e de clan 1l
Fomon deflades alrededor de 5,430 viviendss en diferents gredo, Tembidn se mpisimoron daflas,
Bungue menoes, n 1as mfreeatmcturar de salnd, hidrdulics, edocativa y carreters.

Fgum 2107 Comumidmios afeciac an fa rivers dad o Larma
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CAPITULO I

Atencién a la emergencia

Como consecuencia de las lluvias torrenciales se puso en marcha el programa de atencion a la
emergencia, coordinado por la Unidad Estatal de Proteccion Civil, en cooperacion con la Secretaria
de Desarrollo Social que a través de DICONSA administré y repartié los recursos y apoyos. A su
vez, cada una de las demas atendié los dafios correspondientes a sus 4reas de operacion.

La Secretaria de 1a Defensa Nacional activé el Plan DNIII y fue la encargada de entregar los
apoyos a los damnificados. Debido a las caracteristicas del fenémeno fue posible la evacuacién
oportuna de la poblacion en riesgo, ya que la inundacion fue paulatina.

Se instalaron centros de acopio, asi mismo, se instauré un programa a cargo de SEDESOL
para canalizar donaciones de muebles y enseres domésticos, ya que la mayoria de las viviendas
afectadas sufrieron dafios en este rubro y no existe ningin otro mecanismo para atender este tipo de
pérdidas. Asi mismo se solicité el apoyo a la poblacion damnificada a base de mercancia
decomisada por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico que resulté en la disposicién de tres
contenedores con ropa y calzado, entre otros bienes.

La Secretaria de Salud llevé a cabo un operativo de vigilancia sanitaria el dia 16 de
septiembre con el fin de evitar el brote y la propagacién de enfermedades relacionadas con las
inundaciones. También se instalaron médulos en los refugios temporales y en las zonas mas
afectadas, en los que se proporciond atencion médica gratuita, entre otras actividades (tabla 2.64).

Se instalaron un total de 5 refugios temporales en los cuales se brindé atenciéon a 482
personas, se repartieron alrededor de 68,000 despensas y mas de 60,000 litros de agua potable.

Tabla 2.64 Apoyos entregados y acciones realizadas por la

Secretaria de Salud
Vigilancia sanitaria
Acciones Total
Kilos de cloro aplicados 147
Aplicacion de cal (kg) 9,050

Verificaciones sanitarias:

Plantas potabilizadoras 3
Plantas méviles 5
Mercados 5
Platicas de saneamiento basico 1, 669
Litros de agua distribuidos 60, 180

Fuente: Secretaria de Salud del estado de Michoacan

Se proporcionaron 6,366 consultas médicas. Los principales padecimientos fueron 33% de
infecciones respiratorias agudas, el 10.8% dermatosis, 4.9% de enfermedades diarréicas agudas,
3.1% conjuntivitis y 1.9% parasitosis, ademas que se otorgaron 891 consultas dentales.

En total, los recursos utilizados para atender la emergencia por concepto de alimentos fueron
de aproximadamente dos millones de pesos inicamente. También se instalaron mesas de atenciéon
por parte de la Secretaria de Desarrollo Social con el fin de registrar los dafios de la vivienda
sufridos por la poblacién y brindarles apoyo.
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Caracteristicas socioeconémicas del estado de Michoacan

Las principales actividades economicas del estado de Michoacén son la agropecuaria y el
comercio. Las primeras aportan el 17.2% del PIB del estado, se cultivan aproximadamente 150
especies vegetales, se explotan 10 especies animales principales y son abundantes los recursos
forestales. Destacan la actividad artesanal y cierto desarrollo de industrias de transformacion.

En efecto, la explotacion de recursos forestales es relevante en Michoacan ya que tiene el
sexto lugar nacional en existencias maderables, el tercero en produccion forestal y el primero en la
produccion de resinas. Sin embargo, en los tltimos afios ésta actividad se ha visto afectada por la
deforestacion a causa de la agricultura extensiva, la ganaderia, la tala ilegal y los incendios
forestales.

Las remesas de residentes en el extranjero constituyen un flujo importante de divisas, ya que
representan casi el 50% de su Producto Interno Bruto, debido a la cuantiosa emigracion de
michoacanos hacia los Estados Unidos Americanos.

Segun el Indice de Desarrollo Humano elaborado por el Consejo Nacional de Poblacién
(CONAPO), Michoacan ocupa el lugar no. 27 de los 32 estados, cifra indicativa de su escaso nivel
de desarrollo humano. Si bien ha habido crecimiento econémico en el estado en los ultimos afios,
este no se ha traducido afin en un mejoramiento perceptible en las condiciones de vida de la
poblacion.

La poblacion del estado tiene un cardcter predominantemente urbano (tendencia de la
mayoria de los estados de la Republica), su crecimiento se ha dado de manera irregular, los
habitantes de las ciudades representan el 64.5% del total, concentrandose principalmente en las
ciudades de Morelia, Uruapan, Lazaro Cardenas y Zamora, que han crecido desordenadamente lo
que, entre otras consecuencias, ha acarreado un déficit de vivienda y proliferacién de asentamientos
irregulares.

Otra de las consecuencias de la concentracion de la poblacion urbana es la dispersion que
existe del medio rural donde existen 9,456 localidades con menos de 2 mil habitantes. En estas
localidades aisladas predomina el autoconsumo y son altamente deficitarias en servicios basicos.

Mas del 50% de la poblacion ocupada en Michoacéan recibe ingresos inferiores a 2 salarios
minimos, ademas de que la mitad de los asalariados no cuenta con ningln tipo de prestaciones, ya
que trabajan en establecimientos, principalmente comerciales, que ocupan entre 1 y 5 personas,
caracterizados por la informalidad.

Los datos de CONAPO, acerca del indice de marginacién de los municipios afectados por las

recientes lluvias torrenciales se sitian entre los de grado de marginaciéon medio, aunque los de
Maravatio y Ocampo presentan un grado de marginacion alto (tabla 2.65).
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Tabia 2.65 Grado de marginacién de ios municipios afectados

% Ocupantes % Poblacion
% Poblacién | en viviendas | % Ocupantes| % Ocupantes| ocupada con
Municiplo Po::;::lltm ania;f::g? :le slnscimjg ni e‘nI r:'meend?s en \Illvlendas Ingre:: ;e Graido q':
rgia | sinagua as marginacién
mas sanlitario eléctrica entubada salarios
exelusiva minimos

Entidad 3,985,667 13.90 11.40 4.41 10.87 57.29
Angamacutiro 15,108 13.30 21.40 1.43 3.56 78.23 Medio
Coeneo 23,221 15.60 13.50 2.34 3.91 78.13 Medio
Jiménez 14,430 13.19 8.65 153 1.40 74.96 Medio
Maravatio 69,382 16.62 28.61 7.48 2367 71.49 Alto
Numaran 9,703 12.36 8.61 1.29 1.67 66.97 Medio
Ocampo 18,804 17.22 15.43 7.38 42.71 73.78 Alto
Panindicuaro 18,504 15.27 18.53 2.00 4.74 77.32 Medio
Penjamillo 20,007 14.23 17.91 3.11 4.02 78.67 Medio
Piedad, La 84,946 9.92 493 0.71 3.12 4790  Muy bajo
Puruandiro 71,770 14.04 18.32 0.99 10.04 66.82 Medio
gg{;‘lﬂ‘g'é" de 9,905 20.14 7.44 1.69 1.52 65.79 Medio
Sahuayo 60,894 11.89 4.82 1.56 3.46 55.75 Bajo
Tanhuato 14,413 14.44 9.97 0.95 1.65 60.08 Bajo
‘é:’r‘r‘f":'zaam 22,512 14.76 487 0.96 0.93 63.22 Bajo
Vista Hermosa 17,687 13.70 4.09 1.22 1.73 60.59 Bajo
Yurécuaro 26,691 12.25 6.70 1.02 113 56.63 Bajo
Zacapu 69,700 9.06 1.89 1.38 2.75 5379  Muybajo
Tose Sito 26,500 16.09 9.50 1.00 113 7351 Medio

Nota: La tabla no presenta todas las variables utilizadas para el Indice de Marginacién que utiliza CONAPO.
Fuente: CONAPO.

Infraestructura social

Vivienda y asentamientos humanos

El municipio que fue el mas afectado en lo que se refiere a vivienda fue el de Morelia, en
donde un total de 2,935 viviendas sufrieron dafios. La mayoria de los dafios provocados por la
inundacion fueron anegaciones, por lo que predominaron las pérdidas en enseres domésticos.

De las 20 colonias afectadas por la inundacion en la capital del estado, inicamente dos eran
regulares y el resto eran predios adquiridos irregularmente. Una de las colonias afectadas fue la Col.
Benito Juarez que se encuentra ubicada en una ciénega que se inundd por la insuficiencia del
drenaje.
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Fgure 210§ Cofonis afecisds por lay Rondecioney

En totsl foexon 5,432 lss viviendss sfecisdss en 2 oumicipics ¥ 97 localidades. No todes los
municipios que sufrisron dafog en s vivienda fusron declarados como mma de degastrs, tal es el
caso de lox mmmicipios da Hoaniqoeo v Pajarardn,

Como consecnencia de la invndacidn, 1s mayoris de lag viviendag suftison daflos de tpo
parcial, debido & que £sta fe panlatins ¥ no causd dafios extruciurales en lag viviendas.

Tabls 88 Dafos oy viviande

(Rl o Pietou]
meicyie | oe | s | s s vyaensa| Soestanm |
T Brisafas 4 a0 5] 360 [T
Fionada H) 235 25745 17810 43353
Cojrmatidn B {d5 1572 a0 242
AriEryn 2 134 1176 a0 1,870
Vormtkang
Camama 4 & A 405 1.228
Vista Hesrmma, 2 155 1983 240 2200
La Pladad i 58 gas Fr. ) -
Mumardn 2 230 2,544 1. 740 4304
Pros i B 1 129 1,105 75 1,50
Tanhmads 3 110 BFS 880 1,825
Yurbmusm | B G2 A8 1162
Zaoapil 17 423 M1 2504 A0
Jmidnar | T 2] 42 13
Paninciousm | | 24 1A da
Huarkip s i 16 132 [ 1] b r s
Palacuarin 1 0 2887 1224 A48
Punsirdam a ] B2 284 &ra
. Ehdn Vercheoo 3 102 [ ] - 1,507
Angemanutin i 1] gi4 20 1.084
Rbsrmemtin 1 az 2 807 1,520 AT
Total o7 8432 L hall 324 0344

Foemte: Bacreteris de Dosaznlle Boclsl
* La oaimmcudn considors goo par cade vivionds diboisds ol promedio do onsoms dossdetioos deflming. oo €0 8 ool poson.
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La estimacién de las afectaciones en lo referente a la pérdida de enseres domésticos, se hizo
oot base a cilenlos realizados por los investipadores del CENAPRED en los que se determind que
un promedio de pérdidas en enseres domésticos por vivienda es de alrededor de seis mil pesos,
tomando en cuenta, ademds, el nivel de vida de los habitames de dichas colondas,

Figure 2.1080 Wiends daflads por Ix Inindacién

El monto de los defios en vivienda fue asi de mds de millones de pesos, siendo Morelia vy
Zacapti low municipioa mds afectados. Log dafios en enseres doméaticos inchiidos en dicha cifie va
de por =i superaron los 30 millones de pesos (tabla 2.66).

infraestructirs de sducacién

Loa dafics en edificios escolares se concentraron en planteles de nivel bdsico, ¢l municipio
més afectado foe Covnen, con 24 colegios que sufficron dafios menores. El costo de los mismos Io

eatimd la SEP en 900 mil pesos sproximadamente (tabla 2.67).

Entre sllos el plantsl que més resintié los efeetoz fus la Primaria Ezendo Nacional que
sufrié dafioz en seis aulas y en ¢l mobiliario. En el conjunto de la infraestructura educativa las
pérdidas se valorizaron en aproximadamente yn millén y medio de pesos.

Tabife 287 Dafios en infrasstructurs educativa

{Mliaz ds pasas)
e | No. do | Inatitnclonss | Recurso IulTlhdn: ¥ fulhn.hﬂ:l Hrll|nd.:l::n

Cosneo 2 24 203 - 203

| Mamvatio z 2 33 - 33
Mumarén 3 4 43 - 43
Shdo Verduzeo 1 | a7 - ar
Panlamilic 3 3 B1 - 81
Tarhusabs 2 2 b7 ) - b7 8
Tutal dafos dirscios 1,138 - 1,138
Total dafics indrectos * 277

| Total _ 12 _ 38 _ 1,413
|* Incluye gesios de cpemcién, fecior de ajuste & VA

Foente: Secretaris de Educacién Piblics de Mickoaodn
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FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

Hubo suspensién de labores en algunas escuelas, en particular, la Normal de Educadoras, que
lo hizo por alrededor de una semana debido a que el nivel del agua tardé ese lapso en bajar.

El sector salud

Se registraron escasos dafios en la infraestructura de salud. Sin embargo el sector salud debié
desplegar actividades extras relacionadas con el fendmeno cuyo monto total se calculé en 10.4
millones de pesos, de los cuales se utilizaron 7.3 millones de pesos para las acciones de vigilancia
epidemiol6gica y sanitaria, asi como para medicamentos y atencion a damnificados.

Se instauraron 18 brigadas de salud para atender posibles brotes de enfermedades, que se
dirigieron a mas de 100 localidades y visitaron alrededor de 33 mil casas. Se tuvo especial cuidado
en evitar brotes de cdlera, ya que era probable que estos se presentaran debido a que el agua potable
se mezcld con agua contaminada.

También se brindé apoyo para atender el impacto psicologico del desastre en la poblacion
afectada. Unicamente en los municipios de La Piedad, Maravatio y Lazaro Cardenas la poblacién
protegida a este respecto fue de mas de 89 mil personas. Para estos efectos se visitaron 18,621
casas. Ademas se cubrieron 160 hectareas mediante nebulizacion (tabla 2.68).

Tabla 2.68 Enfermedades tratadas durante la emergencia

Atencién médica
Principales motivos de consulta: Porcentaje

Infeccion respiratoria aguda

Dermatosis 33.0%
Enfermedad diarréica aguda 10.8%
Conjuntivitis 4.9%
Parasitosis 3.1%
Traumatismos 1.9%
Sindrome febril 1.3%
Se otorgaron 6, 366 consultas 0.3%

Fuente: Secretaria de Salud de Michoacén.

En lo referente a la infraestructura de salud, se presentaron dafios sélo en dos centros de
salud. Uno ubicado en el municipio de Numaran, cuyo costo por reparacion se estim6 en poco mas
de un millén de pesos, y otro en el municipio de Puruandiro, que presenté dafios por casi dos
millones de pesos. (tabla 2.69).

Tabla 2.69 Danos en Infraestructura de Salud

(Miles de pesos)
Recursos solicitados
M Afectaclones Federal I Estatal | Total
Numaran Centro de Salud 410 598 1,008
Puruandiro Centro de Salud 874 1,044 1,918
Gastos de operacién 38 50 88
Insumos utilizados para atender la 6,300 1,089 7,389
emergencia
Total 7,622 2,781 10,403

Fuente: Secretaria de Salud
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Infrasstructura hidriulica

La infraestructura hidréulice sufrié dafios relativemente leves, a excepcidén de la antigua
presa “El Tablén” construida en 1904, que por la presién cjercida por el agua agravé ¢l dafio que ya
tenia. La reparacion de esta presa se estimd en 6 millones de pesos, esta s una presa de riego que
atiende a 4,364 hectdreas.

Otras afectaciones que se prescntaron en la infracstructura hidriulica consisticron en la
contaminacion y azolve de pozos, el dafio a la red de tuberlas de agua potable y el daiio al gistema
de drengje. El costo total de log misinos ascendio a 9.2 millones de pesos. Las obras de captacién
fueron las que presentaron un costo mAs alto: 7.5 millones de pesos (tabla 2.70).

El municipio en el que la poblacién afectada tuvo mayores problemas de agua fue el de La
Piedad con 40,000 habitantes que sufrieron escasez, la mayoria en la localidad de La Piedad de
Cavadas. Debido a la extraordinaria captacién de agua, varias presas llegaron al limite de su
capacidad, por lo que fue necesario abrir lag compuertas de emergencia de algunas con el fin de
evitar que éstas cedieran ante la pregidn del agua, lo que hubiera provocado mayores afectaciones
en 1a poblacién.

Flgura 2.110 Aperfura de compuerias de uns de las
presas del estedo dfe Michoacin

Tabla 270 Dafios en infreestructurs hidrdulice

{Miles de pesos)
Recursos
Poblaclén |
Concepto Municipios afectados | " it ‘ . ‘ Estatales ylo
P municipales L
Angamacutiro 1,254 120 180 300
Peanjamillo 1,780 180 270 450
Obras de captacitn Puruandiro {Presa el
Tabién) N.D. 5,000 i} 6,000
~ Numarin ) 2,180 ) 300 450 ) 750
Olbwas de conduccitn y
dishibugin Numarén 500 40 60 100
Meravetio 2,000 120 180 300
Angamacutin 1.000 10 15 25
Sansamlantn Penlamillo 600 60 a0 150
La Pledad 40,000 400 600 1,000
Numaran 500 60 20 150
Total 49,734 7,290 1,935 9,225

Foeate: CHA de Michoacén,
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En sintesis, fueron quince las localidades afectadas por los dafios en la infraestructura
hidraulica, seis de las cuales pertenecen al municipio de Numaran.

Infraestructura econémica

Sector comunicaciones y transportes

Las inundaciones del mes de septiembre afectaron practicamente sélo a la red rural carretera
provocando dafios en 51.2 km en total. Esta red sirve a un total de 22,560 habitantes. El costo total
de los dafios fue estimado en 3.1 millones de pesos (tabla 2.71).

El municipio mas dafiado fue €l de Numaran que presentd el 53% del total de las pérdidas
registradas en el estado a causa del evento. Venustiano Carranza presenté un 15%, Maravatio y
Penjamillo les correspondi6 un 11% y finalmente Angamacutiro registré dafios por el 10% del total
del estado (figura 2.111).

Tabla 2.71 Danos en infraestructura carretera

(Miles de pesos)
Recursos
Poblacién Espacio
Municiplo afectada dafiado km Federales Enfut:tlzli:;‘l' Total
Angamacutiro 1,013 51 95 223 318
Maravatio 1,435 19 98 229 327
Numaran 9,936 12 495 1,155 1,650
Penjamillo 6,751 10.5 101 235 335
Venustiano Carranza 3,425 4.6 135 315 450
Gastos de Operacién 28 65 92
Total 22,560 51.2 952 2,221 3,172

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes

Distribucién de recursos por municipio debido a dafios de la
red rural

1 Angamacutiro
U Maravatio

O Numaran

0 Penjamillo

m Venustiano Carranza

Fuente: Secretaria de Comuniciaciones y Transportes

Figura 2.111 Daios a la red rural producidos por las
inundaciones atipicas del mes de septiembre

Sectores productivos

Sector agropecuario

El sector agricola fue el que mayor impacto sufrié a causa de las inundaciones del mes de
septiembre. En efecto, mas de 23 mil hectareas presentaron afectaciones, con lo que dejaron de
cosecharse aproximadamente 85,094 toneladas, en su mayoria de maiz y sorgo. Las pérdidas
correspondientes calculadas a precio de productor ascendieron a 120.4 millones de pesos
aproximadamente (tabla 2.72).
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Dentro de los afectados en este nibro, se encuentran también los jornaleros itinerantes que
realizan 1a labor de pizea, ya que al verse dafiados los cultivos, varios de ellos se quedaron sin
trabajo.

De las 23 mil hectfireas afectadas, los cultivos que mayores dafios sufrieron, fueron, el maiz
con 16,245 hectdreas afectadas y el sorgo con 6,726 hectéreas. El resto de hectdreas corresponde a
hortalizas.

Entre los municipios maiceros més afectados destaca el de Zacap( con 5,484 hectireas que
generaron pérdidas por 27 millones de pesos.

Tabia 2.72 Daiios en of sector agricola

{Milfes do pesos)
' ' |  Estimaclén dela
Municiplo Cultive | Heclress | o ccién atectadn | Deoflo total
afectadas ton)
Malz 164 574 835
Angamacutiro Sorgo 1,776 7.104 8,022
Hormlizes 69 , 690 , 1,871
Malz 303 1,061 1,542
Jos Shedo Verduzoo Sorgo 1,707 5.828 8,672
Hornlizes ) , 80 , 217
) Malz 16 56 a1
Puruandin Sorpa | o | it | e
. Malz 252 882 1,282
Lis Pincied Sorgo 868 2672 a3ga
Malz 273 958 1,389
Bl Sorgo 1,074 4,206 5,458
Malz 392 1,372 1,895
Fenjemtlo Sorgo 1,256 5,020 8,375
Malz 54 189 276
Angamacutira Sorgo 184 858 833
Malz 51 179 260
Yurecuaro Hortalizas 15 150 407
Tanhuato Malz 13 46 68
Malz 272 952 1,384
Vista Harmosa Sorge 28 104 132
Hortallzas 41 _ 410 _ 1,112
Zacap( Malz . 5484 19,104 27908
Huenlgueo Malz _ 72 _ 252 _ 386
Coeneo Malz B I 3,101 , 4,509
Villa Jiménez Malz 4013 14,046 . 20422
Otros Malz 4,000 14,000 20,356
Total 23,104 85,004 120,444

Foente: SAGARFA de Michoacdn.

Es importante mencionar que la produccién _
afectada todavia estaba en sus primeras etapas, por |~ 0 —
lo que el dafio en agricultura fue calificado como S :
dafio indirecto (produccidn que se dejd de percibir . e, ]
por efectos del fendmeno). T S . N5

Figura 2,112 Campos de culive | = oo .
dafiados por fa lnundecién © )\ . o ¥ -
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2.1.6 Caracteristicas e impacto sociosconémico de las inundaciones en sl estado de
Nayarit

2.1.6.1 Presentacién

El dia 12 de septiembre de 2003 el gobernador de estado solicité la declaratoria de desastre
para 7 municipios en virtud de los dafios ocasionados por el impacto de las lluvias torrenciales ¢
inundaciones atipicas que se presentaron del 6 al 8 de septiembre de 2003. Asi mismo, la atencién
de los dafios ocasionados por el fendmeno rebasé la capacidad operativa y financiera del gobierno
del estado vy de los municipios afectados.

La Comisién Nacional del Agua presentd estadisticas de las lluvias del 6 al 8 de septiembre
en las cuales se apreciaron lluvias atipicas e impredecibles en tres municipios. Por otra parte, por los
desbordamientos del rio San Pedro y Santiago y los desfogues de la presa Aguamilpa, se
presentaron inundaciones en los municipios de San Blas, Santiatiago Ixcuintla, Tuxpan, Ruiz y
Tecuala, En el municipio de La Yesca, el 8 de septiembre de 2003, fue destruido por la corriente el
puente Paso la Yesca.

Los municipios declarados en zona de desastre fueron: La Yesca, San Blas, Santiago
Ixcuintla, Tuxpan, Ruiz, Tecuala y Acaponeta.

2.1.6.2 Caracteristicas del fenémeno

Antecedentes generales
Ublcacion

El estado se encuentra ubicado sobre el paralelo 102°, en la parte occidental del pais (figura
2.113). Su extensi6n territorial es de 28,874 km? que incluyen las Islas Marfas y la Isla Isabel, lo
que representa el 1.4% de la superficie del pais. Colinda al norte con los estados de Durango v
Sinaloa, al sur con el estado de Jalisco, al este con Durango y Jalisco y al oeste con el Océano
Pacifico.
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Figura 2.113 Ublcacién del estado de Nayarit (Expedia, 2001)
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Marco fisico

Los factores altitud y latitud, la influencia maritima que genera masas de aire htimedo
procedentes del océano Pacifico y la barra que representa la Sierra Madre Occidental, crean
condiciones muy especiales en los cambios y distribucion de los elementos climaticos, tales como,
precipitacion, temperatura y evaporacion.

Orografia y geologia

Las caracteristicas topograficas son contrastantes y heterogéneas; la estructura orografica mas
importante es la Sierra Madre Occidental, con elevaciones que llegan hasta los 3,340 msnm,
constituyendo ésta, una de las principales provincias fisiograficas; otra provincia es la conformada
por la planicie costera y se denomina Llanura Costera del Pacifico. Las zonas centro y sur de su
territorio forman parte del Eje Neovolcanico. El Ceboruco y el Sangangiiey, al igual que otros
volcanes menores se encuentran en activo.

Tabla 2.73 Fisiografia del estado

% de la
Provincla Subprovincia superficle estatal

Pie de la Sierra 6.72

Sierra Madre Occidental Mesetas y Cariadas del Sur 50.37
Sierras y Valles Zacatecanos 0.27

Llanura Costera del Pacifico Delta del Rio Grande de Santiago 14.32
Eie Neovolcanico Sierras Neovolcanicas Nayaritas 18.53
] Sierras de Jalisco 1.94
Sierra Madre del Sur Sierras de la Costa de Jalisco y Colima 7.85

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

Toda la costa de Nayarit es paralela a la Falla Geologica Continental San Andrés. Al mismo
tiempo, también se ve afectado por la Falla Gran Clarion que se inicia en el Océano Pacifico, cerca
de las Islas Marias, y atraviesa el territorio nacional, terminando en el Mar Caribe.

Temperatura y clima

En general el clima es calido extremoso con las siguientes variantes: en la planicie costera es
semiarido; en las estribaciones de la Sierra Madre Occidental los climas varian entre semiarido,
seco, calido y subhumedo y en la parte sur de la region, es mas himedo. La temperatura media
registra valores desde 22°C hasta 24°C, mientras que los valores extremos van en la temperatura
minima de 18 a 20°C, y para la maxima se registran de 26 a 28°C.
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Figura 2.114 Climas en of estado de Nayari{

Preclpltaci6n

La precipitacién media anval ez de 819 mm, superior & la media nacional que es de 777 mm;
su distribucién se presenta de manera regular y se concentra en la zona sur de la regién, cn las
cuencas de los rios Acaponeta y San Pedro. El volumen anual precipitado en toda la extensién de la
regién cs de 128 531 hm® del cual, €l 83%, corresponde a un régimen de lluvias de verano que se
presentan de junio a octubre.

Fugnte; CNA, Regigtro Mensyal de Precipitacidn
Flgura 2.915% Distribucitn temporal de la precipfiacion
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Hidrografia

El sisterna hidrogrifico del estade descarga en la vertiente del océano Pacifico a través de 5
rios principales: Acaponeta, San Pedro, Santiago, San Blas y Huicicila.

Visie sur-norte Vista oesio-asio

Figura 2.116 Hidrograffa del estado de Neyarit

Adicionalmente, cuenta con grupos de corrientes que descargan a esteros o al mar. En la parte
sur del estado, y a lo largo de la costa, desde los estados de Michoacdn v Jalisco, la caracteristica
principal de las corrientes es su corto recorrido, que practicamente son paralelas entre si y, ademas,
perpendiculares a la linea costera (figura 2.117). Todas ellas de cardcter perenne.

Figura 2117 Corrientes perennes, de corta longltud y paralelas a ja costa
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Edafologia

Los suelos que regionalmente predominan pertenecen al tipo litosol y cubren la provincia
fisiografica Sierra Madre Occidental. En la Llanura Costera del Pacifico, en el estado de Sinaloa y
parte de Nayarit, predominan los suelos del tipo vertisol; en la zona de la desembocadura de los rios
Acaponeta y San Pedro se localizan suelos del tipo solonchak. En la zona de Durango predominan
los suelos del tipo cambisol.

Los suelos del tipo vertisol son los suelos agricolas con gran potencial productivo, debido al
alto contenido de nutrientes para los cultivos, mientras que los del tipo solonchak se caracterizan
por presentar acumulacion de sales solubles al agua, y por lo tanto no son muy aptos para uso
agricola.

Los del tipo cambisol son suelos jévenes, poco desarrollados, aptos para uso forestal en
relieves abruptos y en terrenos planos, para usos pecuario y agricola.

o Agricultura

m Pastizal
O Bosque
O Selva

m Otro

Fuente: INEGI

Figura 2.118 Porcentaje en el uso de suelos en el estado de
Nayarit

Fenémenos hidrometeorolégicos extremos

Inundaciones

En la region, las inundaciones que se presentan con mayor frecuencia son las de tipo fluvial,
debido a que en la zona de la planicie costera y ante las avenidas extraordinarias, los rios no tienen
la suficiente capacidad de conduccion, por lo que terminan desbordandose, causando graves
problemas en las zonas cercanas a su cauce.

La zona sur de la region, afio con afio es afectada por la ocurrencia de avenidas
extraordinarias, las que ocasionan grandes pérdidas, particularmente en la zona costera de la
desembocadura de los rios Acaponeta y San Pedro, en los municipios de Santiago, Tuxpan, Ruiz,
Rosamorada, Tecuala, Acaponeta y Huajicori. (Véase figura 2.119).
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Fuente: INEGI
Figura 2.119 Zona de inundacién en el estado de Nayarit

Ciclones

El estado de Nayarit se ubica cerca de una zona que es afectada por ciclones tropicales (del
orden de 1.5 eventos por afio afectan al estado de Sinaloa); sin embargo, para el estado en cuestién,
la incidencia de estos meteoros tiene un pericdo de recurrencia de 8 a 10 afios.

En ocasiones, ¢l oleaje generado por los ciclones tropicales puede causar erosibn en ciertas
zonas costeras de Nayarit, el caso mas critico se da en la localidad de Palmar de Cuautla.

Particularmente para la cuenca del rio Santiago, la pendiente general del colector principal va
desde los 1,548 msnm en su inicio en el lago de Chapala, hasta los 0 msnm en la desembocadura al
mar (figura 2.120). El 4rea de la cuenca del rio Santiago, a partir del lago de Chapala, es del orden
de los 70,000 km® (CNA, 1997).

o "= | e
L s g

Figura 2.120 Perfil longitudinal del rio Santiego
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Las inundaciones en las planicies se deben en pran medida a las constantes lluvias
provocadas por la presencia continma de ondas tropicales, o por la afectacién de algin cicldn
tropical que, con las precipitacicnes que provoce & su paso, puede ocasionar inundaciones en tan
sdlo unas horas. La mayor incidencia de inundaciones registradas en la regién ocurre al norte y
centro de 1a misma y afiectan 188 zonas agricolas y ciudades.

Andlisls de los evenins de septiembre de 2003
Asgpocios meteoroldgicos
Durante el mes de septiembre se presentaron lluvias intensas en el estado de Nayarit. Diches

lluviag se debicron a la presencia de una linea de convergencia que se¢ extendid sobre la Mesa del
Norte y Mesa Central, asf como &l paso de 1as ondas tropicales no. 40, 41 y 42 (figura 2.121).

CHA/SHN 2083 Scp 85 B3:19 GT CNA/SHN _ 2003/Sep 86 89:18 GHI

Fuente: Bervicio Meteoroldgico Nacional

Figura 2.121 Fendmenos meloraldgicos

151



CarltuLoll

Para ¢l dia 19 de septiembre se origindé una perturbacién tropical en el océano Pacifico
central, a unos 500 km de las costas de Colima, la cual se convirtié rdpidamente en depresién
tropical y después en la tormenta tropical “Marty”, para desarrollarse finalmente en huracén. Este
fenémeno interactud con una linea de convergencia, la cual se extendié desde la Mesa Central hasta
el occidente de la Mesa del Norte (figura 2.122). La combinacién de estos fendmenos provoeco la
entrada de humedad y por lo tanto, nublados con lluvias y tormentas eléctricas en les estados
costeros desde Michoacan hasta Sinaloa, asi como en estados del interior del pais, siendo entre los
mas afectados Nayarit.
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Flgura 2.122 Fen6menos meteoroiégicos que afectaban al pals durante los dias 19 al 22 de septiembre
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En las siguientes imégenes de satélite (figura 2.123) se puede apreciar la actividad convectiva
sobre el pais, del 5 al 8 de septiembre, la cual propici6 Iluvias intensas; por ejemplo, en la estaciéon
Ajojuicar se registraron 60 mm en 24 horas; sin embargo, en la estacién Tlaquepaque se registraron
lluvias hasta de 135 mm en ocho dfas (tabla 2.74). Como se puede observar en la figura 2,124, las
imédgenes de satélite en infrarrojo muestran el desarrollo del huracdn *“Marty”, asi como la gran
extension de las bandas nubosas que desarrollé este fendmeno, del 19 al 22 de septiembre.

T/septlembre/ 20:15 h &/septiembre/ 19:15 h

Figura 2.123 imdgenes de satéiite de ia Repdblica Mexicana
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Zflseﬁﬂembm/ 212231 h

22/septiembre/ 12:31 h

Flgura 2.124 Imdgenes de salélite en Infrarrofo dal desarrolio def huracén “Marly”

Aspectos hidrol6gicos

Debido a todos los fendmenos descritos en ¢l punto anterior se recopilé informacién de
estaciones meteorclogicas localizadas en las cuencas que escurren hacia los puntos de interés del
estado de¢ Nayarit, las cuales pueden verse en la tabla 2,74 y 2.75, v figuras 2.125 a 2.129. Las
cuencas referidas son las del rio Bolafios, que casi en su totalidad est4 en el estado de Jalisco v la
del rio Santiago, que inicia después del lago de Chapala.

Rio Bolafios
En la figura 2.125 se puede observar la cuenca del rio Bolafios, que casi en su totalidad se

ubica en el estado de Jalisco y Zacatecas, por lo que se analizaron estaciones meteorologicas en
estos estados para analizar el comportamiento de las lluvias de dicha cuenca.
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Flgura 2.125 Locallzaclén de estaclones meteorolégicas para la cuenca del rio Bolafios

Tabla 2.74 Liuvias registradas en estaclones meteoroibgicas dentro de Ja cuenca del rfo Bolafios

{en mm)
Dias de septlembre Precipitacién
Egtacan Eeato 2 3 4 5 6 7 8 Acumulada
Chapalacana Nay. | 0.00 | 1450 | 0.00 | 240 | 17.40 | 0.00 | 13.50 | 22.00 £9.80
Jestis Marfa Nay. | 0.00 | 8.00 | 0.00 | 15.00 | 45.60 | 2.30 | 14.50 | 9.50 94.90
Acatian Jal. 500 | 1.00 | 1.00 | 6.00 | 0.00 | 0.00 | 13.00 | 0.00 26.00
Alojticar Jal. 0.01 | 10.00 | 0.00 | 0.00 | 60.00 | 35.00 | 18.00 | 0.00 123.01
Bolafios Jal., 0.00 | 9.80 | 0.00 | 19.50 | 20.50 | 12.80 | 2.50 | 0.20 65.30
Colotian Jal., 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.70 2.70
Cubxia Jal., 0.00 | 840 | 0.60 | 1.00 | 1.70 | 7.50 | 0.00 | 0.80 18.00
Guadalajara Obs Jal. 9.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 15.10 | 5.90 | 22.10 | 0.01 52.11
Guadalalara Of Jal. 840 | 0.00 | 210 | 0.01 | 40.00 | 550 | 24.10 | 1.20 81.31
La Cuna Jal. 0.00 | 400 | 5.00 | 34.00 | 40.00 | 23.00 | 23.00 | 0.01 125.01
La Experiencia Jal. 2.80 | 0.00 | 29.90 | 0.00 | 5.80 | 29.60 | 39.80 | 0.01 111.91
La Vega Jal. 10.00 | 0.00 | 0.00 | 4.00 | 37.00 | 12.00 | 0.01 | 0.00 63.01
La Yesca Jal. 14.00 | 0.01 | 0.00 | 0.10 | 2.20 | 9.00 | 10.80 | 0.01 36.12
P. Cuquio Jal., 0.00 | 0.80 | 0.01 | 450 | 7.00 | 9.80 | 650 | 0.01 28.62
P. Hurtado Jal. | 27.00 | 3.50 | 450 | 5.00 | 0.00 | 0.00 | 14.50 | 0.00 54.50
Rio Ameca Jal., 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 11.50 | 0.00 | 5.00 | 0.00 16.50
Sta. Rosa Jal., 0.00 | 0.00 | 54.20 | 1.00 | 6.30 | 15.60 | 3.90 | 2.30 113.30
Tenasco Jal., 0.00 | 0.00 | 6.00 | 0.00 | 14.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 20.01
Tlaquepague Jal. | 30.20 | 0.01 | 11.20 | 0.01 | 38.00 | 450 | 45.00 | 5.30 135.22
Zapopan Jal. 16.00 | 0.00 | 7.00 | 0.00 | 11.00 | 0.00 | 30.00 | 0.01 84.01
Sardinas Dgo. | 0.00 | 6.00 | 40.00 | 10.00 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 56.01
Tiahualillo Dgo. | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 3.00 | 0.00 | 6.00 | 0.00 | 0.00 3.01
Achimec Zac. | 0.00 | 0.00 | 440 | 27.60 | 6.60 | 1.00 | 450 | 0.50 4450
Atolinga Zac. | 0.00 | 0.90 | 000 | 280 | 0.00 | 0.00 | 330 | 0.01 7.01
Cazadero Zac. | 820 | 0.00 | 0.00 | 33.70 | 21.60 | 0.00 | 0.00 | 0.00 63.50
El Chigus Zac. | 0.00 | 0.00 | 2.40 | 10.40 | 2.00 | 17.80 | 5.90 | 0.00 38.50
Cd. Cuauhtémoc Zac. | 0.00 | 0.00 | 0.70 | 21.50 | 2.50 | 10.00 | 0.00 | 0.00 34.70
Consinda
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Tabla 2.74 Lluvias registradas en estaciones meteorolégicas dentro de la cuenca del rio Bolafios

{en mm)
Dias de septiembre Precipitacién
Estaclon Estado 1 3 3 2 5 8 7 8 Kstursiitada

Excame lll Zac. 0.00 | 930 | 560 | 6.50 | 14.00 | 34.90 | 46.60 | 0.20 117.10
Genaro Codina Zac. 1.00 | 0.00 2.00 | 18.00 | 0.80 | 2.00 | 0.00 | 0.10 23.90
Fresnillo Zac. 0.00 | 0.00 | 0.00 | 520 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 18.00 23.20
Guadalupe Zac. 0.01 0.00 | 0.00 | 760 | 2290 | 1410 | 0.01 1.10 45.72
Huitzila Zac. 0.00 | 0.00 | 0.00 | 34.00 | 27.00 | 7.50 | 16.00 | 9.20 93.70
Jerez Zac. 0.00 | 0.00 | 11.50 | 32.50 | 30.00 | 450 | 0.30 | 0.00 78.80
La Bufa Zac. 0.00 | 0.00 | 560 | 10.00 | 2.90 1.90 | 0.00 | 3.80 24.20
La Florida Zac. 0.00 | 200 | 1750 | 13.50 | 28,50 | 0.60 | 16.70 | 0.60 79.40
Leobardo Reynoso Zac. 200 | 0.00 | 0.01 [ 17.20 | 0.01 0.00 | 0.00 | 0.00 19.22
Mezquital del Oro Zac. 0.00 | 850 | 0.00 | 3.00 | 41.00 | 18.00 | 20.00 | 0.00 90.50
Nochistlan Zac. 0.00 | 0.30 | 3760 | 1280 | 4.00 | 2780 | 210 | 0.00 84.60
Monte Escobedo Zac. 000 | 010 | 210 | 050 | 1310 | 0.00 | 790 | 0.50 24.20
El Platanito Zac. 0.00 | 0.00 | 0.01 [ 3050|2180 | 0.00 | 7.00 | 0.00 59.31

V. de Cos Zac. 0.00 | 0.00 | 0.01 [ 1250 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 4.50 18.01

Palomas Zac. 0.00 | 0.00 | 6.00 | 1450 | 2.00 | 10.00 | 1.50 1.10 35.10
Rio Grande Zac. 460 | 0.00 | 000 | 4790 | 050 | 0.00 | 0.00 | 0.00 53.00
M. Auza Zac. 0.00 | 650 | 680 | 800 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 20.30
Sombrerete Zac. 3.70 | 0.00 0.00 | 6.20 | 0.70 | 0.00 | 0.00 1.30 11.90
Tayahua Zac. 0.01 0.00 6.00 | 3.80 | 0.00 | 0.00 | 0.01 0.01 9.83

Tlaltenango Zac. 0.00 | 5.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 5.00

Chalchihuites Zac. 1.00 | 0.00 0.00 | 7.00 | 0.01 0.00 | 0.00 1.00 9.01

Teul Zac. 0.00 | 4.20 6.80 | 0.00 | 20.70 | 1880 | 0.00 | 0.00 50.50
Tlachichila Zac. 0.00 | 4.00 0.70 | 0.00 | 16.00 | 24.50 | 2.00 | 0.01 47.21

V. Guerrero Zac. 0.00 | 0.00 | 1150 | 2.00 | 11.60 | 2.50 | 540 | 3.00 36.00
Villita Zac. 0.00 | 0.00 | 450 | 31.00 | 20.80 | 13.50 | 22.00 | 10.20 102.00
Zacatecas Zac. 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 | 8.00 1.00 | 0.00 | 6.00 15.00

De acuerdo a la figura 2,125 el rio Bolafios fluye por el municipio de La Yesca; su cuenca
nace en el estado de Zacatecas, sigue por el estado de Jalisco, sirve de limite entre este estado y
Nayarit, precisamente en el municipio de La Yesca. Sobre este rio se encontraba un puente que fallo
durante la creciente producida por las lluvias.

Se observa de la figura 2.126 que dentro de la cuenca del rio Bolafios se produjeron lluvias
acumuladas en ocho dias de hasta 135 mm. Hay que recordar que el area de cuenca es de
aproximadamente 14,900 km?, por lo que los escurrimientos que genera pueden cobrar importancia.
Si se compara con la lluvia méxima del dia 5 al 6 de septiembre (figura 2.127), se observa que estas
lluvias, comparadas con los umbrales de lluvia para un periodo de retorno de 5 afios y duracion de
24 horas (figura 2.140) (Salas, 2003), no son de la misma magnitud, sino menores, por lo que es
mas importante el efecto que tuvieron las lluvias acumuladas durante varios dias.
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Figura 2.126 Precipitacién acumulada en la cuenca def rie
Boiafios, del 1° al 8 de septiembre de 2003 (en mm)
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Figura 2.127 Precipltacibn mdxima en 24 horas en la cuenca
del rio Bolafios, del 5 al 6 de septiembre de 2003 (en mm)

En la figura 2.128 se puede observar la cuenca del rio Santiago, que abarca varios estados,
como son los de Michoacdn, San Luis Potosi, Jalisco, Aguascalientes, Zacatecas, Durango y
Nayarit, por lo que se usaron estaciones meteorologicas de los estados mencionados para analizar el

comportamiento de las lluvias de dicha cuenca.
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Figura 2.128 Localizacién de estaciones meteoroiégicas dentro de ia

cirenca del rio Santiago

Tabia 2.75 Lluvias registradas en estaciones meteoroiégicas dentro de ia cuenca del rio Santiago

(en mm)
Estacién Estado Ling. e sepliETim SUMA
5-0 | 8-7|7-8|8-9 [9-10|10-11 | 11-12|12-13

Aguascalisntes Oficina Ags 000 1250 000 | 6.60 3400 | 0.00 0.00 0.00 63.10
El Niagara Ags 040 2230 430 | 9.60 | 240 001 0.00 0.;4 39.02
Medla Luna Ags 700 4500 2480 | 8.20 | 0.01 0.00 0.00 0.0c0 83.01
P. Jocoque Ags 000 | 520 | 000 | 1.60 | 0.80 | 0.00 0.00 0.60 7.50
Paballon Ags 000 | 330 | 000 | 130 | 1.70 | 0.00 0.00 0.00 6.30
50 Aniversario Ags 000 1950 | 0.00 | 4.00  3.00 | 0.00 7.50 0.00 34.00
Campo Agricola Dgo 000 000 | 000 | 0.01  0.01 0.00 0.00 0.060 0.02
Durango Obs. Dgo 001 | 0.00 | 000 | 0.30 | 1.80 | D.00 0.01 0.00 2.12
Gpe. Victoria Presa Dgo 100 | 0.00 | 000 | 0.00 | 000 | O.00 0.00 0.00 1.00
San Gabriel Dgo 000 000 | 000 | 001 OO0 850 | 1250 | 000 | 21.04
Sgo. Bayacora Dgo 200 000 000 | 250 | 200 | 0.01 0.01 0.00 6.52
Sta. Barbara Dgo 000 000 000 | 200  0.01 | 23.50 8.00 0.00 33.51
V. Guerrero Dgo 000 | 000 | 000 | 0.00 | Q.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
Alequiza Jal 180 | 510 | 350 | 0.01 | 040 | 3.60 7.50 0.30 22.21
Bolafios Jal 20.50 | 12.80 | 2.50 | 0.20 | 0.01 240 0.00 1.00 | 39.41
Colotidn Jal 000 000 | 000 | 270 | 040 | 10.70 0.00 290 16.70
Guadalajara Obs Jal 1510 | 680 2240 | 0.01 | 40.00 | 0.00 0.00 0.00 | 8311
Guadalajara Of Jal 40.00 | 550 2410 | 1.20 | 3340 | 7.20 0.01 15.00 | 126.41
L. Sanabria Pélvora Jal 20.00 | 13.50 | 2,50 | 3.00 | 2550 | 0.01 22.00 | 4.00 90.51
La Sauceda Jal 000 000 | 000 | 450 14.80  0.00 0.00 0.00 19.30

Continda
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Tabla 2.75 (Continuacion). Lluvias registradas en estaciones meteorolégicas dentro de la cuenca del rio Santiago

(en mm)
Estacién Estado I8 o eptiomitna SUMA
5-6| 6-7|7-8|8-9 (9-10|10-11 (11-12 |12-13
La Vega Jal  |37.00|12.00| 0.01 | 0.00 | 001 | 250 | 0.00 | 0.00 | 51.52
La Yesca Jal | 220 | 9.00 |10.80 | 0.01 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 1.10 | 23.42
Los Rosillos Jal | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
P. Cuquio Jal | 7.00 | 9.80 | 650 | 0.01 | 1.40 | 3.00 | 11.00 | 7.80 | 46.51
P. El Cuarenta Jal | 6270 19.00 | 47.80 | 0.50 | 60.40| 370 | 0.00 | 0.00 | 194.10
P. El Estrib6n Jal | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Rio Ameca Jal | 1150 | 0.00 | 5.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 16.50
S. Gasp. de los Reyes Jal | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00
San Juanico Jal | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
San Juan Jal | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Tlaquepaque Jal | 39.00| 450 |45.00 | 530 | 1.00 | 001 | 000 | 0.00 | 94.81
Zapopan Jal | 11.00| 0.00 | 30.00 | 0.01 [ 42.00| 1.00 | 0.00 | 49.00 | 133.01
Acaponeta Nay |49.20 | 2.00 | 26.50 | 1.30 | 1840 | 0.00 | 0.00 | 3.60 | 101.00
Caporal Nay | 15.60 | 82.20 | 9.00 | 18.40 | 0.60 | 0.01 | 0.01 | 1.60 | 127.42
Chapalacana Nay |17.40 | 0.00 | 13.50 | 22.00 | 1.00 | 0.01 | 000 | 000 | 5391
Jestis Maria Nay |45.60 | 2.30 | 14.50 | 9.50 | 1.30 | 520 | 370 | 0.0 | 82.10
La Estancia Nay | 0.00 | 0.00 |51.00 | 0.00 |27.00| 000 | 0.00 | 0.00 | 78.00
Pajaritos Nay | 5.80 | 13.50 | 23.00 | 16.80 | 0.10 | 49.60 | 2.50 | 0.01 | 111.31
Ruiz Nay |26.10 | 0.01 |13.40 | 340 | 260 | 0.01 | 2.90 | 2.60 | 51.02
San Rafael Nay |20.00 | 5.00 | 0.00 |25.30 | 0.00 | 22.00 | 0.00 | 0.00 | 72.30
Tepic Nay |13.70 | 62.20 | 0.01 |35.50 | 0.01 | 0.10 | 0.00 | 0.01 |111.53
Arellano Zac | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Achimec Zac | 660 | 1.00 | 450 | 0.50 | 2.00 | 040 | 1140 | 0.40 | 26.80
Boca del T. Zac | 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00
Cazadero Zac | 21.60| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.20 | 650 | 2.50 | 0.00 | 31.80
Excame Il Zac | 14.00 | 34.90 | 46.60 | 020 | 0.01 | 0.00 | 040 | 0.01 | 96.12
Genaro Codina Zac | 0.80 | 2.00 | 0.00 | 0.10 | 0.10 | 0.00 | 020 | 6.00 | 9.20
Juchipila Zac | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Ojo Caliente Zac | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.80
Guadalupe Zac | 22.90|14.10| 0.01 | 1.10 | 6.00 | 080 | 210 | 3.00 | 50.11
Huitzila Zac | 27.00| 7.50 | 16.00 | 9.20 | 4.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 63.70
La Florida Zac | 2850 | 0.60 | 16.70 | 0.60 | 22.70| 2.00 | 0.00 | 1.90 | 73.00
Lobatos Zac | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00
Monte Escobedo Zac | 13.10| 0.00 | 7.90 | 0.50 | 0.01 | 32.20 | 22.10 | 0.00 | 75.81
Palomas Zac | 2.00 | 10.00| 1.50 | 1.10 [12.00| 1.80 | 350 | 1.10 | 33.90
Sombrerete Zac | 070 | 0.00 | 0.00 | 1.30 | 0.00 | 040 | 6.80 | 000 | 9.20
Tayahua Zac | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 350 | 0.00 | 3.52
Tedl Zac | 20.70 | 18.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.60 | 10.10 | 0.00 | 50.20
Tlachichila Zac | 16.00 | 24.50 | 2.00 | 0.01 | 0.01 | 001 | 0.00 | 0.01 | 42.54
V. Guerrero Zac | 11.60 | 2.50 | 5.40 | 3.00 | 0.20 | 6.00 | 2.60 | 0.01 | 31.31
Zacatecas Zac | 8.00 | 1.00 | 0.00 | 6.00 | 3.00 | 0.00 | 1520 | 0.01 | 33.21
Max | 62.70 | 82.20 | 51.00 | 35.50 | 60.40 | 49.60 | 22.10 | 49.00 | 194.10

159



CariTuLo i

Se observa de la figura 2,129 que dentro de la cuenca del rio Santiago se produjeron lluvias
acumuladas en ocho dfas de casi 200 mm. Hay que recordar que el 4rea de cuenca es de
aproximadamente 79,225 km? por lo que los escurrimientos que genera pueden ser de
consideracion.

Lkrias alamaacas  |[F
et 5 @ 13 o sap

Figura 2.129 Liuvia acumuiada del 5 al 13 de septiembre en
cuenca de ia presa Aguamiips

Rios Acaponeta y San Pedro

En la figura 2.130 sc pucdcn obscrvar las cucncas de los rios Acaponcta y San Pedro, quc
abarcan los estados de Zacatecas, Durango y Nayarit, por lo que se usaron estaciones
meteorolégicas de los estados mencionados para analizar el comportamiento de las lluvias en estas
cuencas.

Figura 2.130 Red de drenaje y estaciones meteorojégicas cercanas
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En la tabla 2.76 se muestran los valores de las estaciones anteriores durante los dias 15 a 21
de septiembre. En la estacion climatologica “Pajaritos”, ubicada en la parte norte del estado de
Nayarit se registraron 93.6 mm de columna de agua de lluvia entre los dias 18 al 19 de septiembre,
alcanzando el valor maximo en todas las estaciones. En el periodo analizado esta misma estacion
registrd 211.9 mm. Estos mismos valores se grafican y se muestran en la figura 2.131, donde se
observa que en la mayor parte de las cuencas de los rios Acaponeta y San Pedro se tiene una lluvia
acumulada mayor a los 70 mm, teniendo una zona importante de precipitacidon cerca de los
municipios afectados, arriba de los 200 mm.

Tabla 2.76 Lluvias registradas en estaclones meteoroléglcas cercanas a la zona de emergencia

Dias de septiembre
Estacién Edo Acumulada
15-16 | 16-17 | 17-18 | 18-19 | 19-20 | 20-21

Campo Agricola Dgo 0 0.1 0.01 5.9 6.8 71 83.81
Canatlan Dgo 0 4 3.5 12 11 62 92.5
Cuéncame Dgo | 0.01 2.9 37 3.1 0.7 49 59.41
Durango Obs Dgo 2.7 0 0.01 | 23.2 4 57.5 87.41
El Palmito (P. L. Cardenas) Dgo 0 194 | 0.6 0.3 63 | 11.5 38.1
Gpe. Victoria Presa Dgo 17 1 1.5 6 0 0 25.5
Gpe. Victoria Cd. Dgo 14 9.2 4 26.4 53.6
Gral. Escobedo Dgo 0 135 4 1.5 11 34.2 64.2
La Flor Dgo 0 10 3 1 1.5 27 42.5
Lerdo Dgo 2 1 8 1 45.5 57.5
Los Naranjos Dgo 0 8 2.5 6 1 23.5 41
P. Caboraca Dgo 0 4 3 12.8 0 79 98.8
P. F. Villa Dgo 3 16 18 26 0 38 101
P. Fco. Zarco Dgo 45 | 0.01 1.5 | 0.01 65 71.02
Peria del aguila Dgo 0 6.8 0.6 3.8 0 78.1 89.3
Salome Acosta Dgo 0 21 1.8 3.9 0.01 | 27.9 35.71
San Gabriel Dgo 0 0 0 0 5.8 12 17.8
Sardinas Dgo 0 2 0 0.01 5.5 14 21.51
Sgo. Bayacora Dgo 1 1.5 7.5 0 65 76
Sgo. Papasquiaro Dgo 1.3 4.7 3 9.2 1.2 40.9 60.3
Sta. Barbara Dgo 0.5 1.5 7.5 0 0 104 113.5
Tepehuanes Dgo 0 6.2 8.7 6.5 1 12.1 34.5
Tlahualillo Dgo 0 0 0.01 0 8.5 76 84.51
V. Guerrero Dgo 0 0 0 0 0 0 0
Acaponeta Nay 0 595 | 0.01 | 17.8 | 1565 | 155 108.31
Aguamilpa Nay 02 | 001|194 | 74 45 | 241 55.61
Capomal Nay | 0.01 | 0.01 3.8 9.2 | 28.8 20 61.82
Chapalacana Nay 0 1 0 174 9.2 43 70.6
Gaviotas Nay 7 15.5 56 82 160.5
JesUs Maria Nay | 0.01 0 10 25 28.7 | 30.2 93.91
Pajaritos Nay | 21.1 | 48.2 93.6 19 30 211.9
Ruiz Nay 0.3 5 56 | 147 | 131 | 20.6 59.3
San Rafael Nay 0 17.8 0 48.5 3 20.5 89.8
Tepic Nay 1.5 2 0.2 131 | 274 | 379 82.1
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Figura 2.131 Liuvia acumulada en ias cuencas de los rios Acaponets y San
Pedro del 15 al 21 de septiembre

Mientras que si se observa las lluvias miximas en 24 horas, en este caso la mayor parte de las
estaciones tuvieron su maximo del dia 20 a] 21 de septiembre, se registraron lluvias de hasta 104

mm en la estacién Santa Barbara, en la parte alta de las cuencas de los rios Acaponeta y San Pedro
(figura 2.132).
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Flgura 2.132 Liuvia mdxima en 24 h en las cuencas de los rfos Acaponeta y San Pedro
del 20 al 21 de septiembre
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Al comparar las lluvias de la figura anterior con las de la figura 2.130 se observa que se
rebasd el umbral de precipitacidén en la parte alta de las cuencas, es decir, que las lluvias registradas
en dias anteriores fueron poco frecuentes.

Como resultado de este fenémeno, parte de la zona urbana, asi como algunas otras zonas
fueron inundadas.

Identificacion de la problematica
La Yesca (rio Bolafios)

Es evidente que los escurrimientos generados en la cuenca del rio Bolafios fueron de tal
magnitud que propicié la falla del puente La Yesca, lo que impacté de forma negativa en la
poblacién, ya que varias comunidades resultaron aisladas.

De acuerdo con los dafios registrados por las autoridades de la Direccién Estatal de
Proteccion Civil hasta el momento se registra lo siguiente en el municipic afectado:

- En las siguientes fotografias (figuras 2.133 y 2.134) se muestra la seccién donde se
encontraba el puente de Paso de La Yesca, y su falla causada por los escurrimientos
producidos por el rio Bolafios.

Filgura 2.133 Vista del puents Paso da La
Yesca, antes de su falla

Figura 2.134 Lugar donde se enconfraba
ol puente Paso de La Yesca
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Presa de Aguamilpa (rio Sanfiago)

En pléticas con personal de la CNA se expusc que ¢l potencial de peligro méas grande es el
debido a los derrames de la presa de Aguamilpa, por lo que observando la red de drenaje del rio
Santiago aguas abajo de esta presa sblo dos municipios pueden resultar afectades (figura 2.135). La
presa de Aguamilpa tiene como objetivo la generacidén de energia eléctrica y el control de avenidas;
sin embargo, ante las aportaciones obtenidas por las precipitaciones que, sobre esta zona han estado
ocurriendo, su nivel ha alcanzado un méaximo histérico que en un momento dado puede poner en
peligro su seguridad, por lo que se hace necesario abrir las compuertas de su obra de excedencias
para bajar dicho nivel (figura 2.136).
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Figura 2.135 Municiplos afectados y red de drenaje de ia cuenca del rio Santlago
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La misma CNA reporté que al 12 de septiembre “...dada la evolucién de los niveles de la
presa Aguamilpa, (en) Nayarit, se tenfa prevista la operacién del vertedor de la misma, para las 7:00
horas del 13 de septiembre; contempléndose desaguar 800 m’/s, adicionales a los 700 m*/s que se
extraen para generacién hidroeléctrica™.

“A partir de las 7:15 horas del 13 de septiembre, se abricron las compuertas del vertedor, con
gasto de 769 m®/s, para un total de 1,489 m’/s”.

De acuerdo con informacidn de la CNA los dafios registrados son los siguientes en los
municipios afectados:

“...dafles en comunidades de los municipios de Santiago Ixcuintla v San Blas, consistentes
en inundaciones en zonas de cultivo, averias en enseres domésticos, viviendas y 250 personas
afectadas”.

A continuacion se muestran dafios de los bordos ubicados en los municipios de Santiago
Ixcuintla y San Blas, asi como del canal de riego que corre paralelo a dichos bordos.

Flgura 2.137 Rompimiento del canal de rlego

Acaponefa, Tecuala y Rulz {rfos San Pedro y Acaponeia)

Los escurrimientos ocasionados por la lluvia provocaron que los rios San Pedro y Acaponeta
(figura 2.138) presentaran niveles altos, lo que provocd el desbordamiento de éstos en las zonas
bajas de los municipios antes mencionados, afectando algunas localidades.

Seglin mapas de la Comisién Nacional del Agua, las 4reas de inundacién en la zona de
desastre se muestran en la figura 2.139.
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Las poblaciones que en algunos medios de comunicacion se reportaron como afectadas,
dentro de los municipios mencionados, son: Paso Hondo, El Novillero, Quimichis, San Cayetano,
La Puntilla, La Playa, Rio Viejo, Milpas Viejas, San Felipe y Vado de San Pedro. Algunas de cllas
estan incomunicadas y otras tienen problemas de inundacion, en donde ademas produjo
afectaciones el oleaje.

Tepatitlan
b4
Q(\G uadalajara

Figura 2.140 Umbrales de lluvia para un periodo de retorno de
5 afios con duracién de 24 horas. (Salas, 2003)

Conclusiones y recomendaciones

De acuerdo con la problematica analizada en el capitulo anterior se observan tres puntos
conflictivos generados durante la temporada de lluvias del 2003, el primero es la falla del puente de
La Yesca, segundo, los derrames de la presa Aguamilpa, y tercero, ciertos desbordamientos de los
rios Acaponeta y Santiago.

También se observa que en algunas estaciones, las lluvias del mes de septiembre fueron poco
frecuentes, rebasando el “umbral de lluvia” que corresponde a un periodo de retorno de cinco afios.
Aunado a lo anterior, se observa que en buena parte de las cuencas analizadas las precipitaciones se
distribuyeron en gran parte de ellas.
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En el caso de la presa de Aguamilpa, las entradas al vaso propiciaron el aumento del nivel del
agua en su embalse, orillando a las autoridades a abrir sus compuertas, de modo tal que se
garantizara su seguridad y no se provocaran inundaciones peores.

A continuacioén se enumeran algunas recomendaciones que podrian mitigar algunos de los
dafios observados en eventos similares futuros.

Sistema de alerta hidrometeorolégica del rio Acaponeta

Esta solucién plantea un monitoreo de la evolucion de la precipitacion, con el cual es posible
saber cuando pueden existir problemas debidos a la intensidad o a la duracién del evento.

Un sistema de alerta hidrometeoroldgica es un conjunto de procedimientos llevados a cabo
por varias instituciones que, apoyandose en el monitoreo de fenémenos hidrometeorologicos,
pueden alertar a la poblacion asentada en zonas de riesgo con el fin de evacuar sus hogares ante la
inminencia de escurrimientos extraordinarios debidos a precipitaciones intensas. Los sistemas de
alerta estan formados por varias partes que se complementan entre si (figura 2.141).

Plan operativo
contra

Subsistema de
Informacién

Subsistema de
medicién y proceso

Figura 2.141 Componentes de un Sistema de
Alerta Hidrometeorol6gica

Plan operativo. Conjunto de instrucciones especificas para realizar de modo eficiente el
traslado de las personas a los lugares seguros. Considera que los caminos hacia estos lugares sean
cortos y no queden interrumpidos durante la ocurrencia del fenémeno hidrometeorologico. Debe
formularse antes de la temporada en que suelen presentarse tales fendmenos.

Subsistema de informacion. Procedimientos para enterar a la poblacion de los lugares
seguros, las rutas hacia estos sitios desde sus viviendas, del momento de iniciar una evacuacion, etc.

Subsistema de medicion y procesamiento hidroldgico. Estima los escurrimientos que
produciré la lluvia en una region, en los minutos u horas posteriores a la ocurrencia de esta ultima,
para advertir del peligro que podria generarse en algunas zonas de una ciudad. Su objetivo es
identificar, de preferencia con base en mediciones de lluvia o niveles de agua en cauces, cuales
eventos causan dafios (escurrimientos, flujos de lodo, etc.), para que se actie anticipadamente con la
intencion de disminuir sus consecuencias. Este subsistema se apoya en un estudio de ingenieria que
permite obtener la magnitud de los efectos de la lluvia en las zonas que podrian sufrir mayores
dafios.
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En caso de que no se pueda instalar un sistema de este tipo, al menos se sugiere dotar de
radios de comunicacidn a estaciones hidrometeorolégicas que, por su ubicacién permitan alertar de
avenidas importantes a las comunidades aguas debajo de estas, tal como se explica a continuacién.

De acuerdo con personal de la CNA, la suspensién de estaciones hidrométricas, representa un
serio problema, ya que las estaciones que van desapareciendo, al menos en dos de las tres
principales cuencas del estado de Nayarit, han sido aquellas mds alejadas de los principales centros
de poblacién, por lo que paulatinamente se ha perdido tiempo de alertamiento frente a las

inundaciones.
Rio Aguascalientes
Rio Jesus Maria ; . Rio Canadan '\\
: / \
| '//!'//
E H. Jesis Maria ’J/ Rio Juchipila \ ,,/
I \\\ /
o 14 Rio Bolafios :
io Huaynamaota EH
N /' Chapalagana / Rio Verde
S / =
B /
Oceano E H El Caiman /
Pacifico | | | Presa Aguamilpa | ‘Presa Santa Rbsa ®-
T E.H N _‘ g_g Rio Grande de Santiago
Capomal N\ Paso de la Yesca EEEE GUADALAJARA
Rio Lerma
cg\E H. Tepic /8 Laguna de Chapala ) —
TEPI Mg
Rio Mololoa,”
o Tepic *

Figura 2.142 Esqguema del rio Santiago desde la iaguna de Chapala hasta su desembocadura

De acuerdo con ¢l esquema del rio Santiago, la presa Aguamilpa regula muchas de las
avenidas que transitan por el rio Santiago, por lo que las inundaciones en éste han disminuido.

169



GCaplTuLo I

Por su parte, en el rio
Acaponeta las estaciones
hidrométricas suspendidas son:
“Jococuistle”, desde donde la
avenida tarda de 20 a 24 h en llegar
a la poblacibn de Acaponeta,
tiempo suficiente para implementar
los planes de emergencia necesarios
ante la ocurrencia de una
inundacién, Por su parte, desde la
estacién hidrométrica “Cucharas”,
el tiempo de traslado de la avenida
se estina alrededor de 8 h, que atn
es tiempo suficiente para alertar a la
poblacién ante eventos de este tipo.
A cambio de ello, se cuenta con la
hidrométrica “La Estancia”, desde
donde se tiene entre 1 y 2 horas de
alertamiento.
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Figura 2.143 Esquema del rio Acaponeta
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el mayor tiempo posible.
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Figura 2.144 Esquema del rfo San Pedro
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Con la propuesta anterior es posible conocer las condiciones del rio en esos lugares vy,
asegurar que ante un evento peligroso, se tomen las medidas pertinentes.

Elaboracion de mapas de riesgo por inundaciones para los municipios de Santiago
Ixcuintla, San Blas, Tuxpan, Tecuala, Ruiz y Rosamorada.

Para el caso de Santiago Ixcuintla y San Blas es importante considerar el funcionamiento de
la presa de Aguamilpa, ya que se observaron afectaciones, principalmente a la agricultura,
ocasionadas por los derrames; sin embargo, para el caso de Santiago Ixcuintla, la cabecera
municipal estd muy cerca del rio Santiago, a la altura de un puente vehicular que estrecha la
seccion, por lo que se puede convertir en un sitio peligroso por los posibles derrames que tenga la
presa en el futuro. Por lo anterior, se recomienda elaborar mapas de riesgo por inundaciones para
los municipios de Santiago Ixcuintla, San Blas, Tuxpan, Tecuala, Ruiz y Rosamorada, en ese orden,
para poder identificar aquellas zonas que requieran de un reordenamiento territorial, ya que con
frecuencia pueden resultar afectados por inundaciones.

