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PRESENTACION

Este documento recoge el resultado de evaluaciones de los desastres ocurridos en el afio 2002
realizadas en el terreno y en consulta con las autoridades locales por investigadores del CENAPRED. Se
describen ademas, los efectos de los fendmenos sobre la poblacidn y sus bienes, y se analizan las medidas de
emergencia llevadas a cabo para atenderlas. Forma parte de la serie Impacto Socioecondmico de los Desastres
publicada por el CENAPRED a partir de 1999. Su integracion ha estado a cargo del Area de Estudios
Economicos y Sociales del Centro y agrupa, tanto el producto del trabajo de campo llevado a cabo en las
regiones afectadas por investigadores de diversas areas del Centro, como el andlisis e informacion documental
recabada en diversas fuentes tanto del sector publico como del privado. Especial mencién merece la
informacion proporcionada al Centro por la Direccion General de Proteccion Civil, a través del CENACOM
que realiza un seguimiento puntual de los acontecimientos desastrosos.

La metodologia empleada en este informe busca medir los efectos directos de los desastres -afectacion
de acervos- y los efectos indirectos, es decir, la pérdida de produccién de bienes y servicios resultantes de la
interrupcion de las actividades normales de la economia afectada. Para realizar la evaluacién del impacto
socioeconomico se empled, hasta donde fue posible, la metodologia utilizada por la Comisién Econémica
para América Latina y el Caribe (CEPAL) de las Naciones Unidas, la cual tiene amplia aceptacion en
América Latina y el Caribe; se incluyen como efectos indirectos los costos en que se incurrieron por la
atencion a la emergencia y aquellos derivados de la interrupcion de la produccion normal de bienes y del
funcionamiento de ciertos servicios, es decir, el lucro cesante de las actividades.

La evaluacidn se refiere a los dafios sufridos en los bienes del sector publico —en gran parte amparado
por el FONDEN:- y los experimentados por los sectores privado y social. Los dafios son valorados, en general,
a costo de reposicion.

Por consiguiente, las pérdidas calculadas en este informe por concepto de los desastres ocurridos en el
afio 2002, difieren y son mayores que las que se autorizaron para acceder a los recursos del Fondo Nacional
de Desastres Naturales (FONDEN) que tiene una cobertura mas acotada, segun sus reglas de operacion.

Cuando se juzgd procedente, las evaluaciones presentadas incluyeron algunas conclusiones y
recomendaciones para la mitigacion de efectos de futuros fendmenos de naturaleza similar en las areas
afectadas por los desastres reportados.
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. RESUMEN DE LOS EFECTOS DE LOS DESASTRES OCURRIDOS DURANTE 2002

Durante el afio 2002 se registraron varios fendomenos destructivos que dieron origen a desastres cuyo
impacto afectd seriamente la economia nacional y en particular de algunos estados de la republica, ya que en
este afio se registraron dos de los fenémenos mas destructivos de indole hidrometeoroldgico de los que se
tienen registros. El efecto econémico de los desastres ascendié a mas de 11 mil millones de pesos, alrededor
de 1,200 millones de ddlares, cifra que supera en un 70% el monto promedio de dafios registrados en los
Gltimos 20 afios (700 millones de ddlares) y es casi cinco veces mayor a la registrada un afio antes. Las
pérdidas en vidas ascendieron a 453, y un total de méas de 7 millones de personas resultaron afectadas
directamente con los fendmenos registrados (véase tabla 1.1).

Tabla 1.1 Principales fenédmenos ocurridos durante 2002

Poblacién . Area! de Caminos Tote~1l de
Fenémeno Muertos afectada V|V|~endas Escuelas c~ult|vo afectados _danos
danadas dafnada y/o (millones de
(personas) . (km)
pastizales (h) pesos)
;‘fc:gmeworo'o' 52 5,849,781 139,296 3,467 514,334 2,742 10,544
Sequia 0 52,000 0 0 145,000 0 359
Bajas 71 60,371 - - 750 - 49
temperaturas
Geoldégicos 2 936 120 3 0 0 2
Quimicos total 49 3,528 42 0 9,900 0 189
Sanitarios 11 3,032 0 0 2,100 0 50
Socic - 268 1,410,330 132 0 0 0 32
organizativos
Gran total 453 7,379,978 139,590 3,470 672,084 2,742 11,226

Los fenémenos quimicos incluyen derrames, fugas e incendios.
Los fenémenos hidrometeorolégicos incluyen lluvias y deslaves.
Fuente: Elaboracion propia.

En el afio 2002 se destacaron dos fendmenos que por su naturaleza y su intensidad provocaron
pérdidas de vidas humanas y econdmicas de trascendencia: los casos de los huracanes Isidore, que afecto
principalmente los estados de Yucatan y Campeche, y Kenna en los estados de Jalisco y Nayarit. En especial
en el caso del primero, los sectores que recibieron las mayores afectaciones fueron la vivienda, la agricultura,
asi como la industria, el comercio y los servicios relacionados con el turismo.

A estos fendmenos se agregan los ocurridos en los estados de San Luis Potosi y Zacatecas, donde se
presentd el caso del rompimiento de dos presas que dejaron varios muertos, por la concentracion de lluvias
atipicas que dejaron graves estragos a las localidades cercanas a las infraestructuras colapsadas y dafios
diversos. Si bien el impacto socioeconémico de ambos fenémenos fue de mucho menor cuantia en
comparacién con los huracanes citados, este fenémeno fue especialmente relevante por las particularidades
que presento.

Como se expuso anteriormente, el monto de dafios registrados en 2002 super6 con creces la tendencia
de los efectos de los fenémenos naturales ocurridos en los Gltimos afios salvo en el afio 1999 en que se
registrd un monto de dafios incluso ligeramente superior, ya que en aquel afio se presentaron dos sismos de
mediana intensidad y diversos desastres de tipo hidrometeorologicos, que dejaron un saldo de 400 muertos y
pérdidas materiales de mas de 11,600 millones de pesos.

En el caso del 2002 la situacion fue muy distinta ya que, como se dijo anteriormente, del monto total
de pérdidas materiales de 11,226 millones de pesos, un 97.5%, es decir, 10,953 millones se originaron a
causa de fendmenos hidrometeorolégicos, seguidos pero en mucho menor medida por las pérdidas
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ocasionadas por los fendmenos de tipo quimicos y geoldgicos. Para estos Gltimos casos no se registraron
desastres de trascendencia.

En la tabla 1.2 se puede ver un resumen acumulado de los dafios y el tipo de fenémenos registrados en
los Gltimos cuatro afios.

Tabla 1.2 Resumen acumulado de los dafios 1999-2002
(En porcientos de total)

Fenémeno Afio

1999 2000 2001 2002

Hidrometeorolégicos 74.9 99.3 98.8 97.5

Geoldgicos 25.1 0.7 1.1 0.0
Quimicos, sanitarios y socio-

organizativos - - 11 1.7

Otros - - - 0.8

Total 100.0 100.0 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla 1.2, resulta claro que los fenémenos hidrometeoroldgicos son los
que han generado mayor porcentaje de dafios tanto en la economia de las regiones afectadas, como en la vida
normal de los pobladores en cada caso. La frecuencia creciente de los desastres de origen
hidrometeorolégicos que se registran en México concuerda con una tendencia mundial en esta materia y que
estaria siendo explicada por el fendmeno general de cambio climatico.

En la tabla 1.3 se presenta un resumen del total de dafios por tipo de los principales desastres ocurridos
en el afio 2002, de los cuales se integra un estudio particular de cada uno de ellos en este libro, los cuales
suman mas de 10,320 millones de pesos. De estos el 76% correspondio a dafios en la destruccién de acervos,
mientras que el restante 24% correspondid a dafios indirectos y/o pérdidas en la produccién de bienes y
Servicios.

Tabla 1.3 Dafios directos e indirectos 2002. Principales fendmenos

Sector / Concepto Dafios Directos Dafios Indirectos Total

Huracan Kenna 1,005.12 239.72 1,244.83
Huracan Isidore 6,638.56 2,239.00 8,877.55
Desbordamiento de Presas 162.47 35.18 197.66
Gran Total 7,806.15 2,513.90 10,320.04

Fuente: Elaboracién propia

Asi mismo, en la tabla 1.4 se presenta un resumen de los principales desastres por tipo de fendmeno
gue mas impacto tuvieron en nuestro pais durante el afio 2002 y rubros de afectacion. Estos arrojaron un
monto total de pérdidas que fue del orden de los 10,897 millones de pesos, cabe aclarar que esta es sélo la
suma de los més transcendentes.
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Tabla 1.4 Principales desastres ocurridos en 2002 segun grandes categorias

» Area de Total de
el sl . cultivo Caminos dafios
Fenémeno Localizacion Muertos (a;?;:gidaz) \g;%e;ddaass Escuelas dafiaday/o afectados (millones
P 1 pastizales (km) de
(h) pesos)
Fenomenos Hidrometeoroldgicos
Huracan Isidore  Yucatan 3 1,380,000 83,500 2,631 164,100 813 6,535.0
Huracan Isidore  Campeche 1 309,532 6,181 454 102,578 378 2,342.0
Huracan Kenna  Jalisco - 151,452 97 1 - - 329.5
Huracan Nayarit 2 374500 33,347 375 203,434 741 915.2
Kenna
Nuevo Ledn - 3,500,000 - - - - 50.0
Lluvias Durango - 20,000 4,000 - 8,000 - 10.0
torrenciales 9 ’ ' ' '
Chiapas - 800 171 - - - 8.6
Eg@gm'e”m de  Zacatecas 3 50,000 590 3 13,000 810 188.4
Rompimiento de  San Ly|s 9 2.250 1,388 ) 145 ) 9.2
presas Potosi
Inundaciones Sinaloa - - - - 20,000 - 69.2
Bajas Zacatecas - 2,000 4,000 - - - 40.3
Temperaturas
Sequia/l Zacatecas y - ; - ; - ; 220.0
Veracruz
Subtotal 18 5,790,534 133,274 3,464 511,257 2,742 10,717
Fenomenos Geoldgicos
Sismo de
pequefia Guerrero - 600 120 - - - 15
intensidad
Subtotal 0 600 120 0 0 0 15
Fenémenos Quimicos
Incendio de Michoacan - 13 - - - - 2.0
Azufre
Incendio por
pélvora 30 47 - - - - 10.0
Incendio de San Ly|s ) ) ) ) 1,088 ) 88.1
Bosque Potosi
Incendio de Chihuahua - . - . 1,000 . 41.0
Bosque
Derrame de un
conducto de Veracruz - 5 - - - - 5.8
PEMEX
Subtotal 30 65 0 0 2,088 0 146.9
Fendmenos Sanitarios
Suspensién de
servicios Guerrero - - - - - 12.0
eléctricos
Baja
. California,
Accidentes México, 13 ; - ; - ; 6.5
Aéreos
Durango,
Sinaloa
Accidentes Varios
Automovilisticos  Estados 216 731 ) ) ) ) 12.7
Subtotal 229 731 0 0 0 0 31.2
Gran Total 277 5,791,930 133,394 3,464 513,345 2,742 10,897

Fuente: Elaboracion propia.
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1.1 RECURSOS DESEMBOLSADOS POR EL FONDEN

En correspondencia con la magnitud de los desastres registrados durante el afio 2000, el Fondo de
Desastres Naturales destind 2,917 millones de pesos a atender los efectos de los mismos. Puede apreciarse
que esta cifra global cubrio algo menos que el 30% de los dafios totales por concepto del conjunto de
desastres cuyos efectos aparecen valorados en este informe.

Los recursos del fondo referidos fueron asignados a veinte entidades federativas entre las cuales cuatro
de ellas — Yucatan, Nayarit, Campeche y Chihuahua — absorbieron el 82 por ciento. El primero de estos
estados que fue azotado por el huracan Isidore, del cual se da cuenta detallada en este informe, recibié mas de
1,500 millones de pesos, seguido por Campeche, afectado también por el mismo fenémeno al que se
canalizaron 317 millones. En tanto que el huracan Kenna hizo que el estado de Nayarit, con especial
incidencia en la franja costera de dicho estado, demandara y recibiera algo mas que 340 millones de pesos.
Los montos otorgados al estado de Chihuahua —221.9 millones de pesos — estuvieron asociados a la grave
sequia que azotd a este estado durante el afio (véase tabla 1.5).

Tabla 1.5 Fondo de desastres naturales: gasto federal asignado por entidad federativa v
(Millones de pesos)

Concepto 1996 | 1997 | 1998 | 1909 | 2000 2001 2002 ?
Total 3/ 861.0 2520.0 3266.5 6968.8 1591.2 693.8 2917.0
Aguascalientes 55 5.7 6.5 15.6 53 3.3
Baja California 4.5 11.9 81.8 0.1 3.6
Baja California Sur 125 20.0 95.7 3.0 4.7
Campeche 1.4 0.1 3175
Coahuila 39.8 12.6 31.1 8.1 93.0
Colima 7.9 n.s. 50.3 11.8 1.6
Chiapas 51.8 1923.0 353.1 40.0 82.3 83.3
Chihuahua 182.3 8.4 30.3 69.4 79.6 141.6 221.9
Distrito Federal 0.1 0.1
Durango 72.6 32.0 48.9 54.0 27.3 25.9
Guanajuato 39.0 74.6 0.1 47.8 44.4
Guerrero 5.1 1111.3 120.5 8.0 9.6 26.2 29.1
Hidalgo 13.6 245 507.4
Jalisco 1.6 30.5 11.3 33.4 8.6 20.7
México 65.7 21.3 160.6
Michoacan 39.5 12.0 58.7 711 3.1
Morelos 57.4 4.5
Nayarit 49 2.7 36.9 343.7
Nuevo Leén 38.0 6.1 16.8 28.6 62.0 64.9
Oaxaca 924.2 39.4 1129.9 32.7
Puebla 21.9 29.6 1716.8 6.9 334
Querétaro 23.1 4.7 6.3 9.1 2.9
Quintana Roo 10.6 28.1 74.3 25.1
San Luis Potosi 1.8 54.0 24.5 14.3 6.5 23.7 41.7
Sinaloa 86.5 142.8 51.2 21.4 115
Sonora 26.3 14.0 116.0 32.8 22.4 25.1
Tabasco 4.5 1009.3 915
Tamaulipas 146.8 17.5 30.6 37.3 81.9 51.0
Tlaxcala 24.3 10.0 10.9 3.3 23.4
Veracruz 5.0 55 18.5 1590.3 180.8 16.8 39.3
Yucatan 0.1 1510.4
Zacatecas 2.0 45.6 31.0 37.2 249 66.6 36.4
Otros recursos 4/ 236.2 266.8 59.1 437.7 181.5

V" Se refiere a los recursos, en términos nominales, que la Comision Intersecretarial de Gasto Financiamiento recomendé a la

Secretaria de Hacienda y Crédito Publico autorizara a diversas dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal.

Cifras de la Secretaria de Gobernacién publicadas en el periédico Reforma del 31 de Agosto de 2003.

Los saldos de los niveles agregados pueden no coincidir con la suma de sus componentes como resultado del redondeo de las cifras.
Se refiere a los recursos ejercidos para la atencién de emergencias en regiones que agrupan a varias entidades federativas durante el
periodo 1996 a 1999 y en el caso de 2000 para la adquisicion de equipo especializado para la prevencién, deteccién y atencién de
desastres naturales. Para 2001, se destinaron recursos a la renovacion del Fondo Revolvente para Adquisicion de Suministros de
Auxilio en Situaciones de Emergencia y de Desastre, asi como para la adquisicion de equipo especializado para la atencién de
desastres naturales. En 2002, se adquirié equipo especializado para la deteccion de desastres naturales.

n.s. No significativo

Fuente: Secretaria Técnica de la Comision Intersecretarial de Gasto Financiamiento.

2/
3/
4/
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A lo largo del afio 2002, fenémenos como lluvias, inundaciones, asi como huracanes e inclusive
problemas de sequia, causaron graves estragos en diversos estados de la Republica Mexicana, lo que origind
que se solicitaran recursos a cargo del FONDEN, para la mitigacion de los efectos de los desastres que se
presentaron durante el afio. Lo anterior se realizd por medio de 21 declaratorias de desastre natural y 14
declaratorias de emergencia’.

Tabla 1.6 Fondo de Desastres Naturales: gasto federal asignado por rubro de atencién v
1996-2002 (millones de pesos)

Concepto | 1006 | 1007 | 1008 | 1909 [ 2000 | 2001 |2002 *

Total 3/ 861.0 2520.0 3266.5 6968.8 1591.2 693.8 704.8
Cobertura a infraestructura publica 416.0 1553.7 1907.8 4716.7 917.2 355.4 497.7
Carretera y de transporte 33.0 571.0 983.7 2447.0 133.0 184.3 191.3
Salud - - 4.6 14.6 - - -
Educativa - 116.7 128.6 373.6 2.7 5.7 12.0
Eléctrica - - 12.8 650.9 - - -
Hidraulica 383.0 866.0 707.2 1228.5 769.7 1654 2944
Pesquera - - - 2.1 11.7 - -
Urbana - - 70.9 - - - -
Cobertura a damnificados 445.0 959.8 1100.7 1691.2 209.6 176.9 176.4
Cobertura a areas naturales - - 258.1 54.7 46.7 - 3.1
;:r(t)it;ttei::tgr: r?ilsrt)c'?rtirégmmo arqueoldgico, ) ) ) 503.0 ) ) 26.0
Constitucion de fideicomisos publicos ) ) ) 3.2 ) ) )
estatales

Otros - 6.5 - - 4177 1615 1.6

1/ Se refiere a los recursos, en términos nominales, que la Comisién Intersecretarial de gasto Financiamiento recomendé a la Secretaria
de Hacienda y Crédito Publico autorizara a diversas dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal, distribuidos por
rubro de atencion.

2/ Cifras al mes de julio.

3/ Los saldos de los niveles agregados pueden no coincidir con la suma de sus componentes como resultado del redondeo de las cifras.

4/ La cifra de 1997 se refiere a recursos asignados al Fondo Nacional de Fomento al Turismo para infraestructura turistica. De 2000 a
2002 para adquisicion de equipo especializado para la atencién de desastres naturales y para adquisicién de suministros de auxilio en
situaciones de emergencia y desastre.

Fuente: Secretaria Técnica de la Comision Intersecretarial de Gasto Financiamiento

En la tabla 1.7 se puede observar el gasto federal asignado al Fondo de Desastres Naturales por rubro
de atencidn de los ultimos siete afios. En €l es visible que los niveles de gastos asignados han sido variables a
lo largo de los afios alcanzando su nivel maximo en el afio 1999 con mas de 6,900 millones de pesos. A
partir de ese afio (1999) el gasto asignado al FONDEN sigue una tendencia totalmente decreciente hasta
alcanzar para el 2002 la cifra de poco menos de tres mil millones de pesos. Dicha cifra se puede observar en
el cuadro referente al gasto del FONDEN por entidad federativa el cual contiene las cifras actualizadas para el
afio 2002.

Para atender los desastres ocurridos en el afio 2002 debieron utilizarse, ademas de los recursos
presupuestales del afio, una parte de los fondos acumulados en un fideicomiso constituido por los excedentes
del fondo que habian sido autorizados en el presupuesto, particularmente en el afio 2000 y 2001, y que no
fueron utilizados.

! Fuente: Segundo Informe de Gobierno 2002. Vicente Fox Quezada.
Las cifras corresponden al periodo de Septiembre de 2001 a Junio de 2002.
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El rubro de atencién que recibié las mayores proporciones del gasto asignados al FONDEN fue la
cobertura a la infraestructura pablica con un 70.6%, es decir 497.7 millones de pesos. De esta infraestructura
la de comunicaciones y transportes, asi como la hidraulica, las cuales, en la mayoria de los casos ante
fenémenos de tipo sismico y hasta hidrometeoroldgicos resultan los mas afectados en cuanto al valor de la
recuperacion de la infraestructura. Mientras que la cobertura a los damnificados ocupa un 25% del total de
gastos asignados.

Por otro lado, a nivel de gasto federal asignado por dependencia, tres de ellas concentran mas del 93%
de los recursos asignados, estos son los casos de la Comisién Nacional del Agua (CNA), de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT) y de la Secretaria de Desarrollo Social. Lo anterior es el resultado de
que sistemas hidraulicos de diversos tipos, las vias de comunicacion y las viviendas son por mucho tres de los
sectores mas afectados en los distintos tipos de fenémenos naturales que inciden en nuestro pais.

Tabla 1.7 Gasto Federal asignado por dependencia con cargo al FONDEN 1996-2002

Concepto | 1006 | 1997 1008 | 1999 | 2000 | 2001 [ 2002 ?
Total ¥ 861.0 2520.0 3266.5 6968.8 1591.2 693.8 704.8
SEGOB 7.2 19.7 13.2 56.0 20.0 1.6
SEDENA 8.6 29.0 29.2
SEDESOL 215.1 484.3 197.8 908.0 74.6 12.8 170.8
SEMARNAT 3.1 258.1 66.2 136.1 84.4 3.1
SAGARPA 214.3 344.1 4451 354.2 108.1 144.2 5.7
scT 33.0 570.0 909.2 2447.0 219.7 184.3 191.2
SEP 116.7 128.6 876.6 2.7 5.7 12.0
SSA 181.6 6.5
CNA 395.5 921.3 1080.3 1310.3 958.4 213.2 294.4
CFE 12.8 650.9
IMSS 32.7 71.0
ISSSTE 7.2
FONATUR 215 26.0
Gobiernos de las entidades
federativas 50.0 817

1/ Se refiere a los recursos que la Comision Intersecretarial de Gasto Financiamiento recomend6 a la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico autorizar a diversas dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal, y directamente a gobiernos

2/ Cifras al mes de julio

3/ Los saldos de los niveles agregados pueden no coincidir con la suma de sus componentes como resultado del redondeo de las cifras.

4/ Se refiere a los recursos ejercidos por los estados de Oaxaca en 1997 y de Baja California en 1998.

Fuente: Secretaria Técnica de la Comision Intersecretarial de Gasto Financiamiento.
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Il FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

Como se dijo anteriormente durante el afio 2002, los fendmenos hidrometeorolégicos fueron los que
tuvieron mayor incidencia dentro del territorio nacional en cuanto al nimero y sus efectos destructivos, y la
consecuente afectacion de las economias nacional y regional. Asi mismo, estos fendmenos fueron los que
produjeron un mayor nimero de decesos (52), s6lo por debajo de los fendmenos de tipo socio-organizativos
con 268 y bajas temperaturas con 64.

A diferencia del resto de los fenémenos Hidrometeorolégicos, la sequia no puede ser prevista con
antelacion, sus efectos son devastadores, ya que una vez que la superficie del suelo esta libre de vegetacion, la
atmdsfera recibe una mayor cantidad de calor, favoreciendo la presencia de nubes tipo cumulus continentales
sobre las maritimas, propiciando menores precipitaciones.?

2.1 SEQUIAS

La sequia es un fenémeno que causa estragos en las actividades econémicas, en especial las referidas a
las del sector primario como es la agricultura y la ganaderia. En este tipo de fenémeno las consecuencias
pueden ser prolongadas desde meses hasta afios por sus efectos en las condiciones de la tierra que no permite
el desarrollo de la produccidn agricola ni ganadera.

En el 2002, el fenémeno de la sequia tuvo incidencias importantes en el territorio nacional ya que
estos superaron en un 41% las pérdidas registradas por este concepto en el 2001 que ascendieron a 254
millones muy por debajo de las registradas en el 2002 que fueron de 359 millones de pesos. Los estados mas
afectados fueron Sonora, Sinaloa, Tlaxcala, Veracruz y San Luis Potosi entre otros. El nivel mas critico llego
en los meses de abril, mayo y junio ocasionando la pérdida de 11,600 cabezas de ganado aproximadamente,
asi como la afectacién de 145,000 hectéreas de cultivos.

El FONDEN destiné recursos para apoyar los efectos de las sequias por 370 millones de pesos, los
montos fueron de particular importancia en los estados de Chihuahua, Oaxaca, San Luis Potosi, Sinaloa,
Tlaxcala, Veracruz.

Figura 2.1 Estados que presentaron sequias durante el afio 2002

2 CENAPRED, Diagnostico de peligros e identificacion de riesgos de desastres en México, CENAPRED, México, 2001.
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En la tabla 2.1 se pueden observar los principales fenémenos de sequia que fueron registrados en el
afio 2002.

Tabla 2.1 Principales estados afectados por el fendmeno de sequia en el afio 2002

Area de cultivo Ndmero de Total de dafios
Localizacion dafiada y/o cabezas de ganado (millones de
pastizales (h) perdidas pesos)
Sonora 80,000 - 32
Veracruz - 1,000 110.0
Tlaxcala - - 20.0
Coahuila - 4,000 55
Zacatecas - 6,000 100.0
Tamaulipas - 400 1.8
Puebla - - 12.7
San Luis Potosi - - 12.0
Sinaloa 65,000 190 65.0

Fuente: Elaboracién propia.

Otros estados afectados por este fenémeno fueron Sonora, Tlaxcala, Coahuila, Tamaulipas, Puebla y
San Luis Potosi. En Puebla fueron declarados zona de desastre diez municipios el 5 de junio. En Coahuila
murié el 3% del ganado de la entidad. En Sonora, con el fin de contrarrestar los efectos causados por la
sequia, se puso en marcha un programa emergente de empleo temporal, el cual proporcion6 un millén de
jornales.

2.2 LLUVIAS E INUNDACIONES

Los desastres hidrometeoroldgicos mas recurrentes son los que producen las intensas lluvias
generadas, en muchos casos, por ciclones que cominmente se reflejan en inundaciones, provocado diversos
fenémenos como son desbordamientos de rios, presas colapsadas, y deslaves de terrenos, entre otros. A lo
largo del afio 2002 se tiene registrados mas de 120 fenémenos de este tipo en todo el territorio nacional que
causaron pérdidas en diversos sectores econémicos y de infraestructura publica y privada.

Los fenémenos relativos a las lluvias e inundaciones causaron un 93.9% del total de pérdidas por
desastres de todo tipo registradas en el afio 2002 (10,544 millones), causando 52 decesos, poco méas de 5.8
millones de personas que presentaron alguna afectacion directa por el fendmeno. Asi mismo, mas de 139 mil
viviendas resultaron con algun tipo de dafio a causa de las lluvias, mientras que 3,467 escuelas de distintos
niveles presentaron los mismos estragos. Por Gltimo, en cuanto a la infraestructura publica en lo que respecta
a las vias de comunicacion, fueron afectados extensos tramos carreteros en diversos estados, (2,742
kilémetros). Mientras que en el sector productivo, en especial el de la agricultura, fueron dafiadas un total de
mas de 514 mil hectareas de diversos tipos de cultivo.

Como se puede observar en la figura 2.2, los estados que presentaron mayores incidencias de lluvias e
inundaciones fueron las entidades de Chiapas, Puebla, Zacatecas, Hidalgo y Tamaulipas entre otros. Sin
embargo, Yucatan y Campeche presentaron ocurrencias de entre 4 a 5 fenémenos que fueron destructivos por
lo que concentraron alrededor del 84.5% del total de pérdidas registradas, a causa del huracan Isidore.
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Figura 2.2 Distribucién de las lluvias ocurridas en el afio 2002
En la tabla 2.2 se pueden observar los principales fendbmenos que se registraron en el afio 2002, que
por su impacto socioeconémico y por sus caracteristicas resultaron ser los de mayor impacto en el territorio
nacional.

Tabla 2.2 Principales lluvias e inundaciones ocurridas durante el afio 2002

p . . Total de
i - Area de cultivo Caminos -
— z Poblacién  Viviendas - dafios
Localizacion Fen6meno Muertos Afectada danadas Escuelas datr::;\dla y/cI)1 afeit;dos (millones
FESTZEES () tarm) de pesos)
Sinaloa  Lluvias - : . . 20,000 : 69.2
torrenciales
Tlaxcala ~ -luVias - 115 60 - - - 11.7
torrenciales
Nuevo Leon H1UVias - 3,500,000 . . . - 50.0
torrenciales
Rompimient
Sanluis odela 9 2,250 1,388 - 145 - 9.2
Potosi presa la
"Ventilla"
Rompimient
odela
Zacatecas B 3 50,000 590 3 13,000 810 188.4
presa "El
Capulin”
Durango  Lluvias - 10,000 2,000 - - - 10.0
torrenciales
Efectos del
Yucatan Huracan 3 1,380,000 83,500 2,631 164,100 813 6,535
Isidore
Efectos del
Campeche Huracan 1 309,532 6,181 454 102,578 378 2,342
Isidore
Efectos del
Nayarit Huracan 2 374,500 33,347 375 203,434 741 915.2
Kenna
Efectos del
Jalisco Huracan - 151,452 97 1 - - 3295
Kenna
Totales 18 5,777,849 127,163 3,464 503,257 2,742 10,460

Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar en la tabla 2.2, el total de dafios causados por este tipo de fendémeno ascendid
a 10,460 millones de pesos.
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En el afio 2002 se presentaron tres fendmenos que por sus efectos destructivos, asi como por su
naturaleza, fueron los de mayor trascendencia. Dos de ellos fueron los huracanes Isidore y Kenna. En el
primer caso, durante el mes de septiembre se vieron afectados los estados de Yucatan y Campeche donde los
dafios fueron los de mayor cuantia (8,877 millones de pesos), mientras que Nayarit y Jalisco, recibieron los
embates de Kenna en el mes de octubre, con dafios ligeramente superiores a los 1,244 millones de pesos.

Asi mismo, el colapso de dos presas que se presentaron en el mes de agosto en los estados de San Luis
Potosi y Zacatecas a causa de lluvias atipicas, fue de trascendencia por las caracteristicas del fenémeno ya
que, si bien el impacto socioeconémico del desastre no fue tan cuantioso en comparacion con otros, causoé la
pérdida de vidas humanas y creé la necesidad de mantener un control mas estricto en cuanto al nimero y a
las condiciones de la infraestructura hidraulica a cargo de la Comision Nacional del Agua (CNA).

2.2.1 Rompimiento de las presas “Dolores” en San Luis Potosi, y “El Capulin” en
Zacatecas en el mes de agosto

2.2.1.2 Introduccién

Los dias 14 y 15 de agosto del presente afio se produjeron lluvias importantes en los estados de San
Luis Potosi y Zacatecas, que provocaron la falla de las presas “Dolores” (La Ventilla) en Villa de Reyes, San
Luis Potosi, y “El Capulin” en Villa Garcia, Zacatecas. Se trata de presas cuyas cortinas fueron construidas
hace mas de 100 afios, a base de bloques de mamposteria con contrafuertes en un caso (presa “Dolores”, La
Ventilla), y con un terraplén de apoyo en el otro (presa “El Capulin™). Las fallas de estas presas ocasionaron
varias muertes en ambos estados de la Republica, asi como cuantiosos dafios en la agricultura, ganaderia,
vivienda y servicios municipales.

Tanto en el estado de San Luis Potosi, como en el de Zacatecas, se tuvieron dafios en comunidades y
municipios ubicados aguas abajo de las presas analizadas; siendo los mas afectados los municipios de Villa de
Reyes, en San Luis Potosi, y Villa Garcia, en Zacatecas. Se sabe también que hubo dafios materiales en otras
poblaciones de Zacatecas y de San Luis Potosi, los cuales, si bien no fueron provocados por las fallas de las
presas, si se debieron a las lluvias torrenciales de esos dias.

Los municipios con mayores dafios del estado de Zacatecas fueron: Jerez de Garcia Salinas, Villa
Nueva y Fresnillo, ademas de los dafios ocurridos en el municipio de Villa Garcia por el rompimiento de la
presa “El Capulin”. Por su parte, las comunidades mas afectadas en San Luis Potosi fueron La ventilla,
Alberto Carrera Torres, Guadiana y Las Rusias, ubicadas aguas abajo de la presa “Dolores”; en menor
proporcion resultaron afectadas las localidades de Bledos y Villa de Arriaga, ubicadas fuera del area afectada
por el rompimiento de la presa, a 18 y 50 km, respectivamente, al oeste del municipio de Villa de Reyes.

En la figura 2.3 se muestran los municipios afectados por el rompimiento de las presas. En San Luis
Potosi el municipio que resulté méas afectado fue el de Villa de Reyes, ubicado aproximadamente a unos 50
km al sur de la capital. Tiene una poblacién aproximada de 40,602 habitantes; mientras que en Zacatecas
resultd afectado Villa Garcia, 100 km al sureste de Zacatecas, con 14,443 habitantes (censo 2000, INEGI).
Los dos estados estan considerados como de alta marginacion respecto del resto del pais, mientras que ambos
municipios se consideran con una grado de marginacién medio respecto también del resto del pais (ver figura
2.4).

2.2.1.3 Generalidades

Se entiende como presa de almacenamiento a toda obra de ingenieria, disefiada y construida en cauces
de rios o arroyos, capaz de mantener y almacenar agua para una gran variedad de usos, tales como: riego
agricola, agua para abrevadero, abastecimiento municipal e industrial, generacion de energia eléctrica,
actividades recreativas o pesqueras, etc. Las presas varian en altura y la longitud de su corona puede alcanzar
centenas de metros o kilémetros. Su embalse puede contener desde cientos de metros cubicos de
almacenamiento hasta varios millones. Las cortinas que forman las presas se construyen generalmente con
materiales térreos, enrocamientos, mamposteria, concreto o con materiales mixtos.
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Figura 2.4 indice de marginacion en los estados y municipios afectados

Las presas de mamposteria se construyen con bloques de piedra, ladrillo o concreto unidos con
mortero. La mayoria de las presas de mamposteria son estructuras antiguas consideradas como presas de
gravedad, o mixtas, con contrafuertes y/o terraplenes de apoyo, en el lado aguas abajo de la cortina. En
términos generales, las presas cuentan en su estructura principal, o cortina, con obras de excedencia que,
eventualmente, liberan grandes cantidades de agua cuando el embalse alcanza o rebasa su maxima capacidad
de almacenamiento por avenidas extraordinarias, garantizando de esta manera la seguridad estructural de la
presa.

Las presas pueden tener mas de un vertedor para descargar el agua por encima o a los lados de la
cortina; por lo que resulta indispensable que estas obras estén libres de cualquier obstaculo y en buenas
condiciones durante la vida Gtil de las presas, con el fin de utilizarlas para desalojar los gastos de avenidas
durante crecientes importantes o cuando haya necesidad de verter el agua del embalse.
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2.2.1.4 Antecedentes

De acuerdo con la informaciéon proporcionada por la Comision Nacional del Agua, las presas
“Dolores” (La Ventilla) en San Luis Potosi y “El Capulin” en Zacatecas, fueron construidas hace mas de 100
afios. Se trata de presas cuyas cortinas fueron fabricadas a base de mamposteria con contrafuertes en un caso,
presa “Dolores”, y con un terraplén de apoyo en el lado aguas abajo de la cortina en la presa “El Capulin”. En
ambos casos, las cortinas de las presas tenian deficiencias de operacidn y defectos estructurales, ya que antes
de su falla se encontraban muy azolvadas y con filtraciones en algunas zonas del cuerpo de las cortinas.

Por otra parte, se tiene conocimiento de que existia un crecimiento incontrolado de vegetacion aguas
abajo de las cortinas, y de que las obras de excedencias se encontraban clausuradas, o cerradas
intencionalmente, para elevar el nivel de almacenamiento de las presas. Aspectos que, al no ser corregidos,
pusieron en riesgo la seguridad de las presas. A estos hechos desfavorables se suman las sobreelevaciones que
se realizaron sucesivamente en la cortina de la presa “Dolores”, sin criterios ingenieriles, para aumentar su
capacidad de almacenamiento y regulacién de avenidas, que se vio reducida por la gran acumulacién de
azolves en el vaso de la presa.

Aqui cabe sefialar que de acuerdo con los lineamientos de la seguridad de presas, citados en los
estatutos del Programa Nacional de Seguridad de Presas (CNA, 2002), éstas pueden fallar por alguna de las
siguientes causas:

Falla por desbordamiento (erosién externa)

Falla de la cimentacion

Falla por filtraciones (erosién interna o tubificacion en los suelos)
Falla por insuficiencia de las obras de excedencia

2.2.1.5 Aspectos hidrometeoroldgicos generales
Precipitacion

Durante los dias 14 a 16 de agosto de 2002 se present6 una linea de convergencia en la zona centro del
pais, asi como una baja presion intermitente en el centro y norte del pais (figura 2.5). Adicionalmente, el sury
sureste del pais se vieron afectados por el paso de ondas tropicales. Lo anterior produjo lluvias en la costa del
Pacifico, y en el centro y norte de México (figura 2.6).