Construccion del puente de La Yesca

El municipio de La Yesca necesita volver a contar con el puente que fallé en el 2003. Es
importante que para su disefio se realice previamente un estudio hidrologico que permita determinar
los caudales para diferentes periodos de retorno. La seleccion del periodo de retorno debe cumplir
con las normas establecidas por la Comision Nacional del Agua.

2.1.6.3 Impacto socioeconémico

Apreciacién de conjunto

El 12 y el 21 de septiembre del 2003, la Secretaria de Gobernacién emitié tres declaratorias
de emergencia para algunos municipios de Nayarit a consecuencia de las lluvias torrenciales e
inundaciones registradas en el periodo correspondiente. Al agravarse los efectos de éste fendmeno
la propia SEGOB emiti6 el 24 de septiembre en el Diario Oficial de la Federacion Declaratorias de
Desastre para los municipios de La Yesca, San Blas, Santiago Ixcuintla, Tuxpan, Ruiz, Tecuala,
Acaponeta y Rosamorada a causa de las lluvias atipicas e impredecibles y de las inundaciones
subsecuentes que se presentaron en el estado.

Entre los sectores mas afectados se encuentra la infraestructura carretera cuyos dafios
ascendieron a casi 60 millones de pesos. Los dafios en vivienda fueron relativamente menores
debido a que la inundacion fue paulatina y no sufrieron estructuralmente las viviendas, sin embargo
el dafio en enseres domésticos fue considerable.

La Comision Federal de Electricidad tampoco reporté dafios en su infraestructura y
solamente cortd el suministro por periodos relativamente cortos como medida preventiva.
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Figura 2.145 Pobiacitn afectads en las
mdrgenes def Rfo Sentlago

Entre las graves comsecuencias provocadas por las lluvias se tuvo el desbordamiento de
varios rios, principalmente el rio Santiago, asi mismo, se presentaron diversos dafios como fueron la
cbstruccion de carreteras, 1a incomunicacion de varios poblados, asi como el deceso de 3 personas
al intentar cruzar el cauce de los rics.

La fuerte avenida del rio Santiago destruyé el puente del paso de La Yesca, por lo que dicho
municipio queds incomunicado, esto afectd a mis de 6 mil personas de 17 comunidades.

Se registraron también dafios en la agricultura, debido a la inundacién varias hectireas de
papays, plitano, sandia, pepino, jicama, sorge y maiz se perdieron.

El monto total estimado de los dafios fue de mds de 150 millones de pesos, siendo las
carreteras el sector més afectado, 58 millones que corresponden a un poco mas de la tercera parte
del total, seguido por las pérdidas en Ia produccidn agricola (tabla 2.77).

Tabla 277 Resumen dajios totales

Concspto Dafisdirectos | Dafiosndirectos | Total | Porcenataje
infraestructura soctal
Vivienda 35,520 3,000 38,520 2486
Educacion 310 o 310 0.2
Salud 0 4,249 4,249 27
Infraestructura hidrédulica 12,814 4] 12,814 8.2
Subtotal _ 48,644 7.249 | 55803 353
~ Infrasstructura econdmica _ _
Gomunilcaciones vy Transportes 58,764 [+] 68,764 3r.6
Sublotal _ 58,764 0 . 58,764 3786
! Bector agropacuarlo ! }
Pesgca 8,125 o 8,125 5.2
Ganadaria Bo ¢] 80 0.1
Agricultura 0 32,851 32,951 2141
Subtotal . 8,205 32,951 41,156 26.3
Medlo Amblente _ 480 480 0.3
Total 115,613 40,680 156,273 100.0

Fuente: Elaboracién propia
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Atenclén a la smergencls

Las intensas lluvias que se regisiraron el mes de septismbre prevocaron el incremento del
nivel critico de la presa de Aguamilpa. Bl 13 de septiembre se informé de la apertura de las
compuertas de dicha presa a las autoridades csiatales ¥ locales de Proteccidn Civil de San Blas,
Tuxpan y Sanfiago. Estas tomaron laz medidas necesarias para reubicer temporalmente a las

poblaciones expusstas a la inundacién, por lo que ss instalaron siete refogios temporales.

Fgura 2146 Eniregra the apoyos paca fa atencie # is
&

Fl total de personas reubicadas de 16 de las localidades con mayor riesgo por su cercands al
margen del Ho Santingo fue de 16,144 personas. El méximo de personas albergadas en un dis foe de
1,574. El 28 de septismbre ss desactivd finalmente el Gltimo refugio temporal.

La Secretaria de Salud movilizd brigadas para atender a los damnificados. El objetivo de las
brigadas fue el de recorrer las localidades de los tres municipics més afectados vivienda por
vivienda (um total de 10,895 viviendas visitadas) el fin ds localizar posibles enfermedades
relacionadas con el evento, como son célera, dengue y enfermedades diarréicas entre otray, (Ver
tabla 2.30).

Tabix 2.78 Brigatss por ragién

Regléin I Brigadas
Bartiago 1
San Bias T
Tupan 4
Total 22

Foemte: Socredaris do Balud del estndo do Neyurit

Tabiz 2.79 Recursos humanos iniegrados on iz brigades

Racursoa humanos
Madcon 8
Enfermemns &
Promatorss »
Técnicase wn salud 12
Total 168

Foemte: Becretaris de Salud del estndo de Naynrit
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Tabia 2.80 Acclones realizadas para Ia vigilancia epidemiolégica

Vigilancia epidemiolégica
Localidades trabajadas 32*
Casas visitadas 10,895
Personas entrevistadas 22,405

Deteccion de sospechosos

Enfermedades diarréicas agudas 24
Dengue 5
Determinaciones de cloro residual 106

Dentro de norma (52%)
Fuera de norma 51
VSO y plata coloidal 15,633

* Con una revisita
Fuente: Secretaria de Salud del estado de Nayarit

Dentro de la atencion a la emergencia, se otorgaron 4,495 consultas médicas, de las cuales el
72% se realizaron en unidades médicas, 18.5% en moédulos de atencién comunitaria y 9.1% en
refugios temporales. No se tuvo acceso a la informacion sobre el costo que significo la atencion de
la emergencia. Se presume que en el caso de la Secretaria de Salud, ésta se financi6 a base de su
presupuesto regular.

Caracteristicas socioeconémicas del estado de Nayarit

A pesar de la favorable localizacion geografica de Nayarit y de sus singulares condiciones
climaticas, su economia es la de un estado de escaso desarrollo, ya que sus actividades productivas
se sustentan en gran medida en la explotacion directa de los recursos naturales (suelos, mineria,
bosque, litoral, entre otros) y es minima la ponderacion de su sector secundario. La mayoria de la
produccion agricola todavia se realiza con métodos tradicionales.

El sector de servicios, en cambio, ha venido creciendo principalmente en la distribucion de
bienes agricolas y bienes de consumo generados por la industria tradicional. Otro de los principales
ingresos es generado por la creciente actividad turistica, que incluso ha llegado a superar en
importancia a la pesca, la agricultura y la ganaderia.

Nayarit presenta un desempleo abierto por debajo de la media nacional, sin embargo el
subempleo que se origina a causa del caracter ciclico de los cultivos representa un problema de
relevancia.

La situacion de la vivienda es precaria en general, ya que ademas de contar con un indice de
cobertura bajo en materia de servicios basicos, abundan los asentamientos irregulares.

La migracion campo—ciudad, ocasiona una situacion de concentracidon—dispersion. De las
2,627 localidades que existen en el estado, 22 de ellas concentran al 55% de la poblacion, en
cambio 78% de las localidades fluctia apenas entre 1 y 99 habitantes.

Nayarit es un estado que cuenta con etnias indigenas, de las cuales 39 mil personas

pertenecientes a éstas viven en condiciones precarias con altos grados de marginacion y en zonas de
dificil acceso.
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En cuanto al grado de marginacién de los municipios que en esta ocasién fueron declarados
en zona de desastre, de acuerdo con datos que proporciona CONAPO, éste varia de alto medio a
bajo. El municipio de Ixtlan del Rio tiene un grado de marginacién muy bajo, por el contrario el
municipio de La Yesca tiene un grado de marginacién alto ocupando el 3 lugar de marginacién del

estado (tabla 2.81).
Tabla 2.81 Indice de marginacién de los municipios afectados
% Ocupantes 8
Entidad % Poblacién| en viviendas |% Ocupantes | % Ocupantes oI::ro: (:a:lz:
federativa | Poblacién | analfabeta | sin drenaje ni | en viviendas | en viviendas in ‘: ST Grado de
municlols total de 15 aiios o servicio sin energia sin agua hastg 2 salarios marginacién
P mas sanitario eléctrica entubada ik
exclusivo
Nayarit 920,185 9.05 9.52 475 9.53 56.25
Acaponeta 36,512 10.04 14.72 3.97 5.84 63.34 Bajo
g}f" Del 25,382 8.03 275 161 5.11 58.44 Muy bajo
Rosamorada 34,683 11.78 17.66 5.30 10.61 78.04 Medio
Ruiz 21,722 12.99 20.03 8.35 8.56 72.27 Medio
Santiago 94,979 1053 9.77 1.18 2068 60.31 Medio
Ixcuintla
Tecuala 42,237 11.32 7.00 2.35 15.93 64.71 Bajo
Tuxpan 31,202 8.43 4.91 1.19 12.97 66.04 Bajo
Yesca, La 12,940 18.44 49.69 35.60 25.73 74.18 Alto

Nota: La tabla no muestra todos los indicadores utilizados por el Consejo Nacional de Poblacién
Fuente: Consejo Nacional de Poblacion.

Dafios en infraestructura social
Vivienda y asentamientos humanos

En cuanto a los dafios en vivienda, se calculé que fueron afectadas aproximadamente 4,000
viviendas con dafio menor ya que, debido a las caracteristicas del fendmeno, las viviendas no
sufrieron dafios estructurales. De acuerdo a investigaciones realizadas por el Centro Nacional de
Prevencién de Desastres y a las Reglas de Operacion del Fondo de Desastres Naturales (FONDEN)),
se estimd un dafio en vivienda de algo mas de 11 millones de pesos, sin tomar en cuenta los dafios
en enseres domésticos.

Estos tltimos fueron calculados a razén de 6 mil pesos por vivienda, esta estimacion se hizo
con base en experiencias anteriores en estados con caracteristicas socioecondmicas similares. Por lo
que las pérdidas de enseres se estimaron en 24 millones de pesos aproximadamente.

Como en desastres parecidos, se apoyé a la poblacion para reparar los efectos del desastre
mediante el Programa de Empleo Temporal. Este se llevo a cabo en los 7 municipios afectados, del
cual se vieron beneficiadas 56,854 personas con una inversiéon de 3 millones de pesos, que se
dividieron entre el pago de materiales y de mano de obra, como se detalla en la tabla 2.82. El
programa de empleo temporal se utilizd, basicamente, para la limpieza de las viviendas afectadas.
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Flguwa 2,147 Vivienda sfectads pos fa inuvndacion

Talva 2.82 Programa ds empiso temporal por municiplo

Municiple Invaraién totsl Baneficiarios Mano de obra I b
Acapanots 400 7838 381.3 18.7
Rosamarada 445 1,742 4206 1&.7
Rufz 350 3870 A6 1.7
San Blas 424 9,700 380.7 432
Santiego broulniia B0 23450 G183 8.7
Tecuaia 350 7,063 2507 a0
Tuxpan ) | 3.280 1568.0 .r

Total 3008 50,8054 2,517 4229

En 1otal los dafios en vivienda se eatimaron, por congiguicnte, en 38.5 millones de pesos por
dafios directos e indirsctos. El municipio que suffié los mayores dafios en esia materia fus el de
Santiago Ixcuimfla, seguido por sl de Acaponsta.

Ef gector safud

El operativo de Seguridad en Sahud, instalado el 15 de septismbre, ge llevd a cabo mediante
la coordinacién interinstitucional e intersectorial de dependenciaz como el IMSS, DIF, CNA,
SEMAR, Segumidad Piblica v los H. Ayuntamientos entrs otras.

El sactor salud apoyd con 222 personas divididos en 22 brigadas (cuatro de nivel federal) que
trebejaron cn las fircsa afectadas a través de recorridos vy visites domiciliarias. En el operativo se

realizaron actividades de vipilancis epidemiolépics, conirol de vectores, promocién de salud, salud
menial y regulacién ssnitaria.

El apoyo recibide de parie del FONDEN, ¢l cstado v la federacién para ¢l sector selud
aecendid a eproxmadamente 8 4 millones de pesos, los cosles fusron deatmados para cubrir ¢l gasto
en medicimas, conirataciin de personal, ¥ ¢l necerario pura la atencidm de la poblacitn. En las

signientes tablas se pusde ver un desglose del apoyo por dependencia, siendo ¢l FONDEN la que
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mas recursos aportd, ya que de los mas de 4 millones de pesos, los otorgados por el FONDEN
fueron de 3.3 millones de pesos (tabla 2.86).

Tabla 2.83 Apoyo recibido del FONDEN

(Miles de pesos)

Concepto Claves solicitadas (Claves surtidas so:i;zt:: as ST::IZ::’ Monto
Medicamentos 43 41 (95%) 1,138,990 374,401 2,532
Material de curaci6n 8 8(100%) 37,356 12,680 171
Insecticidas 4 4(100%) 580 612 634

Total 3,338
Fuente: Secretaria de Salud
Tabla 2.84 Apoyo estatal
(Miles de pesos)
Concopto i
Cuatro claves de medicamento 37
Reactivo para diagnéstico de V. Cholerae 5
Cuotas de recuperacion que se dejaron de captar en apoyo a la poblacién 172
Gastos realizados (central y jurisdicciones)* 173
Contrato de personal 60
Total 447
Fuente: Secretaria de Salud
Tabla 2.85 Apoyo federal
(Miles de pesos)
La federacién apoyé con: Monto
Impermeables 50 piezas 6
Botas 58 pares 9
Cloro en pastillas 10 cufietes 23
Plata coloidal 4,500 frascos 55
Hidréxido de cal 6 ton 6
Reactivo analisis bact.(pruebas rapidas) 400 piezas 23
Vestuario 400 piezas 20
Planta potabilizadora 1 sin cuantificar
Pago a trabajadores Dfas/salario 39
Viaticos 351 dfas 255
Gastos en gasolina 4,404 lts. Aprox. 27
Total aproximado 463

Fuente: Secretaria de Salud

Tabla 2.86 Costo total del operativo
(Miles de pesos)

Costo del operativo

FONDEN
Estatales
Federales

Total

3,339
448
463

4,250

Fuente: Secretaria de Salud
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Tomando en cuenta el area geografica de influencia del fendmeno, el operativo se llevé a
cabo en ciertas zonas de los municipios de Santiago Ixcuintla, San Blas y Tuxpan.

Se otorgaron 4,495 consultas médicas para atender principalmente infecciones respiratorias,
enfermedades diarréicas agudas y dermatosis. Asi mismo, se conté con atencién psicoldgica
brindada por el personal especializado en salud mental, que se conform6 en dos brigadas.
Atendieron 191 casos, relacionados principalmente con crisis de ansiedad, depresion y trastornos
del suefio.

La principal accién en materia de control de vectores, se enfocd hacia la prevencion y control
de brotes de dengue en cinco municipios y se intensificd el control del vector transmisor del mismo
en 9 localidades de riesgo, ya que se habian registrado antecedentes de 5 casos positivos de dengue
(tabla 2.87).

Tabla 2.87 Control de vectores

Concepto Unidades
Localidades atendidas 31
Casas tratadas 16,266
Hectéreas nebulizadas 1,883
Poblacién protegida 72,581

Fuente: Secretaria de Salud del estado de Nayarit

Se llevaron a cabo actividades de vigilancia sanitaria mediante visitas a las localidades. Se
logré controlar asi el brote de epidemias. También se realizaron 20 visitas de verificacion a plantas
purificadoras de agua, de las cuales, 3 fueron suspendidas por no cumplir con las condiciones
sanitarias establecidas (tabla 2.88).

Tabla 2.88 Vigilancia epidemiolégica

Concepto | Unidades

Localidades atendidas 32*
Casas visitadas 10,895
Personas entrevistadas 22,405
Deteccién de sospechosos
EDA'S 24
Dengue 5
Determinaciones de cloro residual 106
Dentro de norma (52%)
Fuera de norma 51
VSO y plata coloidal 15,633

* Con dos visistas

Fuente: Secretaria de Salud del estado de Nayarit

Gracias a las acciones llevadas a cabo por la Secretaria de Salud del estado en coordinacién
con otras dependencias, el monitoreo continuo y constante de las localidades y municipios se logro
evitar que se propagaran enfermedades que pudieran haberse generado con las lluvias torrenciales y
las inundaciones.

Infraestructura de educacion

En lo que a dafios en infraestructura educativa se refiere, se reportaron dafios s6lo en tres
planteles educativos de dos municipios.
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Tabiz 289 Deflos en Imfeestruchire educaiive

[Mifow oo pasos)
Munlclplo [ Localidad | imports
Santiags beculntda Batader: 210
H Limdn 35
San Blas La Goma 65
Total Ma
Pueniz; Sacreiprin do Bducaciin Piiblics

La Secretaria de BEducacién Piblica del estado, realizé una evaluacién de los dafios en sus
niveles de preescolsr y secundaris, ¢l costo de los daftos fue de 310 mil pesos (tabla 2.89), siendo el
nunicipio més afectado Santiago Ixcuintls, Ademis Ia SEP reportd la suspensiém de dos 2 tres dias
de actividades en varios de los planteles ante el peligro inminente de las foundaciones.

Algunos planteles escolares fueron utilizados como albergues en los municipios de Tecuala
(2 planteles), ademds ds los casos de Rufz, Villa Hidalgo y Santiago, sumando en total 5. No se
reportaron dafios de consideracifn en estoa filtimos debido a su cambio de uso.

Infraestructura hdrdulics

Las lluvias de septiembre del 2003 afectarcon a la infraestructura hidrdulica de 6 de los 7
municipios declarados en zona de desastre en el eatado. Las fuertes lluvias provocaron los
desbordamientos de los rios San Pedro y Santiage, lo que agregado a los desfogues en la presa de
Aguamilpa, afectd a un total de 115,415 habitentes.

Los municipios afectados cuys infraestructura hidriulica resultdé perturbada fuerom la
Yesca, Sentiago Ixcuintls, Tuxpen, Rufz, Tecusla y Acaponeta, El total de hectfireas afectadas fue
de 4,287, que corresponde a la extensidn territorial de las zonea cuya infraestructura de agua
potable, alcantarilladn y saneamiento resulid dafinda en los seis nmnieipios.

Figers £ 148 Dasfogue de Is presa Aguamiipe

Uno de los municipios més dafiados fue el de Santiago Ixcuintla, en particuler 18 de sus
localidades, debido a que varias de estas se encueniran en los mérgenes del rio Santiago vy no
respetan la normatividad de la Comisién Nacional del Agua relativa al cance de los ros, que indica
que las poblaciones debet{an estar ubicadas como minimo a 10 metros de los mirgenes del to.
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El costo total de los dafios en la infraestructura hidraulica tomando en conjunto obras de
captacion, obras de conduccion, distribucion, saneamiento, y zonas de riego, fue de mas de 12
millones de pesos. La infraestructura hidroagricola fue la que sufrié un mayor dafio con un total
aproximado de 8 millones de pesos (tabla 2.90).

Tabla 2.90 Darios en infraestructura de la Comisién Nacional del Agua

(Miles de pesos)
Recursos
Municipio Poblacion afectada Estatales y/o
Federales municip alis Total
Obras de capatacién
La Yesca 388 19.4 29.1 48.5
Santiago Ixcuintla 16,454 81.2 121.9 203.1
Tuxpan 22,248 7429 1,114.0 1,857.0
Ruiz 435 2.8 43 71
Tecuala 1,475 128.5 192.8 321.3
Acaponeta 18,441 349.0 523.6 872.5
Subtotal 3,309.5
Obras de conduccién y distribucion
Santiago Ixcuintla 2,100 62.7 941 156.8
Subtotal 156.8
Saneamiento
Santiago Ixcuintla 29,794 182.9 2743 457.2
Tuxpan 22,248 142.0 213.0 355.0
Ruiz 12,457 1145 171.8 286.3
Tecuala 14,584 7.7 107.6 179.3
Subtotal 1,277.8
Zonas de riego (Infraestructura hidroagricola)
Santiago Ixcuintla 793 5,670.6 0.0 5,670.6
San Blas 421 2,499.7 0.0 2,499.7
Subtotal 8,070.3
Gastos de Supervision (Externa) 4745
Gasto de Operacién y Supervisién 384.4
Total 12,814.4

Fuente: Comisién Nacional del Agua

Daiios en la infraestructura econémica
Sector comunicaciones y transportes

Los dafios mas cuantiosos a causa de las lluvias e inundaciones fueron en la infraestructura
carretera. Estos se presentaron en las carreteras alimentadoras y en los caminos rurales. Los
municipios que se vieron mayormente afectados en este sector fueron Acaponeta, La Yesca, San
Blas, Santiago Ixcuintla, Ruiz, Tecuala y Tuxpan.

En cuanto a los dafios en carreteras federales, estos fueron de 0.7 km, se valuaron en 1.3
millones de pesos, resultado de sumar el costo de los trabajos de extraccion de derrumbes y la
inversion en la reconstruccion del pavimento. Estas acciones fueron ejecutadas con recursos del
programa normal de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT).

A consecuencia de la interrupcion en carreteras, caminos y puentes, se vieron afectados

67,101 habitantes. La extension territorial afectada fue de 339.7 km en carreteras alimentadoras y
caminos rurales.
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Figura 2. 149 Corte de circulacién por socavacién del camino

La Secretar{a de Obras Piiblicas del estado realizé acciones emergentes como la extraccién de
derrumbes, el desazolve de cunetas y el rastreo de la superficie de rodamiento para el
restablecimiento de la comunicacién en 76.9 km de diferentes tramos carreteros y caminos
vecinales cuyo costo fue de 73 mil pesos.

Los recursos del FONDEN se destinaron a la reconstruccién de los tramos dafiados en las
carreteras alimentadoras y caminos rurales.

Tabla 2.97 Dafios en la red de carreteras alimentadoras y caminos rurales

{(Mlles de pesos)

_ Muniiplo |  Len8 | FONDEN | Estatal Total
Acaponeta 55.7 331 331 6,742
La Yesca 76.9 11,726 11,728 23,452
Ruiz 364 1,513 1,513 3,026
San Blas 78 1,092 1,082 2,184
Santlago 19.5 3,106 3,105 6,210
Tecuala 1151 2,288 2,288 4,576
Tuxpan 28.5 1,815 1,818 3,630
Rosamorada 1171 3,726 3,725 7,450
Indirectos 747 747 1,484

Suma total 339.8 29,382 29,382 58,764

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes

El costo mayor lo presenta el municipio de la Yesca, ya que en este se colapso el puente
“Paso la Yesca” cuyo costo aproximado se estimé en 15 millones de pesos, ademéas de que dentro
de este municipio se registraron 76.9 km de caminos dafiades como se expres6 antes (figuras 2,150
ay2.150b).
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Fligure 2.15%0a Pueniv “Pasoc Le Yesca™ snivs de /s svenids del rfo Senilsgo

Figure 21608 fatograifa femada daspirds os gue of puants “Paso La Yesca™
fue armeseda por la sverdds def rfo Samtlago

Dailos al medio amblente

Se llevaron e cabo recomridos conjuntaments entre la SEMARNAT ¥ el Instituto Nayarits,
para el Degarrollo Sustentable (INADES) a las sreas afectadag en la regién de Santiago Ixcnintla v
Tuxpen, Entre los principales dafios reportados asociados al fendmeno de lluvias torrenciales, el
mas importante fue el de la dispersidn de basura en tiraderos abiertos, €l depdsito de grandes
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cantidades de madera y ramas arrastradas por los rios, la erosidon costera y el cambio en la
configuracion de la misma.

Tabla 2.92 Confinamiento de residuos sélidos municipales

(Miles de pesos)
Municiplo Localidades afectadas Total
Los Corchos, Toro Mocho, Otates, Villa Juarez, Cafiada del
Santiago Tabaco, Puerta Mangos, Patronefio, Amapa, La presa, Botadero, 277
San Isidoro, valle de Zaragoza, Villa Hidalgo, El Corte
Tuxpan Palma, Grande, Palapar 7
Tecuala Quimichis 10.5
Santiago y San Blas Limpieza de Playas 165.3
Total 459.8

Fuente: SEMARNAT

Cabe resaltar que la acumulacion y la dispersion de basura en tiraderos a cielo abierto sin
ninglin control ocasionados por las inundaciones, podria haberse convertido en foco de
contaminacion y de infeccion para las poblaciones rurales cercanas debido a la proliferacion de
microorganismos patogenos, de insectos y fauna nociva, causando asi mismo la contaminacién de
mantos freaticos y de los cuerpos de agua cercanos.

Las playas y la Zona Federal Maritimo Terrestre de los municipios de Santiago Ixcuintla y
San Blas, se vieron afectadas por el efecto de las marejadas relacionadas con las inundaciones y los
grandes volumenes de agua que desembocaban (en el caso del municipio de Santiago Ixcuintla) por
los rios Santiago y San Pedro en las Bocas del Asadero y de Camichi.

Entre los dafios ocasionados en las playas se encuentran la erosion de las costas, el cambio de
configuracion de las dunas costeras, algunos dafios a instalaciones de establecimientos para la
prestacion de servicios turisticos, el desplazamiento de ejemplares de fauna terrestre, asi como el
dafio en madrigueras y sitios de reproduccion de pequefios mamiferos y reptiles. En la localidad de
Nuevo Vallarta se vio afectada la zona de anidacion de la tortuga marina.

Se vieron afectadas a este respecto 14 localidades del municipio de Santiago que tuvo que
gastar recursos para la limpieza de sus playas. En total los recursos empleados para atender los
dafios en el medio ambiente fue de 460 mil pesos (tabla 2.92).

Las inundaciones tuvieron asi mismo efectos positivos. De hecho, suministraron un flujo de
varios nutrientes, que mejoraran los manglares y palapares. También mejoraran las condiciones
hidroldgicas de algunos cuerpos de agua, lo cual se traducira en la mejoria en la pesca del camaron.
También se recargaron los acuiferos y se vieron beneficiadas las selvas y bosques.

Sectores productivos
Sector agropecuario
Los dafios ocasionados a causa de las lluvias torrenciales y las inundaciones en el sector

agropecuario fueron bastante significativos, principalmente por la afectacién de 1,188 productores
agricolas de temporal y ganaderos.
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En lo que se refiere al sector agropecuario, ¢l monto de los dafios sumando los tres
subsectores fue de mas de 40 millones de pesos. Los cilculos realizados se hicieron en base a los
precios de mercado de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca v Alimentacion (SAGARPA),
asi como de la informacidn obtenida en el estado de Nayarit (tabla 2.93).

Tabla 2.93 Resumen de dafios en #] secior agropecuario

{Milas de pesos)
Agricuttura 32,951
Ganaderla 80
Pesca 8,125
Total 41,156

Fuente; SAGARPA

Flgura 2.151 Cultivos dafiados por las Inundaciones

Las pérdidas més significativas se dieron en ¢l subsector agricola, va las lluvias torrenciales y
las inundaciones no permitieron que se completara el ciclo productivo de los cultivos, que apenas se
encontraban en la etapa de floracién o llenado de grano. Por lo anterior, ¢l dafio en este sector se
considera como dafio indirecto (o sea pérdida de produccion) . Asi mismo, fueron afectados también
los cultivos perennes y frutales. El monto total de los dafios se calculé en més de 30 millones de
pesos en este subsector (tabla 2,94),
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Tabla 2.94 Pérdidas en el subsector agricoia

(Miies de pesos)
Cultivo Hectéreas afectadas E‘“"‘";’,‘;’;;:;’(?;‘:“;““"" Monto total
Maiz 240 849 204
Sorgo 768 3,073 3,478
Cacahuate 123 133 1,621
Jicama 6 138 649
Jamaica 2 6 0
Pepino 44 396 1,822
Sandia 394 5,906 15,356
Calabaza/Maiz 4 nd nd
Calabaza 137 1,960 268
Tomatillo 68 1,013 6,075
Elote 3 11 85
Camote 13 310 1,550
Total cultivos anuales 1,801 13,793 31,106

Pasto 150 n.a. 60
Maderable 2 n.a. 5
Jaca 3 n.a. 9

Total cultivos perennes 165 n.a. 74

Monto de apoyo por hectarea

Pléatano/calabaza 5 5 25
Limén 2 3 5
Mango 34 3 103
Papaya 195 3 671
Papaya/Platano 6 3 17
Platano/Papayo 61 4 247
Platano 168 4 704
Total plantaciones frutales 470 1,771
Total actividad agricola 2,425 32,951

Fuente: SAGARPA

En el subsector pecuario, las pérdidas fueron relativamente menores, ya que Unicamente se
refieren a la muerte de 87 cabezas de ganado. También se destruyeron 1,143 colmenas. Se apoy6 a
los productores afectados con 256 pesos por cabeza de ganado y 50.6 pesos por colmena, el monto
total del apoyo en este sector fue de casi 80 mil pesos (tabla 2.95).

Tabla 2.95 Darios en el subsector pecuario

(Miles de pesos)
Concepto Unidades afectadas | Monto de ?;’:: el unided Monto total
Cabezas de ganado 87 253 22
Apiarios (colmenas) 1,143 51 58
Total actividad pecuaria 1,230 80

Fuente: SAGARPA

En el subsector pesquero las cooperativas se vieron afectadas en lo referente a la pesca del
camaron, ya que este fue arrastrado hacia el mar con el empuje de las aguas continentales. Asi
mismo se reportaron pérdidas en la recoleccion de ostion. En total las pérdidas en este sector fueron
estimadas en algo mas de 8 millones de pesos (tabla 2.96).
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Como se puede apreciar en la tabla 2.96, los municipios mas afectados en el rubro de la pesca
fueron los de Santiago, que tuvo pérdidas en su produccion de camarén por 40 toneladas asi como
704 toneladas de ostion, y Tecuala que presentd pérdidas de 65 toneladas de camaron.

Tabla 2.96 Dafios en el subsector pesquero

Pérdida
Poblacién Municipio Cooperativa pesquera i Monto estimado
Produccién {Ton) da daftos

Villa Juarez Santiago Ostioneros del Mar de Villa Juarez 10 Camar6n 350
Villa Juarez Santiago Ostioneros del Mar de Villa Juarez 304 Ostion 1,750
Boca de Camichin Santiago oStricamichin 10 Camarén 350
Mexcaltitan Santiago José Maria Morelos 20 Camar6n 700
Boca de Camichin Santiago Ostricamichin 400 Ostion 2,000
Morrillos Tecuala Uni6n de Morillos 20 Camar6n 700
Quimichis Tecuala La Nueva Sirena 20 Camaroén 700
Espino Tecuala Cecilio Rendén Mora 10 Camaro6n 350
Tecuala Tecuala Norte de Nayarit 15 Camarén 525
Unién de Corrientes Tuxpan Laguna de Cuicuichala 10 Camarén 350
San Blas San Blas Boca del Asadero-San Blas 10 Camaro6n 350

Total 829 8,125

Fuente: SAGARPA

186


Cynthia1



FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

ANEXO FOTOGRAFICO

Bordo de proteccién Ef Lim6n Panordmica def dafio al canal iateral
7+325 Izqulerdo, del canal principel, en Ia
tinidad de rlego en la margen derecha del

rio Santlago, km 16+204

Vista bordo Botadero km1+100 Visia aguas arriba rotura carrefera km
24+500 Iatoral 7+325

Erositn en taludes por la rotura, om 17+200 def
canal lateral km 7+325 derecho deif canal
principal, en la unidad de rlego margen derecha
def rio Santlago, provocado por Ias avenidas del
rio Santlago (septiembre de 2003)
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Vista puenis km 2+640 dren Vilia Vista aguas arriba rotura km 17+200
Judrez IV-2, colapsado por la avanida canal jateral km 7+325
del rfo Santlago

Bordo de proteccién. El Limon

Rotura def bordo de protecclén de dreas
productivas en la zona de Tecuala-Quimichis, en
Ia margen derecha del rfo Acaponets. La longltud

de la rotira es de 15 m, estd ublcada en of km

3+450 y fue provocada por fliitraciones y

tubificactén durante Ia ocurrancia del caudal
miéximo ef dia 6 de septiembre. Vista desde sf
talud mafado hacia el talud seco. Obsérvese ia
protecclén de enrocamiento
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2.1.7 Caracteristicas e impacto socicecondmico de las luvias torrenciales e inundaciones
en el estado de Zacatecas

2.1.7.1 Presenfacién

Bl 16 de junio de 2003, el gobernador del estado solicité la declaratoria de emergencia para
algunos municipios se su estado a la Secretaria de Gobernacion, debido a la presencia del fenémeno
hidrometeorolégico denominado como lluvias torrenciales, ocasionando inundaciones que afectaron
la poblacion.

El Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED) de acuerdo con informacién
preliminar de la Comisién Nacional del Agua, a través del Servicio Meteorolégico Nacional,
informé que las lluvias torrenciales atipicas en el estado debido a la presencia de una linea de
vaguada que se extendid desde la Mesa del Norte hasta ¢l oriente de la Mesa Central trajo
aparejadas precipitaciones de mds de 65 mm que provocaron inundaciones e importantes dafios en
varios municipios. La etapa de emergencia se establecié a partir del 17 de junio de 2003,

2.1.7.2 Caracteristicas del fenémeno
Antecedentes generales

Las precipitaciones registradas durante los dias 19 al 24 de septiembre de 2003, en el estado
de Zacatecas, se debieron a diferentes fendmenos meteorolégicos, y ocasionaron desbordamientos
de rios e inundaciones, provocando dafios en las cabeceras municipales y localidades de diez
municipios de Zacatecas, afectando principalmente a las viviendas de la poblacion.

Marco fisico
El estado de Zacatecas s¢ localiza en el centro de la Rephiblica Mexicana, en la porcién

meridional de la Mesa del Norte. Se encuentra limitado por los siguientes estados: al este con San
Luis Potosi, al sur con Jalisco y Aguascalientes, al oeste con Durango y al norte con Coahuila,
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La extension territorial de Zacatecas es de 75,040 km?® dividida en 57 municipios (figura
2.153). Por su ubicacién, cs uno dc los cstados mcjor comunicados con las principales ciudades del
pals.
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Figura 2.153 Municipios del estado de Zacatecas

Cruzan por el estado las carreteras federales 23 (Guadalajara-Torreén), 45 (Aguascalientes-
Durango), 49 (San Luis Potosi - Torredn) y 54 (Guadalajara - Saltillo).

Por via aérea, se enlaza con las ciudades de México, Tijuana, Ciudad Judrez, Morelia,
Guadalajara, asi como con las de Chicago, Los Angeles y Denver en los Estados Unidos de Norte
América.

El estado de Zacatecas es importante productor de materias primas de origen agricola,
pecuario y mineral. La tierra zacatecana produce frijol, chile, ajo, brécoli, vid, guayaba, durazno y
nopal tuncro. Zacatccas cs también un cstado con importante produccién ganadera, destacando las
especies de bovino, porcino, ovino, caprino, equino y avicola. Asi también, cuenta con importantes
ganaderias de lidia de amplio reconocimiento en €l pais, tales como: Valparaiso, Torrecillas, El
Sauz, José Julidn Llaguno y Santa Fe, todas ellas, fracciones de las Haciendas de San Mateo, Jesas
Cabrera, San Antonio de Triana, Sudrez del Real, Presillas y Flores Huerta.

Orografia

El estado de Zacatecas ocupa parte de tres regiones fisiograficas de la Repiblica Mexicana: la
Sierra Madre Oriental, la Mesa Central y la Sierra Madre Occidental. Las sierras de Zacatecas
cubren el oeste centro y sur del estado y varias sierras interrumpen las llanuras pertenecientes a la
mesa del norte. Las sierras de Zacatecas reciben distintos nombres segtin la regién: sierras de
Valparaiso, Jerez o Colotlan (cerro Blanco 2,400 m), Chalchihuites, Fresnillo (cerro del Cuervo
2,800 m), Palomas, Nochistlén, la sierra Fria, que penetra en aguas calientes y la del Pino en el
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sureste. En la region de las llanuras las sierras: Zuloaga, la Candelaria, Tierra, Novillos, la
Gruiiidora y Mazapil (cerro Temeroso 2,800 m, y cerro de los Novillos 2,200 m). Al este de la
ciudad de Zacatecas se encuentra el cerro de la Bufa, y al norte el del Angel de 2,726 m de altitud.
En las zonas montafiosas son numerosas las barrancas y los valles, formados por los rios, que se
aprovechan para agricultura. También son importantes las llanuras al norte de Fresnillo.

Hidrografia

Los rios de Zacatecas pertenecen a dos vertientes: a la interior, de la que forma parte el rio
Grande o Nieves (en el norte de la entidad) que después pasa al estado de Coahuila, en donde recibe
el nombre de Aguanaval, y a la del océano Pacifico, a la cual pertenecen los rios Valparaiso y
Colotlan o Jerez; éstos se unen en el estado de Jalisco y vierten sus aguas en el rio Bolafios, afluente
del Santiago; y el rio Juchipila, también afluente del Santiago, que desemboca en el océano
Pacifico.

El estado de Zacatecas esta comprendido por las regiones hidrologicas; rios Presidio-San
Pedro (no. 11) que ocupa una minima porcién del estado con 2,801.569 km® en la parte centro
oeste; Lerma-Santiago (No. 12) con 24,439.379 km’ en el sur y suroeste del estado; rios Nazas-
Aguanaval (no. 36) con 17,601.896 km?, en la parte norte y noreste del estado; El Salado (no. 37) en
la porcidn noreste, centro este y sureste de Zacatecas con 29,825.818 km?.

Los cuerpos de aguas localizados en diferentes lugares del territorio zacatecano se enumeran
en la siguiente tabla:

Tabla 2.97 Cuerpos de agua del estado de Zacatecas

Nombre [ Ublcacién [ Nombre [ Ublcacién
P. Leobardo Reynoso R. Aguanaval P. Achoquen R. Juchipila
P. Miguel Aleman (Excamé) R. Bolafios P. Santa Rosa R. Aguanaval
P. El Chique R. Juchipila L. El Tule San Pablo y Otras
P. Julian Adame (Tayahua Il) R. Juchipila L. La Zacatecana Fresnillo-Yesca
.?é?;:g; Lépez Velarde (Boca del R. Bolafios k‘h(s)?:ajzzn de Fresnillo-Yesca
P. El Cazadero R. Aguanaval

Fuente: Carta Topografica 1:1 000 000. INEGI. Carta Hidrol6gica de Aguas Superficiales, 1:1 000 000

Suelo

En la mitad norte, correspondiente a la Altiplanicie Mexicana dominan suelos de zonas aridas
con alto contenido de sales (Aridisoles), en las sierras aisladas que se encuentran en la misma
region hay suelos poco desarrollados en los que la roca madre aflora (Litosoles); al suroeste, sobre
las sierras de Zacatecas alternan suelos poco desarrollados (Litosoles) con suelos ricos en materia
organica profundos y fértiles (Vertisoles), suelos substrato calizo infértiles (Rendzinas) y suelos
arcillosos (Oxisoles); en los valles que drenan hacia el sur los suelos son profundos y fértiles
(Vertisoles).
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Clima

En términos generales el clima en el estado de Zacatecas es seco, con una temperatura media
anual de 16° C y una precipitacion pluvial media de 510 mm. Las variaciones extremas en la
temperatura y precipitacion son: 35° C maxima y 6° C minima; 910 mm maxima y 324 mm
minima.

Los climas semisecos se concentran en una region que abarca todo el centro y este de la
entidad, en la etapa de transicion entre la zona desértica y la Sierra Madre Occidental.

En menor grado se distribuyen los climas templados, en la parte occidental, dissminados en
las areas altas de la sierra. Los climas semicélidos se restringen en pequefios fragmentos muy
locales, en el extremo sur y suroeste que no son dignos de considerarse por su reducida extension.

Aunque predomine en casi toda la entidad el clima seco, y ésta sea una limitante para la
agricultura, se ha podido desarrollar una actividad agricola y fruticola, en las zonas de rio Grande,
Fresnillo, zona del Cafion de Villanueva, en la de Tabasco, Huanusco y Jalpa, que esta basada en
los siguientes cultivos: durazno, uva, alfalfa y manzana, que en su mayoria se encuentran
beneficiados por los rios Aguanaval, Juchipila y Lazos. Existe otra zona agricola de importancia en
los climas templados y semicalidos en la region de Tepechitlan, Momax y Tlaltenango.

Tabla 2.98 Tipo de climas del estado de Zacatecas

Tipo o subtipo Sdels pericia

Célido subhumedo con lluvias en verano 0.2
Semicalido subhumedo con lluvias en verano 3.97
Templado subhumedo con lluvias en verano 17.36
Semifrio subhumedo con lluvias escasas todo 0.08
el afio

Semiseco muy calido y calido 0.53
Semiseco semicélido 3.86
Semiseco templado 447
Seco semicélido 4.81
Seco templado 18.57
Muy seco semicalido 5.92

Fuente: INEGI. Carta de Climas, 1:1 000 000
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Poblacién

Con base en los resultados preliminares del Censo General de Poblacién y Vivienda del 2000,
el estado de Zacatecas tiene una poblacién de 1,351,207 habitantes distribuidos en 57 municipios; el
22.69% de ellos se encuentra en los municipios de Fresnillo y Zacatecas.

Tabla 2.99 Informaclén estatal de poblacién del estado de Zacatecas

Secretaria de Planeacion y Desarrollo Regional

COEPO-Zacatecas informacion estatal 2000

1.- Estado

2.- Poblacién total 2000 H/M

3.- Extensi6n territorial

4.- Densidad de poblacién al 2000

5.- Poblacién estimada al 2005 H/M

6.- Poblacién total de 0-5 afios H/M

7.- Poblacién total 6-14 afios H/M

8.- Poblacién total de 15-64 afios H/M
9.- Poblacién total de 65 afios y mas H/M
10.- PEA ocupada al 2000 H/M

11.- Analfabetas mayores de 15 afios H/M
12.- Namero de viviendas al 2000

13.- Ocupantes por vivienda al 2000

14.- % Viviendas con agua entubada
15.- % Viviendas con drenaje

16.- % Viviendas con energia eléctrica
17.- Namero de localidades al 2000

18.- Localidades de 1 a 99 hab.

19.- Localidades de 100 a 2,499 hab.
20.- Localidades de 2,500 a 14, 999 hab.
21.- Localidades de 15,000 y més hab.
22.- .Indicadores de marginacién 2000
23.- Grado de marginacién

24.- Lugar de marginacién a nivel nacional

Zacatecas
1,353,610 - Hombres:653,583 / Mujeres: 700,027
74,668.67 km_
18.13 hab. x km_

1,392,363 - Hombres: 672,343 / Mujeres: 720,020
196,018 - Hombres: 99,720 / Mujeres: 96,316
314,204 - Hombres: 159,327 / Mujeres: 154,877
795,639 - Hombres: 370,545 / Mujeres: 425,094
86,502 - Hombres: 42,769 / Mujeres: 43,733
353,628 - Hombres: 254,523 / Mujeres: 99,105
67,950 - Hombres: 29,907 / Mujeres: 38,043
299,483
4,562
88,52
70,25
95,53
4,882
3,560
1,261
51
10

Alto
12

Fuente: Indice de marginacién 2000, CONAPO. Proyecciones 2001, COEPO.
Breviario Demografico 1997, COEPO, XII Censo de Poblacién y Vivienda 2000
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Anidlisls de los eventos de septlembre de 2003
Descripcién del fenémeno meteorolbgico

Durante los dias 19 al 24 de septiembre del presente afio se produjo en ¢l estado de Zacatecas
una precipitacion acumulada mayor a 160 mm, las que provocaron dafios a la poblacién. Las
precipitaciones s¢ debigron a la presencia de 1a linea de convergencia sobre 1la Mesa del Norte y 1a
Mesa Central, as{ come a la onda tfropical no. 47 y a la tormenta tropical “Marty” del océano
Pacifico (figura 2,154).

CHA-SHN _ 2B83./Scp l9, 89:18 CNA/SMN _ Z883/Sep/28  B3:18

|

VS T

CNA/SMN _2@883/Sep,21 18:18

Figura 2.154 Fendémenos meteoroloégicos
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En las imégenes de satélite de 1a figura 2.155, se puede apreciar la actividad convectiva sobre
el centro y sur del pais, que originé las lluvias mencionadas. En la estacién Chalchihuite se
registraron més de 60 mm en 24 horas y durante cinco dias se acumularon 123 mm.

Figura 2.155 imdgenes de satéiite de Ia Repiiblica Mexicana
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Identificacién de Ia siuaclén creada por los fendmenos meteorolégicos

D¢ acuerdo con los registros proporcionades por la CNA, la presencia de la linea de
convergencia sobre la Mesa del Norte y la Mesa Central, asi como, la onda tropical no. 47 y la
tormenta fropical “Marty” del océano Pacifico, generaron precipitaciones los dias 19 al 24 de

septiembre en el estado de Zacatecas que alcanzaron hasta 160 mm, las cuales provocaron dafios a
la poblacién.

Las lluvias causaron dafios en los municipios de Chalchihuites, Jiménez del Téul, Miguel
Auza, Rio Grande, Sain Alto, Sombrerste, Valparaiso ds la Entidad, Cafiitas de Felipe Pescador,
Juan Aldama y Villa de Cos, que estén sefialados en color gris (figura 2.156).

JUAN ALDAMA

MIGUEL AUZA T RIO GRANDE

SOMBRERETE

CHALCHIHUITES &) L P D AT ILLA DE COS
JIMENEZ DEL TEU

VALPARAISO

Flgura 2.158 Municiplos afectados

En la siguiente tabla se encuentran los datos de lluvia diaria registrada de las estaciones
climatolégicas en el estado de Zacatecas.
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Tabla 2.100 Lluvias registradas en las estaciones climatol6gicas en el estado de Zacatecas

Eatacibn Lluvia en {(mm) durante septiembre
16-17 | 17-18 | 18-19 | 19-20 | 20-21 | 21-22 | 22-23 | 23 -24 | Maxima | Acumulada

Achimec 15.00 | 2210 | 25.30 11.20 8.00 7.00 1.00 0.00 25.30 89.60
Atolinga 21.60 17.80 2.50 9.00 21.60 50.90
Boca del T. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Cazadero 21.80 | 29.50 16.10 57.80 14.30 7.80 0.00 0.00 57.80 147.30
El Chique 11.30 19.40 13.50 3.50 0.01 0.50 19.40 48.21
J-Aldama 0.00 15.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.70 15.00 19.70
Cumuhtémoo 20.00 2.00 20.00 22,00
Excame Il 28.00 27.40 12.20 15.70 9.00 0.01 7.30 19.80 28.00 119.41
Genaro
Codina 0.00 0.00 0.00 26.00 4.30 10.00 0.00 0.00 26.00 40.30
Juchipila 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ojo Caliente 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fresnillo 4.00 2.00 4.00 6.00
Guadalupe 0.01 0.00 0.30 27.30 0.20 7.80 0.01 0.00 27.30 35.62
Hutzila 13.00 10.00 13.30 7.50 0.20 0.20 0.00 0.00 13.30 44.20
Jeréz 1.50 1.50 11.00 8.50 5.50 11.00 28.00
La Bufa 0.01 31.50 15.70 31.50 47.21
La Florida 3530 | 20.30 | 24.10 28.50 10.00 0.00 0.00 0.00 35.30 118.20
Leobardo
Reynoso 2.10 0.80 0.60 28.80 0.01 2.70 28.80 35.01
Lobatos 0.00 0.00 0.00 29.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.00 29.00
Loreto 8.70 1.20 8.70 9.90
Mezquital Del
Oro 21.00 1.00 4.00 16.00 21.00 42.00
Nochistlan 15.50 3.60 12.80 30.30 7.80 30.30 70.00
Monte
Escobedo 20.10 4.30 27.30 25.10 4.50 4.70 3.00 2.10 27.30 91.10
El Platanito 25.30 0.40 52.70 47.50 5.30 0.30 52.70 131.50
V. De Cos 0.30 25.00 2.50 2.00 25.00 29.80
Palomas 11.80 5.40 11.00 6.40 1.80 0.01 0.40 0.70 11.80 37.51
Sta. Teresa 15.00 270 12.80 16.50 3.80 13.50 1.50 3.60 16.50 69.40
Rio Grande 3.50 24.50 16.00 51.50 17.50 5.70 0.01 51.50 118.71
San Francisco | 0.60 11.00 5.30 32.00 14.00 3.90 32.00 66.80
M. Auza 9.00 22.00 4.50 49.50 | 24.00 1.00 5.00 49.50 115.00
Sombrerete 26.80 | 29.20 9.90 48.50 | 23.60 0.00 15.50 4.30 48.50 157.80
Tayahua 10.20 15.50 0.00 17.00 0.00 8.50 1.00 0.80 17.00 53.00
Tlaltenango 47.40 21.40 6.00 2.00 5.00 0.50 14.40 0.40 47.40 97.10
Chalchihuites | 31.00 13.50 4.00 63.00 11.50 8.80 63.00 131.80
Tedl 0.00 0.00 12.20 2.10 0.00 0.00 5.20 0.01 12.20 19.51
Tlachichila 5.70 6.20 8.00 3.30 2.80 8.80 0.01 0.00 8.80 34.81
V.Guerrero 27.60 0.00 11.00 9.10 530 2.60 5.30 3760 | 37.60 98.50
Villita 26.10 17.30 9.30 19.80 8.50 0.30 6.40 26.10 87.70
Zacatecas 0.00 0.00 0.00 44.00 0.01 7.00 0.00 0.00 44.00 51.01
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Las cstaciones climatolégicas dentro del estado de Zacatecas sc mucstran cn la figura 2,157

Figura 2157 Localizacion da las estacliones climatolégicas
que 56 encuentran en of estado de Zacatecas

La figura 2.158, muestra la precipitacién acumulada de los dias 17 al 24 de septiembre (ocho
dias). Se observan cinco ndcleos de lluvia mayor a los 140 mm en el centro del estado, lugar que
estd dentro de la zona afectada; asi mismo, se reporta en la estacién Chalchihuites una precipitacién
de més de 60 mm en 24 horas.

v 1=

L]
| )]

Figura 2.158 Preclpitacién acumulada en el estado de
Zacatecas del 17 al 24 de septiembre
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En la figura 2.159 se observa
la red de drenaje del estado de
Zacatecas, en la cual se seffala los
municipios afectados; éstos se
encuentran dentro de cuencas del los
rios San Pecdro, Aguanaval,
Huaynamota, Bolafios y Fresnillo -
Yesca.

Figura 2.159 Red de drenaje del
esfado de Zacatecas
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Adicionalmente, las lluvias acumuladas durante los dias 17 al 24 de septiembre fueron
importantes y poco frecuentes, por lo que provocaron que algunos rios y arroyos del estado de
Zacatecas incrementaran el nivel de sus cauces.

En la figura 2.160 se muestran las laminas de lluvia en 24 horas para un periodo de retorno de
5 aflos (Salas, 2003), que tiene valores entre 50 y 80 mm, los cuales no fueron superados por las
precipitaciones diarias de la tabla 2.100, por lo que son las lluvias acumuladas las que provocaron el
incremento de escurrimientos en los rfos mencionados.

Figura 2.160 Umbrales de lluvia para un periodo de reforno de
5 afios con duraclén de 24 horas
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Los dafios provocados por las lluvias fueron reportados por parte de las autoridades de la
Direccion Estatal de Proteccion Civil y ocurrieron principalmente en los siguientes municipios:

Chalchihuites

Las comunidades de El refugio, San José, Buena Vista, San Antonio y Los Ranchos,
quedaron incomunicados por la creciente del rio Alamo, la cual provocé la caida de los puentes
Lazaro Cardenas y Hualterio.

Jiménez del Téul
Debido a las fuertes lluvias, 60 viviendas de la cabecera municipal fueron afectadas por una
inundacion de 30 cm.

Reporta la unidad Estatal de Proteccion Civil la pérdida de cincuenta hectareas de cultivos de
maiz, de las comunidades de las Bocas, Carretas, Tepetatita, Bancos y el Carrizo.

Miguel Auza
Por las fuertes lluvias fueron afectadas 200 viviendas a causa del reblandecimiento de sus
muros y techos.

Rio Grande
Debido a las lluvias varias viviendas sufrieron el derrumbe de su techo a causa del
reblandecimiento de sus muros.

En la comunidad de Garcia Salinas se presentaron inundaciones, donde el agua alcanzé de 40
a 70 cm, por lo que varias viviendas resultaron afectadas.

Se evacuaron 120 personas de las colonias “Alamos” y “Trinidad” por el desbordamiento del
rio Aguanaval.

Sain Alto
El desbordamiento del rio Frio, que atraviesa la cabecera municipal, afect6 a varios terrenos
de cultivo y viviendas que se encuentran en sus margenes.

Sombrerete

Se presentaron inundaciones de hasta 40 cm en la comunidad de Estacion Frio, afectando
varias viviendas. En el ejido “Lo de Mena” se revent6 un bordo, causando inundaciones de hasta 50
cm y afectando a varias viviendas.

En la comunidad de Orion fue derribado un puente por las fuertes corrientes de los arroyos
locales dejando incomunicada a esta comunidad, y ademéas se encuentra afectadas varias casas por
inundaciones de hasta 80 cm.

Valparaiso de la Entidad

Por la crecida del rio San Mateo y su afluente el arroyo Atotonilco, los barrios de los Nogales
y Atotonilco quedaron incomunicados, en el primero se afectaron 60 viviendas y en el segundo 50,
debido a las inundaciones de 80 cm hasta un metro.

Caiiitas de Felipe Pescador

Las fuertes lluvias afectaron 500 viviendas a causa del reblandecimiento de sus muros y
techos, en las comunidades La Quemada, Boquillas y la propia cabecera municipal.
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Juan Aldama
Debido a las fuertes lluvias, 321 viviendas fueron afectadas en las comunidades de Juan José
Rios, Paradillas, San Felipe, Norias y la propia cabecera municipal.

Villa de Cos
Por las fuertes lluvias se perjudicaron varias viviendas a causa del reblandecimiento de sus
muros y techos, principalmente en la comunidad de Estacion La Colorada.

Conclusiones y recomendaciones

Las lluvias que se presentaron durante los dias 19 y 24 de septiembre, sobre el estado de
Zacatecas, debidas a la presencia de la linea de convergencia sobre la Mesa del Norte y la Mesa
Central, asi como a la onda tropical no. 47 y a la tormenta tropical “Marty” del océano Pacifico, se
pueden considerar importantes y poco frecuentes, dado que la precipitacion acumulada en estos dias
fue dos veces la precipitacion media mensual de septiembre, de 84.7 mm, (SMN, 2003), en el
estado.

Los dafios causados por las precipitaciones e inundaciones en los diez municipios de
Zacatecas, basicamente fueron en la agricultura y en las viviendas, dado que afectd directamente a
muros de mamposteria de adobe y techos de teja.

Se recomienda generar mapas de riesgo por inundacion para los municipios afectados.

Se recomienda que se realice una revision sobre los materiales de construccidn de las
viviendas, dado que el material actual las hace vulnerables a las inundaciones e inclusive a las
precipitaciones, ya sea intensas o aquellas persistentes por varios dias.

2.1.7.3 Impacto socioeconémico

Apreciacién de conjunto

A consecuencia de las intensas lluvias de los meses de junio a septiembre de 2003, nueve
municipios fueron declarados por la Secretaria de Gobernacidén en estado de emergencia, sin
embargo mas de veinte municipios fueron los afectados en diferentes sectores. Dentro de las
pérdidas se report6 el deceso de dos personas segun parece, al intentar cruzar el cauce de un rio
cuyo caudal se habia incrementado notablemente.

Los municipios afectados por el fenémeno fueron: Cailitas, Valparaiso, Fresnillo, Panuco de
Coronado, Zacatecas, Calera de Victor, Rosales, Huanusco, Jalpa, Tabasco, Rio Grande, Juan
Aldama, Guadalupe, Sombrerete, Jiménez del Teul, Tedl de Gonzalez, Ortega, Tepechitlan,
Tlaltenango, Tepetongo, Villanueva, Monte Escobedo, Fresnillo, Villa de Cos, Villa Garcia, Sain
Alto, Atolinga, Jeréz y Ojocaliente.

Después del largo periodo de sequia que habia sufrido Zacatecas, las intensas lluvias

provocaron que de las 12 presas en Zacatecas, 10 rebasaran su capacidad, entre ellas la presa “El
Cazadero” cuya capacidad fue rebasada en un 13%.
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La influencia del Huracan “Marty” en el mes de septiembre, degradado a tormenta tropical
provoco, por su parte, la crecida de varios rios y la consecuente inundacion de varias parcelas que
causO dafios principalmente en los cultivos de frijol. Fue necesaria la evacuacion de miles de
personas, la cual se complicé debido a la caida de varios puentes que, como se vera mas adelante,
dejaron incomunicadas varias localidades.

El monto total de los dafios se calcul6 en alrededor de 148 millones de pesos, de los cuales
mas de la mitad se presentaron en el sector agricola. Otro de los sectores mas afectados fue el de la
vivienda en donde las pérdidas fueron superiores a los 50 millones de pesos (ver tabla 2.101). Si se
considera el total de las pérdidas ocasionadas por éste fenémeno natural se concluye que sus efectos
en el estado fueron mas bien moderados.

Tabla 2.101 Resumen de daiios

(Miles de pesos)
Darios
Aaricypto Directos indirectos Total
Infraestructura social
Vivienda 51,673 51,673
Infraestructura educativa 2,198 2,198
Infraestructura hidraulica 770 770
Subtotal 54,641 54,641
Infraestructura econémica

Comunicaciones y transportes 14,700 14,700

Sectores productivos
Sector agropecuario 78,994 78,994

Total 69,341 78,994 148,335

Fuente: Elaboraci6n propia

Caracteristicas socioeconémicas del estado de Zacatecas

Las actividades econdémicas con mayor tradicion en el estado son la mineria y la ganaderia.
La mineria se ha sometido a un proceso de modernizacién que ha aumentado los niveles de
produccion de plata, cobre, plomo y zinc, a pesar de ello, aun se conserva el caracter primario de
esta actividad que solo se enfoca a la fase extractiva.

La ganaderia es extensiva con un predominio de las razas criolla y cebuina, y se caracteriza
ademas por lo reducido de las unidades familiares de produccién con un promedio de 16 cabezas
por unidad en contraste a las 79 de Sonora, 42 en Coahuila y 35 en Chihuahua.

La agricultura es la actividad productiva con mayor participaciéon econémica en el Producto
Interno Bruto del estado ya que de cada peso que se genera, 20 centavos provienen de esta rama.
Los principales cultivos son el frijol, el maiz, el chile y la avena forrajera. La produccion de maiz y
frijol representa el 63.6% del valor total generado por este sector. El cultivo del frijol por otra parte,
representa el 30% de la produccién nacional. Otros cultivos que tienen relevancia a escala nacional
son el chile, el nopal, la guayaba y la uva, de los cuales en los dos primeros el estado ocupa el
primer lugar y en los otros el segundo.

A pesar de que el PIB en Zacatecas ha crecido en una tasa anual ligeramente superior a la

media nacional (2.6%), el estado mantiene altos indices de pobreza y marginacién. Su producto por
habitante ha permanecido en niveles cercanos a la mitad del promedio nacional.
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Ya que el perfil sectorial del estado se inclina principalmente a las ramas primarias, el
reducido y desarticulado nacleo de actividades secundarias provoca que exista una escasa demanda
de mano de obra. Ademas predominan las actividades orientadas a la subsistencia. Todo lo anterior
ocasiona que una elevada proporcion de sus habitantes emigren a los Estados Unidos Americanos,
lo cual por otra parte ha traido como consecuencia que las remesas de los familiares representen una
de las fuentes de ingresos mas importantes para el estado.

En cuanto al grado de Marginacion (tabla 2.102) en los municipios afectados por las
torrenciales lluvias de junio del estado de Zacatecas, varia segun el Consejo Nacional de Poblacion
(CONAPQO), de medio a bajo. S6lo 3 de los municipios afectados presentan un alto grado de
marginacion, siendo el municipio afectado de Jiménez del Tetl, el municipio que ocupa el 1* lugar
de marginaci6n a escala estatal.

Tabia 2.102 Grado de marginacién de ios municipios afectados

% % Oc_:u_par:es
Municipio il bl sin “;":?;j::'
de 15afi0s | ServIclO
er sanitario
exclusivo

Atolinga 3,199 13.64 34.33
Calera 31,897 6.79 6.26
Caiitas de F. Pescador 8,522 6.84 25.97
Chalchihuites 11,927 9.85 22.66
Fresnillo 183,236 6.42 20.01
Gral. Fco. R. Murgufa 23,112 8.46 30.00
Guadalupe 109,066 446 6.40
Huanusco 5,254 10.18 24.81
Jalpa 23,470 10.02 11.64
Jerez 54,757 6.49 7.62
Jiménez Del Teul 5,235 17.55 49.36
Juan Aldama 19,387 5.01 16.52
Loreto 39,921 8.21 13.04
Melchor Ocampo 2,720 14.16 34.61
Miguel Auza 21,671 6.17 12.73
Monte Escobedo 9,702 9.07 33.34
Ojocaliente 38,219 10.13 23.29
Péanuco 13,985 9.07 35.57
Rio Grande 59,330 6.62 16.78
Sain Alto 20,775 8.94 44.99
Sombrerete 61,652 6.98 28.63
Tabasco 15,681 10.05 17.39
Tepechitlan 8,972 8.88 20.22
Tepetongo 8,446 10.35 30.96
Teul De Gonzéalez

Ortega 9,174 8.34 15.54
Tlaltenan

Jahenango De 23,456 9.53 18.65
Valparaiso 35,048 10.48 36.31
Villa De Cos 32,125 8.99 37.31
Villa Garcfa 14,443 7.03 24,35
Villanueva 32,140 7.90 23.12
Zacatecas 123,899 3.19 2.82

%
Ocupantes
en
viviendas
sin energia
eléctrica

3.66
245
3.78
4.14
3.42
3.27
1.356
2.78
2.79
1.71
21.03
2.99
4.20
10.52
2.36
7.62
242
245
1.79
3.57
4.04
2.77
3.90
2.60

4.17

5.86

18.24
4.88
4.25
4.63
0.69

% % Poblacién
Ocupantes | ocupada con
en ingresode | Grado de
viviendas hasta2 |marginacién
sin agua salarios
minimos

7.87 72.76 Medio
3.05 50.60 Bajo
1.09 65.36 Bajo
9.85 70.48 Medio
8.30 59.27 Bajo
19.56 72.78 Medio
4.32 39.55 Muy bajo
24.56 71.37 Medio
12.25 61.25 Bajo
3.76 60.25 Bajo
16.40 78.03 Alto
6.65 63.65 Bajo
9.23 63.68 Bajo
66.41 79.32 Alto
14.16 65.67 Bajo
22.76 66.09 Medio
3.95 64.41 Medio
4.29 73.00 Medio
2.50 58.39 Bajo
16.94 77.33 Alto
15.59 65.88 Medio
16.20 69.37 Medio
10.61 63.56 Medio
5.92 72.44 Medio
16.53 68.22 Medio
15.04 55.99 Bajo
25.37 67.27 Medio
14.41 80.86 Alto
15.28 65.32 Medio
9.95 67.03 Medio
1.53 4113 Muy bajo

Nota: La tabla no muestra todos los indicadores utilizados por el Consejo Nacional de Poblacién.
Fuente: Consejo Nacional de Poblacién.
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Entre los sectores que resultaron més afectados por ¢l desastre, se encuentran la vivienda, la
infraestructura carretera, la infraestructura educativa y el sector agricola, en éste Gltimo, fueron
dafiadas aproximadamente 12,000 hectireas entre riego y temporal, lo que corresponde al 1.5% del
total de la superficie cultivable en ¢l estado. La Comisién Federal de Electricidad (CFE) no reportéd
dafios de importancia, inicamente se interrumpid el servicio por un periodo de 120 minutos.

Infraestructura soclal
Vivienda y asentamlenfos huimanos
Los efectos en la vivienda fueron de significacién como se muestra en la figura 2.161, Se

reportaron dafios parciales en cerca de 3,500 viviendas, las afectaciones se presentaron
principalmente en los techos de éstas y en los interiores de las casas, producto de la inundacion.

Figura 2.161 Daiios en vivienda producidos por inundacion

Del total de viviendas con dafios parciales, fue el municipio de Juan Aldama el mas afectado,
con un total de 997 viviendas dafiadas parcialmente cuyo costo estimado para su reparacién
ascendié a 14.7 millones de pesos. Los dafios en enseres domésticos se estimaron en
aproximadamente 20 millones de pesos. Esta estimacién se hizo de acuerdo a experiencias
anteriores en donde por cada vivienda dafiada, parcial o totalmente, se calculé que la pérdida en
enseres es de 6 mil pesos por vivienda aproximadamente.

Solo se reportaron 12 viviendas destruidas, de las cuales 4 se ubicaron en el municipio de
Cafiitas de Felipe Pescador,

En consecuencia, se estima que el total de los dafios en viviendas ascendié a 51.6 millones

de pesos (ver tabla 2.103). El municipic de Juan Aldama fue el que presentd maycres afectaciones
con el 28.6% de los dafios en este sector,

204



FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

Tabla 2.103 Monto de darios en vivienda en Zacatecas

(Miles de pesos)
. - Daiio en enseres

Municipio Dario total Daiio parcial domésticos Total
Valparaiso 57 1,754 1,212 3,023
Villa de Cos 57 763 534 1,354

Caiiitas de Felipe 1 1
Pescador 114 1,939 1,350 3,403
Sombrerete 57 5,553 3,810 9,420
Sain Alto 0 3,833 2,622 6,455
Rio Grande 0 3,184 2,178 5,362
Miguel Auza 0 2,772 1,896 4,668
Jiménez del Teul 0 728 498 1,226
Juan Aldama 57 8,746 5,994 14,797
Chalchihuites 0 1,167 798 1,965
Total 342 30,439 20,892 51,673

Incluye 12 viviendas totalmente destruidas
Fuente: Gobierno del estado de Zacatecas

El sector salud

La Secretaria de Salud no reporté dafios en su infraestructura, sin embargo, realizé
actividades para la atencion de la emergencia, las cuales se describen en la tabla 2.104.

No se reportaron brotes de enfermedades asociadas con las inundaciones, ya que varios
municipios permanecieron monitoreados durante y después de los fenémenos. Segin la valoracion
médica realizada por la Secretaria de Salud del estado, no aumentaron las enfermedades por lo que
su actividad extra relacionada con el fendmeno consistié en atender a 166 personas en los 10
refugios temporales instalados.

De las 14 inundaciones provocadas por las lluvias torrenciales que se presentaron en el estado
de Zacatecas en los meses de mayo a octubre, la Secretaria de Salud atendié todas en coordinacién
con otras dependencias gubernamentales como la Direccion Estatal de Proteccion Civil.

Tabla 2.104 Acciones de la Secretaria de Salud para la atenclé6n
a la emergencia

Actividad Nimero

Reuniones de coordinacion 11
Instalacién de refugios temporales 10
Numero de personas refugiadas 166
Platicas individuales 42
Platicas grupales 45
Determinaciones de cloro residual 81
Plata coloidal distribuida 1,827
Focos de infeccién tratados 62
Numeros de brigadas 36
Numeros de personas participantes (SSZ) 119
Casas visitadas 416
Depbsitos de agua clorados 7
Valoraciones médicas 246
Vida suero oral distribuido 1,500

Fuente: Servicios de Salud de Zacatecas
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La atencién que brindaron los Servicios de Salud de Zacatecas a los municipios que fueron
constantemente monitoreados a lo largo de los eventos, permitid que no se propagaran
enfermedades infectocontagiosas. Los dos municipios que mayor atencion recibieron fueron los de
Rio Grande y Valparaiso.

Infraestructura de educacién

En cuanto a los dafios en la infraestructura educativa, la Secretaria de Educacion y Cultura
del estado reportd dafios menores en 68 escuelas en 46 localidades de 19 municipios. Dado que las
inundaciones fueron paulatinas, los planteles sufrieron dafios principalmente en pintura y otros
también menores.

El municipio que registré el mayor niimero de planteles afectados fue el de Valparaiso con
14, aunque los mayores dafios, en cuanto al monto, los presentd Fresnillo (556 mil pesos).

En total el monto de los dafios en la infraestructura educativa fue, en consecuencia, de poco
menos de 2.2 millones de pesos (tabla 2.105). Asi mismo se reportd la suspension de actividades en
algunas de las escuelas, aunque dicha suspension fue, en promedio, de un dia. No fue necesario
utilizar ningtn plantel escolar como albergue.

Tabla 2.105 Daiios en Infraestructura educativa

(Miles de pesos)
No. de escuelas
Municipio Localidades dafiadas Monto
Caiiitas 1 3 41
Valparalso 10 14 245
Fresnillo 5 12 556
Panuco 1 1 20
Zacatecas 1 2 60
Calera de Victor
Rosales 1 1 32
Huanusco 1 1 25
Jalpa 1 1 15
Tabasco 1 1 16
Rio Grande 7 10 316
Juan Aldama 1 1 35
Guadalupe 1 2 82
Sombrerete 8 10 453
Jiménez del Teul 1 1 26
Teul de Gonzalez
Ortega 1 1 50
Tepechitlan 2 2 61
Tlaltenango 1 2 91
Atolinga 1 1 25
Sain Alto 1 2 50
Total 46 68 2,198

Fuente: Secretaria de Educacion y Cultura de Zacatecas

Infraestructura hidraulica

La infraestructura hidraulica no presenté dafios de consideracidn, sélo se reportaron ciertos
dafios menores en algunas presas, a consecuencia de que estas rebasaron los niveles permitidos de

206



FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

almacenaje. Ello ocurrié entre otras, en la presa de la Boquilla que se desbordd, aunque sin causar
fracturas a la cortina ni dafios a la poblacion.

Se reportaron desbordamientos de rios en algunos municipios como Rio Grande,
Chalchihuites, Valparaiso, Sombrerete, y en algunos otros.

Los principales dafios que reporté la Comision de Agua Potable y Alcantarillado del estado
fueron en la red de distribucion y alcantarillado de los municipios de Sombrerete, Chalchihuites y
Jiménez del Tel. Las acciones de la Comision fueron basicamente las de suministro, instalacion y
refuerzo de tuberias, asi como el desazolve en algunos sitios afectados.

Tabla 2.106 Danos en Infraestructura hidrdulica

(Miles de pesos)
Municipio Localidad ptg:ll;e Alcantarillado
El Arenal 16 77
San Juan de la
Tapia 169
] Sombrerete Aquiles Serdan 18
Miguel Azua 5 76
San Antonio del
Cerrito 112
San Jerénimo 125
Subtotal 39 559
Chalchihuites El Colorado 13
Los Alamos 26
Subtotal 39
Jiménez del Teul Jiménez del Teul 11 123
Suma total 89 681
Gran Total 770

Fuente: Comisién de Agua Potable y alcantarillado del Estado

Como se puede observar en la tabla 2.106, la localidad de Los Alamos en el municipio de
Chalchihuites fue la que requiri6 de mayores apoyos en cuanto a la red de agua potable, y la
localidad de San Jeronimo en el municipio de Sombrerete, fue la que se vio mas dafiada en su red de
alcantarillado, en este ultimo caso, este municipio fue el que mas localidades afectadas presentd, ya
que de las 9 localidades que registraron afectaciones 6 le corresponden. Asi, los dafios mas
importantes se presentaron en el municipio antes mencionado sumando un total de 559 mil pesos,
es decir un 72.5% del total. El1 monto total de dafios en infraestructura hidraulica fue en
consecuencia de poco mas de 770 mil pesos.

Infraestructura econémica
Sector comunicaciones y transportes

En lo que corresponde a la red carretera, la Secretaria de Obras Publicas y la Junta Estatal de
Caminos del estado de Zacatecas reportaron dafios principalmente en puentes de acceso a diversas

localidades como se puede observar en las figuras 2.162 y 2.163. A causa de estos dafios, se
interrumpio el paso en algunos municipios durante una semana.
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El mento aproximado de los dafios en carreteras y puentes ascendié a méis de 14.7 millones
de pesos. La mayoria de las afectaciones en dicha infraestructura se presentaron en éstos 1iltimos, lo
anterior se debid al tipo de construccidn y al desgaste provocado por su antigiiedad.

-

Figura 2.162 Puente daflado por las Huvies Flgura 2.163 Puente dafiedo por las Huvias
torranciafes en ol municipio de Fresniifo torrenciales on of municipio de Aguifes Serddn

El mynicipio més afectado en lo referente a caminos y puentes también fue el de Sombrerete,
en donde los dafios fueron de aproximadamente 7.4 millones de pesos (50.3% de los dafios totales
registrados en este sector), le siguidé en importancia, pero en mucho menor medida el caso de
Villamieva con 2.9 millones de pesos 1o que representd el 20%,

En algunos municipios se interrumpié el paso de automdéviles por una semana debido al
deterioro de los caminos, Lo anterior produjo 12 interrupeién del abastecimiento de materiag primas
y de articulos de primera necesidad, lo que produjo desabasto y un pequefio incremento de los
precios de alpunos productes, no fue posible llepar a estimar estos efectos indirectos.

Tabfa 2.107 Dafice en Infraestruciure carrefera

(Miles de pasog)

Municiplo Concepto Dafios
Francisco R Reconsticcidn de aleno de puents de 3 claros de 20 m. 750
Murguia AmpEacion do obra de dranaje tipo losa da 5 x 1.5 a tres clasos 1,750
Tialtenango Resonstrucadn de muro de contencién an una long. De 40 m. 800

Reconstruccitn da obra drenaje de biveda de mamposterfa y 2 losas de

concreto 2,150
Sembrerets Raconsiruccidn s puente vade de 4 bdvedas de mamposterfa y 2 loses da

concreto reforzedo 2,500

Raconstrucclin de obra de drenaje ds biveda de mamposterfa de 3 claros da

4.0m. 2,750
Vilianuewva Construcclén de puente de 38 m. 2,850
Saln Alto Reconsiruccdn de obra de draneje da loza de concreto reforzace 1,250

Total 14,700

Fuente: Junta Estatal de Caminos del estado de Zacatecas
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Figura 2.184 Camino dafiado por fas lluviaz torrenciales

Las labores de reconstruccidn de las obras corrieron a cargo de la Junta Estatal de Caminos
en coordinacién con la Secretarfa de Obras Plblicas del estado. Cabe mencionar que los dafios,
producto de las lluvias torrenciales, sumaron 14,7 millones de pescs (ver tabla 2,107). Las
instancias encargadas de efectuar las obras, calcularon que con un presupuesto de unos 80 millones
de peses se podria llevar acabo 1a construccién de una nueva infracstructura disefiada para soportar
mayores embates de lluvias torrenciales y atipicas como las que se suclen presentar en el estado.

Soctores productivos
Seclor agropecusrio

Los dafios en 1a actividad agricola fueron & consecuencia de inundaciones y arrastre por la
corriente en los meses de julic v agosto y de 1a hymedad excesiva en los meses de septiembre y
octubre.

Entre los cultivos més perjudicados se
encuentran, ¢l frijol con un 60% del total de hectdreas
afectadas, el maiz con un 30% (ver figura 2.165) y el
resto de otros cultivos. El nimero de hectireas
afectadas ascendié a mds de 11,000 entre riego y
temporal, representando el 1.5% del total de las
hectireas cultivables del estado. Los cultivos con
mayores dafios fueron los de temporal.

Flgura 2.165 Vizstz de cultivos daflados do
malz a causa do las Inundaciones

Como se observa en la tabla 2.108, entre los municipios con mayores daflos agricolas se
encuentra Fresnillo, que se vio afectado en la mayoria de los cultivos, perjudicando a 195
productores, y Sombrerete que, solamente con ¢l dafio que se presentd en ¢l cultive del frijol afectd
a 303 productores.
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Tabla 2.108 Dafios en la agricultura de Zacatecas

Superficle por cultivo Productores
Wuniciplo Sinlesto Frijol Maiz Avena Chile Jitomate Otros afectados
Exceso de
195.0 55
Rio Grande ::l::::;gn y
arrastre 6.0 25.0 6.0 47
Exceso de
Sombrerete Humedad 3,817.0 303
E’L‘]‘:::ga%e 2.0 29.0 5.0 25
Chalchihuites Inundacion y
arrastre 97.0 5.0 43
Jiménez de Inundacién y
Teul arrastre 24.0 163.0 127.0 1.0 176
Gral. Fco. Exceso de
Murguia Humedad 94.0 91.0 32.0 20 138
. Exceso de
Atolinga Humedad 239.0 17
Florencia de Exceso de
B.J Humedad 224.0 21
Exceso de
Tepetongo Humedad 70.0 150.0 188
Villanueva Exceso de 200 | 860.0 221
Humedad
Monte Exceso de
Escobedo Humedad 54.0 972.0 658.0 126.0 413
. Exceso de
Fresnillo Humedad 446.5 13.0 14.0 336.5 52.5 375 195
Inundacién y
Guadalupe arrastre 100.0 200.0 30
Exceso de
Calera Humedad 350.0
Exceso de
Panuco Humedad 1,200.0 190
. Exceso de
Villa de Cos Humedad 280.0 65
. . Inundacién y
Villa Garcia arrastre 58.0 96.0 50
Total de hectdreas afectadasy | g 565 | 30500 | 8470 | 8865 52.5 166.5 2477
productores afectados

Fuente: SAGARPA

Como se menciond anteriormente, el cultivo con mayores dafios fue el frijol, ya que el exceso
de humedad caus6 que se decolorara y se manchara el producto, lo que provocd una baja en la
calidad del producto al momento de la cosecha, fue en detrimento de su precio de mercado vigente
para ese tipo de cultivo.

En sintesis se estimaron los dafios en méas de 78 millones de pesos (ver tabla 2.109).
Agregadas las pérdidas de frijol y chile estos ascendieron a mas del 50% del total.

Para aminorar las pérdidas econdmicas de los productores de frijol, se llevd a cabo un
programa de acopio cuyo fin era el de garantizar a los productores un precio de 4,000 pesos por
tonelada, precio que representaba el normal de este producto en el mercado. Se busco de esta
manera, incrementar el ingreso del productor y de evitar, en la medida de lo posible, las pérdidas
economicas, ya que el precio medio rural pagado por los intermediarios por el producto dafiado
habia fluctuado entre 1,500 y 2,300 pesos por tonelada.
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Tabla 2.109 Monto de dafios en la agricuitura

{(Miles de pesos)
; : redniae | Estimacién de la produccién | Costo estimado de los

Frijol 6,267 5,540 29,004
Malz 2,983 4,711 6,850
Avena 847 1,042 11,011
Chile 887 8,048 20,538
Jitornate 83 1.824 6,787
Otros 166 1,665 4,514

Tetal 11,183 20,828 78,794

Fuente: SAGARPA.

Cabe mencionar que estas pérdidas, se tuvieron que solventar con recursos propios de los
programas anuales que s¢ mancjan en la SAGARPA, ya que las incidencias del fendmeno de las
inundaciones entraron en Declaratorias de Emergencia (y no de Desastre), por lo que no se tuvo

acceso a los apoyos que brinda el FONDEN a los agricultores (en el caso de la agricultura del
FAPRAC).

Vista de culltivos dafiados de malz a causa de las inundaciones
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21.8 Caracteristicas e impacto socioeconomico de las lluvias torrenciales e inundaciones
en el estado de Veracruz

2.1.8.1 Presentacion

Diversos fendOmenos naturales afectaron a gran parte del territorio nacional en 2003, siendo
las lluvias torrenciales las mas frecuentes. El estado de Veracruz no fue la excepcion, con un
numero mayor de municipios afectados que el de los demas estados.

En efecto, entre los meses de septiembre y noviembre de 2003, la Secretaria de Gobernacion
emitié en el Diario Oficial de la Federacion 8 Declaratorias de Desastre para 91 municipios del
estado repartidos de la siguiente forma: Zona Norte 33, Zona Centro 16, Zona Cuenca 19 y de la
Zona Sur 23,

A consecuencia de los dafios presentados en diversos sectores a causa del fenomeno, el
Centro Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED) organizé una mision con el fin de
analizar las caracteristicas del fenomeno y evaluar el impacto socioeconémico en la poblacion

2.1.8.2 Caracteristicas del fenomeno

Antecedentes generales

Durante los meses de septiembre a noviembre del 2003 se registraron lluvias intensas en gran
parte del estado de Veracruz. Aunado a lo anterior, la presencia de la Tormenta Tropical “Larry” en
los primeros dias de octubre incremento el potencial de precipitacion. Tal situacion provocd que
fuera necesario establecer, en varias ocasiones, el estado de emergencia en varios municipios de
dicho estado.

Debido a lo anterior, se realiz6 una visita a la c¢d. de Jalapa, Ver., con la finalidad de llevar a
cabo reuniones con diferentes entidades involucradas en la atencion de emergencia, recopilar
informacion y analizar como se desarrollaron las inundaciones.

Marco fisico
Ubicacion

Los municipios reportados en las declaratorias de emergencia son: Actopan, Agua Dulce,
Alto Lucero, Angel R. Cabada, Amatitlan, Alvarado, Banderilla, Boca del Rio, Carlos A. Carrillo,
Cerro Azul, Catemaco, Cosoleacaque, Cazones de Herrera, Coatepec, Coatzintla, Cordoba,
Chacaltianguis, Chocaman, Chicontepec, Chinameca, Chinampa de Gorostiza, Coatzacoalcos,
Coyutla, El Higo, Emiliano Zapata, Gutiérrez Zamora, Hidalgotitlan, Hueyapan de Ocampo,
Huayacocotla, Isla, Ixcatepec, Ixhuatlan de Madero, Ixmatlahuacan, Jaltipan, Jesus Carranza, José
Azueta, Juan Rodriguez Clara, Las Choapas, La Antigua, Lerdo de Tejada, Illamatlan, Minatitlan,
Misantla, Mecayapan, Martinez de la Torre, Miahuatlan, Naranjos Amatlan, Nanchital de Lazaro
Cardenas, Nautla, Ozuluama, Orizaba, Panuco, Pajapan, Pueblo Viejo, Playa Vicente, Poza Rica,
Papantla, Santiago Tuxtla, Saltabarranca, San Andrés Tuxtla, San Juan Evangelista, Temapache,
Texistepec, Tlacotalpan, Tuxpan, Tamiahua, Tampico Alto, Tantima, Tatahuicapan de Juarez,
Tlacotepec de Mejia, Tlapacoyan, Tomatlan, Totutla, Tamalin, Tecolutla, Tempoal, Texcatepec,
Tihuatlan, Ursulo Galvan, Vega de la Torre, Veracruz, Villa Aldama, Xalapa, Zentla, Zacualpan,
Zontecomatlan de Lopez y Fuentes (figuras 2.166, 2.167, 2.168 y 2.169).
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Figura 2.167 Municiploa afectadoa en Veracruz del 26 al 29 de septieambra
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OZULUAMA DE MASCAREDAS
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Figura 2.168 Municipios afectados en Veracruz del 1 al 8 de octubre
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Figura 2.169 Municipios afectados en Veracruz del 31 de
octubre al 13 de noviembre
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Precipitacion histérica

Veracruz se puede catalogar como una entidad lluviosa. El choque de las corrientes nimedas y
cilidas provenientes del mar con la Sierra Madre Oriental propicia su ascenso y, como una
consecuencia, la disminucién de la temperatura, que acelera la condensacién de las particulas de agua en
la atmdsfera v en consecuencia su precipitacion. En las figuras 2.170 y 2.171 se presentan los valores
mis recurrentes (moda) de la lluvia acumulada de los meses de septiembre y octubre, respectivamente,
Ppara un registro de precipitaciones diarias de 1921 a 1980 (fuente: Instituto de Geografia 1989).

MODA DE PRECIPITACION ACUMULADA DE SEPTIEMEBRE

SIMBOLOGIA

A0 - 40 mm
80 - 160 mm

160 -320 mm

1000

més de 320 mm

Figura 2.170 Moda histérica de la precipitacién acumuiada
durante septiembre (Instituto de Geograffa 1989)

ra
> MODA DE PRECIPITACION ACUMULADA DE OCTUBRE
\

SIMBOLOGIA

CERO

Figura 2.171 Moda histérica de la precipitacién acumulada
durante ocfubre (Instituto de Geograffa 1689)

En las figuras anteriores se observa que, para ¢l estado de Veracruz, ¢l mes de septiembre es
mis lluvioso que el mes de octubre. También se distingue que la zona sur del estado v una franja en
¢l centro del estado son las zonas més lluviosas, mientras que, la zona norte registra las menores

Pprecipitaciones.
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Cuenca hidroliglca y corrientes principales de agua

El estado de Veracruz estd conformado por ocho cuencas hidrolégicas que drenan los rios
Tuxpan, Cazones, Tecolutla, Nautla, Jamapa, Papaloapan, Coatzacoalcos v Tonald (figura 2.172).

VERACRUZ
CUENCAS HIDROLGGICAS Y RED DE DRENAJE

SIMBOLDGIA
[ Limite estatal

. CATONES [ cuenca
P |

e
il T“'\-J-urja?g_ 4

)
il e ¥

¥

i
R. PAPALDIAPRAH H TOMALA Y LAGURNA DEL CAHMEN MACHERA & 5

Flgure 2.172 Cuencas hidrolégicas y red de drenafe en Veracruz
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Pobiaclén 193 Veraoriz - -
087 Xalapa I - <o
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(INEGI, 2000), 7.09% del total de Ia poblacién del |2 s
pais. En la figura 2.173 se presenta el niimero de 131 Pozs Fica de Hosigo 152,838
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189 Tlpam Wi
102 Martinez de la Torre .1 19,1686
118 Orizaba Wiissa
180 Temapache Wi oss
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155 Tantoyucs . 94 5329
123 Panuco . a0 Es7
174 Tierra Blanca l 89,332
175 Tihuatién Waioss
003 Acayucan Bsoas
035 Coatepec . 73,536
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ol 058 Chicortepec Bz
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LUizo delf susio y vegelecidn

Veracmmz e uno de los estados que mayor aporte hace al sector agropecuario del pais. Su
produccién es alta y variada, ligada principalmente al temporal. Ocupa un lugar destacade por el
nimere de productos bisicos que genera, entre elloa arroz, chile verde, haba y papa; de frutales,
naranja, plitann y mango; y de productos industrializables como cafia de azicar y tabaco,

La agricultura de temporal ¢8 la dominante, su produccién se consigue al sembrar et ciclos
cortos (especialmente ¢l de primavera-verano). Loa cultivos principales en este tipo agricola son:
mafz, frijol, sorgo, arroz palay, café oro, naranja, mango, plitano, pifia, limém agrio, mandarina,
papays, toronja, cirueln de almendrs y coco fruta, ademés de tabaco, hule hevea, vainilla, chile
verde, papa ¥ sangia,

La alta productividad de la agricultura de temporal se debe, primeramente, a la buena
precipitacidn ¥ 2 que log suclos en llanuras, lometios ¥ valles cuentan con las condiciones
apropiadag para el buen dezarrollo de los cultivos, (ver figura 2.174). Los suelos, en su mayoria,
tienen buena profundidad ¥ carecen de obastrucciones superficiales. La fertilidad de los mismos es
de moderada a alta,

LR e L]
ANLL!IS FDTDSI

{Puente: INEGT)
Flgurs 2.174 Reflove del sueio on of extudo de Verscruz

La agricultura de riego no ha alcanzado una importancia significativa en el estado, debido
primordialmente a las buenas condiciones del temporal, que permiten obtener altas producciones
con inversiones bajas. Eata se concentrs en los distritos de riego rio Blanco, Actopen, rio Pénuco y
la Antipua, ubicados en lza provineias fisiomdficas denominadas Llanura Costera del Golfo Norte v
del Golfo Sur; asf como en pequefins imidadea dispersaa por todo el eatado.
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Los sueles en que se realiza son profundos, sin limitantes superficiales o internaz gue
obstruyan ¢l laboreo con maquinaria agricola. La fertilidad es bucna. La variedad de cultivos es

poca: cafia de azlicar, mafz, arroz palay y papaya.

El pastizal cultivado se desarrolla por todo ¢l territorio, pero fundamentalmente en la Llanura
Costera del Golfo Norte. Las especics que s¢ sicmbran frecuentemente son: esirella africana, guinea

o privilegio, pangols y jaragua.

B, P
SAN LUIS ik
POTOSI |
]
HIDALGO
GOLFO DE MEXICO

PUEBLA

TABASCO

Simbologia
—— Limite municipal [ Bosque

[ Agricultura B selva
1 rastizal I oOtros

CHIAPAS

QAXACA

{Fuente: INEGI)
Fgure 2175 Uso del suelo y vegetecion en of sstado de
Veracnz

Anilisis de los eventos do septlembne a octubre de 2003
Antecendentes histéricos

Se presentaron cuatro episodios de lluvia que fueron los que afectaron a varios municipios
del estado. A continuacién se¢ explica cada uno de ellos.
Episadio del 18 af 22 de septiembre

Las precipitaciones se debieron a la presencia de la onda tropical no. 48 y al frente fric no. 4
(figura 2.176).
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Figura 2.178 Fenémenos meisorolégicos

En las imdgenes de satélite de la figura 2.177, se puede apreciar la activided convectiva sobre
el estado de Veracruz, que originé las lluvias mencionadas.
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En las siguientes imagenes de satélite (figura 2.179), se aprecia la actividad convectiva sobre
la vertiente del golfo de México, la cual propici6é lluvias intensas durante los dias 26 a 29 de
septiembre,

imagen de satéiite de las 20:40 h del 26 de imagen de satélite de las 20:40 h def 27 de
septiembre saptiembre

‘__ Ref lect i vidad
. 14 , b
.1._ & Radar alowmaso

N 2.0

RESLY
ERi%3

soo-y
L ETEYY

imagen de :‘;‘:’,‘;‘;m“ﬂ;mv;“ fnsi2teal Imagen de satélite de las 18:19 h del 29 de

septiembre

Flgura 2.179 Imdgenes de satdlite de los dfas 26 a 29 de septlembre

Episodlio del 1 al 7 de octubre

Durante los dias 1 al 7 de octubre se presentaron lluvias de muy fuertes a intensas en el
estado de Veracruz, los cuales provecaron dafios a la poblacion, debido a la presencia de la
tormenta tropical “Larry™, la cual tuvo un comportamiento erritico en ¢l mar y entré finalmente a
tierra en el estado de Tabasco, su desplazamiento, ya en tierra, siempre fue hacia el sur, por lo que
afecté también a los estados de Veracruz, Chiapas y Oaxaca. Por otro lado, se presentd el frente
estacionario no. 6 que se extendié desde el sur de Florida, E.U.A. hasta Veracruz durante los
primeros 3 dias de octubre ¢ interacciond con el ciclén. En la figura 2.180 se pueden observar los
fendmenos que provocaron lluvias en ¢l estado.
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Flgura 2180 Fendmenos mefsoroiigicos regisirados anire el 1 y of 8 de oclubre

Como se observa en la figura 2.181, la tormenta tropical “Larry” se desplazé a lo largo del
isimo de Tehuaniepes, afectando a una gran parte de localidades situadas en las zonas bajas de esta
region. Una de las caracteristicas de esie fendmeno es que, ain siendo tormenta tropical, provoed
lhivias importantes en algunos municipios del sur de Veracruz, Tabasco, Chiapas y oriente de
Qaxaca,
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Figura 2. 181 Desplazamiento de la torments tropical “"Larry”

Simbologia:
Zona de més de 500 km
glejada de nuestras costas

Zona entre 100 y 500 km
glajada deo nuestras costas

Zona entre 0 y 100 km
alejada de nuestras costas

1010

ENAPRED

e OO SW@W

Huracén categorfa 5
Huracén categorfa 4
Huracén categoria 3
Huracén categoria 2
Huracén categorfa 1
Tormenta tropical
Depreslén froplcal
Trayectoria pronosticada
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En la figura 2.182 se observa la extension de las bandas nubosas de la tormenta tropical Larry
los dias 1 al 6 de octubre.

octubre ocfubre

e e

Imagen de satéilte de las 20:01 h del 5 de imagen de satélite de las 11:01 h del & de
ocfubre octubre

Frgura 2.182 Imdgenes de satélite de los dias 1 al 6 de oclubre
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Eplisodio del 31 de octubre al 13 de noviembre

Durante los dias 31 de octubre al 13 de noviembre se presentaron lluvias intensas en el estado
de Veracruz que provocaron dafios a la poblacidn, debidas a la presencia de aire maritimo tropical
que afluye hacia la vertients oriental de México, aumentando su contenido de humedad, situacidn
que favorcce nublades cspecialmente sobre Veracruz, ademés de la presencia de una vaguada;
posteriormente s¢ presentd ¢l frente frio no. 12 (figura 2.183).

12:168
e

—
.

GM

O
i + 'w

1-nov=2003

8 12:18
P

8-nov-2003

Flgurs 2.183 Sistemas meteorolbgicos
Andlisis de lluvia

La tabla 2.110 muestra las lluvias mayores a los 50 mm registradas del 14 de septiembre al 8
de octubre en estaciones climatolégicas del estado de Veracruz y estados circundantes. Con los
datos de dicha tabla se analizarin las lluvias de los periodos 18-22 de septiembre, 26-29 de
septiembre y 1-8 de octubre,
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Tabla 2.110. Reglistros de lluvia en estaclones locallzadas en el estado de Veracruz y estados

circundantes
Estacién | Edo. HapSarbre Ry
14 | 15[ 16|17 [ 18[9 2021|2225 24| 25|26 27 |28 |29 |30 [1]2]3]|a][5]6]|T1]8

Acajste Pug 20 210 20 30 05 00 [00 [00 [00 |00 [604 [10 [10 |909
Ayotoxco

(Rancho

Nuevo) Pug |71.0 |90 |41.0 00 |16.0 [56.0(670 [150 [0.0 [0.0 (00 [6.0 [124.0{1050(1040(60 [0.0 [120 (290 |40 [20 |60 20 |6750
Custzalan Pue 632 (526 (00 (31 |1.7 |159|100 (49 (28|24 |13 |08 |93.2 (121.9(1359(3.3 (0.0 (19.2 (51.8 |11.7 |48 |6.2 |423 (10.3 (6693
Chiella Pug (0.0 (0.0 (00 (334 [172 [00 (00 |15 (00 (00 (0.0 |[923 (00 (23 |10 [45 |00 (00 (00 [00 (37 [10 |10 |58 |167 [1804

El Carmen Pue |48.7 (915 |150.0(0.0 |20.0 |73.0 (0.0 |0.0 (115 |0.0 [0.0 |750 |11.0 (116.0(26.0 |80.0 (33.0 |16.0(39.0 |195.0 (110.0 (70.0 (320 |25.0 (19.0 (12417
Huachinango | Pue |152.3 (108 (330 (0.0 |17 (115 |70 |00 |73 (3.7 (00 |267 (133 |40.2 |335 (675 |09 |0.0 |[100 (51 (B0 |64 (105 |87 (1.0 (4591
La Laguna Pue |91.0 (16 |2200(100 |5.0 (750 (73.0/00 (25 [100(0.0 [1150(90.0 (180.0(525 [67.7 [37.0 |05 360 |150.0(180.0(90.0 [80.0 [30.0 (17.0 |1603.8
Presa la
Soledad Pue |67.4 (96 (237 (1.2 |23 [159 (8D |0D (68 [0.0 |42 (0.0 |00 (925 |1205|3027 (119 0.0 |293 |41.7 (220 |18D |55 |[60.2 (13.2 |B56.6
Los Reyes Pue |96.0 (150.0|250.0(00 (8.0 [90.0 [79.0/0.0 (155 |00 [0.0 [1950|100.0(400.0/61.0 |97.5 (67.0 |10.0{28.0 |190.0(180.0(95.0 (750 [30.0 [40.0 |2257.0
Nuevo

Necaxa Pue (865 (120 |434 |25 |18 |24 |144|00 |141 |19 (00 (156 (80 (465 |620 |504 |00 (00 |62 (3.5 (23 (444 52 (256 |79 |4566
Nexapa Pue (685 (1205/00 |12 |28 |235 |205/00 |225 |39 (00 (208 (52 |55.2 |405 |695 |50 (0.0 (98 (40 (25 (82 (78 (125 [1.0 (5054
Oyameles Pue 0.0 24020 100 [120 |60.0 0.0 [102.0(56.0 |245 (3.0 (0.0 [0.0 (3.0 (2965
Patla Pue |126.5(158.0|76.0 (23.0 (200 |33.0 (480/00 (750 (8.5 (0.0 [388 1235|415 |830 (73 (0.0 |35 |26 (13.0 (0.0 |275 (215 (150 |945.2
Tenango Pue (220.0/260.0(800 |08 |59 (588 |57.8/00 |584 |75 |0.0 |400 (96 [107.0(558 (146.3|20 [0.0 (196 |67 [11.5 (200 |169 |21.0 (50 [12106
Teziutién Pue (120 (9.0 |165 |00 |00 [145 |0.0 (00 |00 |00 (0.0 (00 (00 (00 (610 (1425|120 (15 |260 |220 |115 |25 40 |325.1
Venustiano

Camanza Pug (222 (582 |00 |00 |0.0 (394 |0.0 |00 |150 |452(00 (00 (0.0 (100 |69.0 |1200|0.0 (0.0 |50 (0.0 (280 (0.0 (00 (00 (00 (4117
Xicotepec Pug (167.3 (0.0 |949 |174 |62 |404 (351|100 |53.1 |31 (00 (146 (00 (0.0 |B640 |1569|00 (00 |74 (66 (3.5 (112 (305 (349 (479 (7950
Zacapoaxtla | Pue (00 |00 (00 (00 00 |00 |00 (00 (00 00 |00 (0.0 (25 (0.0 ([117.0(71.0 |80 [4.0 [920 |66.1 100 33 |32 1.5 |3786

Méximo 220.0 [260.0 |250.0 334 1200 |90.0 |79.0/67.0 |750 |452(42 [195.0 [100.0 [400.0 [121.9 |302.7 |67.0 [16.0|102.0|195.0 |180.0 [95.0 [80.0 [60.2 [47.9 |2257.0

Montoya S.LP.|38 |60 |00 (00 (00 |83 |00 |30 |550 (00 (00 (00 |250 (1.2 (62 (0.0 |00 |00 (02 |00 |00 (00 |50 |44 |06 (1188
Cd.Valles S.LP.|00 |00 |10 (00 (00 (0.0 |00 |00 (428 (03 (00 (125 |00 (00 (19 (0.0 |00 |00 (06 (0.0 |00 (0.0 |[144 |97.1 |122 (1628
Ballesmi S.L.P. (86.5 79 816 8.0 00 |00 |00 |245 |00 |44 |155.0|24.0 (3919
ElNaranjo |S.LP.[55 (57 |00 |10 |01 |[159 |36 |00 |138 |00 (00 (1.1 (865 (452 |06 |08 |00 (00 (00 (00 (00 (1.2 (282 (515 (135 (2752
El Pujal S.L.P. (209 (238 |00 |00 |00 |70 |31.3|00 |53 |0.0 (00 (535 |00 |00 |96 |18 |0.0 |00 (1.0 (0.0 (00 (00 (313 [1680 356.6

Matehuala | S.L.P. (110 (55 |05 36.5 (255 (1.0 |635 05 |32 00 |00 |00 |278 |00 |00 1750
Matiapa S.LP.|0.0 [116.0/00 0.0 (215 [26.7 |48 |622 |77.7 (00 00 (00 [21.1 |67.0 409 |425 |00 [0.0 (16 |05 |40 (00 [59.7 (832 |19.5 [6489
Micos SLP.00 (00 |00 |00 |00 (00 |00 |00 16 |35 (00 |00 |135 1618 |60 (0.2 [0.0 |00 (00 (00 (00 15 225 (1106

Requetemu | S.LP. (137 |106.1(7.3 |0.0 (28 (180 |91 [768 |00 |647|0.0 (0.0 (585 |100.8|56.2 (147 |00 (00 (02 (00 |[1.0 |00 (366 [61.8 |75 |636.0
San Vicente |S.L.P.|00 (00 (0.0 (00 [0.0 (00 (00 |00 (00 |00 (00 (0.0 |00 (00 |278 |00 (00 (00 {10 (00 0.0 |15 (05 |[520 |70 (89.8
Sta.Rosa S.LP.|30.1 |214 |450 |00 (00 |45 [456/00 |211 (70 (00 |45 |1.0 153 (53 (1.8 0.0 |00 (00 [0.0 |00 (1.3 [1.5 [90.5 [185 (3144
Tanzabaca |S.LP. (35 [1103 200 (0.0 117.2 (290 295 00 (00 10.5 0.0 278 1448 187 |33

Temamatla | S.L.P. (533 [721 |83 |00 |[14.1 [833 |21 |00 268 1‘.4'0.0 00 0.0 [410 {364 |0.0 0D |00 L;.a ¥
Tierra Blanca | S.L.P. (200 |534 |0.3 |00 |7.0 |346 |19 |235 |50.3 |68 |00 [0.5 0.0 |53.0 |[335 |43.2 |00 |00 {33 331.3
0.5

Méximo 86.5 |116.0045.0 |20.0 |36.5 |83.3 |45.6]76.9 [117.2 |G4.7|0.0 |53.5 86.5 |100.9|56.2 [43.2 |0.D 0.0 |3.3 278 |15 |72.6 |168.0]24.0 |648.9
Allctonga ver |70 [55 [79 [o5 foo [18 foo oo fo5 fo3 oo fo7r f20 fo8 [3.7 [1290fe5 [46 |69.4 605 [31.0 [155 [3.4 [45 [19 [366.0
Angel R

Cabada Ver |254.7 0.0 194.5 0.0 449.2
Alamo Ver |00 |345 [0.0 |00 0.0 [21.0 1.0 |30 [325 |0.0 |0.0 0.0 |00 (750 |61.0 |58.0 [0.0 (0.0 |23.0 [3.0 |[11.0 |8.0 [4.0 |[33.0 |24.0 |3920
Camelpo Ver |30.5 |568 [19.2 |33 |[135 |57 0.0 [0.0 |00 |08 |00 |00 00 |67 |72 |54 1.0 07 |03 |115 |18 |94 0.0 |35 ([177.0
Cardel Ver (2400|315 [1.0 |00 |00 [1.0 |00 |00 [40 |00 |0.0 |04 |00 (0.0 |10.7 |263 [0.0 (1.5 |45 |[145 |25 |88 |[45 |[135 |05 |365.2
Cd. Aleman | Ver |636 |67.3 [16.6 [0.2 04 |134 |01 |00 0.0 184 1284 01 [0.0 235 7.3 239.3

La Celbilla Ver (342 |11.1 |55 0.7 0.0 0.2 |212/00 [0.0 [342|00 |00 |00 |[78 |[180 [185.0[135 (69 |25 |[26.7 (333 |81.5 |285 |24 |05 (5137
Chacalfianguis | Ver |53.4 [16.7 |255 [0.0 (0.0 (0.0 [0.0 |0.0 |44 |00 |00 [0.0 J0.0 [97 |[150 |520 [0.0 (0.0 [0.0 [0.0 |48 |[645 [523 |0.0 0.0 (2983

Coatepec ver (00 [50 |05 [0.0 [oo |224 oo [o0 [o.0 Joo [o.0 [oo |50 [0.0 [170 |00 (0.0 [1.0 |20 [o5 |35 |30 |25 |45 |60 |1329
Coatzaccalcos | Ver (236 |282 [5.0 [650 |0.0 0.0 ([345[00 [20 |61.0]24 0.0 |00 |35 [216 |1253|4.0 ([125|9.5 [425 |323 |234 [739 0.0 |11.3 |5815
Cuatotolapan | Ver |50.5 |50 [5.7 [0.0 0.0 |285 |35 0.0 [00 |00 |o.0 0.0 |00 |40 |3.0 |196.0(05 (9.8 |20 |91 |200 |31.7 |77 |20 |124 |3H4
Capulines Ver (110.0[42.0 |20.0 00 |80 [0 |00 [o.0 Joo [o.0 Joo |00 [230 |50 |60 [0.0 [0.0 [00 [1.0 |00 [40.0 [120 |00 |00 |267.0
El Olivo Ver (105 [27.0 5.2 100.5/1.8 [00 [228 |40 20 |16 [8.0 00 [0.2 Jo3 |00 [50 |106 |285 |1.6 |2396
El Raudal Ver |50.3 |108 [0.0 |00 0.0 |00 (00 |0.0 [132 |98 |0.0 |0.0 |00 (736 |69.7 |91.1 |0.0 (7.2 |221 |27.0 [19.0 |146 [23 |18 |51 |4176
El Tejar Ver (121.5]490 |240 [0.0 |oo |53 [0.0 |00 [11.5 oo [0.0 |00 |00 [420 |21.0 [440 |1.0 |23 |10 |66 |06 |24.0 |11.5 |465 [0.0 |4118
Gamo Ver 0.0 161.5 0.2 |0.0 161.7
Huatusco Ver |90 |55 [145 |o.0 |00 |65 (0.0 |0.0 00 (0.0 j0.0 |20.0 |80 |80 |85 |525 [0.0 (0.0 |0.5 05 |50 |05 |[280 |13.0 |180.0
Tenochtitian | Ver (115 [180 |12 00 |50 |51.6 |00 |65 |37.0 [1.8 |05 |0.0 0.0 |[60.7 |60.1 |152.0)3.89 |3.1 |53.7 |855 [32.0 |164 |1.0 [13.4 |3.2 (6181
Josts

Camanza Ver (650 [39.5 |23.0 |440 |36 |48 (0.0 00 [228 |22 |00 |13 |00 |00 [135 [35 0.0 (34 |03 (280 (7.7 |682 [480 |13.0 [11.3 [403.1
Xalapa (Obs)| Ver |96 218 |00 [00 [0.2 |16 |00 |00 1.3 |93 |10 |54 |757 [459 |42 |64 |00 |24 |07 0.5 |19 |29 |36 |11.0 |28 |208.2

Jallipan Ver (17.8 |240 |68 |00 |16 |268 |0.0 |50 |[540 |80 |00 |00 |34 [200 [430 [00 0.0 (6.0 3.0 [46.0 [320 |63.0 |190 |320 [8.0 (4194
Jalacingo Ver (150 |100 [150 |0.0 0.0 0.0 |0.0 |00 |50 |00 |40 |00 |40 [320 {710 |00 0.0 (50 |30.0 [45.0 [23.0 |250 |40 |10.0 |70 (305.0
La
Cangrejera Ver (236 |282 |50 |650 |63 0.0 |345/00 |20 |[61.0f24 |00 |00 [3.5 [218 [125340 (125(95 |[425 [323 |234 |739 |00 |335 (610.0

Las Perlas Ver [138.350.0 |65 |[13.4 0.0 [7.7 |1.5 |20 |[175 [316[00 [o.0 0.0 [00 |[5.0 00 (21 [35 [248 [100 435 |11 [121 |3703
Libertad Ver (383 [9.3 [337 |00 |00 |05 |00 [0.0 |00 (0.3 [0.0 |o.0 [0.0 [69.0 [70.0 |117.4[0.0 |52 [31.2 123 |165 [20 [0.0 0.0 |4057
Los Hules Ver |150 [37.5 [147 [00 |o.0 [|162 |[11.7[00 |69 |17 [0.0 |00 [0.0 |[375 [59.1 |493 |00 |00 |14 [0.2 |00 [1.0 |12 [232 [18.1 |294.7
Martinez De
La Torre Ver |47 |73 |688 [00 |0.0 |67 |1.5 [0.0 |00 |03 [0.0 |00 [0.0 |[845 |926 |1725|08 |3.8 |152 |538 |45 |205 |0.0 [32 (0.0 |550.7
Minzapan Ver (884 0.0 [39.0 |00 |00 |44 |10.7|1.2 |00 |00 |00 |00 00 |68 |01 0.0 |0.3 ([158]|00 |1.8 |[28.4 [108.0|157 |13.8 |51 (3403
Misantia Ver |200 |00 |75 |00 ]6.0 |15 0.0 |00 |20 Jo.0 [0.0 |120 |00 |25.0 |79.0 |125.0|00 |4.9 |40.0 |79.0 |180 [14.0 |3.0 130 [1.0 [450.9
Continda
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CAPITULO I

Tabla 2.110. (Continuacién). Registros de lluvia en estaciones localizadas en el estado de Veracruz y estados

circundantes
Septiembre Octubre 2
Estacién | Edo. 3
14 [ 15 [ 16 | 17 |18 | 19 |20 | 21 | 22 |23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 20 | %0 |1 | 2 R ] 718
Nanchital Ver (210 |00 |15.0 [345 J00 400]00 |50 |39.0}]48 f0.0 [0.0 |00 |00 [90.0 |0.0 [14.0]10.0 |50.0 |350 |35.0 |50.0 |20 [30.0 |475.3
Orizaba Ver 189 |68 |23.7 |05 |353 |149 |00 |01 |35 |74 |00 |40 |06 174 |58 |523 |0.0 (0.3 |00 |48 |12 |27.2 [17.5 |515 |17.8 (3115
Oxtlapa Ver |31.0 [120 |80 |50 |20.0 [48.0 |1.0 |0.0 |60 |16.5)11.0 |B1.0 |48.0 |18.0 |200 |24.0 [0.0 (05 |20 |20 |6.0 [14.5 [|13.5 |14.0 |47.0 |450.0
Panuco Ver |83 |21.8 |23.7 |0.0 00 {150 |10.0/00 |[S01 |05 |0.0 0.0 (o0 0.0 |35 |162 [0.0 (0.0 |16 |09 0.0 [O.0 [17.3 |50 |26 |2165
Papantia Ver (163 [327 |00 |00 |00 [1.5 |00 |00 |145 |71 |00 00 |00 |420 |755 |101.0]00 (0.0 |62 |41 |24 [28 [11.9 |22 [00 (3202
Paso De
Piedras Ver 970 |00 |03 |1.0 |00 |1.0 |20 |0.0 |180 |00 [0.0 |00 |O.O 160 |85 |320 |0.0 (0.0 |70 |20 |00 |13.0 [160 |30 |50 (2218
Pb2 La
Cangrejera Ver |40 |21.5 |1.0 |65.0 |00 |0.0 |80 |0.0 |150 |50 |65 |00 |O.0 0.0 |01 |52.0 |38.3 (10.5(|24.0 |43.0 [475 |36.0 [44.0 [13.0 |34.0 [469.4
Poza Rica Ver 159 |21.6 |00 |00 |00 |203 |00 |00 [183 |57 [0.0 |00 |00 193 |91.3 |736 |00 (0.0 |08 |33 |00 |00 |38 |53 |163 (3045
Radar
Alvarado Ver 856 |71.5 |1259|00 |00 |00 |00 |00 |60 |07 [1.7 |00 |00 |10.7 |626 |945 |0.0 (1.0 |[0.0 |360 |78 |63.8 [166.7|8.0 |0.0 (7425
San.Juan
|Evangelista Ver |176.3|00 |00 |00 |00 |486 |71 |00 |00 |38 |00 |00 |oO [|122 [18.8 |321 |06 (11.0[1.2 |27.3 |78 |58.2 |204 |100 |95 |4449
Sombrerete Ver |94 |433 |216 |00 |00 |430 |85 |0.3 |228 |00 |00 |00 |OO |312 |33.2 |788 |00 (0.0 |91 |20 |158 |00 |85 |195 |76 (3546
Tempoal Ver |21.3 |53.8 |13 23 103 |05 178 |28.0 [135 00 |33 |00 [0.0 |245 |17 [123 |04 (1820
Teocelo Ver 171 |180 |12 |00 00 {516 |00 j00 |12 (0.0 (0.8 |29.0 (433 |0.0 OO jo0 |04 (1.0 |14 {00 0.0 |98 {00 54.2 (2287
Temerilos Ver (153 |158 |10 |00 |00 {240 |33.0|35 |00 |00 |00 |00 |00 |1255]440 |1745]00 (00 |25 |00 oD |00 |00 130 [90 (4611
Tierra
Morada Ver (110 |1060]24 |00 Joo }o0 155|115 |00 |37.0]160 j08 |[125 |00 Joo Joo |62 (1.0 |100 [159 |709 [530 [25 |[1.0 [927.9 4910
Tuxpan Ver (320 |159 |01 |00 [00 (779 |79 |59.3 |366 |05 [0.0 |0.0 |0.0 |96 |1346(74.1 |0.0 (0.0 |306 |78 |82 |25 |07 |272 |48 (6168
Vega De La
T. Ver |00 |80 |60.0 |00 |00 |00 |00 |0.0 |100 |00 |00 |00 0.0 |77.0 [69.0 [57.0 |0.0 [0.0 |16.0 00 [9.0 |30 |48.0 |0.0 |357.0
Veracruz Ver |49.7 |34.9 |123 |00 |00 |98 |15 |00 |52 |00 |04 |00 |O.0 80O |36.6 927 |13 (0.6 |22 |78 |00 |57.7 [10.0 |252 |0.5 |4284
Villa Azueta | Ver (47.2 |19.7 |45 (0.1 0.0 |27.8 |3.4 |0.0 [0.0 [0.0 JO.O 0.0 0.0 [67.5 |134 |1127]1.7 |20 |0.0 |7.3 |14.0 |76.1 |22.0 |0.0 0.0 [4191
La Laguna Ver 79.0 |63.0 155 |174 634 |26 |1.0 01 [1.2 |27 |270 |262 (0.0 |1.3 |24.8 |244 |55 |77.1 11.2 |483.0
Minatitlan Ver 140 |20.0 |153 |81 |10 |0.0 |30.0|0.0 105|135 |0.0 |05 |61.5 |145 [1750[1.5 |85 |55 |[34.2 |420 |376 |31.5 |0.0 |[24.5 (549.2
Hermanos
Cedillo Ver (230 |60.0 |45.0 |225 |00 |95 |49 |35 |285 |43 [0.0 |145 |0.0 |00 |[16.8 |150 |153 [0.0 |43 |65 |155 |48.5 [69.5 |38 |17.5 [4276
Chalahuite Ver |00 |80 |66 |80 |80 |442 |57 |95 |92 |63.0/0.0 |00 |0.0 |685 [80.0 |420 |0.0 (0.0 [40.0 |B2 |54 |27 |25 |[149 |70 |4334
Laguna De
Catemaco Ver |37.0 |26.5 |38.0 |16.5 |00 |15 |1.0 |0.0 10.5]0.0 00 |48 495 0.0 [13.8]8.0 |51.0 [40.0 |525 |50.0 |10.0 |4.7 [415.3
Méxi 254.71106.0/125.9|65.0 |35.3 |100.5(40.0|59.3 |90.1 |63.0]16.0 [81.0 |75.7 |125.5]134.6|196.0(39.3 [15.9]|69.4 |85.5 |70.9 |109.0|166.7 |51.5 |127.9 |[742.5
Abasolo Tamp (103 |00 |00 (0.0 |168 |1035|17.5|28 |0.0 0.0 |0.0 0.0 |16.9 |138 |[1.3 |00 [0.0 |00 |00 |48 [0.0 |00 |O.0 [13.0 |120 (2127
Cd.Victoria | Tamp (33.3 |7.5 02 [19.0 |86 |29 |239 |24.8 |49.0|19.2 |87.0 |95 [110.2]16.0 00 |0.0 |00 |00 0.0 |00 [0.0 [1.3 (4124
Cd.Victoria
Obs. Tamp (415 |65 |53 0.8 |19.0 |56 |91 |17.5 |26.3 |29.5]|244 |97.5 |69 |111.1]160 0.0 0.0 0.0 0.0 [o.0 1098 |o.O o0 0.0 [1.2 |429.1
Tampico Tamp (125 |38.9 |27.0 23.0 0.7 9.0 0.0 3.7 [38.8 320 00 |15 |26 |02 |358 |289 [23.2 [26.2 (304.0
Control Tamp (54.0 |35.6 3.0 |3.0 |33.0 |78.7 |0.0 |50.8 [33.0 0.0 0.0 |0.0 |00 [0.0 |356 |0.0 [16.0 |0.0 (3427
LaEncantada| Tamp (1.9 |10 |57.3 |45 |00 |08 |[164|64 |205 |03 |1.3 |[255 |101.6|24.8 |62 |00 [0.0 |0.0 |O.O |00 [3.7 |00 |O4 0.3 |43 (2769
Matamoros | Tamp (67.0 9.0 |00 |25 |450 |146.6/2.0 |23.5 |45.0 |00 |0.0 |00 |00 |00 |00 |00 [0.0 (0.0 |O.O |O.O 0.0 |75 0.0 340 (7.0 (3891
Mier Tamp (0.0 |00 |00 |00 |584 |68.6 [33.0|68.6 |0.0 |00 |00 0.0 OO |25 |00 |00 [0.0 |00 |0.0 (0.0 |25 |00 |o.0 |51 |00 (2387
La Servilleta | Tamp |00 |00 |23 |19 |00 (00 |00 |45 |[91.7 |42 |49 |42 |[1282|450 |02 (0.0 0.0 (0.0 |00 |o.O 0.0 |83 |100 |152 [17.6 |338.2
Las Blancas | Tamp (0.0 58.4 168.6 |33.0/68.6 2.5 0.0 |0.0 |00 |25 0.0 |00 |51 0.0 (2387
Pueblo
Anéhuac Tamp |25 [20.0 |19.5 [3.0 |[76.0 [1445]|1.0 |585 |76.0 [3.0 |00 |00 |00 |00 |00 [00 |OO |00 |0.O |0.0 [120 |00 |45 |[230 |20 |4455
P.Rep.Espafi
ola Tamp (45 |75 |03 |02 |15 |[185 |49 |35 |06 |00 |00 |00 |35 |55 |78 |00 [00 |00 |00 [1.3 |08 |37 |135 [51.8 |180 (1474
P.V.Guerrero | Tamp (124 |18.0 823 |0.0 |176 |230 |25 |56 |15 |00 |o.0 |10 |58 |403 |103 |[0.0 [0.0 (0.0 |00 |00 |0.0 |00 |[180 |25 |14.7 |2555
Padilla Tamp (22 |32.0 |135 |00 |16.0 |55.5 |21.0|40.0 |52.0 |0.0 |00 0.7 |40 |[125 |130 |00 [00 |00 |0O (o5 [1.0 |00 |00 |20 |20 (2679
Paso De
Molina Tamp (5.3 |29.8 |31 |00 |108 |39.8 |0.8 |234 |00 |00 |15 |04 |13.7 |998 |44 |00 [0.0 |00 |00 (0.0 [0.0 |00 |O.O [114 |58 (250.0
Pilén Tamp |05 [42.9 |89 |00 |[524 |45.7 |56.7]|96.2 |50 [0.0 |00 Jo3 |151 |74 |[154 |0.0 oo |00 JoO 0.0 o0 [oO o.0 o2 [1.7 (3484
Pto. Valles Tamp (37.3 03 |65 |[106 [350 |17 |71 |11.0 |21 852 |05 |[35.0 |12 00 (00 [00 |00 |00 |00 |10 |22 (236.7
Rio Bravo Tamp |58.0 {00 |00 [00 |[43.0 |406 |00 |20 |00 [00 |00 |00 |00 0O (0O |00 OO |00 |0oO |00 |00 |00 0.0 |00 |00 |[1448
Rio Frio Tamp 03 02 |128|7.0 |54.0 |27 24.3 10.0 00 (0.0 [00 [|1.0 |00 [13.0 |[144 |140 (143.7
5,342
Reynosa Tamp (0.0 |00 |00 |0.0 |106.0{30.5 |0.0 |15 |0.0 |00 |00 0.0 (0O (0.0 |00 |00 [0.0 |00 |0.0 (0.0 [0.0 |00 |O.O [0.0 |20 (1400
5.3.58
Reynosa Tamp (0.0 |00 |00 |00 |71.1 [101.6|0.0 |54 |00 |00 |00 0.0 |00 OO |00 |00 [0.0 |00 |0.0 (0.0 [0.0 |00 |O.0 |356 |0.0 (2134
$j.3.60
Reynosa Tamp (0.0 |00 |0.0 0.0 0.0 [96.5 |0.0 |51 0.0 |0.0 JO.0 0.0 |JOO JO.0 |00 (o0 [0.0 0.0 JO.O (0.0 [o.0 0.0 JO.0 [17.8 |O.O0 (1194
Sj2.11
Camargo Tamp (0.0 38.1 166.0 |254(35.6 33.0 0.0 |0.0 |00 0.0 [0.0 |00 |00 |1981
Sj2.18
Cd.D.Ordaz | Tamp (00 0.0 |00 |00 |350 |50.8 [10.0{22.0 |00 |00 |00 |00 |00 |[483 |00 |00 |00 |[0.0 |00 |00 |100 |o.0o |o.o [127 [0.0 |[188.8
5j2.23
Camargo Tamp (0.0 |00 |00 |00 |50 |[55.0 |7.6 |20.3 |0.0 |00 |00 0.0 |OO |35.0 |00 |00 [0.0 |00 0.0 (0.0 [0.0 |00 |O.0 [100 |0.0 (1329
5}3.63
Reynosa Tamp (0.0 |00 |00 |00 |00 |[50.8 |0.0 25 |[0.0 |00 |O.O |00 (0O (o0 0O |oO [0.0 (0.0 |O.O |o.O 0.0 |00 |O.O |54 |O.0 (584
Sj347 Tamp (108.2|0.0 48.3 10.0 |0.0 0.0 |0.0 |00 |00 |00 |00 [7.0 |0.0 (1645
$}355 Tamp (0.0 |00 |00 |00 |00 |[50.8 |0.0 |25 |0.0 |00 |OO (0.0 |OO (OO |00 (0O |00 |00 |00 (0.0 0.0 0.0 |o.Oo [17.8 |0.0 (714
Sn.Femando | Tamp (36.0 [0.0 |0.0 13.0 |105.5(44.0]14.5 3.0 125 |26.7 175 1.0 [0.0 4.0 |160 (2937
Sn.Gabriel Tamp (0.2 |51 |00 0.0 |00 |00 |14 |04 |486 |11.9]|845 [114 |97 |305 1.5 |00 [0.0 |00 |0.0 (0.0 [0.0 0.0 |OO |25 |10.7 (2184
Soto La Tamp |25 |44 164.516.0 19.0 3.0 |57.0 |25.0 0.0 10.0 [128 |0.0 0.0 |40 |303 |74 (3259
Contintia
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FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

Tabla 2.110. (Continuacién) Registros de lluvia en estaclones locallzadas en el estado de Veracruz y
estados circundanes

Estacién | Edo. Septiembre Octubre

M |15 | 16 | 17 | 18 | 19 |20 | 21 23| 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 1 2 3 4 ] L] 7 8
Marina
Tamesi Tamp [143 |00 |00 00 |oo |52 |137jo0 |211 oo |00 |oo |12 oo |155 |18 |00 (00 Joo [31 |oo foo |79 |[6B5 |95 (16148
Tomasefio Tamp |200 [1.4 |09 [1.3 |70 |[158 [17.0|122 |10 |35 [125 |825 |04 |[13.0 |55 |0.0 |00 9.0 [193.0
Sabinas Tamp 40.0 14.5 10 |[385[50 |40 |[905 [120 00 |00 |00 |11.0 |70 |50 [175 |21.0 (267.0

V.Cardenas | Tamp (28.0 |230 |51 |76 |381 |66.0 |0.0 |43.2 [381 |00 |00 |00 |00 (0O (|00 (OO |0O |00 |00 |00 |00 |10 |00 (279 |00 (278.0
Valle

Hemmoso Tamp |30 [18.0 15 |480 [58.5 |95 |52.0 |48.0 |25 0.0 [00 o0 00 |00 Joo |155 |10 |2575
Méxi 109.2123.0 [82.3 |76 |106.0|164.5|56.7[96.2 [91.7 [49.0|84.5 |97.5 |128.2]111.1]38.8 [32.0 [0.0 |00 [1.5 [17.5 [12.0 |358 |28.9 |68.5 |26.2 |4455
Cérdenas Tab (30 [50.0 [0.0 [15 |70 [o0 f[o0 [15 [o0 f[o0 [o0 [0oD |[280 fs20 [o0 [o0 {220 [20 |80 [30 |[11.0 [280 [260 [17.0 |25 (2625
El Porvenir Tab (40 [77.0 |225 |85 |[340 |45 [40 |02 [00 |oo |00 |00 |00 [35 |30 |00 235 (35 |55 12651325 1265 |60 |08 (386.0
Gonzilez Tab 39.0 |23 |53 [305 |5.2 41.5 175 |13 231 62 |38 |02 |554 233 |120 |45 o7 (2718
Jalapa Tab (00 [00 [00 |00 |00 00 |00 [00 |00 |00 [0.0 |00 [00 |00 (oD |00 185530 |10 |80 388 |95 [10.2 212 |255.2
Macuspana | Tab |14 922 |225 |37.5 24.5 115 19.6 938 (15 |55 |00 |45 los |545 |61.0 |63 |465.8

Oxolotlan Tab (70 [237 |675 |05 |65 |00 |00 [00 |00 |00 (49 |95 |00 |56.3 6.1 |106 [139.2 |60 |0.3 |21 |84 |[187 |19.8 [343 |00 421:4
Pueblo

Nuevo Tab |04 |545 |72 |364 |1.5 |146 |0.0 |346 |70 [00 |04 0.0 |00 |[67.2 |02 |85 |569 |57 |08 |08 |604 270 |78 |77 128 |4118
Puyacatengo | Tab |34.4 [953 [58.2 |184 |86 |16 24 |22 M2 |04 244 |41 (38 981 |74 |09 |22 |225 179 [225 |19.3 |99 4885
Samaria Tab 423 |135 (00 00 |02 3.2 4.0 170 |39 |53 |05 (300 |1104|258 |95 (S5 |307.1

Sn.Joaquin | Tab |10.0 |89.5 |38.0 |14.0 26.0 |15 |05 [16.0 20 |[17.0 |90 |40 |30 0.0 [3.0 |20 [21.5 [388 [12.0 |33.7 [125 |354.0
Sn.Pedro Tab (25 [136 |00 |[142 |15 00 |04 [00 [00 |00 0.3 |05 [00 |[1.0 |30 |16 |00 (0.0 |0.0 [306 |478 |11.0 |50.2 [03 [0.0 |1785
Tapijulapa Tab |55 |24.0 [1320]20 |80 |00 |00 |50 00 |10 |[125 |0.0 [11.5 [53.5 [60.0 [14.0 |160.5 (8.5 |09 [17.5 [17.5 [125 |135 |31.5 [1.5 [592.8

Teapa Tab |00 |87.6 |39.6 [9.8 |34.3 |00 |00 |29 |06 [0.0 224 |00 |00 |64 [191 |1.2 |522 |20 |08 |1.7 |21.0 [10.6 |13.5 [16.7 [18.1 |360.5
Tenosique Tab 30.0 |53.0 5.0 1.0 [100 (0.0 |00 25.0 |28.0 152.0
Villahermosa | Tab 1.1 [48.0 |11.2 |44.0 [34.0 |16.6 |00 |45 |47 |00 |00 fo.0 (00 [105 |07 |23 |64.7 |41 [20 |14 [110.0|426 [16.2 |55 |05 |4246
34.4 1953 |132.0]44.0 [53.0 |24.5 |4.0 |41.5 [11.5 [1.0 |34.2 9.5 |28.0 |67.2 |60.0 [14.0 |1655(8.5 8.0 [30.6 |126.5|110.4[54.5 |61.0 |21.2 |592.9
Cemo De Oro

(Miguel De La

Madrid) Oax (89.0 (818 |26 |20 [45 |63.0 |80 |00 |454 |515/3.0 [449 [00 [50.3 |385 |555 Jo.o |00 |00 |00 |34 |[370 |73.3 |205 |69.0 (7432
Maria

Lombardo Oax (101.9(18.0 [40.0 {14.0 |00 |755 |15 Joa |¥1 |%6 |00 |00 |00 |[231 |188 |199 |22 |02 |49 |674 |78 |46 |53.1 [B4 |29 (5086
Papaloapan | Oax |83.5 [65.2 [45 |28 |01 |36 |[368J04 |103 |00 |00 |00 |00 |1027(208 |286 Jo0 |00 00 |00 |39 |[364 |560 (78 |00 (4630
Temascal Oax |46.0 [79.0 [845 |35 |[18.0 |165 |00 Joo [s74 |oo Joo [00 oo le7 foo [60 Joo fo0 Jos oo |os j20 445 |21.0 o5 [3865
Tuxtepec Oax 23.0 |00 J00 470 |00 |00 |00 |00 [34.0 |750 [34.0 OO |00 |00 |00 |20 350 [620 102 [00 [3222
Santo

Domingo Oax (778 |912 |21.4 |38 |00 [128 |00 |150 |452 |20 |00 |[147 |43 152 |00 (00 |Jo.0 |00 |20 350 620 [102 |00 |4126
Jacatepec Oax [158.1]96.7 |22 1.3 |11.5 |40.8 |00 Jo.0 |17.0 |7.2 |00 [17.0 JoO0 293 [61.9 [668 Jo0 00 |11 |00 |76 j{ﬂ.d 67.1 [19.6 |825 |744.7
Méxi 158.1[96.7 |84.5 |14.0 [18.0 |75.5 |36.9|15.0 |57.0 |51.5|3.0 |44.9 |43 |102.7]75.0 |66.8 22 |02 [49 674 |78 |57.0 |73.3 |21.0 |825 |744.7
Acala Chis (509 |346 |525 [1.8 |00 00 |40 [00 |00 |08 00 |05 [00 |[115 |[120 |40 |50 |61 |00 00 |51 |[46.0 |56.2 |04 |[13.6 |305.0
Aquespala Chis (26.2 |136 |18 |00 |230 [64 |02 |42 |200 |00 |0O |00 |[10.0 |88 |18 |68 |508 |35 |34 |157 00 |55 |[405 |00 [2422
Amiaga

Meteoro-

légico Chis (51.0 |49.8 |54.9 [00 |50 [30 |35 [00 |25.0 |o.0 {30 |[17.0 [00 |60 |150 [130 |00 (0.0 |0.0 [70.0 |40 |[52.6 |51.3 |44 |20 |430.5
Cascajal Chis |34.6 |57.6 |26.2 |24.3 |49 |00 |00 [00 |64 |30 |48 |74 |40 |28.3 |00 |[145 |36.1 (32 |00 |00 |[11.2 |48 |66 |195 |14.6 (3120
Chicomuselo | Chis [64.5 |31.6 14.9 1.2 |57 |16.8]57.2 |155 |0.1 02 422 |61 |15.8 |48 |00 [00 |57 |45 22 |37.8 |31.2 [368.0
El Boquerdn | Chis [46.3 |30.5 [38.5 |22 |00 |00 |56 [7.3 [183 |04 [1.3 |05 |00 |29 [00 [1.3 [1.8 |04 |00 |28 (212 [43.7 |54.0 |16 |19.5 [300.1
ElNovillero | Chis |26.0 |22.0 [38.0 |26.0 215 11.0 95 |20 00 |80 |20 22.0 |19.0 |55.0 262.0
Escuintia Chis (16.5 |13.5 (0.0 |[49.5 |23.7 [1357|38.3[30.2 |82.3 |0.0 (855 |0.0 [00 |00 |[55.0 |19.5 |76.3 27.0 |22.0 [132.0 445 |851.5
Grijalva Chis |19.3 [140 |82 |04 |00 |00 |89 |64 [00 [00 |50 |10 |97 |70 [00 |06 |[244 |25 |09 |62 |[208 |67.1 |31.5 |1.3 |33.1 (2683
Huixtia Chis (22.0 304 |05 |50.2 1013181 |56.0 125 344 (73 |[120.0 08 08 |[16.2 [67.2 221 |549.8
Jaltenango | Chis |56.0 [68.0 |33.6 |35 |[21.5 |46.5 [31.0/10.0 |12.0 700 |12 12 17 14.2 370.4
La cabafia Chis (0.0 |00 [120 |7.8 [16.3 |00 |0.0 [30.6 |124 0.0 [60 |0.0 [158 |27.3 |344 |521 [22 0.0 |0.0 19.7 1103 |92 201 |276.2
La Angostura | Chis |66.8 [43.0 [10.5 |60 [13.0 [0.0 |30 [36 |26.0 [00 |00 |00 (00 |[125 [48 |65 |00 |00 [00 [00 |[11.5 [106 [120 |70 |21.3 (2581
LaEscalera | Chis [24.9 |11.3 [19.1 |35 10.0]158 [00 |00 00 (15 |385 2.7 42 |576 189.1
Lacantiin Chis |51 |[238 [143 |53 |02 06 [46.3 |154 |27 133.1)424 (250000 |75 |81 |1445|7.8 [226 |00 (5047

Las Flores Chis |29.7 [454 |148 |00 |00 |00 |82 |31 |25 |00 |24.0 |13.2 |00 0.7 |88 |00 0O |06 |02 |24 (3.0 |[97.2 |103.0[12.3 |60.0 [429.1
Ocotepec Chis 40 37.0 |10.0 [25.0 |9.0 0.0 0.0 |00 |54 7.0 f23.5 |00 |56 |20.0 ]6.0 0.0 |1555 |54.5 19.5 |42.7 [66.0 |17.8 |48 [13.0 |526.3
Presa Pefiitas| Chis [34.9 [191.7|30.5 |226 (0.7 |[126 0.0 3.1 (0.0 [55 |61 |186 (1.5 |30.8 [20 |00 |[44.9 (3.1 [29 |01 [205 [94.2 |41 [174 |150 (562.8

P.Malpaso

(Nezahual) | Chis |46.3 9.7 |285 |03 |85 |[28.8 9.3 [658 |1.3 [14.0/03 32 |14 [13 168 |41 [25 |09 |58 |1958[18.8 |655 [21.0 |559.9
Platanar Chis 142.0 185 135 5.0 25 |16.0 |40 |75 |00 [80.0 |B0.0 |40 |67.0 440.0
Paso Del

Cayuco Chis [10.0 |24.7 |30.9 [11.9 |21.0 258 8.7 |11.8]13.2 |18.0 |45 |62.8 120 (1.8 jo.0 fo.7 217 |11.6 |29 |05 |77 (3022
Pijjiapan Chis [36.0 |34.3 [385 |10.7 |17.7 [60.0 |3.7 |21 |16 |00 |374 |120 |00 |[64.3 |81 |10 |18 18.3 112 |68 |50.0 264 |86.0 |104 |552.8
Puente

Concordia Chis (51.2 |62 |28 |31 |07 [169 |50 36 (0.0 0O 1.7 |04 |05 |210 |78 |63 |455 |09 |16 |[23.7 |04 |00 |05 |(39.0 |0.0 (2382
Reforma Chis [42.2 |31.1 |95 |24.7 |485 [52.5 |0.1 [11.1 |66 26.7 69 |05 |264 |64 |09 |11 [00 |00 |1.0 [16.7 [352 |10.3 (3584
Rémulo

Calzada Chis [67.2 48.8 1239 |220 |29.9|1.5 59.9114.4 12 |29.7 |58 [6.2 3.5 252 |1539(40.0 568 |11.7 (601.6
Salto De

Agua Chis (155 |14.7 |68.3 |00 |145 [254 [11.7|03 |51 |12 |237 |13 |08 |479 |01 |79 |70.7 |18 |08 [1.0 |150 |85 [46 |[444 |135 (3987

San Miguel | Chis |35 |00 [26.2 |22 |65 |12 |95 [354 [200 [00 [0.0 |21 |00 |91 |10 [246 |96 |00 |00 |47 |[376 |21 |09 |54.6 |77.3 (3281
Sta.Maria Chis |14.9 |54.2 |264 |02 [147 |05 |345[140 [298 [13.8(43 |00 |00 [132 |25 |00 |[3.7 (16 |18 |[1.0 |11 |84.7 |67.1 |129 |57.8 [454.7
Sto.Domingo | Chis [36.3 |15.6 [16.0 |1.5 |259 |00 |185[245 |23.0 |00 |00 |00 |00 [293 |00 [34 |15 |00 [0.0 |00 |66 |60.0 |47.3 |25 |28.7 (3406

Tapachula
(Malpaso) Chis (13.5 |23.0 |43.0 |147.0|20.0 |74 |[1.3 |[145 [1.3 |50 [9.0 |20.0 37.0 57.0 |48.5 15.0 |09 85 |35 [20.0 [34.0 [529.4
Tallsman Chis (324 |19.1 |93.2 |47.0 |08 [334 [9.2 842 |0.0 0.0 |75.7 |25.7 |94.5 [100.0|28.3 |51.1 |0.0 |19.8]49.8 54 |14.8 149 |164 |815.7

Continba
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CAPITULO I

Tabla 2.110. (Continuacién). Registros de lluvia en estaciones localizadas en el estado de Veracruz y estados

circundantes
Estacién | Edo. Setiwmete e g
14 | 18 | 16 | 17 [ 18 | 19 |20] 21 | 22 [23] 24 | 25 | 26 | 27 [ 28 | 20 | 30 | 1] 2 | 8 | 4 | &8 [ 6 | 7 | &

Tapachula | Chis [10.7 [256 [7.3 [41 [03 [74 [13 [36 [133 [4.2 |1042[00 97.4 |00 [126 [729 |15 [00 [00 |55 12 |17 [15 |53
Suchiate Chis |235 355 147 102 143 [1408 552 (0.0 [0.0 00 96 00 [202 [3240
Tonald chis (650 [31.0 [87.0 [1.1 6.2 07 |32 190 [2a 911 1400 00 |256 |235 |715 [503 [105 [10.0 |573.0
Tortuguero | Chis [367 [125 [0.0 [07 24 oo |57 [430 Joo |112f00 f16 |13 |82 |32 oo oo |38 2455119 [56.8 4545
TresPicos | Chis [412 [141.0{320 [104 492 |20 32 |480[403 [48.0 10 [100 |302 |31 |00 Joo |200 [344 [s22 [502 [672 |42 |7428
Tuxtia

Gutiérrez

Met. Chis |26.4 [555 |212 10 [87]203 [62 |10 [31 fas 208 B2 |14 (04 |00 oo [128 [731 [s66 [10 [157 |36s59
Yamonho | Chis [112 [419 [63 [o0 |14 o8 [oo [oo Joo Joo [o0 f28 Joo |02 |oo [37 [1246|156[10 [269 [190 [1220]503 |187 |33 |4797
Ocozocoautla| Chis 0.0 |00 1200|605 4.0 [540 2385
Méximo 67.2 [191.7]932 [147.0|485 [1357]28.7[101.3|823 |500[104.2[46.0 [945 [100.0|140.8]133.1 [1555 [545|49.8 [70.0 [80.0 [2455[103.01320]773 8515
Aflapesco | Hgo (00 [118 [60 [00 [0.0 [186 [115[00 [310 [00 [00 [04 [0.0 [500 [645 [772 [0.0 |00 [06 [05 [00 [66 [20 [21.3 [205 [a225
Huejutia Hgo (310 |180 |44 Joo oo [190 [27 Joo [235 |oo [o.0 Joo Joo |38 [615 [273 [00 |00 fo7 [0o0 fo0 |12 47 |66 [425 [2819
Presa

Zimapan Hgo 220 02 o6 [375[025 [32 04 27 00 oo fo2 [00 Joo Joo Joo oo |1603
San Felipe

Orizatian Hgo [183 |oo [150 Joo |82 [430 [10.4J01 |185 |05 Joo Joo Joo [e0.0 [700 {243 foo Joo |17 f20 Joo oo [eoo [s50 [705 |s075
Zacualtipan | Hgo 97 |10 |20 |145 |15 130 |30 20 |25 [s0.0 0.0 |320 |18.0 [155 105 |80 [25 [135 |2302
Méximo 310 [230 [150 [110 [82 [430 [375]925 310 [30 Jo4 [20 [25 [s0.0 |70.0 Js00 Joo [oo 320 180 |155 [105 |e0.0 [s50 [705 [507.5

En la tabla 2.111 aparecen algunos datos relevantes extraidos de la tabla 2.110. Se observa
que la lluvia acumulada en Puebla rebasa por mucho a los acumulados en otros estados, asi como el
dato maximo diario en la estacion los Reyes (400 mm), que es casi el doble de la lluvia maxima
diaria ocurrida en la estacion Angel R. Cabada en Veracruz. En los incisos siguientes se describe la
ingerencia de estas lluvias en los dafios ocurridos en varios municipios de Veracruz durante
diferentes los periodos de analisis.