CHA-SHN 2882 -Ago-14  B6: CHA-SHMN  Z88Z-figo-15  B9:
s Ik . il e
¥ . i

Figura 2.5 Sistemas meteorologicos del 14 al 17 de agosto
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Figura 2.6 Lluvia en el pais del 14 al 16 de agosto

Las lluvias de los dias 14 y 15 ocurrieron al mismo tiempo que se produjo la falla en las presas
analizadas, esto es, el dia 15 de agosto. Es posible entonces que haya sido la lluvia uno de los detonadores que
originaron ese evento. A continuacidn se presentan las lluvias acumuladas del 10 al 15 de agosto, para la zona
analizada.
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Lluvia acumulada del |
10 2l 15 de agosto (mm)

[ ]
]
5]
a
O
O
]
|
[ ]

Figura 2.7 Lluvia acumulada del 10 al 15 de agosto de 2002 (en mm)

Se observa en la figura 2.7 que la lluvia acumulada del dia 10 al 15 de agosto mas importante, se dio
en el estado de Zacatecas, llegando a tener un valor de hasta 162 mm; sin embargo, en las &reas de cuenca de
las presas no se produjeron lluvias importantes, siendo la maxima acumulada de alrededor de 70 mm en “El
Capulin” (Zacatecas), y de 68 mm en “La Ventilla” (San Luis Potosi).

En el caso de las lluvias m&ximas con duracion de 24 h (figura 2.8) se observa una distribucion
semejante a la de la figura anterior. En las cuencas de las presas se presentaron lluvias de hasta 40 mm cerca
de “El Capulin”y de “La Ventilla”.

Lluvias maximas =
(mm)

Figura 2.8 Lluvia méxima en el periodo del 10 al 15 de agosto
de 2002 (en mm)
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Figura 2.9a Precipitacion del 14 de agosto de Figura 2.9b Precipitacion del 15 de agosto de
2002 en los estados de Aguascalientes, 2002 en los estados de Aguascalientes,
Guanajuato, San Luis Potosiy Zacatecas (SMN) Guanajuato, San Luis Potosiy Zacatecas
(SMN)

S.M.N.
Figura 2.9c Climatologia: media de agosto, del 1° Figura 2.9d Climatologia: media mas
al 15, periodo 1941-2001, en los estados de desviacién estandar, del 1° al 15 de agosto, en
Aguascalientes, Guanajuato, San Luis Potosiy los estados de Aguascalientes, Guanajuato,
Zacatecas (SMN) San Luis Potosiy Zacatecas (SMN)

En la figura 2.9 (proporcionada por el Servicio Meteorolégico Nacional) se observa que las lluvias
acumuladas los dias 14 y 15 de agosto son un poco mayores que las lluvias que normalmente ocurren los
primeros 15 dias de agosto, estimadas del registro historico de las estaciones de los estados de Zacatecas, San
Luis Potosi y Aguascalientes; sin embargo, comparada con la misma media de la lluvia mas una desviacion
estandar (figura 2.9d) se observa que las lluvias producidas durante ambos dias quedan contenidas dentro de

este intervalo.

Hidrologia

Las cuencas de las presas analizadas no pertenecen a la misma region hidroldgica. La Ventilla tiene un
area de 637.8 km? (cuenca intermedia a grande, CNA, 2002) y vierte sus aguas al rio Santiago, en el Pacifico,
mientras que El Capulin, con un &rea aproximada de 23.96 km? (cuenca muy pequefia), lo hace hacia la
cuenca del rio Panuco, en el golfo de México, es decir, ambas se encuentran en el parteaguas que separa las

vertientes del golfo de México y del océano Pacifico.
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Figura 2.10 Topografia e hidrografia de las cuencas de las presas

En la figura 2.10 se muestra la red de drenaje natural de la zona de estudio. Se observa que la red de la
cuenca de la presa La Ventilla esta mejor definida y es mas amplia que la de la presa de EI Capulin.

Presa “Dolores” (La Ventilla)

La cuenca de la presa “Dolores”, conocida en la zona como La Ventilla, se muestra en la figura 2.11.
Se observa que, inmediatamente aguas abajo de la presa, esta ubicada la localidad de La Ventilla, con 1,718
habitantes (datos hasta 1995). La cortina de mamposteria fue desbordada debido a la falta de capacidad de
almacenamiento del vaso por un azolvamiento excesivo, aproximadamente el 100% de su capacidad. El area
de cuenca de esta presa es de aproximadamente 638 km?; su corona presenta una elevacién méxima de
aproximadamente 1,884 m. s. n. m. y el desplante de la misma estd a 1,870 m. s. n. m.
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Figura 2.11 Area de cuenca de la presa “La Ventilla” (obtenida a través
del modelo de elevacion digital de la zona, escala 1:250,000
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Si se estiman una lluvia maxima promedio en la cuenca de 28 mm, y un factor de reduccién de 0.4
para pasar de una lluvia de duracion de 24 horas a otra de una hora (Mendoza, 2001), entonces se tendria una
intensidad de lluvia de 11 mm/h. Otra hipétesis es que el coeficiente de escurrimiento de esa zona fuera de
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0.6, entonces el gasto maximo probable que pudo entrar al vaso (calculado a través de la férmula racional) es
de 1,170 m%s. Estos datos nos permitirian, en un estudio hidroldgico mas detallado, estimar la avenida que
entré al vaso, es decir, el volumen de escurrimiento generado por la tormenta y ver si era posible que la presa
desalojara dicho volumen por su vertedor sin ocasionar problemas aguas abajo.

Presa “El Capulin”

La cuenca de la presa “El Capulin” se muestra en la siguiente figura. Tenia una capacidad de
almacenamiento original de 1.4 millones de metros clbicos. Se observa que inmediatamente aguas abajo de la
presa esta ubicada la cabecera municipal de Villa Garcia, con 4,882 habitantes (datos hasta 1995). La cortina
de mamposteria de ésta fue también desbordada, al igual que en el caso anterior, por la falta de capacidad de
almacenamiento del vaso por asolvamiento excesivo, aproximadamente 71% de su capacidad, (Ramirez,
2002) y a que el vertedor estaba obstruido. El 4rea de cuenca de esta presa es de aproximadamente 24 km?. Su
corona presenta una elevacién méaxima a la elevacion de 2,152 m. s. n. m. y un desplante a la cota de 2,140 m.
s.n.m.
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Figura 2.12 Area de cuenca de la presa “El Capulin” (obtenida a
través del modelo de elevacién digital de la zona, escala 1:250,000

Si se estiman una lluvia maxima promedio en la cuenca de 36 mm, y un factor de reduccién de 0.4
para pasar de una lluvia de duracién de 24 horas a otra de una hora (Mendoza, 2001), entonces se tendria una
intensidad de 14 mm/h. Otra hip6tesis es que el coeficiente de escurrimiento de esa zona fuera de 0.5,
entonces el gasto maximo probable que pudo entrar al vaso es de 47 m%s (calculado a través de la formula
racional). Este gasto es 25 veces menor que el ocurrido en la presa de “La Ventilla” (que es aproximadamente
el mismo orden de diferencia entre las areas de cuenca).

Durante el recorrido por esta presa se tuvo conocimiento de un bordo aguas arriba de la cortina fallada,
por lo que se procedi6 a visitarla, pudiendo observar un vertedor, cuyo ancho se estima en 11 m,
aproximadamente. Se pudo ver un tirante de agua de 1.5 m (figura 2.13), por lo que, considerando que este
vertedor trabajé como uno de cresta libre se puede estimar un gasto méaximo de 40 m%s. Este gasto es
comparable con el obtenido anteriormente. Nuevamente con estos datos, y con un estudio hidrolégico mas
detallado, se podria estimar la avenida que entr6 al vaso, es decir, el volumen de escurrimiento generado por
la tormenta y ver si era posible que la presa desalojara dicho volumen por su vertedor sin ocasionar problemas
aguas abajo.
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Figura 2.13 Vista del vertedor del bordo ubicado aguas arriba
de la presa El Capulin

2.2.1.6 PresaDolores en San Luis Potosi, caracteristicas de la presay causas de su falla

La presa “Dolores” se encuentra ubicada a escasos 900 m, rio arriba, de la comunidad “La Ventilla”
municipio de Villa de Reyes, San Luis Potosi; a una altura aproximada de 1870 m. s. n. m., (figura 2.14). Se
trata de una presa cuya cortina original fue construida a finales del siglo X1X mediante muros de mamposteria
y contrafuertes en el cuerpo de la cortina (figura 2.15), aprovechando la abundancia de rocas volcanicas de la
region. De acuerdo con informacion proporcionada por la Comision Nacional del Agua, y verificada en el
sitio durante la visita técnica realizada, la corona de la cortina fue sobreelevada en por lo menos tres ocasiones
sobre la corona original; ello fue motivado principalmente por la reduccién de la capacidad de
almacenamiento de la presa debido a los azolves acumulados en su embalse (figura 2.16).

LBS &NGELES
SLAS JOVAS

Escala en metros

o SAN JOSE .

Figura 2.14 Localizacion de la presa “Dolores” aguas arriba de La Ventilla
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Figura 2.16 Los azolves acumulados en el vaso de la presa cubren casi en su totalidad
ala cortina original cuya altura era de 6.5 m, aproximadamente

De acuerdo con las mediciones realizadas en el lugar, se determin6 que la sobreelevacién total de la
corona fue de aproximadamente 6.7 metros de altura, que sumada a la altura original de la cortina (6.5 m) dan
un total de 13.2 m. Cabe aclarar que estas dimensiones no incluyen la pequefia cresta de unos 80 centimetros
de altura, ubicada sobre la corona de la cortina (figura 2.17); cuya presencia contribuia a elevar el nivel del
embalse. Durante la inspeccion realizada en los alrededores de la presa, se pudo medir con equipo portatil que
el nivel del agua en el embalse alcanzé un nivel de 45 centimetros por encima de la cresta (figura 2.18),
generando una mayor carga hidraulica sobre la cortina durante el tiempo que el agua se estuvo vertiendo sobre
la corona. Este aspecto fue corroborado por los habitantes del lugar, quienes manifestaron que los derrames
sobre la corona iniciaron aproximadamente a las 01:00 horas del dia 15 de agosto.

"
Cresta de la Gltima
sobre elevacion

Figura 2.17 Cresta que remataba la sobre elevacion de la cortina
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En la figura 2.19 se puede observar un esquema que muestra la proyeccién en planta de la cortina 'y sus
dimensiones determinadas en el sitio con distanciémetro, brdjula e inclinémetro portéatiles. La longitud de la
cortina es de aproximadamente 350 metros de largo por 14.0 metros de alto, incluyendo la altura de la cresta
ubicada sobre la corona de la cortina. El colapso parcial de la presa dej6é una abertura de doble escotadura
(figura 2.20), cuyas dimensiones aproximadas fueron determinadas en el sitio con ayuda de un flexémetro y
equipo portatil. Atendiendo al contorno que dejo la ruptura de la cortina (figuras 2.20 y 2.21) se determinaron
tres secciones de falla con las siguientes dimensiones: la falla del tercio izquierdo (TI) tiene una forma
rectangular de 20 m de longitud por 3.5 de alto, similar a la del tercio medio cuyas dimensiones fueron de 23
m de longitud por 6.7 m de alto. Las dimensiones del tercio derecho (TD), con un contorno mas irregular,
fueron de 53 m de largo por una altura media de 3 m, aproximadamente (figura 2.21).

Vertedores
MD

e 2”

Escala aproximada en metros

Figura 2.19 Proyeccion en planta a lo largo del eje principal de la cortina

Figura 2.20 Abertura de doble escotadura dejada por falla de la cortina
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Figura 2.21 Esquema de la abertura que dejé la falla de la cortina

Originalmente la capacidad de almacenamiento de la presa era del orden de dos millones seiscientos
mil metros cabicos (2.6 Mm?), pero debido a los azolves acumulados en el embalse la altura hidréulica de la
cortina se vio reducida casi en un 100%. Ello motivé las sobreelevaciones de la corona creando una junta
débil en el contacto de la cortina original con las sobreelevaciones posteriores. Se tiene conocimiento de que
antes de la falla de la presa existian filtraciones entre las juntas de los bloques que formaban la sobreelevacion
de la corona, y de que existia un crecimiento excesivo de vegetacion en el paramento aguas abajo de la
cortina. Asi mismo, se constatd en el sitio que los vertedores en ambos lados de la cortina se encontraban
sellados con mamposteria y agujas 0 compuertas de madera (figura 2.22), impidiendo el flujo del agua que se
pudiera acumular durante avenidas extraordinarias; como sucedié durante las intensas lluvias del 14 y 15 de
agosto pasados. No se conocen las fechas en que se realizaron las sobreelevaciones de la corona y la clausura
de los vertedores.

En un estudio realizado por la Comisidn Nacional del Agua (mayo del afio 2000) se determiné que,
tras las sobreelevaciones realizadas en la corona de la cortina, el volumen de almacenamiento de la presa era
de aproximadamente 2.3 mm® que aunado a la sobreelevacion del nivel del embalse durante el
desbordamiento, dieron como resultado un volumen total de 2.5 mm?® de agua, aproximadamente, el cual fluyé
hacia aguas abajo de la presa durante la falla de la cortina.

e, iy

Figura 2.22 Vista de los vertedores clausurados con mamposteriay
compuertas de madera para elevar el nivel del embalse
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A partir de los datos obtenidos durante la inspeccion de la presa se concluye que la falla de la cortina
fue favorecida por el estado fisico que ésta guardaba antes y durante las lluvias del 14 y 15 de agosto; y por el
efecto de la sobreelevacién del embalse debido al sello de los vertedores. Una explicacion del mecanismo de
falla que sufrié la cortina, y que en términos generales coincide con el reporte emitido por el Consultivo
Técnico de la Comision Nacional del Agua (Ref. 3), es el siguiente: debido al desbordamiento que sufrié la
presa durante la avenida extraordinaria, y la consecuente sobreelevacion del embalse, se generaron
subpresiones en las juntas horizontales de la mamposteria, asi como empujes en las juntas verticales,
los cuales dieron como resultado un estado de esfuerzos internos desfavorable que, aunado al empuje
hidrostatico sobre la cortina, desestabilizaron la mamposteria utilizada para la sobreelevacién de la
corona.

Se presume que a estos hechos contribuyeron también las posibles fisuras que existian en la cortina
antes de su falla, ya que durante la inspeccion de la presa se observaron raices entre los planos de falla
expuestos por el colapso de la cortina, figura 2.23. La existencia de raices entre las juntas de la mamposteria
s6lo se explica por la presencia de huecos que, ain cuando fueran muy pequefios, sirvieron como via para la
generacion de subpresiones, ademas de los empujes que generaban las propias raices por el crecimiento de la

vegetacion.

Figura 2.23 Vista de la seccion transversal de la cortina
después de la falla

Impacto socioecondmico del desastre

Como se dijo anteriormente, el rompimiento de la presa “Dolores” en la localidad de La Ventilla en el
municipio de Villa de Reyes en San Luis Potosi, a causa de las lluvias torrenciales registradas en la
madrugada del 15 de agosto del afio 2000, trajo como consecuencia la irreparable pérdida de vidas humanas,
y dafios a la economia de las localidades afectadas.

Poblacién afectada

Las poblaciones mas afectadas por el desbordamiento de la presa fueron las comunidades Alberto
Carrera Torres, Guadiana, Las Rusias y La Ventilla, ubicadas aguas abajo de la presa Dolores, fig. 2.14. En la
comunidad de La Ventilla nueve personas perdieron la vida y otras dos, hasta el momento de la visita se
encontraban desaparecidas. Los dafios en esta comunidad se debieron principalmente a que habia casas
ubicadas en el cauce del rio y otras muy cerca de sus riveras; ademas de ser la comunidad mas préxima a la
cortina de la presa fig. 2.24.
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Aqui cabe comentar que la falla de la presa provocé una ola que se extendié por todo el ancho del
cauce (de aproximadamente 200 m) hasta los limites de La Ventilla, alcanzando entre 3 y 4 metros de altura,
de acuerdo con los rastros observados en los arboles que se mantuvieron en pie dentro del cauce. Ello provoco
que las casas que se encontraban en las riveras del cauce fueran totalmente destruidas por la ola, arrastrando
todo lo que se encontraba a su paso, fig. 2.25.

Por su parte, las comunidades Alberto Carrera Torres, Guadiana y Las Rusias sufrieron sélo dafios
materiales por la inundacidn de casas y de los terrenos de cultivo, asi como por la caida de bardas y pérdida
de ganado menor. En la Figura 2.26 se muestra una vista del nivel que alcanzé el agua en algunas zonas de la
comunidad de Guadiana. Segun los informes de la Unidad Estatal de Proteccion Civil de San Luis Potosi, el
nivel de agua en las otras comunidades fue similar o menor al presentado en la fig. 2.26.

Si bien todos los casos de inundaciones que se presentaron en el estado de San Luis Potosi no fueron
provocados por la falla de la presa, si se debieron a la ocurrencia de las lluvias torrenciales de esos dias; tal es
el caso de las poblaciones de Bledos y Villa de Arriaga, ubicadas a 18 y 50 km, respectivamente, al oeste del
municipio de Villa de Reyes, fuera del area afectada por el rompimiento de la presa.

En el caso particular de la comunidad Alberto Carrera Torres, varias casas sufrieron dafios materiales
por la propagacion de una grieta que atraveso tierras de cultivo y casas habitacion, figs. 2.27 y 2.28. Cabe
mencionar que este fendmeno se ha presentado en otras poblaciones de San Luis Potosi (Ref. 4); por lo que es
un factor que debera tomarse en cuenta para la delimitacion de zonas de riesgo por agrietamientos del terreno.
Este aspecto ya ha sido abordado por la Unidad Estatal de Proteccién Civil de San Luis Potosi y por el
CENAPRED, en los casos reportados el afio pasado en los municipios de Villa de Arista y Moctezuma, San
Luis Potosi, (Ref. 4).

Se estima que el total de la poblacion que sufrié dafios en sus pertenencias ascendié a 1,535
personas, mientras las que sufrieron algun tipo de afectacion fue mayor: 2,250. Lo anterior requirié que se
instalaran ocho albergues que suministraron servicios de alimentacién, ropa y asistencia médica para un total
de 1,091 personas en el momento de mayor afluencia. Sin embargo, la permanencia media en los albergues
fue de solo dos dias.
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Fig. 2.25 Casas y vehiculos fueron totalmente arrastrados por la ola generada durante
el colapso de la presa

o T

Nivel del agua alcanzad
la __inundacion en

Fig. 2.26 La propagacion de la ola generada durante el colapso de la presa provocoé inundaciones en
algunas comunidades ubicadas aguas abajo

Fig. 2.27 La propagacion de la
grieta daf6 algunas casas
habitacion
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Villa Arriaga

Villa de Reyes

Figura 2.29 Municipio de Villa de Reyes, San Luis Potosi,
afectado por el rompimiento de la presa “Dolores”
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Caracteristicas socioecondmicas de la regién afectada

La regién afectada se encuentra limitada al norte por el municipio de San Luis Potosi, y al Sur con el
estado de Guanajuato, al Este por los municipios de Santa Maria del Rio y Zaragoza, y al Oeste por el
municipio de Villa de Arriaga.

El municipio de Villa de Reyes se encuentra ubicado en un importante eje comercial. De este sitio se
tiene una distancia similar a las ciudades de Monterrey, Guadalajara y Distrito Federal. En un radio de 250
kilémetros de distancia de la ciudad de Villa de Reyes se encuentran 76 ciudades de 20 mil y mas habitantes,
cuya poblacion se estima en ocho millones de consumidores potenciales.

El municipio de Villa de Reyes cuenta con una poblacion aproximada de 40,602 habitantes,
distribuidos en méas de 130 localidades. Su crecimiento promedio fue de 1.7% promedio anual durante el
periodo de 1990-2000. Segun el Consejo Nacional de Poblacién, se tiene en promedio un indice de
marginacion alto.

Su actividad econédmica se sustenta en la ganaderia y la agricultura. En cuanto a la Gltima, las tierras
laborables del municipio se dedican principalmente a la produccion de ajo, alfalfa, avena, chile, frijol,
jitomate, maiz y sorgo. En frutales se cosecha durazno, granada, higos, limon, manzana y membrillo. La
actividad ganadera es variada ya que se tiene la presencia de avicultura, y ganado bovino, caprino, ovino y
porcino.

Por otro lado la actividad industrial es muy precaria dentro del municipio, limitandose a la
transformacion de bienes primarios y de primera necesidad.

Tabla 2.3 Indicadores socioeconémicos de laregién

Viviendas partic. con

servicios
Pob. de Energia Agua % de Posicion de
. Poblacién Pob.de 15afios eléctrica entubada Drenaje Pob. Grado de acuerdo al
L total IOEITS YIS ocup Marginacion grado de
ymas alfabeta menos de TR
(%) (%) (%) %)  2sMm d
Villa de
40,602 23,948 86.3 89.5 74.3 35.9 71.4 Alto 38*
Reyes

Fuente: XI11 Censo General de Poblacion y Vivienda. Tabulado basicos. San Luis Potosi. INEGI 2000.
*De 58 municipios que integran a San Luis Potosi

Como se menciond anteriormente, con una poblacién de 40,602 habitantes, el municipio de Villa de
Reyes es uno de los 10 mas poblados, de los 58 que integran el estado, y de los de mayor crecimiento
poblacional; sin embargo, esta dindmica demografica no ha estado sustentada con incremento en el bienestar
de la poblacién, ya que presenta un indice de marginacion alto.

Este indice se refleja en la dotacidn de servicios basicos, como el caso de la electricidad, indicador en
el que, tanto el estado como el municipio, presentan severas deficiencias, ya que el promedio de viviendas
con este servicio es de 89%, porcentaje analogo al que se registra en el municipio de Villa de Reyes. Sélo el
74.3% de las viviendas de este municipio dispone de agua potable, mientras que en el caso del drenaje, apenas
el 35.9% de las viviendas cuenta con la infraestructura correspondiente (véase la tabla 2.3).

Asi, la condicién socioecondmica del municipio donde se presentd el desastre de acuerdo con el
indice de marginacion es alto, aunque en el conjunto de los estados se puede decir que se encuentra ubicado
entre los municipios de desarrollo medio, en comparacion con otros que presentan una marginacion mas
acentuada en el estado.
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Descripcion de los dafios totales: apreciacion de conjunto

Las pérdidas econdmicas totales que generd el rompimiento de la presa “Dolores” en el municipio de
Villa de Reyes en San Luis Potosi, se estiman en poco mas de 9 millones de pesos, de los cuales el 52%
corresponden a dafios directos (destruccion de acervos) y el restante 48% a dafios indirectos (pérdidas de
produccion) (véase la tabla 2.4). EI monto de estos dafios es, sin embargo, una cifra poco significativa
respecto al Producto Interno Bruto del estado.

Los sectores que sufrieron pérdidas, en orden de importancia, son: la agricultura, la ganaderia, y la
vivienda. Sin embargo, el costo de reconstruccion de la obra afectada ocupa un porcentaje importante en la
cuantificacion de los dafios. En materia agricola, las pérdidas ascendieron a 1.7 millones de pesos, las que
fueron estimadas multiplicando la superficie que resulté severamente afectada por los rendimientos y valores
de produccion que se esperaban cosechar. En la ganaderia se contabilizaron las pérdidas sufridas en las
existencias ganaderas multiplicadas por el valor medio de las especies.

Con respecto a la vivienda, los dafios fueron variados, desde pérdidas totales hasta afectaciones leves y
parciales, las cuales se evaluaron fijandose un valor para cada uno de los casos. En este sector los dafios
sumaron 1 millon 451 mil pesos. Finalmente, salvo los ejemplos mencionados, asi como el costo de
reconstruccion de la obra afectada con un costo aproximado de 3.2 millones de pesos, los dafios en los
restantes sectores no fueron significativos.

Tabla 2.4 Resumen de dafios totales

Muertos Poblacién Damnificada Poblacién Afectada
9 1,535 2,250

(Miles de pesos)

Sector / Concepto Dafios Directos Dafios Indirectos Total Porcztagtt;je del
Agricultura 1,621.81 93.0 1,714.8 194
Ganaderia 1,233.5 0 1,233.5 14.0
Comunicaciones y transportes 500 0 500.0 5.7
Vivienda 1,451.6 0 1,451.6 16.4
Costo de la emergencia 0 730.20 730.2 8.3
Obras de reconstruccion 0 3,600.0 3,200.0 36.2

Total general de dafios 4,806.9 4,423.2 9,230.1 100.0

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

Por otra parte, los costos de la emergencia ascendieron a poco mas de 730 mil pesos. Las aportaciones
provinieron de distintas fuentes, aunque una mayor proporcion correspondi6 a instituciones que atendieron la
emergencia en las primeras horas como son: SEDENA, Cruz Roja, Proteccién Civil (tabla 2.5).

Tabla 2.5 Gastos Indirectos por la Emergencia

Ayuda Costos Unitarios*  Monto Estimado

2250 Cobijas 100 225,000
2250 Colchonetas 100 225,000
2000 Despensas 46 92,000
350 Botellones de agua 19 6,650
450 Botes de leche maternal 40 18,000
1500 Albergados 35* 52,500
Gastos médicos adicionales - 111,071

Suma 730,221

*/ Se consider6 un gasto de 35 pesos por persona albergada.
Fuente: Direccion Estatal de Proteccién Civil en San Luis Potosf
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a) Sector agropecuario

Las pérdidas totales en este sector ascienden a mas de 2 millones 946 mil pesos, de los cuales poco
méas del 58% corresponden a afectaciones en diversos cultivos agricolas y de infraestructura anexa a la
actividad, mientras que el restante 42% pertenece a pérdidas en existencias ganaderas de diversa indole.

La superficie agropecuaria afectada se ubico en siete localidades, de entre las cuales las mas afectadas
resultaron ser Carrera Torres, Las Rusias y Guadiana.

El total de hectareas agricolas que recibieron los estragos mas significativos del fendmeno fueron
144.5 hectéreas, en las cuales, las afectaciones fueron en diversas proporciones. Los cultivos que recibieron
los mayores dafios, que en su mayoria son de alfalfa y maiz, guardan una importancia significativa a la
economia de la region derivado de que son insumos necesarios para su importante actividad ganadera.

Subsector Agricola

Uno de los sectores econdmicos que sufrieron dafios mas severos fue el de la agricultura, donde
aproximadamente 144.5 hectareas fueron afectadas, de entre las cuales un 36% corresponden a maiz, seguido
por un 30% de cultivos de alfalfa, un 12% de frijol, un 11% a hectareas combinadas de maiz-frijol, y
solamente un 10% a cultivos de chile. De esta relacién de dafios, las localidades que presentaron mayores
afectaciones son los casos de Guadiana, Las Rusias y Carrera de Torres, ubicadas en el municipio de Villa de
Reyes (véase tabla 2.6).

Aunado a lo anterior, hubo también diversas pérdidas en cultivos perennes, que fueron arrasados por la

corriente de agua. En este tipo de siembras las afectaciones se produjeron en arboles frutales y plantulas de
maguey, principalmente.

Tabla 2.6 Afectaciones por tipo de cultivo

Cultivo Superficie ssyepr(;nﬁ;ete Rendimiento Producci(’)n Precio Medio Valor (miles de
sembrada afectada (ton/ha) perdida (ton) Rural ($/ton) pesos)
Alfalfa 72.8 43.51 2 87.02 1300 113,126
Maiz-Frijol 215 16.4 1.8 29.52 1400 41,328
Maiz 78.8 52.65 4.2 221.13 1500 331,695
Chile 17 14.45 14 202.3 3397 687,213
Frijol 20 17.525 15 26.2875 10500 276,019
Otros dafios directos/1 172,425
Suma 210 144.5 - - Subtotal 1,621,806
Dafios indirectos
42 arboles de durazno 250 10,500
70 arboles de guayaba 250 17,500
60 arboles de nogal 250 15,000
10,000 plantulas de maguey 5 50,000
Subtotal 93,000
Total 1,714,806

Nota: Las cifras contenidas en esta tabla corresponden a una estimacion del CENAPRED con base en las estadisticas del
Sistema Integral de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP).

1/ Dafio a infraestructura y existencias de productos agricolas.

Fuente: Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion. Delegacion Estatal en San Luis

Potosi.

Las afectaciones se registraron también en infraestructura y en existencia de granos que habian sido
cosechados previamente. Se calcula que 2.25 toneladas de frijol en bodega se perdieron, lo cual significo una
pérdida calculada en 23,625 pesos, ademas de 800 metros de cerco perimetral que se estima en 9,600 pesos.
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La pérdida de infraestructura de canales de riego con un costo aproximado de 139,200, asi como un bordo y
otro dafiado en un 50%, la cual eleva la cifra de dafios a alrededor de 1 millén 714 mil pesos, donde un 94.5%
corresponde a dafios directos mientras que el restantes 5.5% a dafios indirectos.

Subsector Ganadero

Una de las actividades econémicas que mas sobresalen en el municipio de Villa de Reyes en San Luis
Potosi, es la ganaderia, situacién que se refleja en la importancia que tiene el cultivo de alfalfa en la region.

Las afectaciones en este subsector consistieron fundamentalmente en la pérdida de cabezas de ganado
de distinta indole, mientras que la infraestructura no registré mayor dafio. La perdida de dicho ganado se
debid a la creciente del rio que arrastr6 al mismo.

Uno de los mayores dafios en este subsector, se registré en la localidad de Las Rusias, donde el agua
arrasé una granja de aves, la cual, sumando las existencias de dicha granja, mas el total de existencias en otras
localidades, condujo a una pérdida total de 33,280 aves, donde se calcula una perdida monetaria de mas de
783,444 pesos.

En la tabla 2.7 se pueden observar el total de dafios ocasionados por pérdidas en la ganaderia las cuales
hacienden a 1 millén 233 mil pesos.

Tabla 2.7 Afectaciones en la Ganaderia por tipo de Ganado

Tipo de Ganado Bovino Porcino Ovino Caprino Equino Aves
Numero de cabezas 56.0 113.0 50.0 36.0 3.0  33,280.0
perdidas
Precio promedio x 4,692.5 1,153.9 612.9 490.2 2875 235
cabeza
Monto de dafios (miles
de pesos) 262.8 130.4 30.6 17.6 8.6 783.4

Total 1,233.5

Fuente: Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion. Delegacion Estatal en San Luis Potosi

b) Comunicaciones y transportes

De acuerdo con la Delegacion Estatal de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, y la Junta
Estatal de Caminos de San Luis Potosi, los dafios a infraestructura de puentes y caminos no significaron
grandes pérdidas. Las labores realizadas por estas dependencias consistieron fundamentalmente en dar
mantenimiento al revestimiento de las carreteras lo cual tuvo un costo de aproximadamente 500 mil pesos.
Asi, con informacién proporcionada por ambas dependencias, el fendmeno no caus6 dafios importantes a la
infraestructura carretera y de comunicaciones.

c) Sector vivienda

Las inundaciones generaron afectaciones en las viviendas de la regidn, dichas inundaciones y el
agrietamiento de los suelos constituyeron las principales causas de dafios en los inmuebles.

Las viviendas afectadas fueron clasificadas, segun la magnitud de los dafios, en tres categorias:
¢ aquellas que puedan considerarse totalmente destruidas, las cuales necesitan de por lo menos un
pie de casa;
¢ viviendas con dafios parciales, donde se visualizan fundamentalmente afectaciones en un cuarto
0 mas; y
¢ viviendas con dafios leves que consisten en dafios a bardas o infraestructura secundaria de la
vivienda
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Las viviendas con dafios totales sumaron 21, donde un gran nimero se localiza en la localidad de La
Ventilla, las viviendas con dafios parciales sumaron 59, donde una gran proporcion se ubican en la localidad
la Guadiana, mientras que las viviendas con dafios leves suman 16 solamente. El valor directo de los dafios
ascendi6 a 1 millon 388 mil pesos, en tanto que los indirectos sumaron a 63 mil pesos, dando un total de 1
millén 451 mil pesos. El valor medio de una vivienda totalmente destruida se fijé en 40 mil pesos, en tanto
gue una vivienda con dafios parciales recibié 9 mil pesos y una con dafios leves 1,100 pesos (véase tabla 2.8).

Tabla 2.8 Dafios en viviendas en el municipio de Villa de Reyes en San Luis Potosi 2002

Localidades Dafios

afectadas Totales Parciales Leves Suma
Las Rusias 2.0 6.0 14.0 22.0
La Ventilla 10.0 0.0 0.0 10.0
Guadiana 6.0 36.0 0.0 42.0
Alberto Carrera Torres 1.0 16.0 1.0 18.0
Villa de Reyes 2.0 1.0 1.0 4.0
(cabecera municipal)
Total 21.0 59.0 16.0 96.0
Total de dafios (miles de pesos) 840 531 17.6 1,388.6

Fuente: SEDESOL Delegacion Estatal en San Luis Potosi y SEDESORE.

Las acciones emergentes se orientaron al reestablecimiento de los servicios basicos, la limpieza de las
casas afectadas con remanentes de lodo, desechos, y escombros, asi como la atencion a dafios menores. Mas
adelante se espera que se instauren los programas y esquemas para lograr que la poblacion pueda acceder a
los recursos necesarios para reconstruir y mejorar las viviendas que fueron dafiadas en cualquier proporcion.

Figura 2.30 Vista de unavivienda con
destruccion total en la localidad de la Ventilla en
el municipio de Villa de Reyes, San Luis Potosi.
En ella ocurrieron los nueve decesos resefiados

anteriormente

d) Infraestructura de educacién y salud

De acuerdo con informacion proporcionada por distintas dependencias como la Secretaria de Salud, el
DIF municipal, y la Presidencia municipal de Villa de Reyes, los dafios a la infraestructura educativa y de
salud fueron minimos. En muchos de los casos, las afectaciones consistieron en inundaciones, las cuales no
afectaron el equipo o mobiliario, con lo cual el fenémeno no caus6 gran dafio a este tipo de infraestructura.
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e) Suministro de agua potable y energia eléctrica

La infraestructura hidraulica se vio seriamente afectada, tomando en cuenta desde el rompimiento de la
misma presa, hasta la ruptura de algunas lineas de agua potable a causa del torrente. Particularmente, dicha
red de agua potable sufrid interrupciones, ademas del peligro que existia por algunos focos de infeccion
derivado de la muerte de algunos animales.

Las obras de emergencia consistieron en el suministro de agua potable embotellada, y en pipas,
abastecimiento de insumos necesarios para desinfectar el agua, y la reconstruccion de la infraestructura de
agua potable dafada.

La delegacidn estatal de la Comision Nacional del Agua en San Luis Potosi elaboré un proyecto para
la presa “Dolores”, que sera concluido antes de fines del presente afio, que consiste en una solucion de corto
plazo con un costo aproximado de 3.6 millones de pesos. Con esa inversion, que significa practicamente la
reparacion del dafio, sin mayores modificaciones dejando un vertedero suficiente para que los agricultores que
se beneficiaban del uso de esa presa puedan realizar sus siembras. Existe, sin embargo un proyecto de mas
largo plazo que contempla la posibilidad de darle un nuevo uso a la presa, es decir, pasar de una presa
almacenadora a una de tipo derivadora ya que construirla nuevamente como se encontraba establecida no es
viable econémicamente, ya que la superficie agricola que de hecho beneficia actualmente la presa — alrededor
de 100 ha —es sumamente pequefia en comparacion con el costo que tendria el proyecto.

Por otra parte, la infraestructura eléctrica, segun la delegacién estatal de la Comision Federal de
Electricidad de San Luis Potosi, no sufrid alteraciones importantes, y el fenémeno sélo afectd al suministro
del servicio eléctrico el cual se interrumpi6 por algunas horas; sin embargo la reactivacion del servicio no
significé erogaciones importantes de recursos, que las acostumbradas en las interrupciones de energia
eléctrica por fendmenos hidrometeorolégicos.

Impacto ecoldgico

El fendmeno hidrometeorologico atipico registrado en el municipio de Villa de Reyes en San Luis
Potosi, trajo consigo dafios en el medio ambiente de la region, derivado de la avenida que se origin6 por el
rompimiento de la cortina en el cauce original del rio Altamira, el cual derrib6 los arboles (huisaches
mezquites, pirules y, en general, a la vegetacion riberefia) que se encontraban sobre el cauce del rio, asi como
la pérdida de parte del suelo.

En algunos sitios se observo la erosion total de los suelos; cabe aclarar que el cauce del rio estaba
practicamente  cubierto de vegetacion y de suelo, debido a que la presa controlaba las avenidas
extraordinarias, 1o que permiti6 que este lugar se cubriera en una longitud del cauce de 1.5 km. No fue posible
evaluar en términos monetarios dichos dafios.