Tabla 2.111 Liluvia médxima y lluvia méaxima acumulada, por estados, dentro del periodo 14 de
septiembre al 8 de octubre, 2003

Estado [ Liuvia méx., mm | Estacién [ Dia | Méx. acum., mm | Estacién
Veracruz 2547 Angel R. Cabada 14 sep. 742.51 Radar Alvarado
Oaxaca 158.1 Jacatepec 14 sep. 744.7 Jacatepec
Tamaulipas 164.5 Soto La Marina 19 sep. 4455 Pueblo Anahuac

. ) San Felipe
Hidalgo 92.5 Presa Zimapan 21 sep. 507.5 Orizatlan
Puebla 400 Los Reyes 27 sep. 2257 Los Reyes
Tabasco 165.5 Jalapa 30 sep. 592.9 Tapijulapa
Chiapas 245.5 Tortuguero 5 oct. 851.5 Escuintla
San Luls Potosf 168 El Pujal 7 oct. 648.92 Matlapa

Liuvia del 18 al 22 de septiembre

Para este periodo se contemploé la lluvia desde el 14 de septiembre. A partir de esa fecha se
presentaron, en varios estados, lluvias mayores a los 100 mm (tabla 2.110) y resultan ser
significativas para analizar los dafios que ocurrieron en varios municipios. Por ejemplo, la lluvia
maxima en Veracruz, registrada en todo el periodo que aparece en la tabla 2.110, se presento en la
estacion Angel R. Cabada el 14 de septiembre con un valor de 254.7 mm (tabla 2.111). Entre el 14
y el 22 de septiembre, la mayor concentraciéon en volumen de lluvia se dio del 14 al 16,
principalmente en Veracruz, y Puebla, donde se registraron algunos de los valores mas grandes de
precipitacion de todo el registro (tabla 2.110); posteriormente, hubo un repunte en la lluvia el dia
19.

En la figura 2.184 se muestra la distribucion espacial de la lluvia acumulada del 14 al 22 de
septiembre en el estado de Veracruz asi como los municipios afectados, en la figura 2.185 se
presenta la misma distribucion espacial de lluvia junto con las cuencas afectadas y su red
hidrografica.
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FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

& —

L|U\l'i35 atumuladas del
14 al 22 de sep., 2003

Figura 2.184 Distribucién espacial de Ia Huvia acumulada del 14 al 22 do sep.
2003 y municiplos sfectados

Rin FAHLCD

wuncining
afectsdos <_\ Rio

‘?‘NAUTLA‘Y OTROE Liias acurmuladas del
i 14 &l 22 de sep., 2003

Figura 2185 Distribucién espacial de la lluvia ecumulada del 14 of 22 de sep.
2003 y cuencas hidrogréficas donde 86 ubican los municipios afoctados
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En las figuras 2.184 y 2.185, se observa una zona con acumulados de lluvia de hasta 741 mm
en Puebla muy cerca de la frontera con Veracruz e Hidalgo que provocd escurrimientos en las
cuencas de los rios Tuxpan, Cazones y Tecolutla. También sc observan algunas lluvies acumuladas
de alrededor de los 300 mm en el extremo norte de Veracruz y en un buen porcentaje del drea de las
cuencas de los rios Papaloapan y en Coatzacoalcos (al sur y parte del centro del estado). La mayor
porcidn de las lluvias se produjeron desde las partes altas de las cuencas, lo que contribuyé a la
inundacidn de municipios ubicados en la zona intermedia y baja de ellas, al acumular los riog un
mayor volumen de escurrimiento, aumado a la saturacién del suelo por la Huvia “in sit™.

En la figura 2,186 pe muestran algunas estaciones (extraidos de la tabla 2.110) donde se
registraron valores mayores a los 100 mm en 24 horas en Veracruz y en estados circundantes. Si se
comparan dichos valores con ¢l umbral de precipitaciones diarias para un periodo de retorno de 5
afios, que significa log valores a partir de los cuales se pueden tener problemas de inundaciones
(figura 2.187), se observa que los registros de lluvia en la Sierra Norte de Puebla y algunos en
Veracruz, come las estaciones Angel R. Cabada, Cardel y San Juan Evangelista, rebasaron dicho
umbral. Con esto se comprucba que las lluvias en Puebla provocaron el incremento en los niveles
de los rios que desembocan hacia el Golfo de México a través del territorio veracruzano y de la
misma manera, algunas lluvias puntuales producidag en parte del centro y al sur de Veractuz, asi
como ¢l volumen de lluvia acumulado durante casi dicz dias propiciaron la saturacién y el
desbordamiento de los ries.

——————m
@ 1M km

Winkple
ELte=nd

[=3=0]

Lluvias acumuladas del
14 a5l 22 de sep 2003

740
Ll ==
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3
RADAR ALVARADOD
£ ANGEL R CABADA

Figura 2.186 Esfaciones con registros de fluvia mayores e fos 160 mm en
Veracruz y esizciones circindanies entre of 14 y of 22 de sepiiembre de 2003
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Figura 2.187 Umbral de lluvia, en mm, para Veracruz. Tr=5 afios y duracién de 24 horas

Liluvia del 26 al 29 de septiembre

Para este periodo se contempld la lluvia desde el 25 de septiembre. A partir de esa fecha se
presentaron, en varios estados, lluvias cercanas o mayores a los 100 mm (tabla 2.110). La mayor
concentracién en volumen de lluvia se dio en Veracruz, estacion Martinez de la Torre (349.6 mm) y
principalmente en la Sierra Norte de Puebla, en la estacion Los Reyes, con una lluvia acumulada de
853.5 mm y una maxima diaria de 400 mm el 27 de septiembre, que representa la maxima
maximorum de todo el registro de la tabla 2.110, resumido en la tabla 2.111. Las lluvias maximas
en Veracruz para el periodo en estudio (26-29 sep.), se presentaron el 29 de septiembre en la
estacion Cuatotolapan con un valor de 196 mm, en Angel R. Cabada con 194.5 mm, en La Ceibilla
con 185 mm y en Terrerilos con 174.5 mm.

En la figura 2.188 se muestra la distribucion espacial de la lluvia acumulada del 25 al 29 de
septiembre en el estado de Veracruz asi como los municipios afectados, en la figura 2.189 se
presenta la misma distribucidén espacial de lluvia junto con las cuencas afectadas y su red
hidrografica.
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En lag figuras 2.188 y 2.189, se observa al norte del estado, una zona extensa con acumulados
de lluvia de 300 mm y una zona muy puntal con valores de hasta 850 mm en la Sierra Norte de
Puebla afectando 2 las cuencas de los rios Tuxpan, Cazones, Tecolutla, Nautla y otros, También se
observan algunas lluvias acumuladas de alrededor de los 200 mm en un 4rea extensa de las cuencas
de los rios Papaloapen y en Coatzacoalcos (al sur y parte del centro del estado) asi como pequefios
niucleos de 280 mm. Es evidente que las lluvias en este periodo (25 al 29 de septiembre) afectaron
principalmente parte del norte y centro de Veracruz y en menor proporcidn al sur del estado.

o Q hunicipos afectados
=
.m Estado
oy L, "

a

Liuvias acumuladas del
25 al 29 de sep.,2003

Figure 2.188 Distribucidén aspacial de fa luvia scumulada dei
25 al 29 de sep., 2003 y municipios afectados

man

-
.
Munizipes atectadas < Hin
<y .

R0 TLEPEN

R0 CAZOMES
RIDTECOLUTLA
4"

; . Uurias acumuladas del
QHAITLAY OTROS 25 o 29 e 3o, 2003

T3

0 TORELA Y LAGLINA DE
U AR IEN MACHD

Figura 2180 Distribucién espacial de le lluvia acumuleds del 25
af 2% de sep., 2003 y cusncas hidrogrificas donde s6 ublcan los
municipios afectedos
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Lag lluvias generalizadas en las cuencas coniribuyeron a la ocurrencia de inundaciones, al
acummlar los rios un mayor volumen de escurrimiento, aunado a la saturacién del suele por la lluvia
“in situ”. Cabe destacar que el dato de 400 mm en la estacién de los Reyes es dudoso, puesto que su
valor es muy elevado v punfual, v no se tienen noticias de que haya provocado dafios en la zona
donde ocurrié dicha Iuvia.

En la figura 2.190 se muestran algunas estaciones (extraidos de la tabla 2.110) donde se
registraron valores mayores a los 100 mm en 24 horas en Veracruz y en estados circundantes, Si se
comparan dichos datos con el umbral de precipitaciones diarias para un periodo de retorno de 5
afios, que significa los valores a partir de los cuales se pueden tener problemas de inundaciones
(figura 2.187), s¢ observa que algunos de los registros de lluvia en la Sietra Norte de Puebla, como
las estaciones de Los Reyes, Cuetzalan y Xicotepec, y algunos en Veracruz, como las estaciones
Cuatotolapan, La Ceibilla y Garro, rebasaron dicho umbral. Por lo que se comprueba que algunas
lluvias producidas tanto en Puebla como al sur de Veracruz, que rebasaron los umbrales, asi como
que ¢l volumen de lluvia acumulado en ¢se periodo, propiciaron la saturacion y ¢l desbordamiento
de los rios.

Tmkm Lluvias acumuladas del
258l 29 de sep. 2003

i)
o
S0
o
)
14a

o

TUHPAMN
AYOTORCO
MARTINEZ DE LA TORRE

Figura 2190 Estaclones con reglstros de lluvia mayores a los
100 mm en Veracruz y estaciones circundantes enire al 25 y ol
29 de septiembre da 2003

Liuvia dei 1 al 7 de octubre

En la tabla 2.110 s¢ pueden observar las lluvias registradas del 1 al 7 de octubre, En ¢lla se
pueden apreciar las lluvias extraordinarias que se registraron ¢n algunas estaciones climatolégicas
en el estado de Veracruz, debido a la presencia de 1a tormenta tropical “Larry”, durante los dias 1 al
7 de octubre. También en esta tabla se pueden observar las lluvias que se presentaron en Veracruz
antes de la presencia de “Larry”. Debe destacarse que la precipitacion méxima entre ¢l 25 de
septiembre y el 7 de octubre fue en la estacién Cuatotelapan, al sur de Veracruz, con 196 mm el dia
29 de septiembre, seguida por la estacién Terrerilos y Martinez de la Torre, al norte y centro de
Veracruz regpectivamente, para ¢l mismo dia 29,
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En la figura 2.191 s¢ muestra un mapa de lluvia acumulada en ¢l periodo del 1 al 7 de
octubre, mientras que en la figura 2.192 se muestra un mapa de precipitaciones para el 6 de octubre,
dia en que se presentaron las lluvias mis fuertes del 1 al 7 de octubre.

Lluvias acumulada
del 1 al 7 de ocl.

a0
50
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400
350
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230
200
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LT LUCERS DE GLUTIERRED DARRIOS

LERD] DE TEJADA
AMGEL L CARADA,
A TEMSCD

UICAPAR DE JUAREL
' AP 1

Figura 2.191 Precipiaciones acumuladas, en mm, deldia 1al 7
de ociubre sobre of osfado de Veracruz con municipios
afectados y red de drenafe

g Lluvias del dia 6 de oct.
FLEBLO YIEJCD

STAMPICO ALTO W 17
OTULUAMS DE MASCAREDAS E 140
O 4110

O &o

O &0
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H o

EGA DE ALATORRE
ALTO LUCERD DE GUTERREL BARRIOS

SRTIGLS, L&

LERDC DE TEJADA
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FENOMENDS HIDROMETEOROLOGICOS

En la figura 2.193 se muesira el mapa de precipitacion para el dia 29 de septiembre, ¥ en la
figura 2.194, 1a precipitacion acumulada para el periodo del 25 de septiembre al 7 de octubre.
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Figura 2.193 Precipitaciones mdximas, en mm, del dia 29 de
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Figura 2.194 Precipitaciones acumuladas, en mm, del dia 29 de
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CAPITULO I

Durante la ocurrencia de “Larry”, la estacion Radar Alvarado reporté una precipitacion
maxima acumulada de 283.31 mm en siete dias (del 1 al 7 de octubre) y la lluvia méxima en 24
horas producida por la tormenta tropical correspondi6 a la misma estacioén, con un valor de 166.7
mm para el dia 6 de octubre.

Si se comparan las lluvias del 1 al 7 de octubre en la tabla 2.110, con el umbral de
precipitaciones para el estado de Veracruz, que significa los valores a partir de los cuales se pueden
tener problemas de inundaciones (figura 2.187), se observa que algunos de los valores registrados
durante la presencia de la tormenta tropical “Larry” estan dentro de estos umbrales y se presentaron
al centro y sur de Veracruz, con el consecuente desbordamiento de los rios Actopan, Jalcomulco,
Hueyapan e inundacion de las partes bajas en la zona costera. En el caso de la estacion
Cuatotolapan, el valor de 196 mm rebas6 el umbral de la zona (155 mm). En el norte de Veracruz y
algunas zonas del centro, los valores de lluvia acumulados durante el mes de septiembre y
principios de octubre, provocaron la saturacién del suelo, ademas de que en las cuencas altas se
dieron precipitaciones importantes lo que contribuy6 al desbordamiento de los rios en las cuencas
del Panuco, Cazones y Nautla. También hubo inundaciones en las partes bajas de las zonas costeras.

Lluvia del 31 de octubre al 13 de noviembre

En la tabla 2.112 se observa que algunas estaciones (figura 2.195) registraron valores de
precipitacion altos, particularmente el dia 31 de octubre al 1 de noviembre, del 1 al 2 de noviembre,
y del ocho al nueve de noviembre, posteriormente la lluvia disminuyé sustancialmente; ademas, en
las figuras 2,196 a 2.199 se muestran los mapas de precipitaciones acumuladas y de los dias
mencionados anteriormente.

Tabla 2.112 Precipitaciones diarias del 31 de octubre al 14 de noviembre

Nombre Estado| 311 | 1-2 ([ 23 | 34 (45 (56 6-7 | 78 89 |9-10 | 10-11 | 1112 | 12-13 | 13-14 %

Cerro de Oro

(Madrid) Oax | 78.00 |14.40|16.90| 1.00 | 0.00|0.00|21.00| 31.00 | 38.50 | 2.60 | 17.00 |111.00| 31.20 | 8.00 | 371.30
Cuicatlan Oax 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.00[0.00| 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 450 | 0.00 | 0.00 4.52
Dique Pescaditos Oax | 57.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00|0.00|16.20| 19.80 | 0.00 | 0.00 | 9.20 | 42.50 | 570 | 7.10 | 157.50
El Porvenir Oax 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.00|0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
Huaj. De Le6n

Observ Oax 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.00/0.00| 0.00 | 020 | 0.00 |0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.20
Huautla Oax 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.00/0.00| 5.50 | 0.00 | 17.30 | 1.70 | 0.00 | 19.60 | 8.40 | 12.50 | 65.00
Ixtepec Oax 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.00|0.00| 0.00| 0.01 | 0.01 |0.00| 0.00 | 0.60 | 0.00 | 0.01 0.63
Jacatepec Oax | 30.00 |[17.00|15.60| 0.00 | 0.00 | 0.00 |49.80| 55.90 | 60.00 | 9.20 | 14.50 |101.50 | 20.30 | 20.40 | 394.20
Jalapa Del

Margues Oax 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.00|0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
Juchitan Oax 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.00[0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
Km. 33+190 Oax 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.00[0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
La Venta Oax 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.00[0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
Maria Lombardo Oax | 29.00 | 9.50 | 0.10 | 0.01 |0.00]0.01(16.50| 17.90 | 22.00 |32.40| 580 | 6.50 | 0.70 | 12.40 | 152.82
Oaxaca Centro Oax 0.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00 |0.00|0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 1.00
Oaxaca Obs.

\Aeropuerto Oax 4.60 | 3.50 | 0.00 | 0.00 |0.00|0.00| 0.00 | 0.00 | 0.01 |0.00| 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.00 8.12
P. Yosocuta Oax 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.00|0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
Papaloapan Oax | 77.70 |45.90| 2.50 | 0.00 | 0.00|0.00 | 6.00 | 37.30 | 43.50 | 9.80 | 11.30 | 90.60 | 9.40 | 3.50 | 337.50
Santo Domingo Oax | 11.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00|0.00|29.80| 21.40 | 0.00 | 2.20 | 10.20 | 40.30 | 16.50 | 9.00 | 141.20
Temazcal

(Aleman) Oax | 62.00 |18.50| 0.00 | 0.00 |0.00|0.00| 0.70 | 15.40 | 23.50 | 2.60 | 12.50 | 40.00 | 10.30 | 11.40 | 197.20
Tuxtepec Oax [112.00/10.00| 2.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00| 1.20 | 35.00 | 34.50 | 4.00 | 14.00 [128.00 | 20.00 | 4.50 | 366.01
Unién Hidalgo Oax 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.00|0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
\/Alamo Temapache | Ver 0.00 | 3.00 | 0.00 | 0.00 |0.00|0.00| 0.00 | 0.00 | 8.50 |27.00| 27.50 | 4.50 | 20.50 | 17.00 | 108.00
Camelpo Ver |156.00| 6.80 | 0.00 | 3.80 {0.00|0.00| 0.00 | 7.50 | 16.20 | 0.01 | 9.20 | 6.70 | 140 | 0.01 | 207.62
Capulines Ver | 45.00 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.00/0.00| 0.00 | 12.00 | 0.01 | 0.00 | 12.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 69.02

Contintia
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FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

Tabla 2.112 (Continuacién). Precipitaciones diarias del 31 de octubre al 14 de noviembre

o
2
Nombre Estado| 311 | 12 | 23 ( 34 |45 |56 | 67 | 78 89 | 910 | 10-11 | 1112 | 1213 | 1314 E
3
<
Catemaco Ver 0.00 |18.50| 0.50 | 0.00 | 0.00)|0.00| 9.50 |108.00 | 89.00 |53.00|150.00 | 27.00 | 25.50 | 11.50 | 492.50
Chacaltianguis Ver 4.20 | 0.00 |30.90| 0.00 | 0.00|0.00| 0.00 | 40.00 | 60.20 | 5.70 | 19.50 | 49.40 | 18.50 | 2.00 | 230.40
Chalahuite Ver 4.20 | 0.00 |30.90| 0.00 | 0.00|0.00| 0.00 | 40.00 | 60.20 | 5.70 | 19.50 | 49.40 | 72.00 | 2.00 | 283.90
Ciudad Aleman Ver | 77.70 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.00|0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 77.70
Coatotolapan Ver 8.00 | 970 | 7.50 | 0.00 |0.01)|0.00| 0.00 | 48.00 | 39.00 |50.20| 77.50 | 34.00 | 15.40 | 9.50 | 301.73
Coatzacoalcos Ver 0.00 |35.00| 0.01 | 0.00 |0.00|0.00| 2.50 | 30.10 | 36.60 |20.40|110.00| 10.60 | 51.00 | 4.50 | 325.72
Coscomatepec Ver 19.00 [14.00/11.00| 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 | 12.00 | 8.00 | 0.00 | 8.00 | 7.00 | 0.00 | 11.00 | 90.00
El Higo Ver |43.70 | 0.20 | 0.00 | 0.00 |0.00|0.00| 0.00 | 1.60 | 4.50 | 4.70 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 16.10 | 70.80
El Olivo Ver | 47.80 | 9.00 | 0.00 | 0.00 |0.00|/0.00| 0.00 | 0.00 | 860 |1.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 19.50 | 85.90
El Tejar Ver 9.00 | 2.20| 0.50 | 7.20 [0.01|2.80| 0.50 | 27.00 | 0.70 | 2.60 | 12.00 | 8.00 | 0.00 | 2.20 | 75.72
Hermanos Cedillo Ver | 75.00 |[11.50| 3.20 | 0.00 | 0.00|0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 89.70
Hidalgotitlan Ver 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [0.00|0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 |60.00| 45.00 | 25.00 | 40.00 | 0.00 | 170.00
Ixhuatlén del Café Ver 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [0.00|0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00| 450 | 0.00 | 0.00 | 11.00 | 15.50
Jaltipan Ver | 20.00 |[12.50| 0.01 | 0.00 | 0.00|0.00|42.00| 75.00 | 0.00 [69.00| 44.50 | 0.00 | 0.00 | 9.00 | 272.01
Jesls Carranza Ver | 46.50 [11.00/13.00| 0.00 | 0.00|0.00| 0.30 | 42.00 | 3.30 [38.00| 58.00 | 11.30 | 5.30 | 6.20 | 238.90
La Cangrejera Ver 0.00 |35.00| 0.01 | 0.00 | 0.00|0.00| 2.50 | 32.20 | 36.60 |20.40|110.00| 10.60 | 51.00 | 4.50 | 371.32
La Ceibilla Ver 1.10 | 6.90 | 2.60 | 0.00 | 0.00 |0.00| 0.00 | 50.50 |148.30|93.90|142.40| 29.10 | 19.80 | 1.20 | 495.80
La Laguna de
Hidalgotitlan Ver 0.00 |11.50| 0.01 | 0.01 |0.00|1.50| 0.00 | 0.00 | 43.50 |35.00| 52.20 | 49.50 | 65.90 | 0.00 | 259.12
Las Perlas Ver 2.80 |22.30| 9.10 | 0.00 | 0.00|0.00| 1.20 | 48.20 | 27.90 |20.00| 51.30 | 13.90 | 24.60 | 28.80 | 255.20
Los Hules Ver [121.40/46.60)| 0.00 | 0.00 [0.00|0.00| 1.30 | 1.20 | 0.00 | 2.30 | 2.80 | 4.70 | 0.00 | 28.40 | 208.70
Manlio F.
Altamirano Ver | 30.00 | 3.00 | 0.01 | 0.00 |0.00/0.00| 5.00 | 0.00 | 0.01 | 0.01| 4.00 | 3.00 | 0.01 | 2.00 | 47.14
Minatitlan Ver 5.10 |81.50| 0.00 | 0.00 | 0.00|0.00|21.00| 84.00 | 20.50 |60.00| 70.20 | 7.00 | 20.00 | 11.00 | 380.30
Minzapén Ver | 25.70 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00|0.00| 5.40 |114.50 | 13.20 |20.00| 29.50 | 25.00 | 26.70 | 7.60 | 267.60
Nanchital Ver 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [0.00|0.00| 0.01 | 58.00 | 53.00 |58.00| 96.00 | 7.00 | 34.00 | 16.50 | 322.51
Naranjos Ver [172.50| 0.00 | 0.00 | 0.00 [0.00|0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 172.50
Orizaba Ver |43.40 | 520|360 0.00|0.00/0.00]/3.20| 0.20 | 540 | 0.00 | 3.50 | 2.80 | 0.70 | 18.00 | 86.61
Pénuco Ver [137.50|12.00| 0.00 | 0.00 |0.00|0.00| 0.00 | 0.00 | 3.50 | 0.50 | 0.01 | 0.01 | 0.00 | 22.50 | 176.03
Paso de Piedras
(Chicayan) Ver | 62.00 |26.00| 0.00 | 0.00 | 0.00|0.00| 0.00 | 0.00 | 28.00 |16.00| 0.00 | 0.00 | 14.00 | 16.00 | 162.00
Pb1-La Cangrejera| Ver 0.00 |18.20| 0.00 | 0.00 | 0.00|0.00| 0.01 | 19.00 | 47.50 |38.00| 91.50 | 0.00 | 21.00 | 0.00 | 247.21
Pb2-La Cangrejera| Ver 0.00 |12.00| 0.00 | 0.00 | 0.00|0.00| 1.80 | 66.00 | 30.00 |36.00| 68.00 | 0.00 | 25.00 | 2.00 | 258.30
Platon Sanchez Ver | 99.00 |11.00| 0.00 | 0.00 |0.00|0.00| 0.00 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.40 | 0.00 | 26.50 | 136.90
Playa Vicente Ver 0.00 | 0.00 | 0.00 | 4.50 | 0.00|0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 |20.00| 35.50 | 20.50 | 13.50 | 20.50 | 114.50
Poza Rica Ver 15.20 [ 1.90 | 0.00 | 0.00 | 0.00|/2.63| 0.00 | 0.00 | 1.20 | 660 | 590 | 0.00 | 8.70 | 19.30 | 61.43
Presa El Moralillo Ver 0.00 | 9.00 | 0.00 | 0.00 |0.00|0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 |13.50| 14.00 | 1.50 | 0.00 | 29.50 | 67.50
Radar Alvarado Ver 3.10 |36.50|11.60| 0.00 | 0.00|0.00| 0.00 | 121.50|441.00|14.00| 24.60 | 64.00 | 23.60 | 19.00 | 758.90
San José del
Carmen Ver 0.00 |54.00| 0.00 | 0.00 |0.00|5.40| 1.00| 0.00 | 3.00 | 0.00 | 39.20 | 0.00 | 14.80 | 6.70 | 130.90
San Juan
Evangelista Ver 0.00 | 3.60 | 0.00 | 0.00 | 0.00|0.00| 0.00 | 27.80 | 17.80 |43.40| 10.30 | 22.90 | 18.60 | 43.60 | 188.01
Sombrerete Ver [104.60| 420 | 0.01 | 0.01 [0.00/0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 19.40 | 0.00 | 0.00 | 12.80 | 141.03
Tempoal Ver 0.00 [13.00| 0.00 | 0.00 [0.00|0.00| 0.00 | 0.00 | 1.60 | 6.50 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 25.30 | 46.40
Terrerillos Ver | 71.50 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.00|0.00| 0.00 | 1.30 | 0.00 [10.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 33.50 | 116.30
Tierra Morada Ver 0.00 |30.00| 1.40 | 0.00 | 0.00|0.00| 0.00 | 37.00 | 53.90 |20.50| 30.00 | 11.50 | 1.30 | 540 | 199.50
Tuxpan Ver |40.40 | 6.60 | 0.00 | 0.00 [0.00|0.00| 1.00 | 0.00 | 11.50 [28.30| 39.40 | 0.00 | 4.80 | 13.00 | 145.80
Veracruz Ver 4.10 | 0.30 [31.50| 3.80 | 0.00 |4.40|23.30| 53.90 | 0.01 | 5.00 | 11.70 | 5.80 | 0.00 | 0.70 | 144.51
Villa Azueta Ver 0.00 | 2.00 | 1.50 | 0.00 | 0.00|0.00| 0.00 | 48.70 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 64.90 | 0.00 | 5.60 | 122.70
Villa Tejeda Ver 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [0.00|0.00| 0.00 | 0.01 | 11.20 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 11.22
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Figura 2.196 Mapa de pracipitecién acumuliade del 31 de
octubre al 14 de noviembre de 2003
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FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

Figura 2.197 Mapa de precipitacién acumuiada de! 31 de
octubre al 1 de noviembre de 2003
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Figura 2.198 Mapa de precipitaclén acumulada del 1 al 2 de
novlembre de 2003
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CarPITULO I

Figura 2.199 Mapa de precipitacién acumuiada dei 8 ai 9 de
noviembre de 2003

De acuerdo con el mapa de precipitacién de la figura 2.196 se aprecia que las lluvias maés
importantes dentro de las cuencas que dreman hacia los municipios afectados llegan hasta los 500
mm; mientras que las lluvias maximas diarias registradas en la zona (figuras 2.197 a 2.199) fueron
intensas, llegando a producirse lluvias de hasta 170 mm, en los municipios de Cerro Azul y
Naranjos-Amatlan; mientras que para la zona de Alvarado, se llegaron a presentar lluvias de mas de
400 mm, afectando a los municipios de Santiago Tuxtla, San Andrés Tuxtla, Catemaco y Hueyapan
de Ocampo; las precipitaciones anteriores representaron un peligro para dichos municipios, ya que
rebasan los umbrales de lluvia para un periodo de retorno de 5 afios, que son del orden de los 160
mm en 24 horas (figura 2.187).

Para el caso del municipio de Cosoleacaque, éste se encuentra en la cuenca del rio
Coatzacoalcos, y las precipitaciones maximas registradas fueron de s6lo 80 mm, que al comparar
con los umbrales de lluvia, resultan que son precipitaciones mas frecuentes, es decir, no son
atipicas, por lo que probablemente no hayan producido dafios importantes.

Identificacién de la problemdtica

Lamentablemente, durante la visita a Veracruz, no fue posible realizar algiin recorrido por las
zonas afectadas. Sin embargo, se describen los dafios que fueron reportados en su oportunidad por
las autoridades de la Direccion Estatal de Proteccién Civil y que ocurrieron principalmente en los
siguientes municipios:

Alvarado
Las lluvias provocaron deslaves que afectaron a 9 colonias, se presentaron dafios severos al
acceso principal de la ciudad, ademés de dafios en cultivos bésicos y en los sectores ganadero,

avicola y porcicola. Hay 2,600 damnificados y 520 casas afectadas. El deslave ocurri6 en el cerro
“Loma del Rosario” sobre la carretera federal Alvarado-Lerdo de Tejeda.
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FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

Banderilla
Las lluvias intensas afectaron a una colonia del municipio y generaron un tirante de hasta

medio metro en las partes bajas. Por ello se encuentran 20 casas afectadas y una escuela primaria
inundada. Ademas de 100 personas damnificadas.

Coatepec

La autopista fue bloqueada por el deslave de un cerro que generaron las lluvias intensas. Se
encuentran 10 casas inundadas y 50 damnificados.

Coatzintla

Las fuertes lluvias generaron inundaciones en calles y avenidas, asi como en las partes bajas.
Una vivienda presentd dafios por la caida de una barda y seis mas estdn inundadas. Ademas de 35
damnificados.
Cérdoba

Las fuertes lluvias provocaron el desbordamiento del rio San Antonio, en la colonia Centro,
hay 5 viviendas inundadas y un muro de contencién dafiado. Asi como, 25 damnificados.

Chacaltianguis

En la comunidad de “La Moyola” 10 casas fueron destechadas por los fuertes vientos, con un
total de 50 damnificados.

Chocamén

Las fuertes lluvias generaron deslaves en la carretera estatal Chocaman-Coscomatepec, donde
30 viviendas quedaron inundadas, ademas de 150 personas damnificadas.
Emiliano Zapata

En el fraccionamiento Bugambilias se presentaron dos deslaves sobre la calle Rubi y
Amatista y las lluvias intensas provocaron inundaciones en 4 viviendas y 20 personas damnificadas.
Ademas de la ruptura del drenaje principal.
Isla

Las fuertes lluvias afectaron 14 comunidades; ademas del desbordamiento del rio
Tesechoacan, los caminos rurales resultaron dafiados y 429 viviendas afectadas. Se presentaron
dafios en los cultivos de chile, maiz y pasto mejorado; del mismo modo en el sector ganadero y
porcicola. El numero de damnificados fue de 2,145.

Jesis Carranza

Las fuertes lluvias provocaron el desbordamiento del arroyo Santa Lucrecia y rio
Coatzacoalcos. Los puentes, vados y caminos rurales fueron obstruidos por el paso de la corriente.
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Hay 200 viviendas con anegamientos en su interior de 10 cm. Afectaciones en cultivos basicos sin
cuantificar. El nlimero de damnificados es de 1,000 personas.

José Azueta

El desbordamiento del rio Tesechoacan provocé que 600 casas presentaran agua en su
interior. El derrumbe de una barda en la escuela telesecundaria “José Maria Morelos y Pavon” de
Tenejapa, asi como dafios en el muro de proteccion en la margen del rio. Cultivos basicos
totalmente inundados, asi como dafios en el sector ganadero, avicola y porcicola. Ademas de 3,000
damnificados.

Juan Rodriguez Clara

6 comunidades afectadas, por estar en las partes bajas y vados, ademas de 500 hectareas de
cultivos basicos destruidos y dafios en el sector ganadero.

Orizaba

Las lluvias intensas afectaron el centro del municipio, ademas de inundaciones en la autopista
y en el acceso principal de la ciudad donde 58 casas sufrieron dafios, el agua subi6 hasta un metro
de altura. Se encuentran 290 damnificados.

Playa Vicente

Debido al desbordamiento del rio Tesechoacdn hay 7 comunidades afectadas, donde se
presentaron deslaves y encharcamientos en los caminos. Ademas, hay 300 casas dafiadas; asi como
dafios en los cultivos basicos y en los sectores ganadero, avicola y porcicola. El total de
damnificados es de 1,500.

Poza Rica

Las lluvias fuertes provocaron que 15 viviendas fueran afectadas por el desbordamiento del
arroyo Salsipuedes. Hay 75 damnificados. El nivel del rio Cazones subi6 su nivel de 3.5 metros,
cuando éste es de 70 cm, saliendo de su cauce el agua inundo6 40 casas.
Santiago Tuxtla

Debido a las fuertes lluvias se incremento el nivel del rio San Juan, varios puentes, vados y
caminos vecinales fueron obstruidos por la corriente. Hay 150 casas inundadas y 12 sin techo. Del
mismo modo se presentaron afectaciones en los cultivos de maiz, cafia de azicar, frijol y pasto
mejorado; asi como a la ganaderia.
Tlacotepec de Mejia

Las lluvias fuertes provocaron un deslave en la desviacion a Totutla, que incomunicé a 33
familias de la cabecera municipal. Se encuentran 3 viviendas afectadas y un total de 185
damnificados.

Tlapacoyan

Las lluvias intensas provocaron inundaciones en tres colonias que afectaron a 35 casas y un
total de 175 damnificados.
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Tomatlan

Las lluvias fuertes generaron deslaves en la carretera estatal tramo Coscomatepec-Tomatlan,
incomunicando a 20 familias ubicadas cerca de la “Ermita” hay 6 viviendas inundadas y 130
damnificados.

Totutla

Deslave a la altura de la desviacion a Tlacotepec de Mejia, incomunicé a 20 familias de la
cabecera municipal. El total de damnificados fue de 155 personas y 11 casas afectadas.

Veracruz

Las lluvias intensas generaron inundaciones de hasta 1.5 metros que afectaron a 50 viviendas,
dos casas fueron derribadas por la fuerza del agua y 30 viviendas sufrieron dafios por una corriente
de lodo.

Xalapa

Las lluvias intensas afectaron a 22 colonias por ¢l corte del suministro de energia eléctrica.
Se encuentran afectadas 69 viviendas y una escuela primaria debido al deslave de un cerro. El
namero de damnificados es de 350 personas.

Zentla

Las lluvias fuertes generaron deslaves y 27 familias resultaron afectadas. El nimero de
damnificados fue de 135 personas.

Conclusiones y recomendaciones

Concluslones

De lo expuesto en este trabajo se puede concluir que las lluvias diarias reportadas desde
septiembre hasta octubre del 2003 por la Comision Nacional del Agua, no fueron extraordinarias, ya
que, histéricamente, Veracruz es un estado con altos valores de precipitacion, principalmente al sur
del estado (figuras 2.170 y 2.171). Ademas de que la mayor parte de su territorio se desarrolla en la
planicie costera (figura 2.174). Esto ultimo puede explicar porqué varios municipios fueron
afectados durante los diversos periodos de lluvia estudiados, debido a que son zonas donde el
escurrimiento se distribuye en planicies.

En el lapso estudiado se produjeron precipitaciones acumuladas de varios dias que
propiciaron la saturacion del terreno y el desbordamiento de algunos rios, como sucedi6 en la parte
centro y sur de Veracruz, aunado a las lluvias extraordinarias que se dieron en la Sierra Norte de
Puebla, que contribuyeron al incremento del caudal de los rios Tuxpan, Cazones, Tecolutla y
Nautla, principalmente durante las lluvias del 14 al 22 de septiembre y del 25 al 29 de septiembre.
Particularmente, durante los dias 14 y 29 de septiembre llovi6 en gran cantidad.

Adicionalmente, si existen las condiciones propicias, se pueden llegar a presentar deslaves en

laderas, asi como fuertes corrientes de lodo € inundaciones repentinas que pueden llegar a afectar a
asentamientos humanos situados cerca de rios.
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Recomendaciones

= Hacer mapas de riesgo por inundaciones, analizando la posibilidad de arrastre y
deposito de sedimento en localidades que se declararon en emergencia.

= En funciéon de los mapas de riesgo, revisar los planes de emergencia de evacuacion en
aquellas zonas de alto riesgo.

= Paralelamente a las tareas del punto anterior, y con base en los mapas de riesgo,
analizar la posibilidad de reubicar las viviendas que estén asentadas en las zonas de
mayor riesgo.

2.1.8.3 Impacto socloeconémico

Apreciacién de conjunto

Las lluvias torrenciales presentadas en el estado provocaron desbordamiento de rios,
derrumbe de puentes y bloqueos carreteros por deslaves, entre otras afectaciones. Entre los rios
desbordados destacan los rios Tecolutla, Calabozo, Nautla (que llegd éste ultimo a dos metros arriba
de su nivel critico), Tepango, Chogoyo, San Juan y varios arroyos.

Por otro lado, los fuertes vientos ocasionados por las lluvias trajeron como consecuencia el
cierre de operaciones para embarcaciones menores en todos los puertos del Golfo, hecho que
ocasiono pérdidas en el sector pesquero. Asi mismo fue necesaria la suspension de actividades en
varios planteles escolares de algunos municipios debido a lo dafios en su infraestructura.

Los dafios totales por efecto de las lluvias torrenciales en el estado de Veracruz, se calcularon
en poco mas de 258 millones de pesos. De estos un 37% correspondié a dafios directos, mientras
que el restante 63% a dafios indirectos, producto en su mayoria de las afectaciones en cultivos.

El sector con mayores pérdidas fue el agropecuario, en especial la agricultura en el cual se
tuvieron aproximadamente 25 mil hectareas afectadas que representaron pérdidas de cultivos por
cerca de 220 millones de pesos, un 63% del total de pérdidas causadas por las lluvias. Otro de los
sectores con afectaciones serias fue el de comunicaciones y transportes que sufrié dafios por mas de
57 millones de pesos (tabla 2.113).

Se reportaron los decesos de 5 personas, 2 por conducta imprudencial y 3 que se atribuyeron
al evento directamente.
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Tabla 2.113 Resumen de daios

(Miles de pesos)
Concepto Dafios dirsctos | |, 2808 Total gl
Infraestructura social
Vivienda 20,631 0 20,631 8.0
Educacién nd nd nd n.d
Salud 2,419 0 2,419 0.9
Infraestructura hidraulica 12,820 0 12,820 5.0
Subtotal 35,870 0 35,870 13.9
Infraestructura econémica
Sector eléctrico 2,310 0 2,310 0.9
Comunicaciones y
transportes 57,334 0 57,334 22.2
Subtotal 59,644 0 59,644 231
Sectores productivos
Sector agropecuano 39 162,518 162,657 63.0
Subtotal 39 162,518 162,557 63.0
Atencion a la emergencia nd nd nd nd
Total General 95,553 162,518 258,071 100

Fuente: Elaboracion propia

Atencién a la emergencia

A consecuencia de las lluvias atipicas e impredecibles de los meses de septiembre, octubre y
noviembre de 2003, la Direccion de Servicios de Salud del estado llevd a cabo acciones destinadas
a la atencién de la emergencia como fueron la vigilancia epidemioldgica, la atencion médica, el
fomento sanitario, la promocién de la salud, y otras acciones destinadas a evitar el brote de
enfermedades infecciosas como son el dengue y el paludismo, que pudieran llegar a manifestarse a
causa de estos eventos.

Para llevar a cabo estas acciones se activd un comité estatal de vigilancia sanitaria, ademas,

se alerto al comité estatal de prevencién y control de enfermedades. Asi mismo se establecieron
guardias, atendidas por 4 brigadas integradas por 6 elementos cada una.

Tabla 2.114 Acciones realizadas del 17 de septiembre al 1° de octubre

Acciones Nimero
No. de localidades trabajadas 27
Poblacién atendida 5,638
Albergues atendidos 16
Depositos de agua clorados 3,672
Distribucion de plata coloidal (frascos) 3,905
Cloro distribuido (kg) 132
Platicas de Saneamiento 1,092
Focos de Infeccién encalados 125

Fuente: Servicios de Salud de Veracruz
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Dentro de la vigilancia sanitaria se llevaron a cabo acciones como la vigilancia de la calidad
del agua a través de la distribucion de plata ionizada e hipoclorito de calcio, la cloracién de
depdsitos y la toma de muestras. También tuvieron lugar platicas para la desinfeccion del aguay el
manejo de alimentos. Es importante mencionar que las brigadas realizaron vigilancia durante dos y
hasta tres meses después de sucedido el evento.

Tabla 2.115 Materiales para la atencién sanitaria

Materiales Unidades
Equipos de campo para la determinacién de Coliformes 6
Totales y E. Coli
Planta potabilizadora "Médico Sin Fronteras" 1
Planta potabilizadora portatil CEDAT
Equipos clorozonificadores 5
Cufietes de Hipoclorito de Calcio de 45Kgs. C/u 620
Frascos de plata ionizada 124,000

Fuente: Servicios de Salud de Veracruz

Los materiales adicionales que fueron necesarios para atender a la poblacién fueron
proporcionados por la Comision Federal para la Proteccion contra Riesgo Sanitarios (COFEPRIS).
No se contd con la informacién acerca del monto desembolsado por las acciones resefiadas.

Caracteristicas socioeconémicas del estado

Veracruz es la sexta economia del pais, aporta el 4% del PIB nacional, es lider en la rama
petroquimica basica con el 90% nacional. Ademas es uno de los mas importantes generadores de
energia eléctrica. Entre las principales actividades productivas del estado se encuentran la
agricultura, la ganaderia, los alimentos, la petroquimica y la electricidad.

Debido a la diversidad geografica del estado, se cultivan 1.5 millones de hectéareas, lo que
representa el 21.4% de la superficie total del territorio estatal, por lo que el estado posee el primer
lugar nacional en produccién de cafia de azucar, pifia, chayote, naranja, limon persa, vainilla y hule,
ademas de ocupar el segundo lugar en la produccion de café, papaya y tabaco y a su vez tener una
importante produccidon de maiz, frijol, soya, pepino y mango, entre otros cultivos. También cuenta
con cultivos no tradicionales como: kiwi, guanabana y maracuya, a consecuencia de su clima tan
variado.

El estado es el primer productor nacional de bovinos, ademas de ser de los principales
productores de aves y miel.

La actividad pesquera se ve favorecida por el extenso litoral con el que cuenta el estado,
sumado a sus 41 grandes rios. Es el primer productor de langostino, sierra y trucha; el segundo en
carpa, robalo y ostion, y se encuentra entre los primeros lugares en la produccion de mero, jaiba,
almeja, guachinango y camaron.

El comercio da empleo a mas de 300 mil personas en el estado al contar con el principal
puerto comercial del pais, que moviliza al 23.6% del total de la carga comercial nacional.
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Veracruz es el tercer estado mas poblado de la Repablica con 6.9 millones de habitantes, lo
que representa al 7.1% de la poblacion total del pais. Al igual que en el resto de los estados la
distribucion de la poblacién se concentra principalmente en los centros urbanos y tiene una gran
dispersion de la poblacion rural en localidades aisladas. El 24% de la poblacion total del estado se
concentra en 8 localidades de 100,000 o més habitantes.

Segun el censo de poblacién del afio 2000, existen en el estado 754 mil personas de habla
indigena en varias comunidades, lo cual representa al 10.9% de la poblacion total estatal, entre los
grupos étnicos se encuentran otomies, huastecos, totonacas, zapotecos, mixtecos y nahuas, entre
otros.

De los 91 municipios afectados 16 presentan un grado de marginacién muy alto, siendo el de
Texcatepec el mas marginado, ya que ocupa el 4° lugar de marginacion del estado, 42 municipios
presentan un grado de marginacién alto, 16 un grado de marginaciéon medio, 12 un grado de
marginacién bajo y 7 un grado de marginacion muy bajo, en este ultimo renglén se encuentran los
municipios de Veracruz, Boca del Rio y Xalapa.

Infraestructura social
Vivienda y asentamientos humanos

Fueron 15 los municipios que presentaron dafios en vivienda, principalmente los ubicados en
la zona norte y sur del estado. La Secretaria de Desarrollo Social verificé alrededor de 1,106
viviendas, de las cuales s6lo 319 presentaron dafios en diferente grado de acuerdo a las reglas
establecidas en las evaluaciones.

En el momento de la visita por parte de la misién del CENAPRED no se tenia disponible la
informacién acerca de los dafios registrados en vivienda para las ultimas dos declaratorias de
desastre, por lo que la informacidn aqui consignada podria incrementarse.

Entre los municipios que mayores dafios registraron en vivienda, se encuentran el municipio
de Papantla con 66, seguido por el de Isla con 61 viviendas afectadas, y el de Villa Aldama, con 32
viviendas. Otros municipios con dafios significativos, pero menores, fueron Alvarado y
Chacaltianguis con un total de 42 viviendas con algtn tipo de dafio.

En general, los dafios consistieron en el azolve de las casas y en el debilitamiento de techos y
paredes. Asi mismo, en otros casos se llegaron a presentar dafios estructurales por lo que dichas
viviendas seran reconstruidas y/o reubicadas. Por otro lado se tuvieron dafios en enseres
domésticos, estimados en 6 mil pesos por vivienda, con base en estudios realizados anteriormente
por investigadores del CENAPRED. Lo anterior arroja una cifra de 1.9 millones de pesos en dafios
por este ultimo concepto.

El total de dafios en vivienda se calcularon en poco mas de 20 millones de pesos: la primera
declaratoria de desastre fue la que mayor dafio concentré con 12.6 millones de pesos. Es importante
mencionar que en algunas de las declaratorias no se presentaron dafios en vivienda segin la
Secretaria de Desarrollo Social del estado y el Instituto Veracruzano de Fomento al Desarrollo
Regional, tal es el caso de la segunda, quinta y sexta declaratorias (tabla 2.116).
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Tabla 2.116 Darios en vivienda

(Miles de pesos™)
Municipios
Declaratoria Viviendas Daiios en Daiio fisico a | Total de dafios
Declarados | Cldafios | afectadas enseres” la vivienda® | en vivienda*
1 17 8 186 1,116 11,493 12,609
2 13 0 0 0 0 Y
3 24 2 96 576 4,068 4,644
4 7 1 37 222 3,156 3,378
5 13 0 0 0 0 Y
6 1" 0 0 0 0 Y
7 9 4 Nd Nd Nd Nd
8 7 Nd Nd Nd Nd Nd
Totales 101 15 319 1,914 18,717 20,631

Nota: En la séptima solicitud de declaratoria se repiten cinco municipios y en la octava 6.
Fuente: Instituto Veracruzano del Fomento al Desarrollo Regional

Infraestructura de educacién

Los dafios en infraestructura educativa fueron ocasionados principalmente por la inundacioén
y filtracion en techos y paredes, sin haber resultado colapsado ningin plantel. Asi mismo, se
reportaron dafios al mobiliario y al material didactico en los planteles que registraron inundaciones
mas severas. Algunos planteles que presentaron afectaciones mayores suspendieron sus actividades
por espacio de cinco dias en promedio.

Se reportaron dafiados 198 planteles distribuidos en 155 localidades de 26 municipios. El
municipio que mayores dafios present6é en inmuebles educativos fue el de Martinez de la Torre con
42 planteles, le siguié el caso del municipio de Veracruz el cual tuvo dafios en 38 planteles
afectando a la poblacion estudiantil de 20 localidades.

Ante los hechos, la Secretaria de Educacion Pablica, siguid los lineamientos de las nuevas
reglas de operacion del FONDEN, y aplicé el Programa Integral de Aseguramientos con que cuenta
la Secretaria de Educacion Pablica. Este programa brinda un seguro de cobertura a los planteles de
educacion bésica y normal del pais en caso de siniestro, por lo que los dafios que se registraron en la
infraestructura educativa a causa de las lluvias fueron reclamados directamente a la compaiiia de
seguros, con base en lo anterior no fue necesaria la solicitud de recursos al FONDEN. La
evaluacion del monto de los dafios fue realizada por la compafiia aseguradora y no se tuvo acceso a
la informacion del monto de los dafios en este sector.
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Tabla 2.117 Darios en infraestructura educativa

ecarocn | Wby | Lonsiedes | Panivs
14 al 16 de septiembre Alvarado 16 16
Coaltzintla 2 1
Chocaman 1 1
José Azueta 1 1
Poza Rica 1 2
Santiago Tuxtla 14 21
Tlapacoyan 1 1
Veracruz 20 38
14 al 24 de septiembre Tlacoltalpan 1 1
Tuxpan 3 3
258175 PET® Boca el R 1 1
Cerro Azul 3 4
Coatzacoalcos 1 1
Gutierréz Zamora 16 20
Hueyapan de
Ocampo 1 3
San Andrés Tuxtla 1 1
Tuhuatlan 3 2
_II\fI:rl;t;nez de la 38 42
Nautla 1 1
Papantla 7 7
San Andrés Tuxtla 6 7
1 al 5 de octubre Angel R. Cabada 2 2
Actopan 1 1
Cazones de 1 1
Herrera
Soledad Atzompa 1 1
Tenampa 1 1
Totales 155 198

Fuente: Secretarfa de Educacién y Cultura

El sector salud

El sector salud reportd diversos dafios en su infraestructura, los cuales se ubicaron
principalmente en los sistemas de impermeabilizaciéon de azotea, instalaciones eléctricas e
instalaciones hidrosanitarias, pintura interior y exterior, deterioro en pisos, puertas y marcos de
madera, canceleria de aluminio, fosas sépticas, bombas de instalaciéon hidraulica, dafios en cercas
perimetrales, muebles de bafio, falsos plafones y piso en baiios.

El total de inmuebles que fueron afectados fue de cinco, entre los que se encontraba un
hospital y 4 centros de salud (tabla 2.118).
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Tabla 2.118 Instalaciones dafiadas por las lluvias e inundaciones

Infraestructura de salud dafiada

Hospital Dr. José Buill Belenguer

Centro de Salud del municipio de Martinez de la Torre
Centro de Salud del municipio de Tecolutla

Centro de Salud del municipio de San Andrés Tuxtla

Centro de Salud del municipio de Chicontepec
Fuente: Secretaria de Salud de Veracruz.

Fueron 203 las localidades afectadas con un total de 77,464 personas aproximadamente a
causa de la suspension de los servicios de salud.

Tabla 2.119 Daiios en infraestructura de salud

(Miles de pesos*)
Monto*
Municipios| Localidades | Personas
Dependencia

afectados | afectadas afectadas Federal Estatal Total
Secretaria de 5 203 77464 14733 11733 234656
Salud ! ’ i ! . ’ )
Gastos de
operacion y 36.3 36.3 72.6
supervision

Total 1,209.6 1,209.6 2,419.2

Fuente: Servicios de Salud de Veracruz

El monto total de los dafios que reportd la Secretaria de Salud y los Servicios de Salud de
Veracruz para la reparacion de los dafios en su infraestructura asciende aproximadamente a 2.5
millones de pesos (ver tabla 2.119).

Infraestructura hidraulica

La Comisiéon Nacional del Agua (CNA) reportd dafios a causa de las lluvias atipicas e
impredecibles que provocaron la avenida extraordinaria de la cuenca del rio Misantla en sus
afluentes y cauces principales. El rio caus6é dafios a obras de proteccién debido al incremento del
nivel y de la velocidad en su flujo.

Por su cercania con dicho rio, la localidad de Misantla en el municipio del mismo nombre,
fue la més afectada. Los dafios ocasionados a la infraestructura hidraulica afectaron a 1,200
habitantes, mientras que el area afectada a causa del evento fue de 2 km?.

Los dafios consistieron principalmente en el colapso del bordo y de proteccion marginal con
base de enrocamiento, en una longitud aproximada de 85 m sobre la margen izquierdo del rio a la
altura de la localidad de Misantla. Estas afectaciones trajeron como consecuencia la necesidad de
reconstruir la infraestructura hidraulica federal. Se estimé que el monto para las acciones de
reconstruccion fue de poco mas de 1 millén de pesos en este caso.
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El desbordamiento del rio Nautla también ocasiond graves dafios principalmente en la
localidad de Martinez de la Torre en donde 4,000 personas fueron afectadas por los dafios
ocasionados a la infraestructura.

El 4rea afectada fue de 3 km? y los dafios fueron en el bordo de proteccién y la proteccion
marginal con base de enrocamiento de una longitud aproximada de 80 m a la altura de la colonia
“Barrio Negro” que pertenece a la localidad de Martinez de la Torre, municipio del mismo nombre.
El costo de la reconstruccion de la estructura en este caso, fue de 3.5 millones de pesos. Otro
municipio que resulté especialmente afectado en la infraestructura hidraulica fue el de José Azueta,
en donde se colapsaron 80 metros de un bordo de proteccion sobre la margen izquierda del rio
Tesechoacan cuya reparacion se estimo en 4.5 millones de pesos.

Tabla 2.120 Dafhios en Infraestructura hidrdulica

(Mlliones de pesos)
Monto aproximado del

Fecha Municipio dafio
30 de septiembre al 1 de .
octubre Poza Rica 1.00
26 al 29 de septiembre Martinez de la Torre 3.50
14 al 24 de septiembre Misantla 1.02
14 al 16 de septiembre José Azueta 4,50
14 al 16 de septiembre Chacaltianguis 2.80

Total 12.82

Fuente: CNA

El monto total de los dafios en la infraestructura hidraulica fue de 12.8 millones de pesos, que
representan el 4.1% del total de dafios provocados por las lluvias torrenciales.

Daiios en infraestructura econémica
Infraestructura eléctrica

La Comisién Federal de Electricidad, reportd dafios en su infraestructura a causa de las
lluvias atipicas y los efectos que trajeron consigo estos fenémenos. Las afectaciones se debieron
principalmente a la velocidad de los vientos, ya que se tiene entendido que el disefio de estructuras
para lineas de media tension s6lo soportan una velocidad de viento de 90 km/h. A causa de esto, las
condiciones de disefio para lineas de media tension fueron sobrepasadas en mas del 60% para
conductores y postes, lo que provocd la caida de algunos de estos, la rotura de conductores por
esfuerzo mecanico y el choque de los mismos.

La fuerza del viento ocasioné que diversos objetos (antenas, laminas, anuncios
espectaculares, arboles, etc.) fueran arrancados de su sitio y arrojados sobre las instalaciones de la
Comision Federal de Electricidad.

Otro tipo de afectaciones se reportdé debido al alto nivel de contaminacion depositada sobre
los aislamientos externos de las instalaciones de distribucion que provocaron fallas por flameo del
aislamiento. El arreglo de estas fallas en las Zonas de Distribucion requirié de 7 a 12 dias, que fue
la principal causa de interrupcion en el servicio.
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En total se dafiaron 33 transformadores que aproximadamente representan un monto de 2.3
millones de pesos. En cuanto a la infraestructura en energia eléctrica, los costos fueron absorbidos
por la compaiiia de seguros.

Comunicaciones y transportes

Los principales dafios en el sector de las comunicaciones y transportes se presentaron en las
carreteras, con dafios por socavacion, derrumbes y deslaves que bloquearon algunos tramos de
caminos y puentes de acceso a diversas localidades en el estado. El total de municipios afectados en
sus vias de comunicacion fue de 16. Los principales dafios fueron en 6 puentes y 19 caminos, la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes evalud los dafios por un monto de poco mas de 50
millones de pesos (ver tabla 2.121).

Tabla 2.121 Dafios en caminos y puentes

(Miles de pesos®)
Dictamen
Municipios
Declaratoria de desastre declarados Munlc‘plos Inversién Bluse 0 S,
afectados propuesta”*
14 al 16 de septiembre 17 3 14,568.4 3 puentes, reparacion de 2
caminos
14 al 24 de septiembre 13 5 12,861.4 1 puente, reparacién de 8 caminos
26 al 29 de septiembre 24 5 14,4049 2 puentes, reparacion de 4
caminos
1 al 6 de octubre 13 3 8,836.4 Reparacién de 5 caminos
31 de octubre al 2 de 9 0 0.00 En proceso de evaluacién
noviembre
31 de octubre al 13 de 7 0 0.00 En proceso de evaluacién
noviembre
Total 83 16 50,671.2
Fuente: SCT

Se reportaron otros dafios en caminos de varios municipios, causados también por la
socavacion y derrumbes, sin embargo estos dafios no cumplieron con las reglas establecidas en el
Fondo de Desastres Naturales con lo cual no entraron a las cifras finales de la evaluacion, la
valoracion de éstos dafios ascendié a 6.6 millones de pesos, siendo el municipio mas afectado
Atzalan. La mayoria de los dafios en estos caminos fueron atendidos por la Junta Estatal de
Caminos del estado. Las afectaciones totales en este rubro fueron de un total de 57.3 millones de
pesos (tabla 2.122).

Tabla 2.122 Darios no contemplados por el FONDEN en el sector comunicaciones y transportes

(Miles de pesos)
Declaratoria | Municiplo | valuacién de dafios

14 al 24 de septiembre Misantla 6.4
14 al 24 de septiembre Tlapacoyan 30.2
No esta en declaratoria Atzalan 99.3
14 al 24 de septiembre Las Choapas 6,385.4
26 al 29 de septiembre Martinez de la Torre, Tecolutla 43.0
26 al 29 de septiembre Ixcatepec 99.0

Total 6,663.3

Nota: El municipio de Atzaldn no entrd en declaratoria.

Fuente: SCT

254


Cynthia1


Cynthia1


Cynthia1


Cynthia1


Cynthia1



FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

Sectores productivos
Darios en el sector agropecuario

La SAGARPA, en coordinacion con la Secretaria de Desarrollo Agropecuario, Rural,
Forestal, Pesca y Alimentacion del gobierno del estado de Veracruz, reportaron dafios
principalmente en productos agricolas de temporal, como el maiz, frijol, sorgo, chile, arroz, caifia de
azicar, platano, papaya, pifia, pasto y citricos, asi como a productores pecuarios de ganado mayor y
de miel de abejas.

A causa de las lluvias, 89 municipios sufrieron dafios en sus cultivos. Se vieron afectados un
total de 13,448 productores agricolas: 11,352 productores de cultivos basicos y 2,096 de cultivos
perennes. También resultaron afectados 36 productores pecuarios, aunque en mucha menor medida.

El sector agricola sufrié dafio en aproximadamente 18,781 hectareas de cultivos ciclicos y
6,336 de cultivos perennes, dando un total de 25,117 de hectareas siniestradas. El cultivo mas
afectado fue el del maiz, ya que sufrié pérdidas por poco mas de 67 millones de pesos en 17,738
hectareas dafiadas, lo que significo un 70% del total de hectareas que resultaron con algun tipo de
afectacion. Le siguid en importancia el cultivo de la cafia de azicar con 34.1 millones de pesos en
pérdidas. El costo total de los dafios en agricultura fue de poco mas de 162 millones de pesos.

Tabla 2.123 Dafos en cultivos

(Miles de pesos)
Superficie Precio
Cultivo No. De productores vel?iﬂcada Rendimiento Produccién medio RAIDE d? Ia*
(hectareas) perdida (ton) Kikst produccién

Ajonjoli 4 4 0.8 3 8,063 24
Arroz 61 184 4.0 734 1,965 1,442
Cacahuate 1 2 1.1 2 8,000 17
Calabacita 1 4 4.3 17 3,135 54
Cafia de azlcar 766 1,869 62.9 117,560 291 34,170
Cilantro 16 16 12.5 200 2,979 596
Citricos 2 2 13.3 27 2,628 70
Chile 168 193 4.3 821 7,078 5,811
Frijol 261 368 0.6 205 10,000 2,050
Jamaica 15 18 29 51 15,000 761
Jicama 26 56 23.0 1,277 1,392 1,777
Jitomate 1 1 25.4 25 5,681 144
Limén 69 102 14.2 1,440 2,300 3,313
Maiz 10,668 17,738 1.9 33,790 2,000 67,580
Naranja 19 40 13.3 525 2,628 1,381
Papaya 40 53 25.0 1,311 3,400 4,457
Pasto 786 3,393 25.7 87,187 210 18,309
Pepino 4 4 15.2 61 1,147 70
Pifa 1 1 45.9 46 1,474 68
Pipian 104 140 0.5 76 20,000 1,512
Platano 402 858 20.4 17,529 1,000 17,529
Sandia 1 1 19.0 19 1,900 36
Sorgo G. 7 25 3.1 78 1,100 86
Tangerina 4 9 22.8 205 1,200 246
Tomate 15 31 3.6 110 4,160 457
Toronja 2 6 36.8 221 900 199
Vainilla 4 4 0.5 2 180,000 360

Total 13,448 25,117 263,521 162,518

Fuente: SAGARPA

El sector pecuario sufrié la muerte de 57 cabezas de ganado mayor y de 95 cajones de
abejas, el monto por pérdida de bovinos y colmenas fue de poco mas de 38 mil pesos.
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2.2 SEQUIAS

La sequia es un fenémeno considerado de tipo hidrometeorologico que afecta principalmente
las actividades ganaderas, agricolas, y a la poblacion que depende directamente de éstas.

Al ser la sequia un fenémeno que no puede ser previsto con antelacion en toda su magnitud,
sus efectos son devastadores, ademas de ser un fendmeno cuya duracion puede ser de varios afios.
En la convencidon de las Naciones Unidas de lucha contra la desertificacion y la sequia, se menciono
que este problema afecta a una sexta parte de la poblacion mundial y el 70% de las tierras sufren de
este fenomeno en mas de 100 paises.

A pesar que la sequia es un fendmeno natural que se asocia con la degradacion de la tierra, se
manifiesta cuando, durante un largo tiempo, se registran lluvias por debajo de los niveles normales.

En Meéxico, la sequia se presenta principalmente en las zonas aridas y semiaridas del norte y
centro del pais como Chihuahua, Durango, Nuevo Ledn, Baja California, Sonora, Sinaloa,
Zacatecas, San Luis Potosi, Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro, Hidalgo y Tlaxcala.

Durante el afio 2003 fueron 5 los fendmenos de sequia que afectaron al pais, entre los estados
mas afectados se encuentran Sinaloa, Chihuahua y Sonora.

Estados afectados por el fenémeno de sequia en el 2003
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Las pérdidas cuantificadas por este concepto ascendieron a un total de 630 millones de pesos,
casi ¢l doble que en el afio anterior que en este rubro fueron de 359 millones de pesos.

Tahia 2.1 Dafios ocaslonados por ef fendémeno de sequia en ef afio 2003

{Millones de pesos)
Estado  |Poblacion afectada d.ﬁ';‘:ad(;am) Wit g?:ladu iy
perdidas

Sinaloa 17 municipios 420,000 1,500 600
Hidalgo 2 municipios 5,000

Veracruz 71 municiplos 1,421 30
Chihuahua 37 municipios 200,000

Sonora 180,000

Fuente: elaboracidn propia

Se vieron afectadas un total de 806,421 hectdreas v se regisiré la pérdida de 1,500 cabezas de
ganado. En Sonora ¢l cultivo que sufrié mayores afectaciones a causa de la sequia fue el de trigo.
En Chihuahua debido a las sequias recurrentes en los tltimos afios, de las 900 mil cabezas de
ganado que existian en esa entidad se han ido reduciendo a causa del fenémeno a casi la mitad,
provocando cuantiosas pérdidas econémicas.
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2.3 CICLONES TROPICALES

2.3.1 Caracteristicas e Impacio socloeconémico de los huracanes “ilgnaclo” y “Marty”
ocurridos entre agosto y septiembre en el estado de Baja California Sur
2.3.1.1 Presentacion

Los huracanes “Ignacio™ y “Marty” afectaron al estado de Baja California Sur alrededor de
los dias 26 de agosto y 22 de septiembre, respectivamente, del afio 2003, por tal motivo, se
solicitaron declaratorias de desastre para ambos fendmenos, debido a que la atencidén de los dafios
ocasionados por éstos rebasé la capacidad operativa y financiera del gobierno del estado y de los
municipios afectados.

En ambos casos fueron declarados los cinco municipios del estado como zona de desastre, sin
embargo en ¢l caso del huracin “Mart ™ los dafios fueron mayores. En el mismo caso la lluvia
méxima registrada fue de 197.5 mm en la comunidad de Todos los Santos.

2.3.1.2 Caractoristicas del fonémeno
Antecedentes generales

Las precipitaciones registradas en ¢l estado de Baja California Sur, durante los dias 22 al 27
de agosto, se debieron a la presencia del huracén “Ignacio”, mientras que para los dias 20 al 23 de
septiembre de 2003, sc¢ debieron al huracdn “Marty™, las cuales ocasionaron dafios principalmente
en la infraestructura carretera del estado, y afectando algunos centros de poblacidén.

Marco fisico

eeeeee AR CRLIEOENIEY I‘:’.f M E X Rlosa?i'.o Mots pMapBont:
Baja California Sur, - ElVizain G A S e e
- Gl BRI
estado situado en ¢l e “ CHHURHUA
= San lgnasio,_ D_Sa\‘ﬂa Rosslia i Urique
noroeste de México, y . BAJACALIFORNIA SUR SPerganity 08
. . Bahia B, e
limita al norte con el estado Asunaién Ectero de Med s Shoro
de Baja California Norte, al s i
Abreajos s
este y al sur con el golfo de Resaifleg i Fuerte
California y al oeste con el San duanjes’s, <50 SINALOR
Lereta,, | "8an Blas Sinsloa
océano Pacifico. Por su ) ! Lo Modhick: Naranis, e Levva
= H H Francizco  o='841 T
extensién territorial ocupa Vil o Guasave
el noveno lugar en el pafs. L 4 i
o % Ciudad Gult of
Adalfa Lopez Constitucian < : 3
I L GCalifarnia
,5an Carles Nauolato@' .|
oSanta Rita
5an Hilaria = Lt
:'OLa Paz
Pacific Ocean
mz Todos Santoso ®°Santiago
Locallzacltn del estado de Baja “Los Frailes
California Sur (Expedia, 2001) 1,2 anfe o
E2004 Mic o Com 2003 Naech, and /ot GOT, e San Lusas

260




FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

La extensién territorial de Baja
_MULEGE California Sur es de 71,428 Km®, 3.7%
del territorio nacional. Esta
conformado por 5 municipios y sus
litorales representan cerca del 14% del
total del pais, es decir que cuenta con
aproximadamente 2,000 km.

LORETO

COMONOU____

Todo ¢l cspacio gcogrifico
ocupado por la peninsula de Baja
California queda comprendido en la
provincia fisiogrifica denominada
Provincia Peninsular de Baja

LOS CABOS .
California.

Figura 2.201 Municipios del astado de Baja
California Sur

Sus carreteras abarcan un total de 1,194 km de longitud y no cuenta con vias férreas; la
comunicacién aérea se realiza a través de tres aeropuertos internacionales: La Paz, San José del
Cabo y Loreto, y uno de pequefio alcance en Santa Rosalfa. Cuenta con los puertos de San Marcos,
La Paz y San Carlos y cinco rutas de trasbordador para pasajeros y carga.

Sus principales centros de poblacién son: la capital, La Paz, con 137,641 habitantes, y Ciudad
Constitucién, con 34,692 habitantes. Es uno de los estados menos poblados y con menor densidad
dc poblacioén. Poscc dos universidades y tres centros de estudios supcriorces.

Orografia

Sus caracteristicas principales son: la sierra de “La Giganta” y su planicie costera. La sierra
paralela a la costa, formada por rocas de origen volcanico, cuenta con suaves pendientes por el oeste
y escarpadas hacia el golfo de California, se prolonga hasta el mar y tiene una altitud media de 600
m. Una amplia planicie costera por el occidente, con 40 km de anchura media, permite la formacién
de extensos llanos como los de Santa Clara, Berrendo y la Magdalena y Hiray, de rocas
scdimentarias marinas, cn especial calizas. Por ¢l estc hay playas angostas.

Hidrografia

Se caracteriza por sus corrientes de tipo estacionario, con caudal sdlo en época de lluvias, las
cuales forman arroyos turbulentos que depositan sus aguas en el mar, principalmente en la vertiente
del Pacifico; ejemplos de lo anterior son los arroyos San Benito, San Miguel y Raymundo; el rio
San Ignacio, de mayor longitud, desemboca en la bahia de Ballenas.

El estado de Baja California Sur estd comprendido por las regiones hidrologicas:
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"Baja California Centro-Oeste" (Vizcaino)

Esta region se localiza en la porcidn norte del estado, desde el garalelo 28° de latitud norte,
hasta la poblacion Cadeje y tiene una superficie de 25,892.01 km”. La regién hidroldgica la
conforman las cuencas siguientes: "Laguna San Ignacio-Arroyo San Raymundo” y una porcion de
la "San Miguel- Arroyo del Vigia".

"Baja California Suroeste” (Magdalena)

Se ubica desde el poblado San Juanico hasta Cabo Falso, en la vertiente occidental y por el
oriente limita con la region hidrolégica "Baja California Sureste” (La Paz). Es la de mayor
extensién en la entidad con una superficie de 28,470 km®. En ella se localiza el distrito de riego
Santo Domingo, que es la principal zona agricola del estado. Las corrientes que se forman son las
mas importantes por su longitud, caudal y permanencia.

"Baja California Centro-Este”

Comparada con las otras tres regiones, ésta es la que ocupa menor superficie: 4,927.72 km’.
"Baja California Sureste” (La Paz)

Ocupa una superficie de 6,922.50 km®. La precipitacién promedio anual es de 173.6 mm,
llegandose a presentar hasta 682.5 mm. Las corrientes se originan en las sierras La Laguna, San
Lorenzo y La Victoria, y son de caracter torrencial y efimero.

Cabe destacar el aprovechamiento del agua de mar, a través de plantas desaladoras que se
utilizan para abastecer de agua potable a varias poblaciones. Al norte de la ciudad de La Paz se
localiza la planta termoeléctrica Punta Prieta, con abastecimiento de agua de mar. Dentro de la

cuenca se hallan dos unidades de riego: La Paz y Los Cabos.

Los cuerpos de aguas localizados en diferentes lugares del territorio de Baja California Sur se
enumeran en la siguiente tabla:

Tabla 2.124 Cuerpos de agua del estado de Baja California Sur

Nombre Ubicacién
L. Ojo de Liebre San Miguel-A. del Vigia
L. San Ignacio L. San Ignacio -A. San Raymundo

Fuente: INEGI. Carta Topografica, 1:1°000,000 (segunda edicion).
INEGI. Carta Hidrologica de Aguas Superficiales, 1:1°000,000

Suelo
Sobre las montafias, hay suelos poco desarrollados y pobres (Regosol y Lirosol); en las

laderas bajas, suelos ricos en arcillas (Vertisol); en el litoral suelos salinos y alcalinos (Solonchak),
y suelos con substrato calizo en el sureste (Castafiozem).
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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 general, la entidad posee un clima calido seco y extremo, que se hace mas templado en las
zonas montafiosas. Al sur, a causa de los ciclones tropicales, el clima es semiseco con
precipitaciones en verano. En la vertiente del océano Pacifico, los climas tienen, al norte del
paralelo 26° de latitud norte, un régimen de lluvias en invierno, mientras que al sur del paralelo, €l
régimen pluvial es de verano. En la vertiente del golfo de California las lluvias, poco abundantes, se
distribuyen durante todo el afio. Las condiciones del clima determinan que los rios que corren por la
entidad no sean de régimen permanente; hay presencia de manantiales, cerca de los cuales se han
establecido los principales centros de poblacion.

Tabla 2.125 Tipo de climas del estado de Baja Callfornia Sur

Tipo o subtipo % de la superficie estatal
Templado subhimedo con lluvias en verano 0.94
Semiseco semicalido 0.75
Seco muy calido y calido 0.52
Seco semicélido 3.42
Seco templado 2.74
Muy seco muy célido y calido 29.33
Muy seco semicalido 62.30

Fuente: INEGI . Carta de Climas, 1:1°000,000

Poblacion

Con base en los resultados del Censo General de Poblacion y Vivienda del 2000, el estado de
Baja California Sur tiene una poblacion de 423,516 habitantes, distribuidos en 5 municipios; el
46.45% de ellos se encuentra en el municipio de La Paz.

Inundaciones

En la zona se presentan avenidas torrenciales en época de ciclones; sin embargo, la
periodicidad de avenidas extraordinarias es baja. El problema de inundaciones ha estado presente
con una recurrencia aproximada de 11 afios, sobre todo en los cauces de rios que se desbordan en
épocas de precipitaciones extraordinarias, como ocurrié en Los Cabos en 1993,

La presencia de ciclones es importante, sobre todo en la costa del océano Pacifico. La
temporada de ciclones es durante los meses de junio - noviembre y corresponde a la formacion de
ciclones tropicales que se desarrollan en la vertiente nororiental del océano Pacifico, tocando tierra
en la region por lo menos 2 veces al afio. Las zonas de mayor incidencia y frecuencia son: punta
Abreojos, al sur de Guerrero Negro y al oeste de la Laguna de San Ignacio; en menor medida los
ciclones tropicales han afectado también a Los Cabos y La Paz.
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Analisls del evento

2.3.1.3 Huracdn * ignacio”™

Uno de los ciclones que afectd directamente al territorio nacional fue el huracin "Ignacio”, y
tuvo lugar del 22 al 27 de agosto. Alcanzé vientos méximos sostenidos de 165 km/h, con rachas de
205 km/h, clasificiandose, de acuerdo con la escala Saffir-Simpson, como huracén de categoria II,
"Ignacio™ toco tierra como tormenta tropical en la mafiana del dia 26 de agosto, por el lado noroeste
de la bahia de La Paz, aproximadamente 65 km al noroeste de la ciudad de La Paz, B. C. S., con
vientos mdximos sostenidos de 110 km/h y rachas de 140 km/h,

Descripelén del fenédmeno meteorolégico

El huracdn “Ignacio” s¢ inicid como una depresidn {ropical a partir de una perturbacién
tropical frente a las costas del estado de Jalisco, la que a su vez provenia de una baja presién que se
formé de la onda tropical no. 34. Durante el desarrollo de su trayectoria el sistema favorecid la
entrada de humedad, con lluvias muy importantes, viento fuerte v oleaje elevado en los estados de
Colima, Jalisco y Nayarit, posteriormente también en Baja California Sur y Sinaloa, y en la etapa
final de su trayecto también afectd, aunque en menor medida, la parte sur de los estados de Baja
California v Sonora. Durante el recorrido de su trayectoria, causd lluvias ¢ importantes dafios
materiales, principalmente en el estado de Baja California Sur, donde hubo inundaciones, deslaves
de terreno, carreteras interrumpidas por corrientes de agna, caida de anuncios, postes, 4rboles, asi
como lineas de electricidad y telefonia.

Simbologia:
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Fuente: hitpz//www.underground.com
Figura 2.202 Trayectoria del huracdn "Ignacio”
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Tabla 2.126 Evolucién del huracdn "Ignacio”

Forodo Duracion Categoria
Inicio Final
Agosto 22 (12 GMT) Agosto 23 (15 GMT) 27 h Depresién tropical
Agosto 23 (15 GMT) Agosto 24 (09 GMT) 18 h Tormenta tropical
Agosto 24 (09 GMT) Agosto 24 (15 GMT) 6h Huracan categoria |
Agosto 24 (15 GMT) Agosto 25 (03 GMT) 12h Huracan categoria Il
Agosto 25 (03 GMT) Agosto 26 (09 GMT) 30h Huracan categoria |
Agosto 26 (09 GMT) Agosto 26 (21 GMT) 12h Tormenta tropical
Agosto 26 (21 GMT) Agosto 27 (21 GMT) 24 h Depresién tropical
Agosto 27 (21 GMT) Disipacién
| Duracién total | 129n |

Durante las 129 h que existié Ignacio (tabla 2.126), su direccion general fue hacia el nor-
noroeste.

Tabla 2.127 Datos relevantes del huracdn “Ignacio”

Duracién: 129 h
Distancia recorrida: 1,135 km
Velocidad méaxima de traslacién: 9 km/h
Velocidad méaxima de sus vientos: 165 km/h
Presién minima: 970 hPa
Categoria méaxima alcanzada: huracan I

Identificacién de la situacién creada por el huracan “Ignacio”

De acuerdo con el prondstico de lluvias, durante el paso del huracan “Ignacio”, se esperaban
lluvias mayores o iguales de 70 mm en 24 horas.

Al analizar la figura 2.203, se observa que durante al menos cuatro dias las lluvias registraron
valores entre 20 y 40 mm en 24 h, y del dia 25 al dia 26, se registraron lluvias por arriba de los 40
mm en 24 h. Esto quiere decir que en cuatro dias se registraron precipitaciones acumuladas de hasta
160 mm.
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Simbologia
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Fguee 4303 Precipiincin durands of paso daf oveciln ™ igmacio”, dovardds of maa da agosio de 2003

Adicionalmente, vy de acuerdo con los datcs proporcionados por 1a Comisién Nacicnsl del
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La Palmilla

Figura 2.204 Precipitacién acumulada del 22 Figura 2.205 Umbrales de precipitacién con
af 28 de agosio de 2003 duracién de 24 h y Tr = 5 afios (Salas,2003)

La figura 2.205 (Salas, 2003) muestra
que los valores méximos de precipitacién se
registran usualmente en los municipios de La
Paz v Los Cabos, mieniras que para los tres
restantes dichos umbrales son muy bajos. Se
puede observar que lo anterior esti claramente
relacionado con la sierra de La Laguna (figura
2.206). La zona de Los Cabos tiene valores de
lluvia de 180 a 210 mm en 24 horas con un
periodo de retorno de 5 afios (figura 2.203),
los cunales fueron superades por la lluvia
generada por el meteoro.

{Fuente: INBGI. México digital)

Flgura 2.206 Topografia del sur de la peninsula
deB.C. 8.

2.3.1.4 Huracén Marly

Marty se caracterizé por ser un sistema meteorcldgico formado por extensas bandas de fuerte
conveceidn, con trayectoria cercana a las costas del Pacifico central y después a lo largo del golfo
de California, situacién que favoreci6 la entrada de humedad, viento y oleaje alto, primero en los
estados de Michoacéin, Colima y Jalisco y posteriormente en Nayarit, Sinaloa, Baja Califomnia Sur,
Baja California, Sonora, ¢ incluso entrada de humedad hacia Chihuahua y Durango, hasta donde se
extendieron sus bandas nubosas, aunque los efectos mis importantes se dieron en Baja California
Sur, Sonora y Sinaloa, en donde dio lugar a inundaciones con pérdida de vidas e importantes dafios
materiales en viviendas, carreteras, zonas agricolas y servicios de energia cléctrica, entre otros,
sobretodo en el primero de los tres estados mencionados.
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Descripcién del fenédmeno metacroldgico

Se formé a partir de la depresidén tropical no. 13-E, con un desplazamiento general hacia el
ogste-noroeste (figura 2.207). Alcanzd la que seria su mayor intensidad durante toda su trayectoria,
con vientos méximos sostenidos de 160 km/h v rachas de 185 km/h, alcanzando la categoria Il de la
escala de intensidad Saffir-Simpson.

Tabia 2.128 Evoiucién del huracdn “Marty"

Periodo

Duraclén Categoria
Iniclo Final |
19-sep-2003, 21:00 h 20-88p-2003, 3:00 h 6h Depresitn tropical
20-3ep-2003, 3:00 h 20-8ep-2003, 21:00 h 18h Tormenta troplcal
20-80p-2003, 21:00 h 22-80p-2003, 3:00 h 30h Huracén categoria |
22-30p-2003, 3:00 h 22-50p-2003, 9:00 h 6h Huracén categoria Il
22-88p-2003, 8:00 h 22-8ap-2003, 21:00 h 12h Huracén categorfa |
22-s8p-2003, 21:00 h 23-sep-2003, 15:00 h 18h Tormenta tropical
23-80p-2003, 15:00 h 24-sap-2003, 00:00 h 9h Depreslén troplcal
| Duraclén total | 8 h

Durante laz 99 h que existid Marty (tabla 2.128), su direccién general fue hacia ¢l nor-
noroeste.

Tabia 2.129 Datos relevantes def huracén Marfy

Duracién: | 89h
Diztancia recorrida: 1,872 km
Velocldad méxima de traslaclén: a7 lkewh
Velocldad méxima de sus vientos: 153 km/h
Presion minima: 973 hPa
Categorla méixima alcanzada: Huracdn Il

12:00 h, 24-2ep-03
¥ remanentes
00:00 h, R4 sep-ta, Ty D00 h, 23-52p-03
disipépdose \

Sy 030 h, 23-5ep-03
& 21BQ N, 22-sepA)3

Huracan "Marty”

03:80 h, 22-gep-03
121:00 h, 21-sep-03
de nuestras costa

Trayectoria pronosh

Area potencial de fuer
actividad convectiva

Depresidn Tropical 03:
Tormenta Tropical
| Huracén categoria
& Huracén categoriall

1 18:00 h, 21-24p-03

', 09:00 i, 21-58p-03 e
21:2ep-03-y 21.00 h, 20-sejs-03 . ‘

%, 09:00 h, 20-58p-03
0300 h, 20-5ep-03

Flgura 2.207 Trayectoria def huracdn "Mariy"

268



FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

“Marty” toco tierra en dos ocasiones, primero el dia 22 a las 7:00 horas a una distancia de 15
km al noreste de San José del Cabo, B, C. 8., como huracén de categoria IT, con vientos maximos
sostenidos de 160 km/h, rachas de 195 km/h y una presién minima de 973 hPa (figuras 2.208 y
2.209). Al llegar al extremo norte del mar de Cortés, como depresion tropical “Marty” tocé tierra en
la costa norte de Sonora, cerca de la bahia San Jorge, con vientos maximos sostenidos de 45 km/h,
rachas de 65 km/h y presion minima de 1004 hPa.

Velocidad del viento (km/h)
13

InARRRER

-0 -

185EP 653 P NP TP PR 2457

(Fuente: SMN)
Flgura 2.208 Magnitud de rdfaga de viento, estacién Cabo San
Lucas
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Figura 2.208 Presibn atmosférica, estacibn Cabo San Lucas
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Identiicacién de la sltuaclén creada por el huracén “Marty”

Con ayuda de las imégenes de precipitacidn registrada, elaboradas por el Servicio
Meteorolégico Nacional, se muestran la evolucion de las lluvias, desde el dia 21 y hasta el dia 23
(figuras 2.210, 2.211 v 2.212). Posteriormente, se analiza la cantidad de precipitacién acumulada
entre los dias 20 - 23 de septiembre. Informacién proporcionada por la Gerencia Estatal de la CNA

(figura 2.213).

Lluvia maxima diaria
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Flgura 2.210 Liuvia del 21 al 22 de septiembre

Figura 2.211

Liuvia del 22 al 23 de septiembre

Lluvia maxiema diaria
1361 22 W8 77 0 mapliemibae}

Flgura 2.212 Lluvia del 23 al 24 de septiambre
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Tabia 2.130 Registros de lfuvia diaria, de! 20 al 23 de septiembre

Localidad Municiplo Del 20 al 21 Del 21 al 22 Del 22 al 23 “"“;;“:;; del
Cabo San Lucas Los Cabos 88.00 205.50 0.00 293.50
San José Del Cabo Los Cabos 72.00 277.00 46.00 395.00
Santlago Los Cabos 33.00 243.00 0.00 276.00
La Ribera Los Cabos 4450 31.30 0.00 75.80
San Antonlo La Paz 0.00 224.60 56.30 280.90
San Bartolo La Paz INAP. 360,00 4.00 384.00
Todos Santos La Paz 0.00 197.50 0.00 197.50
El Sargento La Paz 0.00 100.00 6.00 106.00
La Paz La Paz 0.00 89.10 33.10 122.20
Los Robles La Paz 0.00 153.50 77.50 231.00
San Pedro La Paz 0.00 104.50 118.00 29250
Los Divisaderos La Paz 0.00 196.00 39.00 235.00
El Carrizal La Paz 1.00 100.00 35.50 136.50
El Triunfo La Paz 0.00 214.00 42.00 256.00
El Paso de Iritu La Paz 0.00 19.00 39.00 58.00
Lagunilias La Paz 0.00 140.00 3.50 143.50
La Palmilita La Paz 0.00 280.00 7.00 287.00
El Cajonchto La Paz 0.00 277.00 0.00 277.00
Santa Gertrudie La Paz 0.00 120.00 47.00 167.00
San Jacinto La Paz 41.00 126.00 36.00 203.00
Cd. Consfitucién Comondu 0.00 65.10 0.00 65.10
Loreto Lorelo 0.00 9.70 140.90 150.80
Mulegé Mulege 0.00 94,00 52.00 148.00
Santa Rosalia Mulege 18.00 86.00 30.00 134.00
Gustavo Diaz Ordaz Mulege 0.00 0.00 14,00 14.00
Guerrero Negro Mulege 0.00 0.00 10.50 10.50

Fuente: Gerencial Estatal de 1a CNA

Los valores que se muestran en negrillas, representan aquellos eventos que, por la magnitud
de la precipitacién méxima registrada en 24 h, supera ¢l umbral correspondiente a una duracién de
24 h y periodo de retormo de 5 afios (figura 2.214).
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Flgura

23 de septiembre

2.213 Precipltacién acumulada def 20 af

Flgura 2.214 Umbrales de preciplscién con
duracion da 24 h y Tr = 5 afios

Definidos los principales nficleos convectives, se identificaron las cuencas que fueron
afectadas por los escurrimientos, que se generaron por las fuertes precipitaciones (figura 2.215).
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Flgura 2.215 Zonas potenclalmente afectables por escurrimientos

Las cuencas afectadas por escurrimientos, debido a las fuertes precipitaciones, son las
enumeradas en la tabla 2.121

Tabia 2.121 Cuencas afectadas por escurrimientos

Cuencas

10.- Melitdn Albafiez

18.- Cabo Pulmo

11.- La Matanza

19.- San José del Cabo

12.- Canada Honda 20.- Santiago
13.-Todos Santos 21.- San Bartolo
14.- El Pescadero 22.- El Carrizal
15.- Plutarco Elias Calles 23.- Los Planes
16.- Migrifio 24.- La Paz

17.- Cabo San Lucas 25.- El Coyote

Fuente: Gerencial Estatal de la CNA

Infraestructura hidraulica

En el estado son cuatro los principales aprovechamientos hidraulicos (figura 2.216). A
continuacion se describen sus principales caracteristicas:

Tabla 2.122 Caracferisticas de las principales presas de B. C. S.

Presas mas importantes del estado de B. C. S.

Hescripcion El lhuagil San Lazaro Buena Mujer Santa Inés
Nombre oficial El Ihuagil San Lazaro Buena Mujer Sral. Agustin O.
Regién Administrativa 03 06 06 03
Corriente Arroyo San Luis Arroyo San Felipe Arrayo El Cajoncito Q::éolsér:nde o
Altura de la cortina 15.00 m 37.20m 4750 m 39.00 m
Elev. al NAMO 117.00 msnm 299.10 msnm 367.50 msnm 290.50 msnm
Capacidad NAMO 5.0 Mm® 5.7 Mm® 11.0 Mm® 13.0 Mm®
Elev. al NAME 120.70 msnm 305.68 msnm 370.50 msnm 294.80 msnm
Capacidad NAME 14.2 Mm® 10.7 Mm® 14.0 Mm® 21.0 Mm’

Término de construccién | 1985 1994 1987 1983
Capacidad de las obras 3 3
de control 5m/s 209 m'/s
Control de avenidas y | Control de avenidas y | Control de avenidas y | Control de avenidas y
Uso de la presa recarga del aculfero recarga del aculfero recarga del acuifero recarga del acuffero
Santo Domingo San José La Paz Cafiada Honda
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La CNA informé que las presas del estado, cuya funcidén principal es el control de avenidas,
cumplieron su cometido. Las cuatro tuvieron descargas debidas a las lluvias provocadas por
“Marty”; sin embargo, sélo dos scbrepasaron su capacidad atil v descargaron por la obra de
excedencias: 1a presa El Thuagil, sobre el arroyo San Luis (afluente de las Bramonas) descargd 300
m’/s por la obra de excedencias y 5 m’/s por la obra de toma, mientras que durante el paso del
huracén “Ignacio”, ésta misma, desalojé 660 m*/s. La otra presa que descargé fue San Lézaro, en el
arroyo San Felipe. No se precisé la descarga.

T A
¥, 103 EAR0S
U (Lf

Presa San Lazaro

Figura 2.216 Localizacién de fas presas en el estado de Baja
California Sur

Infraestructura carretera

La informacién proporcionada por la Secretarfa de Comunicaciones y Transportes (SCT),
indica dafios generales en las principales carreteras del estado (fig. 2.217).

{Fuente: 3CT)

Flgura 2.217 Esquema de los
carreferos en ef
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En la carretera Cabo San Lucas - La Paz se presentaron derrumbes y azolves en distintos
puntos, incluyendo 12 vados.

Entre el km 15+000 y el 93+400 de la carretera San Pedro - Cabo San Lucas se azolvaron 10
vados. Asi mismo se reportan dafios en el terraplén de acceso del puente “El Migrifio”.

En el libramiento San José del Cabo se detectaron dafios tanto en el estribo norte como en la
superficie de rodamiento del puente “El Saltito” y derrumbes del km 110+000 al 112+000.

En la carretera La Paz — Cd. Insurgentes, se presentaron cuatro vados con fuertes
escurrimientos. En los puentes “Las Pocitas”, “Santa Rita” y “Las Bramotas” se destruyeron los
terraplenes de acceso provisionales que se habian colocado debido a los efectos del huracan
“Ignacio™.

De la misma manera, la carretera Cd. Insurgentes — Loreto, presenta dafios en los terraplenes
de acceso provisionales, que se habian colocado por los efectos de “Ignacio”, asf como derrumbes y
deslaves aislados y azolve en dos vados.

Finalmente, la carretera Loreto-Santa Rosalia present6 siete vados con escurrimientos y
azolves.

Tabla 2.133 Cortes carreteros indicados en la figura 2.217

Carretera Km Carretera Km
Tramo Cabo San Lucas — La Paz 26.- Puente El Migrifio 100+ 000
1.- Tramo 1+750 al 45+00 La Paz — Cd. Insurgentes
2.-Vado “Santa Anita” 45 + 500 27.- Vado 7 + 500
3.- Vado “Las Palmas” 58 + 000 28.- Vado 8 + 600
4.- Puente Ceduario 65 + 500 29.- Vado 10 + 000
5.- Vado “Las Cuevas” 94 +000 30.- Vado 23 + 000
6.- Vado “Buenos Aires” 112 + 800 31.- Puente Las Pocitas 111+ 300
7.- Vado “San Bartolo” 113 + 078 32.- Puente Santa Rita 168 +120
8.- Vado “Aguas Blancas” 147 + 500 33.- Vado 219 +000
9.- Vado “San Antonio” 154 + 915 34.- Puente Las Bramonas 222 + 800
10.- Vado "Arroyo Hondo" 170 + 840 35.- Puente El Querétaro 16+ 000
11.- Vado "San Pedro” 186 + 073 36.- tramo del km 45+00 al 80+000
12.- Vado "Palo Blanco” 186 + 830 37.- Vado 111 + 000
13.- Vado 190 + 050 38.- Vado “Arroyo Santhelmo” 118 + 000
14.- Vado 193+ 100 Loreto — Santa Rosalia
15.- Tramo 125+00 al 170+000 39.- Vado 2 + 500
16.- Vado "tres Pachitas” 15 + 000 40.- Vado 8 + 200
17.- Vado 23 + 000 23 + 000 41.- Vado 12 + 700
18.- Vado 37 + 000 42.- Vado 16 + 000
19.- Vado 39 + 000 43.- Vado 18 + 000
20.- Vado 59 + 200 44.-Vado 22 + 500
21.-Vado 60 + 400 45.- Vado 26 + 500
22.- Vado 73 + 000 46.- Alcantarilla 11 + 000
23.- Vado 82 + 800 47 .- Libramiento San José del Cabo
24.- Vado 92 + 000
25.- Vado 93 + 399
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Conclusiones y recomendaciones
Conclusiones
Respecto al evento meteoroldgico, se concluye lo siguiente:

De acuerdo con los datos proporcionados por la CNA, se observa que los registros de
precipitacion en gran parte de la peninsula fueron de una magnitud considerable, por lo que, pese a
que el huracan “Marty” se desplazd rapidamente, el sistema estaba acompafiado de una gran
cantidad de humedad que dejo precipitaciones intensas en una extensa zona.

Otra caracteristica adicional del meteoro, particularmente en los municipios de Los Cabos y
La Paz, fue la cantidad de anuncios espectaculares, arboles y techumbres que derribo debido a la
velocidad de sus vientos.

Es importante destacar la importancia de los puentes construidos recientemente, cuyo
comportamiento general fue adecuado, evitando los cortes a las carreteras que usualmente ocurrian
en los sitios donde ahora se encuentran (arroyo El Migrifio y arroyo La Muela, entre otros).

Respecto de las estaciones pluviométricas, es importante comentar que, de acuerdo con el
padron proporcionado por la CNA (126 estaciones), la cobertura de éstas en el estado (méas de
70,000 km®) es bajo, como en todo el pais; sin embargo, existe otro problema adicional: la
comunicacion con tales estaciones es deficiente, por lo que integrar los registros en el corto plazo
(cuestion de horas) es practicamente imposible.

Al respecto, y como ejemplo, basta mencionar el resultado que se obtuvo con la informacion
1 6 2 dias después de que se presentd el fendmeno (Salas, 2003). En el anélisis realizado en ese
informe no hubo indicios de que toda la parte sur de la peninsula (desde La Paz hasta Los Cabos)
quedara con precipitaciones acumuladas por arriba de los 100 mm en 72 h, por lo que no fue posible
prever problemas en la parte oriental (las cuencas que desembocan en el golfo de California). Por lo
anterior, la falla en la recoleccion de la informacién pluviométrica fue el principal factor para no
detectar los problemas provocados por los escurrimientos en la zona comprendida entre San José y
La Paz.

Recomendaciones

Consolidar la comunicacién con el mayor niimero de estaciones pluviométricas que sea
posible, por medio de teléfono o radio, asegurando al menos una en cada cuenca. El propdsito es
tener en tiempo real una idea aproximada de la magnitud de las precipitaciones en la cuenca, ante la
presencia de fendmenos de este tipo.

Dado que la utilidad de los puentes fue buena durante este evento, y puesto que ain son
necesarios algunos otros mas (por ejemplo sobre el arroyo El Piojillo), conviene seguir con la
dotacion de recursos para reducir los problemas de incomunicacion ante crecidas en los arroyos.

De acuerdo con informacién proporcionada por la SCT, esta dependencia cuenta con un
inventario de vados en la red federal libre de peaje, donde estan registrados algunos puntos que ha

sido detectado como criticos y que deben ser atendidos en cuando sea posible.

Dada la importancia de la ciudad y la rapida respuesta de las cuencas de aportacion hacia
ellas, es conveniente pensar en la instalacion de un Sistema de Alerta Hidrometeorologica en La Paz
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y otro en Los Cabos, con el fin de conocer con antelacion la ocurrencia de alguna inundacion
extrema.

2.3.1.5 Impacto socioeconémico

Apreciacién de conjunto

El monto total de las pérdidas ocasionadas por los huracanes “Ignacio” y “Marty” en el
estado de Baja California Sur, se estim6 en 764.3 millones de pesos. La importancia de estas
pérdidas para el estado se evidencia al constatar que representan cerca del 2.2% del Producto
Interno Bruto Estatal'® a precios corrientes. Mas del 92% de las pérdidas correspondieron a dafios
directos, es decir destruccion de acervos, mientras que menos del 8% correspondié a dafios
indirectos, o a pérdidas en la produccion.

Las mayores pérdidas se registraron en la infraestructura econémica, que representaron cerca
del 70% (528.7 millones de pesos) de las pérdidas totales. El sector de las comunicaciones y
transportes fue el que mayores dafios registré con un monto de 373.4 millones de pesos, le siguieron
en importancia los que tuvieron lugar en el sector eléctrico (ver tabla 2.134).

Tabla 2.134 Resumen de daiios totales en Baja Callfornla Sur

(Miles de pesos)
Concepto Dafios directos | Dafios Indirectos Total it b
Infraestructura social
Vivienda 75,625 9,082 84,707 11.1%
Educacion 3,700 - 3,700 0.5%
Salud 21,876 37,062 58,938 1.7%
Infraestructura hidraulica 23,438 - 23,438 3.1%
Subtotal 124,639 46,144 170,783 22.3%
Infraestructura econémica
Sector eléctrico 139,400 9400 148,800 19.5%
Comunicaciones y transportes 373,411 - 373,411 48.9%
Infraestructura publica 6,500 - 6,500 0.9%
Subtotal 519,311 9,400 528,711 69.2%
Sectores productivos
Sector agropecuario 45,997 - 45,997 6.0%
Sector turismo 14,600 - 14,600 1.9%
Atericién a la emergencia 4,246 4,246 0.6%
Total General 704,547 59,790 764,337 100.0%

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo con las estimaciones realizadas, del monto total de las pérdidas ocasionadas por
los dos meteoros, el 30% correspondieron a dafios provocados por el huracan “Ignacio” mientras
que el restante 70% concierne a los ocurridos por el paso del huracan “Marty”, casi un mes después
del paso del primer huracan.

La llegada de estos dos huracanes en un lapso de apenas un mes provocé estragos en la
poblacion. Con la llegada del huracan “Ignacio” el 26 de agosto se evacuaron 4,250 personas como
medida preventiva, mientras que poco mas de 2,500 personas resultaron damnificadas. En este
fenémeno dos personas murieron, aunque ello no se asoci¢ directamente al huracan ya que,
aparentemente, resultaron de un comportamiento imprudente.

16 Cifra estimada con base a cifras del INEGI para 2001 (30.7 miles de millones de pesos) proyectadas para tomar en cuenta el
crecimiento y la inflacion del afio 2003. El resultado fue un PIB que ascendi6 a 33.4 miles de millones de pesos para fines de 2003.
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Casi un mes después, el 22 de septiembre, la llegada del huracan “Marty” dejo una estela de
mayores consecuencias. Se calcula que nada menos que 400 mil personas resultaron con alguna
afectacion directamente asociada con el fenémeno, mientras que 3 mil tuvieron que ser evacuadas
de manera urgente y otras 13 mil resultaron damnificadas. En este caso se presentaron cuatro
muertes vinculadas al fenomeno en Baja California Sur y cuatro mas en el estado de Sonora. Cabe
mencionar que en la Declaratoria de Desastre de la Secretaria de Gobernacion los cinco municipios
que integran el estado de Baja California Sur fueron incluidos.

Atencién de la emergencia

Como parte de las acciones que, tanto el gobierno federal como el estatal y el municipal
llevaron a cabo para atender a los damnificados que dejo el huracan “Ignacio” a su paso por Baja
California Sur, la Secretaria de Desarrollo Social, a través de DICONSA, entregd aproximadamente
14 toneladas de alimentos, siete mil 500 litros de agua embotellada, y cinco mil 750 despensas, en
los municipios de La Paz, Cabos, San Lucas y San José del Cabo.

Desde el arribo del huracan “Ignacio” a las costas del Pacifico, tanto las instancias del
gobierno federal como el estatal, pusieron en marcha sistemas de alerta con el fin de vigilar el paso
del meteoro y reducir pérdidas humanas y materiales. Mecanismos similares se instauraron también
con el paso del huracan “Marty”. Se instruy6 a personal de diversas dependencias para que actuara
con oportunidad y desplegara maximos esfuerzos para atender a la poblacién que resultd afectada.

El costo estimado de atencidn a la emergencia ascendid a poco méas de 1.1 millones de pesos
(ver tabla 2.135). Dicha ayuda consistié principalmente en paquetes de despensa, alimentos y agua,
que llegd a ser escasa por la falla de las bombas derivada de la falta de energia eléctrica.

Tabla 2.135 Atencién a la emergencia en el huracan “Ignacio”

(Miles de pesos)
Concepto | Unidades | Valor
Despensas 20,700.0 932
Toneladas de alimentos 14.0 140
Litros de agua embotellada 12,000.0 30
Total 1,102

Fuente: Estimaciones propias.

En lo que respecta al huracan “Marty” se canalizaron apoyos por parte de la SEDESOL a
través de DICONSA, ello con el objeto de aminorar los estragos causados por el fenomeno en los
municipios afectados. Por las caracteristicas del fendmeno, se requirié que el monto de los apoyos
fuera mayor, en este caso el costo de atencion de la emergencia se calculd en unos 3.1 millones de
pesos como se puede observar en la tabla 2.136.

Tabla 2.136 Atenci6n a la emergencia en el huracdan “Marty”

(Miles de pesos)
Concepto | Unidades [ Valor
Despensas 51,500.0 2,317
Cobertores 7,500.0 825
Litros de agua embotellada 900.0 2
Total 3,144

Fuente: Estimaciones propias.

En total, el costo calculado de atencion a la emergencia entre los dos fendmenos ascendio a
4.2 millones de pesos.
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Caracteristicas socioeconomicas del estado

Al igual que la mayoria de los estados del pais, la economia de Baja California Sur ha pasado
de ser una economia basada en las actividades primarias a una economia sustentada en las
actividades terciarias. La afluencia del turismo, que ha aumentado considerablemente los Gltimos
afios, representa una derrama econdémica importante para el estado, siendo el municipio de Los
Cabos el que concentra el 81% de la afluencia turistica tanto nacional como extranjera que acude al
estado.

De los estados del norte del pais, Baja California Sur es el que mayor inversién extranjera
atrae en el rubro de otros servicios, principalmente en hoteles y restaurantes. Le sigue la inversion
extranjera en los sectores agropecuarios y de construccion y en el tercer lugar en el sector comercio,
también cuenta con 6 empresas mineras con inversion extranjera.

Baja California Sur exporta sal, yeso, legumbres, hortalizas, pescado, crustaceos y moluscos,
asi como preparados de carne y pescados, frutos comestibles y corteza de agrios. A partir de la
apertura comercial en el &mbito nacional y estatal, la actividad agricola se orient6 principalmente al
cultivo de hortalizas, lo que ocasiond un gran flujo migratorio de poblacion jornalera e indigena
hacia el estado de aproximadamente 18 mil personas, es importante la participacion de esta
poblacion en la economia agricola, ya que las hortalizas representan casi el 10% de la superficie
cosechada del estado y representan mas del 50% del valor estimado de la produccién agricola total
anual. Sin embargo, las condiciones de vida de esta poblacion son de marginacion y pobreza.

La poblacion del estado se caracteriza por ser dispersa y por concentrarse en unas cuantas
localidades. Siendo los municipios de Loreto y Los Cabos los que poseen un mayor numero de
habitantes, consecuencia del flujo migratorio atraido por el desarrollo turistico de los ultimos afios.

En cuanto al grado de marginacion de los municipios afectados por los dos huracanes, objeto

de esta evaluacion a cargo del estado, que en este caso fueron los 5 municipios con los que cuenta,
éstos se caracterizan por tener un grado de marginacion bajo como se aprecia en la tabla 2.137.

Tabla 2.137 Grado de marginacién de los municipios afectados

% Ocupantes % Poblacién
% Poblacién | en viviendas |% Ocupantes| % Ocupantes | ocupada con
Municiblo Poblacién |analfabeta de|sin drenaje ni |en viviendas | en viviendas | ingresocde | Grado de
P total 15 afios o servicio sin energia sin agua hasta2  |marginacién
maés sanitario eléctrica entubada salarios
exclusivo minimos
gﬁ’ra California 454 041 421 3.71 462 6.32 35.82
Comondu 63,864 7.04 3.90 3.45 4.98 54.60 Bajo
Mulegé 45,989 5.45 8.67 6.03 10.20 45.15 Bajo
Paz, La 196,907 3.24 2.45 3.72 5.64 35.36 Muy bajo
Cabos, Los 105,469 3.83 3.46 6.33 6.70 23.11 Muy bajo
Loreto 11,812 4.42 6.72 5.36 6.40 44.96 Muy bajo

Nota: En el cuadro no se incluyeron todas las variables utilizadas por la CONAPO para la elaboracién del indice.
Fuente: Consejo Nacional de Poblacién
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Infraestructura social
Dafios en la vivienda

Uno de los sectores més afectados por el impacto de los huracanes fue, como en muchos
otros casos analizados recientemente en México, el sector de la vivienda. El total de dafios
ocasicnades por los dos meteores arrejé pérdidas acumuladas por 84.7 millones de pesos, y un total
de 3,831 viviendas afectadas. Aproximadamente un 3.6% del total de viviendas registradas segun el
XII Censo de Poblacién y Vivienda del afio 2000. Sumando las viviendas con dafio total con las que
deberia ser reubicadas se llega a un total de més de 1,700, es decir mas del 40% del total de
viviendas afectadas.

Con el paso del huracdn “Ignacio”, cifras de la delegacién de la Secretaria de Desarrollo
Social y el Instituto Promotor de la Vivienda del estado de Baja California Sur, arrojan que 1,198
viviendas tuvieron alglin grado de afectacién directamente asociado al fenémeno. De estas, poco
menos del 55%, tuvieron dafios que se consideraron de tipo parcial mientras que las que resultaron
con dafio total significaron el 31.4%. Ademas de estas viviendas, 134 es decir un 11.2%, tendran
que ser reubicadas por estar localizadas en zonas de riesgo a inundaciones. Por otra parte, séle un
1.2% de las viviendas resulté con daflos menores.

e —-_i "'Tﬂ bt
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Flgura 2.218 Colonla afectada a causa del huracdn “ignacio”

El total de dafios registrados en la vivienda a causa del huracdn “Ignacio” se evalud en 28.5
millones de pesos. Este monto incluyve un 17.8%, es decir poco més de 5 millones de pesos para la
reconstruccién a través del Programa de Empleo Temporal. Del total de viviendas que resultaron
afectadas, el municipio de los Cabos fue el que concentrd un mayer nimero de viviendas (35.3%),
le siguié6 Comondd con un 31.8%, y en mucho menor medida el municipio de la Paz con un 22.5%
de las viviendas afectadas. Los municipios de Loreto y Mulegé tuvieron un menor nimero de
viviendas afectadas con un 8.6 v 1.6 por ciento respectivamente,
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Tabla 2.138 Darios en vivienda ocasionados por los huracanes “Ignacio” y “Marty”

(Miles de pesos®)
Recursos solicitados y fuentes
Viviendas de financiamiento*
Municipio P:;:La::ldn:n mD:::‘_ p.::g:l I::&? Reubicacién | afectadas Estatales
(total) Federales ylo Total
municipales
Huracan "Ignacio”
Mulegé 100 0 4 0 16 20 400 166 566
Loreto 520 0 55 22 27 104 1,488 638 2,126
Comondu 1,905 3 184 161 33 381 5,673 2,422 8,095
La Paz 1,350 29 190 21 30 270 2,422 1,059 3,481
Los
Cabos 2,115 2 221 172 28 423 6,074 2,396 8,470
Recursos utilizados para el PET 3,564 1,527 5,091
Gastos de operacion y supervision 482 206 688
Subtotal 5,990 34 654 376 134 1,198 20,102 8,415 28,517
Huracan "Marty"
Mulegé 1,045 0 202 4 3 209 3,363 1,441 4,805
Loreto 940 0 147 13 28 188 1,939 829 2,768
Comondu 600 0 103 14 3 120 1,361 583 1,944
La Paz 4,105 0 555 174 97 826 7,408 3,177 10,585
I(-Z?aios 6,450 0 423 561 306 1,290 22,950 9,836 32,785
Recursos utilizados para el PET 1,201 515 1,716
Gastos de operacién y supervision 1,111 476 1,587
Subtotal 13,140 0 1,430 766 437 2,633 39,334 16,857 56,190
Total 19,130 34 2,084 1,142 571 3,831 59,436 25,273 84,707

Fuente: Secretaria de Desarrollo Social

Como se aprecia en la tabla 2.138 el huracan “Marty” dejé una estela mas destructiva que el
huracan “Ignacio”. En este Gltimo evento se tuvo un total de 2,633 viviendas afectadas. En el
levantamiento de los dafios por parte de la SEDESOL y del Instituto Promotor de la Vivienda del
estado se evitd, en la medida de lo posible, la duplicacidon en la informaciéon de las viviendas
dafiadas por los dos eventos.

Del total de viviendas que resultaron afectadas, la proporcién con dafio parcial fue casi
semejante al primer meteoro con un 54.3%, mientras que las que presentaron dafio total fue
ligeramente menor con un 29.1%. Asi mismo, las viviendas que seran reubicadas representan un
16.6%, mientras que en el ultimo evento no se registraron dafios menores en las viviendas.

Si se toma el total de viviendas que presentaron dafios, un 49% del total las concentrd el
municipio de los Cabos donde se registraron los mayores dafios. Le siguié en orden de importancia
la Paz con un 31.4%. Los restantes municipios como son Comonda, Mulegé, y Loreto, presentaron
una concentracién de dafios en cuanto al nimero vivienda menor al 8%.

En total, el huracan “Marty” dejé un monto total de dafios en el sector de la vivienda de 56.2
millones de pesos, casi dos veces mds de los dafios que ocasiond el paso del huracan “Ignacio”
apenas un mes antes. Este total incluye 1.7 millones de pesos que fueron aplicados al Programa de
Empleo Temporal para que las propias personas afectadas realizaran la limpieza y reparacion de las
casas que se encontraban afectadas, a esta erogacion se le consideré como dafio indirecto, por ser un
recurso extraordinario que fue desembolsado a consecuencia del fenémeno.
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Infraestructura de educacion

Por su parte, la infraestructura educativa registré dafios tanto en los planteles mismos, como
en equipo y materiales. En total, con datos de la Secretaria de Educacion Publica del estado de Baja
California Sur, asi como estimaciones propias, calcularon dafios por aproximadamente 3.7 millones
de pesos. Cabe mencionar que gran parte de la infraestructura que fuera afectada a causa de los dos
huracanes se encontraba asegurada. La estimacion de dafios por parte de la aseguradora registro, sin
embargo, afectaciones por solamente un total de 1.8 millones de pesos (ver tablas 2.139 y 2.140).

El efecto de los dos meteoros se dejo sentir en 18 planteles en los 5 municipios que
conforman el estado de Baja California Sur. 17 de ellos fueron dafiados por el Huracan “Marty”,
siendo el municipio de la Paz el mas afectado con 8 planteles y el 63% de los dafios registrados por
la aseguradora (1.8 millones), mientras que por el Huracan “Ignacio” sélo un plantel ubicado en el
municipio de Loreto registré dafios y estos fueron menores.

En promedio, la interrupcion de clases a causa de los dos huracanes fue de una semana, salvo
algunos casos que lleg6 a ser de mas de dos. Mencion especial merece una escuela ubicada en la
localidad de Santo Domingo en el municipio de Comondu, que debi6 ser reubicada ya que la zona
en donde se encontraba es de alto riesgo y la inundacién lleg6 a alcanzar poco mas de un metro.

Tabla 2.139 Relacién de escuelas dafiadas por el huracdn “Ignacio”
(Miles de pesos)

Municipio | No. de localidades | No. de planteles Importe

Loreto 1 1 1.9

Fuente: Secretaria de Educacion Piblica de Baja California Sur

Tabla 2.140 Relacién de escuelas dafiadas por el huracdn “Marty”

(Miles de pesos)

Municipio No. de localidades | No. de planteles Importe
La Paz 1 8 1,186
Comondu 1 2 105
Mulegé 2 5 363
Los Cabos 2 2 228

Total 6 17 1,882

Fucnte: Secretarfa de Educacién Piblica de Baja California Sur

El sector de la salud
Dafos a la infraestructura

Como es usual en estos fenémenos, el sector salud debe enfrentar dos retos, uno de ellos es la
atencion de la emergencia a causa del fenémeno, y por otra parte la atencion a los dafios que se
registran en los hospitales y centros de salud. En este caso tal como referencia la tabla 2.141, el
costo total en salud, en el cual se incluyen tanto gastos directos e indirectos, asi como los dafios que
no fueron considerados dentro del FONDEN ascendié a 58.9 millones de pesos.

281



CAPITULO I

Tabla 2.141 Resumen de dafios en salud ocasionados por los huracanes “Ignacio” y “Marty”

(Miles de pesos)
No. de
localidades y Poblacién . .
Fenémeno contios afectada Darios directos Dafos indirectos Total
afectados
Huracan "Ignacio” 4 72,704 6,080 6,080
Huracan "Marty" 12 738,067 5,172 36,000 41172
Dafios No
considerados en el 10,624 1,062 11,686
FONDEN
Total 16 810,771 21,876 37,062.00 58,938

Fuente: Secretaria de Salud de Baja California Sur

La Secretaria de Salud de Baja California registré dafios en la infraestructura de varios
centros de salud, tanto rurales como urbanos. Los dafios principalmente se debieron al exceso de
agua a causa del fenomeno. Fueron afectados, principalmente, los municipios de Mulegé y La Paz,
en ¢l primer evento (huracan “Ignacio”), y a los de Comondi y La Paz, en el segundo (huracan
“Marty”). Se estima que el costo total de dafios entre los dos eventos fue de 11.2 millones de pesos.
En este caso, y a diferencia del sector de la vivienda y el sector educativo, fue el huracan “Ignacio”
el que provocod los mayores dafios. El costo total de los dafios ocasionados por este fue de 6.1
millones de pesos, correspondientes a infraestructura de competencia federal (ver tabla 2.142). Este
huracén se proyecté sobre 4 localidades de los municipios de La Paz y Comondu, afectando a
72,700 personas la mayoria de la cual correspondia a la poblacién no asegurada.

El municipio que mayores dafios sufrié fue el de Comondu, en donde la localidad de Cd.
Constitucion se vio afectada en 3 planteles: la Jurisdiccién Sanitaria, un centro de salud urbano y un
Hospital General, el costo de los dafios en ellos fue de 2.1 millones de pesos. En cambio en el
municipio de La Paz el costo de los dafios del Hospital General fue mayor al de los tres anteriores,
ya que ascendio a 3.8 millones de pesos.

Tabla 2.142 Darios en infraestructura salud provocados por el huracan “Ignacio”

(Miles de pesos)
- No. de localidades y Poblacién Recursos solicitados y fuentes de financiamiento
Municipio

centros afectados afectada Federales Estatal o municipal Total
Comondu 3 32,430 2,095 - 2,095
La Paz 1 40,274 3,808 - 3,808
Subtotal 4 72,704 5,903 - 5,903

Gastos de operacion 177 - 177
Total 6,080 - 6,080

Fuente: Secretaria de Salud de Baja California Sur

Asi mismo, la propia Secretaria de Salud present6é diversos dafios en su infraestructura y
equipo médico que no se consideraron dentro de los dictimenes para la atencion de los huracanes
“Ignacio” y “Marty” a ser financiadas por el del Fondo de Desastres Naturales (FONDEN), el costo
de estos dafios ascendio a 11.6 millones de pesos como se muestra en la tabla 2.143.
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Tabla 2.143 Danos no considerados en el FONDEN

|
Infraestructura bl
Unidades | Importe

1er Nivel 61 2,617
2° Nivel 4,362
Unidades de especialidades 731
Establecimiento de apoyo 12 2,624
Casas de salud 58 290
Subtotal 10,624
Indirectos 1,062

Total 11,686

Fuente: Secretaria de Salud de Baja California Sur.

El huracdn “Marty” afectd la infraestructura de salud de 11 localidades ubicadas en los
municipios de Mulegé, la Paz y los Cabos. En ellas se vieron afectadas 153,788 personas en su
mayoria poblacion no asegurada. El total de los dafios en infraestructura en salud provocados por el
huracan “Marty” fue de 5.1 millones de pesos (ver tabla 2.144),

El municipio que sufrié las mayores afectaciones fue el de La Paz, ya que en ¢l fueron

afectados 5 centros de salud rurales de 5 localidades, un centro urbano y hospital psiquiatrico. El
monto total de los dafios en este municipio fue de 2.8 millones de pesos.

Tabla 2.144 Darios en Infraestructura de salud, huracédn “Marty”

(Miles de pesos)
Recursos solicitados y fuentes de financlamiento
Municiplo No. de localidades y Poblacién
centros afectados afectada Estatal ylo

Federales municipal Total

Mulegé 3 21,795 1,009.9 - 1,009.9
La Paz 7 668,858 2,879.9 - 2,879.9
Los Cabos 2 47,414 1,132.0 - 1,132.0
Subtotal 12 738,067 5,021.8 - 5,021.8

Gastos de operacién 150.6 - 450.6

Total 5,172 - 5,172

Fuente: Secretaria de Salud de Baja California Sur

Atencion a la salud

En cuanto las acciones llevadas a cabo por la Secretaria de Salud para la atencion de la
emergencia se tuvo un despliegue importante de recursos humanos tanto para la instauracion de
albergues como para la atencion de las enfermedades y control de vectores. Para ello se contd con el
apoyo de los recursos del fondo revolvente del Fondo de Desastres Naturales. Cabe recordar que
este apoyo se recibié en forma de medicinas cuyo monto aproximado ascendié a 16 millones de
pesos.

Asi mismo la conformacién de brigadas de salud y los recursos e insumos que se utilizaron
para la vigilancia epidemiolédgica, la atencion médica, y el control de vectores, entre otros,
demandaron recursos del orden de los 10 millones de pesos que se tuvieron que sufragar con fondos
del propio sistema de salud (ver tabla 2.145).
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Posteriormente a la incidencia de los fendmenos y por las caracteristicas de los mismos se
puso en marcha un programa de prevencion, deteccion y control del dengue. A este respecto el
gobierno del estado aport6 la suma de 10 millones de pesos. A pesar de los esfuerzos 6 personas
murieron de esta enfermedad y desde el mes de julio de 2003, se presentaron 498 casos de dengue
hemorragico, incrementado por la presencia de los dos fenomenos.

Taba 2.145 Recursos para atenclén de la poblacién por parte
de la Secretaria de Salud de Baja California Sur

(Miles de pesos)
Baja California Sur
Importe estimado de apoyos recibidos en medicamentos via revolvente 16.000
FONDEN !
Importe estimado brigadas de salud del personal de epidemiologia 10.000
programa dengue !
Costos erogados por el gobierno del estado para el programa dengue 10,000
Total 36,000

Fuente: Secretarfa de Salud de Baja California Sur.

Darios en infraestructura hidrdulica

Uno de los sectores que resultd ser de los mas afectados por los fenomenos
hidrometeorolégico objeto de este informe fueron los sistemas de infraestructura hidraulica.

Los dafios a causa de sendos huracanes, se presentaron principalmente en los sistemas de
pozos que surten de agua para diversos usos (vivienda, cultivos, sectores productivos). Se estima
que fueron 458,820 personas, ubicadas en 49 localidades, las que sufrieron de la interrupcion del
servicio de agua.

A causa de los huracanes, las lineas de alimentacion eléctrica de los pozos de agua en su
mayoria de comunidades rurales, fueron arrastradas y cortadas. El costo total de los dafios a causa
de los dos eventos se estimo un total de 23.4 millones de pesos (ver tabla 2.146). En cambio, los
sistemas a cargo de la Comision Nacional del Agua de Baja California Sur (CNA) no presentaron
dafios.

Tabia 2.146 Resumen de dafos en infraestructura hidrdulica provocados
por los huracanes “Ignaclo” y “Marty”

(Miles de pesos)

Recursos solicitados y fuentes de financiamiento
Localidades Poblacién
Fenémeno Estatales y/o
fi d
afectadas afectada Federales municipaics Total
Huracéan "Ignacio” 22 168,283 4,284 6,426 10,710
Huracén "Marty” 27 290,537 5,091 7,637 12,728
Total 49 458,820 9,375 14,063 23,438

Fuente: Comisién Nacional del Agua de Baja California Sur

El huracan “Ignacio” tuvo sus mayores efectos en cuatro de los cinco municipios del estado
entre el 22 y el 27 de agosto afectando a mas de 168 mil personas distribuidas en 22 localidades. El
municipio mas afectado fue el de Los Cabos. Este presentd dafios por 8.7 millones de pesos en
infraestructura hidraulica (81.5% de los dafios totales a causa del fenomeno). El total los dafios a
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causa del huracédn “Ignacio” en todo el estado sumé un monto total de 10.7 millones de pesos (ver
tabla 2.147).

Los recursos y las acciones previstas para la reparacidn de los dafios serdn coordinados y

supervisados por la Comisién Estatal del Agua, con recursos que en un 60% provienen del Fondo
de Desastres Naturales y en un 40% con recursos propios del estado y los municipios.

Tabla 2.147 Darios en infraestructura hidrdulica provocados por el huracdn “Ignacio”

Recursos solicitados y fuentes de
i Localidades |  Poblacién nanciamiento
Municiplo afectadas afectada Federal Estatales y/o Total
LGS municipales 2
La Paz 14 37,693 2459 3688 614.6
Los Cabos 3 83,285 3,491.7 5,237.5 8,729.2
Comondd 4 37,295 302.0 453.0 755.1
Loreto 1 10,010. 120 180 300
Subtotal 22 168,283 4,160 6,239 10,399
Gastos de 125 187 312
operacion
Total 4,284 6,426 10,711

Fuente: Comision Nacional del Agua de Baja California Sur.

Las lluvias extraordinarias y los fuertes vientos provocados por el huracan “Marty” entre el
21 y 22 de septiembre de 2003 inflingieron dafios a la infraestructura hidraulica de los 5 municipios
de Baja California Sur, lo cual provocé la suspensién temporal de los servicios de agua potable y
drenaje, la cual afect6é a 290,537 habitantes, los cuales, como en el caso del huracan “Ignacio”, se
ubicaron principalmente en los municipios de Los Cabos y la Paz con poco mas del 81% de la
poblacion (tabla 2.148).

Los dafios a la infraestructura originados por el huracan “Marty”, fueron 18% ma4s elevados
que los producidos por el huracan “Ignacio”. Este segundo huracdn afecté a unos 290,537
habitantes repartidos en 27 localidades de los cinco municipios. En total, el fendmeno dej6é un
monto de dafios de 12.7 millones de pesos (ver tabla 2.148).

Como se expresé antes, las mayores afectaciones ocurrieron en el municipio de Los Cabos
con un 73.3% del total de dafios, en €l la totalidad de los pozos se quedd sin energia, y por lo tanto
fuera de operacidn, lo que provocéd que la poblacién se quedara sin abasto de agua. Asi mismo por
los fuertes vientos que se presentaron las lineas de alimentacidn eléctrica de los 13 pozos de agua
potable fueron arrastradas y cortadas, inclusive en algunos casos se afectd a las subestaciones
eléctricas de los mismos y a la propia estacién de Rebombeo Twin-Dolphin de donde proviene el
agua potable para abastecer a Cabo San Lucas. Lo anterior afectd las actividades comerciales y
turisticas del municipio.

A pesar de que La Paz registrd solamente un 17.3% del total de los dafios en la

infraestructura fisica hidraulica fue uno de los municipios donde una mayor proporcién de la
poblacion resulté afectada por los dafios que se presentaron en los sistemas de agua potable.
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Tabia 2.148 Dafios en Infreastruciure hidrdulica provocados por el huracdn "Marty”™

(Mlles de pesos)

e | Recursos solicttados y fuantes de financiamisito

Municlplo e an.® | Poblacisn afectada o R
laPaz 10 174480 874 ' 1,348 22434
Loa Cabos 8 84,500 37345 5,601.7 9,336.2
Comondd 3 5,886 73,82 1082 182.0
Mulegé 4 15,500 179 268.5 4415
Lorsto 2 10,182 59.8 89.3 148.9
Subtatel 27 200,537 4,043 7.415 12,358

Gastos de oparacién 148 222 270
Total 5,001 7,637 12,729

Fuente: Comigidn Nacional del Agna do Bgje Califomnin Sur.

Para hacer frente a este problema, 1 gobierno del estade y los organismos operadores
municipales, realizaron los trabajos inmediatos para restablecer los servicios de Agua Potable y
Alcantarillade en las localidades afectadas y se pusieron en marcha los programas de atencién
directa a la poblacién. Al encontrarse la misién de evaluacién en La Paz, ae inicid la rehabilitacién
o reconstruccion de los tramos donde los sistemas de agua potable y alcantarillado resultaron
dafiados, con el fin de restablecer las condiciones que prevalecian en la infraestructura hidrdulica,
antes de la ocurrencia del desastre {obras de captacifn, circamos de hombeo, lineas de conduceidn
y redes de distribucion).

Cabe mencionar que la infragstruchira afectada no se encontraba asegurada, El costo de
atencién a los dafios fue de 40% por via del Fondo de Desastres Naturales, mientras que el 60%
corrid a cargo de fondos estatales y numicipales,

Dafios on Infraestructura piblica

El paso de los huracanes “Ignacic™ y "Marty” afectd también la infracstructura piiblica del
estado aunque en menor proporcidn gue en el caso de los sistemas de agua potable y alcantarillado.