Figura 2.31 Vegetacion destruida por la corriente de agua
del rompimiento de la presa “Dolores”
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2.2.1.7 Caracteristicas de la presa “El Capulin” y causas de su falla

La presa “El Capulin” se encuentra ubicada aproximadamente a 2,500 m. s. n. m., rio arriba, de la
cabecera municipal de Villa Garcia, Zacatecas, la cual tiene una altura de 2,140 m. s. n. m., aproximadamente,
(figura 2.32). Se trata de una presa cuya cortina fue construida a finales del siglo XIX, mediante un sistema
mixto basado en un muro de mamposteria de 12 m de altura por 0.80 m de ancho, aproximadamente, con un
terraplén de apoyo en el paramento aguas abajo de la cortina, (figura 2.33). De acuerdo con la informacion
proporcionada por la Gerencia Estatal de la Comision Nacional del Agua, el volumen de almacenamiento
original de la presa era de aproximadamente un millén cuatrocientos mil metros cubicos (1.4 Mm?®); pero,
debido a la gran cantidad de azolves acumulados en el vaso de la presa el volumen de almacenamiento se vio
reducido en 71%, aproximadamente. Ello contribuyd a que, durante las lluvias intensa del 14 y 15 de agosto,
el nivel del embalse se elevara por encima de la corona de la cortina desbordandose sobre el terraplén de
apoyo ubicado en el paramento aguas abajo de la cortina.

Hix ariamar o e

i e

Figura 2.32 Ubicacion de la presa El Capulin en el municipio de Villa Garcia, Zacatecas
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Figura 2.33 Muro de mamposteriay terraplén de apoyo
en el paramento agua abajo de la cortina

En la figura 2.34 se puede observar un esquema que muestra la proyeccion en planta de la cortina y sus
dimensiones, asi como la ubicacion de las obras de excedencia y de la obra de toma. La longitud de la cortina
es de aproximadamente 500 metros de largo por 12.0 de alto. El colapso parcial de la presa dejo una abertura
en forma de trapecio invertido, cuyas dimensiones aproximadas fueron de 10 metros de longitud en la base,
40 metros en la corona, y 8 metros de profundidad. Originalmente la presa fue disefiada con tres vertedores de
excedencias, dos del tipo agujas o ventanas y uno del tipo cresta ancha (figura 2.35) que se encontraban
sellados con mamposteria y compuertas de madera para elevar el nivel del embalse (figura 2.36), cuya
capacidad de almacenamiento habia sido reducida por la gran cantidad de azolves acumulados en el vaso.
Adicionalmente, las obras de toma de la cortina se encontraban fuera de servicio debido a que habian sido
totalmente enterradas por los azolves del embalse (figura 2.37).

Se presume que antes de la falla de la presa existian filtraciones entre las juntas de los blogues que
formaban el muro de mamposteria; especialmente en la zona donde ocurri6 la falla de la cortina. Esta
hipétesis surge a raiz de las observaciones realizadas durante la visita técnica en la propia zona de falla, donde
se pudo observar que en la parte mas baja de los planos expuestos por la falla de la mamposteria (base del
trapecio) existia un cambio de coloracidn en las rocas y el mortero (figura 2.38). Esta coloracién se explica
por la existencia de un flujo de agua que, aunque muy pequefio, circulaba entre las fisuras de la cortina de
mamposteria. Debido a esto, es muy probable que el terraplén de apoyo haya sufrido problemas de erosion
interna, inclusive antes de los problemas derivados por las lluvias intensas del 14 y 15 de agosto pasado. Si
bien la zona en la que se presume existian filtraciones se encontraba por abajo del nivel de azolves, ello no
quiere decir que el agua no llegara a ese nivel. El simple hecho de existir un espejo de agua en el embalse de
la presa es motivo suficiente para que el agua llegara a esa profundidad, o inclusive a la profundidad original
de la presa, filtrdndose por el muro de mamposteria.
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Margen derecha

| | Mlargen izquierda

e ——k Aot
1.0 o 1.0 0.5
VERTEDOR TIPO AGUJAS (VENTANAS)

ESCALA: 1:75

Margen izquierda

®

VERTEDOR TIPO CRESTA ANCHA

Figura 2.35 Vertedores de excedencias de la presa El Capulin
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Figura 2.36 Los vertedores de la presa El Capulin se
encontraban sellados con mamposteria'y agujas de madera

Figura 2.37 Debido a la acumulacion de azolves
las obras de toma se encontraban fuera de
servicio

Figura2.38 Cambio de coloracion en
los planos de falla de la cortina
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A partir de las observaciones realizadas durante la inspeccion de la presa se concluye que la falla de la
cortina fue favorecida por el estado fisico que ésta guardaba antes y durante las lluvias del 14 y 15 de agosto,
y por el efecto de la sobreelevacién y el desbordamiento del embalse motivados por el sello de los vertedores.
Una explicacion del mecanismo de falla que sufrio la cortina es el siguiente: debido al desbordamiento del
agua por encima de la cortina, el terraplén de apoyo sufrio una fuerte erosion externa que, combinada
con las filtraciones en la base de la falla, hicieron que se perdiera el apoyo que brindaba el terraplén
para sostener, junto con el muro de mamposteria, el empuje del embalse. Al mismo tiempo, la
sobreelevacion del embalse provocd fuerzas de subpresion en las juntas horizontales de la mamposteria
y empujes en las juntas verticales que dieron como resultado el colapso final del muro tras haber
perdido el apoyo que le brindaba el terraplén aguas abajo.

Bordo en el cafién de “Nanachepa”, Villa Garcia, Zacatecas

Aguas arriba de la presa “El Capulin” existe un bordo de tierra que funciona como cortina de una
pequefia presa derivadora (figura 2.39). Afortunadamente este bordo funcion6 adecuadamente durante las
lluvias intensas del 14 y 15 de agosto; fechas en las que el nivel del embalse subi6 aproximadamente 1.5 m
por arriba del nivel del vertedor de excedencias, permitiendo que el agua fluyera libremente hacia el vaso de
la presa “El Capulin”.

Figura 2.39 Bordo de tierra ubicado aguas arriba de la presa El Capulin

Durante la visita se pudo constatar que el bordo se encuentra en buenas condiciones, aun cuando
presenta una pequeria filtracion en el flanco derecho aguas abajo de la cortina; lo que ha favorecido, junto con
el agua de lluvia, la formacién de una carcava en los materiales térreos que forman la cortina (figura 2.39).
Esta situacion ya fue reportada a la Gerencia Estatal de la Comision Nacional del Agua, delegacion Zacatecas,
y a las autoridades municipales de Villa Garcia. Aqui cabe comentar que debido a las intensas lluvias de esos
dias se ha generado una pequefia zona de socavacion en la base del vertedor que debe ser corregida para evitar
que progrese y pueda poner en riesgo la seguridad del bordo.

Dafios en Villa Garcia por el rompimiento de la presa

Segun estimaciones de la Comisién Nacional del Agua, el volumen de agua derramado durante la falla
de la presa fue de aproximadamente medio millon de metros ctbicos; provocando grandes dafios materiales y
pérdida de vidas humanas en el municipio de Villa Garcia. La falla de la presa provocé una ola que se
extendid por el cauce del rio que cruza el pueblo de Villa Garcia; arrastrando vehiculos, animales, personas y
las casas mas cercanas a la presa (figura 2.40), especialmente aquellas que se encontraban en las
inmediaciones del cauce. Por la forma y la profundidad de la ruptura de la cortina, el agua del embalse y el
flujo que provenia de aguas arriba arrastraron una gran cantidad de los sedimentos que antiguamente habian
sido depositados en el vaso de la presa, y que formaban parte de los azolves (figura 2.41).

45



CAPITULO Il

4"-'!

Figura 2.40 Casas ubicadas en las inmediaciones del cauce aguas abajo de la presa

Figura 2.41 Azolves en el vaso de la presa El Capulin

Debido al gran flujo de agua y a que en algunas zonas del pueblo se reduce la seccion hidraulica del
cauce, la ola se elevd 2.0 m por encima de los muros que encausan el rio (figura 2.42). Este hecho provocé la
inundacion y el azolvamiento de varias manzanas ubicadas a lo largo del cauce.

Desafortunadamente los dafios en Villa Garcia fueron considerables; sin embargo, muchos de éstos se
debieron a la mala planeacién de la zona urbana y a los puentes construidos para salvar el rio. En algunos
casos la imprudencia de la poblacién y la falta de supervision de las autoridades correspondientes
contribuyeron a aumentar los dafios, principalmente por que se permitié la construccion de casas habitacion
en las riveras del cauce y aun sobre la estructura de algunos puentes (figura 2.43).

El desbordamiento del rio provocd la inundacidon de centenas de casas habitacion, asi como el
azolvamiento de varias calles aledafias al cauce. En algunas zonas el nivel de agua alcanz6 méas de dos metros
de altura, provocando pérdidas y dafios materiales en servicios publicos, comercios, viviendas, escuelas y en
pequefios talleres artesanales (figuras 2.44, 2.45 y 2.46); en particular, la colonia de los artesanos donde se
concentraba un pequefio grupo de talleres textiles. La fuerza que llevaba la ola producida por el rompimiento
de la presa arrastro vehiculos de las calles aledafias al cauce, y provocé dafios estructurales severos en varias
viviendas ubicadas a la orilla del rio. En la figura 2.47 se puede observar el rompimiento de muros en casas
habitacién, ubicadas en planos paralelos y transversales al cauce del rio.
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Figura 2.42 El nivel de agua alcanz6 mas de dos metros por
arriba de los muros que encausan el rio que cruza el
municipio de Villa Garcia

Casas
ubicadas
sobre el
puente

Fig. 2.43 Casas ubicadas transversalmente al cauce del rio,
sobre los puentes vehiculares

Figura 2.44 El nivel de agua subié mas de 2 metros en algunas
zonas de Villa Garcia
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Figura 2.45 Pequenos talleres
artesanales fueron destruidos por la ola
en Villa Garcia

Figura2.46 Lafuerza de laola arrastré vehiculos
automotores hacia el cauce del rio

Figura 2.47 Las casas mas afectadas fueron aquellas
ubicadas a la orilla del cauce y sobre los puentes
vehiculares utilizados para cruzar el rio
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Impacto socioecondmico del desastre

Como se expresO antes, la cabecera municipal de Villa Garcia fue afectada por una inundacion
ocasionada por el desbordamiento y ruptura de presa “El Capulin”, localizada a 2.5 kilémetros al noroeste de
la localidad, que es atravesada por el cauce original de rio sobre el que estaba construido la presa y que
permanecia invadido por viviendas y pasos de calles con puentes o bdvedas de diversas dimensiones que
restringieron el paso del agua, misma que mezclada con tierra, escombro y arboles, se abrié paso entre las
construcciones e inundé viviendas y comercios establecidos en la periferia.

Poblacién afectada

Segun reportes oficiales de la Unidad Estatal de Proteccién Civil de Zacatecas, aproximadamente
10,000 personas fueron las damnificadas a causa de las lluvias torrenciales y la ruptura de la presa de “El
Capulin” de las cuales, 2,250 corresponden directamente a las afectaciones ocurridas en dicha presa y donde
se registro el lamentable deceso fueron de tres personas.

Los municipios que registraron las mayores afectaciones Villa Nueva, Sombrerete, Gral. Panfilo
Natera, Jerez, Pinos, Fresnillo y el caso de Villa Garcia, lugar donde se registraron los mayores dafios
materiales y pérdidas humanas que se originaron a causa del rompimiento de la presa.

Figura 2.48 Municipios afectados en Zacatecas por las lluvias torrenciales y
en el rompimiento de la presa en el municipio de Villa Garcia

Caracteristicas socioeconémicas de laregion afectada

Las caracteristicas socioecondmicas de la regién afectada son sumamente divergentes, ya que el
desarrollo econémico y las condiciones sociales que se presentan en cada uno de los municipios afectados son
dispares.

Cinco de los siete municipios que presentaron afectaciones presentan un indice de marginacion medio

mientras que los casos de Jerez y Pinos son ejemplos opuestos ya que el primero presenta un indice de
marginacion bajo, mientras que en Pinos existe una marginacion alta.
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De los municipios afectados, Fresnillo, Jerez, Pinos y Sombrerete, son cuatro de los diez municipios
mas poblados en el estado. En general, la mayoria de estos municipios presenta bajas tasas de crecimiento
siguiendo, la misma tendencia expulsora de poblacién del estado.

En general, la dotacion de servicios basicos en los municipios afectados presenta una posicién cercana
a la media estatal; en materia de suministro de energia eléctrica un promedio de 94% de las viviendas tienen
energia eléctrica, donde el menor porcentaje se presenta en Pinos. Por otra parte, el suministro de agua
potable lo tienen en promedio un 84% de las viviendas, aunque se presentan casos sumamente dispares como
Pinos nuevamente, donde solo el 56% de las viviendas cuenta con este servicio. Por Gltimo el drenaje es el
servicio basico que presenta mas rezago, ya que solamente un 60% de las viviendas de los municipios
afectados tiene este servicio, contra un 70% que se tiene en promedio de todos los estados (véase tabla 2.9).

Tabla 2.9 Indicadores Socioeconémicos de la region

Viviendas particulares

con
servicios
% de Pob. oy
blacié b.d Pob de 15 Energia Agua n ocupada Grado P03|c(|jon ol
Municipio Po acllon P~O - ge 1,5 afios y mas eléctricaentubada Dren:/“e menos de acluer do c;n
total  anosy mas alfabeta % % % °  de 2 salarios Marginacion nfargri?la(c):ié(rel*
minimos 9
Fresnillo 183,236 114,344 93.5 95.3 88.5 68.2 59.2 medio 48
Gral.
Panfilo 21,698 12,878 87.7 96.9 94.2 53.2 75.9 medio 14
Natera
Jerez 54,757 35,883 93.5 97.7 95.5 87.6 60.2 bajo 54
Pinos 64,415 37,848 83.4 89.7 56 28.3 76.5 alto 3
Sombrerete 61,652 38,499 92.9 95.6 84.6 56.8 65.8 medio 32
Villa Garcia 14,443 9,049 92.9 94.8 83.8 67.7 65.3 medio 34
Villanueva 32,140 20,793 92.0 94.5 88.9 64.5 67.0 medio 37

Fuente: X1l Censo General de Poblacion y Vivienda. Tabulado basicos. Zacatecas. INEGI 2000
* De 57 municipios que integran a Zacatecas

En general, la actividad econémica se encuentra sustentada en la contribucién del sector primario, en
especial la agricultura y la ganaderia, la dindAmica del comercio, y la industria, que en esencia se concentra en
la transformacién de bienes primarios.

Los niveles de ingreso de la poblacion se encuentran estructurados de tal forma que en promedio mas
de un 60% de la poblacién ocupada de los municipios afectados tienen ingresos menores a dos salarios
minimos, con lo cual el nivel de vida de los pobladores es bajo respecto a los ingresos que se perciben.

Dafos totales apreciacion de conjunto

Las pérdidas econdmicas totales que generaron las lluvias torrenciales en siete municipios de
Zacatecas, y el rompimiento de la presa el “Capulin” en el municipio de Villa Garcia, se estiman en 188
millones 425 mil pesos, donde el 83.7% corresponden a dafios directos y el restante 16.3% a dafios indirectos.
El monto de estos dafios, resulta en una cifra poco significativa respecto al Producto Interno Bruto del estado
(véase tabla 2.10).
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Tabla 2.10 Resumen total de dafos

Muertos Poblacién Damnificada Poblacion Afectada
3 10,000 50,000

(Miles de pesos)

Sector / Concepto Dafios Directos Dafos Indirectos  Total Porcentaje del total
Agricultura 7,123.1 0.0 7,123.1 3.88
Ganaderia 456.3 0.0 456.3 0.2
Industria, comercio y servicios 12,200 0 12,200.0 6.5
Comunicaciones y transportes 60,989.0 29,099.5 90,088.5 47.8
Vivienda 59,800.0 0.0 59,800.0 31.7
Escuelas* 7,000.0 0.0 7,000.0 3.7
Agua potable 10,035.0 0.0 10,035.0 5.3
Suministro de electricidad 62.0 0.0 62.0 0.0
Costo de la emergencia 0.0 1,660.5 1,660.5 0.9

Total General de Dafios 157,665.4 30,760.0 188,425.4 100.0

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

Los sectores que sufrieron pérdidas en orden de importancia son comunicaciones y transportes y
vivienda, y en menor proporcidn, el comercio y la infraestructura de agua potable.

A diferencia de otros fendmenos es visible que los mayores dafios se registraron en ciudades de tipo
urbano, afectando seriamente la infraestructura anexa a las mismas ciudades, y teniendo un impacto menor en
los sectores econémicos como la agricultura y la ganaderia.

Por otra parte los costos de la emergencia de los que se tiene registro ascendieron a poco mas de 1
millén 600 mil pesos, el cual incluye un programa de empleo temporal. Las aportaciones provinieron de
distintas fuentes, aunque una mayor proporcién correspondi6 a instituciones que atendieron la emergencia en
las primeras horas como son SEDENA, Cruz Roja y Proteccion Civil (véase la tabla 2.11).

Tabla 2.11 Costo de la emergencia

Costos Monto estimado

AR unitarios  (miles de pesos)
Empleo temporal - 1300
13,735 cobijas 100 138
2,000 colchonetas 100 200
500 despensas 46 23
Total 1,661

Fuente: Direccion Estatal de Proteccion Civil en Zacatecas.
a) Sector agropecuario

Las pérdidas totales en este sector ascienden a 7 millones 579 mil pesos, de los cuales poco mas del
93% corresponden a afectaciones en diversos cultivos agricolas y de infraestructura anexa a la actividad,
mientras que el restante 7% pertenece a pérdidas en existencias ganaderas de diversa indole.

Las actividades primarias, en especial la agricultura, son la principal fuente de ingresos de la mayoria
de las personas ubicadas en la regidn afectada, donde la siembra de maiz y frijol ocupan grandes extensiones,
las cuales recibieron las mayores afectaciones a causa de las lluvias, mientras que la ganaderia registr6 los
dafios menos severos.

Subsector Agricola

En una primera cuantificacién de dafios elaborada por la Secretaria de Desarrollo Agropecuario del
estado de Zacatecas, las hectareas de cultivos afectadas por inundacién, arrastre y exceso de humedad suman
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alrededor de 30 mil hectéreas, las cuales eran principalmente de frijol, maiz, hortalizas, frutales y algunos
forrajes (véase tabla 2.12).

Sin embargo, s6lo fue posible documentar los dafios relativos a 13,000 hectareas de maiz, frijol y
forrajes, con pérdidas de cosecha de mas de 6 millones 200 mil pesos

Tabla 2.12 Afectaciones en el sector agricola

Pérdidas de Ferlies g Numero de Cpsto TOt"’}I iz
L cosechas aproximado de  Dafios
Municipio cosechas . bordos ~ . .

(Has) (miles de dafiados dafios (miles  (miles de

pesos) de pesos) pesos)

Villa Garcia 1,500.0 725.0 23.0 120.0 845.0
Villa Nueva 1,000.0 483.3 25.0 120.0 603.3
Sombrerete 2,000.0 966.6 24.0 120.0 1,086.6
Gral. Panfilo Natera 1,000.0 483.3 19.0 120.0 603.3
Jerez 4,000.0 1,933.3 20.0 120.0 2,053.3
Pinos 515.0 248.9 19.0 120.0 368.9
Villa Hidalgo 985.0 476.1 10.0 120.0 596.1
Fresnillo 2,000.0 966.6 - - -
Total 13,000.0 6,283.1 140.0 840.0 7,123.1

Fuente: Direccion Estatal de Proteccion Civil en Zacatecas.

Ademas de los dafios en los cultivos, se presentaron afectaciones a infraestructura directamente
relacionada con las labores agricolas como pérdidas en bordos, los cuales sumaron 140 y cuyo valor de
reposicion se calcula en aproximadamente 840 mil pesos, teniendo un total de pérdidas en el sector agricola
de mas de siete millones de pesos.

Subsector Ganadero

Las mayores pérdidas en el subsector ganadero se suscitaron en el municipio de Villa Garcia, derivado
del rompimiento de la presa que trajo dafios tanto a las existencias ganaderas como a la infraestructura anexa
a la actividad, aunque ésta en mucho menor medida.

Las pérdidas ganaderas se estiman en poco mas de 450 mil pesos, donde un 30% se suscitd en ganado
de tipo bovino para carne y leche, y otro porcentaje semejante en el ganado equino (véase tabla 2.13).

Tabla 2.13 Afectaciones en el subsector ganadero

b)

Tipo de ganado  Bovino Porcino Ovino Caprino Equino Aves
Namero de 31 73 38 108 48 556
cabezas
Precio Promedio 4 69> 5 1 153.9 612.9 490.2 2,875 23.5
x cabeza
Monto de dafios 5 , 84.4 23.2 53.2 137.3 13.1
(miles de pesos)

Total 456.3

Fuente: Estimaciones propias sobre la base de informacién proporcionada por Secretaria de
Desarrollo Agropecuario del estado de Zacatecas.

Industria, comercio y servicios

Los mayores dafios en sectores econdmicos como la industria, el comercio y los servicios, se
registraron nuevamente en el municipio de Villa Garcia. Las mayores afectaciones ocurrieron en comercios al
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por menor. Segun informes de la Secretaria de Desarrollo Social del estado de Zacatecas, 56 comercios fueron
seriamente afectados tanto en existencias, como en instalaciones, teniendo dafios que suman los 12 millones
200 mil pesos.

c) Comunicaciones y transportes

Los dafios a la infraestructura de comunicaciones y transportes fueron de distinta indole en la cinta
asfaltica, ante el reblandecimiento de los suelos, las inundaciones de tramos carreteros y desbordamiento de
los rios en especial en el municipio de Villa Garcia. Se presentaron colapsos en terraplenes, y rotura de obras
de drenaje menor. En el caso de los puentes, se manifestaron algunas fallas estructurales, y destruccion de
elementos de cimentacion.

Al realizarse la evaluacion en materia de infraestructura carretera del estado, se detectaron los
siguiente dafios®. En la carretera Guadalajara — Colotlan - Malpaso en el municipio de Jerez, se produjeron
dafos en terraplenes y parapetos de acceso al puente, en la misma carretera pero en distinto tramo la lluvia
provocé dafios en la estructura del pavimento. En el puente de “Malpaso” en la misma carretera se registraron
dafios a la estructura del puente agrietando las estructuras. En la carretera Guadalajara — Zacatecas se
produjeron deslaves en la estructura del pavimento producto de inundaciones; la misma situacién se present6
en la carretera Villanueva — Zacatecas.

Los dafios ocurridos a la red carretera y de puentes a cargo de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT) presentaron un monto estimado de dafios de 350 mil pesos, donde el tiempo de
interrupcion de los caminos no fue significativo.

Por otra parte, la evaluacién de dafios emitida por la oficina de comunicaciones y transportes local
incluyo todas las afectaciones ocurridas por las lluvias en las localidades de los municipios que presentaron
dafos. La reparacion de los caminos incluyen conceptos como renivelacion y revestimiento, reafinamiento,
reposicién de terraplenes, entre otros trabajos, cuyo monto asciende a 30 millones 739 mil pesos.

Asi mismo, la relacion de puentes afectados suma 12, de los cuales siete de ellos se encuentran en
Villa Garcia, tres en Villanueva y uno en Sombrerete, ademas de otro ubicado en el municipio de Gral.
Panfilo Natera, donde su valor de reconstruccion se calcula de acuerdo con la Direccién Estatal de Proteccion
Civil en Zacatecas en 29 millones 900 mil pesos. Asi mismo, dentro de este rubro se contempla los gastos a la
rehabilitacion de la infraestructura dafiada en el municipio de Villa Garcia con un monto estimado de 29
millones 99 mil pesos.

El total de afectaciones a la infraestructura tanto a la red federal de caminos como a la estatal, asi como
los dafios a infraestructura de puentes y rehabilitacion de infraestructura, suman los 90 millones 88 mil pesos
(tabla 2.14).

Tabla 2.14 Afectaciones en lainfraestructura de comunicaciones y transportes

Concepto Cantidad Dafos (miles de pesos)
Tramos carreteros
Federales 139.4 km 350.0
Estatales 671.1 km 30,739.0
Puentes dafiados 12 29,900.0
Subtotal 60,989.0
Programa de rehabilitacion de la infraestructura en el municipio de Villa Garcia
Construcciéon de muros 2000 m 15,131.9
Limpieza y desazolve cauce del rio 45000 m3 9,000.0
Renta de maquinaria Lote 4,967.6
Subtotal 29,099.5
Total 90,088.5

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de cifras de la Delegacion Estatal de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT), la Junta Estatal de Caminos (JEC), y la Secretaria de Obras Publicas del estado de Zacatecas.

3 L. . L
Delegacion de la Secretaria de Comunicaciones y Transporte en Zacatecas.
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d) Sector vivienda

Las inundaciones generaron numerosas afectaciones a las viviendas de la region, donde el torrente del
rio, y los materiales de arrastre, produjeron considerables dafios a las viviendas que se encontraban cercanas
al cauce del rio. En otros casos el reblandecimiento de los suelos ocasiond el hundimiento de las estructuras,
causando derrumbes de algunas casas.

Las viviendas afectadas fueron clasificadas de acuerdo con la magnitud de los dafios, en
e viviendas por reconstruir,
e viviendas por reponer, y
e viviendas a reubicar

A cada una de estas categorias se le asigné un monto para su reposicién o reparacion. Las viviendas
por reconstruir son 500, de las cuales un 74% se encuentran en el municipio de Villa Garcia, mientras que las
viviendas por reponer suman 50 las cuales se encuentran también en este municipio, ademas de otras 40 por
reubicar, con lo cual es evidente que los mayores dafios materiales se ubicaron en el municipio antes
mencionado.

La suma total de dafios en viviendas en la regién afectada es cercana a los 39 millones de pesos, de los
cuales cerca del 90% de dichas pérdidas se ubican en el municipio de Villa Garcia.

En este sentido, derivado de que los mayores dafios se registraron en el municipio de Villa Garcia, la
Secretaria de Desarrollo Social, calculé ademas dafios a 35 vehiculos con un monto estimado de 1 millon de
pesos, diez equipos de computo destruidos con un valor de 200 mil pesos y menaje de casas por 19 millones
600 pesos, con lo cual el monto total de dafios se eleva a 59 millones 800 mil pesos.

En la tabla 2.15 se presenta la relacion de viviendas afectadas por municipio y un monto estimado de
dafios.

Tabla 2.15 Dafios a viviendas en Zacatecas 2002

vunicipio  reconsirur . YMendasa - Monto estimando
reponer
Fresnillo 0 0 0
Gral. Panfilo
Néatera 30 0 900
Jerez 0
Pinos 50 0 1,500
Sombrerete 50 0 1,500
Villa Garcia 420 40 35,000
Villanueva 0 0 0
Totales 550 40 38,900

Fuente: Consejo Promotor de la Vivienda Popular COPROVI. Zacatecas, Zac.

e) Infraestructura de educacion y salud

De acuerdo con las cifras recopiladas por la Direccion General de Proteccion Civil en Zacatecas, las
afectaciones a la infraestructura educativa consistieron sélo en la inundacidn de tres escuelas, dos ubicadas en
el municipio de Gral. Panfilo Natera y otra mas en el municipio de Villanueva. Ademas de esto, las lluvias
provocaron afectaciones en la presidencia municipal de Sombrerete, mientras que en la infraestructura ligada
a centros de salud, hospitales, y demas centros, no presentaron dafios de consideracion. EI monto total de
dafos en estos dos sectores se estimé en 7 millones de pesos.
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f) Suministro de agua potable

La infraestructura hidraulica de la region se vio afectada en casi todos sus niveles, desde las presas que
rebasaron su limite de almacenamiento, hasta la ruptura del drenaje y alcantarillado por la fuerza del torrente.
Particularmente, la red de agua potable sufrié interrupciones y se presentd la posibilidad de focos de
contaminacion para lo cual se aplicaron medidas preventivas.

Tabla 2.16 Dafos a la infraestructura hidraulica en Zacatecas

Monto estimado de
Municipio Dafio reparacion (miles
de pesos)
Villa Garcia Dafio al alcantarillado colector principal 2,750
Villanueva AIf:ar}tanIIado y ruptura del recolector 3110
principal

Gral. Panfilo Alcantarillado y ruptura del recolector
Natera principal, y conexiones de agua potable 3,175
Pinos Reposicién de tuberias de agua potable 250
Jerez Reposicién de tuberias de agua potable 250
Fresnillo Reposicion de tuberias de agua potable 250
Sombrerete Reposicion de tuberias de agua potable 250
Total 10,035

Fuente: Comisidn Estatal de Agua Potable y Alcantarillado. CEAPA. Zacatecas.

Sin duda, la mayor afectacion se origind en el municipio de Villa Garcia y Villa Nueva, donde en el
primer caso se dafid el alcantarillado recolector principal de la ciudad, y conexiones de agua potable. En
Villanueva se repitié el mismo fenémeno.

El monto total de dafios en la infraestructura hidraulica ascendio a los 10 millones 35 mil pesos, donde
poco mas de la mitad correspondid a los municipios antes mencionados (tabla 2.16).

9) Suministro de energia eléctrica

De acuerdo con la Comisién Federal de Electricidad en Zacatecas, los dafios al sector eléctrico se
presentaron principalmente en la cabecera municipal de Villa Garcia en donde resultaron derribados 12 postes
y sus lineas de suministro de energia eléctrica afectando a 33 servicios individuales. EI monto de los trabajos
de reparacion ascendio a la cantidad de 43 mil pesos. Adicionalmente, ese dia se tuvo un mayor nimero de
fallas que el que normalmente se presentaba durante el ciclo pluvial significando costos adicionales por
trabajos de reestablecimientos por un importe de 19 mil pesos, teniendo un total de erogaciones
extraordinarias de 62 mil pesos.
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2.2.1.8 Conclusiones y recomendaciones

A continuacion se presentan las conclusiones y recomendaciones derivadas del estudio realizado sobre

la falla de

1.

las presas y su repercusién en las poblaciones afectadas.

Es discutible concluir que las lluvias ocurridas los dias 14 y 15 de agosto (en este Gltimo se
produjeron las fallas de las presas “Dolores-La Ventilla” en San Luis Potosi y “El Capulin” en
Zacatecas), fueran extraordinarias. Segun los registros historicos de estaciones cercanas a las
cuencas de ambas presas, existen lluvias mucho mayores que las presentadas durante el mes de
agosto del 2002.

El azolvamiento que presentan ambas presas es enorme comparado con su capacidad total. De no
haber estado azolvadas, probablemente las avenidas generadas durante esos dias hubieran sido
reguladas por los vasos de dichas presas.

De acuerdo con las recomendaciones del Consultivo Técnico de la Comision Nacional del Agua, y
de sus Delegaciones Regionales, referentes a la reparacion, reconstruccion o reubicacion de las
presas, se tiene lo siguiente:

e En el caso de la presa “El Capulin” se plantea que econémicamente no resulta factible
reubicar o reconstruir la presa para los usos a que estaba destinada antes de su falla;
asimismo, no contemplan trabajos para retirar los azolves remanentes en el vaso de la presa, y
s6lo realizaran trabajos para limpiar el cauce del rio, reconstruir las zonas dafiadas y
modificar los puentes vehiculares de la poblacién.

e Por su parte, en el caso de la presa “Dolores” (La Ventilla) se plantea una reconstruccion
parcial de la cortina para reactivar provisionalmente su funcionamiento como una presa
derivadora. Para ello, se tiene contemplada una inversién de tres millones 600 mil pesos que
seran aportados directamente por la Comision Nacional del Agua. No obstante, se ha iniciado
un estudio que permita determinar la posibilidad de construir una nueva presa en otra seccion.

Los vertedores de las presas “El Capulin” y “Dolores” fueron obstruidos, por lo que no trabajaron
adecuadamente. Dichas obras se disefian especialmente para desalojar los excedentes que entran al
vaso de las presas, por lo que, si no hubieran sido obstruidos hubieran desalojado los excedentes de
manera que no se hubiera presentado el desbordamiento de las presas.

A raiz de las los sucesos observados en los municipios de Villa de Reyes, San Luis Potosi, y Villa
Garcia, Zacatecas, afectados por las fallas de las presas y la inundacién de las zonas urbanas, se
concluye que muchos de los dafios se debieron a la ignorancia y negligencia de las personas, asi
como de las autoridades que permitieron la formacion de asentamientos humanos en areas de alto
riesgo para la poblacion. La mala legislacion del uso del suelo, asi como el mal disefio de puentes y
obras en los cauces de los rios, jugaron un papel fundamental para aumentar la vulnerabilidad de la
poblacion.

Es patente la falta de conocimiento de aspectos técnicos sobre seguridad de presas y sobre la
ubicacion de asentamiento humanos en los cauces de los rios, por parte de las autoridades
municipales, por lo que se recomienda establecer un programa de capacitacion a las autoridades de
Proteccién Civil de los estados de San Luis Potosi y Zacatecas en aspectos del riesgo por
inundaciones. Al respecto, se propone que el préximo afio se inicie un programa de capitacién
sobre estos temas por parte de la Coordinacién General de Proteccion Civil y el CENAPRED, con
la colaboracion de la CNA. Atendiendo a lo anterior, se plantea también la creacién de grupos de
trabajo entre estas y otras relacionadas con el tema, para dar seguimiento a las recomendaciones
generales sobre posibles deficiencias o riesgo de falla detectados en bordos y presas del pais,
verificando que éstas se lleven a cabo y que su registro quede integrado en una base de datos
nacional, como ya ha sido planteado en el Programa Nacional de Seguridad de Presas de la
Comision Nacional del Agua.
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7. El Consultivo Técnico de la Comision Nacional del Agua estima 4,800 presas y bordos en todo el
territorio nacional, de los cuales 2,000 han alcanzado el término de su vida Util, por su antigliedad y
deficiencias en su disefio (Ramirez, 2002); sin embargo, Carreola (2002) “estima que en el pais
existen unas 10,000 presas y bordos, cuyas obras de contencién tienen mas de 3 m de altura, mas
de 100,000 m3 de capacidad de almacenamiento y que representan algin nivel de riesgo para la
poblacién o bienes materiales”. Se recomienda extender el programa de capacitacion a mas estados
de la republica, para detectar a tiempo situaciones de riesgo por inundacion e implementar medidas
de mitigacion para evitar mas pérdidas de vidas humanas y reducir los dafios materiales. Para ello,
la Comisién Nacional del Agua ha instituido, desde 1997, el Programa Nacional de Seguridad de
Presas que tiene entre sus objetivos lograr un manejo adecuado y un control integral del sistema
hidroldgico de las aguas superficiales de México, para mejorar la seguridad de las presas y bordos
del pais. Aqui cabe comentar que las Unidades Estatales de Proteccion Civil de San Luis Potosi y
Zacatecas, en colaboracion con las Delegaciones Regionales de la Comision Nacional del Agua,
han iniciado una revision del estado que guardan los bordos y presas de su jurisdiccién, con el fin
de implementar medidas de prevencién en los casos que sean necesarios.