Lag mayores afectaciones
ge presentaron en las
instalacionea deportivas. Al
respecto, la direccitn de obras
piblicas del estado de Baja
California Sur reportd dafios por
3.3 millones de pesos, siendo la
unidad deportiva y recreativa
“Nuevo Sol” que fue la que
sufrié los mayores dafios.
También se tuvieron dafios en
la pista de wvela, remo ¥
canotaje.

8 403

Flgure 2.219 inzinlacionas deporfivas afectudas & cauna da fos
huracanas
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Ademds de lo anterior, se reportaron dafios por 3 millones de pesos en obras que se estaban
llevando a cabo como es el caso de una ciclo-pista, en este caso el costo de los dafios corrieron a
cargo de las empresas constructorss que estaban construyendo las obras bajo concurso de licitacién,

En total, los dafios a la infraestructurs ptblica se estimaron en 6.5 millones de pesos de los
cuales solamente 3 foneron cargadoz a recursos piblicos tanto federales como estatales como ge
aprecia en la tabla 2,149,

Tabla 2.149 Daftos en Infraestructura daportiva

(Afifa= da pasos)

Dafo, | Moata
Techumbre an C.U.M. an la unkiad deperiva v mceativa "Nueve Sol 850
Techumbre an C.U.M. an la unikiad deporiiva v necreativa "Nuevo Sol” 380
Rehablitackin de superficle de cancha de tends y cerco parimetral en la unidad deportiva ¥ 805
recraativa "Nusvo Sol”
grm de malla ciclénica en cancha de frontdn en la unidad deportiva v recreativa "Nuevo
Suminisire ¥ colocackin da boyas, cabo samson ¥y neublcacidn y sambrado da musrios sn 295
la plsta de vela, remo y canctaje

Total 3350

Fueote: Direccitn de Obras Triblicss de Bejn Califernia Sur

INFRAESTRUCTURA ECONOMICA

irfraestructura eldcirica

El sector eléctrico ea uno de los sectores que, derivade de los fuertes vientos que ae producen
por los huracanes suele ser de los més dafiados a causa de este tipo de meteoros,

En este sector eléctrico de Baja California Sur, v a consecuencia de los dos fendmenos, los
subscctores que més resultaron afectados fieron el de transmisidn y el de distribueién. Fueron
derribados alrededor de 415 posies v también 141 estructurag de alta tensién. Bl sector de la
generacifn registed, en cambio, daflos menores.

De los dos hwucanes, "Marty”
provocd mayores dafios al sector
eléctrico, en particular el mumicipio de
Log Cabos, donde fiuecron afectadas Ia
mayor{a de las lincas de trangmigidn,
En promedio, el periodo de
interrupeién del servicio eléctrico fue
de dog semanas en ¢l municipio
mencionado.

Figura 2.220 Dafios on infracstructurs
wéctrica provocados por of huracén
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En sintesis, la Comision Federal de Electricidad registr6 dafios directos en infraestructura por
139.4 millones de pesos. Asi mismo, y como efecto indirecto, la interrupciéon del servicio eléctrico
trajo consigo efectos indirectos como lo fue la energia dejada de vender (10,671 MWH) por un
lapso en promedio de dos semanas, lo que se tradujo en una pérdida estimada de 9.4 millones de
pesos.

En total, los dafios en el sector eléctrico a causa de los dos fenémenos que azotaron a la
entidad ascendieron a 148.8 millones de pesos.

Sector comunicaciones y transportes

El sector mas afectado a causa de los huracanes, fue el de las comunicaciones y transportes,
en especial las carreteras. La Secretaria de Comunicaciones y Transportes en Baja California Sur
reporté dafios en su infraestructura a causa de ambos huracanes por un monto total de dafios por
373.4 millones de pesos (ver tabla 2.50).

La mayoria de las afectaciones consistiecron en derrumbes, deslaves y deterioro de la
superficie de rodamiento, asi como el colapso de obras de drenaje, la destruccion de alcantarillas y
la socavacion en cunetas que afectaron a los 5 municipios del estado de Baja California Sur.

Tabla 2.150 Resumen de dafios en infraestructura carretera provocados por
los huracanes “Ignacio” y “Marty”

(Miles de pesos)
Recursos solicitados y fuentes de financiamiento
Fendémeno = = mm———=
Federal | Estatal ylo municipal | Total
Huracén "lgnacio” 118,446 35,722 154,168
Huracén "Marty" 156,689 62,554 219,243
Total 275,135 98,276 373,411

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes de Baja California Sur

El primero de los huracanes provocé dafios por un monto total de 154.1 millones de pesos.
Las mayores afectaciones se registraron en la red carretera federal troncal (basica y secundaria) que
fue la que concentré un 52.2% del total de dafios, también se vieron afectados los caminos rurales y
estatales como se aprecia en la tabla 2.151.

Tabla 2.151 Dafios en infraestructura carretera provocados por “Ignaclo”

Recursos solicitados y fuentes de financiamiento
Darios Total
Federal | Estatal y/o municipal
Red carretera 80,315 0 80,315
En Caminos rurales 34,688 34,688 69,376
Gastos de operacion y supervision 3,443 1,034 4477
Total 118,446 35,722 154,168

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes de Baja California Sur

El paso del huracan “Marty” casi un mes después de ocurrido el primer fenémeno, se acentu6
y super6 los dafios provocados por el huracan “Ignacio”, especialmente en la infraestructura
carretera. Se calcula que estos sobrepasaron en poco mas del 40% a los registrados por el primer
meteoro.
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Figisre £.221 Corle de cirmulacion por camino dafedo & ceuss
e fox hwscanss

En epte fendineno, el mimero de personsy afectadas, bisicamente por la interrupeidn de las
vias de comunicacién, fue més de 400 mil. El total de km que resultaron daflados fue de 2.511.9,
entre ellos, lox mayores dafios se preaentaron en los caminos rurales (2,264.19 km).

La ted federal tuvo dafion en 247.7 km, Asf nvigmo, también 3¢ regigtraren dafios en 7 puentes
de competencia federal. Todo lo anterior arrajd th monto total de dafios de 219.2 millones de pesos
{ver tabla 2.152).

Figura 1.222 Puenis dafiado 2 causs dal huracin “Marly™

Por s parte, la Administrecitn Portuaria Integral (APT) de Baja California Sur, reportd dafios
a camsa de “Marty” por un monto de #.7 millonea de pesos debido a la socavacidn, deslaves,

280



CAPITULO I

derrumbes y dafios en la infraestructura maritima como escolleras, espigones, muelles, rampas de
botado y sefialamientos maritimos (tabla 2.152).

Tabla 2.152 Darios en infraestructura carretera provocados por “Marty”

(Miles de pesos)
Recursos solicitados y fuentes de
Dafios financiamiento Total
Federal | Estatal
Red carretera 91,394 91,394
Caminos rurales 55,881 55,881 111,763
Infraestructura maritima y portuaria 4,851 4,851 9,701
Gastos de operacion y supervision 4,564 1,822 6,386
Total 156,689 62,554 219,243

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes

En resumen, los dafios al sector de las comunicaciones y transportes a causa de los dos
meteoros arrojaron un monto total de pérdidas de poco menos de 373 millones de pesos.

Sectores productivos
Sector agropecuario

El sector agropecuario fue uno de los que si bien no fue de los mas afectados, si presentd
dafios de cierta consideracién que incidieron de manera particular en los pequefios y medianos
productores. El nimero total de hectareas que resultaron afectadas por los dos eventos fue de 7,236.

El total de esos dafios se valué en 45.9 millones de pesos (ver tabla 2.153). El huracan
“Marty” fue el que incidié en un 62% del monto total de dafios. Los municipios mas afectados en su
sector agricola fueron los de Mulegé, Comondu, La Paz y Los Cabos.

Tabla 2.153 Resumen de dafos en el sector agropecuario
provocados por los huracanes “Ignacio” y “Marty”

(Miles de pesos®)

Fenémeno | He[ ctal' relas Pérd:dalde ga‘nado Monto total de pérdidas*
Huracan "Ignacio” 4,146 6,010 17,459.6
Huracan "Marty" 3,117 567 28,537

Total 7,263 6,577 45,996.6

Fuente: SAGARPA

En el primer evento, los dafios se ubicaron principalmente en la agricultura, donde afectaron
a 4,146 hectareas. Poco mas del 44% de las mismas correspondié a cultivos de maiz. Los
municipios con mayor superficie dafiada fueron Comondd y La Paz, con casi el 99% de la
superficie que presento algiin tipo de dafio (ver tabla 2.154).

El fen6meno produjo también dafios en la infraestructura agricola como son cercas y pozos
entre otros, con un valor de 1.5 millones de pesos. En este renglén los municipios con mayores
deterioros fueron Comondu y la Paz.

Los dafios provocados por el huracan “Ignacio” en la agricultura se estimaron en 9.6

millones de pesos. El municipio de Comonda concentr6 el 85.3% de los mismos. A pesar de que en
hectareas dafiadas, el municipio de la Paz figurd entre los mas afectados, dado que el impacto en los
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sistemas de produccidén agricola son mdas tecnificados en el municipio de Comondd, en él los
estragos fueron més significativos por que significaron pérdidas mayores de produccién.

La ganaderia también registré dafios. En ‘
efecto se perdieron poco mis de 6 mil cabezas de
ganado, la mayor parte correspondientes al
municipio de Comondii {5,927 cabezas). El monto
estimado de éstas pérdidas fue calculado en unos
7.5 millones de pesos.

Figura 2 223 Muerte de ganado a
causa del huracdn “ignacio”

A cstos dafios s¢ deben de agregar pequefios deterioros en la infragstructura pecuaria y
pérdidas en la produccién de leche, valuados en unos cuatrocientos mil pesos. Con lo cual del total
de pérdidas en el subsector pecuatio fue de poco menos de 7.9 millones de pesos.

Asl, las pérdidas producidas por la llegada del huracin “Ignacio” en el sector agropecuario
sumaren un total de 17.5 millones de pesos, y el municipio de Comondd recibié un 90% de ellos
(ver tabla 2.154).

Tabia 2154 Defios en ef secior agropecuario provocados por el huracdn “ignacio”

(Miles de pesos)
Dafios
Cutvo | Unidad de Comondd La Paz Los Cabos Total

Agricultura medida | Numero | Pssos | Nimero | Pesos | Nimero | Pescs | Nimero | Pesos
Hewtalizas Ha 187.0 31647 10.0 30.0 197.0 31847
Alfalfa Ha 552.0 624.3 552.0 624.3
Malz Ha 18460 28522 1,846.0 2,952.2
Frijol Ha 46.0 105.8 48.0 105.8
Sorgo Ha 78.0 36838 78.0 3838
Dafios an
preparacidn para Ha 1.427.0 856.2 1.427.0 856.2
slembra
Subtotal 27080 72105 14270 8562 10.0 30.0 4.148.0 8,098.7
Infraestructura Ohrag 973.1 5138 14869
Subtotal
Agricultura 23040 B,183.6 23040 B56.2 10.0 543.8 4,146.0 9,583.8
Ganadsria
Lacha Litros 298 1890 208
Mortandad v
pérdida en Cabezas 59827.0 7,3689.4 828 6,116.0 74523
Ganado
Infrasstructura Obras 230.0 8.5 1553 3938
i 18292 9.4 155.3 7,875.8

Totales 15,8128 947.6 6991 17.459.6

Fuenic: Sccretaria de Agriculiurs, Ganaderis, Desirrollo Rursl Pescs y Alimentacion de Baja Califonia Sur.
El huracén “Marty™ dejé una estela de destruccién mds acentuada en el sector agropecuario

que en el case del huracén “Ignacio” un mes antes. Esta vez fueron los municipios de La Paz y Los
Cabos los que resultaron con mayores dafios. Fueron contabilizadas un total de 3,117 hectéreas de
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diversos cultives dafiadas, entre los més importantes figuraron las del cultivo de; hortalizas, maiz,
chile, tomate v frutas entre otros. También se presentaron dafios en infrasstructura agricola (cercos
v bodegas) ¥ en inveanaderos, asi como por el azolve de pozos v canales de risgo.

También «n este caso fe registraron dafios en la ganaderfa y en la infraestructura anexa. A
diferencia del huracdn “Ignacio”, se tuvieren afectaciones en pesca y acuacultura. BEn total, ge
caleula que ol monto general de dafios en el sector agropecuario ascendid a 28.5 millones de pesos.
De eate total, los municipioa de 1a Pez y los Cabos, resultaron los mda afectados (70% de dicho
monto).

Como se citd anteriormente, el total de hectireas afectadas fue de 3,117 de 1as cuales el 70848
se ubicaron en los municipios de Comondf y Loreto. Los cultivos mas afectados fueron maiz,
jitomate ¥ chile, aunque también se tuvieron dafios en cultivos de alfalfa, frijol, sorgo y fiutales. El
total de dafios por la pérdida de las cosechas sumd 14.2 millones de pesos.

La infraestructura agricola también gufrié las consecuencias del huracin. Al igual que en el
caso de “Ignacio™, la infraestructura de cercas, invernaderos y bodegas, entre otroq, resultd dafiada a
causa del efecto del viento. Aunado a lo anterior, 1a infraestructura de pozos y canales resultd
azolvada por ¢l efecto de las inundaciones por Ias lluvies peneradas por el propio fendmeno. Estos
dafies fueron calculados en un monto de 5.5 millones de pesoa: ¢l municipio de loa Cabos fue el
més afectado (74% de dicho monto).

En cuanto al subsector pecnario se registrd la pérdida de 567 cabezas de ganado, 1o anterior
por efecto de la creciente de algunos rios. Se desttuyeron 82 ki de cercos en el municipio de los
Cabog, asl como diversa infragstructura anexa a éstay actividades. Todo lo anterior arrojé un monto
total de pérdidas estimadas da poco menog de 3.9 millones de pesos (ver tabla 2.155)

22 9 2003
-

Fgura 2224 Embarcecionas dafiedes a cause del huracdn “Marly™

“Marty" trajo comsigo un efecto mayor de dafios las actividades pesqueras y de
acuscultura, principalments en la infraestructura. Asf, ge presentd la pérdida total de 13 unidades
pesqueras, el desperfecto del motor de 52 unidades, y dafios en 65 embarcaciones, ademis de otres
13 motores de tepuesio, como ge aprecia en la figura 2.7, Del mismo modo se tuvo afectaciones en
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tres proyectos de acuacultura ubicados en el municipio de la Paz. En total, las pérdidas en las
actividades pesqueras sumaron 4.9 millones de pesos como se aprecia en la tabla 2.155.

Tabla 2.155 Daiios en el sector agropecuario provocados por el huracdan “Marty”
Unidad Comondd

Concepto e Mulegé Lorelo La Paz Los Cabos Total
medida | No. [ Pesos | No. | Pesos | No. | Pesos | No. | Pesos | No. | Pesos
Agricultura
Hortalizas Ha 100 213.0 500.0 12,5000 21.0 210.0 49.0 4920 580.0 3,416.0
Chile y Tomate Ha 220.0 4,3750 25 25.0 223.0 4,400.0
Espérrago Ha 10.0 600.0 10.0 600.0
Alfalfa Ha 0.0 0.0
Maiz Ha 1,700.0 3,400.0° 19.0 156.0 26,0 107.0 1,746.0 3,663.0
Frijol Ha 25 10.0 3.0 10.0
Sorgo Ha 2.0 16.0 2.0 16.0
Frutales Ha 41.0 720.0 2.0 75.0 93.0 782.0' 1360 1,577.0
Darios en
preparaciéon Ha 416.0 500.0 417.0 500.0
para siembra
:;m:::laal 51.0 933.0 2,200.0 5,900.0 275.0 5,432.0 590.0 1,916.0 3,117.0 14,182.0
Infraestructura obras 3.0 59.6 303.07 3.0 362.0
Invernaderos obras 1.0 125.0 5.0 1,250.0 2.0 75.0 8.0 1,450.0
Azolve de
tiorras Ha 131.0 1,446.0 1320 1,446.0
Azolve de .
pozos unidades 33.0 594.0 33.0 594.0
Azolve de
canales km. 220 1,6740 230 1,674.0
Subtotal
Infraestructura 184.0 0.0 1,250.0 5,527.0
Agricola
4.‘9"“““““ 1,118.0 5,900.0 6,682.0 19,700.0
otal

Ganaderia
Cercos km. 89.0 1,747.0 90.0 1,747.0
Mortandad de
ganadoy cabezas 112.0 68.0 4550 1,301.0 567.0 1,369.0
pérdida de
ganado
Infraestructura obras 1.0 29.0 1.0 727.0 2.0 756.0
Subtotal
ganaderia 97.0 0.0 0.0 3,776.0 3,874.0
Pescay
acuacultura
Embarcaciones unidades 325.0 1.0 30.0 14.0 355.0
Embarcacién y 13.0 0.0
motor ' '
solo motor unidades 52.0 520.0 5.0 118.0 638.0
solo unidades 65.0 325.0 100  90.0 750 4150
embarcacién
Motores unidades 13.0 780.0 3.0 145.0 16.0 925.0
Acuacultura proyecto 3.0 2,620.0% 3.0 2,620.0
Subtotal
Pescay 143.0 1,950.0 0.0 0.0 3,003.0 0.0 0.0 105.0 4,953.0
Acuacultura

Totales 3,165.0 5,900.0 9,685.0 9,786.0 28,537.0

1/ En los Cabos de las 650 has de mango que existen, se reportaron alrededor de 150 arboles caidos. En citricos y aguacate se tiene una
pérdida parcial en 93 has. Con un 30% de daiio.

2/ La infraestructura agricola, incluye azolve, e infraestructura de riego, la infraestructura pecuaria incluye bebederos, pilas y corrales de
manejo.

3/ De las 1,700 has. por cosechar de maiz se estima un dafio en un 20%, que representa del orden de 2,000 pesos por hectérea y 500
hectéareas en hortalizas.

4/ En acuacultura se considera una granja y dos laboratorios de camarén.

Fuente: SAGARPA
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Posteriormente de ocurridos los fendémenos, la SAGARPA puso en marcha programas
emergentes para asegurar la rentabilidad de los cultivos que fueron afectados. Los recursos para
atender la reconstruccion de las zonas en primera instancia correspondieron a la reasignacion de
recursos de otros programas como lo son: Alianza Contigo 2003, el PIASRE (Programa Integral de
Agricultura Sostenible y Reconversidon Productiva en Zonas de Siniestralidad Recurrente), y
Programas de Empleo Temporal de la SEDESOL, entre otros.

Sector turismo

El sector del turismo registré afectaciones, pero en menor medida tomando en cuenta la
amplia infraestructura que se encuentra instalada en el estado, en especial en los municipios de la
Paz y los Cabos.

La actividad turistica en el estado de Baja California Sur representa uno de los principales
sectores en los que se sustenta la actividad econdmica del estado. Poco menos del 20% del Producto
Interno Bruto corresponde al sector de restaurantes, comercios y hoteles, y resulta ser un lugar
sumamente atractivo y de gran importancia para el turismo internacional.

Los dafios en el sector turistico de Baja California Sur fueron de mayor impacto con el paso
del huracan “Marty” que en el caso de “Ignacio”, donde los dafios fueron minimos. Las afectaciones
en este sector fueron calculados por la Coordinacion Estatal de Promocién al Turismo de estado en
14.6 millones de pesos. Los principales perjuicios ocurrieron en el Hotel Marina de La Paz, ubicado
en el municipio del mismo nombre, donde resulté dafiada infraestructura de diversa indole con un
costo de reposicion de 13 millones de pesos.

Le siguid, pero en mucho menor medida el Hotel La Concha Beach Resort en el municipio
de la Paz, con dafios estimados en 1.6 millones de pesos, (tabla 2.156).

Tabla 2.156 Afectaciones en ei sector turistico de Baja California Sur

(Miies de pesos)
Nombre del Afectado Ubicacién Infraestructura e
Hotel con playa, 4 estrellas 112
Hotel La Concha Beach Km. 5.5 Carretera a Pichilingue habitaciones, restaurant, alberca, 1600
Resort La Paz, B.C.S. servicios de buceo, agencia de !
viajes, taxis.
Marina de La Paz, S.A de | Topete # 3040 y Legaspy C.P.
C.V. 23060 A.P. 290 N.D. 13,000

Fuente: Coordinacién Estatal de Promoci6n al Turismo. Direccion de Programacién Sectorial.

2.4 BAJAS TEMPERATURAS

Las bajas temperaturas son un fenémeno hidrometeorologico o de temperatura extrema, se
manifiesta como la temperatura mas baja producida con motivo de los cambios climaticos que se
dan durante el transcurso de las estaciones del afio.

Las bajas temperaturas afectan principalmente a la poblacién, viviendas y productos

agricolas. En cuanto a sus efectos sobre la poblacion, estos se suelen manifestar en infecciones
respiratorias agudas (IRAS), asi como afecciones derivadas del uso de materiales y utensilios para
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la calefaccion. En efecto, la mayoria de las defunciones a causa de las Bajas Temperaturas se
derivan principalmente de intoxicaciones por gas butano y monoxido de carbono y por quemaduras
¢ hipotermias.

En el afio 2003 fueron tres los estados afectados por este fendmeno: Sonora, Chihuahua y
Coahuila. En el afio anterior 10 estados sufrieron de bajas temperaturas extremas que repercutieron
en dafios a viviendas y en la agricultura.

A diferencia del afio anterior, donde el costo de los dafios debido a bajas temperaturas fue
de cierta importancia (46.9 millones de pesos), en este afio no se presentaron pérdidas materiales, ni
dafios en cultivos.

El nimero de muertes registradas en este afio debidas a este fenomeno también disminuy6

considerablemente, ya que en el afio 2002 se registraron 64 personas fallecidas y el afio 2003 solo
reportd el deceso de 6 personas (tabla 2.157).

Tabla 2.157 Personas afectadas por las bajas temperaturas en el afio 2003

Estado Muertos Poblacién afectada’
Sonora 2 2
Chihuahua 4 4
Coahuila 0 44

Total 6 50

'Sc consideran personas Icsionadas, desaparecidas y cvacuadas
Fuente: claboracién propia

En Sonora la causa del deceso de 2 personas se debid a intoxicacion por monoxido de
carbono en el municipio de Naco. En Chihuahua, en el municipio de Ciudad Juarez se registraron
dos muertes y otras dos en el municipio de Cuahutémoc debido por inhalacion de Mondxido de
Carbono.

En el estado de Coahuila se activaron dos refugios temporales debido a la temporada invernal
en el municipio de Piedras Negras, en los cuales fueron atendidas 44 personas.

2.5 FUERTES VIENTOS

Entre los fendmenos Hidrometeoroldgicos se consideran también los fuertes vientos que, son
aire en movimiento que tiene una direccion horizontal. Los flujos verticales de viento se denominan
en cambio, corrientes de aire. Las diferencias de temperatura de los estratos de la atmosfera,
provocan diferencias de presiones atmosféricas que producen el viento. La velocidad del viento
suele expresarse en kilometros por hora, en nudos o en otra escala semejante.

Las principales afectaciones que provoca este fenomeno se presentan principalmente en
edificaciones en construccion o en mal estado. También provocan volcaduras de vehiculos, dafios
en la infraestructura eléctrica, la caida de arboles y la voladura de techos principalmente.

Los estados mas afectados fueron Hidalgo y Veracruz. En Hidalgo se desprendio el techo de
la presidencia municipal en el municipio de Molango y afecté a 4 vehiculos. En Veracruz, 50
viviendas de material endeble perdieron su techumbre. Durante el afio 2003 se registraron por este
concepto, pérdidas por casi 300 mil pesos.
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m FENOMENOS GEOLOGICOS

La actividad de la corteza terrestre origina fendmenos geoldgicos en su constante
transformacion en el tiempo. Los riesgos derivados de este fendmeno comprenden basicamente los
sismos, el vulcanismo, los deslizamientos, hundimientos, tsunamis y lahares.

Los dafios ocasionados por manifestaciones naturales de tipo geoldgico son en general,
mayores a cualquier otro tipo de fenomeno debido a la destruccion de la infraestructura, asi como a
la pérdida de vidas que se presenta a consecuencia de los mismos.

México es uno de los paises con mayor actividad teldrica, ya que se encuentra ubicado sobre
el Cinturén Sismico Circumpacifico a lo largo del cual se mantiene una actividad telirica constante.
La situacion de las placas tectonicas que conforman el territorio mexicano y su tiempo de carga de
energia, hacen previsible la ocurrencia de temblores que pueden llegar a ser de gran magnitud'’.

A diferencia del afio 2002 donde no se presentaron grandes pérdidas materiales ni se reportd
un gran niimero de pérdidas humanas (dos a causa del derrumbe de una mina) por este fendmeno,
en el afio 2003 varios eventos de origen geoldgico provocaron graves pérdidas materiales y
cobraron varias vidas humanas.

El evento geoldgico que mayores dafios provocé en el afio 2003 fue el sismo de 7.6 grados en
la escala de Richter el dia 21 de enero, que afectd a los estados de Colima, Jalisco y Michoacan.

El monto de los dafios por desastres, de origen geologico ascendié a 1,291 millones de pesos
(18.5% del total de dafios computados por los diferentes tipos de desastres ocurridos) y después de
los dafios de origen hidrometeorologico, fue el fendmeno méas costoso.

El sismo mencionado absorbié un 99 por ciento del total de los dafios de origen geoldgico, el
1% restante correspondié a derrumbes, deslizamientos y hundimientos.

La entidad mas afectada, fue Colima ya que el epicentro se ubico en las costas de este estado.
El monto de los dafios se estimé en 1,079 millones de pesos, es decir, el 83% del total de los dafios
provocados por el sismo en los tres estados.

Tabla 3.1 Dafios ocasionados a causa del sismo

(Millones de pesos)
Poblacién Viviendas Caminos
Estado Muertos afectada dafiadas Escuelas | o odos (km) Total de dafios
Colima 23 450,000 287,094 387 246 1,078.90
Jalisco 2 37,000 5,271 79 2 193.6
Michoacan 1 40,000 855 25 0 173

Fuente: claboracién propia

El sismo cobré la vida de 26 personas, 23 en el estado de Colima, 2 en el estado de Jalisco y
una en el estado de Michoacan y afectd a un total de 527,000 personas. Provocé también grandes
dafios en vivienda, en la infraestructura escolar, asi como en algunos caminos (ver tabla 3.1).

17 padilla, Emilio “Vulnerabilidad, sismos y sociedad en la Ciudad de México 1985 y el futuro”, CIES, Proteccién Civil del DF, 1996.
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En este informe se proporciona informaciéon mas detallada sobre las caracteristicas del
fenomeno sismico aludido, asi como de impacto sectorial en cada uno de los tres estados afectados.

Otro de los fendmenos que cobr6é pérdidas humanas fue un deslizamiento de suelo en el
estado de Oaxaca que provocé la muerte de 7 personas.

En total los fendomenos geoldgicos ocasionaron la muerte de 41 personas, afectaron a 527,211
personas, 492 escuelas y 293,260 viviendas.

Tabla 3.2 Dafos ocasionados por fenémenos geol6gicos

(Millones de pesos)
Poblacién Viviendas Caminos
Fenémeno Muertos afectada Escuelas daRadas afectados (km) Total de dafios
Sismo 26 527,000 491 293,220 248 1,289.80
Deslizamientos,
hundimientos y 15 211 1 40 0 0.988
derrumbes
Total 41 527,211 492 293,260 248 1,290.79

Fuente: elaboracién propia
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31 IMPACTO SOCIOECONOMICO DEL SISMO OCURRIDO EL 21 DE ENERO DE 2003 EN
LOS ESTADOS DE COLIMA, JALISCO Y MICHOACAN, MEXICO

3.1.1 Presentacion

El presente estudio se realizd en virtud de la peticion que el gobierno del estado de Colima
formulé a la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL). Para ello se
conjuntaron los esfuerzos de esta institucion con el Centro Nacional de Prevencion de Desastres
(CENAPRED) de la Secretaria de Gobernacidon de México. El mismo se apoya en la metodologia
desarrollada por CEPAL a lo largo de mas de 30 afios y que se resume en una metodologia que
permite evaluar el impacto de este tipo de eventos en los aspectos econdmicos, sociales y
ambientales;® y en la experiencia del CENAPRED a nivel nacional. El CENAPRED viene
realizando desde hace 5 afios una evaluacion sistematica de las caracteristicas y de los efectos socio-
econdmicos de los desastres naturales que han venido ocurriendo en el pais. Coincidiendo con la
preparacion del equipo de evaluadores que irian al lugar, y atendiendo a la solicitud formulada por
el Gobernador del estado de Colima, el Lic. Fernando Moreno Pefia a la Comisiéon Econdémica para
América Latina y el caribe de las Naciones Unidas se integrd un conjunto entre los dos organismos.

El 21 de enero a las 20:30 horas se presentd un sismo de magnitud 7.8 en la escala de Richter
que afecté principalmente los estados de Colima, Jalisco y Michoacan. El fenémeno causé 23
decesos, dejo un buen nimero de damnificados y provocéd dafios de consideracion, particularmente
en el primero de los estados mencionados.

Las autoridades nacionales de Proteccidon Civil, incluyendo el Director del Centro Nacional
de Prevencién de Desastres y un equipo de investigadores del Centro que integré una misién
conjunta con el equipo del Earthquake Engineering Research Institute (EERI), del Grupo
Interuniversitario de Ingenieria Sismica (GIIS) y de la Sociedad Mexicana de Ingenieria Sismica
(SMIS), se movilizaron a las pocas horas de ocurrido el fenémeno al lugar del siniestro para
apreciar la magnitud y su radio de accion. Desde ahi se arbitraron las medidas para la atencion de la
emergencia y se realizaron las constataciones que llevaron luego a la Declaratoria de Desastre en un
buen numero de los municipios comprendidos en los tres estados mencionados.

En general, la evaluacién presentada en este documento se apoya en la metodologia de la
CEPAL que considera tanto los dafios directos (afectacién de acervos), como los efectos indirectos,
tales como pérdidas de produccion y mayores costos incurridos por el estado a consecuencia del
desastre. Todo ello para cada uno de los sectores econémicos y sociales con algin grado de
afectacion derivado del fendmeno. Difiere por lo tanto de las evaluaciones realizadas por las
mismas dependencias para los efectos de acceder al Fondo de Desastres Naturales (FONDEN) que
atiende un universo mas acotado y en el que predomina la reconstruccién de la infraestructura
publica dafiada.

'® Véase Manual para la evaluacién del impacto socioeconémico y ambienta 1 de los desastres (versién preliminar) (LC/MEX/L.519/E),
mayo de 2002.
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3.1.2 Introduccion y sintesis

Colima fue, sin duda, de los tres estados afectados por el sismo del 21 de enero ultimo, el que
recibid, por mucho, el mayor impacto socioeconémico. El total de dafios directos e indirectos en
dicho estado ascendi6 a poco mas de 1,000 millones de pesos. Este monto represento algo mas del
3% del Producto Interno Bruto del estado del afio 2002, una de las proporciones mas elevadas
provocadas por un fenémeno natural en cualquier estado de la Republica Mexicana en afios
recientes.

Tabla 3.3 Resumen de los dafnos provocados en Colima por el sismo del 21 de enero
(en miles de pesos)

Sector/concepto Dahos directos | Dafios indirectos Total P°'°:2::f° del
Infraestructura social
Vivienda 287,095 11,271 298,366 277
Escuelas 133,659 133,659 124
Hospitales y Centros de Salud 42,100 6,200 48,300 4.5
Agua potable 12,800 12,800 12
Subtotal 475,654 17,471 493,125 46
Infraestructura econémica
Comunicaciones y transportes 68,347 1,252 69,5699 6.5
Suministro de electricidad 110,785 110,785 10.3
Subtotal 179,132 1,252 180,384 17
Sectores productivos
Industria 77,816 77,816 7.2
Comercio 46,796 46,796 4.3
Servicios 80,694 80,694 7.5
Agricultura 16,946 21,921 38,867 3.6
Subtotal 222,252 21,921 244,173 23
Edificios publicos y patrimonio cultural

Edificios publicos 42,213 42,213 3.9
Monumentos histéricos e infraestructura
religiosa 71,354 42,746 114,101 10.6
Subtotal 113,567 42,746 156,314 15
Costo de la emergencia 4,997 4,997 0.5

Total general de daiios 990,606 88,387 1,078,994 100

Fuente: Elaborado por la misién de CENAPRED con base en informacién recabada en el estado.

La vivienda fue el sector que recibi6 el mayor impacto con mas de 25 mil unidades afectadas,
con pérdidas estimadas en 298 millones de pesos (27.7%) del monto total de pérdidas causadas por
el desastre.

Le siguieron en importancia los dafios en el comercio y los servicios, particularmente los
pequefios establecimientos aledafios a las viviendas que, en conjunto, presentaron pérdidas tanto en
infraestructura fisica como en existencias por 127 millones de pesos. La industria, incluida la
agroindustria superd los 56 millones de pesos. En conjunto, los sectores productivos, excluida la
agricultura, tuvieron pérdidas que superaron los 205 millones de pesos.”” En la agricultura las
pérdidas fueron mas bien moderadas, principalmente dafios en los sistemas de riego, las que en
conjunto con las pérdidas en la produccion ascendieron a 38.9 millones de pesos.

' Las cifras anteriores corresponden a las solicitudes de apoyo relacionadas con los efectos del sismo presentadas por los propietarios de
los distintos establecimientos.
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Pérdidas relativamente cuantiosas se registraron en materia de suministro eléctrico (casi 111
millones de pesos), en edificios publicos y monumentos histdricos, particularmente en
infraestructura religiosa (42 y 114 millones de pesos, respectivamente). Los dafios en
comunicaciones y transportes fueron de casi 70 millones de pesos, muy influidos por los que se
registraron en el puerto de Manzanillo, ya que los que ocurrieron en las carreteras fueron mas bien
moderados.

En materia de infraestructura educativa se recibieron dafios, si bien mas bien moderados, que
afectaron 387 escuelas, la mayoria en el municipio de Colima, asi como ciertos dafios de
consideracién en la Universidad de Colima. Las reparaciones, valuadas al costo de reposicidn,
tuvieron un monto de 133.6 millones de pesos.

En materia de infraestructura de salud, los mayores dafios se concentraron en uno de los dos
hospitales con los que cuenta el ISSSTE en el estado, que tuvo que ser desalojado ya que el
inmueble quedd inhabilitado. También sufrieron dafios de cierta consideracidn tres hospitales del
IMSS. En total los dafios directos y los efectos indirectos en este sector ascendieron a 48.3 millones
de pesos.

Los recursos solicitados al Fondo de Desastres Naturales para atender las necesidades de la
reconstruccion ascendieron a 514.9 millones de pesos. Este monto es mucho menor que el de las
pérdidas efectivas estimadas en este informe para el conjunto de la economia estatal; sin embargo,
guarda relacidn con los principales sectores que registraron dafios, a excepcidén de los que recibié la
actividad productiva privada, cuya atencién escapa de las reglas del FONDEN. En efecto,
sobresalen por su importancia los recursos solicitados por la Secretaria de Educacién Publica, la
SEDESOL, bésicamente para apoyar a la vivienda afectada y también al sector transporte y
comunicaciones para la reparacion del puerto de Manzanillo.

Tabla 3.4 Recursos solicitados al FONDEN por las diferentes dependencias
(en millones de pesos)

Institucién | Aporte federal | Aporte estatal | Total
SEP 66.8 66.8 133.6
INAH 100.9 132 114.1
SSA 39 21 411
SEDESOL 105 45 150
SCT 71 0.9 8
Puertos 61.6 0 61.6
CNA 6.5 0 6.5
Total 407 107.3 514.9
Fuente: Informacién proporcionada por la Direccién de Protecciéon Civil del estado
de Colima.

3.1.3 Antecedentes
3.1.3.1 Poblacién y drea afectada

Se tiene informacién de que 21 personas fallecieron a consecuencia del sismo. En el punto
maximo de la emergencia se habilitaron 9 centros de atencidén a damnificados distribuidos a lo largo
de todo el estado, en los que fueron atendidas alrededor de 2 mil personas.
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Le totalidad de los municipios fueron incluidos en la decleratoria de desastre; sin embargo,
3 de ellos, Comala, Minatitldn y Cnauhtémoc, los dafios fueron minimos o inexistentes (véase la
figura 3.1).

Aplbego
S LR
[ 1 municipios con escasa o nula efectacion iR Tl e L
o 003
) o5 )
o E---.,-"'-"W- = Lo L R r
B d . . : |
é.—_:_;\_—‘ -:.J'\ falal] 9\
. W - /
——— _ oaT ' X 2 3
i SN o S 4 i
P ] 'l_ﬁ
Municipios de Colima L"“‘*H o b
e L
~d, 00& 5l
Clave de | Nombre del AT T o
Municipio] Municipio Pacifice i 2o
001 Armmaria . T
[aleped Colima H\‘»LH " Michoackn
[E[iE] Comala . { o )
004 L oguimallén ~r °
005 Cuzauhtémons .
LG lctlahusean '
a7 Manzanillo
[S[EEE] Minalitlan
oog Tacoman
PRI Willa el Ahvares

Blabxrmido con los resultmios del presemte sahwdia,
Figure 3.1 Municipfos en of estado de Collma

3.1.3.2 Caraciteristicas socloscondmicas de is regin afectada

Les estimaciones de la poblacién en Colima reportan 574,958 personas, lo cual se aproxima a
una tase de crecimiento anual de 2.07%,; sin embargo, loa municipios méa dindmicoa son Villa de
Alvarez 4.04% y Manzanillo 2.69%. La poblacién del estado se encuentra concentrada en 4
municipios, Colima (23.5%), Manzanillo (23.36%), Tecomén (18.19%) y Villa de Alvarez
{15.83%). Eate Gltimo es adyacente a Colima, 1a capital del estado, por lo cual gran parte de loa
suburbios se encuentran ssentados ahi,

La poblacidn con lengua indigena es menor al 1%, sin embargo, el 95% de esta poblacién es
bilingiie ya que puede comumicarse en espafiol,

Loa desastres en México han afectado tradicionalmente a los estratos menos favorecidos de la
poblacién. Por laa caracteristicas del estado de Colima, esto parece no darse en al menocs una
proporcidn significativa. En efecto, en dicho estado se observa en el agregado nacional un nivel 4
de bienestar, lo cual lo sitha en ol promedio de la naciém. AGn més, los municipios de Colima,
Manzanillo y Villa de Alvarez ostentan niveles de bienestar similares a los de la capital del pais, es
decir, los més altos. La disparidad en grados de bienestar al interior del estado no es amplia; los
municipios con ¢l nivel més baje observan el promedie nacional. El promedic de personas por
vivienda ¢s aproximadamente de 4 y ¢s consistents en todos los municipios, Lo anterior no quiere
decir que para la poblacién que suftid pérdida total de vivienda y enseres ello no haya gido un
impacto muy significativo en su nivel de vida.
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Tabla 3.5 Caracteristicas socioeconémicas de los municipios en el estado de Colima

Estimacion de Nivel de Nivel de
Municiplo | ~poblacien | EStmaclonde | ycp sy %Indigena | blenestar blenestar
2003 nacional estatal

Armeria 28,889 6,944 0.38 0.3 6 1
Colima 134,954 33,581 1.40 0.3 7 3
Comala 20,489 4,794 1.92 0.1 6 2
Coquimatlan 19,716 4,618 1.92 0.1 6 2
Cuauhtémoc 27,457 6,692 0.95 09 6 2
Ixtlahuacan 5,737 1,374 1.76 0.3 4 1
Manzanillo 134,305 33,795 2.69 0.7 7 3
Minatitlan 8,490 1,999 0.25 0.2 6 2
Tecoman 104,608 24,117 1.75 1.0 5 1
Villa de

Alvarez 91,011 22,660 4.04 0.2 7 3

Total 574,958 140,572 2.07 0.5 4

Fuente: INEGI. 2003, Niveles de Bienestar en México.
Estimaciones con informacién de INEGI, 2002, X1 Censo General de Poblacién y Vivienda 2000.
Notas: TCA: Tasa de crecimiento promedio anual en poblacion.

% Indigena: (Poblacién que habla lengua indigena/Poblacién total); datos censo 2000. Incluye personas que hablan lengua

indigena y espafiol.

El nivel de bienestar ha sido estimado por el INEGI 2002, a partir de la informacion del censo de 2000. El método incluye 36
variables de tipo econémico—social. Los rangos estan acotados entre 1 como minimo y 7 como méximo.

3.1.3.3 Breve historia sismica de la regién *

La Republica Mexicana se ha dividido en cuatro zonas sismicas (figura 3.2), siendo la zona D
la de mayor peligro y la A la de menor peligro. El estado de Colima se encuentra, de acuerdo con tal
zonificacidén, en la zona de mayor peligro. Los sismos que afectan a este estado, se generan,
principalmente, por la interaccién de las placas de Cocos y de Rivera con la placa continental de
Norteamérica (figura 3.3).

ESTADOS UNIDOS
DE AMERICA

GOLFO DE MEXICO

GUATEMALA

Figura 3.2 Zonificacién sismica de la Repiblica Mexicana
(Manual de Obras Civiles de Ila Comisién Federal de
electricidad, 1993)

Se han generado histéricamente sismos de gran magnitud que han afectado al estado de
Colima, en la tabla 3.6 se presenta una lista de ellos a partir del afio 1900 (SEGOB 2003).

™ Este capitulo y el siguiente se obtuvieron del informe elaborado por el grupo conjunto del CENAPRED, EERI y del GIIS/SMIS, antes

referido.
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Figura 3.3 Distribucién y tipo de desplazamiento
de Ias placas tectbnicas a lo fargo de fa costa
occldental de México (SEGOB 2003)

Tabia 3.6 Sismos ocurridos a partir de 1900 (Gutlérrez, 2003)

Fecha Magnitud |  Manzanllo | Cludad de Colima
Enero 20, 1800 M7.4 « VIl
Junio 3, 1932 Ms 8.2 Vil VIl
Junlo 18, 1832 Ms 7.8 VIIHX X
Abrl 15, 1841 Ms 7.6 VIl X
Enero 30, 1973 Nw 7.6 Vil VIl
Octubre 8, 1995 Mw 8.0 VII-X Vil

Junio 3, 1932, Magnitud 8.2 Catalogado como ¢l més grande del siglo pasado. Dafios
importantes en construcciones tipicas y algunos edificios Jalisco y Colima. Tsunami en

Manzanillo con altura de 2.0 m.

Enero 30, 1973. Magnitud 7.6. Epicentro en la costa de Michoacén, cercano a Colima. Los
maycres dafios ocurrieron en el estade de Colima y parte de Michoacén v Jalisco. Provoca un
tsunami con olas de 1.1 m en Manzanillo.

QOctubre 8, 1995, Magnitud 8.0. epicentro frente a las costas de Colima, cercanc a
Manzanillo. Produce ¢l colapso total del hotel Costa Real v dafios importantes en vivienda y otros
hoteles. Asi mismo, produce dafio menor en la planta termoelécirica y licuacion de arenas. Provoca
un tsunami con olas hasta de 5 m de altura, entre Manzanillo y Chamela.

3.1.3.4 Descripcién del fendémeno y sus efectos

El 21 de enero de 2003 el Servicio Sismolégico Nacional (SSN) informé de la ocurrencia de
un sismo de magnitud 7.6 en escala de Richter a las 20:06 h (hora local), con epicentro localizado
en las coordenadas 18.22° latitud Norte y 104.6° longitud Oeste en las costas del estado de Colima,
especificamente frente al poblado de Coyutldn, en el municipio de Tecomén, por lo que va es
conocido como “el sismo de Tecoméin”. Su ocurrencia fue producte de la interaccién de las placas
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tecténicas antes mencionadas. Al tenerse conocimiento del hecho, el CENAPRED, el EERI
(Earthquake Engineering Research Institute), la SMIS (Sociedad Mexicana de Ingenieria Sismica),
y el GIIS (Grupo Interuniversitario de Ingenieria Sfsmica), en forma individual primero, y en forma
conjunta después, realizaron las labores de reconocimiento. Parte de los hallazgos de este grupo se
recoge en el presente informe.

En lo que se refiere a las réplicas derivadas del evento principal, al igual que otros sismos de
magnitud considcrable, ocurridos en las costas del Pacifico Mexicano, s¢ generéd un nimcero
reducido de ellas, contando s6lo dos de magnitud mayor a 5.0 grados en la escala de Richter (Singh,
et al., 2003).

Datos bisicos del sismno de Tecomén (USGS NEIC)
Fecha y hora:  2003-01-22, 02:06:31 UTC ¢hors universal)
2003-01-21, 20:06:31 hora local

Magnitud: Mw 7.8, Ms 7.6 (SSN-UNAM)

Referencias; 60 km al sur-sur-oeste de Colima, Colima, México
60 km al este-sur-este de Manzanillo, Colima, México
110 km al sur-sur-oeste de Ciudad Guzmén, Jalisco, México
500 km al oeste de México, DF, México

Las ubicaciones epicentrales del evento mayor y de las réplicas principales se indican en
forma gruesa en la figura 3.4. Se nota la ubicacién dentro de una brecha sfsmica carente de sismos
en aflos recientes.

207

17— e—

J106°  -105°  -104°  -103°  -102°  -101°

Filgura 3.4 Ublcaclones eplcentrales del evento mayor y
rdplicas principales (sitic Web, Servicio Siamoidgico Naclonal,
UNAM)

La intensidad de este sismo afectd no s6lo al estado de Colima sino también a algunos
municipios dc los estados dc Michoacén y Jalisco. Estc informe recoge la informacién del impacto
socioccondémico dc cste fenémeno cn los tres cstados afectados (Colima, Jalisco y Michoacdn). En
la figura 3.5 se muestra la distribucién de intensidades de acuerdo con la escala de Mercalli. Las
zonas en las que hubo dafio se localizan dentro de las intensidades VII y VIII, que corresponden,
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respectivamente, a dafios considerables y graves en estructuras deficientemente construidas. Las
réplicas del evento principal no generaron dafios adicicnales.

Pudicron haberse previsto dafios mayores de un zismo de magnitud Mw 7.8 como ¢l de
Tecomédn, Sin embargo, la relacién de atenuacidon de Youngs et gl. sugiere aceleraciones pico entre
el 0.10 v el 0.15 g para un evento con distancias epicentrales de unos 60 km y una profundidad
focal de unos 10 km. Tal nivel de aceleraciones es, consecuentemente, compatible en general con ¢l

nivel de dafios observados.

2

Latitud N

Enero 21, 2003

Guatemala
. %

100*

w2 3 w

Figura 3.5 Mapa de intensidades sismicas (isosistas) del
slsmo de Tecomdn (Gutiérrez, 2003)

Doce dias después de ocurrido el sismo se llevd a cabo un reconocimiento béasico de los
efectos del mismo, concentridndose en la respuesta de estructuras v suelos - aspectos que se incluyen
en el apartado referente a vivienda de este informe -, y también en ¢l funcionamiento de los medios
de respuesta, en varios niveles, del gobierno mexicano. Se visitaron los municipios de Colima,
Manzanillo, Comala, Coquimatldn, Villa de Alvarez, Ixtlahuacdn, Tecomén y Armeria, que se

indican en la figura 3.6,

QCEAND PACIFICO

Ny

JALISCO

MICHOACAN
DE OCAMPQ

Figura 3.6 Mapa general de la reglén visitada (sitio Web, INEGI)
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Los miembros de los equipos combinados identificaron algunos temas esenciales, que atafien
a las caracteristicas técnicas de este sismo. Destacan, entre ellos:

+  El contraste aparente entre la elevada magnitud del sismo y el nivel general de dafios

=  Los efectos locales por las condiciones del subsuelo

*+ Una jerarquia evidente de la vulnerabilidad estructural, con base en material de
construccion, configuracion estructural, y ubicacion

* Una gran coherencia en la respuesta de los varios niveles del gobierno mexicano, para
cuantificar los efectos del terremoto y tomar las medidas iniciales para mitigar sus efectos
sobre la poblacién.

Para entender mejor la respucsta y recuperacion de la emergencia, a continuacién se resume
la relacién organizacional entre los diferentes niveles de gobierno que participaron en la respuesta.
Tal informacidn se presenta grificamente en las figuras 3.7 y 3.8.

El Sistema Nacional de Proteccién Civil (SINAPROC) coordina las operaciones de respuesta
a emergencias y de recuperacién gubernamental y voluntaria durante desastres. El Secretario de
Gobernacién es ¢l responsable del SINAPROC. Dicho Sistema comprende tres elementos
principales: La Coordinacién General de Proteccién Civil que coordina la atencién de emergencias,
apoyo cientifico y técnico, proporcionado por el Centro Nacional de Prevencidn de Desasires
(CENAPRED), y el Fondo de Desastres Naturales (FONDEN), que properciona los fondos para las
operaciones de respuesta a la emergencia y de recuperacidn.

Consejos de Comités Cientificos
Proteccion Civil: Asesores del SINAPROC

- Nacional
- Estatal
- Municipal

PROTECCION CIVIL

UNIDADES .,_';_ '='-'. _-:_-_: S DE
PROTECCION CIVIL
1

UNIDADES MUNICIPALE
DE PROTECCION CIVIL

Figura 3.7 Estructura organizacional del Sistema Nacional de Proteccidn Civil
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Figura 3.8 Reunlién para coordinar Is respuesia a la emergencia y Ias recuperacitn

La respuesta inicial al sismo del 21 de enero fue rdpida y bien manejada por el Sistema
Estatal de Proteccién Civil de Colima. Existen varias posibles razones que explican su eficacia:

A pesar de la magnitud del sismo, las largas distancias focales a centros poblados condujeron
a que el nivel de dafios fuera relativamente menor. Como podria suponerse, el sismo provocd dafios
significativos en estructuras de adobe, de mamposteria no reforzada, y de concreto reforzado de
mala calidad; en cambio, no hubo colapsos de edificios de disefio moderno. Ademés, ocurrieron
apenas dafios leves a elementos de infraestructura, tales como carreteras, redes de distribucién
eléctrica, agua potable, y sistemas de comunicacion,

La demanda de recursos de biisqueda y rescate fue minima y el sistema médico fue capaz de
atender, dentro de las primeras horas después de ocurrido el sismo, a los lesionados por escombros
caidos.

Cabe destacar que el volcan Colima ha estado activo por muchos afios v el Sistema Estatal de
Proteccion Civil ha tenido muchas veces que evacuar pueblos ubicados en las areas de mayor
riesgo. Esta activacién frecuente del sistema ha provisto las unidades y personal correspondienie
con experiencia prictica en respuestas de emergencia.

Colima tiene mltiples fuentes de riesgo, incluyendo sismos, inundaciones y huracanes. El
Sistema BEstatal de Proteccién Civil ha jugado un papel activo en formar y entrenar equipos
especializados para responder a eventos desastrosos, En efecto, Colima es una de las dreas sismicas
més activas en ¢l mundo, y, como se vio, ha experimentado varios sismos de gran magnitud en el
siglo pasado que han producido dafios significativos, y han causado pérdidas socioeconémicas
relevantes. Segun las autoridades estatales de proteccién civil, mucho se ha aprendido de aquellos
acontecimientos, y se ha avanzado en la instrumentacion de mejoras a las normas y procesos
constructivos.

Siendo el municipio de Colima la cabecera del estado de Colima, puede contarse con cierta
facilidad los recursos para ponerlos a disposicion de las localidades afectadas.
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Existe una fuerte presencia militar en el municipic de Colima, que dispone de diversos tipos
de recurses que se han utilizado en apoyo a los esfuerzos civiles. Los militares usaron equipo
pesado v personal para proveer alojamiento, demoler edificios severamente dafiados, y remover
escombros (figura 3.9).

Figura 3.9 Personal militer en oparaciones de demolicién

3.1.4 Estimacién de los dafios an el estado de Colima
3.1.4.1 Atencién de /a emergencia

Las acciones para atender la emergencia estuvieron integradas fundamentalmente por la
instalacién de albergues o Centros de Atencién para Damnificados (CAD); se proporcionaron
servicios como refugios temporales, alimentacién, y atencién médica, entre otros. En el punto
miximo de la emergencia se habilitaron 9 centros de atencién a damnificados distribuidos a lo largo
de todo el estado, en los que fueron atendidas alrededor de 2 mil personas,

Las acciones encaminadas a la atencidn de la emergencia estuvieron coordinadas por ¢l
Consejo Estatal de Proteccion Civil de Colima, asi como con distintas dependencias de los tres
niveles de gobierno.

Durante la emergencia participaron un sinnimero de instancias gubemnamentales, entre ellas
el FONDEN, gobiernos de distintos estados, organizaciones sociales y hasta la misma poblacién,
participaron en la donacién de diversos suministros.

En la tabla 3.7 sc presenta una cstimacidn de los recursos que fueron desembolsados para

mitigar las necesidades de la poblacion durante y después de la etapa de la emergencia, la cusal en
nimeros redondos ascendid a poco menos de 5 millones de pesos.
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Tabla 3.7 Gastos indirectos de la emergencia

(Miles de pesos)
Cantidades Productos Monto estimado

36,235 Total en despensas 1,630.6
30,789 Litros de leche 138.6
6,788 Total de colchonetas 678.8
19,327 Total de cobertores 1,932.7
64,569 Kilos de frijol 484.3
3,898 Kilos de arroz 25.3

428 Kilos de aztcar 3.6
10,274 Latas de atin 771
2,005 Panales desechables 8.0
2,001 Kilos de galletas 18.0
50,541 Piezas de ropa -
11,475 Medicamentos -
2,043 Pares de calzado -
47,896 Total de litros de agua -

Total 4,997.0

Fuente: Estimaciones propias sobre la base de cifras del DIF estatal de Colima.

3.1.4.2 Sectores sociales

Sector vivienda

El impacto de los sismos se reflejo principalmente en la infraestructura, dentro de ésta la
vivienda es uno de los componentes mas sensibles. Esta seccion se integra de dos partes: a) un
reporte y estimacion de los dafios y b) consideraciones técnicas sobre la infraestructura de vivienda
que fue afectada.

Reporte vy estimacion de dafios en vivienda

La distribucion de la poblacién y viviendas en el estado guarda una relacion con la
disponibilidad de infraestructura urbana, oportunidades de empleo y ubicacién de los poderes de
gobierno, entre otros.

Los dafios derivados del sismo se distribuyeron siguiendo un patrén que parece depender de:
a) la concentracion de la poblacion en las areas urbanas, b) la distancia al epicentro del fendmeno y
¢) el tipo de materiales, técnicas de construccion y caracteristicas del suelo.

La informacion sugiere que el nimero de casas afectadas es proporcional al nimero de casas
existentes; esto es mayor en las zonas urbanas. La distancia de las localidades al epicentro es un
factor clave; a menor distancia mayor efecto de la energia liberada y en consecuencia mayor dafio.
El tipo de materiales, las técnicas de construccion y las caracteristicas del suelo son factores de tipo
estructural; la evidencia sugiere que materiales més resistentes, una mejor técnica de construccion
(confinacion de esquinas en construcciones de adobe) y tipos de suelo mas firmes soportan mejor
los embates de la naturaleza.

Basados en lo anterior se observa que las viviendas afectadas se concentran en los municipios
de Colima, Tecoman, Coquimatlan, Armeria, Manzanillo y Villa de Alvarez. Las viviendas de
pérdida total, por su parte, se encuentran concentradas en Colima, Tecoman, Coquimatlan y
Armeria, lo cual soporta la correlacion entre proximidad al epicentro y concentracién de poblacion,
véase figura 3.10 y tabla 3.8.
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Figura 3.10 Mspa de Colima

Tabla 3.8 Reporta de viviendas afectadas y distribuclén porceniusl por tipo de dafio

e Viviendas Estructura porcentual
Ln L]

P | e | Dok | D5 FUHS| VG| e | 220 | D80 [Pt
Armeria 6044 2810 798 1621 400 1000 406 115 233 58
Colima 33581 5874 1,502 3263 1,019 1000 175 47 87 30
Comala 4704 582 252 235 95 100.0 121 53 49 20
Coquimatién 4618 2158 422 1427 608 1000 467 91 244 132
Cuauhtémoc 6,892 516 270 220 26 100.0 7.7 40 33 04
itlahuacan 1,374 048 213 510 225 1000 69.0 155 371 164
Manzanllo 33785 3507 1482 1,788 247 1000 104 43 53 07
Minatitian 1,999 480 145 260 75 100.0 24.0 73 130 38
Tecomén 24117 5820 1746 3412 662 1000 24.1 72 141 271
’ I'“a de 22680 2,849 1073 1477 399 1000 117 47 5.2 18

Total 140574 25353 7,873 13,623 3757 1000 18.0 57 971 27

Fuente: Gobierno del estado de Colima, Secretarfa de Desarrollo Social del estado de Colima, Instituto de la Vivienda del estado de
Colima

Notas:

Viviendaa 2003: Estimacién de viviendas existentes en 2003, considerando 1a tasa de crecimiento promedio anual entre 1995 y

2000.

Afectadas: Total de viviendas con algin tipo de dafio.

Pérdida total: Incluye viviendas colapsadas ¢ inhabitables que fueron demolidas posteriormente.
Daflo parcial: Viviendas con daflos que requieren reparaciones para volver a habitarse.

Dafio leve: Viviendas aptas para habitar, pero que requicren reparaciones menores.

La proporcion estimada de casas afectadas en toda la entidad es del 18%, observindose una
heterogeneidad al interior del estado. En términos relativos, los municipios de Ixtlahuacén junte con
Coquimatlén y Armeria tuvieron el mayor grado de afectacién del total de sus viviendas (oscild
entre 40% y 69%). En cambio, los municipios de Colima, Villa de Alvarez y Coquimatlin vieron
afectadas entre un 11% y un 18% del total de sus viviendas, lo cual traducido en términos absolutos
por nfimero de casas s una cifra considerable (véase la tabla 3.8).
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Como puede observarse en la tabla 3.9, la estimacion total de las pérdidas en vivienda
derivadas del sismo es de poco mas de 287 millones de pesos y la distribucién de los dafios por
municipios es consistente con la distribucién de las viviendas en el estado, ponderado por la
distancia al epicentro, es decir, el municipio de Colima al tener una de las mayores concentraciones
de vivienda fue el mas afectado; sin embargo, el municipio de Tecoman, al ubicarse mas cerca del
epicentro, reporta el segundo nivel de pérdida mas considerable. Coquimatldan se ubica a una
distancia similar con respecto al municipio de Colima, pero la estructura en los materiales de
construccion utilizados y la concentracion de viviendas son diferentes; éstas se encuentran mas
dispersas.

Tabla 3.9 Estimacién de costos por tipo de dario y distribucién porcentual por municipio

Estimacion de daiios y costos de
reparacién Estructura porcentual
Municipio {miles de pesos) o
Daiio Daiio . el Daiio Daiio Pérdida
feva | parciat |DahototaliGosto total D:gﬁ':g’og?’ Afectadas | ' .ve | parcial | total
Armerfa 2,625 15,318 14,067 32,011 4.9 11.1 10.0 11.9 10.6
Colima 5,238 30,835 35,836 71,909 23.9 23.2 20.0 24.0 27.1
Comala 829 2,221 3,341 6,391 34 23 3.2 1.7 25
Coquimatlan 1,388 10,650 21,417 33,456 3.3 8.5 53 8.3 16.2
Cuauhtémoc 888 2,079 914 3,882 4.8 2.0 34 1.6 0.7
Ixtlahuacan 701 4,820 7,913 13,433 1.0 37 2.7 3.7 6.0
Manzanillo 4,810 16,991 8,686 30,488 24.0 13.8 18.3 13.2 6.6
Minatitlan 477 2,457 2,638 5,572 14 1.9 1.8 1.9 2.0
Tecoman 5,744 32,243 23,281 61,269 17.2 23.0 21.9 25.0 17.6
Xllla de 3.530 11,123 14,032 28,685 16.1 10.4 13.5 8.6 10.6
lvarez
Total 26,231 128,737 132,126 287,095 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Elaborado con base en los criterios de costo en el FONDEN y con informaci6én proporcionada por: gobierno del estado de Colima,
Secretaria de Desarrollo Social del estado de Colima e Instituto de Vivienda del estado de Colima.

Los dafios indirectos se estimaron con base en el volumen de escombros, cuyo costo de
acarreo y disposicion se calculd localmente de acuerdo con la capacidad y fletes promedio de los
camiones utilizados. Estos dafios ascendieron a 11.3 millones de pesos.

Una forma 1til de conocer como se dio respuesta a los problemas de vivienda derivados del
fenémeno fue a través del empleo de las cédulas de informacidn recabadas por las entidades
estatales de la Secretaria de Desarrollo Social, el Instituto de Vivienda y el Sistema de Planeacién
para el Desarrollo. Con ello se logrd una cobertura del 100% de atencién de la poblacion afectada y
se ofrecid una respuesta integral para los propietarios de la vivienda o los ocupantes.

El proceso de atencion a la emergencia se dio en tres etapas:

Primera etapa: Validacion de los dafios

e Entrega, llenado y recoleccion de las cédulas de informacién socioeconémica y
verificacién de dafios; que contienen los campos requeridos por la SEDESOL y 14
campos adicionales; estos Ultimos permiten tener una mayor informacién sobre las
caracteristicas socioecondmicas de la familia afectada y, por ende, una asignacién mas
eficiente de los programas de apoyo.

e Validaciéon de los dafios. Se realizd, a través de visitas domiciliarias en las cuales se
obtuvieron fotografias de la vivienda, una inspeccion técnica para determinar el tipo de
dafio y, de forma adicional, la confirmacion de los datos principales.

e Los campos extra permitieron descartar duplicidades fortuitas o deliberadas.
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Segunda etapa: Dictamen final
Elaboracion de un resumen general de dafios. Sistematizacion de la informacién y
georeferenciacion de la misma.

* (Clasificacion de casos para ser atendidos mediante diferentes programas del gobierno
federal, estatal u otro tipo de organismos.

Tercera etapa: Inicio de acciones de reconstruccion y/o apoyo.

* Emision de listas con la asignacion para la atencion por parte de cada organismo o
programa. Estas listas fueron colocadas en las oficinas y parques publicos, en un
ejercicio de transparencia y rendicion de cuentas.

* Entrega de vales para recolectar los paquetes de materiales por tipo de dafio.

* Firma de convenios con proveedores para establecer el precio de los materiales,

publicacion de los mismos en Internet para garantizar transparencia y rendicion de
cuentas.

Como puede verse en la tabla 3.10, se logré un nivel de cobertura del 100% mediante las
acciones implementadas por uno u otro organismo. La asignacion se realiz6é con base en las reglas
de operacion de cada programa.

Tabla 3.10 Distribuclén de casos por organismo

Casos Distribucién porcentual
Tipo de organismo Total Dafio Dafio Pérdida | L. Dafio Dafio | Pérdida
leve menor total leve menor total
FONDEN 16,381 2,419 8,626 5,336 64.6 64.4 63.3 66.9
FOVISSSTE 595 63 289 243 23 17 2.1 3.0
INFONAVIT 1,371 142 658 571 5.4 38 48 7.2
FONHAPO/VIVAH 2,039 570 1,469 0 8.0 15.2 10.8 0.0
FONHAPO/CREDITO 3,577 353 1,865 1,359 14.1 9.4 13.7 17.0
SHF 1,390 210 716 464 55 5.6 5.3 5.8
Total de apoyos 25,353 3,757 13,623 7,973 100.0 100.0 100.0 100.0

Fuente:  Gobiemo del estado de Colima.
Secretarfa de Desarrollo Social del estado de Colima.
Instituto de la Vivienda del estado de Colima.

De la tabla anterior se puede concluir que un 64.6% de las acciones se atendieron con
presupuesto del FONDEN vy la parte remanente emple6 algiin mecanismo de crédito, seglin la
institucion de apoyo a la vivienda de que se trate, por lo cual es posible concluir que se tratd de dar
cobertura al total de la poblacion afectada, dando prioridad a la de menores recursos y facilitando el
acceso al crédito para los grupos de poblacion que estuvieron excluidos, ya que el nivel
socioeconomico de sus habitantes super6 al de los criterios marcados por el FONDEN.

El proceso de sistematizacion y procesamiento de la informaciéon guardé una vision
innovadora. Los campos considerados correspondieron a los obligados en las Reglas de Operacion
del FONDEN para el acceso a los recursos. Los campos extra en la cédula de la SEDESOL
permitieron un manejo mas eficiente de los recursos y ofrecieron alternativas para cubrir a un sector
de poblacion mas amplio. Seria muy util considerar los campos extra en la cédula de informacion
socioeconomica y verificacion de dafios del estado de Colima como un prototipo para otros estados.
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El proceso de georeferenciaciéon y cruce de variables, con el uso de campos clave, permitio
un manejo adecuado de la informacién que evitd duplicidades, asi como la eliminacioén del
problema de conducta oportunista.

La entrega de materiales estuvo supervisada por personal de gobierno y representantes de los
grupos vecinales. Sin embargo, no se conté con supervision técnica en la reconstruccion ni con
cartillas de construccion. El programa de empleo temporal de SEDESOL se instrumenté para la
remocion y limpieza de escombros. No obstante, el programa de empleo por trabajo parece haber
tenido poca aplicacion por el nivel social del estado.

El tipo de materiales, el disefio y la regulacion en materia de construccion son particulares de
la zona; la siguiente seccion realiza un recuento de las consideraciones técnicas dando al final

algunas recomendaciones.

Consideraciones técnicas sobre vivienda?!

En general, la vulnerabilidad estructural, especialmente en el caso de la vivienda, podria
clasificarse segln una jerarquia de materiales:

e Aceroy concreto reforzado

e Mamposteria confinada

e Mamposteria no confinada y no reforzada, o
e Adobe.

O segin su configuracion:

e [Estructuras con un buen arreglo de muros, altas densidades de muros, elementos
continuos horizontales y verticales, y pocas aberturas en muros.
e Estructuras con deficiencias en una o mas de las areas de arriba.

Finalmente, una estructura es aiin mas vulnerable si se ubica en una esquina de una cuadra, o
en una area con condiciones desfavorables de suelo.

2! Este apartado se elaboré con base en el Informe de la misién de CENAPRED, EERI y del GIIS/SMIS, antes referido.
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Figura 3.11 Deafios tipicos a astructura eaquinara de adobe

En Villa de Alvarez, una zona residencial al noroeste del casco urbano de Colima, se
presentaron asentamientos y huecos, que podrian deberse a causas naturales o, segiin los vecinos, a
la presencia de viejas minas de arena en el drea (figuras 3.11 y 3.12).