8. Es conveniente utilizar la informacién del Programa Nacional de Seguridad de Presas, que
encabeza la CNA, a efectos de identificar las zonas de riesgo por falla de presas o bordos que
afecten a la poblacion y sus bienes. Como el mismo Dr. Carreola (2002) apunta “Urge considerar el
uso del acervo documental de la informacion existente que ha sido integrada (en el Programa
Nacional de Seguridad de Presa), correspondiente a unos 2,000 informes de inspeccion, para que se
fortalezca la accion relacionada con la programacion, jerarquizacion y financiamientos que
promuevan el mejoramiento de la seguridad estructural, funcional y operativa de las presas, asi
como para la generacion de estudios, mapas de inundacion y de planes de alertamiento que
mitiguen el riesgo a la poblacion y bienes inherentes por la existencia de sus almacenamientos.
Usar tal informacion sera de gran importancia para evitar que nuevamente sucedan catastrofes de
presas, como las ocurridas recientemente”.
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Anexo

FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

COMISION NACIONAL DEL AGUA
SUBDIRECCION GENERAL TECNICA
COORDINACION DEL SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
SUBGERENCIA DE PRONOSTICO METEOROLOGICO
BOLETIN METEOROLOGICO GENERAL
Boletin No. 451 del miércoles 14 de agosto del 2002 / 09:00 h (horario de verano)
Principales Sistemas Meteoroldgicos:
Onda tropical No. 32 se localiza al Sur de las costas de Jalisco, a lo largo de 105°W y al Sur de 16°N, se desplaza
hacia el Oeste a 28 km/h. Se mantiene en vigilancia.
Onda tropical No. 33. se localiza al Oriente de las costas de Quintana Roo, a lo largo de 85°W y al Sur de 20°N , se
mueve al Oeste a 23 km/h. Se mantiene en vigilancia.
Linea de vaguada sobre el Noroeste del Golfo de México, favorece nucleos convectivos en el Noreste del pais.
Linea de convergencia se extiende desde la Mesa Central hasta el Occidente de la Mesa del Norte.
Descripcién General y Pronéstico del Tiempo en el Territorio Nacional:
Para el dia de hoy, se presentara cielo medio nublado a nublado con lluvias fuertes con tormentas eléctricas y granizadas
aisladas, en los estados del Norte, Occidente, Mesa Central y Sureste del pais. En el Noroeste, Noreste y Peninsula de
Yucatan, se presentaran lluvias ligeras a moderas.
La Peninsula de Baja California no presentara cambios, continuara presentando temperaturas muy calidas con cielo
despejado a medio nublado.
En el Valle de México prevalecera cielo medio nublado a nublado con lluvias moderadas a fuertes por la tarde, asi como
potencial de tormentas eléctricas y granizadas aisladas.
Principales lluvias, temperaturas méaximas y minimas registradas en
Observatorios y Estaciones Automaticas (*) hasta las 07:00 horas del 14 de agosto:
Lluvias (mm): B. Juarez, D.F., 44.4; Guanajuato, Gto., 41.7; M. Hidalgo, D.F., 25.9; Las Casas, Chis., 21.6; G. A. Madero,
D.F., 20.8; Iztapalapa, D.F., 18.8; Nueva Casas Grandes, Chis., 16.2; e Iztacalco, D.F., 11.4.
Temperaturas maximas (°C): Cd. Constitucion, B.C.S., 39.4; Arriaga, Chis., 39.0; Soto La Marina, Tamps., 38.7; Tamuin,
S.L.P., 38.6 y Tacubaya, D.F., 22.3.
Temperaturas minimas (°C): Las Casas, Chis., 9.1; Toluca, Méx., 10.4; Zacatecas, Zac., 12.4; Jalapa, Ver., 12.5;
Sombrerete, Zac., 13.1; Tlaxcala, Tlax., 13.9 y “Tacubaya, D.F., 14.5".
Pronéstico de lluvias maximas puntuales para mafiana:

Intensas (mayores de 70 mm):

Muy fuertes (de 50 a 70 mm):
Chiapas, Chihuahua, Colima, Distrito Federal, Durango, Guerrero, Jalisco,
Fuertes (de 20 a 50 mm): México, Michoacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Sinaloa, Tabasco,
Tamaulipas, Veracruz y Zacatecas.
. Coahuila, Guanajuato, Hidalgo, Querétaro, Quintana Roo, San Luis Potosi,
Moderadas (de 10 a 20 mm): Tlaxcala y Yucatan.

Aguascalientes, Campeche, Nuevo Ledn y Sonora.

Ligeras (de 5 a 10 mm):

Escasas (menores de 5 mm):
Elaboré: Geog. Berenice Castillo G. y Met. Jaime Albarran Ascencio.

El siguiente boletin meteorol6gico se emitird a las 21:00 h.
Informes: Subgerencia de Pronéstico Meteorolégico - Centro Nacional de Prevision del Tiempo
Tel. 5626-8733 al 36
Servicio Meteorolégico Nacional
125° Aniversario
1877- 2002

COMISION NACIONAL DEL AGUA
SUBDIRECCION GENERAL TECNICA
COORDINACION DEL SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
SUBGERENCIA DE PRONOSTICO METEOROLOGICO
BOLETIN METEOROLOGICO GENERAL
Boletin No. 453 del jueves 15 de agosto del 2002 / 09:00 h (horario de verano)
Principales Sistemas Meteoroldgicos:
Onda tropical No. 33, se localiza al Oriente del Istmo y Golfo de Tehuantepec, a lo largo de 92°W y al Sur de 20°N ,
se mueve al Oeste a 28 km/h. Se mantiene en vigilancia.
Linea de convergencia se extiende desde la Mesa Central hasta el Occidente de la Mesa del Norte.
En niveles medios y altos un sistema de alta presién domina al pais.
Descripcién General y Pronéstico del Tiempo en el Territorio Nacional:
Continuaran presentandose temperaturas muy calurosas en la Peninsula de Baja California y el Noroeste de México,
donde dominara cielo despejado a medio nublado.
En la Peninsula de Yucatan se presentaran temperaturas calurosas con cielo despejado a medio nublado y potencial de
lluvias moderadas a fuertes aisladas.
Para los estados del Norte, Noreste, Occidente, Centro, Sur y Sureste del pais, las condiciones de cielo dominante seran
medio nublado la mayor parte del dia, con incremento de la nubosidad al final de la tarde y noche con lluvias fuertes a
muy fuertes.
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El Valle de México con cielo medio nublado a nublado y lluvias moderadas a fuertes por la tarde, asi como potencial de
tormentas eléctricas y granizadas aisladas.

Principales lluvias, temperaturas méaximas y minimas registradas en
Observatorios y Estaciones Automaticas (*) hasta las 7:00 horas del 15 de agosto:

Lluvias (mm): Guadalajara, Jal., 64.5; Iztapalapa, DF., 32.0; Durango, Dgo., 23.4; Toluca, Méx., 22.5; Tlaxcala, Tlax., 16.8;
Guanajuato, Gto., 14.4 y Empalme, Son., 13.4.

Temperaturas méaximas (°C): Ejido Nuevo Leon, BC., 44.4; Cd. Constitucion, BCS., 39.8; Soto La Marina, Tamps., 39.3;
Piedras Negras, Coah., 38.8 y Tacubaya, DF., 25.7.

Temperaturas minimas (°C): Las Casas, Chis., 9.4; Toluca, Méx., 10.0; Zacatecas, Zac., 10.8; Pachuca, Hgo., 12.4;
Tlaxcala, Tlax., 12.5;Temdsachic, Chih., 13.0 y Tacubaya, D.F., 14.0.

Prondéstico de lluvias maximas puntuales para hoy:

Intensas (mayores de 70 mm): -

Muy fuertes (de 50 a 70 mm): Chiapas, Jalisco, Michoacan, Nayarit y Sinaloa.

Fuertes (de 20 a 50 mm): Campeche, Coahuila, Colima, Distrito Federal, Durango, Guanajuato,

Guerrero, México, Nuevo Ledn, Puebla, Tabasco, Veracruz, Yucatan y
Zacatecas.
Moderadas (de 10 a 20 mm): Chihuahua, Hidalgo, Morelos, Oaxaca, Querétaro, Quintana Roo, Sonora,
Tamaulipas y Tlaxcala.

Ligeras (de 5 a 10 mm): Aguascalientes y San Luis Potosi.

Escasas (menores de 5 mm): --
Elaboro: LCA. Itzel Lépez Ortiz // Met. Jaime Albarran Ascencio.

El siguiente boletin meteorolégico se emitird a las 21:00 h.
Informes: Subgerencia de Prondstico Meteorolégico - Centro Nacional de Prevision del Tiempo
Tel. 5626-8733 al 36
Servicio Meteorolégico Nacional
125° Aniversario
1877- 2002

Fuente: http://www.nhc.noaa.gov

Fotografia de Satélite del huracéan Isidore
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2.2.2 Huracan Isidore sus efectos en Yucatan y Campeche, septiembre de 2002
2.2.2.1 Presentacion

Para la elaboracién del presente informe, cinco investigadores del CENAPRED viajaron a los estados
de Yucatan y Campeche durante el lapso comprendido entre el 13 y el 19 de octubre. El objetivo fue conocer
las caracteristicas y el impacto econdmico y social del huracan Isidore que afectd a sendos Estados entre el 20
y 24 del pasado mes de septiembre.

Ademas de entrevistarse con autoridades de las diferentes dependencias federales y estatales, asi como
con agrupaciones empresariales privadas, el grupo visité los municipios con mayores afectaciones en Yucatan
(entre otros, Telchac Puerto y Dzilan de Bravo) y la zona con mayores dafios alrededor de Champotén, en
Campeche. Para la realizacién de su labor la mision contd con el apoyo tanto de la Direccion de Proteccién
Civil de Yucatan como con el CENECAM (Centro Estatal de Emergencias) en Campeche.

Por su intensidad y lapso de permanencia el huracéan Isidore resultd ser el fenémeno natural de mayor
impacto destructivo de todos los ocurridos en el pais durante el afio 2002.

No obstante los dafios materiales de que da pruebas este informe, afortunadamente hubo muy contadas
victimas fatales atribuibles al fenémeno (tres personas en Yucatan y ninguna en Campeche). En este sentido,
el eficaz funcionamiento de los mecanismos de alertamiento y de desalojo oportuno de la poblacidn de ambos
Estados merece ser destacado.

En el caso de Yucatan, que fue el estado con mayores dafios, el meteoro causd enormes destrozos
ocasionados principalmente por la velocidad de los vientos que en su momento crucial alcanzaron los 250 km
por hora. La infraestructura de distribucién de electricidad y las carreteras, un nimero muy significativo de
viviendas, asi como la existencia y la produccién avicola, porcicola y apicola fueron castigadas brutalmente.
Algunas maquiladoras y cierto nimero de establecimientos comerciales e industriales tanto grandes como
medianos y pequerfios recibieron también dafios, tanto en sus instalaciones como por pérdida de existencias.

En Campeche, el transito del huracan redundd en precipitaciones muy intensas, que superaron con
creces los parametros histéricos registrados en este lapso, y que anegaron tierras de cultivo con lo que se
perdieron importantes cosechas, especialmente de maiz, y donde las pérdidas de ganado vacuno fueron de
gran importancia. También hubo un ndmero apreciable de viviendas afectadas, asi como también de
establecimientos comerciales y manufactureros.

Las pérdidas econdmicas calculadas en este informe ascienden a cerca de 6,500 millones de pesos en el
caso de Yucatan, y a mas de 2,300 en el estado de Campeche. Aunque no fue posible incluir Quintana Roo en
las evaluaciones realizadas, estado en el que hubo pérdidas agricolas de cierta significacion, y un buen
namero de viviendas destruidas, sobre todo en la comunidad de San Marcos, es probable que las pérdidas
acumuladas para los tres estados, considerando tanto los efectos directos como los indirectos, se aproximen a
los 10,000 millones de pesos.

Para la elaboracidn de este informe se contd con la muy amplia participacién y valiosas contribuciones

del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), el Servicio Meteorol6gico Nacional
(SMN) de la Comisién Nacional del Agua (CNA), y de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT).
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2.2.2.2 Descripcién del fenbmeno

Medio fisico de laregion

La region XIll, Peninsula de Yucatan, cuenta con una extension de 138,000 km? (7% del pais) y
comprende el total de la superficie de los estados de Quintana Roo y Yucatén, y el 99% de la de Campeche.

La distribucién general de la region, desde el punto de vista de sus caracteristicas naturales, es muy
distinta a la del resto del pais. En ella existen montafias cuya elevacion es menor a los 400 m.s.n.m. No tiene
corrientes superficiales de importancia (con excepcion de los rios Candelaria y Hondo, que se ubican en sus
fronteras y el Champotdn, cuyos caudales no son relevantes en el contexto nacional). El agua se infiltra
formando rios subterraneos y cenotes. EI conjunto del escurrimiento regional no alcanza al 1% del nacional.

La region puede describirse como una gran superficie plana y de baja altitud; su principal rasgo
fisiogréafico es la “Sierrita de Ticul”, que tiene una extension de 110 km y una elevacion maxima de s6lo 300
m.s.n.m. (de color rosado en la figura 2.49) y separa la topografia de la region en dos: al sur se presenta una
serie de lomerios con pequefios valles hasta de 150 m.s.n.m. en tanto que hacia el norte se observa una
extensa planicie con pendiente desde los 50 m hasta el propio nivel del mar.

Dentro de la franja tropical, prevalecen los climas célidos, caracterizados por una precipitacion media
anual de 1,159 mm, cerca de 60% superior a la media nacional (indicador que llega hasta 1,666 mm para la
subregion Candelaria en Campeche y baja hasta 456 mm en una porcion de la subregion Yucatéan).

Sus ecosistemas estan determinados por los efectos derivados debido a la cercania con el Mar Caribe y
el Golfo de México, como son los nortes y ciclones tropicales; es decir, estan influenciados por la cantidad de
precipitacion pluvial. De esta manera, en el norte, donde ocurren las precipitaciones menores, existen
matorrales y selvas bajas. Mientras que en el sur, mas himedo, existen selvas medianas.
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Imagen de satélite del dia 22 de septiembre (Fuente: NASA)
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CAPITULO Il

Geologia

La caracteristica geoldgica dominante obedece a una plataforma calcérea con una superficie karstica
(con cavidades y una casi total ausencia de suelo que, entre otras cosas, impiden que se formen las corrientes
superficiales).

La mayoria de los estudios realizados en la region coincide en establecer, al menos, cuatro zonas o
provincias fisiograficas: Costera, Planicie Interior, Cuencas Escalonadas, Cerros y Valles; las cuales, dadas
sus caracteristicas particulares, permiten establecerlas como zonas geomorfologicas (figura 2.50).
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética, 1995.

Figura 2.50 Division geomorfolégica

Zona Costera. Comprende las areas con playas de barrera y lagunas de inundacién, ademas de una
serie de bahias someras e incluye depdsitos recientes tales como, arenas de playa, arcillas, turbas y calizas de
moluscos. Sus limites estan definidos por la linea de costa y una linea paralela a ésta hasta de 20 km, con una
longitud aproximada de 1,100 km, desde las cercanias de Isla Aguada, Campeche, hasta Chetumal, Quintana
Roo.

Planicie Interior. Se extiende hacia la porcion norte y nor-occidental de la Peninsula de Yucatan, en
su porcidn central al norte de la Sierrita de Ticul; se presentan oquedades de disolucion, dolinas y cenotes.

Zona de Cerros y Valles. Es la mas compleja de estas provincias debido a su mayor elevacion y relieve
topogréafico, aunque se distingue por sus formas carsticas de grandes dimensiones, su mayor disponibilidad
de suelos, vegetacion mas alta y densa capas de yesos; se distingue también por la falla que la separa de la
Planicie interior.
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Cuencas Escalonadas. Esta region, con cerca de 80 km de ancho, se extiende desde cabo Catoche, en
el nororiente de la peninsula, hasta el sur, en el limite con la Republica de Belice. La expresién méas notable
de las fallas geoldgicas de la zona es la alineacion del rio Hondo con la Laguna de Bacalar y la Bahia de
Ascension; asi como la bahia de Chetumal con la bahia del Espiritu Santo.

En contraste con las otras provincias, en la de Cerros y Valles los cenotes son completamente
inexistentes y se presentan cavernas de gran desarrollo.

Hidrologia. La Peninsula de Yucatan es una unidad geoldgica constituida por calizas y dolomitas de
alta permeabilidad, asi como de yesos y anhidritas altamente solubles. La elevada precipitacion pluvial, la
gran capacidad de infiltracion del terreno y la reducida pendiente topografica favorecen la renovacion del
agua subterranea de la peninsula y propician que los escurrimientos superficiales sean nulos o de muy corto
recorrido.

Los principales procesos que controlan el marco hidrogeoldgico son:

e Ladisolucion de las calizas para formar el sistema carstico

e La interrelacion con el agua oceanica que incursiona las costas y que constituye un limite
hacia la base del sistema de agua dulce y

e Lainteraccion del hombre con el medio, el cual tiende a ser contaminado.

En la region, el desarrollo del ciclo hidroldgico da lugar a que practicamente toda el agua que escurre y
gue no es perdida por la evapotranspiracion, se infiltre y haga posible la disponibilidad de un gran volumen de
aguas subterraneas. Esta circunstancia explica que esta agua sea, con mucho, la principal fuente de
abastecimiento para todos los usos (97%).

El espesor saturado de agua dulce que crece tierra adentro, es menor de 30 metros en una franja de 20
km desde las costas y, de 30 a 100 m en el resto de las llanuras, estimandose mayor hacia las partes altas.
Conforme aumenta la profundidad, el contenido de sales disueltas se incrementa. Algunas caracteristicas del
sistema hidrolégico de la Peninsula de Yucatan son:

e En la subrregién Candelaria se localiza el sistema lagunar mas importante del litoral del Golfo
de México, constituido por la Laguna de Términos y otras que la circundan; en mayor o menor
grado, todo el sistema lagunar tiene agua salada.

o Los principales cuerpos lagunares de agua dulce de la subrregion Campeche son: Silvituc, Las
Maravillas, Chama-Ha, EI Cuadro, Mok, Tres Lagunas y Tunal.

e En la subrregién Yucatan y hacia la parte norte de la Peninsula se presenta una marisma con
algunos islotes y lagunas, de las que se pueden mencionar: Celestin, Chelem, Telchac, Rio
Lagartos y Yalhan. En el interior del mismo estado se encuentran: la laguna Madeira y la
laguna Coba. En la parte nordeste y dentro del estado de Quintana Roo se localiza la laguna de
Nichupté, de gran importancia turistica en la zona de Cancun.

e En la subrregion Quintana Roo, las lagunas mas importantes son Bacalar y Chichancanab.
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Hidrologia de la
Peninsula de Yucatan
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Figura 2.51 Hidrografia de laregion
Infraestructura Hidraulica

En toda la peninsula no existe infraestructura, como diques, bordos, presas, etc., que funcione como
estructura reguladora y que ejerza un control sobre los volimenes de agua en exceso 0 para Su
aprovechamiento, tanto para zonas agricolas como para centros de poblacion.

La infraestructura hidraulica consta principalmente de pozos profundos, norias y cenotes para el
aprovechamiento del recurso en los diferentes usos del agua y de redes o canales para su distribucion.

Fendmenos hidrometeoroldgicos extremos
a) Inundaciones

La region continuamente se ve afectada por inundaciones, debido a la topografia y a la frecuente
presencia de ciclones y tormentas tropicales que generan precipitaciones intensas. Las areas inundables se
presentan en las franjas costeras de casi toda la peninsula y en diversas zonas que se localizan en las areas
bajas y planas de las cuencas de los rios Candelaria y Champoton, aunque en menor grado, puesto que no
existe drenaje pluvial, en general en las areas urbanas. Los dafios que se detectan son diversos. Entre los mas
importantes se pueden citar los ocasionados a la agricultura, medios de comunicacion, transporte aéreo y
terrestre, asi como a los diferentes servicios.

Los mayores problemas por inundacion fluvial se presentan en las cuencas de los rios Candelaria y
Champoton, generando pérdidas en algunas zonas agricolas y ganaderas, a las vias de comunicacién y, en
ocasiones, pérdidas de vidas humanas. Ambas cuencas presentan una problematica similar: una region con
extensas planicies que forman zonas inundables y que funcionan como almacenamiento de las avenidas
extraordinarias. Los tiempos de vaciado de estas zonas pueden alcanzar de dos a tres meses. Aunado a lo
anterior, se observa que las estructuras de cruce del ferrocarril y de las carreteras que comunican al estado se
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encuentran obstruidas, lo que provoca un remanso en el nivel del agua, con lo que el drenado se vuelve mas
lento y, como consecuencia, se genera el desbordamiento.

b) Ciclones tropicales

Entre los afios 1900 y 2002, en la Peninsula de Yucatan han ingresado 116 ciclones tropicales, entre
tormentas tropicales y huracanes, por lo que en promedio, se presenta practicamente un ciclon cada afio; sin
embargo, los huracanes de categoria mayor a tres como Isidore, objeto de este informe, no se presentaron
durante la primera mitad del siglo XIX. Asimismo en el periodo de 1951 al 2001 fueron siete los huracanes
que afectaron a la peninsula de Yucatan (figuras 2.52ay 2.52h).
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Figura 2.52a Ciclones tropicales en la peninsula de Yucatan
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Figura 2.52b Ciclones tropicales en la peninsula de Yucatan
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En las ultimas décadas no hay zona costera de México libre de la visita de ciclones tropicales, aunque
unas costas son mas afectadas que otras. Las trayectorias de los ciclones tropicales que se generan en la Sonda
de Campeche tienen en general una direccion hacia el Norte, mientras que las perturbaciones del Caribe
viajan generalmente hacia el Oeste, para tocar las costas del pais o moverse al Norte. Por ejemplo, el huracén
Janet del 22 al 29 de septiembre de 1955, atravesé la peninsula de Yucatan con una trayectoria Este al Oeste y
vientos de 282 km/h sin presentar debilitamiento considerable de los mismos (Ludlum, 1989 y SPP, 1979).

En 1967, el huracan Beulah del 5 al 22 de septiembre atravesd la peninsula de Yucatan con direccion
Este a Oeste, presentd vientos de 185 km/h y una presion central de 967 mb, posteriormente se intern6 en el
Golfo de México con vientos maximos de 250 km/h y una presion de 923 mb, siendo ésta Gltima la mas baja
en toda su trayectoria, dejando pérdidas materiales por mas de 100 millones de pesos y 100 mil damnificados
(El Libro del Afo; Barsa, 1968) (figura 2.53).

El huracan Roxanne, en 1995, detuvo su movimiento de traslacién, al ser influido por una linea frontal
que recurvé hacia la peninsula de La Florida después de provocar vientos violentos del Norte en el estado de
Tamaulipas y Veracruz. El frente frio No. 10 empujé a Roxanne hacia el Este-Sureste hasta quedar cerca de la
Isla Triangulos; al hacer contacto el frente frio y el ciclon tropical se presentaron efectos importantes en su
movimiento (Matias, 1998).

El huracan Isidore fue el primer cicldn tropical intenso (categoria superior a I11) de la temporada 2002
gue entro a tierra directamente en México; desde Pauline, en octubre de 1997, es superado por Gilbert de
septiembre de 1988, el cual alcanz6 la categoria 5 y vientos maximos de 270 km/h (figura 2.53).

Trayectorias ciclénicas L N
1960-2002 N, N\ ) \

/\./ Beulah (1967)
/N\/ Laurie (1969)
/™ Greta (1970)

/ Edith (1971}
/\/ Brenda (1973)
/7, Carmen (1974)

Gilbert (1988)
/. / Diana (1980)
N/ Gert (1993)
Roxanne (1895)
Colly (1996)
Katrina (1999)
/" / keith (2000)
// Isidore (2002)
| ] Estados

400 0 <400 500 klometros

Fuente. University Wiscongan-Madison

Figura 2.53 Trayectorias histdricas en la peninsula de Yucatan

Descripcion del Fenbmeno
a) Origen, evolucién y trayectoria

El ciclon tropical Isidore se formé a partir de la depresion tropical No. 10 del Atlantico, el dia 14 de
septiembre; la region ciclogenética que le dio origen fue la del Mar Caribe, su centro de circulacion se inicié
sobre la costa Suroeste de la isla de Trinidad, a 2,950 km al Este-Sureste de las costas de Quintana Roo, con
vientos maximos sostenidos de 45 km/h, asi como rachas de 65 km/h y una presion minima de 1009 mb.
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Después de un breve periodo de debilitamiento se regeneré cerca de Jamaica, y el dia 18 de
septiembre, después de haber atravesado la parte oriental del Caribe, se localiz6 a 120 km al sur de Negril,
Jamaica, donde la DT-10 se desarrollé a tormenta tropical con el nombre de Isidore, presentando vientos
maximos sostenidos de 65 km/h, rachas de 85 km/h y una presion minima de 1006 mb (figura 2.54).

e

HURACAN ISIDORE

Simbologia

Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional, 2002.

Figura 2.54 Trayectoria del huracan Isidore

El dia 19, Isidore avanzd hacia el Noroeste y por la tarde, cuando se encontré a 510 km de Cozumel,
QR., se intensificd a huracan de categoria | en la escala Saffir-Simpson con vientos maximos sostenidos de
120 km/h y rachas de 150 km/h. Para el dia 20, cuando el centro del huracén se encontraba 375 km al Este de
Cancln, Q.Roo, Isidore alcanz6 la categoria Il en la escala Saffir-Simpson, presentd vientos maximos
sostenidos de 165 km/h y rachas de 205 km/h.

El huracan Isidore sigui6é una
trayectoria predominante hacia el Noroeste
y posteriormente hacia el Oeste, y después
de haber afectado fuertemente la parte
occidental de Cuba, el dia 21, se localiz6 en
la parte media del Canal de Yucatan, ahi
alcanzé la categoria 3 en la escala Saffir-
Simpson, a una distancia de 120 km al
Este-Noreste de Cabo Catoche, Q.Roo, con
vientos maximos sostenidos de 185 km/h,
rachas de 220 km/h y una presién minima
de 955 mb.

Durante el dia 21 y 22, el huracan
Isidore, mantuvo una trayectoria hacia el
Oeste, desplazandose lentamente en forma
paralela a la costa Norte de la Peninsula de
Yucatdn. Sus bandas nubosas cubrieron la IEEE £A i
region Sureste de México (figura 2.55). Fuente: http:/www.nhc.noaa.gov

Figura 2.55 Imagen de Satélite NOAA-12. AVHRR. Ch. 4
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El dia 22 de septiembre a las 17 horas local, se detect6 con base en las imagenes del radar de Canculn
(figura 2.56), que la muralla que rodea al ojo del huracan golpeaba la costa norte de Yucatan. Posteriormente,
el ojo del huracén Isidore impact6 sobre tierra firme, en el municipio de Telchac Puerto, aproximadamente a
45 km al Este de Puerto Progreso, Yucatan, en la categoria 3 de la escala Saffir-Simpson con vientos
maximos sostenidos de 205 km/h y rachas de 250 km/h. Durante el resto de este dia, el centro de Isidore se
desplaz6 sobre tierra hacia el Suroeste, afectando con fuerte intensidad a toda la Peninsula de Yucatan,
provocando dafios materiales importantes sobre los estados de Yucatan y Campeche.

CAMPECHE
¥

FELECapu Lo
PUERTD
14

CHETUIMAL

BELITE TITY

BELIZE CITY

22 de septiembre 16:45 h 22 de septiembre 17:25 h
Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional, 2002.

Figura 2.56 Imagenes de radar de Cancun, Quintana Roo

El dia 23 por la mafiana, en su avance sobre tierra, cuando se encontraba a 100 km al Sur de Mérida,
Yucatan, el huracan Isidore se degrad6 a tormenta tropical con vientos maximos sostenidos de 110 km/h y
rachas de 140 km/h. Durante el resto del dia Isidore mantuvo una trayectoria erratica moviéndose sobre la
parte occidental de Yucatan.

Después de describir un rizo en sentido contrario a las manecillas del reloj, sobre el Occidente del
estado de Yucatan, el dia 24 por la mafiana, la tormenta tropical Isidore retornd al mar, localizandose a 55 km
al norte de Progreso, Yucatan, con vientos maximos de 85 km/h, rachas de 100 km/h y presiéon minima de 987
mb.

Durante los dias 24 y 25, la tormenta tropical Isidore siguié una trayectoria con rumbo predominante
hacia el Norte, cruzando durante estos dos dias el Golfo de México, hasta acercarse frente a las costas de
Louisiana y Mississippi, EE.UU.; en las Ultimas horas del dia 25, se localiz6 a 200 km al sur de Nueva
Orleans, Louisiana, con vientos maximos de 100 km/h.

En la madrugada del dia 26, el centro de Isidore se localiz6 en territorio de los Estados Unidos, a 32
km al suroeste de Nueva Orleans, Louisiana, ain con vientos maximos sostenidos de 100 km/h. Finalmente,
por la tarde de este mismo dia, cuando se encontraba a 90 km al Nor-Noreste de Jackson, Mississippi,
EE.UU., la tormenta tropical Isidore se degradd a depresién tropical, con vientos maximos de 55 km/h,
iniciando su proceso de disipacion.
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b) Efectos Registrados

La trayectoria que describid Isidore hizo necesario el establecimiento de una zona de alerta, durante la
mafiana del dia 20 de septiembre, desde Tulum, Q. R., hasta Progreso, Yuc. Posteriormente, de acuerdo con la
evolucidn del cicldn, la zona de alerta se modific6 varias veces, llegando a cubrir desde Cabo Catoche, Q. R.
hasta Veracruz, Ver., es decir, que la maxima extension del alertamiento fue de Tulum, Q. R. hasta Veracruz,
Ver. El huracan Isidore fue el primero de la temporada 2002 que entré a tierra directamente en México.

Es el primer huracén intenso (categoria 3, 4 6 5) que golpea directamente a México, desde que lo hizo
el huracan Pauline, en octubre de 1997. Entre los afios 1980 y 2002, s6lo es superado por Gilbert en
septiembre de 1988, el cual alcanz6 vientos maximos de 270 km/h.

La amplia circulacion de Isidore abarcé casi en su totalidad el Golfo de México, parte del Caribe e
incluso el Pacifico Sur, originando fuerte entrada de humedad hacia la Peninsula de Yucatan y el Sureste de
México.

Después de entrar a tierra el dia 22, Isidore afect6 directamente durante 35 horas los estados de
Yucatan y Campeche y el sureste de México, con vientos maximos sostenidos que fueron de 205 km/h
(huracan categoria 3) cuando entré a tierra, hasta 85 km/h (tormenta tropical) cuando retornaba al mar, la
madrugada del dia 24.

c) Precipitacion

Durante su recorrido en tierra, Isidore se mantuvo como huracan por aproximadamente 14 horas y
como tormenta tropical por cerca de 21 horas; a esto se agrega que se traté de un ciclén muy extenso, lo cual
le permitié tomar fuerza del mar, mientras se desplazaba sobre terreno practicamente plano y sin salidas
importantes hacia el mar, situacion que, por otra parte, favorecié grandes inundaciones varios dias después de
ocurrido el evento.

Tabla 2.17 Registros de lluvia maxima puntual, en 24 h, en milimetros

Dia Lluvias méximas en 24 horas
20 Palizadas, Camp., 28.0 y Motul, Yuc., 15.0

21 Progreso, Yuc., 48.5

22 Cacaluta, Chis., 204.5, Jonuta, Tab., 200.0; Mérida, Yuc., 149.1 y Cancun, QR.,
38.6

23 Palizadas, Camp., 236.5, Arriaga, Chis., 206.0, Jonuta, Tab. y Felipe Carrillo

Puerto, Q.R., 125.0 y Oxkutzcab, Yuc., 85.0.
24 Campeche, Camp., 227.7., Oxkutzcab, Yuc., 141.0 y Arriaga, Chis., 137.8.
Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional, 2002

De acuerdo con los datos de precipitacion presentados en la figura 2.57, ademas del recorrido terrestre
que se llevd a cabo en la zona de afectacidn, se puede concluir que los dafios en la peninsula de Yucatan estan
asociados con los efectos que el huracan Isidore dejé sentir en cada zona. En el caso especifico de la lluvia, su
consecuencia l6gica son las inundaciones.

En este sentido, las zonas afectadas principalmente por inundaciones fueron el “cono sur” de Yucatan

asi como el municipio de Champoton, Campeche como se muestra en la figura 2.57, los principales nucleos
de precipitacién estan precisamente sobre las areas antes descritas.
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Figura 2.57 Isoyetas de lluvia acumulada entre el 21y el 24 de septiembre de 2002
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Los maximos valores de precipitacién acumulada en 96 horas, por estado, en la peninsula de Yucatan,
son los que se indican en la tabla 2.18.

Tabla 2.18 Precipitacion acumulada, en 96 h

Estado Precipitacion (mm)
Campeche 777
Chiapas 680
Yucatan 504
Tabasco 381.5
Quintana Roo 250.3

Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional, 2002.

e) Viento

La figura 2.58 muestra que practicamente toda la peninsula estuvo sujeta a velocidades de viento del
orden de las empleadas para disefio de estructuras en el Distrito Federal durante al menos 24 horas, y algunas
regiones en la parte Norte de la peninsula por un periodo de 80 horas. En las dos gréficas restantes de la
misma figura 2.57 se observa que una superficie claramente delimitada por la trayectoria del meteoro,
abarcando desde Puerto Lagartos, hasta Puerto Progreso en el norte de la peninsula, y marcando un triangulo
hasta Oxkutzcab, aproximadamente a 60 km al sur de Mérida, se vio sujeta a vientos sostenidos del orden de
150 km/h por alrededor de tres horas, en la parte sur, y 10 horas en la parte norte de la peninsula.

A diferencia del dafio generado por otros meteoros, donde las velocidades sostenidas de viento
registradas o calculadas durante el evento resultan superiores a las reportadas durante Isidore, los dafios por
Isidore se pueden asociar a la permanencia prolongada de vientos sostenidos.

Los vientos que el huracan Isidore presentd en las zonas cercanas a su trayectoria causaron dafios
importantes. No sélo resultaron afectadas las estructuras con grandes areas expuestas, debido a los vientos
intensos, sino que también la vegetacion fue derribada en grandes extensiones.

Como en cualquier otro fendmeno de esta naturaleza, los dafios se concentraron en anuncios
comerciales (también conocidos como espectaculares), los postes de las lineas de transmision eléctrica y de
telecomunicaciones, en las ldminas de las cubiertas de estructuras del tipo de nave industrial y en las
viviendas, éstas Ultimas principalmente en la zona rural.

Los vientos registrados cada hora en la estacion meteoroldgica del aeropuerto de Mérida, Yucatan,
denotaron una fuerte a muy fuerte intensidad (fuerza 6 a 7 en la escala de Beufort) a partir de las 14 horas del
dia 22, hasta las 4:00 h del dia 23, con vientos entre 46 y 54 km/h. La méxima intensidad del viento se
alcanz6 entre las 17:00 y 19:00 h justo durante el paso de la muralla y el ojo del huracén (a 25 km de Mérida)
con vientos sostenidos de 72 a 79 km/h con rachas de 104 a 129 km/h.

De acuerdo con datos del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN), hubo sitios donde vientos que
alcanzaron velocidades de 61 km/h (tormenta tropical) persistieron hasta por 84 h (figura 2.58).

Al tomar las mediciones existentes de velocidades de viento y dibujar cartas con curvas que

especifiquen el tiempo durante el cual una velocidad preestablecida del viento se dejo sentir en un punto
determinado, el resultado es una carta de curvas is6cronas (figura 2.59).
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Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional, 2002
Figura 2.58 Is6cronas para una velocidad de 61 km/h

A través de este analisis, es posible determinar que los vientos que alcanzaron 90 km/h afectaron,
basicamente, al estado de Yucatan, asi como el noroeste de Campeche.
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Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional, 2002
Figura 2.59 Is6cronas para una velocidad de 90 km/h

Para el caso de vientos con velocidades del huracan (115 km/h), cabe destacar que sélo afectaron al
estado de Yucatan con duraciones de hasta 9 h (figura 2.60).

74



FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

7
(j

o ° LN ® ¢-—/“"’;’4\\;
— Tormenta tropical I —

- JUracéan

¥ o & 2 -2

..

'S ° ¢ * ° YRS °
< < ° © e < <
& & & & & & &

Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional, 2002

Figura 2.60 Is6cronas para una velocidad de 115 km/h

2.2.2.3 Descripcion particular del fenémeno: El caso de Yucatan

Debido a la presencia del huracan Isidore, el dia 20 de septiembre se establecié una zona de alerta,
desde Tulum, Q. Roo, hasta Progreso, Yucatan. Posteriormente, la maxima extension de alerta fue de Tulum,
Q. Roo hasta Veracruz.

La amplia circulacion de Isidore abarcd casi en su totalidad el Golfo de México, parte del Caribe e
incluso el Pacifico Sur, originando fuerte entrada de humedad hacia la Peninsula de Yucatan y el sureste de
Meéxico.

Después de impactar en tierra el dia 22, Isidore se mantuvo por 35 horas en los estados de Yucatan y
Campeche, afectando a toda la Peninsula de Yucatan y el sureste de México, con vientos maximos sostenidos
de huracan categoria 3 (205 km/h).