Figurs 3.12 Asentamiento local de sualos, Viifa de Alvarex

Los daflos provocados por el sismo en las viviendas han sido clasificados segun los
materiales de construccién: acero; concreto reforzado; mamposteria confinada; mamposterfa no
reforzada; y adobe (véase la figura 3.13). En esta seccién se describe el comportamiento general de
cada tipo de construccién. Las observaciones de los daflos se usan para extraer conclusiones
generales sobre la vulnerabilidad estructural.
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Figura 3.13 Daflos comunes en la mamposteria no reforzada

Resumen del desempefio estructural segin el material

Generalmente, el acero estructural y el concreto reforzado sufrieron pocos dafios. Si las
aceleraciones sismicas hubieran sido mayores, los daiios a tales estructuras habrian
podido ser mayores también.

Las estructuras de mamposteria confinada sufrieron dafios menores. Si las aceleraciones
sismicas hubieran sido mayores, los dafios a tales estructuras habrian podido ser mayores
también. Los dafios disminuyeron con relacién al nimero y tamafio de los elemenios
confinantcs contenidos cn la vivienda, y también a medida quc los cdificios sc mcjoraban
dc configuracion.

Los dafios a estructuras de mamposteria no reforzada variaron segin la ubicacién de la
vivienda, en las ireas de daflos relativamente severos, los dafics se concentraron en
estructuras de mamposteria no reforzada y de adobe. Los daflos se debieron a conexiones
inadecuadas entre muros y diafragmas horizontales, y entre muros, asi como al colapso de
muros bajo cargas combinadas ¢n y fucra del plano.

La experiencia de este sismo y los ocurridos en 1999 que afectaron los estados de Puebla y
Qaxaca muestran que los patrones de dafo son similares en clases de estructuras. Por ejemplo, en
las viviendas de adobe se observan grietas en las esquinas de los muros y caida de techos, producto
de la débil unién entre ellos; en la vivienda construida con mamposteria confinada se aprecia la
inadecuada colocacién de los castillos y dalas, o bien la ausencia de ello en sitios donde deberian

colocarse.

En otros casos, los dafios son generados por una deficiente supervision y gjecucion de las

construcciones, Por tanto, los trabajos de reconstruccién no deben consistir solamente en reponer lo
que se ha dafiado, sino proponer soluciones que ademés mejoren las condiciones de vulnerabilidad
de las construcciones.

Infraestructura de educaclén

Inmediatamente después del terremoto, el Gobernador de Colima ordené que todas las
escuelas se cerraran durante el resto de la semana para que se realizaran inspecciones de seguridad.
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Todas las escuelas fueron programadas para estar abiertas el lunes 27 de enero de 2003. Las
escuelas que sufrieron dafios mayores continuarian en funcionamiento en instalaciones temporales
mas seguras.

En efecto, uno de los sectores que sufrié dafios considerables a consecuencia del sismo fue el
de la educacion. En este sector resultaron afectadas 387 escuelas, en su mayoria correspondiente a
la educacién basica, las cuales tuvieron diversos dafios. Ninguno de los centros educativos mostrd
colapso total; sin embargo, dos escuelas ubicadas en el municipio de Colima presentaron graves
afectaciones en sus estructuras, las cuales fueron cerradas por la seguridad de los alumnos, personal
docente y administrativo, y que incluso dos meses después de acontecido el fendémeno se
encontraban atn cerradas.

Alrededor de 84 mil alumnos resultaron afectados con un promedio de suspensién de clases
de una semana, mientras que mas de 5 mil docentes vieron interrumpida su labor por igual numero
de dias (véase la tabla 3.11).

Seguin evaluaciones realizadas por la Secretaria de Educacién Publica de Colima, la
reparacion de los dafios en los espacios educativos ascendié a poco menos de 51 millones de pesos,
de los cuales un 68.6% corresponden a la reparacién y rehabilitacion de infraestructura de
educacion basica federal, un 26.5% a la infraestructura educativa de educacién basica estatal y
normal, mientras que el restante 5% a dafios en las instalaciones de educacién media y superior
tecnoldgica asi como de capacitacion para el trabajo federal.

Tabla 3.11 Reporte de dafios materiales en las escuelas de Colima

(Miles de pesos)

Municiplo Nﬁmer:a::;ﬂs:uelas Alumnos afectados | Docentes afectados| Costo estimado
Armeria 33 6,457 417 3,447.8
Colima 96 21,331 1,786 23,380.2
Comala 22 3,073 255 2,890.0
Coquimatlan 17 2,196 100 2,534.0
Cuauhtémoc 23 2,997 296 881.1
Ixtlahuacéan 16 1,072 75 1,843.0
Manzanillo 61 17,664 1,119 5,905.5
Minatitlan 16 1,238 53 130.0
Tecoman 58 18,371 1,161 6,752.0
Villa de Alvarez 45 9,308 389 3,075.0

Total general 387 83,707 5,651 50,839

Fuente: Secretaria de Educacion Publica del estado de Colima.

Las mayores afectaciones ocurrieron en el municipio de Colima donde se concentraron el
46% del total de los dafios ocurridos en la infraestructura educativa, seguido, en mucho menor
medida, por los casos de Tecoman y Manzanillo con 13% y 11%, respectivamente.

Por otra parte, otra de las afectaciones de consideracién que ocurrieron a raiz del sismo
fueron las que se presentaron en la Universidad de Colima donde a pesar de que no se registraron
dafios considerables en la infraestructura, se tuvo pérdidas en la destruccién de equipo e
infraestructura diversa relacionada con los mismos.
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Se calcula que las pérdidas en la Universidad de Colima ascendieron a 72.7 millones de
pesos, los cuales sumados a las afectaciones en la infraestructura de la Secretaria de Educacion
Publica, dio un total de dafios de aproximadamente 123.5 millones de pesos. Asi mismo fueron
solicitados por la propia Universidad poco mas de 10 millones de pesos para reposicion del
mobiliario, con lo que se tuvo un total de 133.6 millones de pesos.

Infraestructura de salud

Ante las incidencias de este fendmeno, el sector salud debié de enfrentar sendos problemas:
la instauracion de operativos de vigilancia epidemioldgica para controlar brotes de enfermedad
ligada al fendmeno, y enfrentar los dafios que se presentaron en la infraestructura hospitalaria. A
este respecto se adopto la dificil decision de evacuar un hospital durante algunas horas para poner a
salvo la vida de los enfermos.

Asi, al siguiente dia de ocurrido el fendmeno, el 22 de enero del afio 2003, se instaur6 el
Comité Operativo de Vigilancia Epidemiologica, integrado por: Secretaria de Salud, tanto de
Colima como su instancia a nivel federal, Instituto Mexicano del Seguro Social, Instituto de
Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del estado, Desarrollo Integral de la Familia,
Comision Nacional del Agua, Cruz Roja, la Universidad Autonoma de Guadalajara, Universidad de
Colima y Colegio Nacional de Educacion Profesional, entre otros. Por la magnitud del evento se
requirié también de la participacion de organismos a nivel federal para realizar acciones de
prevencion y proteccion de la poblacion afectada. El mismo dia en que ocurrid el fendmeno se
presentaron una gran cantidad de personas con lesiones. Se tiene un registrd de 21 personas
fallecidas en el estado por traumatismos asociados al sismo.

Dentro del apoyo brindado a nivel federal fue importante el sustento de 89 elementos entre
brigadistas, técnicos especializados y profesionistas, en apoyo a distintas areas como la vigilancia
epidemioldgica y sanitaria, control de vectores, la promocion de la salud fisica y mental, entre otras.
También fue trascendente el despliegue de recursos humanos de dependencias y organizaciones del
estado para la atencion de la emergencia. Véase en la tabla 3.12 la relacion de los recursos humanos
que cada dependencia suministro.

Tabla 3.12 Recursos humanos para la atencl6n médica en Colima

Institucién Médicos Enfermeras ':g;‘f::‘ Total
SSA 132 525 464 1,121
IMSS 105 575 464 1,144
ISSSTE 33 149 148 330
SEDENA 3 37 3 43
MARINA 14 50 7 131
CRUZ ROJA 0 11 21 32
DIF Estatal 8 0 39 47

Total 295 1,347 1,206 2,848

Fuente: Secretaria de Salud de Colima.

Con ello fue posible que se otorgaran 54,089 consultas. El 89.1% en unidades de salud,
7.23% en modulos de atencidn médica y 3.62% en refugios temporales.
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Los servicios de salud del estado distribuyeron dos toneladas de medicamentos a los 10
municipios afectados. Asi mismo, la Secretaria de Salud Federal aporté 1.5 toneladas de
medicamentos, insumos para laboratorio, 4 plantas potabilizadoras mdviles, 17 camionetas con
nebulizadoras, vestuario, personal técnico especializado y 12 vehiculos para el traslado de personal.

En la tabla 3.13 se presenta el monto de los recursos que fueron solicitados al Fondo de
Desastres Naturales para hacer frente a la contingencia en los primeros dias de atencion a la
emergencia, los cuales tuvieron como proposito la atencion médica y el control de vectores cuyo
monto ascendid a 6.2 millones de pesos.

Tabla 3.13 Recursos solicltados al FONDEN por Ia Secretaria de Salud de Colima

(Miles de pesos)
Articulos | Namero de claves Costo estimado
Para atenciéon médica y hospitalaria 261 4,704.4
Para control de vectores Insecticida y larvicida 1,495.6
Total 6,200.0

Fuente: Secretaria de Salud de Colima.

Posteriormente a la integracion de los grupos para la vigilancia sanitaria y epidemiolégica asi
como de atencion de la emergencia, se procedi6 a la verificacion y la cuantificacion de dafios.

Resultaron afectados cuatro hospitales de la Secretaria de Salud de segundo nivel que se
reportaron con dafios parciales. En cambio, cuatro centros de primer nivel tuvieron que ser
reconstruidos. Por otra parte, sufrié dafios el Centro Estatal de Transfusion Sanguinea con dafios en
su estructura, por lo que fue reubicado temporalmente.

El Instituto Mexicano del Seguro Social sufrié afectaciones en uno de los tres hospitales de
segundo nivel con los que cuenta, resultando con severos dafios el area de hospitalizacion de
pediatria y medicina interna. Por otra parte, una de las dos clinicas con las que cuenta el ISSSTE en
el estado resultd con graves dafios que llevaron a la inhabilitacion del inmueble. En la tabla 3.14 se
pueden observar el total de infraestructura hospitalaria con que cuenta el estado de Colima y las que
sufrieron alguna afectacion.

Tabla 3.14 Infraestructura en salud y locallzaclén de los darios
en las unidades

Institucién Segundo nivel Primer nivel
SSA 6(a) 113(b)
IMSS 3(c) 8
ISSSTE 2(d) 3
SEDENA 0 3
MARINA 1 0
CRUZ ROJA 3 1
DIF Estatal 0 1

Total 15 129

Fuente: Secretaria de Salud del estado de Colima.
®Los cuatro hospitales con dafios parciales, y

Centro Estatal de Transfusién Sangufnea con dafios en estructura, reubicado temporalmente.
® Cuatro Centros de Salud ser4n reconstruidos.
©HGZ No 1 IMSS afectacién en el 4rea de hospitalizacién de Pediatria y Medicina Interna.
@Clfnica Hospital Colima ISSSTE inhabilitada por dafios.
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En total, se estima que los dafios directos que ocurrieron en el sector salud en el estado de
Colima ascendieron a 42.1 millones de pesos, monto el cual fue solicitado al Fondo de Desastres
Naturales para la rehabilitacion y reconstruccion de la infraestructura dafiada.

De este modo, si se suman las pérdidas que se presentaron en la infraestructura de salud, 42.1
millones de pesos, con los recursos que fueron desembolsados para la compra de insumos para
establecer la vigilancia médica, es decir, erogaciones o dafios indirectos que sumaron 6.2 millones
de pesos, se llega a un monto total de pérdidas por 48.3 millones de pesos que se registraron en el
sector salud en Colima.

3.1.4.3 Infraestructura y servicios

Sector hidraulico

Las afectaciones en el sector hidraulico fueron de diversa indole. En lo que respecta a la
infraestructura hidraulica concesionada, se suspendio el servicio en la mayoria de los modulos con
el fin de revisar minuciosamente los dafios ocasionados y poder realizar una evaluacion final, lo
anterior con el proposito de concretar las acciones en el proceso de restauracion en el menor tiempo
posible.

En la tabla 3.15 se pueden observar los municipios mas afectados asi como los médulos y las
localidades donde se encuentran las mayores afectaciones, esto en lo que se refiere a la
infraestructura hidroagricola concesionada, la cual es regulada por la Comision Nacional del Agua
en Colima.

Tabla 3.15 Munlcipios y médulos de riego afectados en Colima

Municipio Localidades afectadas Médulos de riego afectados
Tecoméan Tecoman, Cerro de Ortega y Callejones Tecuanillo, Amela y Cerro de Ortega
Coquimatlan Pueblo Juérez Pueblo Juérez
Manzanillo Marabasco y El Chavarin Cihuatlan Margen Colima

Fuente: Comisioén Nacional de Agua en Colima

En total se registraron dafios en cinco modulos ubicados en el distrito de riego niimero 53:
Moddulo Juarez, Tecuanillo, Amela, Cerro de Ortega, y el moédulo Cihuatlan Margen de Colima. Las
afectaciones se localizaron fundamentalmente en el canal principal, en los canales laterales y
sublaterales y en las estructuras de operacion (figura 3.14).
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Figura 3.14 Darios en of médulo Tecuanifio on of distrifo de riego ndmero 58

Posterior a la verificacién de dafios se emprendieron las medidas necesarias para restaurar la
infraestructura dafiada y restablecer la operacién normal de las obras, para evitar, en lo posible, que
disminuyera la produccién de los cultivos establecidos v con ello evitar problemas sociales a
consecuencia de lo anterior.

En la tabla 3.16 se puede obgservar el monto de recursos que serin destinados para la
mitigacién de dafios que se presentaron en la infraestructura de riego a cargo de la Comisién
Nacional del Agua. Los mayores dafios s¢ presentaron en los modulos de Tecuanillo y Amela, que
concentran més del 70% del monto para la restauracién de dafios en dicha infraestructura.

Tabla 3.16 Monto para la reparacién de dafios en la Comisién Naclonal def Agua

(Milss de pasos)

Ubicacién No. de contratos Imporie

Médulo Jufirez 1 289.5
Médulo Tecuanillo 1 2,258.0
Médulo Amela 1 23934

Médulo Clhuatldn Margen Collma 1 686.1
Subtotal: 5,627.0

Otros gastos 844 1

Total 6,471.1

Fuemte: Comisidn Nacionel del Agua del estado de Colima

Aunado a lo anterior, también s¢ registraron dafios en los sistemas de agua potable que son
regulados por la Comision Estatal de Agua de Colima v cada unc de les Ayuntamientos de los
distintos municipios. En la tabla 3.17 se puede observar ¢l monte de dafios que se presentd en los
sistemas de agua, drenaje y alcantarillado, el cual suma los 6.3 millones de pesos.

Los mayores dafios se localizaron en los municipios de Tecomén, Colima, y Manzanillo, los
cuales concentran casi el 80% del total del monto de los dafios.
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Los dafios en este sector fueron de diversa indole; en el caso de Tecoméan, por mencionar un
ejemplo, se presentaron afectaciones en las instalaciones de abastecimiento y tuberias, asi como
dafios a transformadores de subestacion eléctrica de pozos profundos y colapso en tuberias del
colector de sanitarios, entre muchos otros.

En el caso de Manzanillo, fueron notable los dafios que se presentaron en los equipos de
bombeo, transformadores dafiados, entre los mas importantes.

Tabla 3.17 Monto de dafios en los sistemas agua, drenaje y
alcantarillado estatal

(Miles de pesos)
Municipio Monto de darios

Armerfa 294.0
Colima 1,807.3
Coquimatlan 80.0
Cuauhtémoc 305.0
Ixtlahuacan 269.0
Manzanillo 1,007.8
Minatitlan 150.0
Tecoman 2,215.0
Total de la infraestructura 6,128.1
Indirectos 3% 183.8

Total 6,312.0

Fuente: Comision Estatal del Agua de Colima.

En suma, los dafios a la infraestructura de agua potable tanto de la Comisién Nacional del
Agua, y de la Comision Estatal, ascendieron a 12.8 millones de pesos, valorados segin el costo de
reparacion de los mismos

Sector energia eléctrica

Uno de los sectores que mas resintid los efectos del fenomeno fue el sector eléctrico, que
motivé la interrupcion del servicio en todo el estado. Dicha interrupcién durd en promedio cerca de
20 horas, afectando a unas 243 mil personas.

El impacto que generd el sismo en la infraestructura eléctrica afecté la operacion del
Complejo Termoeléctrico Manzanillo, las subestaciones de Transmisién de Manzanillo Iy Il y la de
Colomo, asi como la de Colima I y la Tepeixtles, dos lineas de Subtransmisiéon de 115 kV, 37
circuitos de media tensidn, 388 sectores de baja tension, 140 postes urbanos de media tensién y 76
transformadores de distribucion.

Una de las primeras acciones para mitigar la falta de servicios fue transferir energia de la
unidad de Mazatlan II hacia Tepic, implementandose al maximo los enlaces hacia la zona de
Occidente, con lo se increment6 la generacion hidroeléctrica para atender la demanda. Otra de las
acciones para restablecer el servicio fue el despliegue de personal -trabajadores, técnicos y
especialistas- tanto del estado como de entidades federativas cercanas que ofrecieron su ayuda con
el fin de acelerar los trabajos de rehabilitacién. Con ello fue posible que tres dias después de
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ocurrido el sismo el suministro de energia eléctrica estuviera funcionado al 100%, lo anterior de
acuerdo con la cobertura que se tiene en la entidad, que es de las mas elevadas en el pais.

En la tabla 3.18 se puede observar el total de dafios que sufri el sector eléctrico de Colima a
raiz del sismo, seglin instalaciones, y tipo de sector. Estos ascendieron a 110.8 millones de pesos.
Las mayores afectaciones ocurrieron en las centrales de Manzanillo (88% de los dafios), siendo el
sector de la transmision el mas afectado, con un 65% del total de pérdidas.

Tabla 3.18 Monto de danos en el sector eléctrico de Colima

Instalacién | Generacién | Transmisién | Distribucién | Monto total
Centrales Manzanillo | y Il 32,500.0 65,100.0 - 97,600.0
Subestacion Tapeixtles - 2,745.0 - 2,745.0
Subestacion Colomo - 1,840.0 - 1,840.0
Subestacion Colima Il - 2,600.0 - 2,600.0
Circuitos y subestaciones de distribucién - - 6,000.0 6,000.0
Total 32,500.0 72,285.0 6,000.0 110,785.0

Fuente: Comisién Federal de Electricidad del estado de Colima.

Por otra parte, la rapida respuesta que se logrd para la reactivacion del servicio hizo posible
que las pérdidas econémicas en cuanto a los ingresos no percibidos por la CFE por la interrupcion
del servicio fueran minimos en comparacion con las pérdidas que se tuvieron en la infraestructura.

Comunicaciones y transportes

Comunicaciones y transportes fue uno de los sectores que, si bien no registré el mayor monto
de dafios a causa del sismo, tuvo afectaciones en algunas carreteras y en los aproches de un puente.
Los mayores dafios se registraron en el puerto de Manzanillo.

En primera instancia, en lo concerniente a la infraestructura carretera regulada por la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), se detectaron dafios en seis municipios de los
10 que integran al estado, afectandose un total 246 kilometros de vias en distintos tramos carreteros.
Los principales problemas que generaron cortes en las vias de comunicacién fueron los derrumbes
mayores y azolve de cunetas. Sin embargo, los programas y trabajos de emergencia implementados
oportunamente por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes hicieron que la interrupcion de
caminos no fuera significativa, siendo la mas prolongada de cuatro horas, por lo que no se
registraron efectos indirectos de consideracion para los transportistas que transitaban por ella.

En la tabla 3.19 se puede observar el monto general de dafios que sufrid el sector de
comunicaciones y transportes a causa del sismo. Poco mas del 98% del total fueron dafios directos a
la infraestructura, mientras que un 2% corresponden a dafios indirectos, tales como los costos
operativos, que generaron el retiro de escombros y las reparaciones de emergencia.

Tabla 3.19 Monto de danos globales en el sector de comunicaciones y transportes

(Miles de pesos)
Sector | Dafos directos | Dafos indirectos | Total
Carreteras a cargo de la SCT 5,200.0 959.0 6,159.0
Carreteras a cargo del gobierno de estado 1,647.2 293.0 1,940.2
Puerto de Manzanillo 61,500.0 - 61,500.0
Total 68,347.2 1,252.0 69,599.2

Fuente: Elaboracion propia con base en cifras de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes del estado de Colima.
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En la figura 3.15 s¢ pucde obscrvar uno de¢ los cjemplos més claros sobre ¢l tipo de
afectaciones que tuvieron la mayoria de las vias de comunicacién. Obsérvese el tamafio de las rocas,
{omandoe como referencia la altura del médulo de la barrera separadora.

Figum 3.15 Derrumbes en ef tramo de La Salada que
80 ubica en la carmretera Collma—Tecomdn

Uno de los mayores efectos destructivos del sismo ocurrié en el municipio de Tecoman,
donde fucron afectados alrededor de 58 kilémetros de vias de comunicacidn, y donde se localizé cl
percance del puenie de Coahuayana ubicado en los limites de los estados de Michoacdn y Colima.
En este caso se registrd la destruccidn de la totalidad de los topes antisismicos en los 13 apoyos.
Fuc estc dafio a la infracstructura del pucnic ¢l que recibié ¢l monto mayor de las afectaciones, con
mas del 56% del total. En la figura 3.16 se muestra parte del dafio en el puente referido.

Flgura 3.16 En Ia parte superior de Ia piia se observa a ambos
lados que los topes de los sismas fallaron en los
desplazamientos laterales de Ia losa del puente

También s¢ presentaron dafios cn algunas carreteras ubicadas cn los municipios de Armeria,
Manzanillo, Minatitldn, Cuauhtémoc y la capital del estado, donde nuevamente la causa de
afectacién de 188 kilémetros fue los derrumbes aislados y cl azolve ¢n lag cunctas.
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En la tabla 3.20 sc mucstra ¢l monto dc los dafios que sc prcscntaron cn las carrcteras
adscritas a la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, as{ como el lugar de ocurrencia y area
afectada. En total, los dafios sumaron menos de 6.2 millones de pesos, de los que como se dijo
anteriormente los que ocurrieron en el puente de Coahuayana representaron el 56% del total,

Tabla 3.20 Monto de dafios en vias de comunicacién a cargo de Ia
Secretaria de Comunicaciones y Transporfes

{Miles de pesos)
Municipio Localidad Areayio poblucion | i, g dafics
sfectads
Carr. Colima-Tecoman 16.0-26.0 Cpo. "A" 10 km 982.6
Ramal - La Salada 0.0 - 8.8 6.8 km 2248
Tecoman Iz.;rgltg de estados Michoacdn / Colima - Manzanillo 239.0 - 29 km 48.7
I':.’Ln;lrt::a dg::ﬁi:sargchoacén { Colima - Manzanillo 238+000. 1 puente 34783
Armeria Limite de estados Michoacan / Colima - Manzanillo 278 - 290 12 km 15.0
I:;lzrgllse de eastados Michoacan / Colima - Manzanillo 280 - 28.5 km 48.1
Manzanillo Libramiento Manzanilio 0.0 -6.0 € km 81.7
Manzanillo - Limite de estedos Colima - Jalisco 18.7 -43.5 24.8 km 335
Manzanlllo -Minatitian 0.0 - 35.0 35 km 181.7
Minatitian Manzanillo -Minatiti4n 35.0 - 54.2 19.2 km 83.1
Cuauhtémoc | Colima Limite da astedoa Colima / Jalisco 3.9 - 26.8 22.9 km 22
Colima Limite de estados Jaliaco / Colima - Colima 189.6 — 220.0 304 50.4
Total de carreteras federales 5,200.0
Indirectos (gastos de operacidn) 185.7
Subtotal 5,355.7
| | Total *6,150.0 |

Nota: E] iotal incluye ¢l impucslo al valor agregado.
Fuente: Secretarfa do Comunicaciones y Transportes (SCT) del estado de Colima.

Por otra parte, también se
presentaron dafios en las carreteras que
se encuentran reguladas por el gobierno
del estado de Colima a cargo de la
Secretarfa de Desarrollo Urbano. Aqui
se presentaron diversos dafios, los
cualcs scC conccntraron
fundamentalmente en derrumbes y
dafios cn superficic dc rodamicnto,
asentamientos en los aproches y fallas
en los topes antisismicos, asi como el
desplazamiento de losas.

En la autopista que va entre
Manzanillo y Colima se registraron
derrumbes (figura 3.17).

Figura 3.17 Derrumbes en la autopisia 110 enire
Manzaniilo y Collma

Los dafios en las vias de comunicacidn estatales se presentaron en la mayoria de los
municipios, aunque las afectaciones registradas en este caso no fueron de las dimensiones que se
presentaron en las carreteras y puentes federales.
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La tabla 3.21 incluye un resumen del monto y origen de los recursos que se solicitaron para la
mitigacion de dafios para dicha infraestructura. El monto de las afectaciones en las carreteras
estatales sum6 poco mas de 1.8 millones de pesos, contando un 3% de dafios indirectos y los
impuestos al valor agregado que se generaron. Alrededor del 73% de dicho monto lo concentran los
municipios de Colima y Villa de Alvarez.

También se presentaron afectaciones menores a caminos rurales, por un monto de dafios de
apenas 59 mil pesos. En total, los dafios a las carreteras estatales y caminos rurales a cargo del
gobierno del estado de Colima sumaron poco mas de 1.9 millones de pesos.

Tabla 3.21 Monto y origen de recursos para la mitigacién de dafios en las
vias de comunicacién adscritas al estado de Colima

(Miles de pesos)

Municipio Federales fns::lu::l:ﬁ Total
Armerfa 37.5 37.5 75.0
Colima 308.0 308.0 616.0
Comala 30.0 30.0 60.0
Coquimatlan 40.0 40.0 80.0
Ixtlahuacan 15.0 15.0 30.0
Manzanillo 55.0 55.0 110.0
Tecoman 30.0 30.0 60.0
Villa de Alvarez 278.5 278.5 557.0
Suma de daiios a carreteras estatales 794.0 794.0 1,588.0
Dafios Indirectos 3% 23.8 23.8 47.6
Subtotal 817.8 817.8 1,635.6
*Total de carreteras estatales 940.5 940.5 1,881.0
Total caminos rurales 29.6 29.6 59.2
Gran total carrt_eteras alimentadoras y 970.1 9701 1,040.2

caminos rurales

*/ Incluye el impuesto al valor agregado.
Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes del estado de Colima.

En lo que respecta a los dafios en el puerto de Manzanillo en el municipio del mismo nombre,
momentos después de ocurrido el fenémeno la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, a
través de la Administracion Portuaria Integral de Manzanillo, S.A. de C.V., decidi6é suspender las
operaciones en el puerto con el fin de efectuar una revision fisica de la infraestructura. Una vez que
se realizd la batimetria para garantizar que el lecho marino en el puerto interior tuviera la
profundidad requerida y se restituyeran las boyas del canal y la baliza de situacion caida, se abri6 a
la navegacion a partir de la 1:00 de la mafiana del dia 23 de enero de 2003.

Aqui los dafios se concentraron en los rompeolas y escolleras, en los muelles se registraron
agrietamientos y fisuras, asi como un gran niimero de hundimientos diferenciales en pavimentos y
superficie de rodamiento. Asi mismo, ocurrieron dafios en los muros de los edificios de
nombramientos, cuartel de bomberos y oficinas del recinto fiscal, entre otros.

El monto de los dafios en el puerto de Manzanillo alcanza la cantidad de 61.5 millones de
pesos, los cuales fueron solicitados al Fondo de Desastres Naturales (FONDEN) en calidad de
préstamo, considerando que la infraestructura portuaria se encontraba asegurada, y este monto sera
restituido.

326


Cynthia1



FENOMENOS GEOLOGICOS

En sintesis, los dafios en las carreteras de jurisdiccion federal a cargo de la SCT, en las vias
de comunicacién reguladas por el gobierno del estado, y los reportados en el puerto de Manzanillo,
acumularon un total de dafios en todo el sector de comunicaciones y transportes de 69.6 millones de
pesos.

Dafiios a edificios publicos, monumentos histéricos e inmuebles religiosos

La Secretaria de Desarrollo Urbano del estado de Colima llevé a cabo el reconocimiento de
los dafios tanto en la infraestructura urbana como en los edificios y demas lugares de culto religioso.
Asi mismo participd en la demolicion de edificaciones inseguras, en labores de limpieza y remocion
de escombros, asi como en la rehabilitacion de vias terrestres interrumpidas por derrumbes.

El Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH), también realiz6 un levantamiento
de los dafios en dicha infraestructura. Por estimarse més propios del INAH el manejo y
conservacion de edificios de valor artistico y religioso, se adoptdé como mas fidedigna la estimacién
de dafios relativos a estos ultimos realizados por dicho Instituto.

Las cifras presentadas en la tabla 3.22 son, por consiguiente, el resultado de adicionar a las
estimaciones de la SEDUR relativas a la infraestructura urbana estatal y municipal aquellas del
INAH correspondientes a dafios en edificios histdricos y religiosos.

Como puede observarse, los efectos del sismo del 21 de enero causaron dafios de
consideracion en la infraestructura y edificios publicos, asi como y en el Patrimonio Cultural y
Religioso. Si bien el estado no cuenta con construcciones importantes de la época colonial, ya que
éstas han sido destruidas por sismos anteriores, la intensidad del sismo, las caracteristicas
constructivas y las propiedades del terreno hicieron que se registraran importantes dafios
consistentes en grietas, cuarteaduras, caida de recubrimientos y hasta el derrumbe de algunas
estructuras.

Los dafios a edificios histdricos, artisticos y religiosos ascendieron a aproximadamente 114.1
millones de pesos, mientras que en el caso de los dafios en inmuebles publicos sumaron 76.3
millones. Con lo cual los dafios totales del sector sumaron los 156.3 millones de pesos.

Tabla 3.22 Resumen de los dafios en la infraestructura y edificios publicos
y en el patrimonio cultural y religioso

(Miles de pesos)
Z Inmuebles

Patrimonio artistico a cargo del INAH dafiados Importe
Federal 16 100,874

Estatal 2 9,667

Municipal 4 3,560
Subtotal patrimonio artistico y cultural 22 114,101
Dafios a edificios e infraestructura publicas n.d 42,213
Gran Total 156,314

Fuente: Delegacién del estado de Colima del Instituto Nacional de
Antropologia e Historia y Secretaria de Educacion Publica del estado

Daiios a edificios e infraestructura publica
Como puede apreciarse en la tabla 3.23 los mayores dafios en la infraestructura y edificios

publicos urbanos ocurrieron en Colima, Tecomén y Manzanillo. Fueron también de cierta
consideracion en Coquimatlan. Cabe destacar las afectaciones que sufrieron las instalaciones
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administrativas y deportivas, asi como las de los Centros de Readapataciéon Social de Colima y
Manzanillo y los juzgados en Villa de Alvarez.

Tabla 3.23 Sintesls de ios dafnos en edlficios pablicos y en Ia Infraestructura urbana

{Miles de pesos)

Municipio Localidad Tipo de edificio |  Monta
Colima Colima Diversos 9,289
Colima Museo Comunitarlo 108
Villa de Alvarez Villa de Alvarez Juzgados 1,350
Tecomén Tecomén Casa de la Cultura y Centro de apoyo para 855

Discapacitados
Manzanillo Manzanillo Centro Histérico, Biblioteca Piblica, Auditorio, etc. 3,710
Manzanillo Manzanillo Infraestructura urbana diversa 14,446
Comala e Comala, Zacualpan e
Ixtlahuacan Ixilahuacan Casa de la Cultura, Museo, etc. 283
Colima, Manzanilloy Colima Manzanillo y Centros de Readapatacién Soclal de Colima y 6.875
Tecoman Tecoman Manzanillo y Recl.de Tecoman '
Colima Colima Infr. Sag. Pabl. Y Palacio Legislativos 875
Coquimtlan, Jalay :

Coquimatlan Agua Zarca Pres. Municip., Panteén, y Casas Ejidales, &ta 1,171
Tecomén Diversas Colonias Presidencia Municipal, mercados, casa de la cult., etc 3,451

Total 42,213

Fuente: Secretaria de Desarrollo Urbano de Colima.

Edificios histéricos, artisticos y religiosos

Dentro de estc rubro los dafios fucron dc
consideracion, aunque en general no ponen en peligro la
estabilidad de las construcciones, sobre todo los que
ocurrieron en los Templos del Sagrado Corazén de Colima
consistentes en dafios severos en muros,
desprendimientos de aplanados, y en el Templo de San
Felipe de Jests, también de Colima, que presentd grietas en
la fachada, en la torre y en los apoyos del campanario (véase

la figura 3.18).

arcos y

Figura 3.18 Darios a las cruces
de fa Catedral, Colima

Mencion especial por la gravedad de los dafios merece €l Templo de San Pedro Apdstol en
Coquimatlan. Estc sufri6 dafios scveros cn todo el cucrpo, incluso la caida de la torrc sur quc fuc a
parar al patio de las instalaciones de la presidencia municipal. La otra torre sufrié dafio en las
columnas de campanario ¥ quedd girada sobre una de sus columnas. Por lo que corresponde al
cuerpo de la iglesia, practicamente todos los muros estdn severamente dafiados, asf como todas las
cupulas incluso una de ellas (la ubicada sobre el altar) sufrié colapso parcial. A pesar de todos estos
dafios, que el INAH valoré en casi 17 millones de pesos, se considera que la estructura se puede
reparar. Los datos que se incluyen en la tabla 3.24 se obtuvieron en la delegacién del INAH de
Colima y de la representacion de SEP en Colima.
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Tabia 3.24 Daiios registrados en tempios y edificios histéricos

(Miies de pesos)
Recursos solicitados y fuente
Municipio Area ylo poblacién afectada de financlamlento
Federales mE:mT;ale:s Total
Recursos de origen federal
Colima Museo Regional de Historia de Colima 1,695.0 - 1,695.0
Colima Palacio Federal 4,520.0 - 4,520.0
Colima Basilica Menor de Guadalupe 2,825.0 - 2,825.0
Colima Templo del Sagrado Corazén 11,865.0 - 11,865.0
Colima Templo de Nuestra _Seﬁora de La Salud Incluye 2.712.0 ) 2.712.0
Monumento funerario
Colima Templo de San José 2,147.0 - 2,147.0
Colima Templo de San Felipe de Jesus 6 El Beaterio 14,125.0 - 14,125.0
Colima Templo de Nuestra Sefiora de La Merced 1,017.0 - 1,017.0
Colima Ruinas Exconvento de San Francisco de Almoloyan 150.0 - 150.0
x;lla de Templo de San Francisco de Asis 1,017.0 - 1,017.0
varez
Comala Parroquia de San Miguel Arcangel 904.0 - 904.0
Comala Capilla de La Virgen del Refugio 1,130.0 - 1,130.0
Coquimatlan  Templo de San Pedro Apéstol 16,950.0 - 16,950.0
Cuauhtémoc (S:gﬁtaogir:é gleeIsTemplo de San Jerénimo de los 500.0 ) 500.0
Cuauhtémoc  Templo del Sagrado Corazén de Jesus 508.5 - 508.5
Colima Capilla Virgen de La Asuncion, La Estancia 1,017.0 - 1,017.0
Recursos de Origen Estatal Subtotal 63,082.5
Colima Palacio de Gobiermno 118.7 276.9 395.5
Colima Teatro Hidalgo 1,695.0 3,855.0 5,650.0
Recursos de Origen Municipal Subtotal 6,045.5
Colima Pante6n Municipal (Area Historica 40 Tumbas) - 356.0 1,186.5
Comala Portal Llerenas - 17.0 56.5
Comala Presidencia Municipal de Comala - 40.7 135.6
Coquimatldan  Portal Coquimatlan calle Jesus Alcaraz - 254.3 847.5
- Subtotal 2,226.1
Total dafios directos 71,354.1
Total dafios indirectos 42,746.5
Gran Total 114,100.6

Fuente: Instituto Nacional de Antropologia ¢ Historia. Centro Colima y la representante de 1a SEP en Colima

3.1.4.4 Sectores productivos

Colima contribuy6 con el 0.56% del PIB nacional en el afio 2002; en una perspectiva de largo
plazo (1993-2000) ha observado una tasa de crecimiento promedio anual de 3.6%, ligeramente
superior al agregado nacional (3.55 para el mismo periodo).

La extension territorial del estado es una de las menores del pais, lo cual se refleja también en
su escasa poblacion y en el nivel agregado del producto interno bruto. Sin embargo, su ingreso por
habitante es similar al del promedio, es el séptimo estado con mayor produccién minera, el décimo
en electricidad, gas y agua, como puede observarse en la tabla 3.25.
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Tabla 3.25 Aportacién al PIB nacional por gran divisién de actlvidad

% en el PIB nacional por bugar
Gran division de actividad econémica gran divisién de naclonal
actividad

Minerfa 3.09 7
Electricidad, gas y agua 4.59 10
Transporte almacenaje y comunicaciones 0.82 26
Agropecuario, silvicultura y pesca 0.92 27
Construccién 0.66 28
Industria manufacturera 0.12 30
Comercio, restaurantes y hoteles 0.42 31
Sewicic_)s financieros, seguros, actividades inmobiliarias y 0.43 32
de alquiler :

Servicios comunales, sociales y personales 0.47 32

Informaci6n del afio 2000.

Fuente: INEGI. 2003. Cuaderno de informaci6n oportuna regional. No. 74. Cuarto trimestre de 2002.

http://www.inegi.gob.mx/difusion/espanol/finfoinegi.html

En la estructura del PIB estatal predomina el sector servicios (75% del PIB estatal). Entre las
actividades de este sector, los servicios personales son los mas importantes, seguidos por el

transporte, comercio, servicios financieros y de alquiler, como puede verse en la figura 3.19.

El reporte de esta seccion se concentra en el sector agricola y en la respuesta del gobierno a

los sectores de comercio, servicios e industria.

Transporte
almacenaje y
comunicaciones
16%

Comercio,
restaurantes y
hoteles
16%

Servicos Industria
Manufacturera
comunales, 4%
sociales y Construccién
personales 5%
18%

/%

Electricidad, Gas
y agua
13%

Mineria
7%

Agropecuario,
Silvicultura y

pesca
9%

Servicios
financieros,
seguros,
actividades
inmobiliarias y de
alquiler
12%

Fuente:
Entidad Federativa, 1993-2000. México, 2002.

INEGI. Sistema de cuentas nacionales de México. Producto Interno Bruto por

Flgura 3.19 Composicién del PIB estatal en Colima
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Agricultura

Los dafios directos del sismo afectaron la parte de infraestructura, en particular los sistemas
de riego y canales de distribucion. Ello generd, como efecto indirecto, una inversion extraordinaria
para reparar el distrito de riego 53 (véase la tabla 3.26). La superficie afectada fue de 24,408
hectareas, pero unicamente 242.5 reportaron afectaciones en la produccion por falta de agua, lo cual
implicé una pérdida para el estado de 4.076 millones de pesos como se reporta en la tabla 3.27.

Tabla 3.26 Reporte de danos en el sector agricola

Dafos
Directos Indirectos Total
Infraestructura 21,9211 12,870.0 34,7911
Produccién1 4,075.9 4,075.9
Gran Total 21,9211 16,945.9 38,867.0

Fuente: Gobierno del estado de Colima, Comisién Nacional del Agua, Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y

Alimentacién.

! Estimacion propia con base en las hectareas afectadas de diferentes cultivos, su rendimiento promedio y precios al productor.

Tabla 3.27 Estimaclén de pérdidas en cultivos

Precio por tonelada Valor
Cultivo Hectéreas Rendimiento t/ha (pesos) (miles de pesos)

Calabaza 4.5 16.4 385 28.3
Caiia 150.0 78.4 236 2,524.0
Cilantro 0.5 1.5 3,080 23
Frijol 8.0 0.9 8,535 59.7
Lima 4.0 11.0 1,318 58.0
Maiz 12.0 25 1,650 495
Maiz/frijol 25 1.8 1,540 6.9
Pepino 21.0 16.8 2,120 746.6
Platano 3.0 24.8 3,310 246.2
Praderas 4.0 77.6 206 63.9
Preparadas con
acolchado y embarado 30.0 31.5 269 2545
Sorgo 25 26 1,398 9.2
Tomate 0.5 227 2,345 26.7

Total 2425 4,075.9

Fuente: Secretarfa de Desarrollo Rural del estado de Colima.
SAGARPA. 2003 Sistema de Informacién Agropecuaria de Consulta, 1980-2001 (SIACON). México.

SAGAR. Anuario Estadfstico de 1a Produccién Agricola de los Estados Unidos Mexicanos, 1999. México, 2000.

INEGI, 2001. Anuario estadistico del estado de Colima.

Sector comercio

A consecuencia del sismo se recibieron solicitudes de apoyo de 2,219 empresas que
resultaron afectadas por dafios en su infraestructura, de las cuales el 94% son microempresas, el 5%
pequeiias y el 1% medianas. No se tuvieron datos de los costos en las empresas grandes, pero se
estima que éstos fueron minimos.

El monto de recursos de apoyo solicitados se distribuyd entre el sector comercio (38.0%),

servicios (39%), industria (15.5%) y agroindustria (7.3%) (véase la tabla 3.26).

Como fue mencionado anteriormente, el sismo dafié principalmente la infraestructura de las
microempresas, cosa que se evidencia por el modesto monto de los créditos solicitados, como puede
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verse en la tabla 3.28. Los principales establecimientos afectados fueron los negocios de
comestibles, los servicios de arrendamiento, hospedaje y de salud, entre otros.

Tabla 3.28 Montos y cantidades de presolicitudes por giro

(Miles de pesos)
Estructura Promedio de
Actividad Monto porcentual Solicitudes crédito por
por monto solicitante

Comercio 77,816 37.9 1,153 67.5
Abarroles, lacteos y ventas de bebidas 25,258 123 633 39.9
Comercio de calzado, ropa y accesorios 13,301 6.5 132 100.8
Comercio de materiales para la construccion 10,606 52 44 241
Papelerfa, mercerfa y regalos 7,204 35 143 50.4
Otros 21,447 10.4 201 106.7
Industria 46,796 228 361 129.6
Agroindustrias 14,935 7.3 40 3734
Industria de alimentos y bebidas 14,032 6.8 165 85
Industria de mueble y madera 4,847 24 39 1243
Industria de papel e imprenta 2,919 14 24 1216
Industria metalica y de construccién 6,676 33 60 1113
Industria textil 3,387 1.6 33 102.6
Servicios 80,694 39.2 705 1145
Restaurantes y venta de comida 10,158 49 145 70.1
Servicios automotrices 7,594 37 85 89.3
Servicios de arrendamiento y profesionales 31,074 15.1 214 145.2
Servicios de computacién y fotocopiado 2,638 13 42 62.8
Servicios de esparcimiento, promocién y 99.2
publicidad 5,159 25 52
Servicios de hospedaje 11,623 57 40 290.6
Servicios de mantenimiento 2,130 1.0 32 66.6
Servicios médicos y de salud 10,318 5.0 95 108.6

Total 205,307 100.0 1,153 67.5

Fuente: Gobierno del estado de Colima
Programa de Apoyo Emergente al Sector Empresarial.
Secretaria de Fomento Econdmico del estado de Colima. (SEFOME)

Las solicitudes de apoyo fueron captadas por la Secretaria de Fomento Econémico de
Colima, implementando el Programa de Apoyo Emergente al Sector Empresarial (PAESE), cuyo
objetivo fue “proporcionar apoyo crediticio inmediato a todas las micro, pequerias y medianas
empresas y personas fisicas con actividad empresarial de las zonas urbana y rural del estado, que
se vieron afectadas por el sismo”.

La Secretaria de Fomento Econdmico se dio a la tarea de implementar el programa en
coordinacion con un grupo de dependencias participantes:

Secretaria de Economia,

Secretaria de Desarrollo Social

Gobierno del estado (Secretaria de Fomento Econémico, SEDER, y Secretaria de
Turismo)

NAFINSA

El Fondo Nacional de Empresas Sociales (FONAES)

Crece/Instituto Colimense para la calidad

FIRA (Banxico)

Banco de Comercio Exterior (BANCOMEXT) y

Los H. Ayuntamientos.
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El PAESE ha dado cobertura a todas las solicitudes de crédito y ha permitido una adecuada
canalizacién de los apoyos por tipo de programa. Es importante destacar su mecénica de operacion,
ya que todas las instituciones recibieron las solicitudes, las cuales fueron concentradas y analizadas
por un comité integrado por todas las dependencias; posteriormente, se dio la asignacién de las
solicitudes entre las instituciones para su atencién. El gobierno del estado, a través de la Secretaria
de Fomento Econdmico, sirvié como coordinador de las acciones y como soporte para la cobertura
de casos no cubiertos por otros programas.

Proceso y l6gica de operacién del programa

Se instalé una Comisién Permanente con personal de cada dependencia para la captacion,
valoracion y respuesta de la demanda de apoyos financieros.

1.- Todas las dependencias gubernamentales y organismos empresariales captaron solicitudes
de apoyo financiero en un formato inico.

2.- Las solicitudes se concentraron en el Centro de Atencidén ¢ Informacién Empresarial de la
SEFOME.

3.- El Centro canaliz6 las solicitudes a través de la comisién permanente a la dependencia
correspondiente, para que se informara al interesado el destino de su solicitud en un plazo
no mayor a 3 dias.

4.- La dependencia receptora contactd al interesado a fin de informarle sobre los requisitos
necesarios para tramitar su solicitud.

5.- La dependencia procesé la solicitud una vez cumplidos los requisitos y dio una respuesta en
un plazo no mayor a 20 dias naturales, informando al Centro para su registro.

El proceso anterior tuvo la ventaja de integrar un sistema coordinado para la asignacién de
los recursos, por lo que se evitaron duplicidades en el procesamiento de informacién, se eliminé el
riesgo moral de que un agente solicitara crédito a diferentes instituciones y con ello redujera el
monto de los apoyos disponibles. Cada programa operd bajo criterios y normas de operacién
especificas, por lo cual pudo enfocarse en su poblacion objetivo.

Como puede verse en la figura 3.20, los créditos de Nacional Financiera S.A. representaron el
74% del monto total y s6lo 28% de la atencidn a solicitudes, lo cual refleja su papel como banca de
segundo nivel. Por otra parte, el monto de crédito aportado por SEDESOL es el 8% del total, pero
cubre a un 34% de las solicitudes, puesto que su atencion estd enfocada a personas de escasos
recursos sin acceso al crédito bancario; los montos de crédito aportados por la SEDESOL fluctian
entre 5,000 y 30,000 pesos. Cabe destacar que este programa incluye crédito a la palabra y los
créditos son reintegrados a un fondo de ahorro del que el beneficiario es socio.
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FONAES

SEDESOL

FOCOL
1%

Figura 3.20 Participacién por institucién en asignacién de crédito y
atencion de solicitudes?

El gobierno del estado de Colima instauré un techo de 5 millones en el Fondo para la
Creaciéon y Apoyo de Microempresas en el Estado (FOCOL) cuya finalidad fue ofrecer una
alternativa a las empresas afectadas por el sismo del 21 de enero. Dicho apoyo sera destinado a la
rehabilitacidon, reubicacidén o construccion de infraestructura, capital de trabajo y adquisicion de
activos. La aportacion del FOCOL al monto total de crédito es del 11% y cubrié el 25% de las
presolicitudes.

3.1.5 Estimacion de los dafos en el estado de Jalisco
3.1.5.1 Apreciacién de conjunto

El sismo del 21 de enero causd dafios también en el estado de Jalisco, si bien de menor
consideracion que los que ocasiond en Colima. Fueron precisamente los municipios aledafios a
aquel estado —Cuautitl4n de Garcia Barragan, Zapotitlan de Vadillo, Autlan de Navarro, Tuxpan,
Pihuamo, Toliman y Villa Purificacion- los que fueron los principalmente afectados.

El total de dafios directos e indirectos sufridos por el estado de Jalisco ascendié a 193.6
millones de pesos. Estos se concentraron, en orden de importancia, en infraestructura religiosa, que
representaron algo mas de la mitad de los dafios totales, en la vivienda (26.6%), correspondientes a
casi 5,300 casas afectadas, de las cuales con destruccion total resultaron 554.

Nota: El anillo externo representa la participacién de la institucion en el monto total de crédito conferido y el anillo interno, la

cobertura del total de solicitudes.
Fuente: Gobierno del Estado de Colima. Secretaria de Fomento Econémico. Programa de Apoyo Emergente al Sector Empresarial
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Tabla 3.29 Resumen de los dafios provocados en Jalisco por el sismo del 21 de enero

(Mlles de pesos)

Sector/concepto | Dafios directos | Dafios Indirectos | Total | Porcentaje del total
Vivienda 50,194 1,330 51,524 26.6
Escuelas 17,962 17,962 9.3
Hospitales y Centros de Salud 13,343 13,343 6.9
Comunicaciones y transportes 5,100 5,100 26
Sector hidraulico 657 657 0.3
Suministro de electricidad 654 75 729 0.4
Monumentos histéricos e
infraestructura religiosa 100,483 100,483 51.9
Edificios publicos 2,600 2,600 1.3
Costo de la emergencia 1,203 1,203 0.6

Total general de daiios 190,993 2,608 193,601 100.0

Fuente: Elaborado por la misién de CENAPRED en base a informacién recabada en el estado.

Siguieron, en orden de importancia, los dafios en escuelas (79 establecimientos) y en
hospitales y centros de salud. De incidencia mucho menor fueron los que sufrieron el sector
comunicaciones y transportes y los inmuebles publicos. No se tiene noticias de dafios perceptibles
en los sectores productivos, véase tabla 3.29.

3.1.5.2 Atencién de la emergencia

La atencidn a la emergencia en el estado de Jalisco estuvo coordinada fundamentalmente por
el DIF estatal y la Unidad de Proteccion Civil de Jalisco. En la declaratoria de desastres del estado
se incluyeron a 25 municipios entre ellos Zapotitlan de Vadillo, Toliman, Tonila, y Pihuamo, que
fueron los que mayores dafios registraron.

Segun cifras oficiales 2 personas perdieron la vida en la cabecera municipal de Zapotitlan de
Vadillo. Asi mismo, 29 personas fueron lesionadas con traumatismos asociados al sismo, mientras
que 750 resultaron damnificadas. El total de personas afectadas directamente por el sismo ascendié
a poco mas de 37 mil.

Fueron instaurados seis albergues, coordinados por el DIF estatal. Se conformaron las
brigadas que visitaron cada uno de los municipios afectados a fin de constatar las necesidades reales
de la poblacion damnificada y garantizar que la ayuda llegara a los estratos mas afectados.

Se instalaron 9 centros de acopio por parte del Sistema para el Desarrollo Integral de la
Familia (DIF) que fueron los encargados de administrar y suministrar la ayuda a la poblacion,
proveniente del gobierno del estado, del Fondo de Desastres Naturales (FONDEN) y de diversas
organizaciones privadas y sociales.

En la tabla 3.30 se puede observar una estimacion de los recursos que fueron suministrados
para mitigar las necesidades de la poblacion durante y después de la etapa de la emergencia, los que
ascendieron a poco mas de 1.2 millones de pesos.

Tabla 3.30 Gastos indirectos de la emergencia

(Miles de pesos)

Concepto [ Cantidad | Monto estimando
Despensas 6,480.0 298.1
Cobijas 3,750.0 375.0
Catres 647.0 97.1
Laminas de cartén 1,500.0 1725
Acrilico 2,000.0 260.0
Alimentos 36 TON
Litros de agua 4,000.0

Total 1,202.6

Elaboraci6n propia en base a cifras del DIF de Jalisco.
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3.1.5.3 Poblaclon y dres electada

El estado cuenta con cincuenta v siete mnnicipios, de los coales treinta ¥ dos resultaron
afectados por el sismo, sin embargo sblo 27 cubriaron los criterios para so nclugidn en &l Fondo de
Desastres Naturales (FONDEN). Se estima como poblacién afectada en el estado & 37,000 personss

en los 32 municipios.

Los principales centros urbanos no
tuvieron dafies de consideracién. La
poblacién ubicada estos 32 municipios
represenia poco més del 11% de la poblacién
total en el estado, resultando con dsfios
mayores 558 viviendas, que foeron
demoliday. Los 7 municipios obicados en los
limites con el estado de Colima resoltaron los
mas afectados: Cuautitlin de Garcela
Barragén, Zapotitlin de Vadillo, Autlin de
Naverro, Tuxpen, Pibnamo, Toliman ¥ Villa
Purificacidn, véase figura 3.21.

Flgura 3.21 Municiplos con mayor dafic sn vivisndas

3.1.6.4 Caracleristicas socioeconomices de la regfén sfectada

La tass media anual de crecimiento de la poblacién en la entidad se encuentra por debajo de
la media nacional. Entre loa municipioa afectados por el siamo, Estas son incluso menores que la
estatal, con excepcién de las registradas en noeve mounicipios, véase tabls 3.31. Llama la stencidn la
presencia de tasas negativas de crecimiento, 12a cualea pueden obedecer a procedoa de migracién a
otros municipios o hacie los Estados Unidos Americenos. Derivado de lo anterior se registran
cambios en el nivel promedio de habitanies por vivienda al interior de la entidad.

La poblacién que habla lengua indigena ez memor 2 1% de la poblacién fotal en Ia entidad, ¥
de ellos el 85% habla también espafiol.

El eatado de Jaliseo posee la sepunds ciudad wbana méag importante en el pals, Guadalajara,
con un nivel medio de bienestar con fuertes disparidades en la curva distributive. En efecto, se
estima que el 61.6% de la peblacién vive en un nivel de bienestar 7, el més alto del pals y similer a
lzs condicionea de vide en la capital nacional. En cambio, ¢l 2.7% de la poblacién eatatal se ubica
en ¢l nivel més bajo. 56lo el 11% de la gente vive con niveles de bienestar menores a 5. En el caso
de los monicipios afectados por el sismo, cinco tiensn un nivel de bisnestar 7 en 1a clasificacién
nacional. Como se vio, los municipios con menor desarrollo ocupan una proporeidn baja en el
estado y ninguno tiene mivel 1, que seria el még precario y equiparable a los niveles de las
comunidades mda aigladas y pobres de México.

En el caso de los municipios afectados, la mayoria de ellos se ubican en los estratos
inferiores a 4 en la clasificacién al interior de la entidad, véase tabla 3.31.
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Tabia 3.31 Datos bdsicos en ia entidad

Estimacién Nivel de Nivel de
Municipio poblacién :::L':::?;o%g TCA% |%Indigena | blenestar |bienestar
2003 Naclonal Estatal
Jalisco 6,529,937 1,438,584 1.08 0.71 4
Ameca 56,888 13,549 0.12 0.35 5 5
Atenguillo 4,235 1,072 -0.65 0.31 4 4
Autlén de Navarro 52,869 12,380 1.31 0.71 7 7
Casimiro Castillo 21,969 5,105 0.60 0.44 6 6
Cuautitlan de Garcia arragan 16,445 20,142 0.72 1.15 2 1
Cuautla 2,487 3,508 0.13 0.45 4 4
Chapala 45,429 590 1.50 0.50 5 5
Chiquilistlan 5,785 10,706 1.48 0.27 4 2
Ejutla 2,108 1,196 -0.74 0.21 4 4
Goémez Farias 12,890 566 0.48 0.21 6 3
Grullo, El 23,794 5,433 1.88 3.02 7 7
Huerta, La 23,277 5,445 0.65 0.40 6 3
Limén, El 6,028 1,729 0.01 0.15 4 4
Mascota 13,767 3,322 -0.26 0.24 6 6
Pihuamo 13,081 3,399 -2.50 0.41 4 3
Salto, El 92,646 2,882 3.54 0.45 7 7
San Gabriel 13,411 19,372 -0.79 0.25 4 4
San Martin de Hidalgo 27,303 6,643 0.02 0.19 6 6
San Sebastian del Oeste 6,291 2,668 -1.47 0.52 4 2
Sayula 31,030 1,518 0.04 0.94 7 5
Tapalpa 16,473 6,678 2.09 0.54 3 3
Tecalitlan 18,858 3,154 1.48 0.27 6 3
Tequila 37,087 4,327 1.47 0.25 5 5
Toliman 9,304 7,576 0.10 0.17 4 2
Tonila 7,376 1,959 0.01 0.05 6 6
Tuxcacuesco 4,022 1,769 -0.01 1.33 4 2
Tuxpan 32,869 939 -0.30 0.54 6 5
Unién de Tula 13,741 7,111 0.75 0.42 6 6
Villa Purificacién 12,325 3,294 -0.09 0.91 4 2
Zacoalco de Torres 25,823 3,071 -0.01 0.31 5 5
Zapotitlan de Vadillo 6,454 5,719 -0.41 0.21 2 2
Zapotlan El Grande 88,868 1,481 0.81 0.34 7 7

Fuente:  INEGI. 2003, Niveles de Bienestar en México.

Estimaciones con informacién de INEGI, 2002, XI Censo General de Poblacién y Vivienda 2000.

Notas:

TCA: Tasa de crecimiento promedio anual en poblacién.

% Indigena: (Poblacién que habla lengua Indigena) / (Poblacién Total); datos censo 2000. Incluye personas que hablan lengua indigena y
espafiol.

El nivel de bienestar ha sido estimado por el INEGI 2002, a partir de la informacién del censo de 2000. El método incluye 36 variables de
tipo econémico — social. Los rangos estédn acotados entre 1 como minimo y 7 como méximo.

3.1.5.5 Sectores sociaies

Sector vivienda

En forma anéloga a los factores detectados en Colima, el patron de las afectaciones en
vivienda parece estar relacionado con: a) El nivel de bienestar en los municipios, b) La distancia al
epicentro y c) las técnicas de construccién empleadas.

Como se expreso antes, los dafios ocasionados por el sismo se reflejaron primordialmente en
la infraestructura de viviendas. En efecto, éstos superaron los 51 millones de pesos y representaron
el 26.6% del monto total de los dafios originados por el fenémeno.

Tabia 3.32 Estimacién por tipo de dafio

(Miies de pesos)
Darios directos Daiio indirectos Total
50,194 1,330 51,524

Elaborado con base en el concentrado de informacién recabado por este Centro.
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El total de viviendas afectadas en la entidad fue de 5,271, lo que representa el 11.7% del total
de viviendas en el estado de Jalisco. El municipio de Tuxpan sufri6é dafios en al menos un 60% de
sus viviendas. Cuautitlan de Garcia Barragan fue el municipio mas afectado si se atiende al nimero
de viviendas; éste municipio junto con Zapotitlan de Vadillo tuvieron el 70% de las casas con dafio
total por el fendmeno. Como ha sido sefialado, siete de los municipios en los limites con Colima
presentaron los mayores dafios en vivienda: Cuautitlan de Garcia Barragan, Zapotitlan de Vadillo,
Autlan de Navarro, Tuxpan, Pihuamo, Toliman y Villa Purificacion; véase tabla 3.33 y 3.34.

Tabla 3.33 Distribuclén de dafios por munlicipios

Viviendas Estructura Porcentual
Municiplos Viviendas Dafio| Dafio | Pérdida |Viviendas Dafio | Dafio | Pérdida

2003 |Afectadas| o |parcial | Total | 2003 |Afectadas| .io | parcial | Total
Cuautitlan de
Garcia Barragén 20,142 1,311 721 472 118 100.0 6.5 3.6 2.3 0.59
Zapolitan de 5719 1,017 220 522 275 1000 178 38 9.1 4.81
Autlan de Navarro 12,380 647 118 527 2 100.0 5.2 1.0 4.3 0.02
Tuxpan 939 575 162 383 30 100.0 61.2 17.3 40.8 3.19
Pihuamo 3,399 265 36 227 2 100.0 7.8 1.1 6.7 0.06
Tolimén 7,576 222 112 59 51 100.0 2.9 1.5 0.8 0.67
Villa Purificacioén 3,294 221 83 131 7 100.0 6.7 25 4.0 0.21
Tuxcacuesco 1,769 149 90 44 15 100.0 8.4 5.1 25 0.85
San Gabriel 19,372 148 63 79 6 100.0 0.8 0.3 0.4 0.03
Tepalpa 3,154 144 19 120 5 100.0 4.6 0.6 3.8 0.16
Tecalitlan 6,678 105 8 96 1 100.0 1.6 0.1 1.4 0.01
Tonila 1,959 103 29 60 14 100.0 53 1.5 3.1 0.71
Limén,El 1,729 82 49 24 9 100.0 4.7 2.8 1.4 0.52
Sayula 1,518 57 - 52 5 100.0 3.8 - 34 0.33
Zapotlan El Grande 1,481 37 19 14 4 100.0 2.5 1.3 0.9 0.27
Grullo, El 5,433 24 1 23 - 100.0 0.4 0.0 0.4 -
La Huerta 5,445 17 12 4 1 100.0 0.3 0.2 0.1 0.02
Unién de Tula 7,111 17 12 4 1 100.0 0.2 0.2 0.1 0.01
Ameca 13,549 15 7 7 1 100.0 0.1 0.1 0.1 0.01
Cuautla 3,508 15 10 5 - 100.0 0.4 0.3 0.1 -
San Martin Hidalgo 6,643 14 8 2 4 100.0 0.2 0.1 0.0 0.06
Atenguillo 1,072 13 6 7 - 100.0 1.2 0.6 0.7 -
Chiquilistlan 10,706 13 5 8 100.0 0.1 0.0 0.1 -
Mascota 3,322 12 9 2 100.0 0.4 0.3 0.1 0.03
Zacoalco de Torres 3,071 12 8 4 - 100.0 0.4 0.3 0.1 -
Ejutla 1,196 10 8 2 - 100.0 0.8 0.7 0.2 -
Chapala 590 6 1 5 - 100.0 1.0 0.2 0.8 -
Casimiro Castillo 5,105 5 1 3 1 100.0 0.1 0.0 0.1 0.02
Goémez Farias 566 5 3 2 - 100.0 0.9 0.5 0.4 -
Tequila 4,327 4 - 3 1 100.0 0.1 - 0.1 0.02
Sailto, El 2,882 3 2 1 - 100.0 0.1 0.1 0.0 -
San Sebastian del
Oeste 2,668 3 - 3 100.0 0.1 - 0.1 -
Total en municipios
afectados 168,303 5,271 1,822 2,895 554 100.0 3.1 1.1 1.7 0.33
Jalisco 1,438,584 5,271 1,822 2,895 554 100.0 0.4 0.1 0.2 0.04

Fuente:  Gobierno del estado de Jalisco, Instituto Promotor de la Vivienda del estado JPROVIPE).
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La entrega de materiales, en el caso de viviendas con pérdida total, incluyé una cartilla de
construccion y un plano base; el Instituto Promotor de la Vivienda (IPROVIPE) ha buscado
preservar la arquitectura y materiales de la zona, adecuando la vivienda al tipo de suelo.

Tabia 3.34 Estimacién de costos en vivienda por municipio

(Miies de pesos)
Estimacién de dafios y costos de
reparacién Estructura porcentual
Municiplo | paio | Dafio | Pérdida | Costo i e | Afectadas | Dafio | Dafio | Pérdida

leve | parcial total total estado 2003 leve | parclal total
Cuautitlan de
Garcia 2,371 4,467 3,565 10,403 14 249 39.6 16.3 21.3
Barragan
\Z,apf’t't'é" de 723 4940 8301 13965 0.4 193 121 180 496

adillo

Autlan de
Navarro 388 4,988 65 5,441 0.9 12.3 6.5 18.2 0.4
Tuxpan 533 3,625 910 5,068 0.1 109 8.9 13.2 5.4
Pihuamo 118 2,148 65 2,332 0.2 5.0 2.0 7.8 0.4
Toliméan 368 558 1,544 2,470 0.5 4.2 6.1 2.0 9.2
Villa
Purificacion 273 1,240 216 1,729 0.2 4.2 46 45 1.3
Tuxcacuesco 296 416 458 1,170 0.1 2.8 4.9 1.5 2.7
San Gabriel 207 748 186 1,141 1.3 2.8 3.5 2.7 1.1
Tepalpa 62 1,136 156 1,354 0.2 2.7 1.0 4.1 0.9
Tecalitlan 26 909 35 970 0.5 2.0 0.4 3.3 0.2
Tonila 95 568 427 1,091 0.1 2.0 1.6 2.1 2.5
Limén, El 161 227 277 665 0.1 1.6 2.7 0.8 1.6
Sayula - 492 156 648 0.1 1.1 - 1.8 09
Zapotian El 62 133 126 321 0.1 07 10 05 07
Grande
Grullo, El 3 218 5 226 0.4 0.5 0.1 0.8 -
Cuautla 33 47 5 85 0.4 0.3 0.5 0.2 -
San Martin
Hidalgo 26 19 126 171 0.5 0.3 0.4 0.1 0.7
Chiquilistlan 16 76 5 97 0.9 0.2 0.3 0.3 -
Atenguillo 20 66 5 91 0.2 0.2 0.3 0.2 -
Mascota 30 19 35 84 0.5 0.2 0.5 0.1 0.2
Zacoalco de
Torres 26 38 5 69 0.1 0.2 0.4 0.1 -
Ejutla 26 19 5 50 0.7 0.2 0.4 0.1 -
Go6mez Farias 10 19 5 34 0.2 0.1 0.2 0.1 -
San Sebastian
del Oeste - 25 5 30 0.2 0.1 - 0.1 -
La Huerta 33 34 32 99 0.1 0.3 0.7 0.1 0.2
Salto, El 5 8 5 19 0.0 0.1 0.1 0.0 -
Chapala 3 42 5 50 0.4 0.1 0.1 0.2 -
Ameca 19 59 32 110 0.0 0.3 0.4 0.2 0.2
Unién de Tula 33 34 32 99 0.3 0.3 0.7 0.1 0.2
Casimiro
Castillo 3 25 32 60 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2
Tequila - 25 32 57 0.2 0.1 - 0.1 0.2
Total de
municipios 5,973 27,367 16,857 50,197 11.7 100.0 100.0 100.0 100.0
afectados

Elaborado con informacién proporcionada por el gobierno del estado de Jalisco y el Instituto Promotor de la Vivienda del Estado

(IPROVIPE).

Las estimaciones de pérdida total incluyen un componente por pérdida de enseres y mobiliario doméstico.
Las estimaciones incluyen el costo de los paquetes de materiales y el nimero de jornales del programa de empleo temporal (PET).
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Las figuras 3.22 y 3.23 muestran la estructura en muros de una vivienda tipica en la region.
Las comunidades rurales convencionalmente tienen viviendas precarias: en los muros se emplea
ladrillo rojo, el cual es poroso y no tienen recubrimiento, lo cual hace las estructuras més
susceptibles de colapsarse. La figura 3.22, muesira una ventana que fue rellenada con ladrillo pero
no tiene cemento o materiales de adhesién en las uniones con el muro.

Figura 3.23 Interior de la vivienda

Las zonas rurales ticnen una gran habitacién de usos miltiples, la cual es empleada como
cocina, sala y recamara. Las paredes sufren de un mayor deterioro al no tener recubrimientos, al
estar expuestas a la corrosién de los elementos. Como puede verse en la parte superior derecha de la
figura 3.23, los materiales del techo suelen ser precarios, madera en este caso.
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Infraestructura de educacion

Uno de los sectores que sufrié mayores afectaciones tomando en consideracién el numero de
inmuebles dafiados fue el educativo. Resultaron afectados un total de 79 escuelas de distintos
niveles educativos en 35 municipios con diversos dafios. Solamente una escuela tuvo que ser
demolida ya que su estructura resulté colapsada.

El tiempo de interrupcion de las clases varié considerablemente entre un municipio y otro,
aunque en promedio fue de una semana afectando, a poco mas de 15 mil alumnos de distintos
niveles educativos. En la tabla 3.35 se puede observar el monto de inversion requerido para la
rehabilitacion de la infraestructura educativa dafiada en cada uno de los municipios afectados.

Tabla 3.35 Monto de la restauraclén de dafios en los centros
escolares en Jallsco

(Miles de pesos)
Centros
Municipio escolares a":':::n'g:a
afectados P

Amacueca 1 160.0
Ameca 1 160.0
Autlan 3 2,803.9
Casimiro Castillo 1 100.0
Cihuatlan 3 165.0
Cuautitlan de Garcia Barragan 2 330.0
Cuautla 1 15.0
Chiquilistlian 1 450.0
Ejutla 1 50.0
El Grullo 2 65.0
El Limén 1 150.0
Guadalajara 6 1,290.0
Jocotepec 2 160.0
La Huerta 1 30.0
Ocotlan 1 250.0
Pihuamo 5 3,663.3
Puerto Vallarta 1 50.0
San Gabriel 1 70.0
San Sebastian Del Oeste 1 25.0
Sayula 2 16.2
Tala 2 345.0
Tamazula De Gordiano 1 120.0
Tapalpa 1 640.0
Tecalitlan 2 5§50.0
Tecolotlan 1 35.0
Tlaquepaque 3 360.0
Toliman 7 2,637.7
Tonila 2 139.0
Tuxpan 3 230.0
Unién De Tula 2 60.0
Villa Corona 1 262.1
Zacoalco De Torres 3 119.1
Zapopan 5 420.0
Zapotitlan De Vadillo 4 1,647.1
Zapotlan El Grande 5 625.0

Total 79 17,962.5

Fuente: Comité Administrador del Programa Estatal de Construccién de
Escuelas en el estado de Jalisco (CAPECE)

El monto total de dafios que presentd el sector educativo en Jalisco ascendid, por
consiguiente, a poco menos de 18 millones de pesos. Los municipios de Autlan, Pihuamo, Toliman,
y Zapotitlan de Vadillo, resultaron los mas afectados concentrando el 59% del total de recursos para
la rehabilitacion de la infraestructura dafiada, con 19 planteles educativos dafiados de distinta
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indole. El Comité Administrador del Programa Estatal de Construccién de Escuelas de Jalisco
coordin los trabajos para la reconstruccion y rehabilitacion de los inmuebles dafiados.

En el cuadro 3.36 se muestra una relacion cuantitativa de las escuelas, alumnos y docentes en
el estado de Jalisco.

Tabla 3.36 Matricula, maestros y escuelas en Jalisco 2003

Educacién | Escuelas | Alumnos | Docentes

Inicial 95 8,182 1,191
Preescolar 3,470 22,3026 9,239
Especial 251 26,830 1,445
Primaria 5,856 921,756 33,143
Secundaria 1,566 328,842 21,019
Normal 66 11,701 1,317
Capacitacién para el trabajo 494 67,236 3,207
Media superior 437 176,686 18,520

Total 12,235 1,764,259 89,081

Fuente: Secretaria de Educacion Puablica del estado de Jalisco.

Infraestructura de salud

Los dafios en el sector salud en Jalisco se registraron en diversos centros tanto del Instituto
Mexicano del Seguro Social, como de la Secretaria de Salud. En total resultaron afectos 36 unidades
entre los que se contaban centros de salud a cargo del IMSS y hospitales regionales de la Secretaria
de Salud. El monto total de dichos dafios superd los 13 millones de pesos.

Una de las regiones mas afectadas fue la region Ameca, donde fueron dafiados seis centros de
salud y el hospital regional del municipio de Ameca. En esta regidn se concentro el 21.6% del total
de dafios. Asi mismo, la Regién Guzman, que abarca municipios como Zapotitlan de Vadillo,
Tonila, Ciudad Guzman, Zapotiltic, y San Gabriel, concentraron el 19.9% del monto total de dafios,
El centro de salud de Zapotitlan de Vadillo resulté ser el mas afectado, véase tabla 3.37.

Tabla 3.37 Monto de las afectaciones en el sector salud en Jalisco

(Miles de pesos)
= Costo
Regién Centros afectados astimade
Regién La Barca I\_/aa I:_Gagtg1V|eja CS1, San Jacinto, Portezuelos, Villa Garcia Marquez CS1, El 2205
Regién Xl Lib.Ton Zapotlanejo CS4 2,600
. Tonila CS1, San Marcos Evangelista CS2, Junisdiccién Oficinas, Zapoltitic
Regién Guzman CS3, San José del Carmen CS1, San José del Rincon CS1 2,660
Regién Xlil Gud.Jua.Tlaj Tuxcueca CS2, Juan Gil Preciado 95
Regién Vallarta C.S. Las Juntas 150
. Hospital Regional de Ameca, Ahualulaco CS2, El Salvador CS1, Tepehuaje
Region IX Ameca de Morelos CS1, Cacula CS2, Oficinas de la regi6n sanitaria 2,880
Region Xl Guad.Tlag.Ref. Buenos Aires, Huizachera 40
Region X Guad. Hgo.Zap. Oficinas jurisdiccionales, Centro de Salud # 3, Cajetes, Zapote 93
. Hospital Regional de Autlén, Jalpa CS1, La Ciénega CS1, Chilacayote, Quila
Regién Autlan CS1, Hosp 1 es cont. La Huerta 2420
Regién V Tamazula El Guayabo CS1, La Loma CS1 200
Gran total 13,343

Fuente: Elaboracion propia en base a cifras de la Secretaria de Salud de Jalisco.

El centro de salud de Zapotlanejo, en la regiéon numero 9, fue una de las unidades mas
dafiadas en su estructura, en consecuencia, tuvo que ser demolido para evitar riesgos y va a ser
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reconstruido. Solo en esta unidad los dafios ascendieron a 2.6 millones de pesos que significaron el
19.5% del total de dafios en el sector salud.

Por dltimo, la region Autlan sufrié afectaciones en el hospital regional del municipio del
mismo nombre, asi como el hospital del municipio de la Huerta y cuatro centros de salud, que
significaron dafios por 2.4 millones de pesos, representando el 18.1% del total de dafios en todo el
sector. Asi, el total de afectaciones que se tuvieron en el sector de la salud en Jalisco ascendieron a
13.3 millones de pesos, véase tabla 3.37.

No se tuvo noticias de gastos extraordinarios en que haya incurrido la secretaria para la
atencion de enfermedades relacionadas con la emergencia.

3.1.5.6 Infraestructura y servicios

Sector hidraulico

El sector hidraulico de Jalisco presentd dafios muy focalizados en materia de infraestructura
hidraulica, ya que, a pesar que se presentaron dafios en varias localidades, los municipios mas
afectados solo fueron tres: Zapotitlan de Vadillo, Toliman y San Gabriel; en el primero se concentrd
el 85% de los dafios totales que se registraron en el sector hidraulico (véase tabla 3.38).

Tabla 3.38 Estimacién de dafios en el sector hidrdulico en Jalisco

(Mlles de pesos)
2 S
Municipio Localidad Area ihidadd paRri‘::rri;::‘aiﬁnT: o

daiios
Loma de las Flores 306 432.67

Zapotitlan De Vadillo Huitzometl 165 80.80
Tetapan 222 20.00

Zapotitian de Vadillo 2,824 26.85

Toliman Copala 4,443 25.96
San Gabriel El Jazmin 1,205 70.85
T otal 9,165 657.11

Fuente: Comisién Nacional del Agua del estado de Jalisco.

En total fueron afectadas mas de 9 mil personas, por interrupcion del servicio por espacio de
tres dias en promedio; el dafio a las lineas de conduccion fue la principal afectacion registrada. Asi,
los dafios totales que sufri6 el sector hidraulico en Jalisco sumaron poco menos de 660 mil pesos.

Sector energia eléctrica

El sismo registrado el 21 de enero del afio 2003 provocé interrupciones en el momento de
ocurrido el fenémeno, asi como en el dia siguiente debido a los dafios ocurridos en la subestacion de
la Planta Termoeléctrica de Manzanillo.

La distribucion de energia eléctrica en el estado se encuentra dividida en diez zonas de
distribucion, de las cuales sélo la mitad resultaron con afectaciones directas a la infraestructura
mientras que el total tuvo dafios indirectos consistentes en menores ingresos percibidos por la
interrupcion del suministro de energia eléctrica.

En la tabla 3.39 se presenta la cuantificacion de dafios que se presentaron en el sector de
energia eléctrica a cargo de la Comisioén Federal de Electricidad. En él se pueden observar las zonas
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de distribucién que fueron afectadas, asi como los dafios directos los cuales se registraron tanto en
los edificios a causa del movimiento teliirico, como a las lineas y redes de distribucién.

El total de dafios que registrd este sector ascendié a poco menos de 730 mil pesos, de los
cuales el 89.7%, es decir, poco mas de 654 mil pesos correspondié a dafios directos a la
infraestructura, mientras que el restante 10.3%, 75 mil pesos, fueron efectos indirectos por
reduccion en la facturacién por el servicio interrumpido.

Tabla 3.39 Afectaciones ocurridas en el sector eléctrico de Jalisco

(Miles de pesos)
Usuarios
Zona Dafios directos | Dafios indirectos | Dafios totales afectados Tipo de dafio directo
{personas)
Guadalajara 218.2 0.7 218.9 3,449 Danios en edificios
Los altos - 13.5 13.5 29,202 No aplica
Ciénega 5.5 10.5 16.0 23,091 Darios en edificios
Lineas y redes de
distribucién dafios en
Zapotlan 4155 8.2 4237 22,521 edificios
Costa 2.3 7.7 10.0 36,192 Dafios en edificios
Minas - 10.2 10.2 22,449 No aplica
Chapala 12.8 194 321 36,601 Dafnios en edificios
Vallarta - 4.8 4.8 1,469 No aplica
Total 654.2 751 729.3 174,974

Fuente: Comision Federal de Electricidad. Division de Distribucion Jalisco.

Es notable que las afectaciones se concentraron en las zonas de distribucidon de Guadalajara y
Zapotlan, los cuales concentran el 88% de los dafios registrados.

Comunicaciones y transportes

En el sector de las comunicaciones y transportes se registraron afectaciones relativamente
menores en las distintas areas que la integran. En el sector de las comunicaciones propiamente no se
reportaron dafios, solamente saturacién de lineas, con lo cual se afectd, inclusive, la comunicacién
oficial, tan importante en estos casos.

En la red de autopistas concesionadas se reporté un derrumbe que invadié un carril y su
acotamiento, asi cdmo parte del otro carril en la Autopista Guadalajara-Colima. Ello obligd a cerrar
por 10 minutos el tramo, tiempo en el que se movilizé6 maquinaria, equipo y una brigada, para el
desalojo del material y canalizaci6n del transito.

Asi mismo, en la margen correspondiente al apoyo del lado de Colima del Puente “Beltran”
sobre la Autopista Guadalajara-Colima ocurri6 un desprendimiento de unos 5 a 10 m®, en el cantil
o talud vertical, que no puso en peligro la estabilidad de la estructura, pero se considerd que seria
conveniente tomar las medidas de proteccién para que éste dafio no se incremente en el futuro. Por
otro lado en el km 104, aproximadamente, de la Autopista Zapotlanejo-Lagos, ocurrié un pequefio
derrumbe que no ocasiond mayores dafios y la via fue puesta en circulacién a los pocos minutos.
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Con respecto a la red de carreteras federales libre de cuotas no se reportaron dafios
trascendentes, solamente algunos pequefios derrumbes que no causaron dafios, ni problemas a los
usuarios.

En la red de carreteras alimentadoras se registraron algunos derrumbes aislados. Uno de los
que requirieron atencion especial fue el ocurrido en el km 76+500, de la carretera Ciudad Guzman-
El Grullo. No hubo problemas serios para los usuarios, ya que el transito se desvid a través del
poblado Los Garcia, en donde se acondicioné una desviacion del orden de 2 kilémetros de longitud
para dar servicio a los vehiculos ligeros.

Se estima que el nimero de personas afectadas por la interrupcion de estas vias de
comunicacién ascendié a 69 mil, siendo en total el area afectada de 0.2 km localizados como se
pudo observar en distintos tramos carreteros. Las localidades y municipio mas afectados fueron los
de El Grullo, El Limén, Zapotitlan de Vadillo, Tonaya, San Gabriel y Toliman.

El costo de reparacion de todos los dafios reportados fue de alrededor de 5.1 millones de
pesos, los cuales seran cubiertos por recursos estatales por un monto de 2.6 millones de pesos a
cargo del Fondo de Desastres Naturales y el otro 50%, (2.5 millones de pesos) corresponderan al
aporte estatal.

La ejecucion de los trabajos de reconstruccion y rehabilitacion estuvo a cargo del gobierno
del estado de Jalisco a través de la Secretaria de Desarrollo Urbano, correspondié a la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, como entidad normativa, la vigilancia de la correcta aplicacion de
los recursos y la supervision de los trabajos correspondientes.

Daiios a edificios publicos, monumentos histéricos e inmuebles religiosos

Con respecto al primero de los rubros — dafios en inmuebles publicos — sufrieron afectacion
26 de ellos situados en once municipios, diez de los cuales se encontraban en la capital, 3 en Autlan
de Navarro, 3 en Zapotitlan de Vadillo, en el resto de los municipios con dafios se afectaron uno o
dos edificios en cada uno. La valorizacién del conjunto de estas afectaciones ascendio a 2.6
millones de pesos.

Los dafios de mayor magnitud, sin embargo se dieron, segun levantamientos realizados por
INAH y la Secretaria de Cultura del estado de Jalisco, en los inmuebles religiosos. En conjunto en
este rubro se registro un total de dafios superior a los 100 millones de pesos que equivalen a mas
del 50% del la valorizacién del impacto del desastre en todo el estado. (Véase tabla 3.40).
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Tabla 3.40 Danos en la infraestructura religiosa a costo de reposicién

(Miles de pesos)
Costo de
Municipio Localidades Inmuebles reparacién

Acatlan de Juérez Acatlan de Juarez Santa Ana 1,300

Convento del Rosario, Dulce Nombre de Jesus,
Amecueca Amecueca, Tepec San Pedro Apéstol, N.S.del Rosario 5,260
Ameca Ameca Parroquia de Santiago Apéstol 1,289

Catedral de Autlan, El Divino Salvador y Templo
Autlan de Navarro A. de Navarro, Ahuacapan Sta. Catarina 3,626
Ayutla Ayutla San Miguel Arcangel 1,254
Ciudad Guzman Ciudad Guzman Catedral de San José 2,149
Cocula Cocula Convento Sefios. de la Asencién 1,200
Cuauhtitian Cuauhtitlan Sta.Maria de la Natividad 604
Chiquistlan Chiquistlan Nuestra Sefiora de la Asuncion 950
El Grullo El Grullo Templo Santa Maria Guadalupe 1,692

. . Convento J. Maria, Templo San Miguel, Templo
Guadalajara Guadalajara Sefior de la Asuncién 3,600
Guadalajara Guadalajara San Juan Bautista, J. Marfa, San Fco. De Asls 5,350
Guadalajara Guadalajara. Agustin, San D. de Alcala, Santa Ménica y San F. Neri 7,000
Jocotepec Jocotepec Virgen de Guadalupe 500
Mascota Mascota Templo Parroquial de Mascota 1,731
. . Serior de la Misericordia de Amula, Santuario

San Gabriel San Gabriel Guadalupe, Sangre de Cristo 5,859
San Martin Hidalgo S.M Hidalgo La Purisima Concepcién 1,125
San Sebaslian del O. San Felipe de Hijar La Inmaculada Concepcién 1,275

Inmaculada Concep., Convento y Santuario
Sayula Sayula y Usmajac Virgen de Gpe., San. Roque y Natividad de 8,016

Maria
Tecolotlan Tecolotlan Sant. de la Purisima y Sagrado Coraz6n 4,836
Tenamaxtlan Tenamaxtlan Sagrado Corazén de Jesus 672
Tlajomulco de Z. Tlajomulco de Z. San Antonio de Padua 1,200
Toliman Toliman Nuestra Sefora de la Asuncién 5,025
Tonila Tonila Nuestra Sefora de Guadalupe 1,719
Tuxcacuexco Apulco Nuestra Sefiora del Refugio 5,025
Tuxpan Tuxpan San Juan Bautista 1,289
Unién de Tula the Tulay Ex Hda. 8. N. Sra. de Guadalupe y Nuestra Sra. del Rosario 3,582
Villa Corona Villa Corona Nuestra Sefiora del Rosario 665
Villa Purificacién Villa Purificacién Parroquia de la Candelaria 1,410
Zacoalco de Torres Zacoalco de Torres San Francisco de Asis 2,200
Zapopan \Z/gﬁgp. y Atemajac del Nuestra Sra. del Rosario y N.Sra. de Zapopan 3,600
Zapotitlan de Vadillo  Tetapan La Asuncién 15,480

Total 100,483

Fuente: Instituto Nacional de Antropologia e Historia delegacion en el estado de Jalisco.

Uno de los inmuebles con mayores afectaciones fue el Templo de la Asuncion de Tetapan en
Zapotitlan de Vadillo que registrd colapso, fracturas, grietas en la cubierta de la béveda y colapso
en los anexos, todo lo cual se valorizo en 15.5 millones de pesos. Cabe mencionar que los dafios
registrados en el municipio de Sayula (Templo de Inmaculada Concepcién, Convento y Santuario
de la Virgen de Guadalupe, San Roque y Natividad de Maria). La reconstruccion de los dafios en
este conjunto de inmuebles se calculd en algo mas de 8 millones de pesos. Hubo afectaciones de
cierta significacion en varios inmuebles en la capital del estado, en los municipios de Amecueca,
San Gabriel, y Toliman, entre otros, como puede apreciarse en la tabla 3.40.
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3.1.6 Estimacién de los daifos en el estado de Michoacan

3.1.6.1 Apreciacién de conjunto

Los dafios que se generaron en el estado de Michoacan a raiz del sismo del 21 de enero
fueron sin duda los de menor cuantia en comparacién con los otros dos estado. Los municipios que
registraron las mayores afectaciones son los casos de: Aquila, Chinicuila, Coahuayana, Coalcoman.

El total de dafios registrados en Michoacan ascendié a 17.3 millones de pesos, de los cuales el
78.2% (13.5 millones de pesos) correspondid a dafios directos, es decir destruccion de acervos,
mientras que el restante 21.7% (3.7 millones) a dafios indirectos generados a causa del fenémeno
(ver tabla 3.41).

Tabla 3.41 Resumen de dartos provocados en Michoacdn por el sismo del 21 de enero

(Miles de pesos)
Dafios Porcentaje del
Sector/concepto Dafos directos indirectos Total total
Vivienda 5,426 3,735 9,161 52.9
Escuelas 751 - 751 4.3
Hospitales y Centros de Salud 6,100 - 6,100 35.2
Monumentos histéricos e
infraestructura religiosa 1,279 23 1,302 7.5
Total general de daios 13,556 3,758 17,314 100.0

Fuente: Elaborado por la misién del CENAPRED con base en informacién recabada en el estado.

Los dafios de importancia se concentraron en el rubro de vivienda, donde fueron afectadas
mas de 855 viviendas, y el sector de hospitales y centros de salud, donde fue afectada la unidad de

salud de Coahauaya que presentd dafios de consideracion. En conjunto estos abarcan poco mas del
88%.

3.1.6.2 Atencién a la emergencia

En el estado de Michoacan los municipios mas afectados fueron de Chinicuila, Coahuayana y
Coalcoman, en los que la Unidad Estatal de Proteccion en coordinacion con el DIF estatal,
instauraron 3 albergues. Las personas damnificadas sumaron poco mas de 250. Asi mismo se
registré el deceso de una persona al ser aplastada por una barda. En total resultaron afectadas poco
mas de 40 mil personas.

Como se dijo anteriormente, los dafios fueron de mucho menor cuantia, que los ocurridos en
los estados de Colima y Jalisco, por lo que la atencion a la emergencia no requirié esfuerzos
demasiados considerables.

3.1.6.3 Poblacion y drea afectada

El estado de Michoacan cuenta con ciento trece municipios de los cuales solo cuatro
resultaron con dafios de importancia a causa del sismo, estos fueron los casos de Aquila, Chinicuila,
Coahuayana y Coalcoman.

La poblacién damnificada a causa del fendmeno se estima en poco mas de 4 mil personas, lo
que representa apenas el 0.1% con respecto a la poblacion total del estado, mientras que la
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poblacidén que tuvo alguna afectacion rclacionada directamente con el fendmeno significa ¢l 1.6%.
Figura 3.24.

Figure 3.24 Municipios afectados por of sismo en Michoacdn

J3.1.6.4 Caracterisiicas socloeconémicas de Ia regién afectada

El estado de Michoacédn cuenta con una poblacidén de poco més de 3.9 millones de habitantes
distribuidos en 9,686 locelidades. El crecimiento de la poblacién en la dltima década (1.2%
promedio anual), fuc infcrior al promedio nacional (1.9%). Con respecto a los cuatro municipios
que fueron afectados, estos presentlaron tasas por debajo de la media estatal, salvo el caso de
Coalcomén que presentdé un ritmo de crecimiento de 1.5%, siendo uno de los 25 municipios con
mayores tasas de crecimiento poblacional en el estado.

Los municipios afectados presentan una proporcién sumamente baja de poblacion indigena,
lo anterior salvo en el caso de Aquila, donde el nimero de habitantes que habla alguna lengua
indigcna cs de 15% respecto a la poblacion total del municipio.

Dichos municipios afectados, presentan diversos grados de marginacién. En el caso de Aquila
tiene un {ndice muy alto, mientras que los casos de Chinicuila y Coalcoman el indice corresponde a
alto. Solo ¢l municipio de Coahuayana posce un nivel que lc permite tener una marginacién de tipo
media. Estos {ndices de marginacién toman en cuenta factores como educacién calidad de la
vivienda y niveles de ingreso entre otros {ver tabla 3.42).

Tabia 3.42 Indicadores socloacondmicos y gradaos de marginacién de ios municipios sfeciados 2000
Porcentajs acupantss en viviendas

% Poblacién %de PO Lugar qus
Wiriople [Pt satidace | I | e |t S e R
16 aftoa 6 méa ol sléctrica | sntubads M. ‘ ssindo
‘ Enlidad 3,985,667 138 114 4.4 1087 5728 - -
Aquila 22,162 21.41 67.22 48.68 44,26 78.47 Muy Alto 2
‘Chinlcl.lilﬂ 8,670 18.23 31.e1 31.42 21.08 81.24 Alto 11
‘Cc:ehuayana 13.974 16.20 13,09 6.82 10.77 66.43 Medio 68
Coalcoman 21706 17.66 25.04 24.36 19.96 61.42 Allp 27

Fucate: Conscjo Nacionsl de Poblacién, CONAPRQ,
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3.1.6.5 Sectores sociales

Como se expreso antes, de los tres estados donde se registraron las mayores afectaciones a
causa del sismo del 21 de enero. El estado de Michoacan fue el que presenté los impactos menos
acentuados en comparacion con las otras entidades.

Los dafios al estado de Michoacan se concentraron en cuatro rubros: viviendas, en espacios
educativos, afectaciones en la infraestructura del sector salud, asi como dafios en edificios y
monumentos histdricos. Los restantes sectores como seria el caso de la infraestructura econémica, la
agricultura, la industria, y el comercio etc., asi como el de comunicaciones y transportes no
presentaron dafios dignos de consideracion. Incluso sectores como el de electricidad y el agua
potable, no presentaron afectaciones que obstaculizaran el servicio salvo en un breve lapso en los
municipios afectados.

Sector vivienda

En este rubro, los cuatro municipios mencionados tuvieron las mayores afectaciones. De
éstos el mayor nimero de viviendas reportadas con algin tipo de afectacion se presentaron en el
municipio de Coahuayana con 335 viviendas, casi un 40% del total.

En total fueron reportadas 855 viviendas que tuvieron algun tipo de afectacion derivada del
fenémeno, de estas un 47% fueron dafios leves, mientras que un 41% afectaciones parciales. Asi
mismo un 11.4% de las viviendas tuvieron dafios totales que las hacian inhabitables, 6 resultaron
totalmente colapsadas (ver tabla 3.43).

Tabla 3.43 Numero de viviendas que sufrieron afectaciones

Viviendas en general Estructura Porcentual |
Municeio Reportadas ﬁ:vﬁ: pgi;: | Pérdida Total | Reportadas [::3: ::;: | é"oT;:a
Aquila 234 188 26 20 27.4 463 7.4 20.4
Chinicuila 173 76 77 20 202 18.7 219 20.4
Coahuayana 335 92 185 58 39.2 227 52.7 59.2
Coalcoman 113 50 63 13.2 12.3 17.9 0.0
Total | 855 | 406 | 351 | 8 | 1000 | 1000 | 1000 |100.0

Fuente Secretarfa de Desarrollo Social del cstado de Michoacéan.

El mayor nimero de viviendas que tuvieron dafio total se registrd en el municipio de
Coahuayana con 185, lo que significd poco mas de un 59% del total. En caso de Aquila y Chinicuila
tuvieron ambas 20.4%, mientras Coalcoman no registré ninguna vivienda con daifio total.

Como puede observarse en la tabla 3.44, la estimacion de los dafios ocurridos en la vivienda
ascendié a 5.4 millones de pesos. El origen de los fondos provino en un 70% de aportacion del
gobierno federal, mientras que el otro 30% tuvo sus origines en recursos de procedencia municipal
y/o estatal.

Tabla 3.44 Recursos solicitados y fuentes de financiamiento para ia
mitigacién de danos en ia vivienda en el estado de Michoacadn

(Miies de pesos)

Tipo de dafio | Federales | Estatal y/o municipal | Total
Dafios menores 4197 179.9 599.5
Darios parciales 1,904.2 816.1 2,720.3
Dafios totales 1,474.2 631.8 2,106.0

Total | 3,798.0 | 1,627.7 | 5,425.8

Fuente: Secretaria de Desarrollo Social del estado de Michoacén.
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Sin embargo, ademas del monto de dafios que se tuvo por cada vivienda, también se
generaron diverso gastos para reestablecer las condiciones de las mismas en las comunidades
afectadas.

En la tabla 3.45 se puede observar el monto de recurso destinados a jornales para la limpieza
y el retiro de escombros, asi como los recursos que fueron destinados al Programa de Empleo
Temporal que tienen como fin ayudar a la reconstruccion de las viviendas. Asi mismo, se incurrid
en gastos indirectos generados por la instauracion de dichos programas. El total, la suma de
recursos destinados a la mitigacion de dafios en la vivienda se calculan en poco mas de 9.1 millones
de pesos.

Tabla 3.45 Otros gastos para la atenclén de dafios en la vivienda

(Miles de pesos)
Estatal y/o

Oftros Gastos Federales municipal Total
Dafio en vivienda 3,798 1,628 5,426
Indirectos 114 49 163
Jornales para la limpieza
desazolve y retiro de 2,000 857 2,857
escombros
PET 501 215 716

Gran Total | 6,413 | 2,748 | 9,161

Fuente: Secretaria de Desarrollo Social del estado de Michoacan.

Infraestructura de educacién

La infraestructura educativa de Michoacan registrd dafios en 25 planteles afectando alrededor
de 4,500 personas, entre alumnos y personal docente. Los municipios donde se recibieron las
mayores afectaciones en la infraestructura fueron los casos de Chinicuila, Coahuayana y
Coalcoman, en 17 localidades distintas.

De las 25 escuelas afectadas, 4 eran de educacion preescolar federal, y una del orden estatal,
17 de educacion primaria federal, 2 de educacion secundaria federal y una de educacion media
superior estatal.

Los daiios presentados en la infraestructura educativa tanto de educacion basica federal como
estatal fueron en general dafios menores y parciales en sus muros y antepechos, asi como en sus
estructuras (columnas, lozas y contrafuertes), esto de acuerdo al diagnostico elaborados por las
autoridades.

Los costos para atender la reparacién y rehabilitacion de la infraestructura educativa de
educacion basica federal fue de poco menos de 723 mil pesos, mientras que en la infraestructura de
educacion basica y media superior estatal fue de tan solo 28 mil pesos; con lo cual el costo de las
afectaciones en los espacios educativos sumaron los 751 mil pesos.

La Secretaria de Educacion Publica determiné que la atencion a los dafios a la infraestructura
educativa fuera ejecutada en coordinacion con el gobierno del estado de Michoacan, a través de la
Coordinacion de Espacios Educativos del Estado. Asi mismo, la Secretaria de Educacion Publica
contd con el apoyo técnico del Comité Administrador del Programa Federal de Construccion de
Escuelas (CAPFCE) para instrumentar los mecanismos necesarios para el control y el avance de las
obras.

350



FENOMENOS GEOLOGICOS

Infraestructura de salud

Los dafios ocurridos en la infraestructura de salud estuvieron localizados principalmente en el
municipio de Cohuayana, en la localidad de Palos Marias. En este lugar fue afectado el Centro de
Salud con dafios en las estructuras, especificamente en la losa de concreto, castillos, y trabes, asi
como agrietamientos en muros firmes. Por lo que se decidié demoler el centro, en virtud de que
presento dafios estructurales en mas del 80% del inmueble, es decir, en 91 m? de construccién.

Lo anterior afect6 temporalmente la atencién de mas de 900 personas no derechohabientes.
Los dafios en dicha infraestructura ascienden a poco mas de 601.2 mil pesos los cuales seran
erogados por partes iguales por recursos estatales y federales a cargo del Fondo de Desastres
Naturales.

El Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) reporté dafios en el hospital ubicado en el
municipio de Coalcoman, el cual registré dafios tanto en su infraestructura, como en equipos,
especialmente en dos de rayos X que resultaron destruidos. Asi mismo, se registraron afectaciones
en diversas clinicas del sistema IMSS Oportunidades. En total se estima que los dafios ocurridos en
el sistema de seguridad social ascendieron a 5.5 millones de pesos, los cuales sumandos a los dafios
que se ubicaron en la infraestructura a cargo de la Secretaria de Salud, dio un total de dafios de 6.1
millones de pesos en todo el sistema de salud de Michoacan.

Daiios a edificios publicos, monumentos histéricos e inmuebles religiosos

El Instituto Nacional de Antropologia e Historia, que evalu6é los dafios en esta materia,
detectd los ocurridos en la localidad de Cocalcomén, en el municipio del mismo nombre en el
Templo Parroquial en el que fallaron los apuntamientos de las torres y los cupulines, ademds de
grietas en los muros. Los costos de las reparaciones correspondientes se estimaron en alrededor de
1.3 millones de pesos (véase tabla 3.46).

Tabla 3.46 Daiios a edificios publicos monumentos histéricos e inmuebles religiosos

(Miles de pesos)

Municipio-Localidad | Inmueble | Dafos directos |Dafos indirectos |  Total
Cocalcoman Templo parroquial 1,279 1,279
Coalcoman, 23 23
Coahuayana, Aquila

Total daios 1,279 23 1,302

Fuente: Instituto Nacional de Antropologia e Historia.

3.1.7 Comentarios finales y conclusiones

Colima tiene multiples fuentes de riesgo, incluyendo sismos, inundaciones y huracanes. El
Sistema Estatal de Proteccidon Civil ha jugado un papel activo en formar y entrenar equipos
especializados para responder a eventos desastrosos. En efecto, Colima es una de las areas sismicas
mas activas en el mundo, y como se vio, ha experimentado varios sismos de gran magnitud en el
siglo pasado que han producido dafios significativos, y han causado pérdidas socioecondmicas
relevantes. Segun las autoridades de Protecciéon Civil, mucho se ha aprendido de aquellos
acontecimientos, y se ha avanzado en la instrumentacién de mejoras a las normas y procesos
constructivos.
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De los tres estados afectados por el sismo de magnitud 7.8 del 21 de enero de 2003, Colima
fue; sin duda, el que recibid, el mayor impacto socioeconémico. Provocd pérdidas de vidas
humanas a 21 personas en dicho estado y el total de dafios directos e indirectos registrados ascendio
a mas de 1,000 millones de pesos, aproximadamente, es decir, unos 100 millones de dodlares. Este
monto representd algo mas que el 3% del Producto Interno Bruto del estado del afio 2002, una de
las proporciones mas elevadas provocadas por un fendmeno natural en cualquier estado de la
Republica Mexicana en afios recientes.

No obstante lo anterior, un sismo de tan elevada magnitud podria haber tenido efectos ain
mas devastadores. La explicacion de que no haya sido asi podria encontrarse en los siguientes
factores:

e Las largas distancias focales a centros poblados condujeron a que ¢l nivel de dafios fuera
relativamente menor.

e FEl gobierno estatal de Colima se singulariza dentro de la Republica Mexicana por presentar
un alto grado de modernidad en sus procesos de informacion y comunicacion interna, entre
otros un sistema de informacién geografica que permitié conocer con gran detalle la
ubicacion y magnitud de los dafios en la infraestructura urbana.

e Fn efecto, un factor clave para la atencién de la emergencia radicé en el funcionamiento
fluido de la comunicacién interna entre las oficinas de gobierno al interior del estado.
Colima cuenta con una red de enlace mediante un sistema de comunicaciones de onda corta
que hizo posible un accionar mas agil en los momentos subsecuentes al sismo. La
experiencia de Colima en esta perspectiva mostrd los beneficios de una red interna que no
dependa necesariamente de las lineas telefonicas.

e El Sistema de Plancacion para el Desarrollo (SIPLADE) demostré los beneficios de contar
con una unidad central que retna y coordine la informacion existente sobre la evaluacion de
los dafios. En efecto, el SIPLADE ha desarrollado un sistema de informacion
georreferenciada, lo cual le permite un grado de detalle a nivel de casas afectadas por
manzana en las principales localidades urbanas (Colima, Villa de Alvarez y Manzanillo). El
sistema opera a tiempo real con un minimo de infraestructura y personal. Sin embargo, ha
mejorado la logistica y atencion a la poblacion afectada al aportar elementos de seleccion,
informacion y control.

e Hubo coherencia en la respuesta de los varios niveles del gobierno mexicano, en particular
del Sistema Nacional de Proteccion Civil, lo que hizo posible que se adoptaran las medidas
iniciales y se arbitraran los medios para mitigar los efectos del sismo sobre la poblacion y
para cuantificar sus efectos.

e Se atendio a toda la poblacion que solicité apoyo o suftid algun tipo de afectacion, no sélo
a aquella amparada bajo los criterios del Fondo de Desastres Naturales.

¢ Finalmente, a diferencia de otros estados en los que han ocurrido recientemente fenémenos
naturales, el nivel y calidad de vida del estado de Colima se ubica en un nivel medio en el
contexto nacional; quizas este hecho explica que la proporcion de viviendas y, en general
de construcciones muy precarias, no sea tan elevado como en aquellos.
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A raiz de este sismo, una vez mas se puso en evidencia la relacion directa que guarda la
vulnerabilidad estructural con el tipo de materiales utilizados, las técnicas de construccion y los
efectos locales por las condiciones del subsuelo en que se encuentran asentadas las edificaciones.

Recomendaciones
a) En materia de comunicaciones

La recomendacion seria la instauracion de un teléfono satelital en cada cabecera municipal
que pudiera operar de forma privada en condiciones normales, y cuya linea estuviera reservada al
servicio publico en caso de emergencia.

b) En materia de construcciones habitacionales

* Los miembros de la mision en su visita al estado pudieron observar a muchos moradores
reparando sus viviendas de adobe, con el mismo tipo de adobe y sistema constructivo que
ya se habia demostrado inadecuado frente al fendmeno. Se pudo observar que en muchos
casos ya se utilizan técnicas constructivas mas adecuadas, pero su aplicacidon parece ser ain
bastante acotada. A este respecto resulta recomendable:

o Elaborar y distribuir, con cada bulto de cemento que se vendiera al menudeo o se repartiera
en el estado de Colima, un simple triptico con instrucciones tipo caricatura, sobre cdmo usar
la mamposteria confinada para construir viviendas mas resistentes a sismos.

* Deben realizarse investigaciones para identificar las tecnologias constructivas existentes en
otras latitudes que puedan aplicarse localmente dadas las condiciones del suelo, los
materiales con que se cuenta, su costo, el clima, los habitos de la poblacidn, entre otros
elementos.

* En el caso especial de la vivienda de adobe, que siempre resulta ser la que presenta mayores
dafios, se deben impulsar esquemas de rehabilitacion que permitan fortalecer la unidn de los
muros y el techo. Algunos de ellos son:

e El uso de malla soldada de alambre y mortero, que mejora sustancialmente el
comportamiento en conjunto de los muros; y

»  FEluso de castillos y dalas que confinen el adobe.

*  Otro requisito importante para que los trabajos de rehabilitacion sean exitosos es involucrar
a los propietarios de las viviendas en programas de autoconstruccion. Para ello también se
requiere del apoyo técnico de expertos, proporcionando asesoria y supervision en la
ejecucion de los trabajos.

» Finalmente, debe promoverse un sistema de colaboracion conjunta entre las Universidades
del estado y los sectores de gobierno. La legislacion en México establece la obligatoriedad
en la prestacion de servicio social a los estudiantes de nivel superior. Un convenio de
colaboracion entre el gobierno del estado y las instituciones de educacion superior haria
viable contar con una oferta de ingenieros, arquitectos y constructores para supervisar las
labores de reconstruccion y reparacion sin un costo demasiado oneroso para el estado y
cumpliendo los objetivos del servicio social: retribuir en beneficio de la sociedad los
conocimientos adquiridos en la formacion profesional.

353



CaPITULO Il

ANEXO

COMENTARIOS SOBRE LA CEDULA DE INFORMACION SOCIOECONOMICA Y

VERIFICACION DE DANOS

Debe subrayarse como factor clave la “Cédula de Informacién Socioeconémica y
Verificacion de Dafios” elaborada de forma conjunta por SEDESOL, IVECOL y SIPLADE. Para
tener acceso a los recursos del FONDEN deben cubrirse un grupo de caracteristicas que estan
determinadas en una cédula de SEDESOL. La cédula disefiada en Colima tiene 14 campos extra los
cuales pueden ser considerados en cuatro grupos

1) Variables de cruce o control, tales como:

La clave unica del registro de poblacion (CURP) del jefe del hogar y el conyuge. Estos
datos sirven como variable llave para la base de datos y evita duplicidades en las
solicitudes por causas fortuitas o intencionales.

La clave catastral, que identifica al predio afectado.

Un nimero telefénico de contacto, indispensable para contactar a las personas que
sufrieron pérdida total.

Ingreso total en el hogar y un desglose por niimero de personas que colaboran en él.

2) Variables socioecondmicas mas especificas:

La ocupacion del jefe de familia incluye tres opciones adicionales: i) Empleado de
gobierno, ii) Jubilado y iii) Pensionado. Estos datos adicionales permiten hacer cruces
con otros campos y de esta forma determinar el programa de atencion mas adecuado
para el afectado.

Tipo de uso del inmueble: i) habitacional, ii) comercial, iii) mixto, iv) edificio y v) otro.
Este campo permite determinar el tipo de apoyo e institucioén relevante.

Casa catalogada por el INAH: Si o No. Los dafios al patrimonio cultural se incluyen en
una partida separada.

Vivienda escriturada: Si o No. Con este campo se determina la situacion juridica del
inmueble.

3) Instrumentos de control y rendicion de cuentas.

La cédula tiene una seccion desprendible que incluye un folio, fecha y nombre del
verificador. Esto aumenta la certidumbre en el afectado y permite dar seguimiento a las
acciones de gobierno.

La cédula es firmada por un representante del comité de vivienda y el jefe de familia,
pareja o concubina.

La cédula es firmada por la autoridad municipal, el representante del Instituto de la
Vivienda del estado y del funcionario de SEDESOL

4) Datos adicionales sobre vivienda y descripcion de dafios:

Tipo de vivienda: 1) Rustica, 2) Econdémica, 3) Media y 4) Superior. Un campo similar
esta presente en la cédula de Jalisco, pero las categorias cambian: 1) Popular, 2)
Econdmica, 3) Media, 4) Residencial.

Superficie aproximada de construccion antes del siniestro en m*

Superficie aproximada del terreno

Fractura en elementos estructurales (columnas, trabes, otros): Si o0 No

Desprendimiento de acabados: Si o No. El formato de SEDESOL incluye solo techo.
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» Fractura o flexion de la estructura de entrepiso/techo
»  Fractura o derrumbe parcial de la estructura de entrepiso/techo (hasta 35%)
» Clasificacion por dafio: 1) Dafio total, 2) Dafio parcial 6 3) Dafio menor

El formato es mas general, pero las preguntas permiten hacer cruces para verificar la
informacion y confirmar la pertinencia del programa. Como parte de las labores de verificacion se
tomaron fotografias de la vivienda después del siniestro, al término de la labores de limpieza y al
final de las labores de reparacion/reconstruccion.
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v FENOMENOS QUIMICOS

Existen diversos tipos de desastres de origen quimico, como son las explosiones, incendios,
derrames y fugas. Estos fenémenos tienden a ocurrir frecuentemente debido a la gran cantidad de
productos quimicos que se utilizan en la vida diaria. Su manejo en ocasiones es deficiente, ya que el
personal que transporta y estd en contacto con ellos, a veces no tiene la capacitacion necesaria, lo
que representa un grave peligro.

El fenémeno que menos dafios causd, fue el de derrames de productos peligrosos, ya que

unicamente hubo una persona afectada a consecuencia de éste fendmeno y en cuestion economica,
solo represento el 0.04% del total de los dafios.

4.1 Resumen de danios totales causados por desastres quimicos

Poblacién Area de Total de
Fenémeno | Muertos (;;er:::::} ﬂ:}f;&f Escuelas da;‘:;‘:‘;”o (mlﬁ:::: do | Porcentaje
1l pastizales {(h)} _pesos)
Explosiones 30 597 64 1 0 0.89 0.08
Derrames 0 1 0 0 0 0.46 0.04
Incendios 26 3,559 91 0 134,818 1,004 99.4
Fugas 4 2,746 3 0 0 4 0.4
Total 60 6,903 158 1 134,818 1,009 100

Fucnte: Elaboracién propia

4.1 INCENDIOS FORESTALES Y URBANOS

Diversos fenomenos de origen quimico se presentaron en el afio 2003, pero sin duda los de
mayor incidencia fueron los incendios forestales que consumieron mas de 130 mil hectareas, 120
mil mas que el afio pasado.

Dicho aumento se debio al efecto derivado de los huracanes que en el 2002 dejaron gran
cantidad de vegetacion que se seco en el transcurso del afio y sirvié de combustible para que se
presentaran incendios, como ocurri6 en el caso del estado de Campeche, precedido en 2002 por el
huracan “Isidore” que caus6 grandes dafios. En 2003 se vieron afectadas por incendio més de 40 mil
hectareas (tabla 4.2).
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Flgura 4.1 Estados afectados por Incendios forestales en el afio 2003

Tabir 4.2 Dafios provocados por Incendios forestales

Poblacién , Aroa de cultivo
Localizacién Muertos afoctada i dafades yio (m'i';ﬁ'.::ﬁ?.:‘)
{parsonas) pastizales (h)

Aguascallonios 0 0 0 160 1.20
Baja Califonia 2 1853 28 18,449 138.87
S cAloms 0 0 0 70 0.53
Campeche 0 0 0 40,832 306.24
Coahuila 0 0 0 1,75 8.81
Chlapas 0 0 ) 21,037 164.53
Chihuahua 0 0 ) 1,020 7.65
Distrito Federal 0 0 ) 4 0.03
E
M‘:‘:i"; de 0 0 ) 150 1.13
Guanajuato 0 0 0 741 5.58
Guarmero 0 0 0 18,036 120.28
Hidalgo 0 0 0 1,094 8.21
Oaxaca 4 6 0 3,849 28.27
Puebla 0 0 0 1,490 11.18
Querstaro 0 1 0 523 3.92
Quinta Roo 0 0 0 6,650 49.88
San Luis Potosf 0 0 0 5,728 4296
Sinaloa 0 0 0 140 0.08
Sonora 0 0 0 8,157 61.17
Tamaullpas 0 0 0 270 2.03
Tiaxcala 0 0 0 378 2.83
Yucatén 0 0 0 1,222 817
Zacalecas 0 0 0 3,781 28.35

Total B 160 28 133,854 1,002.82

Fuente: Elaboracitin propia
El dafio total por incendios forestales en el 2003 fue de més de mil millones de pesos, con un

total de 6 personas fallecidas y 160 personas afectadas, asi mismo se reportaron 28 viviendas
dafiadas.
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En lo referente a incendios urbanos, los dafios reportados fueron mucho menores que en el
caso de los forestales en cuanto a pérdidas econdmicas, sin embargo 20 personas perdieron la vida y

los dafios fueron de 1.2 millones de pesos (ver tabla 4.3).

Tabla 4.3 Incendios urbanos

Poblacién
Viviendas Total de dafios
Localizacién Muertos afectada‘ i dafiadas (miles de pesos)
Morelos 0 0 3 26
Michoacan 3 63 13 347
Estado de
México 0 1 2
Jalisco 0 16 0 468
Nuevo Ledn 0 1 1 28
Distrito Federal 4 266 36 316
Baja California 8 62 8 0
Nayarit 1 0 0 0
Coahuila 0 22 0 0
Chihuahua 4 151 1 28
Total 20 589 63 1,215

Fuente: Elaboraci6n propia

4.2 EXPLOSIONES

Otro importante fendomeno quimico es el de las explosiones. En el afio 2003 estas provocaron
un total de 29 muertes. En el estado de Tlaxcala se presentd la explosion de un polvorin en la cual 7
personas perdieron la vida. Los dafios por explosiones ascienden a mas de 897 mil pesos en el 2003

(tabla 4.4).
Tabla 4.4 Darios por explosiones
Poblacién Viviendas Area de cultiva lTo!aI de dafios
Localizacién Muertos afectada dafiadas Escuelas dal'!ada ylo (miles de
Wﬂsl 1 ! ! |
Hidalgo 1 27 2 0 0 5.7
Jalisco 5 20 4 0 0 113.0
Morelos 0 2 0 0 0 0.0
Chihuahua 0 6 1 0 0 2.8
Coahuila 0 8 0 0 0 0.0
Distrito Federal 5 240 1 0 0 2.8
Sonora 0 80 14 0 0 616.3
Estado de México 4 16 0 0 0 0.0
Veracruz 1 16 25 0 0 0.1
Oaxaca 0 6 1 0 0 2.8
Querétaro 1 11 0 0 0 0.0
Nuevo Leén 0 48 10 0 0 136.8
Tlaxcala 7 11 0 0 0 0.0
Zacatecas 0 9 0 1 0 0.0
Baja California 0 0 6 0 0 17.2
Puebla 5 83 0 0 0 0.0
Tamaulipas 1 1 0 0 0 0.0
Michoacan 0 9 0 0 0 0.0
Tabasco 0 3 0 0 0 0.0
Guanajuato 0 1 0 0 0 0.0
Total 30 597 64 1 0 8975

Fuente: Elaboraci6n propia
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4.3 DERRAMES

Uno de los desastres de origen quimico que suele afectar de manera irreversible a los
ecosistemas son los derrames. En el 2003 se presentaron 3 de estos, uno de gasolina a causa de la
falla de un ducto de PEMEX, otro de 4cido clorhidrico en una empresa en el estado de Nuevo Ledn
y por altimo uno de 4cido sulférico en San Luis Potosi. Unicamente se report6 una persona
lesionada a causa de lo anterior, y los dafios no rebasaron el medio millon de pesos (tabla 4.5).

Tabla 4.5 Dafios por derrames de productos quimicos

Poblacién
Localizaclén Cantidad y tipo de producto Nusiios afoctada Total de daiios
derramado [nataohash il (miles de pesos)
San Luis Potosf 8,000 litros de gasolina 0 0 48
San Luis Potosf 19,000 litros de acido sulfirico 0 1 237
Nuevo Lebn 14,000 litros de acido Clorhfdrico 0 0 182
Total 0 1 467

Fuente: Elaboraci6n propia

4.4 FUGAS

Los dafios en fugas se calcularon en 3.8 millones en el 2003, de los cuales el 96.3%
correspondié a una fuga de diesel en un ducto de PEMEX en donde se derramaron mas de 700 mil
litros del producto. Asimismo, se reportaron 4 muertes a causa de inhalacién de gas L.P. debido a
una fuga en el estado de Guanajuato. El nimero total de personas afectadas por este fenémeno fue
de 2,746 (tabla 4.6).

Tabla 4.6 Dafios por fugas
Poblacién | v 0ndas | Total de dafios
Localizacién Muertos {per'::ﬁ:‘:;’ 4 | dahadas |(miles de pesos)
Distrito Federal 0 4 0 0
Sonora 0 353 0 0
Tamaulipas 0 126 0 0
Sinaloa 0 36 0 0
Michoacan 0 2 0 0
Estado de México 0 2,086 3 9
Morelos 0 0 0 130
Oaxaca 0 0 0 3,675
Veracruz 0 70 0 0
Guanajuato 4 4 0 0
Baja Califomia 0 65 0 0
Total 4 2,746 3 3,814

Fuente: Elaboraci6n propia
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\' FENOMENOS SOCIO-ORGANIZATIVOS

Los fenémenos de origen socio-organizativo son derivados de la acciéon humana, y la
cuantificacién de estos suele ser la mas complicada. En el caso de México estos se presentan como
fendmenos aislados, que por si solos no representan un costo elevado, sin embargo al acumular los
ocurridos durante el afio, resulta un dafio significativo. Asi mismo, éste tipo de fendmenos acarrea
elevadas pérdidas de vidas, y consisten en su mayoria en accidentes de medios de transporte, ya sea
terrestres, aéreos o maritimos. Existen otros tipos de fendmenos socio-organizativos como son actos
terroristas o de sabotaje, concentraciones masivas de la poblacién, interrupcién de servicios y
guerras, entre otros.

En el afio 2003 los fendmenos socio-organizativos provocaron la muerte de 287 personas, el
54.5% del total de vidas perdidas durante el afio a consecuencia de todo tipo de desastres. El
numero de personas afectadas fue de 1,519 personas, que en relacion al afio anterior disminuyd
considerablemente. De la misma forma, el nimero de viviendas afectadas éste afio fue de 12, mucho
menos que en el afio pasado.

El total de dafios relacionados con los fenémenos de origen socio-organizativo ascendi6é a
34.5 millones de pesos (ver tabla 5.1).

Tabla 5.1 Resumen de danos totales causados por desastres

socio-organizativos
Mieitos Poblacién Viviendas Total de dafios (miles
afectada danadas de pesos)
287 1,519 12 34,502

Fuente: Elaboracién Propia
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Vi FENOMENOS SANITARIOS

Los fendmenos de origen sanitario se pueden clasificar en dos grandes grupos, los que estdn
directamente relacionados con aspectos de salud, como son epidemias, intoxicaciones, etc. y los que
tienen que ver con la polucién del medio ambiente como son la contaminacién atmosférica, la
desertificacion, la contaminacion del agua, etc. Asi como los relacionados con las plagas que
afectan directamente a las actividades agropecuarias, aunque también pueden amenazar a la
poblacién,

En el afio 2003 se presentaron diversos fendmenos de origen sanitaric en el pais, siendo los
estados mds afectados Yucatdn, Jalisco, Chiapas, Nayarit y ¢l Distrito Federal.

Afortunadamente no se presentaron pérdidas humanas debido a este tipc de fenémenos, sin
embargo las pérdidas econémicas fueren considerables debido al fenémeno de la marea roja que se
presenté en el estado de Yucatin, el cual afecté seriamente la actividad pesquera, (10,000
pescadores en total).

Asi mismo, 1a actividad turistica se vi6 afectada, ya que la marea roja se presentd en el mes
de agosto, tempoerada en que la poblacidén que habita en la capital del estado asiste a las playas, sin
embargo el control sanitario no permiti¢ ¢l consumo de mariscos, ni bafiarse en el mar, lo que
ocasioné que la afluencia de personas con el fin de vacacionar fuera pricticamente nula (figuras 6.1
y 6.2).

Se presentaron algunos casos de epidemia, el mis importante en el estado de Nayarit, en
donde se detectaron 18 casos de dengue hemorrdgico debido a los encharcamientos causados por las
Iluvias que propiciaron la proliferacién del mosquito transmisor de la enfermedad.

En total los dafios por fendmenos de origen sanitario se estimé en 370 millones de pesos y el
ntimero de personas afectadas fue de 10,132. (Ver tabla 6.1).

Tabia 8.1 Daflos causados por desasire sanitaric

Poblacién afectada Total de dafios
Musitos {personas) {millones de peaocs}
0 10,132 370

Fuente: Elaboracién propia

b e | JaSEs
s |
I ‘_": Y Sew—y 3
ura 6.1. Marsa rofa en Punta Figura 6.2 Peces muerios en
9 Piedra, Hunu{:mi Chuburna
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VI RESUMEN DE CATASTROFES DE ORIGEN NATURAL EN EL MUNDO, 2003

Informacién obtenida del Munich Re Group

Los acontecimientos atmosféricos una vez mas dominaron las catastrofes durante el 2003.
Los eventos que mayor tristeza y pena ocasionaron, fueron los provocados a causa del severo
terremoto en Iran al final del afio, que cobro la vida de aproximadamente 40,000 personas, lo cual
la conyvirtio en la catastrofe natural con mayor niimero de victimas del afio.

Asi mismo, un acontecimiento histérico de gran magnitud fue la fuerte onda de calor que
golped el centro y sur de Europa en el verano cobrando la vida de 20, 000 personas y generando
pérdidas economicas que excedieron los 10 mil millones de dolares.

De los eventos ocurridos en el afio 2003 el mas recurrente fueron los fuertes vientos con
un porcentaje del 43%, las inundaciones con un 29%, otros desastres con 17% y por tltimo, los
desastres geoldgicos con un 12%.

En el afio 2003 se contabilizaron aproximadamente 75,000 muertos alrededor del mundo a
consecuencia de desastres naturales. Se presentaron alrededor de 700 eventos, los cuales alcanzaron
el mismo nivel del afio 2002. Las pérdidas econémicas superaron los 65 mil millones de délares en
el 2003 (en el 2002 las pérdidas fueron de 55 mil millones).

7.1 TORMENTAS E INUNDACIONES

Aproximadamente 300 de 700 acontecimientos registrados en el afio fueron tempestades y
otros eventos meteorologicos, entre ellos lluvias e inundaciones, donde se registraron
aproximadamente 200 eventos de inundacién importantes en el mundo entero. En resumen, los
fendmenos meteorologicos, representaron dos de las terceras partes de las pérdidas aseguradas.

Entre los principales fenomenos se encuentrran los siguientes:

* Tornados y dos fuertes eventos meteorologicos destruyeron infraestructura y edificios en el
oeste medio de EU. Mas de 400 tornados fueron contabilizados en el mes de mayo. Una
granizada en el estado de Texas quedara en la historia estadounidense de seguros, ya que
genero pérdidas aseguradas por mas de 1 billon de dolares.

* A mediados de septiembre, un fuerte tifon llamado “Maemi” atraves6 Corea del Sur (la
pérdida asegurada fue de alrededor de 500 millones de dolares).

* (Casi al mismo tiempo, el huracan Isabel golpeé la costa oriental de los EU, que provoco
dafios en mas de 360,000 casas (las pérdidas econémicas fueron de 5 mil millones de
dolares y las pérdidas aseguradas fueron de 1.7 miles de millones).

* A pesar de la época de huracanes en Atlantico fue de intensidad media en general, dos
acontecimientos remotos merecen una mencion particular: el huracan Fabian (el cual ha
sido el mds severo en la historia de las Bermudas), que gener6 pérdidas por 400 mil
millones a principios de septiembre. En octubre, el huracan Juan que se desarroll6 en la
Costa oriental de los EU, que recorrié una trayectoria inusualmente larga hacia el norte
(44.5°N) golpe6 un gran territorio del este de Canada (las pérdidas economicas fueron de
100 millones de dolares; y las pérdidas aseguradas por 60 millones).
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e (Gran parte de Europa fue azotada por severas tormentas y eventos meteorolégicos
extremos. A principios de enero, cayeron varias tormentas de invierno sobre Francia,
Suiza, y Alemania, sin embargo sélo provocaron dafios moderados.

e Se presentaron ondas de calor con temperaturas de hasta 50° C seguidas de severas
inundaciones en varios paises asiaticos los meses de Mayo y Junio. Al igual que en afios
anteriores, esto fue el resultado de un monzén extremadamente himedo. En China las
crecidas aguas de los rios Huai y Yang-Tsé inundaron miles de casas causando pérdidas
econdmicas por 8 mil millones de dolares.

e Varios lugares en la region de Rédano en el sur de Francia se encontraron bajo el agua a
principios de diciembre cuando numerosos rios provocaron inundaciones después de las
precipitaciones extremas de hasta 300 mm en 24 horas en algunos sitios (las pérdidas
aseguradas fueron de aproximadamente mil millones de délares).

7.2 ONDA DE CALOR E INCENDIOS FORESTALES

El acontecimiento excepcional del afio 2003 en Europa fue el calor extremo y la sequia en
el verano. Los analisis climatoldgicos iniciales indicaron que (en términos estadisticos) un
acontecimiento de esta magnitud se presenta una vez en 450 afios. El afio 2003 fue uno de los afios
mas calurosos que alguna vez se hayan registrado. La onda de calor durante el verano en Europa fue
una manifestacion de la seriedad de los efectos que el cambio climatico puede ocasionar.

Sin embargo, el cargo impuesto en los seguros, por ejemplo, en las pérdidas relacionadas
con la sequia fueron relativamente pequefias ya que la mayor parte de los pequefios campos en el
sector agricola (a consecuencia de las ondas de calor y de las sequias) no fueron cubiertas en la
Unién Europea. De otra manera, las pérdidas econdmicas serian extraordinariamente altas (aprox.
13 mil millones de ddlares).

Devastadores incendios se presentaron sobre casi todos los continentes en el 2003. El afio
apenas habia comenzado cuando se presentaron incendios en arbustos en Camberra (Australia).
Miles de bomberos y voluntarios fueron ocupados durante semanas en una batalla infatigable
contra los enormes fuegos en Italia, Francia, Portugal y Espafia, donde mas de 5,000 kiléometros
cuadrados de bosque se incendiaron. El occidente de Canada presencio los peores fuegos desde los
inicios del siglo XX. En octubre y noviembre, miles de casas en California fueron destruidas por
los fuegos, lo que represento a la industria de seguros pérdidas por 2 mil millones de dolares.

Los resultados de investigaciones realizadas por cientificos del clima, indican que los
cambios alin perceptibles de la temperatura tienen un impacto enorme. Se teme que los
acontecimientos extremos que se presenten en el cambio climético tendran consecuencias cada vez
mas graves en el futuro. Esto significa un desafio en todo sentido, en los seres humanos, edificios,
la infraestructura en los sectores de accion agricolas deberan estar preparados para tales extremos.

7.3 TERREMOTOS EN IRAN Y ARGELIA

Las pérdidas econémicas por terremotos alrededor del mundo en el afio 2003, oscilaron
entre los 6 mil millones de dbélares, cerca de los cuales s6lo 100 millones se encontraban
aseguradas. En febrero, el noroeste de China fue sacudido por un temblor con una magnitud de 6.4
el peor en la region en 50 afios, 70,000 edificios fueron destruidos o presentaron dafio. En mayo, un

366



CATASTROFES MUNDIALES

terremoto con una magnitud de 6.8° Richter golpeé Argelia cobrando las vidas de al mencs, 2,200
personas. Otro terremoto se presentd en la isla japonesa de Hokkaide el 26 de septiembre, sin
embargo, a pesar de su magnitud de 8.0°, sblo causé leves dafios debido a la posicién de su
epicentro.

A pesar de la magnitud de 6.5, el terremoto que causd dafios en California el 22 de
diciembre, no causd pérdidas mayores ya que ocurrié en una region poco poblada en ¢l camino
entre Los Angeles y San Francisco. Sin embargo, su proximidad a las dos mega ciudades subraya el
riesgo extremadamente alto de sufrir terremotos de alta intensidad.

Finalmente, la mafiana del 26 de diciembre un terremoto de una magnitud de 6.5° devastd
la regién alrededor de la ciudad de Bam en el sureste de Irdn. La mayoria de las casas en esta ciudad
sitnada sobre ¢l camino legendario de seda y con una poblacién de aprox. 100,000 personas, se
derrumbaron, enterrando decenas de miles de personmas bajo las ruinas. Las autoridades
contabilizaron a més de 40,000 personas fallecidas y aproximadamente 30,000 heridos.

Damnificados en las calles frenfe a sus
casas y negocios destruldos y pequeifios
comercios seriamenie daiiados, en Bam,
iran. (Fofos: R. Qusaas)
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7.4 INCENDIOS Y CATASTROFES TECNOLOGICAS EN EL 2003

Un gran nimero de catastrofes tecnolégicas, explosiones, e incendios provocados
ocurrieron en el 2003. Sin embargo el grado de las pérdidas causadas por estos eventos fueron
mucho menos a las ocasionadas por catastrofes naturales ademas de que cobraron menos vidas. A

continuacion se presenta una seleccion de grandes acontecimientos.

Tabla 7.1 Grandes desastres en el mundo de tipo socio-organizativo

Fecha

Regién

Evento

29 de enero

Estados Unidos Carolina
del Norte, Kinston

Explosién en fabrica de farmacos. Una explosién en una fabrica de
farmacos desencadené un incendio en el cual 6 personas perdieron la vida
y mas de 30 personas resultaron lesionadas. La explosién probablemente
fue ocasionada por el polvo utilizado en la manufactura del caucho.

1 de febrero

Estados Unidos , Texas

Explosién del transbordador espacial Columbia. El transbordador espacial
Columbia exploté a su entrada a la atmésfera. Se piensa que fue a causa
de una pequeiia pieza de material que dafié el ala izquierda durante la fase
de lanzamiento. Los siete miembros de la tripulacion murieron en el
accidente.

18 de febrero

Corea del Sur

Incendio provocado en el metro. Se inicié una ignicién en un paquete de
material flamable en el metro en el centro de Daegu. Las llamas se
extendieron en segundos y prendieron fuego al segundo tren que venia en
direccién contraria. 138 personas sufrieron graves quemaduras y 120
murieron en el incendio.

20 de febrero

Estados Unidos, Rhode
Island,

Incendio en club nocturno. EI mecanismo de los juegos pirotécnicos
provocé un incendio en el escenario al interior de un club nocturno durante
un concierto de rock. El edificio no estaba equipado por lo que el fuego
consumié a todo el edificio en solo unos minutos, en el cual murieron 100
personas.

3 de junio

Espafa, cerca de
Albacete

Colisién de trenes. 27 personas murieron en el accidente. La catastrofe no
hubiera ocurrido si existiese un sistema de seguridad automatico instalado
en la linea.

8 de junio

Bangladesh

Accidente de trasbordador en el Meghna. Mas de 650 personas se
hundieron cuando el trasbordador golpe6 arena y aguas turbulentas en el
rfo Meghna. Los accidentes de tales dimensiones generalmente ocurren
debido a que el nimero de pasajeros a bordo exceden el limite permitido.

14 de agosto

Estado Unidos y Canada,
Costa Este

Apagén en el noreste de Estados Unidos y Canada. 50 millones de
personas en esta region densamente poblada se quedaron sin electricidad
por mas de 24 horas. Las pérdidas econémicas se estimaron en mas de 6
mil millones de délares. El apagén en Norte América fue el primero en una
sucesién de incidentes que afectaron varios palses incluyendo el Reino
Unido (28 de Agosto), Malasia (1 de septiembre), Suecia y Dinamarca (23
de septiembre) e Italia (28 de Septiembre).

19 de
Septiembre

Espacio

Falla del satélite Telstar 4. Un corto circuito en el suministro de poder,
ocasiond la pérdida total del satélite, el cual habfa sido lanzado en 1995. EI
satélite estaba asegurado por 140 millones de délares aproximadamente.

23 de diciembre

China

Accidente de gas natural durante operaciones de perforacién. Durante
estas operaciones se presentaron fugas de gas, las cuales ocasionaron
que 10,000 personas fueran tratadas por intoxicaciones severas y por
consumo de quimicos. Mas de 200 personas murieron.

Fuente: Munich Re. 2003

Los eventos que se consideran como catastrofes para el 2003 fueron:

e Temblor de Argelia en mayo

e Tornados severos en Estados Unidos en mayo

¢ Incendios forestales en Europa entre julio y agosto

® Sequia e Incendios en Estados Unidos en octubre y noviembre
e Temblor en Iran en diciembre
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