Durante su trayecto sobre tierra, Isidore se mantuvo como huracan por aproximadamente 14 horas y
como tormenta tropical por cerca de 21 horas. No obstante, Isidore fue un ciclon muy extenso, lo que le
permitid tomar fuerza del mar, mientras se desplazaba sobre un relieve de planicie y sin corrientes
importantes hacia el golfo (figura 2.61), situacion que favorecid la ocurrencia de inundaciones, durante varios
dias después de ocurrir el fendmeno. Isidore caus6é importantes pérdidas en el hato ganadero y produccion
agricola, especialmente la avicola y afectaciones al sector manufacturero, asi como la interrupcion del
suministro de energia eléctrica y telefonica, ademas de la destruccion parcial y total de viviendas. Por fortuna
solo se presentaron tres decesos en el estado y éstos fueron por imprudencia de la gente.
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Precipitacién del huracan Isidore en Yucatan
Los registros de lluvia maxima, originados por Isidore en el estado de Yucatan se presentan en la tabla

2.19.
Tabla 2.19 Precipitacién diaria en el estado de Yucatan, mm

Estacion 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 Aclz.m.
C.Inv.
Cientifica 0 5.2 0 2.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7.8
Cantamayen 0 0 0 0 37.5 0 0 0 0 37.5
Rio Lagarto 6.5 0 0 0 0 5.5 0 0 0 0 12
Cuzama 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dzitantum 10.3 10.3
Concal 0 0 0 72 001 0 0 0 0 0 0 0 0 7.2
Emiliano
Zapata 0 10 0 0 0 0 0 43.6 0 0 0 53.6
Fiuady 0 0 0 0.6 0 0 0 0 0 0.6
Fuerza Aérea 4.4 114 0 0.01 0 0 0 21.8 0 37.6
Mérida Obs. 1.2 0 0 0.1 0 0 0 0 230.3 89 537 0 14 295.6
Mérida Of. 1 32 35 36.5
Mérida
Regional 4 0.5 30.1 149.1 6.3 47.4 4 0.1 2415
Muna 1 2.8 0 0 0 0 0 28.8 0 0 0 0 326
Motul 15 6 15 40 63.5
El Cuyo 0 0 0 0 7
Mococha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oxkutzcab 15 14 0.01 18 240 85 141 23 536
Peto 115 0 24 1 0.01 0 0 12 0 0 0 0 152
Progreso 0 5 0 0 0 0 4.8 48.5 108 0 6.5 0 0 1728
Izamal 455 455
Ticul 0 0 0 0.5 0 1 0 0 0 0 0 15
Tizimin 17 43 63.2 938 108 25 215
Tankatin 15 35 7.5 4 0.01 14 215 65
Valladolid 0 0 75.3  19.2 0 0 2.2 24 89.3 1154 120.6 0 112 4572

Fuente: Servicio Meteorolgico Nacional, 2002.

La lluvia maxima acumulada en 96 horas fue de 489 mm en el estado, situacién que se observa en la
figura 2.62, donde la mayor concentracion de la precipitacion se registré en el Suroeste del estado, la cual
provocd inundaciones considerables de hasta 1.5 m de altura en la regién llamada Cono Sur, donde méas de
1500 familias fueron afectadas (figura 2.63 y tabla 2.19). En la estacion climatologica de Oxkutzcab, se
precipitaron 536 mm durante la presencia del huracan Isidore (figura 2.62).
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Municipios afectados
por las inundaciones ;’l

[ ] Municipios afectados
[] Limite estatal

Fuente: SEMARMNAT y CHA
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e —

Figura 2.63 Municipios inundados por la precipitacion del huracan Isidore

Asimismo, la lluvia méaxima registrada en Yucatan se presentd durante el dia 22 de septiembre,
concentrandose en cuatro zonas con precipitacion mayor a los 100 mm (figuras 2.64 y 2.65). La mayor lluvia
fue localizada en Ozkutzcab, al Suroeste del estado, donde se registraron 240 mm, dicha cantidad de
precipitacion tiene un periodo de retorno de 30 afios. Del mismo modo, en el observatorio de Mérida se
presentaron 230.3 mm los cuales corresponden a un periodo de recurrencia de 50 afios.

La precipitacion en el Cono Sur inund6 grandes plantaciones de verduras, maiz, citricos y frutales; los
animales fueron arrastrados por la corriente. En esta zona la lluvia media anual es de 1000 a 1200 mm,
mientras que en el mes de septiembre del 2002 se presentaron mas de 780 mm en la region; es decir, durante
el paso del huracan Isidore llovié la mitad de lo que normalmente precipita en un afio (SMN, 2002).

Tabla 2.20 Municipios inundados por el paso del huracén Isidore

1 Akil 7 Mama 13  Sacalam 19  Ticdl

2  Cantamayec 8 Mani 14  Santa Elena 20  Tixmehuac
3 Chacsinkin 9 Mayapéan 15 Tahdziu 21  Tzucacab
4  Chapab 10 Muna 16  Teabo

5  Chumayel 11  Oxkutzcab 17  Tekax

6 Dzén 12  Peto 18  Tekit

Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional, 2002.
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Figura 2.64 Precipitacion méaxima generada por el huracan Isidore

Fuente: http://www.ghcc.msfc.nasa.gov

Figura 2.65 Imagen de satélite del dia 22 de septiembre (Fuente: NASA)
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Vientos del huracan Isidore

Los vientos registrados en el lugar de impacto del huracén, en Telchac Puerto, alcanzaron su maxima
intensidad de categoria 3 con 205 km/h. La estructura del huracan fue asimétrica, registrandose vientos
medidos por el avion de reconocimiento de la NOAA de hasta 110 nudos (205 km/h) con una extension de 55
km en el semicirculo Sur y de hasta 85 km en el semicirculo Norte. Después del impacto en tierra, debido a la
friccion con el terreno, la configuracion y estructura del huracan fueron irregulares.

El huracan Isidore desarrollo su trayectoria en 288 horas, tiempo en el que recorrid una distancia
aproximada de 3,490 km a una velocidad promedio de 12 km/h.

Los vientos maximos registrados cada hora en la estacion meteoroldgica del aeropuerto de Mérida
indicaron una fuerte a muy fuerte intensidad (fuerza 6 a 7 en la escala de Beufort) a partir de las 14 h (18
GMT) del dia 22 hasta las 04 h (09 GMT) del dia 23, con vientos de 46 a 54 km/h. La maxima intensidad del
viento fue entre las 17 y 19 h (22 y 00 GMT) justo durante el paso de la muralla y el ojo del huracan (a 25 km
de Mérida) con vientos sostenidos de 72 a 79 km/h con rachas de 104 a 129 km/h (figura 2.66).

El descenso de la presion barométrica fue mas notorio a partir de las 13 h (18 GMT) del dia 22 con
990.9 mb y hasta las 07 h (12 GMT) del dia 23, cuando comienza el ascenso gradual con 987.1 mb. El valor
mas bajo de la presion se registré a las 19 h (00 GMT) del 22 de septiembre con 969.9 mb, coincidiendo con
la mayor fuerza de los vientos (72 km/h con rachas de 129 km/h). Una segunda caida de la presion fue entre
las 03 y 05 h (08 y 10 GMT) del dia 23, correspondiendo al rizo en la trayectoria de Isidore (figura 2.64).

La direccién del viento a partir de las 19 h del dia 22 y hasta las 19 h del dia 23 fue del Noroeste,
cambiando a vientos de componente Norte entre las 20 y 23 h (01 y 04 GMT), y a vientos del Noreste a partir
de la medianoche.

Distribucion de vientos maxinos y presion
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Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional, 2002

Figura 2.66 Vientos méaximos y presién central del Huracan Isidore

En relacion a los dafios causados por el viento que gener6 Isidore, 8 mil 352 postes de energia fueron
derribados (figuras 2.67), al alcanzar los vientos una velocidad mayor a los 240 km/h; los cuales fueron
comparados con los 800 postes que cayeron con el paso del huracan Gilbert en 1988 (CFE, 2002).
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Figura 2.67 Postes de energia eléctrica derribados por la fuerza
del viento de Isidore

La figura 2.68 muestra los dafios por viento en los techos de las viviendas con tipo de lamina de
ashbesto y metélica en el estado; el nimero entre paréntesis corresponde a los municipios afectados; por
ejemplo, de los 85 municipios afectados. S6lo los municipios de Motul y Progreso presentaron afectacion en
mas de 1000 techos en viviendas. Asimismo, de las 85,000 casas afectadas, un 26% presentd destruccion
total (Proteccién Civil, 2002) (figura 2.69).

Considerando la tipologia regional de la vivienda, donde se tiene una estructura base de adobe y/o
bajareque, con una estructura de techo a base de madera, carton y palma, se observé que si las inclinaciones
de las “aguas” de los techos son superiores a 35° (figura 2.69), el comportamiento tiende a ser estable ante
viento. Esta aseveracion coincide, con lo que se recomienda en el Manual de Obras Civiles de la Comision
Federal de Electricidad para el disefio ante viento de techos en estructuras tipo nave industrial o bodega.
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Figura 2.69 Falla de vivienda tipo en la region, constituida a base
de material precario en muros y techos

Marea de tormenta

La disminucion de la presion atmosférica cerca del centro (ojo) del cicldn tropical y las fuerza
cortantes sobre la superficie del mar producida por sus vientos dan lugar a una sobreelevacién del nivel medio
del mar conocida como marea de tormenta. Ella puede generar inundaciones en grandes zonas de terreno
cercanas al mar, y que las olas impacten sobre estructuras con mayor fuerza. En la figura 2.70 se observa que
la marea de tormenta fue mayor a dos metros en Telchac Puerto, lugar donde el huracan Isidore entr6 a tierra.
Asimismo, informacion proporcionada por la NOAA, menciona que la marea ocurrida en el noroeste de
Yucatéan fue de 1.8 a 3.1 metros.

Figura 2.70 Efectos de la marea de tormenta en Telchac Puerto

El estado de Yucatan tiene una planicie que presenta salientes ligeras y hondonadas someras, entre las
cuales el desnivel maximo no excede los 6 m. Asi pues, el poblado de Telchac Puerto lugar donde el ciclon
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impacto, registra 1 m de altura sobre el nivel medio del mar, la combinacién del factor geogréfico y la
cercania de las viviendas (menos de 20 m) a la linea de playa, fueron la causa de que ocurrieran efectos
generados por la marea de tormenta.

El total de casas afectadas fue de 78; las mas perjudicadas se encontraron cerca de la playa; mientras
que, las viviendas ubicadas detras de éstas recibieron dafios menores. Durante la visita al campo, la poblacion
recordd que el mar habia llegado hasta la presidencia municipal; es decir, la distancia que hay entre la linea de
costa y el edificio municipal es de mas de 350 m, lugar donde se registraron inundaciones de hasta 50 cm de
altura.

La figura 2.71 muestra el hundimiento que sufri6 una parte del garaje de una vivienda, al presentarse
erosion en sus cimientos y en la figura 2.72 se observa como la fuerza del mar hizo posible que pequefas
embarcaciones fueran depositadas en tierra firme.

Figura 2.71 Socavacion de cimientos en una vivienda en
Telchac Puerto

Figura 2.72 Lanchallevada por el mar hasta 180 m en tierra firme
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Oleaje

El oleaje es un movimiento oscilatorio montado sobre la superficie del mar que tiene cierto alcance
tierra adentro, dependiendo tanto del nivel del mar como del relieve del terreno en el instante especifico. El
dafio mas obvio de este fendbmeno es la erosion de la costa; es decir, depositos de arena en lugares donde no la
habia y modificacion de la morfologia de la costa; asi como apertura de nuevas bocas o lagunas costeras.

En la figura 2.73 se puede apreciar que la playa perdio grandes cantidades de arena y sufrio erosion
debido a la combinacién de los fendmenos de oleaje y de la marea de tormenta en la poblacion de Telchac
Puerto, Yucatan.

Figura 2.73 Problema de erosidon en
playa de Telchac Puerto

La poblacion afectada

El impacto del huracéan Isidore se sinti6 en la poblacién de 85 municipios de los 106 que integran el
estado de Yucatan, afectando a su paso a 1,058 localidades. Se calcula que la poblacién que recibié alguna
afectacion asociada con el fenémeno ascendi6 a casi un millén cuatrocientas mil personas, es decir un 83.7%
de la poblacidn total del estado para cifras del XII Censo General de Poblacién y Vivienda del afio 2000 (1,
658,210 habitantes). Gran parte de la poblacidn afectada — 64 municipios - son de muy alta marginacion. La
poblacidn damnificada se estima en 500 mil personas el huracan dej6 secuelas irreparables en la muerte de
tres personas, cuyos decesos estuvieron ligados de alguna manera al paso del huracan (véase la tabla 2.21).

Tabla 2.21 Poblacién afectada

Muertos Poblacién Damnificada Poblacién Afectada

3 500,000 1,388,000
Fuente: Direccion Estatal de Proteccion Civil de Yucatan y la Delegacion Estatal de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, SEMARNAT.
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Acciones para atender la emergencia

Desde el 21 de septiembre, fecha en que el Gobierno Federal decretara alerta méaxima por la llegada
del huracén, las autoridades estatales junto con el ejército evacuaron a unas 70 mil personas, principalmente
de 12 municipios de la costa de Yucatan, y de manera inmediata desalojé a unas 12 mil de ellas de los
municipios de EI Cuyo, Dzilam de Bravo, San Felipe y Rio Lagartos.

En el momento maximo de la emergencia, el dia 22 de septiembre, se albergaron aproximadamente a
15,410 personas en poco mas de 38 refugios temporales. Poco después de los dias mas criticos del efecto del
huracan, se encomendd a la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) hacerse cargo de coordinar las
acciones para mitigar los efectos ocasionados por el fenémeno en los distintos &mbitos.

Prestaron asistencia a la poblacion damnificada diferentes instancias federales, estatales,
organizaciones no gubernamentales, y gobiernos extranjeros. Durante la etapa de emergencia se canalizaron
alrededor de 100 millones de pesos de recursos publicos y 65 millones que aportaron diversos sectores de la
sociedad. Se distribuyeron mas de 1 millén de despensas, 638 844 litros de agua, 75 550 cobertores, y 90
toneladas de apoyos diversos (véase la tabla 2.22).

Tabla 2.22 Ayuda humanitaria durante la emergencia

Ayuda Cantidad
Numero de despensas entregadas 1,053,046
Litros de agua potable entregados 638,844
Kilogramos de harina de maiz entregada 167,290
Cobertores 77,550
Colchones 28,652
Laminas de cartén (fardos) 107,675

Fuente: Secretaria de Desarrollo Social del estado de Yucatan.

Evaluacion de dafios: Apreciacion de conjunto

Las pérdidas economicas que generd el fendmeno se estiman en 6,535 millones de pesos, de los cuales
mas del 85% (5,558.7 millones de pesos) correspondieron a destruccion de acervos, mientras que el restante
15% (976.6 millones de pesos) a pérdidas en la produccion de bienes y servicios, asi como otras afectaciones.
Sufrieron dafios hoteles de lujo, residencias veraniegas, viviendas modestas, actividad ganadera, industrial y
pesquera, tramos carreteros e infinidad de postes y equipo eléctrico. Las pérdidas fueron de tal magnitud que
ascendieron nada menos que al 8.7% del producto interno bruto que gener6 la entidad para el afio 2000, el
cual ascendid a 75 mil millones de pesos actuales (véase tabla 2.23).

Tabla 2.23 Resumen de dafios totales
(Miles de pesos)

o . Dafios Porcentaje del
Sector / Concepto Dafios Directos nefresos Total total
Agricultura 532,876.0 532,876.1 8.2
Ganaderia 1,130,000.0 1,130,000.0 17.3
Pesca 7,000.0 7,000.0 0.1
Industria, comercio y servicios 1,655,000.0 638,000.0 2,293,000.0 35.1
Micro y pequefia 734,800.0 283,300,0 1,018,100.0 15.5
Medianas y grandes 920,200.0 354,700.0 1,274,900,0 19.6
Vivienda 1,357,524.5 143,720.0 1,501,244.5 23.0
Escuelas 134,429.8 27,449.2 161,879.0 25
Hospitales y centros de salud 37,760.7 49,577.2 87,337.9 1.3
Comunicaciones y transportes 206,448.8 30,000.0 236,448.8 3.6
Agua potable 41,238.3 41,238.3 0.6
Suministro de electricidad 296,798.0 296,798.0 4.5
Impacto ecoldgico 62,540.7 20,000.0 82,540.7 1.3
Costo de la emergencia 165,000.0 165,000.0 25
Total General de Dafios 5,558,740.8 976,622,4 6,535,363.2 100.0

Nota: Las cifras contenidas en este cuadro recogen tanto datos proporcionados por las entidades oficiales como célculos
propios realizados por los autores con base en diversas informaciones recabadas en el estado.
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Los sectores que sufrieron mayores pérdidas fueron la industria manufacturera, la vivienda, la
ganaderia y la agricultura. El sector industrial y comercial fue afectado en sus instalaciones, basicamente en
las techumbres, en sus existencias, y también por interrupcidn de la actividad durante un lapso, que para la
mayor parte de los establecimientos fue inferior a 10 dias. En materia agropecuaria se perdieron las cuatro
quintas partes de la cosecha de maiz esperada y una importante parte de cultivos perennes de exportacion. En
la ganaderia se perdieron mas de ocho millones de aves contenidas en las granjas avicolas que resultaron en
su mayoria con destruccion total; ademas de una importante cantidad de cabezas de ganado porcicola muertas,
y una afectacion aguda en la produccion apicola.

Frente a los hechos, el Gobierno del Estado emprendio las acciones necesarias para mitigar los efectos
del huracan, en primera instancia para atender la emergencia y luego para acceder a los recursos del
FONDEN para la fase de rehabilitacion y reconstruccion. La declaratoria de zona de desastre fue publicada el
4 de octubre, y con ello se inicié el mecanismo para la asignacion y canalizacion de recursos de dicho fondo.

En la tabla 2.24 se presenta la evaluacion de dafios a cargo del FONDEN, vy el origen de los recursos.

Tabla 2.24 Evaluacion de dafios a cargo del comité sectorial del FONDEN
(Miles de pesos)

Recursos

Sectores Federal Estatal Total
Agricultura 35,000.0 15,000.0 50,000.0
Vivienda 840,000.0 360,000.0 1,200,000.0
Salud 24,400.0 0.0 24,400.0
Educacion publica 135,000.0 0.0 135,000.0
Comunicaciones y transportes 172,800.0 33,500.0 206,300.0
Agua potable 22,400.0 18,800.0 41,200.0
Medio ambiente 85,500.0 3,800.0 89,300.0
Totales 1'315,100.0 431,100.0 1'746,200.0

Fuente: Secretaria de Gobernacién. Coordinacion General de Proteccion Civil.

Sectores Sociales
a) Vivienda y asentamientos humanos

Los dafios en el sector vivienda y en los asentamientos humanos resultaron ser de magnitud
considerable y uno de los de mayor incidencia en el recuento de los dafios ocasionados por el huracan. De
acuerdo con cifras de la Secretaria de Desarrollo Social, el total de vivienda con distintos grados de afectacién
suma las 85,500 viviendas, es decir un 23% del total de viviendas que existen en el estado que asciende a
371,242, con un monto estimado de dafios de méas de 1,378 millones 611 mil pesos.

Del total de viviendas, el 15.6% present6 dafios menores, con dafios parciales el 47.3%, mientras que
el restante 37.1% experiment6 pérdida total (véase tabla 2.25).

Tabla 2.25 Monto estimado de dafios en la vivienda popular

Namero de Porcentaje de Monto estimando

Tipo de dafio B vivienda, de dafios
segun dafios (miles de pesos)
Dafios menores 13,050.0 15.6 42,543.0
Dafios parciales 39,460.0 47.3 370,529.4
Darios totales 30,990.0 37.1 929,452.1
Totales 83,500.0 100.0 1'342,524.5

Fuente: Secretaria de Desarrollo Social del estado de Yucatan.
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Las evaluaciones hechas por la Secretaria de Desarrollo Social, no toman en cuenta las afectaciones a
viviendas de clase media o alta, un porcentaje de las cuales resulté también seriamente afectado,
especialmente aquellas que se encontraban situadas a lo largo de la costa, como en el caso de la localidad de
Dzilan de Bravo y Telchac Puerto.

Grosso modo se calcula que unas 250 casas de este tipo tuvieron dafios considerables, cuyo costo de
reparacion se estimaron en el terreno, en promedio por cada una de ellas, en aproximadamente 60 mil pesos.
Consecuentemente, el monto estimado de afectaciones por este concepto ascendié a 15 millones de pesos que,
agregado al monto de los dafios que contabiliza SEDESOL da un total aproximado de 1,357 millones pesos.

A lo anterior se agreg6 la pérdida por destruccién de enseres domésticos en aquellas viviendas con
destruccidn total. Se estiman estas pérdidas en aproximadamente 93 millones (alrededor de 3 mil pesos por
vivienda, cifra modesta pero que corresponde al tipo de vivienda que se destruyd). Finalmente, el programa de
empleo temporal que se aplico para la reparacion de las viviendas afectadas (PET) tuvo un costo estimado de
50 millones de pesos con lo cual la cifra consolidada de efectos sobre el sector vivienda se elevé a algo mas
que 1,501 millones de pesos.

b) Salud

El sector salud sufrio dafios en la infraestructura de algunas instalaciones a consecuencia del huracan.
Ademas llevé a cabo una serie de acciones para abastecer a la poblacién con servicios médicos, vigilancia
epidemioldgica, y una vasta red de atencidn sanitaria. La Secretaria de Salud actud coordinadamente con el
IMSS, ISSSTE, DIF, SEDENA y CNA.

El monto de los dafios, tanto en la infraestructura de las instituciones, asi como en los diferentes
equipos y utensilios médicos, ascendié a mas de 37 millones 760 mil pesos correspondientes a 69 unidades
medidas dafiadas y a tres hospitales de segundo nivel. De este monto poco mas del 40%, es decir mas de 15
millones de pesos, corresponden al hospital O"Horan, el cual queddé seriamente dafiado tanto en su
infraestructura como en los equipos; en este hospital las areas mas afectadas fueron las de quiréfanos y de
terapia intensiva (véase tabla 2.26).

Tabla 2.26 Monto del dafio a la infraestructura de salud en Yucatan

Edificio Monto del dafio

Hospital O"Horan 15,244.8
Obra civil 10,704.2
Equipo médico 4,540.6
Hospital Psiquiatrico 1,033.5
Centro Dermatolégico 804.4
Centros de Salud 4,691.8
Obra civil 4,509.3
Equipo médico 182.5
IMSS Oportunidades 3,322.2
IMSS Régimen Ordinario 12,664.0

Total 37,760.7

Fuente: Secretaria de Salud del estado de Yucatan.

Las unidades de Instituto Mexicano de Seguridad Social (IMSS) tuvieron dafios por un monto de 12
millones 664 mil pesos, mientras que los Centros de Salud reportaron afectaciones, en su mayoria en
infraestructura, por 4 millones 600 mil pesos, entre las mas importantes.

En cuanto a los servicios adicionales prestados a raiz del desastre, destacan los siguientes:

e Seatendié a mas de 1 millén 428 mil personas, otorgandose mas de 74,633 consultas;

e Se llevé a cabo vigilancia epidemioldgica en mas de 57,606 casas, todo lo cual demand6 una
inyeccién de recursos no previstos de parte de los sistemas de salud para hacer frente a la
emergencia.
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Se calcula que el monto de los recursos propios destinados por la Secretaria de Salud para estas labores
supero6 los 9 millones y medio de pesos tanto para la compra de insumos tales como vacunas, insecticidas,
como para el pago de trabajo temporal.

También se obtuvieron recursos del Fondo Nacional de Desastres (FONDEN) para atender a la
poblacién. EI monto de dichos recursos fue de poco mas de 40 millones de pesos, de los cuales mas del 50%
correspondi6 a gastos en medicamentos del cuadro basico emergente, el restante porcentaje correspondié a
material de curacidn, insecticidas, pastillas potabilizadoras, entre otros insumos.

En la tabla 2.27 se puede ver el desglose del monto de los recursos aportados por la Secretaria de Salud
para hacer frente a los dafios ocasionados a la poblacién. Al agregar a ellos los recursos del FONDEN se llega
a un gran total de casi 50 millones de pesos como efectos indirectos del huracan Isidore en el sector salud.

Tabla 2.27 Monto estimado de gastos del sistema de salud en Yucatan
por tipo de recurso (Miles de pesos)

Monto de la
RUZTD Inversion

Inversién en salud con recursos de la SSA
Programa de empleo temporal 2,500.0
Suero vida oral 80.0
Insecticidas 3,135.1
Vacunas 1,866.6
Apoyos del personal federal 1,980.0
Subtotal 9,561.7
Inversién en salud con recursos del FONDEN
Medicamentos del cuadro basico emergente 21,921.2
Material de curacion (primeros auxilios) 8,330.0
Insecticidas 4,629.1
Larvicida 532.7
Cal 189.4
Pastillas potabilizadoras 4,413.0
Subtotal 40,015.5

Total 49,577.2

Fuente: Secretaria de Salud del estado de Yucatan.

Al agregar a este monto los dafios en infraestructura de los centros de salud y equipo médico antes
referidos, se llega a un monto total de erogaciones del sector salud de aproximadamente 87 millones pesos.

c) Educacion, instalaciones deportivas y patrimonio cultural

Las afectaciones al sector educativo fueron fundamentalmente dafios a la infraestructura de los centros
escolares, la inhabilitacion o destruccidn de equipos y dafios a sitios histéricos y culturales. Se afectd un total
de 2,631 planteles de los cuales el 26.1% resulté con dafios severos 0 muy severos mientras que el restante
73.9% tuvo dafios intermedios y menores.

El monto de los recursos necesarios para reestablecer la infraestructura educativa, segun cifras de la
propia Secretaria de Educacion Pablica del estado se calcula en 134.4 millones de pesos. En la tabla 2.28 se
muestra el total de recursos solicitados para la mitigacién de dafios en la infraestructura y equipamiento
educativo, asi como en la reparacion de los sitios arqueoldgicos y culturales.
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Tabla 2.28 Monto de recursos para la mitigacién de dafios en el
sector educativo y cultural (Miles de pesos)

Conceptos LD Total
Proyectos Federal Estatal

Infraestructura 772 90,843.1 - 90,843.1

Equipamiento 346 6,861.1 561.4 7,422.4

INAH Sitios historicos y 39 22.376.6 9.872.2 32.248.8

culturales

Gastos de operacion 3,602.4 313.0 3,915.4
Totales 1,157  123,683.3 10,746.5 134,429.8

Fuente: Secretaria de Educacion Publica del estado de Yucatan.

Para reestablecer los dafios a los sitios histéricos y culturales, afortunadamente en el caso de los sitios
arqueoldgicos no fueron considerables, se destinaron 32.2 millones de pesos, los cuales se destinaran en su
mayoria a programas de empleo temporal para limpieza, remocion de escombros y actividades de reparacion
y conservacion.

En la tabla 2.29 se muestra el monto del apoyo recibido en materia escolar por tipo de apoyo y el
monto calculado de los gastos en que se incurrieron.

Tabla 2.29 Monto del apoyo en materia de educacién
(Miles de pesos)

Descripcion Monto
Entrega de 605 mil libros de texto para reponer los dafiados 18,150.0
Entrega de 34,595 paquetes escolares adicionales a los
79,405 del PAREIB para reponer los Utiles escolares perdidos 1,618.7
Se han recibido:
1 Millén de Léapices 700.0
500,000 Sacapuntas 300.0
400,000 Cuadernos 193.6
3,500 Mochilas 350.0
Incremento de 6 millones 136 mil 957 pesos para
infraestructura dentro del PAREIB" para que el ICEMAREY?
construya nuevos espacios educativos. 6,137.0
Totales 27,449.2

1/ Programa para Abatir el Rezago Educativo en educacion Inicial y Bésica.

2/ Instituto para la Construccion, Equipamiento, Mantenimiento y Rehabilitacion de Escuelas
del estado de Yucatan.

Fuente: Secretaria de Educacion Pablica del estado de Yucatan.

En resumen, si se agregan los recursos presupuestados para la mitigacion de dafios en la infraestructura
escolar y de edificios histdricos, asi como el monto de los apoyos recibidos en materia de educacion el total
de recursos adicionales para el sector educativo como consecuencia del desastre ascendi6 a 161.9 millones de
pesos.

Sectores productivos
a) Agropecuario y pesca

El sector agropecuario sufrié pérdidas considerables. Las mayores se registraron en la agricultura en el
caso del maiz, hortalizas, frutales, y citricos; en el sector ganadero se presentaron particularmente en las
existencias de ganado porcicola, en las de aves y en la apicultura, mientras que en la pesca hubo dafios
moderados en la flota pesquera, principalmente en su infraestructura.

En el caso de la agricultura, fueron afectadas un total de 164,100 hectareas, de las cuales poco mas del
65% correspondieron a hectareas sembradas de maiz. Es en este cultivo donde se tuvieron las mayores
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pérdidas (mas del 82.6% de la produccién de maiz para el ciclo vigente al ocurrir el fenémeno tuvo pérdida
total). Se dejaron de cosechar 102,000 toneladas de maiz, por un monto estimado de 114 millones 750 mil
pesos.

Los cultivos de hortalizas tuvieron afectaciones con pérdida total en 2,083 hectareas, con un monto
aproximado de 46 millones de pesos. Uno de los cultivos tradicionales en el estado que también present6
dafios fue le henequén donde 37,623 hectareas fueron siniestradas, lo que se tradujo en pérdidas de 150
millones 500 mil pesos.

Los cultivos de citricos y frutales, uno de los mas trascendentes en la agricultura de la entidad, fueron
afectados en un area de 14,500 hectéreas, donde el 23.4% de la produccién anual se perdié a causa del
fenémeno, lo que representd unas 55,000 toneladas de citricos perdidos, por un monto estimado de un poco
mas de 39 millones y medio de pesos.

Una de las mayores afectaciones a la agricultura, después de la del maiz, ocurrié en los cultivos de
frutales perennes, es especial los de papaya Maradol, cultivo que principalmente se dirige a mercados de
exportacion, donde se tuvo una pérdida total en 1,804 hectareas significando alrededor de 130 millones de
pesos.

Ademas de los dafios directos a los cultivos, también se registraron severas afectaciones a la
infraestructura, especificamente a 58 médulos de invernaderos donde se cultivaban productos de exportacion
en especial tomate “Cherry”, donde la pérdida se calcula en alrededor de 52 millones 200 mil pesos.

Tabla 2.30 Monto de dafios en el sector agricola en Yucatan
(Miles de pesos)

. Superficie siniestrada Porcentaje.c’le = Monto estimado de
Cultivo produccion ~
(ha) P dafos
pérdida

Mayo 108,100 82.64 114,750
Hortalizas 2,083 - 45,826
Citricos y frutales 14,500 23.40 39,600
Frutales perennes * 1,804 - 130,000
Henequén 37,623 - 150,500
Otros dafios
Invernaderos: 58 modulos con dafio total de

- ” u . 52,200
cultivos de exportacion (tomate “cherry”)

Total 532,876

Fuente Secretaria de Desarrollo Rural y Pesca del estado de Yucatan

En la tabla 2.30 se observa que el monto total de dafios del sector agricola es de cerca de 533 millones
de pesos.

El sector ganadero present6 los mayores dafios dentro de toda la actividad primaria del estado. Como
se dijo anteriormente, los subsectores mas siniestrados fueron el avicola, el porcicola y la apicultura.

El huracan dejo a su paso la muerte de 8 millones de pollos, y con ello la pérdida de 750 naves en un
total de 247 granjas con este tipo de explotacion. Esto dio como resultado un estimado de dafios en el sector
avicola de aproximadamente 392 millones de pesos, 1o que representa poco mas de 34% de los dafios totales
en el sector ganadero.

Otro de los sectores que registraron pérdidas cuantiosas en sus existencias y en la infraestructura anexa
a la actividad fue el porcicola, donde alrededor de 301 granjas presentaron dafios severos, y donde se registrd
la muerte de 42 mil 200 cabezas con un monto estimado de 334 millones de pesos (casi un 30% de las
pérdidas totales del sector pecuario).
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La explotacién de ganando bovino cuyas existencias predominan en la masa ganadera del estado, no
presentd dafios considerables ya que solo se registraron dafios en la infraestructura de 7 mil ranchos por un
valor estimado de 150 millones de pesos.

Por Gltimo en lo que respecta a la apicultura se perdieron alrededor de 140 mil colmenas, con un valor
de produccion que se estima en 170 millones de pesos, a los que cabe sumar el valor de la destruccion de
dichas colmenas por un monto de 84 millones de pesos, lo que en conjunto representa 254 millones de pesos
en pérdidas en el sector apicola.

En la tabla 2.31 se presenta la relacion total de dafios en el sector pecuario y el monto estimado de las
pérdidas que en conjunto ascendieron a aproximadamente 1,130 millones de pesos.

Tabla 2.31 Monto estimado de dafios en el sector pecuario en Yucatan
(Miles de pesos)

Monto estimado de
Sector Dato dafios

Avicultura
Aves muertas (cabezas) 8,000,000
Naves con dafios en infraestructura 750 392,000
Porcicultura
Ganado porcino muertas (cabezas) 42,200
Granjas con dafios fuertes 301 334,000
Ganaderia
Ranchos con dafios severos en
infraestructura 7,000 150,000
Apicultura
Colmenas dafiadas 140,000
Dafio en colmenas 84,000
Dafio en produccion 170,000

Total 1,130,000

Fuente Secretaria de Desarrollo Rural y Pesca del estado de Yucatan

Por dltimo, los dafios en el sector pesquero fueron menos significativos, ya que se calculan en 7
millones de pesos, donde las afectaciones van desde dafios parciales y totales en las embarcaciones riberefias
gue operan principalmente en la costa que va de Progreso a Dzilan de Bravo hasta afectaciones en las
embarcaciones de altura, motores dafiados, e inclusive la pérdida en un 50% de una planta procesadora de
pescado.

b) Industria, comercio, servicio y turismo

Las afectaciones registradas en el sector de la industria, el comercio y los servicios tuvo una elevada
incidencia en los dafios totales ocasionados por el paso del huracan.

Segun cifras del gobierno del estado de Yucatan proporcionadas por la Asociacion de Directivos de
Aseguradoras del Sureste, se calcula que los dafios totales al conjunto de este sector ascienden
aproximadamente a 2,285 millones de pesos de los cuales un 55.6% del monto de dafios se registro en
empresas medianas y grandes, y un 44.4% en empresas micro y pequefias. En la tabla 2.32 se puede observar
el desglose de los dafios por tipo de empresa.
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Tabla 2.32 Monto de afectaciones en el sector industrial,
comercial y de servicios (Miles de pesos)

Estructura
Tipo de empresa Namero Monto de dafio porcentual del
monto
Micro y pequefia 1,295 1,015,000 44.4
Medianas y grandes 174 1,270,000 55.6
Total 1,469 2,285,000 100.0

Fuente: Gobierno del estado de Yucatan.

Por otra parte, las afectaciones a las empresas tanto industriales como comerciales fueron de distinta
indole. Aproximadamente entre un 85 y 90 por ciento tuvieron afectaciones de tipo parcial; a dos semanas
del paso del huracan solo un 10% de las empresas se encontraban sin operacion. La mayoria de las
afectaciones fueron dafios a los techos y, en menor medida a la estructura de los edificios. En este caso se
reportaron un 59% del total de las empresas, un 17% reporté dafios en la materia primara en uso o
almacenada, un 21% dafios en la maquinaria, mientras que un 12% report6 dafio a los productos terminados.
Sélo un 8% tuvo afectaciones en bardas.

Es probable que estas cifras presenten algin grado de sobreestimacion. Esta afirmacion se basa en tres
factores: 1) Es bien sabido que s6lo una pequefia proporcion de las actividades de las micro y pequefias
empresas se halla asegurada (en otras palabras parece algo exagerada la cifra de cerca de 1,300 empresas de
este tipo aseguradas segln reporta la mencionada Asociacion), 2) Si se compara el monto total de dafios
reportados antes referido con las cifras actualizadas del censo industrial y comercial del estado de Yucatan de
1998, significaria que el huracan dafid el 30% del total de activos de toda las empresas censadas en el estado,
situacion que también resulta dificil de creer. Aunado a lo anterior, la COPARMEX del estado de Yucatan
realiz via correo un censo de las afectaciones entre sus asociados. Al momento en que la mision del
CENAPRED visitd el estado se habian recibido respuestas que implicaban un monto de dafios por s6lo 228.3
millones pesos en 93 empresas. Debe tomarse en cuenta, sin embargo, que una proporcién relativamente baja
de los establecimientos se encuentra asociada a dicha Confederacion. 3) Finalmente la mision estimo,
basandose en cifras censales actualizadas, en 630 millones de pesos el lucro cesante del conjunto de estos
sectores, es decir el monto monetario de la paralizacién productiva de las empresas - estimada, en promedio,
de 10 dias- por efectos del huracan. Dado que las aseguradoras aparentemente no calcularon dafios por este
concepto, se estimo finalmente que de incluirse estas pérdidas quizas se podria compensar la sobreestimacion
en la destruccion de activos de las cifras antes referidas. Por todo lo anterior, se decidid adoptar finalmente las
cifras relativas a las pérdidas proporcionadas por la Asociacion, en el entendido que ellas incluirian también el
lucro cesante.

Ademas de las afectaciones directas a la infraestructura, activos y productos de las empresas, el empleo
fue otro sector seriamente afectado. En total 23,501 empleos se perdieron a consecuencia del fenémeno, de
los cuales 19,200 correspondieron al sector agroindustrial y 4,301 a industrias maquiladoras.

En lo que se refiere al turismo, se tuvieron afectaciones menores en sitios arqueoldgicos. A
consecuencia del fenémeno se redujo temporalmente el flujo turistico al estado. Para estimularlo, el gobierno
estatal programé una inversion de 8 millones de pesos (3 millones a campafias publicitarias en television a fin
de reposicionar la imagen de la entidad en los medios y 5 millones para mejorar la imagen urbana de la
ciudad). Este costo adicional para el estado se considerdé como un costo indirecto generado por el fendémeno.

Infraestructura
a) Electricidad

En el caso del sector eléctrico, una de las primeras medidas preventivas fue la suspension de la
corriente eléctrica para evitar incendios y accidentes el mismo dia en que el huracan entrd al estado de
Yucatan. Dicha medida se prolong6 posteriormente debido a los dafios que el meteoro causé a la
infraestructura eléctrica. La falta de electricidad afect6 la actividad doméstica y los servicios publicos.
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El recuento de dafios al sector eléctrico arrojé un total de 8,352 postes destruidos y 4,414 que
perdieron su verticalidad. Se afectd también a 850 transformadores de distribucién. Para efectuar las
reparaciones, hubo de emplearse, a un total de 2,582 trabajadores, hacer uso de 193 grlas, 566 vehiculos, 4
helicdpteros y 158 plantas mdviles.

En la tabla 2.33 se puede observar el monto total de dafios referente al sector eléctrico, que ascendié a
alrededor de los 300 millones de pesos, asi como las acciones realizadas para reestablecer la infraestructura
eléctrica.

Tabla 2.33 Dafios generales ocasionados por el huracan Isidore en lainfraestructura
eléctrica de Yucatan (Miles de pesos) y acciones realizadas para su restablecimiento

Dafios directos No. unci:(cj)gaol I)((m Total
Ndmero de postes destruidos 8,352 3 25,056
Numero de postes que perdieron su verticalidad 4,414 3 13,242
Numero de transformadores de distribucién dafiados 850 70 59,500
Torres de transmision 9 1,000 9,000
Lineas de conduccién 1000 190 190,000
Total 296,798
Acciones indirectas
Fuerza de trabajo (NUmero de Personas) 2,582
Equipo de trabajo
Grlas 193
Vehiculos 566
Helicopteros 4
Plantas moviles 158

Fuente: Gobierno del estado de Yucatan.

b) Agua Potable

La estructura que soporta el servicio de distribucion de agua potable se vio seriamente dafiada,
afectandose principalmente las instalaciones eléctricas que permiten su operacion y los equipos que la
mantienen en funcionamiento. La contaminacion y saturacion de los pozos, asi como la destruccion de tuberia
en la red de distribucién fueron problemas que también se tuvieron que atender.

El estado cuenta con 430 sistemas de agua potable, pero solo 19 reportaron dafios: 14 fueron en
infraestructura. No obstante, 85% de los sistemas municipales continuaron prestando el servicio. De forma
colateral, la falta de energia eléctrica afectd a 4 sistemas, los cuales se vieron averiados por la acumulacion de
agua. Asimismo, 44 unidades de riego de las 146 de la infraestructura hidroagricola, fallaron por falta de luz.

El calculo del costo por el dafio a la infraestructura del sistema de agua potable fue de 41.3 millones de
pesos, de los cuales 8 millones 689 mil 200 se refieren a la infraestructura agricola y obras de proteccién.
Entre estas Gltimas destacan la rehabilitacion de transformadores, cortacircuitos y aparta-rayos; el aplomado
de postes, el tensado de lineas de alta tension y la readaptacion de casetas de proteccion en las unidades de
riego.

Adicionalmente se repararon vias de comunicacién, se rehabilitaron o repusieron motores y

desazolvaron y se limpiaron pozos. En acciones similares en las zonas urbanas, se aplicaron 28 millones 984
mil pesos. En las zonas rurales el costo se calculd en 3°565,100 pesos (véase tabla 2.34).
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Tabla 2.34 Monto de la Reparacion de los Dafios en la Infraestructura del
Sistema de Agua Potable por Tipo de Accidn
(Miles de pesos)

FONDEN Total
Federal Estatal
Infraestructura agricola y obras de proteccion 8.689.2 8.689.2
Rehabilitacién de transformadores, cortacircuitos,
apartarrayos, aplomado de postes, tensado de lineas de alta
tensién y reparacion de casetas de proteccién en 45 1,064.6
unidades de riego de un total de 146. Distrito de riego 048.
Ticul

Reposicion de revestimiento en 60 km y tramos de terraplén
en caminos de terraceria del distrito temporal tecnificado 024, 2,483.7
sur del estado

Desazolve y limpieza de 66 km de drenes dispersos del area 3.055.500
de influencia del DTT 024, sur del estado. ' '
Dafio en 28 estructuras de drenes en el DTT 024, sur del 160,200
estado

Rehabilitacién y/o reposicion de motores eléctricos,
desazolve y limpieza de pozos en 21 unidades de riego del 1,925,200
DTT 024, sur del estado

Zonas urbanas 12,290,200 16,693,800 28,984,000
Reposicion y/o rehabilitacion de subestaciones y acometidas
eléctricas, motores, arrancadores y desazolve de pozos en 506,000 759,000 1,265,000

14 municipios

Desazolve, limpieza de pozos y rehabilitacion de las lagunas

de estabilizacién en el municipio de Mérida 8,301,300 12,452,000 20,753,300

Desazolve y limpieza de pozos y reposicion de tuberia en la

red de distribucién, instalaciones y equipo. 3,482,800 3,482,800 6,965,600

Zonas rurales 1,426,100.00 2,139,000.00 3,565,100.00

Reposicién y/o rehabilitacion de subestaciones, motores,

arranca_dores, d03|f|cad_ore§ de_ f:loro, casetas, cercas, 186.8 280.2 467

acometidas, redes de distribucion y desazolve de pozos en

12 municipios.

Reposicién y/o rehabilitacion de subestaciones, motores,

arrancadores, dosificadores de cloro, casetas, cercas, 36.8 55.1 91.9

acometidas, redes de distribucion y desazolve de pozos en ’ ’ ’

comisarias de Mérida.

Red eléctrica rural del municipio de Mérida 67.5 101.2 168.7

Desazolve y limpieza de pozos, reconstruccién de instalacion

eléctrica y equipo base en 18 municipios. 1,135 1,702.5 2,837.5
Totales 22,405.5 18,832.8 41,238.3

Fuente Gobierno del estado de Yucatan.
c) Comunicaciones

La infraestructura de comunicaciones se vio afectada en 813.2 kilémetros de carreteras, 430.60 de la
red estatal y 382 .71 de la red federal. Su reparacion demand6 una inversion de 206.4 millones de pesos de los
cuales el FONDEN aport6 172.8 millones de pesos y el gobierno estatal 33 millones 600 mil 15 pesos (véase
tabla 2.35).

La obra a contrato Chicxulub Puerto - Telchac Puerto fue cortada en cuatro puntos, tres de los cuales
se repararon el 25 de septiembre. El Gltimo no habia sido posible repararlo ain cuando visit6 la zona el grupo
del CENAPRED, en virtud de que era utilizado para sacar las embarcaciones que el huracan arrojé al otro
lado de la carretera y es el canal de regreso de las aguas al mar.
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Adicionalmente se han reportado dafios en la ampliacidon y modernizacion del tramo carretero Mérida-
Kantunil. El dia 22 se presentaron inundaciones de la carpeta asfaltica en los km 8+500 y 1+800 y en los
bancos de materiales, asi como “encharcamientos” en diversas zonas de los trabajos de ampliacién.

Tabla 2.35 Longitud y Aportaciones a los Dafios de la Infraestructura
de Comunicaciones por tipo
(en miles de pesos)

Tipo Longitud (km) Aportaciones
FONDEN Estatal Total
Red estatal 430.60 33,600.15 33,600.15 67,200.30
Red federal 382.71 45,227.59 45,227.59
Portuaria NA 94,020.89 94,020.89
Total 813.31 172,848.63 33,600.15 206,448.78

Fuente Gobierno del estado de Yucatan.

Acciones realizadas en la red federal por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
1. Retiro de obstaculos de superficie de rodamiento depositados en el derecho de via:
e arboles y ramas 3,600 piezas
e sefialamiento elevado 105 piezas
e sefialamiento bajo 2,000 piezas
2. Relleno de socavacion del camino ramal a Yucalpetén, 574 m3
3. Perforacion de dos pozos en el poblado de Yotholin para reducir el nivel de agua
4. Bache superficial asfaltico: 120 ma.

Se recurrié al programa de empleo temporal para abrir pasos provisionales en caminos (del 24 de
septiembre a octubre se cubrieron 65 municipios). Asi, se emplearon a 1,660 personas en trabajos en 1,220
km de las redes federales y estatales y en 83 caminos con una inversién de 1°580,000.00.

La Secretaria de Desarrollo Urbano del estado de Yucatan liber6é los caminos de obstaculos con
diversos equipos de maquinaria pesada de la Direccion de Vias Terrestres, esto se hizo en 257 tramos
carreteros, cubriendo una longitud de 2,910 km (71% de la red estatal), con lo que se ha podido comunicar a
95 municipios del estado y sus respectivas comisarias.

Medio ambiente

Los efectos del huracan Isidore sobre el medio ambiente se manifestaron en dafios a la cubierta vegetal
de la entidad, provocando la caida y muerte de miles de arboles, la fractura de ramas y troncos de muchos
otros, asi como las pérdidas de las copas o la defoliacién de muchos mas, especialmente en el radio 30
kilometros de la trayectoria del huracdn. Como consecuencia de ello se presume que hubo afectacion de fauna
silvestre por muerte de numerosos ejemplares de diversas especies. Se calcula que el monto de dafios al medio
ambiente asciende a 62.5 millones de pesos (véase tabla 2.36).

La magnitud y el caracter de los dafios causados sobre la vegetacion estan relacionados con la
velocidad de los vientos y la abundante precipitacion que acarred el fenémeno. En términos generales, las
areas de mayor afectacion fueron aquellas donde la velocidad del viento alcanzé sus niveles maximos.
Estimaciones preliminares sugieren que el fendmeno afecté de forma muy severa una superficie de méas de
1°250,000 hectareas de vegetacion.

Al igual que la vegetacion terrestre, los cuerpos de agua de la costa yucateca y las areas de humedales
asociadas a ellas sufrieron severos dafios. Las lagunas de Rio Lagartos, las Bocas de Dzilam, la Laguna
Rosada y las ciénegas de Progreso y de Sisal fueron fuertemente impactadas por la accién de los vientos y las
lluvias asociadas, lo cual traerd consigo serias afectaciones a los ecosistemas de estos lugares por cambios en
la calidad del agua, principalmente.
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Aunado a lo anterior, la aparicién de nuevos canales de comunicacion de lagunas con el mar por el
rompimiento de la barra litoral hace suponer que se presentard una severa modificacion en el equilibrio
hidrol6gico existente antes del huracan en estos cuerpos de agua. En particular se han detectado tres aberturas
en la barra litoral, altamente significativas en términos del cambio de condiciones ambientales de las lagunas
costeras. Estas son las ubicadas en la reserva de Rio Lagartos, la de la localidad de Chabihau y la ubicada en
Telchac, en la Laguna Rosada.

Las areas naturales protegidas del estado también sufrieron embates del huracan. De forma directa éste
impact6 durante su trayectoria las reservas de Rio Lagartos, Bocas de Dzilan, Dzibilchaltin, Cuxtal, Yalahau,
Hacienda Tibi, El Palmar y Arrecife Alacranes. Ademas del impacto de los ecosistemas naturales de estas
areas, se tiene registro de numerosos dafios en la infraestructura ambiental, como son las estaciones de campo
y los campamentos tortugueros.

Asimismo, la delegacion federal de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales en
Yucatan prevé una inversién de 20 millones de pesos para atender los estragos que generd el huracén. Esta
inversion tendria como destino el desazolve de pasos de agua, la remocién de la vegetacion caida, limpieza de
viveros y en general remocién de todo tipo de escombros, ademas de rescate de la infraestructura para la
proteccion ambiental y el reestablecimiento del habitat, los cuales se realizarian con un programa de empleo
temporal.

Tabla 2.36 Programa Emergente de Empleo de la SEMARNAT en Yucatan
(Miles de pesos)

Dependencia Tema Municipio Inversion
Reserva de la Limpieza Tizimin 1,500
Biosfera Rio desgzolvey Rio Lagartos 2,000
Lagartos San Felipe 1,500

Progreso 2,000

Ixil 600

Delegacion Limpieza 'y Telchac Puerto 600
federal desazolve Sinanche 600
Yobain 600

Dzizantin 600

Chicxulub Pueblo 800

Dzemul 800

Comisién Limpieza Motul 800
Nacional Forestal Peto 1,000
Tahmek 800

Tixkokob 800

Acanceh 400

Cuzama 400

Dzilam Bravo 1,100

. A Dzilam Gonzalez 500
Secrete}rla de Limpieza y Hocaba 600
Ecologia desazolve Homun 600
Huhi 300

Humucma 800

Tekit 300

Total 20,000

Fuente: Delegacion Federal de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales del estado de Yucatan.

Asi el monto total de dafios en el medio ambiente sumando el programa de empleo temporal para la
mitigacion de los dafios, asciende a 82.5 millones de pesos.
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2.2.2.4 Descripcidn particular del fenémeno: El caso de Campeche

Los mayores dafios en el estado de Campeche que provoco el huracan Isidore se debieron a las
inundaciones generadas por las intensas precipitaciones, mientras que las afectaciones por viento fueron
minimas. Por lo que se refiere a marea de tormenta, la informacién proporcionada por la poblacion del
municipio de Campeche indica que ésta alcanzé 3 m.

Precipitacion

De acuerdo con la figura 2.74, las maximas precipitaciones se registraron en la ciudad de Champotén
(550 mm), Tekax, Yuc. (500 mm), y Valladolid, Yuc. (300 mm). Lo anterior produjo serias inundaciones en
diversos sitios del estado; sin embargo, la zona mas afectada fue la parte baja de la cuenca del rio Champoton,

por la extensidn de las inundaciones y en algunas otras localidades, debido a la interrupcion de las vias de
comunicacion.

Viento

Aunque hubo dafios asociados a este efecto en comparacién con las inundaciones, éstos fueron
minimos. En efecto, de acuerdo con la figura de is6cronas, Campeche no tuvo efectos de vientos huracanados
y los correspondientes a 90 km/h actuaron solo en el noroeste de la entidad, hasta por 18 h. Mas significativo
fue el efecto de los vientos de tormenta tropical (61 km/h) que se dejé sentir en la parte noroeste, desde el
municipio de Champotén hasta Calkini, donde este efecto actud por 48 h.

Marea de Tormenta

A este respecto los Unicos datos conseguidos se obtuvieron de la Gerencia Estatal de la Comisién
Nacional del Agua (CNA), la cual la estimaba en 3 m en el municipio de Campeche. Con esta informacion se
analizé la zona costera, para identificar el area afectada por este fendmeno. De acuerdo con el valor estimado
de la marea de tormenta, el resultado se muestra en la figura 2.74

Explicacion de los efectos del fendmeno

Como se menciond en el sub-capitulo “Medio Fisico de la Regidn”, no existen grandes elevaciones en
el estado (figura 2.75), por lo que la topografia puede catalogarse como “plana”. La figura que se muestra a
continuacién, corresponde al modelo de elevacion digital (MED) del estado de Campeche, escala 1:250,000,
con celdas de 300 x 300 m (INEGI, 1995).
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CAPITULO Il

El siguiente mapa se obtuvo del INEGI y corresponde a las areas inundables del estado de Campeche
(figura 2.76).

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, 1995.

Figura 2.76 Areas potencialmente inundables.

Posteriormente, y con base en el MED escala 1:250,000, se calcularon las zonas con menor pendiente
(figura 2.77), considerando que es en éstas donde se presentan los mayores problemas de inundacidn.

Bl e
e (L]

o un2000_tshe
it

ﬂ' Maﬁqbsn:u\elbzq i

o

v

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, 2002

Figura 2.77 Areas potencialmente inundables (a partir del MED escala 1:250,000)

Al comparar las areas definidas por el INEGI con las obtenidas a través del MED, se obtiene lo
mostrado en la figura 2.78
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Figura 2.78 Comparacion de areas inundables, segun el INEGI, 2002 y
las determinadas a través de un modelo digital de terreno (MDT)

Se observa que existen zonas, sobre todo hacia la parte alta del estado (sureste), donde hay cierta
discrepancia entre lo definido por el INEGI (&reas en color azul) y lo calculado con el MED (zonas azules);
sin embargo, son zonas pequefias y aisladas, mientras que las &reas inundables mas importantes (zona de la
laguna de Términos, cuencas medias de los rios Candelaria y Champotdn, municipio de Escéarcega y zona
costera del norte del estado) si presentan patrones similares.

A partir del mapa de zonas inundables basado en el MED, se estimd la zona de inundacién debida a
marea de tormenta. Como se expresd antes, segun la CNA, el nivel medio del mar se sobre-elevo alrededor de
3 m en la ciudad de Campeche. Con lo anterior, y usando un modelo digital de terreno del municipio de
Campeche, escala 1:250,000, con una resolucion de 300x300 m, se estimo la zona afectada que se presenta en
la figura 2.79 en color azul.
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Fuente: Gerencia Estatal de la Comision Nacional del Agua.

Figura 2.79 Inundacién costera por marea de tormenta
estimada en el municipio de Campeche
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De igual modo, al identificar la cota 3 m.s.n.m; se obtuvo el mapa de inundaciéon por marea de
tormenta en las costas de todo el estado de Campeche (figura 2.80).

Zona sujeta a inundacion por
Marea de Tormenta

| Zenas_inundables_INEG|.sh B

Pendiente s =025
Pendiente s =010 CALKINI (CAM)
Fendientes =0 HECELCHAK AN (CAM)

Slope of Campeshe _grid TENABO (CAM)

Acumulacidn de Flujo
Direccidn de Fluje CAMPECHE (CAM)
Campeshe_dem_recshp

Hillshade of Filled Campeche

[ s P e e

Filled Campeche_grid
[Jo-40 CHAMPOTON (CAM)
[ Ja1-81

[_Jee- 121
[ 1zz-182
- CARMEN (CAM)
] 2= - 243 PALIZAD A (CAM)
[_]=244-282
[_284- 324
[ ]325- 385
_INoData

Hillshade of C ampeche_grid

CALAKMUL (CAM|

Campache_grid

[E ]

Campeche datos bet
.

=i |

Fuente: Gerencia Estatal de la Comision Nacional del Agua.

Figura 2.80 Inundacion costera por marea de tormenta estimada en el
estado de Campeche

En este ltimo mapa quedan de manifiesto los problemas por efecto de la marea de tormenta en todos
los municipios costeros del estado, excepto, Campeche, donde los problemas fueron relativamente menores.

En la figura 2.81 se identifica la red de drenaje del estado. En este mapa se muestran los principales
rios: Palizada, Candelaria y Champotén. Adicionalmente, se detectaron varias corrientes que no son rios
perennes. En zonas planas como en las cuencas del los rios Candelaria y Champoton, se pierde el curso de la
corriente; sin embargo, con el MED es posible identificarlo, y definir la cuenca de aportacion del mismo
(figura 2.82), de modo que se pueden obtener sus caracteristicas fisiogréficas tales como, area, pendiente,
longitud de la cuenca, etc.
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Figura 2.81 Hidrografia del estado de Campeche, obtenida a partir del MED
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Figura 2.82 Cuenca tributaria del rio Champotén

Una vez identificada la cuenca del rio Champot6n, se determinaron algunas de sus caracteristicas
fisiogréficas (tabla 2.37).

Tabla 2.37 Caracteristicas fisiogréaficas de la
cuenca del rio Champotén

Caracteristica Valor
Area 12,373 km*
Pendiente minima 0
Pendiente maxima 0.19973
Elevacion minima 1.00 m.s.n.m
Elevacion maxima 363.00 m.s.n.m
Longitud del cauce principal 250.67 km

En la figura 2.83 se ubican las localidades reportadas por el centro estatal de Campeche como
incomunicadas, debido al corte de carreteras por el agua que trajo aparejada el huracan.
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Efectos del huracan Isidore

Con base en las estaciones del SMN, pertenecientes al estado de Campeche que reportaron datos
durante el paso del huracan Isidore sobre la peninsula de Yucatan (figura 2.84 y tabla 2.38), al estado de
Campeche, cuya extension territorial es de 57,571 km?, se le pueden asignar siete poligonos de Thiessen®.

= T E
_ | Riwers10000_cel_

| Ries8000_sel_ree
1

AL
N:

_| Rios2500_ccl_rec
ﬂ Prec_campeche .z
= 11131
[ ] 12448
[ ] 16662
[ Jz1oz7
[ ]as0sz

[ Je7ri7a
[ 127474

FPendiente 5 =0.20
Pendiente § = 0.1(
Fendiente § = 0

Zonas_inundables

Slope of Filled Cai

Flow Aceumulation

Flow Direction
Hillshade of Fillad
Filled Camp_grid_

-1

Figura 2.84 Poligonos de Thiessen para el estado de Campeche
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Tabla 2.38 Calculo de la precipitacion media dentro de la cuenca del rio Champotén

Estacié P;ecipitlac(;én Area de la Area del Peso MPr(jgci;l):itT,c:ic’)n
stacion cumulada. - ; edia Poligono
(mm/4 dias) Cuenca (km2) Poligono (km2) Relativo (mm/4 dl%.S)
Candelaria 125.00 57571 17525 0.30442 38.05
Ciudad del Carmen 189.00 57571 3390 0.05889 11.13
Champotén 575.10 57571 8727 0.15158 87.17
Hecelchekan 240.00 57571 5044 0.08761 21.03
Xcupil 454.50 57571 16147 0.28047 127.47
Palizada 33251 57571 2885 0.05011 16.66
Sabancuy 186.00 57571 3852 0.06692 12.45
Precipitacién Media 313.96

Al aplicar el criterio de la lluvia media con base en los poligonos de Thiessen, se obtiene que:

n

hp; A
Fp — i=1

A
donde:
hp precipitacion media en la cuenca; mm/4 dias
hpi precipitacion registrada en la estacion *“i”’; mm/4dias
Ai Area del poligono asociado a la estacion *i”’; km?
Ar Area total de la cuenca; km?

* Es un método para calcular la lluvia media en una cuenca. Consiste en determinar el area de influencia de cada estacion y
posteriormente obtener un promedio pesado con respecto al area total. Este método se utiliza porque en los instrumentos de medicion
(pluviémetros) solamente se mide la lluvia puntual, es decir, la altura de lluvia que cae en el sitio donde est4 instalado el aparato, la
cual probablemente difiere de la que cae en los sitios cercanos.
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De la tabla 2.38 se deduce que la lluvia media en el estado de Campeche durante los dias 21, 22, 23 y
24 de septiembre fue de 314 mm.

Al analizar el mapa de isoyetas acumuladas (figura 2.74) es posible observar una concentracion de la
lluvia sobre la cuenca del rio Champotdn. Por ello, a continuacion se realiza el céalculo correspondiente para
dicha cuenca.

Una vez delimitada la cuenca del rio Champotén (figura 2.82), con el mapa de isoyetas de lluvia
acumulada en la region (figura 2.74) se obtienen los poligonos para aquélla.

& View2

[]as0s2 .
CJa7a7a

[ 127474
Fendiente 5 =020
Fendiente 5 =0.10

Pendiente S =0

Slape of Filled Cam
F low Aceumulation

Flow Direction

1]
=
[
_| Zonas_inun dable§_|
=
[
[
o]

Hillzhade of Filled ©

Filled C amp_grid_sc

&
ﬂ Cami)_.grit_:l__ccl
[1-1-39
Ja- 78
[ 8o0- 120
[ 121- 180
[ 181 - 201
[ 20z - 244
[ ]242-2s2
[ 1232 - 322
323 - 363
[ INoData

| Cpetst
L]

A AT

Figura 2.85 Precipitacion media acumulada en el estado de Campeche

Procediendo de igual forma para estimar la lluvia media en la cuenca del rio Champoton, se muestra en
la tabla 2.39.

Tabla 2.39 Poligonos de Thiessen para la cuenca del rio Champotén

o Areadela Areadel Precipitacion
Estacion Prec'p'(t;%c;; ;(;L;;nulada cuenca poligono rg:;so media%oll’gono

(km2) (km2) (mm/4 dias)

Candelaria 125.00 12373 2091 0.16901 21.13
Champotén 575.10 12373 5855 0.47324 272.11
Xcupil 454.50 12373 4415 0.35681 162.17
Sabancuy 186.00 12373 12 0.00094 0.00
Precipitacion Media 455.41

En la tabla 2.39 se presenta una estimacion de la lluvia media sobre la cuenca del rio Champotdn,
correspondiente a los dias 21, 22, 23 y 24 de septiembre, resultando un valor de: 455 mm en cuatro dias.

Para tener una idea del volumen de agua que escurri6 como consecuencia de las intensas lluvias, a
continuacidn se estima el posible escurrimiento generado por ellas. El calculo del escurrimiento se basa en el
Método Racional Americano.

Q=KC.iA
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donde:
Q gasto calculado, m%s;
K Factor de conversion de unidades, depende de las unidades usadas, adim;
Ce Coeficiente de escurrimiento, depende de la topografia, textura del suelo y uso del mismo®,
adim;
i intensidad de la lluvia considerada, mm/s;
A, Area de la cuenca, km2.

Q = (0.00289352) (0.05) (455) (12,373 km?)
Q =814 m3/s

Si se observa el resultado, aun para los escurrimientos generados durante el huracan Isidore, pareceria
excesivo; sin embargo, al recordar que hubo muchas zonas en la parte de aguas arriba de la cuenca que
quedaron inundadas, este caudal de referencia debera ser recortado con los volimenes retenidos aguas arriba
de la cuenca. Suponiendo que el 30% del volumen llovido® es retenido por las depresiones del terreno, el
caudal de escurrimiento directo seria: 570 m?s.

De los resultados anteriores, se desprenden algunos comentarios:

Tomando en cuenta el periodo 1941-2001, la precipitacién media diaria alcanza los 37.1 mm (SMN,
2002). Por lo que el acumulado en cuatro dias es de 148.40 mm.

Si ahora se toma como referencia la precipitacién media para todo el mes de septiembre, el valor
resulta de 484.3 mm (SMN, 2002).

En el primer caso se observa una precipitacion por debajo de la registrada durante la ocurrencia del
huracan Isidore, del orden de tres veces menos. Mientras que en el segundo caso, la cantidad es similar a la
reportada, la diferencia es que los 484.3 mm son para todo el mes de septiembre, mientras que los 455 mm
corresponden sélo a 4 dias. Por lo anterior, tanto en un caso como en el otro, la lluvia reportada durante el
huracén Isidore, de acuerdo con los registros fue extraordinaria.

El resultado anterior conlleva un cierto grado de subjetividad, debido a que hidroldgicamente
hablando, la Unica forma de caracterizar qué tan grande fue la magnitud de un evento es asociandolo a un
periodo de retorno.

Desde el punto de vista del caudal del rio Champotdn, de acuerdo con la CNA, el escurrimiento medio
anual es de 388 millones de m® (CNA, 1998); lo que equivale a un escurrimiento medio del orden de 15 m?/s,
con un registro maximo, en 40 afios, de 480.50 m%/s el 28 de septiembre de 1963.

El caudal generado por Isidore alcanzé los 570 m%s 'y, después de realizar un analisis de frecuencias a
los escurrimientos registrados de octubre de 1956 a diciembre de 1993 en la estacion “Canasayab”, sobre el
rio Champoton, resulta que el periodo de retorno para el evento calculado es cercano a los 200 afios.

Como puede verse, tanto desde el punto de vista de la lluvia como del escurrimiento, el evento
generado por el huracan Isidore fue extraordinario.

La poblacién afectada

Como se pudo apreciar, las caracteristicas del fenémeno en el estado de Campeche fueron diferentes a
las observadas en Yucatan. Las lluvias que se presentaron a raiz del huracan recayeron sobre los 11

% De acuerdo con Aparicio (1987), para suelos planos (pendiente igual o menor que 0.02) el coeficiente de escurrimiento
varia entre 0.05y 0.17.

® Lo anterior es equivalente a suponer que el coeficiente de escurrimiento (se tomé el valor minimo) sea menor en un
30%.
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municipios que integran Campeche que en suma presenta una poblacion total de 690,689 habitantes para el
afio 2000, y donde la poblacidén afectada ascendio 309,532, es decir, un 44.8% de la poblacion total.

En el dia maximo de la emergencia se establecieron 130 albergues para alrededor de 15,000 personas.
Felizmente no se presentaron decesos de personas asociadas directamente con el fenémeno, aunque el huracan
dej6 a mas de 58 mil personas damnificadas.

Acciones para atender la emergencia

Las acciones para atender la emergencia estuvieron encaminadas al suministro de ayuda alimenticia a
la poblacidn con una dotacion de aproximadamente 105 mil despensas, y de 71 fardos de laminas de zinc para
la atencion de las viviendas afectadas.

El monto estimando de las acciones para mitigar las primeras necesidades de la poblacién después de
los efectos del huracan se calcula en 26 millones 550 mil pesos, aunque la ayuda que luego se acumul6 tuvo
una magnitud mayor a los datos obtenidos preliminarmente (véase tabla 2.40).

Tabla 2.40 Gastos indirectos de la emergencia
(Miles de pesos)

Ayuda Cantidad M_onto
estimado
Numero de despensas entregadas 105,000 4,830.0
Laminas de cartén (fardos) 181,000 21,720.0
Total 26,550.0

Fuente: Secretaria de Desarrollo Social del estado de Campeche.

Evaluacion de dafios: Apreciacion de Conjunto

Los dafios causados en el estado de Campeche por los efectos del huracan Isidore suman en total los
2,342 millones, de los cuales el 46.1%, es decir 1,080 millones, correspondié a dafios directos a los acervos de
los diferentes sectores econdmicos y sociales, mientras que el restante 53.9% correspondi6 a dafios indirectos
que trajo el fendbmeno a su paso por la entidad. Estas pérdidas tienen una elevada incidencia en la economia
del estado, ya que relacionadas con el producto interno bruto de la entidad ascienden a 3.6%.

Los sectores mas dafiados fueron, en orden de importancia: la produccién de petréleo que se dejo de
percibir como resultado de la evacuacién de las plataformas petroleras con un 38.2%, las pérdidas de
existencias ganaderas, incluyendo la infraestructura de esta actividad, con un 17.7%, asi como el dafio sufrido
en las hectareas de distintos cultivos agricolas e infraestructura anexa a la actividad, entre los mas
importantes.

En la tabla 2.41 se muestra el total y el desglose de los dafios, tanto directos como indirectos, que
sufrio el estado de Campeche a consecuencia del paso del Isidore.
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Tabla 2.41 Resumen de dafios totales
(Miles de pesos)

Sector / Concepto Dafios directos inc?iarlzgtsos Total Porcztagttslje il
Agricultura 55,519.0 322,534.3 378,053.3 16.1
Ganaderia 414,026.2 414,026.2 17.7
Pesca 47,402.5 47,402.5 2.0
Industria 12,158.7 2,537.7 14,696.4 0.6
Comercio 39,158.7 7,450.0 46,608.7 2.0
Vivienda 32,631.4 3,068.3 35,699.7 15
Escuelas 153,780.3 153,780.3 6.6
Hospitales y centros de salud 26,962.8 26,962.8 1.2
Comunicaciones y transportes 208,000.0 208,000.0 8.9
Agua potable 45,741.5 45,741.5 1.9
Suministro de electricidad 26,000.0 5,000.0 31,000.0 1.3
Produccién de petréleo 895,233.6 895,233.6 38.2
Impacto ecoldgico 18,436.7 18,436.7 0.8
Costo de la emergencia 26,550.0 26,550.0 11

Total general de dafios  1,079,817.8 1,262,373.9 2,342,191.7 100.0

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

Después de haber superado la emergencia, se elabord un registro de dafios por ser financiados por el
FONDEN, los cuales se consignan en la tabla 2.42.

Tabla 2.42 Evaluacion de dafios a cargo del comité sectorial del FONDEN
(Miles de pesos)

Sectores R Total
Federal Estatal

Agropecuario 17,100.0 7,300.0 24,400.0
Vivienda 21,200.0 11,400.0 32,600.0
Salud 27,200.0 0.0 27,200.0
Educacion publica 49,200.0 0.0 49,200.0
Comunicaciones y transportes 169,500.0 38,500.0 208,000.0
Sector hidraulico 42,600.0 3,100.0 45,700.0

Totales 326,800.0 60,300.0 387,100.0

Fuente: Coordinacién General de Proteccion Civil, Secretaria de Gobernacion.

El costo total del desastre a ser financiado con estos recursos ascendié a 387 millones de pesos, un
85% que se solventara con recursos federales y el 15% con recursos del propio estado. De acuerdo con esta
informacion, la mayor parte de los dafios se concentran en el sector de comunicaciones y transportes, seguido
del sector educativo y los referentes a la infraestructura hidraulica. En el caso de los dafios al sector
educativo y salud, el gobierno federal absorbera el total de dafios que se presentaron.

Sectores Sociales
a) Vivienda y asentamientos humanos

Segun estimaciones de la Secretaria de Desarrollo Social de Campeche las viviendas afectadas suman
6,181 de las cuales, el 92.4% presentaron dafios menores, el 0.5% con dafios parciales, el 0.7% tuvo dafios
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totales. Por otro lado se proyecta reubicar 6.4% del total de vivienda por encontrarse situada en zonas de alto
riesgo. Los dafios se debieron principalmente al efecto de las inundaciones (véase tabla 2.43).

El monto de los dafios en este sector ascendi6 a 32.6 millones de pesos, de los cuales poco mas de la
mitad (51.2%) corresponde a los desembolsos que deberan hacerse por concepto de reubicacién de viviendas,
mientras que el 44.6% del monto total corresponde a dafios menores.

Tabla 2.43 Monto y tipo de dafio en la vivienda en Campeche

Tipo de dafto Nidmero de Estructura Mor;t;:ﬁccig 12
vivienda porcentual .

(miles de pesos)

Menores 5,712 92.4 14,554.2
Parciales 29 0.5 232.0
Totales 42 0.7 1,134.0
Reubicacion de vivienda 398 6.4 16,711.2
Total 6,181 100.0 32,631.4

Fuente: Secretaria de Desarrollo Social del estado de Campeche.

A la cuantificacién anterior deben agregarse los desembolsos incurridos en el programa de empleo
temporal (3.7 millones de pesos), con lo que el total de erogaciones para mitigar los dafios al sector de la
vivienda sumaron los 35.7 millones de pesos.

b) Salud
Diversos dafios sufrié el sector salud. En total resultaron afectadas mas de 56 unidades, entre las que se
encuentran hospitales, clinicas y unidades médicas. La poblacion afectada — 426,452 personas

derechohabientes o no— fueron atendidas por las distintas dependencias en acciones relacionadas con los
efectos del fenémeno natural.

Fueron afectadas un total de 39 unidades médicas de INDESALUD que presentaron en su mayoria
deterioros por infiltraciones de agua en techos y paredes, asi como por inundaciones.

La infraestructura de salud del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del
Estado (ISSSTE) fue la que presentd los mayores dafios de todo el sector salud. Asi, resultd seriamente
afectado el Hospital Dr. Patricio Trueba Regil, una estancia de desarrollo infantil y el edificio delegacional.
En el primer caso, los dafios ocurrieron en la infraestructura del edificio, y equipo médico. Tan s6lo en este
hospital el monto de dafios fue superior a los 21.8 millones de pesos.

Por ultimo, fueron 16 las unidades del programa IMSS-SOLIDARIDAD que presentaron alguna
afectacion. Distribuidas en siete municipios, los dafios en estas instalaciones fueron en mayor medida
afectaciones por inundaciones en la infraestructura de las clinicas y pérdidas de medicinas y equipo médico.
Los dafios por este concepto se estimaron en 1 millén de pesos.

En la tabla 2.44 se presenta el monto total de dafios al sector salud, el cual asciende a 27.2 millones de
pesos, de los cuales el 81.6% corresponde a los dafios en las unidades delegacionales del ISSSTE.

Tabla 2.44 Monto de dafios en el sector salud de Campeche

oopendencia  fgnain  pdster s
(miles de pesos)

INDESALUD 320,037 39 3,976.6
ISSSTE 58,674 1 22,216.2
IMSS-SOLIDARIDAD 47,741 16 1,000.0
Total 426,452 56 27,192.8

Fuente: Secretaria de Salud del estado de Campeche.
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c) Educacién, instalaciones deportivas y patrimonio cultural

A consecuencia de vientos, y principalmente de las inundaciones, se afectaron, en el sector educativo
454 inmuebles de un total de 1,897 existentes en el estado, los cuales daban servicio a cerca de 88 mil
alumnos. En educacion bésica fueron dafiados 338, es decir, un 24% del total de establecimientos de esta
categoria existentes en el estado. En educacion media-superior 40 plantes de un total de 160, mientras que en
educacion superior incluyendo a post-grado fueron afectados 16 de un total de 60 instituciones. EI municipio
que registré mayores afectaciones en sus planteles educativos fue Champotén. Por otra parte, el lapso medio
de interrupcion de clases fue de dos semanas, aunque a casi a un mes de haber ocurrido el fendmeno en la
entidad, ain no se restablecia la operatividad de algunos planteles.

El monto de los dafios en los planteles educativos ascendié a 153.8 millones de pesos, de los cuales
poco mas de 66% correspondieron a dafios en la infraestructura de educacion béasica, mientras que el restante
33.3% a afectaciones en planteles de educacién media-superior y superior.

Por otra parte, el Instituto Nacional de Antropologia e Historia reporté dafios de diversa indole
ocasionados al patrimonio cultural de la entidad por el paso del huracan desde inundaciones, caida de arboles
y maleza, derrumbes, y agrietamiento de algunas estructuras. EI monto de estos dafios se calcula en alrededor
de 3.1 millones de pesos (véase tabla 2.45)

Tabla 2.45 Dafios al patrimonio cultural en Campeche
(Miles de pesos)

Lugar de afectacion Monto del dafio
Zona arqueolégica de Sta.Rosa Xtampak 1,100
Zona arqueolégica de Becan 1,200
Zona arqueolégica de Tabasquefio 800
Total 3,100

Fuente: Delegacion de la Secretaria de Educacion Publica del estado de Campeche.

Sectores productivos
a) Agropecuario y pesca

Los dafios a la actividad agropecuaria fueron cuantiosos, se concentraron fundamentalmente en las
inundaciones de parcelas de distintas cosechas, el deterioro y dafio de infraestructura anexa a la actividad
(unidades de riego y caminos hacia zonas productivas). Un total de casi 29 mil productores resultaron
afectados.

El total de superficie afectada ascendié a 102,578 hectareas, es decir el 55.8% de la superficie
sembrada en la entidad para el ciclo agricola correspondiente. Poco mas del 80% de las hectareas afectadas
correspondieron a cultivos de maiz (82,861 hectareas). También sufrieron dafios de consideracion los cultivos
de arroz, de hortalizas y citricos, entre otros.

Los dafios indirectos, es decir a cultivos que ain no se habian cosechado y que van a perderse,
sumaron 322.5 millones de pesos (46.7% corresponden a cultivos de maiz, un 23.7% a citricos y un 13.2% a
hortalizas, entre los mas importantes).

En la tabla 2.46 se muestra el total de hectareas dafiadas, el nimero de productores afectados y el
monto estimado de pérdidas en cada uno de los cultivos.

113



CAPITULO Il

Tabla 2.46 Estimaciones de dafios en la agricultura en Campeche

SROTER Afectacion NETTDETE) Gl Monto de dafio
Concepto sembrada productores "
ha (miles de pesos)
ha afectados

Maiz 138,580.0 82,861.0 28,863 150,697.8
Frijol 3,000.0 2,759.0 2,419 9,932.4
Arroz 18,773.0 5,167.0 230 25,318.3
Hortaliza 6,560.0 4,199.0 4,195 42,703.8
Mango 3,114.0 2,230.0 799 17,047.2
Citricos 8,278.0 5,312.0 1,581 76,492.8
Palma de aceite 5,485.0 50.0 15 342.0
Total 183,790.0 102,578.0 38,102 322,534.3

Fuente: Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion del Estado de Campeche.

Por otra parte, los principales dafios en la infraestructura fueron los siguientes: 183 unidades de riego
afectadas, las cuales cubrian una superficie de 6,358 ha y 952 km de caminos hacia zonas productivas, donde
segln estimaciones de la propia SAGARPA ascienden a monto total de dafios directos de 55 millones 519 mil
pesos.

Asi, sumando los dafios indirectos a las cosechas en la agricultura y los dafios directos a la
infraestructura nos da un monto total de dafios de 378.5 millones de pesos.

También se presentaron dafios en las actividades pecuarias sobre todo las de ganado bovino. Se calcula
que se perdié un 60% de las existencias de este tipo de ganado. También se registraron dafios en la actividad
apicola. La infraestructura de potreros y abrevaderos sufrié dafios que alcanzaron a afectar a mas de 30 mil
productores.

Tabla 2.47 Estimaciones de dafios en la ganaderia en Campeche

. - MEmETS) 6 Monto de dafio
Concepto Inventario Afectacion p;?g;;tdoggs (miles de pesos)
Bovinos 511,336 320,000 4,698 191,799.2
Ovinos 71,703 14,340 2,868 4,015.2
Apicultura 189,000 73,670 3,357 62,619.5
Avicultura 3,256,000 300,000 20,000 4,200.0
Total 4,028,039 708,010 30,923 262,633.9

Fuente: Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion del estado de Campeche.

En la tabla 2.47 se observan los dafios que se generaron en el sector pecuario: 262.6 millones de pesos
(73% corresponden a dafios en la crianza de ganado bovino y 23.8% a dafios en la actividad apicola, por la
destruccién de colmenas principalmente, entre los principales dafios).

Los dafios en infraestructura de potreros y abrevaderos se estimaron en 151.4 millones de pesos, que
sumados con los dafios directos al hato ganadero se arriba a un total de 414 millones de pesos por concepto de
pérdidas en la actividad pecuaria.

Por Gltimo, también fueron significativas las afectaciones que tuvieron lugar en el sector pesquero,

donde se dafiaron embarcaciones y redes, asi como infraestructura de los puertos de Campeche y Cd. del
Carmen, ademas de afectaciones en las actividades de acuacultura.
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Tabla 2.48 Afectaciones en el sector pesquero de Campeche
(Miles de pesos)

Sector Monto de dafios

Pesca de ribera 15,082.5
Pérdidas de embarcaciones 7,942.5
Requerimientos de empleo temporal 7,140.0
Pesca de altura 27,600.0
Puerto de Campeche 16,800.0
Puerto del Carmen 10,800.0
Acuacultura 4,720.0
Proyectos acuicolas 4,250.0
Cultivo de tilapia 470.0

Total 47,402.5

Fuente: Consejo Coordinador Empresarial del estado de Campeche.

En la tabla 2.48 se puede observar el valor de los dafios en el sector pesquero (47 millones de pesos de
los cuales 58.2% pertenece a dafios registrados en los principales puertos de la entidad).

b) Industria, comercio, servicios y turismo

Las pérdidas en el sector industria, comercio y servicios se debieron principalmente a la inundacién de
las instalaciones, pérdidas en productos terminados y materias primas, asi como dafios a la maquinaria,
edificios y equipos de computo. Asimismo, se presentaron también pérdidas por la paralizacion de la
actividad industrial y comercial que en promedio fue de diez dias.

En la tabla 2.49 se presentan el monto de los dafios que se estimaron para la actividad industrial y
comercial.

Tabla 2.49 Monto de las pérdidas en la industriay el comercio
(Miles de pesos)

L Monto de las
Sector Descripcion -
pérdidas
Industria
Infraestructura Eghfluos, maquinaria y equipo de 5552.7
computo
Producto y/o materia prima Diversos 6,606.0
Productividad y materia prima S_alarl_qs y prestaciones pagadas 2,537.7
(inactividad)
Comercio
Infraestructura Eghfluos, maquinaria y equipo de 15,020.0
computo
Producto y/o materia prima Mercancias e insumos 24,138.4
Productividad y materia prima Sueldos y prestaciones (inactividad 7,450.0
laboral)
Total 61,304.8

Fuente: Consejo Coordinador Empresarial del estado de Campeche.

El total de pérdidas ascendid a poco mas de 61.3 millones de pesos; de los cuales el 76%
corresponden al sector comercial, mientras que el restante 24% a afectaciones sufridas en la industria.
Asimismo, del total de dafios que sufrio tanto la industria como el comercio, el 83.7% correspondio a dafios
directos, es decir, en la destruccion de acervos, mientras que el restante 16.3% a dafios indirectos causados
principalmente por la inactividad que sufrieron ambos sectores.

Por otro lado, las afectaciones que se presentaron en el sector turistico se centraron en siete antiguas

ciudades mayas y 16 edificios histéricos. EI monto total de los dafios por estos conceptos se estimé en 6.1
millones de pesos.
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Infraestructura
a) Electricidad

El recuento de dafios al sector eléctrico arrojé un total de cuatro subestaciones de distribucidn
afectadas, de 11 existentes, 31 circuitos de distribucién de media tension, nueve circuitos urbanos, nueve
circuitos urbanos seccionados, 22 circuitos rurales seccionales y 248 ramales.

En cuanto al total de poblaciones de la zona 229 resultaron afectadas, una ciudad y 228 poblaciones
rurales que dejaron sin servicio a 82,925 usuarios. Se cuantificd un total de 468 postes caidos, ladeados 496,
430 tramos de linea media de tension dafiados y 59 transformadores con fallas.

Se calcula que los dafios indirectos por concepto de suspension del servicio, y la correspondiente
facturacién del consumo ascendi6 a 5 millones de pesos. En la tabla 2.50 se pueden observar el total de dafios
ocasionados en el sector eléctrico.

Tabla 2.50 Dafios generales ocasionados por el huracan
Isidore en la infraestructura eléctrica
(Miles de pesos)

Cantidad afectada
Electrificacion Concepto  Cantidad Monto
Generacién n.d n.d 2,000
Transmision n.d n.d 6,000
Distribucion n.d n.d 17,000
Limpieza de brechas km 500 1,000
Total 26,000

Fuente: Gobierno del estado de Campeche

b) Agua potable y saneamiento

Respecto a la infraestructura federal en materia de abastecimiento de agua se dafiaron los sistemas
eléctricos, los pozos y zona de riesgo en 53 unidades de riego del Distrito de Riego 082 Campeche, por lo que
la evaluacion considera dafios en los motores eléctricos, arrancadores, gabinetes de control, sistemas de riego
y desazolve de pozos.

En el Distrito de Temporal Tecnificado 025 Rio Verde, resultaron dafiadas la red de caminos de
operacion y servicios, asi como algunas estructuras; ademas se azolvé la red de drenaje principal. En el caso
del Distrito de Temporal Tecnificado 015 Edzna-Yohaltin resultaron dafiados la red de caminos de operacién
y servicios, asi como la red de drenaje principal por azolve.

En cuanto a la infraestructura estatal y/o municipal, en zonas urbanas y rurales se presentaron dafios
por inundacion en pozos profundos, dafios eléctricos y/o mecanicos en los equipos de bombeo, redes de agua
potable, arrancadores, dosificadores de cloro y casetas de bombeo.

El costo estimado para la reconstruccion de todo este sector ascendié a 45.741 millones de pesos, de
los que, conforme a las Reglas de Operacion del FONDEN, 42.644 millones que corresponden a la
infraestructura hidraulica federal dafiada, seran cubiertos al 100% con recursos del FONDEN; mientras que
3.097 millones con recursos estatales y/o municipales (véase tabla 2.51).

Cabe hacer notar que la infraestructura federal se encuentra asegurada y el monto de la recuperacién se
precisara una vez que la aseguradora reconozca las obras, voliumenes y montos susceptibles de
indemnizacién, toda vez que el monto del deducible es menor que los dafios reportados.

El Gobierno del Estado informd, sin embargo, que la legislacion aplicable en la materia no obliga a
los municipios a asegurar su infraestructura hidraulica.
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Tabla 2.51 Relacion de dafios por municipio y su monto
(Miles de pesos)

Unidades de drenaje o
Zonas de riego Distritos de Temporal Zonas Rurales Zonas Urbanas
Municipio Tecnificado
No. No. No. No.
Localidades DI Localidades DI Localidades i Localidades It
Calkini 3 306.4
Campeche 7 1,799.4 24 18,233.1 2 133.9 1 153.0
Carmen 3 281.2 1 1,395.1
Champoton 18 12 1,786.0 3 318.8
Hecelchaka 1 257.1 3 618.0
Hopelchen 4 1,028.2 1 759.7
Palizada
Tenabo 4 1,028.2 5 3,798.6
Escarcega 4 170.0
Calakmul
Candelaria
Total 16 4,112.9 48 36,466.2 27 3,295.5 5 1,866.9

Fuente Delegacién CNA del estado de Campeche.

c) Transporte

La red carretera del estado sufrié grandes dafios debidos a cortes de caminos, deslaves, azolves,
asentamiento de alcantarillas, deterioro de la superficie de rodamiento por ldminas de agua e inundacion de la
superficie de rodamiento. La red de carreteras y caminos del estado est4 constituida por 1,260 km de red

federal, 1,024 km de red estatal y 1,884 km de caminos rurales.

La infraestructura resulté con diversos dafios en 377.7 km, dafios en siete puentes con una longitud de

38 kmy en 42 obras de drenaje. El monto de dafios se puede observar en la tabla 2.52

Tabla 2.52 Dafios ocasionados en la infraestructura de transportes y el monto de

aportaciones solicitadas al Fonden (Miles de pesos)

Concepto Cantidad afectada Monto de las contribuciones

Infraestructura )
Carretera Concepto Cantidad Federal Estatal Total
Carreteras km 680 131,000 - 131,000
federal
Carreteras km 100 26,500 26,500 53,000
estatales
Caminos km 120 12,000 12,000 24,000
rurales

Totales 900 169,500 38,500 208,000

Fuente Gobierno del Estado de Campeche

Actividad petrolera

Segun notas periodisticas,

como resultado de los planes de emergencia por el huracan lIsidore

aplicados por Petroleos Mexicanos (PEMEX), la paraestatal informé que se redujo la produccion de crudo en
un millén 380 mil barriles diarios y pospuso su programa de exportacion de petroleo, lo cual representa 43 por

ciento de la produccidn total del Gltimo mes de referencia de este hidrocarburo.
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De acuerdo con los indicadores petroleros, tan solo en agosto del 2002 la produccion de petréleo fue
de 3’615,000 barriles diarios, lo cual muestra que la disminucién de hidrocarburos liquidos fue significativa
debido al paso del meteoro.

Asi, si la produccion se redujo en 1°380,000 barriles diarios, y se calcula en tres dias la interrupcién
por la evacuacion del personal de las plataformas, se puede estimar que se dejaron de vender 895.2 millones
de pesos a causa de la paralizacién de las actividades productivas en las plataformas durante dicho lapso.

Medio ambiente

Las afectaciones que se presentaron en el medio ambiente fueron de diversa indole, ya que asi como
sufrieron dafios las plantaciones forestales de hasta tres afios de edad, también se han visto afectados los
proyectos agroforestales, y de fauna silvestre.

Por su ubicacion y caracteristicas, las areas naturales protegidas resintieron de diversas formas los
impactos del meteoro. Los dafios mas comunes se localizaron en la acumulacién de una gran cantidad de
escombros, dafios a la infraestructura anexa a las areas naturales, asi como dafios a las actividades productivas
de la zona.

Asi mismo, la vida silvestre resultd con afectaciones que van desde mermas en las poblaciones por
efectos de las inundaciones, hasta el comienzo de una intensa caza motivado en algunos casos por el legitimo
derecho de subsistencia, asi como una discriminada caza en zonas altas por la concentracién de fauna
silvestre.

Por otro lado se presentaron dafios en campamentos tortugueros, principalmente en corrales de playa y
diversa infraestructura; inclusive los Centros de Investigacion de Vida Silvestre (CECIVS) también
presentaron dafios.

Sin embargo, uno de los principales dafios se origind en los recursos forestales que posee el estado,
principalmente en una cantidad importante de viveros donde se afectaron insumos, materiales y equipos
necesarios para la reproduccion de arboles, areas reforestadas y plantaciones de hasta de tres afios de edad.

En la tabla 2.53 se muestran las areas afectadas y los montos de los proyectos para la mitigacién de
dafios en el medio ambiente por un total de 18.4 millones de pesos, de los cuales poco mas del 57%
corresponde a dafios en recursos forestales.

Tabla 2.53 Monto para la mitigacion de los dafios en el medio ambiente
(Miles de pesos)

Dependencia Proyecto Monto

Saneamiento ambiental 1,172.8

Areas naturales protegidas Recup. de infraestructura 250.0
Recup. de actividades productivas 1,800.0

Reactivacion de las actividades silvestre. 200.0

) . Campamentos tortugueros 83.0
Vida silvestre CECIVS 3865
Rehabilitacion de brechas cortafuego 250.0

Recup. de plantas en viveros 1,614.6

Recup. de la infraestructura de los viveros 379.6

Recursos forestales Recup. del equipo de los viveros 391.9
Recup. de insumos y agroquimicos 1,016.0

Recup. de reforestacion productiva 10,622.3

Gestién Vida silvestre y estudios forestales 270.0

Total 18,436.7

Fuente: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales del estado de Campeche.
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2.2.2.5 Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones

Los dafios observados en Yucatan se debieron a los efectos de la marea de tormenta y al oleaje
producidos en la costa. El viento causé afectaciones en la regién occidental del estado y la precipitacion
provocé inundaciones en gran parte del estado, especialmente en la region llamada Cono Sur.

Fue en las playas de Progreso a Dzilam Bravo donde se observaron mayores dafios por el efecto de la
marea de tormenta y oleaje, particularmente en Telchac Puerto, sitio donde impactd el ciclén en su cuadrante
derecho, considerado como el mas peligroso, debido a que los vientos tienen direccidon hacia la masa
continental.

En Telchac Puerto se presentd un oleaje mas intenso, sobre un nivel medio del mar que habia
ascendido alrededor de 3 m, propiciado por una parte por la forma de la linea de costa, la profundidad del
fondo marino y la direccién de los vientos del huracan y, por otra alin mas importante, debido a que las
viviendas no cumplen con la distancia minima a la linea de playa, ademas de que no cuentan con una
estructura de proteccion contra el oleaje ni proteccion para evitar la remocion de arena en sus alrededores. Por
lo anterior, las construcciones cercanas al mar fueron las mas afectadas. Los efectos de erosion en la playa
fueron de hasta 1.5 m, registrados en una franja del orden de 20 m maés alla del sitio habitual de la linea de
costa.

En la regién centro-occidente, el efecto del viento fue considerable; las construcciones con techos de
lamina de asbesto y metalica se vieron afectadas cerca del punto de impacto del huracan. En el Suroeste del
estado, los techos afectados fueron los de las viviendas de palma, tejamanil (bajareque) y madera. En la
region sur, el efecto mas importante fue la precipitacién y ésta causd severas inundaciones en el llamado
Cono Sur, donde se generaron lluvias mayores que los 240 mm en 24 h; durante el huracan Isidore llovié mas
de la mitad de lo que normalmente precipita en el afio.

El huracan Isidore mostr6 que no necesariamente el parametro basico de caracterizacion de este tipo de
meteoros, la velocidad de vientos sostenidos segun la escala de Saffir-Simpson, es indicativo del nivel de dafio
esperado ante el impacto en edificaciones y otro tipo de estructuras. A diferencia del huracan Gilbert, Isidore
generd campos de vientos con velocidades sostenidas menores, e incluso la parte sur del estado de Yucatan
Unicamente estuvo bajo el efecto de vientos caracteristicos de tormenta tropical; sin embargo, los dafios en
estructuras y en vivienda de autoconstruccion, se pueden considerar iguales o superiores que los generados
por Gilbert. Esta caracteristica de Isidore se debié a la notable baja velocidad de traslacién del huracan, del
orden de 6 km/h (SMN) que propici6é vientos con velocidades sostenidas moderadas a altas durante un
periodo prolongado de tiempo.

La distribucién del nivel y densidad de dafio en vivienda siguié un patron claramente definido por la
trayectoria del meteoro dentro de la superficie de la peninsula, con un radio de afectacion del orden de 20 a 30
km (SMN).

El principal efecto sobre el estado de Campeche fueron las inundaciones en gran parte de éste,
mientras que los efectos de viento, marea y oleaje fueron si no nulos, al menos, poco significativos
comparados con el primero.

En algunos casos, los cortes en las carreteras estatales y federales se debieron a que la carpeta quedd
bajo el espejo del agua o porque la corriente deterior6 o destruyd el cuerpo del terraplén. Sin embargo, en
muchos casos se dio una tercera causa de interrupcién: falta de drenaje de sitios que quedan dentro de cuencas
endorreicas artificiales. En varios casos, los lugarefios “rompen” la carretera, que hace las veces de dique,
para desalojar el volumen de agua que inundaba sus tierras ya que de otra manera deben pasar varias semanas
para que el nivel baje.

Una de las zonas mas afectadas por inundaciones fue el municipio de Champoton. Al realizar un
recorrido de campo, nuevamente se observé que un problema comun es la falta de drenaje al interior de las
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comunidades, debido a depresiones en el terreno que ocasionalmente se llenan, ante la presencia de lluvias
intensas. Sin embargo, otro problema ain més grave es la falta de planeacion urbana ya que se observaron
viviendas, y hasta escuelas, en sitios donde el riesgo de inundacion es elevado.

Un problema de inundacion muy particular es el que se tiene en el Distrito de Riego No. 025 “Rio
Verde”, ya que con la autopista se remansa el agua y la Gnica salida viable es a través de los manglares de la
zona protegida ubicada entre el distrito y el mar. La solucién es determinar conjuntamente con la
SEMARNAT y la CNA, la serie de obras necesarias para canalizar adecuadamente los volimenes de agua que
inundan al distrito. En una entrevista con el titular de la SEMARNAT, se acordo la posibilidad de realizar
obras dentro de la zona protegida, pero siempre y cuando la afectacion se reduzca al minimo.

Gran parte del dafio en vivienda se observo en los techos. Muchas de las viviendas definidas como
dafadas, estaban constituidas por muros de mamposteria confinada, esto es, material sélido en muros (INEGI,
1998) y sobre ellos, una estructura ligera de acero. La ldmina del techo, en un porcentaje del orden del 80% de
este tipo de vivienda, se colocaba sobre la estructura de acero sin elementos de fijacién. Esta costumbre
motivo que practicamente ese porcentaje de la vivienda experimentara dafio en el techo. Este tipo de vivienda
se observo predominantemente en la periferia de las ciudades grandes en el estado de Yucatan, lo cual indica
trabajos de autoconstruccion que seguramente no cumplen la normatividad vigente de construccion.

Ademas de los dafios en las viviendas, se registraron dafios en las estructuras que componen el sector
industrial y agricola, asi como en las instalaciones para transmisién de energia eléctrica. De la observacion de
los dafios se aprecio que la falta de mantenimiento en algunas de las instalaciones industriales (como las
bodegas y naves industriales) generé que los elementos de fijacién de las laminas de techo, al igual que los
tornillos y pernos empleados para la union entre los elementos estructurales, presentaran un nivel avanzado de
corrosién, lo que aceler6 su falla ante los vientos intensos y prolongados.

En lo que concierne a la evaluacién de dafios se concluye que:

El huracan Isidore trajo consigo un considerable monto de dafios, donde la vivienda y las actividades
productivas, en especial la agricultura, la industria y la infraestructura eléctrica, resultaron seriamente
afectados. No existe memoria documentada de fendmenos naturales que hayan afectado tan gravemente a los
estados de Yucatan y Campeche. En efecto, los dafios calculados representaron el 8.7% y el 3.6% del
producto interno bruto del afio 2002 de cada estado.

Los mecanismos de alertamiento y de atencién oportuna de la emergencia, implementados por las
direcciones estatales de proteccidn civil, permitieron que fuera minimo el nimero de bajas en relacién con la
magnitud del fenémeno. Sin embargo, como es comUn en estas instituciones en todo el pais, no se dispuso de
informacion necesaria para evaluar en forma anticipada la vulnerabilidad que existe frente a un eventual
fendmeno destructivo de las viviendas existentes asi como de la infraestructura social y econémica de las
correspondientes unidades federativas.

La evaluacion reportada en este informe adolece de imprecisiones en lo relativo a dafios en el sector
privado, en particular en los sectores comercial e industrial, donde éstos fueron bastante significativos. Las
agrupaciones gremiales no dispusieron de informacion medianamente confiable sobre las afectaciones que
sufrieron sus respectivos sectores, ni sobre los seguros que estaban comprometidos para atenuar los efectos de
los dafios.

Finalmente, tanto en vivienda como en estructuras de caracter industrial es notable el efecto nocivo del
intemperismo, aunado a una pobre cultura de mantenimiento de las estructuras; sin embargo, las edificaciones
en Telchac Puerto ejemplificaron, con su comportamiento, el hecho de que viviendas en las que se hace un
trabajo de mantenimiento adecuado, pueden soportar satisfactoriamente el embate del viento. En cuanto a las
instalaciones industriales, el ejemplo mas claro se observé en el comportamiento de las naves industriales que
se localizaban al norte de Mérida, en la carretera Mérida - Puerto Progreso; la Unica estructura tipo bodega
que presentd problemas de comportamiento estructural (de los marcos resistentes a momento) fue una donde
se identifico un proceso de corrosion severa en la tornilleria de union de los elementos viga, en la vecindad de
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ésta existen otras naves que no presentaron problemas de comportamiento o de desprendimiento de laminas
de cubierta.

Recomendaciones

De acuerdo con las observaciones planteadas en el apartado anterior, para el caso de inundaciones, es
posible plantear las recomendaciones siguientes:

En algunos tramos carreteros, donde el nivel del agua puede alcanzar el nivel de la carpeta asféaltica, o
mas, es recomendable usar buenos sistemas de drenaje que van mas alla de una simple alcantarilla, la cual en
muchas ocasiones puede bloquearse. Al respecto la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) lleva a
cabo estudios tendientes a desarrollar algunos sistemas constructivos que consigan dicho objetivo, por
ejemplo, sobreelevar la rasante con tubos en el cuerpo del terraplén.

Es indispensable comenzar a trabajar en la identificacion de zonas potencialmente inundables
(SEDESOL 1994; Jiménez, 2002) y posteriormente en mapas de riesgo de inundaciones (Salas, 2003) ya que
esto es la base para realizar planeacién urbana.

Se sugiere que la reconstruccion con recursos del FONDEN se realice incorporando cambios
tecnolégicos, validados por las autoridades competentes, coadyuvando a mitigar el riesgo.

Se requiere de un redisefio en las funciones, perfiles y responsabilidades que deberian existir en las
direcciones estatales de proteccion civil que llevaran a un mejor conocimiento del area para evaluar la
vulnerabilidad en vivienda, infraestructura social y econémica frente a otros fendmenos naturales.

Deberian realizarse encuestas post-evento por las cdmaras industriales y comerciales, incluyendo la
actividad de servicios entre sus agremiados, que permitan una evaluacién méas certera de la magnitud y
caracteristicas del impacto que sufrieron, tanto en lo relativo a destruccion de acervos como al lucro cesante
derivado de la interrupcién de las actividades respectivas. De esta manera, podran contemplarse las medidas
de mitigacion para aminorar los dafios en sus instalaciones y actividad ante futuros eventos.

Se recomienda que las distintas Camaras y Asociaciones que agrupan estas empresas jueguen un papel
mas activo, y de mayor relevancia en el recuento de los dafios que se presentaron, asi como en la
concentracion y validacion de dicha informacion.

Es necesario que en el mediano plazo se fomente la construccion de infraestructura anexa a las
unidades del sector avicola. Estas estructuras deben ser mas resistentes ante los embates de fendmenos de esta
naturaleza y magnitud.

Deben revisarse las caracteristicas técnicas de los postes para la transmision de energia eléctrica en el
caso de Yucatan, ya que el nimero de postes derribados no ha tenido precedente alguno en el estado. Esto
disminuiria las afectaciones en las lineas de distribucion ante eventos futuros de la misma indole.

Del comportamiento observado en las edificaciones, se pueden extraer las recomendaciones siguientes:

Se recomienda que las viviendas donde se tiene una estructura base de adobe y/o bajareque, con una
estructura de techo a base de madera, cartdn y palma, tengan una inclinacion respecto a la horizontal superior
a 35°.

Se recomienda a los habitantes de viviendas con techos cubiertos por materiales de carton, asbesto y
lamina de acero, verificar las caracteristicas de resistencia de sus techos contra el viento para evitar su
desprendimiento y el dafio total del menaje.

Deben observarse las recomendaciones establecidas para cada uno de los estados de las costas de la

Republica Mexicana sobre el tipo de anclaje y la separacién del mismo para diferentes tipos de materiales de
cubierta y diferentes tipos de elementos de soporte en el techo; (ver Lépez Bétiz y Toledo Sanchez. 2003).
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Difundir entre la poblacion los beneficios del uso de la mamposteria confinada. Se debe hacer énfasis
en la divulgacion de su adecuada construccion y detallado.

Las bardas de colindancia deben construirse atendiendo las disposiciones técnicas de los reglamentos
de construccién.

Deben difundirse los beneficios de realizar mantenimiento a las estructuras de tipo industrial y de
vivienda, ya que la evidencia empirica sugiere que un trabajo de mantenimiento adecuado aumenta la
posibilidad de soportar los embates del viento.

Se recomienda realizar el desplante de las obras en las construcciones cercanas al mar, al menos, al

nivel de 3.6 m.s.n.m. Esto se debe a que el nivel de la marea de viento promedio de los huracanes en el Golfo
de México es de 3.6 m; asi mismo, el huracan Isidore generd una marea de tormenta de 3.1 m.
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2.2.3 Huracéan Kenna estados de Jalisco y Nayarit, Octubre de 2002
2.2.3.1 Presentacion

Para la elaboracién de este informe, siete investigadores del CENAPRED realizaron dos misiones
distintas a los estados de Jalisco y Nayarit durante el mes de noviembre. El objetivo de la mision fue conocer
las caracteristicas y el impacto socioecondmico del huracan Kenna que afecté a ambos estados entre el 21 y
25 del mes de octubre del afio 2002.

Las misiones estuvieron constituidas por entrevistas a las autoridades de diferentes dependencias tanto
del ambito federal como del estatal, asi como agrupaciones privadas. Asi mismo fueron importantes las visita
de campo a las zonas afectadas, en especial las efectuadas a los municipios de Puerto Vallarta, en Jalisco y las
de San Blas en el estado de Nayarit. En el caso de la parte correspondiente a Nayarit se conté con el apoyo de
la Direccidn Estatal de Proteccion Civil de dicho estado.

Por su intensidad y las afectaciones que provoco, el huracan Kenna demostr6 ser uno de los desastres
mas significativos del afio 2002, sélo por debajo del huracan Isidore el cual afectd seriamente la peninsula de
Yucatan en el mes de septiembre del mismo afio.

En el caso de Jalisco y en especial en Puerto Vallarta, el fenémeno causé enormes destrozos
ocasionados por la fuerte velocidad del viento y el efecto del fuerte oleaje. Los mayores dafios se localizaron
en la infraestructura publica, es decir, en el malecdn de la ciudad, asi como en la infraestructura privada ligada
a los servicios turisticos, ya que resultaron afectados varios hoteles cercanos a la costa y con ello una pérdida
de ingresos como resultado del lucro cesante ocasionado por el cierre de un sin nimero de establecimientos,
siendo por ende de los sectores del comercio y los servicios, el mas afectado con un 86% de las pérdidas
totales en este estado.

En Nayarit, el paso del huracan gener6 cuantiosas pérdidas en el sector primario, en especial en la
actividad pesquera tradicional, asi como en laboratorios de reproduccién de larva de camarén. Asi mismo se
vieron afectadas un gran numero de viviendas, superior a las reportadas en Jalisco, también fueron
importantes las afectaciones que se presentaron en los servicios de energia eléctrica donde un gran nimero de
postes fueron derribados.

Las pérdidas econdmicas calculadas en este informe ascienden a poco mas de 1,244 millones de pesos,
de los cuales més de un 73% corresponden a dafios en el estado de Nayarit.

Finalmente, para la elaboracion de este documento la mision conté con el apoyo de los Directores

Estatales de Proteccion Civil de Nayarit y Jalisco, Prof. José Heriberto Betancourt Arambula y Mayor
Trinidad L6pez Rivas, respectivamente.
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2.2.3.2 Descripcidn particular del fen6meno

Segun informes del Servicio Meteorologico Nacional (SMN), el huracan Kenna fue el segundo ciclon
tropical del Pacifico de la temporada 2002 en alcanzar la categoria 5, el mas peligroso, en la escala Saffir-
Simpson. El ciclon tropical Kenna se formo el dia 21 de octubre a partir de una perturbacién tropical a 720
km al Sur-Sureste de Acapulco, Guerrero. Para el dia 22 paso a la categoria de tormenta tropical, con vientos
maximos de 65 km/h y rachas de 85 km/h, localizada a 588 km al sur de Acapulco, con un movimiento hacia
el Oeste-Noroeste y una velocidad de desplazamiento de 10 km/h (figura 2.86).

Durante el dia 23, la tormenta tropical Kenna se intensificd a huracan categoria 1, estando a 605 km al
suroeste de Manzanillo, Colima. En ese momento presentaba una velocidad de desplazamiento de 23 km/h,
con una direccion al Oeste-Noroeste, vientos maximos de 140 km/h, con rachas de 165 km/h, asi como una
presion central de 990 mb.

El dia jueves 24, el ciclon Kenna cambi6 a huracan categoria 4 y se localizé a 565 km al suroeste de
Manzanillo, Colima. En este momento Kenna generd vientos de 185 km/h y rachas de 220 km/h; una
velocidad de desplazamiento de 15 km/h y rumbo al Nor-Noroeste. Este mismo dia, Kenna se desarroll6 a
huracan categoria 5, el mas intenso dentro de la escala Saffir-Simpson. A las 20:00 h (tiempo de la ciudad de
México) se encontraba a 365 km al suroeste de Cabo Corrientes, Jalisco, desplazandose al Nor-Noreste a 18
km/h, con vientos maximos de 260 km/h, rachas de 315 km/h, y con una presion central de 915 mb, la mas
baja en su trayectoria.
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Figura 2.86 Trayectoria del huracan Kenna

El dia 25 de octubre, el huracan Kenna se localizé a 65 km al oeste de Cabo Corrientes, y a 105 km al
oeste-suroeste de Puerto Vallarta, Jalisco. Se movid al Noreste a 31 km/h con vientos méaximos de 270 km/h y
rachas de 325 km/h (figura 2.87).

La actividad nubosa mas importante de Kenna se presentd en su semicirculo oriental, situacion que es
altamente peligrosa ya que se localizd muy cerca de los estados del Pacifico central. El ojo del huracan estuvo
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muy cerca de las costas de Nayarit y Jalisco, por lo que la zona donde los vientos fueron muy intensos se
ubico en los municipios de Cabo Corrientes y Puerto Vallarta, Jalisco; ademas de los de Bahia de Banderas,
Compostela y San Blas, en Nayarit. Kenna gener6 inundaciones hasta 13 km tierra adentro.

HURACAN “KENNA”

25-0CT-2002 11:45AM
] )

Figura 2.87. Imagen del huracan Kenna (Fuente:
http://wwwghcc.msfc.nasa.gov/GOES/goes _es.html)

No obstante que el huracan Kenna se debilito a categoria 3, se mantuvo como un sistema
extremadamente peligroso e impact6 en tierra firme sobre el municipio de San Blas, Nayarit, con vientos
méaximos de 185 km/h y rachas de 205 km/h.

A las 19:00 h (hora de la ciudad de México) del mismo dia 25 de octubre, el huracan Kenna se degrado
a tormenta tropical y se localizé a 40 km al nor-noroeste de Fresnillo, Zacatecas; se movio al noreste a 38
km/h, presentd vientos maximos de 65 km/h y rachas de hasta 85 km/h. El 26 de octubre, la tormenta tropical
Kenna perdi6 fuerza al chocar con la Sierra Madre Occidental y se degradd a depresion tropical a 160 km al
sur de Saltillo, Coahuila, con un desplazamiento hacia el noreste ya en etapa de disipacion.

Como se sabe, los aspectos destructivos de los ciclones tropicales se deben, principalmente, a cuatro
manifestaciones: viento, lluvia, oleaje y marea de tormenta. El huracdn Kenna no produjo precipitaciones de
consideracién (98 mm por dia en el rio Tomatlan, 154.6 mm por dia en Aguamilpa, Nayarit, y en Radar
Colima 250.4 mm por dia); sin embargo, sus vientos y la marea de tormenta provocaron dafios materiales de
importancia en los estados de Jalisco y Nayarit.

Efectos hidrometeorolégicos del huracan Kenna

Por la ubicacion geografica que guardan la mayoria de las zonas urbanas desarrolladas cerca de las
lineas costeras de nuestro pais, éstas pueden ser especialmente vulnerables a los efectos devastadores de los
huracanes. En particular, las zonas mas proximas a las lineas de playa, y las edificaciones con caracteristicas
pobres de construccion, aun cuando éstas ultimas se encuentren ubicadas costa adentro, son las mayormente
sensibles. En estos casos, son el viento maritimo y las lluvias las que pueden ocasionar grandes dafios a la
infraestructura, a las construcciones y bienes de la poblacidon en general, por ejemplo, los recientes y
cuantiosos dafios ocasionados por el huracan Isidore en los estados de Yucatan, Campeche, Quintana Roo y
Chiapas.
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Marea de tormenta

La disminucién de la presion atmosférica que ocurre cerca del centro u ojo del ciclon tropical y las
fuerzas cortantes producidas por el viento que actlan sobre la superficie del mar, dan lugar a una
sobreelevacion del nivel medio del mar conocida como marea de tormenta. Esta puede alcanzar magnitudes
de 2 a4 m (figura 2.88).

_lasifangaram
Nivel medio del mar Nivel medio del mar
durante un ciclon

i ]

Figura 2.88. Sobreelevacién del nivel medio del mar durante
el paso de un ciclén tropical

La marea de tormenta puede dar lugar a inundaciones de grandes zonas de terreno cercanas al mar, y a
que las olas alcancen estructuras que usualmente no estan sometidas a oleaje, o inclusive que estan ubicadas
fuera del mar. Esta condicién también suele provocar un fuerte transporte de arena de las playas, que puede
erosionarlas, como sucedi6 en 1988 en Cancun, por el huracan Gilbert.

Cuando al ascenso y descenso diario del nivel del mar, producto de la marea comun, se combina con
la de tormenta, resulta en una mayor sobreelevacion del nivel medio del mar.

Si el ciclon esta cerca de la tierra, la marea de tormenta se amplia en el cuadrante derecho (respecto al
movimiento del cicl6n tropical), ya que los vientos tienen direccion hacia la masa continental. Si ademas, la
forma de la linea de costa es cdncava hacia el mar, resulta ser mayor la sobreelevacion.

Dafios producidos por el huracan Kenna en Puerto Vallarta, Jalisco, y en San Blas, Nayarit

Puerto Vallarta se ubica en el estado de Jalisco, muy cerca de los limites con el estado de Nayarit, en la
costa del océano Pacifico (figura 2.89). Su situacion geografica lo ubica como un atractivo puerto turistico,
cuya cabecera municipal se encuentra a escasos 40 m.s.n.m., aproximadamente, y sobre la linea de playa.

San Blas se ubica en el estado de Nayarit, también en la costa del océano Pacifico (figura 2.89). Su

situacion geografica lo ubica también como un atractivo lugar turistico, cuya cabecera municipal se encuentra
a escasos 10 m. s. n. m. y asimismo, sobre la linea de playa.
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Se estima que la marea de tormenta que provocé el huracan Kenna fue de 2.7 a 3.7 m (figura 2.90a) en

Figura 2.89 Ubicacion de Puerto Vallartay San Blas

Puerto Vallarta, ya que la bahia de Banderas presenta una linea de costa concava hacia el mar.

En San Blas también se produjo una sobreelevacion, ya que la playa es tendida y estuvo sujeta a la
zona de viento intenso (figura 2.90b). Se calcula una sobreelevacion de hasta 2 m de altura sobre el nivel

medio del mar.

Figura 2.90a. Campo de vientos de 64, 50 y 34 nudos del dia 25 de octubre alas 10:00 h
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128



FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

COMPOSTELA (NAY).

BAHIA DE BANDERAS (HAY)

CABO CORRIENTES (JAL) o ag

.
& ® fALPA DEA

I AU T O A Ol ———

Figura 2.90b. Campo de vientos de 64, 50 y 34 nudos del dia
25 de octubre alas 10:00 h y localidades afectadas

Evaluacion conjunta de los dafios provocados por el huracan “Kenna”

El total de dafios que dejé a su paso el huracadn Kenna significo una pérdida de mas de 1,244 millones
de pesos para ambos estados. Un 73.5% del total de afectaciones tuvo lugar en el estado de Nayarit mientras
que el restante 26.5% correspondid a las afectaciones registradas en el estado de Jalisco, en especial las
presentadas en el municipio de Puerto Vallarta. Del total de dafios el 80.7% corresponde a dafios directos los
cuales tienen que ver con la destruccion de acervos, mientras que el 19.3% corresponde a dafios indirectos es
decir, los sufridos en la produccion de bienes y servicios (ver tabla 2.54).

Tabla 2.54 Resumen de dafios totales causados por el huracan Kenna en ambos estados

Sector  Concepto Directos  Indireotos ol o
Sector agropecuario 219,000.0 981.9 219,981.9 17.8
Comercio y servicios 204,830.9 92,914.2 297,745.1 23.9
Vivienda 252,640.5 51,205.4 303,845.9 24.4
Escuelas 53,839.0 0.0 53,839.0 4.3
Hospitales y centros de salud 11,054.4 16,422.6 27,477.0 2.2
Infraestructura publica 14,000.0 0.0 14,000.0 1.1
Comunicaciones y transportes 21,204.8 10,525.0 31,729.8 25
Agua potable 6,536.3 0.0 6,536.3 0.5
Suministro de electricidad 171,500.0 31,500.0 203,000.0 16.3
Impacto ecolégico 50,510.0 5,000.0 55,510.0 4.5
Costo de la emergencia 0.0 31,169.5 31,169.5 2.5

Total General de Dafios 1,005,115.9 239,718.6 1,244,834.5 100.0

Nota: Las cifras contenidas en este cuadro recogen tanto datos proporcionados por las entidades oficiales como
célculos propios realizados por los autores con base en diversas informaciones recabadas en el estado.
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Como se detalla en la tabla 2.54, las mayores pérdidas econémicas se registraron en el comercio y los
servicios, el sector primario, y la vivienda junto con el suministro de los servicios eléctricos, los cuales
concentraron mas del 82% del total de pérdidas en ambos estados.

Por las caracteristicas del fenémeno y por las diferencias significativas en las actividades econémicas
en ambos estados, las afectaciones en Jalisco y en especial en el municipio de Puerto Vallarta tuvieron lugar
en el sector de comercio y los servicios, en especial los relacionados al turismo, mientras que en Nayarit los
dafios se concentraron en los municipios costeros como San Blas, Santiago Ixcuintla, Tecuala, y Rosamorada
entre otros, afectando la actividad primaria, en especial al subsector pesquero, asi mismo fueron afectadas un
gran nimero de viviendas en dicho estado.

2.2.3.3 El caso de Puerto Vallarta en el estado de Jalisco

Descripcion particular del fenémeno

En el recorrido realizado por investigadores de la Direccion de Investigacion del Centro Nacional de
Prevencion de Desastres (CENAPRED) se observaron tres condiciones diferentes de las playas de Puerto
Vallarta; a saber, la del norte, del malecon hasta la marina Puerto Vallarta, la del centro o del malecdn, y la
del sur del malecon, donde se encuentra ubicado el muelle (figura 2.91).

Playas de la zona norte en Puerto Vallarta

Esta zona fue la mas afectada por el huracan Kenna. Se estima que la marea de tormenta y el oleaje
produjeron un transporte de la arena de la playa hacia el mar; es decir, en direccion perpendicular a la linea de
costa, que caus6 una erosion de la playa hasta en 3 m de espesor en una franja de cerca de 30 m respecto a
dicha linea (figura 2.92). Ello dio lugar a que algunas edificaciones cercanas al mar resultaran dafiadas por la
pérdida de apoyo de sus cimentaciones, debido a que no tenian la profundidad adecuada, ni proteccién contra
el oleaje. Algunas de estas estructuras recibieron el impacto del oleaje (figura 2.93). En esta zona se
presentaron las olas mas grandes.

La arena que fue retirada de las playas se deposito en el fondo marino cercano a la linea de costa, por
lo que de forma natural, y de manera paulatina volverd a la playa mediante el tipo de transporte litoral
paralelo a las crestas de las olas; es decir, perpendicular a la playa.

En algunos tramos de esta zona se apreciaron depdsitos de gravas sobre la playa que probablemente
arrastro el oleaje durante la etapa de descenso del nivel medio del mar (figura 2.94). De acuerdo con versiones
de personas del lugar, esta playa no tenia este tipo de material. En la figura 2.95 se muestra que la playa se
erosiond del orden de 3 m, dejando sin proteccidn a la cimentacion de la estructura del fondo. Asimismo se
observa un menor depésito de gravas provenientes del mar en la playa.

En la figura 2.96a se observa el impacto de las olas en la zona en cuestion por el paso del huracan
Kenna, y en la figura 2.96b las condiciones ordinarias del oleaje a que estad sometida. El edificio que aparece
al centro de la fotografia 2.96b, es el mismo que se muestra en la figura 2.96a, y a su izquierda los hoteles
afectados que aparecen en la figura 2.92. En la figura 2.96b no se alcanzan a distinguir depdsitos de grava
sobre la playa.

Playas del centro (Malecén) en Puerto Vallarta

En condiciones ordinarias, la rasante del malecén se encuentra alrededor de 3 m sobre el nivel medio
del mar y se aprecia una playa de cerca de 40 m de longitud. En la figura 2.97 se muestran las condiciones
anteriores al huracan Kenna vy, en la figura 2.98, se presentan las condiciones ordinarias después de este
huracén; nétese la ubicacion del nivel del mar.
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Figura 2.93 La erosion de mas de 2 m ocasiond la falla de
los muros de contencion

Figura 2.94 Depositos de grava sobre la playa
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Figura 2.95 Playa erosionada sin depésitos de grava

Figura 2.96a. Oleaje impactando sobre la zona norte durante el huracan
Kenna (Fotografia: Antonio Rey)

-

-
Figura 2.96b. Condiciones ordinarias del oleaje en la zona norte
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En las figuras 2.99 a 2.100 se muestra el aspecto que tenia el malecon durante la ocurrencia del
huracan. También en éstas se muestra que el muro vertical del malecon funcioné como rompeolas, y que
encima de él pasaron las olas de escasa altura (menos de 0.5 m), sobre un cuerpo de agua sobre el nivel de la
calle del orden de 0.5 m de profundidad. Debido a la presencia del malecén, las olas disiparon gran parte de
su energia por lo que no incidio un oleaje pleno sobre las edificaciones de esta zona comercial, y sélo recibid
el impacto de olas de menos de 0.5 m de altura que estaban en etapa de disipacion. Sin embargo, si ocurrio
una inundacién de alrededor de 1 m.

Figura 2.97 Condiciones del malec6on antes del Figura 2.98 Condiciones del malec6n después del
huracan Kenna (Tarjeta postal) huracan Kenna

Se considera que en la zona central el oleaje no afect6 a las construcciones comerciales ni de vivienda.
Los dafios mayores fueron sobre el propio malecon, no se erosiono la playa y hubo un mayor transporte de
gravas y boleos en direccién normal a la playa.

Figura 2.100 Durante la ocurrencia del huracan

Figura 2.99 Ascenso del nivel del mar por sobre la calle principal de la zona comercial
la marea de tormenta en el malecén existié un oleaje p,)equeﬁo,.O.S m de altura
(Fotografia: Antonio Rey) (Fotografia: Antonio Rey)
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Figura 2.101 Inundacién de la zona comercial Figura 2.102 Efecto de rompeolas del malecon

frente al malecén (Fotografia: Antonio Rey) durante el embate del huracan (Fotografia:
Antonio Rey)

W .= . .

Figura 2.103 Después del huracén, el nivel del mar Figura 2.104 Aspecto del malecdn después del
baj6 a su condicion ordinaria paso del huracéan

(Fotografia: Antonio Rey)

En la figura 2.102 se aprecia de forma més clara la incidencia del oleaje sobre el malecon. La figura
2.103 muestra cuando el nivel del mar estaba en descenso (es posterior al momento en que se tomaron las
fotos de las figuras 2.98 a 2.102) y en la figura 2.104 se aprecia el estado en que quedd esta parte del malecon.

Playas del sur (muelle) de Puerto Vallarta

Fue la zona menos afectada. Aparentemente el nivel medio del mar descendié pero no existio la
suficiente area para que el viento formase olas de importancia. Las playas no muestran que haya habido
cambio de su perfil; no se observaron afectaciones de relevancia, posiblemente el ascenso del mar ocasion6
inundaciones en algunas viviendas y comercios ubicados entre los 0 y 3.5 m de elevacion con respecto al
nivel medio del mar. En las figuras 2.105 y 2.106 se evidencia la ausencia de cambio en la playa lo que
permite que practicamente se desarrolle una vida similar a la que habia antes del huracan Kenna.
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Figura 2.105 Playa junto al muelle Figura 2.106 Playa junto al muelle sin
modificaciones por el huracan Kenna

La poblacién afectada

El impacto del huracan Kenna se sinti6 en cinco municipios del estado de Jalisco: Puerto Vallarta,
Tomatlan, La Huerta, Cihuatlan y Cabo Corrientes, los que figuraron luego en la declaratoria de emergencia
emitida por la Secretaria de Gobernacion el 24 de octubre de 2002. El primero de los municipios mencionados
fue el mas afectado, producto del fuerte oleaje que golpeo parte de la infraestructura urbana, comercial y de
servicios ubicadas en el litoral y en las areas circunvecinas.

Afortunadamente el funcionamiento oportuno de los sistemas de alerta y prevencion hicieron que no se
registrara ningun fallecimiento atribuible al fendmeno. Las autoridades de salud informaron, por otra parte,
que alrededor de 30 personas resultaron con lesiones leves. Se registraron unas 2000 personas directamente
damnificadas, mientras que la poblacion que tuvo alguna afectacion relacionada con el fenémeno super6 150
mil (ver tabla 2.55).

Tabla 2.55 Poblacién afectada

Muertos Poblacién Damnificada Poblacién Afectada

0 2,000 151,452
Fuente: Elaboracion con base en antecedentes recogidos localmente.

Acciones para atender la emergencia

En el punto méximo de atencion a la emergencia fueron evacuadas hacia refugios temporales 3, 449
personas de los distintos municipios afectados, de las cuales 2, 679 personas pertenecian a Puerto Vallarta. El
tiempo de permanencia en dichos refugios fue, en promedio, de s6lo dos dias.

Para la atencion de la emergencia se destinaron apoyos provenientes del Fondo Nacional de Desastres
(FONDEN) que fueron canalizados por la Direccidn de Proteccion Civil del Estado de Jalisco y por el DIF
estatal. En la tabla 2.56 se puede observar la magnitud de los apoyos entregados y el monto estimado del
costo que tuvo la atencién de la emergencia
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Tabla2.56 Costo de la Emergenciay de la ayuda
humanitaria recibida
(Miles de pesos)

Ayuda Costo estimado

28 toneladas de alimentos -

13,000 litros de agua embotellada -

5,200 cobijas 520.0
1,300 catres 195.0
10,000 despensas 450.0
14000 laminas de cartén 80.5

Total 1,245.5

Fuente: Secretaria de Gobernacion. Coordinacion General de
Proteccidn civil.

Se calcula que el costo de la emergencia a dos dias de transcurrido el fendmeno superd el millén
doscientos mil pesos.

Evaluacion de dafios: Apreciacion de conjunto

Se estima que los dafios generados por el huracan Kenna, como consecuencia de los municipios
afectados en el estado de Jalisco, ascienden a 329.6 millones de pesos de pesos, de los cuales, el 67.7%
corresponde a dafios directos, es decir a destruccion de acervos, mientras que el 32.3% corresponden a
pérdidas en la produccion de bienes y servicios, es decir a dafios indirectos. Se calcula aproximadamente que
mas de un 90% del total de pérdidas se produjo en el municipio de Puerto Vallarta, y dada la especializacion
econémica que guarda este municipio como centro turistico, los dafios al comercio, hoteles y restaurantes
representaron aproximadamente un 75% del total de dafios registrados (ver tabla 2.57).

Tabla 2.57 Resumen de dafios totales
(Miles de pesos)

Sector / Concepto Directos ndirectes Tl U000
Sector agropecuario 0.0 981.9 981.9 0.3
Hoteles 26,700.0 48,321.0 75,021.0 22.8
Restaurantes 10,750.0 26,460.0 37,210.0 11.3
Comercio 158,500.0 12,900.0 171,400.0 52.0
Vivienda 1,069.7 11,108.4 12,178.1 3.7
Escuelas 15.0 0.0 15.0 0.0
Comunicaciones y transportes 0.0 525.0 525.0 0.2
Infraestructura publica 14,000.0 0.0 14,000.0 4.4
Suministro de electricidad 12,000.0 0.0 12,000.0 3.6
Impacto ecoldgico 0.0 5,000.0 5,000.0 15
Costo de la emergencia 0.0 1,245.5 1,2455 0.4

Total General de Dafios 223,034.7 106,541.8 329,576.5 100.0

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

Como se dijo anteriormente, el comercio y los hoteles, ademas de los servicios ligados al turismo
como el caso de los restaurantes, fueron los sectores mas afectados. Varios hoteles de cinco estrellas y gran
turismo resultaron seriamente dafiados con destruccion de cuartos e infraestructura producto del oleaje e
inundaciones, a esto se agrega la destruccion del malecon de la ciudad y los comercios establecidos en la
periferia los cuales tuvieron dafios por causas similares.
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Sectores Sociales
a) Vivienda y asentamientos humanos

Los dafios a la vivienda y afectaciones a los asentamientos humanos fueron relativamente moderados
si se toma en cuenta las caracteristicas del fenémeno. De acuerdo con cifras de la Secretaria de Desarrollo
Social (SEDESOL) del estado de Jalisco, unas 97 casas resultaron afectadas con distintos niveles de dafio. Las
viviendas que presentaron dafios totales fueron 25, 20 de las cuales se ubicaban en Puerto Vallarta, 4 en Cabo
Corrientes y una en el municipio de Cihuatlan. Para la reconstruccién de estas viviendas se otorgd un apoyo
por un monto de 27 mil pesos. Asi mismo, se identificaron 35 viviendas con dafios parciales que afectaron su
estructura, 11 ubicadas en el municipio de Cihuatlan, 9 en Cabo Corrientes y 15 en Puerto Vallarta, sus
propietarios recibieron un apoyo por este concepto por un monto de 8,370 pesos. Por Gltimo se identificaron
38 viviendas con dafios menores, 17 de ellas se localizaron en el municipio de Cabo Corrientes y 20 en Puerto
Vallarta. Sus propietarios recibieron 2,750 pesos para su reparacion.

En la tabla 2.58 se puede observar el nimero de viviendas por tipo de dafio y el monto estimado de
reconstruccion de cada una de ellas. ElI monto total de dafios ascendié en conjunto a poco mas de un millén
pesos, un gran porcentaje de estos recursos estuvo destinado al municipio de Puerto Vallarta.

Tabla 2.58 Dafos en el sector vivienda

Monto de :

. Monto estimado

Tipo de dafio NS e apoyo por de dafios (miles

viviendas vivienda
$ de pesos)

Menores 37 2,750.0 101.8
Parciales 35 8,370.0 293.0
Totales 25 27,000.0 675.0
Totales 97 1,069.7

Fuente: Secretaria del Desarrollo Social del estado de Jalisco.

Aunado a lo anterior y como una respuesta a la poblacion damnificada con el fin de reestablecer la
normalidad lo mas pronto posible, se generaron fuentes de empleo a través del programa de empleo temporal
emergente de la Secretaria de Desarrollo Social, donde se erogaron poco mas de 11 millones 108 mil pesos,
que en promedio el 70% correspondié al Gobierno Federal mientras que el restante 30% correra a cargo de
fondos estatales.

En la tabla 2.59 se pueden observar el monto de recursos que se ejercieron en programa de empleo
temporal (PET), en diversos municipios afectados y el origen de los recursos, es notable que una proporcion
mayor se dirige a los municipios de Puerto Vallarta y Cabo Corrientes, donde el dafio en la vivienda fue en
mucha mayor medida.

Tabla 2.59 Monto y origen de recursos del Programa de Empleo temporal
(Miles de pesos)

Municipios Federal Estatal Total
Puerto Vallarta 1,920.0 857.1 2,777.1
Cabo corrientes 1,920.0 857.1 2,777.1
Tomatlan 1,280.0 571.4 1,851.4
La Huerta 1,280.0 571.4 1,851.4
Cihuatlan 1,280.0 571.4 1,851.4
Total 7,680.0 3,428.4 11,108.4

Fuente: Secretaria del Desarrollo Social del estado de Jalisco.
Asi, si se suma el monto destinado a la rehabilitacién de las viviendas con los gastos erogados en el

programa de empleo temporal se llega a una cifra global de 12.2 millones de pesos para solventar los dafios
ocasionados a la vivienda.
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b) Salud

No se registraron dafios en la infraestructura de salud.

c) Educacion instalaciones deportivas y patrimonio cultural

En este renglén no hubo grandes afectaciones, solo se tienen registros de una escuela afectada por
inundaciones la cual se encontraba situada en el municipio de Puerto Vallarta, era de administracion privada,
escapa a todo beneficio otorgado por el Fondo Nacional de Desastres, y donde segun calculos propios los
dafios ascendieron a 15 mil pesos aproximadamente.

Sectores productivos
a) Agropecuario y pesca

Por la propia especializacién econémica que tienen los municipios afectados, en su mayoria
dedicados a las actividades turisticas aunque con desarrollos distintos, los restantes sectores econémicos
tuvieron afectaciones menores.

En el caso particular del sector agropecuario resultaron afectadas 71 hectareas de diversos cultivos,
entre los cuales destacan el maiz, ajonjoli, tomate verde, sandia y papaya, localizados fundamentalmente en
los municipios de Tomatlan, Cihuatlan y C. Castillo, donde sélo en el primer caso se presentaron el 75% de
las hectéareas que tuvieron algin dafio.

En tabla 2.60 se puede observar el monto de dafios estimados para el sector agropecuario (poco menos
de 982 mil pesos), siendo los cultivos de sandia, y papaya los que significaron porcentajes mayores en los
siniestros con 35 y 32 por ciento respectivamente.

Tabla 2.60 Monto de las pérdidas en el sector agropecuario
(Miles de pesos)

Superficie
Tipo de cultivo afectada Monto de pérdidas
ha

Cultivos de temporal
Maiz 6 12
Ajonjoli 28 117.6
Cultivos de riego
Tomate verde 6 82.8
Chile 4 47
Sandia 115 345
Papaya 10.5 315
Ejotes 5 62.5

Total 71 981.9

Fuente: SAGARPA estado de Jalisco.

b) Industria, comercio, servicio y turismo

Como se expresd antes, la actividad predominante en muchos de los municipios afectados, y en
especial en Puerto Vallarta, esta ligada al turismo.

Uno de los principales dafios directos ocurrié en infraestructura de diversos hoteles que presentaron
perjuicios, asi como dias de inactividad (dafio indirecto), que hicieron que una importante cantidad de
ingresos se dejara de percibir por el cierre de los hoteles, es decir el “lucro cesante”.

Se estima que alrededor de 14 hoteles (ver tabla 2.61) permanecieron cerrados treinta dias después de

la llegada del huracén, de estos, la mayoria tienen una clasificacion de cuatro a cinco estrellas y se encuentran
ubicados a orillas del mar y por ende fueron los que sufrieron los mayores dafios.
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Tabla 2.61 Lista de los principales hoteles
afectados con 30 dias de interrupcidn

Sheraton Buganvilias Suites Ambassador
Premiere Las Palmas

Sun Resorts Club Plaza Pelicanos

Holiday Inn Casa Claudia

Los Tules La Siesta

Continental Plaza Costa Club Punta Arena
Buenaventura Villa Varadero

Fuente: Asociacion de Hoteleros de Puerto Vallarta

Se estima que los dafios directos consistieron en la afectacion de 267 habitaciones de distintos lugares,
principalmente por las inundaciones, consecuencia del fuerte oleaje que las destruyd por completo incluidos
los enseres que contenian. Se estima que la reconstruccién y dotacion de enseres de una habitacion con las
mismas caracteristicas que las dafiadas asciende a un monto de alrededor de 100 mil pesos. Asi, al multiplicar
el nimero de cuartos destruidos por este valor se obtiene un monto de dafios ascendente a 26 millones 700 mil
pesos.

En los que respecta al “lucro cesante”, en promedio catorce hoteles quedaron sin actividad en un lapso
de treinta dias. El precio promedio de una habitacién se estimé en 75 dolares por dia, mientras que el nimero
de las mismas que dejaron de funcionar ascendi6 a 3,068 habitaciones, a esto tenemos que agregar que Puerto
Vallarta mantiene un promedio de ocupacién hotelera del 70% en los dos Gltimos afios, con lo cual el nimero
de habitaciones que dejaron de estar ocupadas seria de 2, 148 cuartos. Al multiplicar ambos valores se
obtiene que debido a la inactividad se deben haber perdido unos 48 millones de pesos, a un tipo de cambio
promedio de 10 pesos por délar. Dicha relacion se puede observar en la tabla 2.62, donde se concentra la
informacion por cada uno de los hoteles que presentaron los mayores dafios.

Tabla 2.62 Monto de pérdidas por inactividad en el sector hotelero
(Miles de pesos)

No. de cuartos Costo promedio -
No. de Considerando 30
Hotel con 70% de por cuarto 750 p . -
Cuartos ocupacién pesos dias de inactividad

Sheraton Buganvilias 900 630 472.5 14,175.0
Premiere 83 58 43.6 1,307.3
Sun Resorts Club 383 268 201.1 6,032.3
Holiday Inn 231 162 121.3 3,638.3
Los Tules 30 21 15.8 4725
Continental Plaza 430 301 225.8 6,772.5
Buenaventura 236 165 123.9 3,717.0
Suites Ambassador 20 14 105 315.0
Las Palmas 153 107 80.3 2,409.8
Plaza Pelicanos 332 232 174.3 5,229.0
Casa Claudia 12 8 6.3 189.0
La Siesta 22 15 11.6 346.5
Costa  club  Punta 208 146 109.2 3,276.0
Arena
Villa Varadero 28 20 14.7 441.0

Totales 3,068.0 2,148 1,610.7 48,321.0

Fuente: Elaboracién propia.

El sector restaurantero fue otro de los que presentaron dafios considerables y mas en los casos de
aquellos cuyas instalaciones se encontraban cercanas a la playa y que tuvieron severas inundaciones que
afectaron seriamente el mobiliario y el equipo.

Segun cifras de la Camara de Comercio de Puerto Vallarta, 35 restaurantes resultaron afectados, de los
cuales 20 registraron pérdida total.

Se estima que los dafios directos a este sector ascienden 10 millones 750 mil pesos, dicha cifra
corresponde, a las afectaciones que ocurrieron Unicamente por dafios directos a la infraestructura, mobiliarios

y equipo.
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Para el célculo de las pérdidas por inactividad, se estim6 que en cada de uno de los restaurantes
dejaron de operar 21 mesas tomando en cuenta las cifras de ocupacién hotelera y que fueron 35 los
establecimientos afectados. EI nimero de mesas multiplicado por el total de restaurantes nos daria la cantidad
de mesas que estuvieran siendo ocupadas, en este caso serian 735, de esta cifra multiplicada por un consumo
promedio de 1,200 pesos diarios por cada una de ellas se obtiene la pérdida de ingresos diarios estimada, que
resultd de 882, 000 pesos, que multiplicada por los treinta dias de inactividad da como resultado un “lucro
cesante” de 26 millones 460 mil pesos.

Al agregar los dafios directos a los indirectos ocurridos en el sector de los restaurantes, se llega a un
total de pérdidas por 37 millones 210 mil pesos.

Por otra parte, el Comercio fue otro de los sectores que acumulé pérdidas importantes, ya que gran
parte de los establecimientos que sufrieron dafios se encontraban ubicados en las cercanias del malecén de la
ciudad siendo afectados por la fuerza de las olas e inundaciones que destruyeron gran parte de las mercancias
almacenadas.

Segun cifras de la Camara de Comercio de la ciudad, 220 locales comerciales resultaron con
afectaciones las cuales se concentraron en pérdida de mercancias. Los dafios directos en estos comercios se
estimaron en casi 10 millones de pesos, mientras que las pérdidas por los dias de inactividad se calcularon en
8 millones de pesos.

Adicionalmente, el Centro Empresarial de Puerto Vallarta, reporté también dafios directos entre sus
agremiados de aproximadamente 100 millones de pesos, de entre los cuales se encontraban algunas tiendas de
autoservicio, ademas de 10 joyerias que sufrieron dafios por pérdida de mercancia por unos 50 millones de
pesos producto tanto del fendmeno, como por robo y rapifia, a lo que se agrega una estimacion por lucro
cesante de aproximadamente 3 millones de pesos.

Asi, los dafios totales ocurridos en el comercio, tomando en cuenta las cifras y estimaciones de las dos
asociaciones nos arrojan un total de dafios directos de 158 millones 500 mil pesos, mientras que los dafios
indirectos se estimaron en casi 13 millones de pesos.

Infraestructura

Los dafios a la infraestructura no fueron considerables si se toma en cuenta la magnitud del fenémeno,
segun reportes de las instancias correspondientes no se registraron dafios en ningin tipo de via de
comunicacion, sin embargo uno de los perjuicios mas considerables en cuanto a infraestructura publica se
refiere, se ubico en el malec6n de la ciudad de Puerto Vallarta el cual sufrié dafios considerables. Se estima
que el monto para la recuperacion de la infraestructura tendrd un valor de reconstruccion de 14 millones de
pesos.

Aqui valdria la pena mencionar que 15 vehiculos presentaron pérdida total, los cuales se encontraban
estacionados en las cercanias del malecén. Se calcula que las pérdidas de estas unidades ascienden a unos 525
mil pesos.

Asi mismo, se estima que los dafios a la infraestructura eléctrica suman los 12 millones de pesos, los
cuales se concentraron en postes derribados, y transformadores eléctricos dafiados, mientras que en sistemas
de agua potable, drenaje y alcantarillado no hubo afectaciones de consideracién.

Medio ambiente

A pesar de la magnitud del fenémeno no se registran dafios considerables al ecosistema y en los
recursos naturales de la entidad, sin embargo derivado del fuerte oleaje que se presentd fue considerable el
dafio por la pérdida de playa derivado en buena medida del fuerte oleaje. La Secretaria del Medio Ambiente y
Recursos Naturales del estado de Jalisco, estimé un costo de 5 millones de pesos para emprender estudios
para la recuperacién de playas, este monto puede incluirse como un dafio indirecto derivado del fendmeno.
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2.2.3.4 El caso del estado de Nayarit

Descripcion particular del fenémeno

Los dafios causados en San Blas, y en general en las zonas afectadas por el huracan Kenna en Nayarit,
fueron producidos por oleaje, una marea de tormenta de aproximadamente 2 metros de altura v,
principalmente, viento (figura 2.107).

Figura 2.107 Playa de San Blas (se estima una
sobreelevacién del mar de 1.5a2 m)

En la figura 2.90b se observa que la localidad de San Blas, y en general la parte centro y sur de
Nayarit, estuvo sujeta a vientos de mas de 120 km/h. De hecho, el ojo del huracan pasd por esa zona, lo que
indica que estuvo sujeta a vientos de hasta 210 km/h, correspondientes a un huracan de categoria 4. Esta
intensidad de vientos se sinti6 incluso cerca de la capital, Tepic, a unos 30 km de la costa (figura 2.108).

En lo que respecta a San Blas el viento y el oleaje dafiaron el puerto y las embarcaciones (figura
2.109), de las cuales, las pequefias, fueron llevadas por el mar tierra adentro, mientras que las mas grandes
pudieron resistir el oleaje (figura 2.110). Sin embargo, las edificaciones del puerto, sufrieron desde pérdida
total hasta dafios severos (figura 2.111). Dentro de la ciudad también se presentaron dafios a viviendas, naves
industriales y estadios, siendo el mas comin el desprendimiento de techumbres (figuras 2.112 y 2.113).
Eventualmente se produjeron caidas de muros en otras localidades y especialmente se detecté que los
anuncios de las gasolineras son vulnerables a vientos intensos, por lo que se debe cambiar su disefio (figuras
2.114 y 2.115). La caida de postes eléctricos, tanto de concreto como de madera, también fue importante
debido a los vientos intensos (figura 2.115).

Figura 2.108 Terrenos de
cultivo cercanos a Tepic
afectados por viento
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Figura 2.109 Dafios en el puerto de San Blas, Figura 2.110 Dafios en edificaciones del puerto
Nayarit de San Blas, Nayarit

Figura 2.111 Dafios en edificaciones al interior del Figura 2.112 Dafios en edificaciones al interior del
puerto de San Blas, Nayarit puerto de San Blas, Nayarit

Figura 2.113 Dafios en bardas y techos en la zona Figura 2.114 Dafios en gasolineras
de un estadio de Béisbol en el puerto de San Blas,
Nayarit
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Figura 2.115 Dafios en postes eléctricos

En poblaciones aledafias al puerto de San Blas, también se observaron dafios, de los que destacan
desprendimiento de techos tanto de viviendas como de naves industriales, figs. 2.116 y 2.117.

Do et SR, =
Figura 2.116 Desprendimiento de techos en Figura 2.117 Desprendimiento del techo de una
viviendas nave industrial

También se registraron dafios en escuelas, las figs. 2.118 y 2.119 muestran el caso de una de ellas en la
que hubo desprendimiento de techos en un edificio y otro que presentd colapso practicamente total.

Figura 2.118 Dafios observados en edificios Figura 2.119 Colapso parcial de un edificio
escolares escolar
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Un caso frecuente de dafio fue de la caida de bardas deficientemente reforzadas, la fig. 2.120 es un
ejemplo de ello.

ntia de refuerzo insuficiente

Figura 2.120 Dafios observados en edificios escolares

Finalmente, igual que en Puerto Vallarta se observaron dafios en construcciones muy cercanas a la
linea de playa, la fig. 2.121 muestra un ejemplo

Figura 2.121 Dafios observados en construcciones
cercanas alalinea de playa

La poblacién afectada

Los efectos del huracdn Kenna se comenzaron a sentir a partir del 25 de octubre del afio 2002. Los
veinte municipios que integran al estado de Nayarit fueron afectados y por lo tanto incluidos en la declaratoria
de emergencia.

La poblacion que percibi6é afectaciones ligadas al fendmeno se calcula en poco mas de 373, 400
personas, (40.5% de la poblacién total del estado de Nayarit segln cifras del X1l Censo General de Poblacion
y Vivienda). Los efectos mas severos se registraron en los municipios costeros San Blas, Tuxpan, Santiago
Ixcuintla, Rosamorada, Bahia de Banderas, Compostela y Tecuala, donde hubo un ndmero mayor de
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damnificados, que en total sumaron poco mas de 30 mil en todo el estado. Por otro lado, el huracan dejo
secuelas irreparables en la muerte de dos personas, la primera una mujer de 25 a 30 afios de edad la cual fue
aplastada por una barda, y un hombre en edad avanzada que fue sepultado por el techo que qued6 endeble
dias después de pasado el fendmeno (véase tabla 2.63).

Tabla 2.63 Poblacién afectada

Muertos Poblacién Damnificada Poblacién Afectada

2 30,000 374,400
Fuente: Direccidn Estatal de Proteccion Civil de Nayarit.

Acciones para atender la emergencia

A partir del 24 de octubre, dia en que se emitid la declaratoria de emergencia, se incluyeron a los
veinte municipios que integran Nayarit. Una de las primera acciones fue la evacuacion de la poblacion de
zonas costeras y areas de alto riesgo, de igual manera se invit6 a los pobladores que habitaban en casas con
paredes o casas de madera u otro material endeble a establecerse en los refugios temporales, se restringié el
transito carretero, y la suspension de las actividades maritimas y escolares. Al mismo tiempo el ejército y la
Direccion Estatal de Proteccion Civil del estado, procedieron a la instalacion de 119 albergues ubicados, en su
mayoria, en los municipios costeros.

En el punto maximo de la emergencia se albergaron a poco mas de 72 mil personas, las cuales
contaron con la ayuda primaria que envi6é el Fondo Nacional de Desastres (FONDEN). La informacion
correspondiente se presenta en la tabla 2.64, donde se puede observar también el costo estimado total que
significo la emergencia.

Tabla 2.64 Ayuda humanitaria durante emergencia 'y monto estimado de recursos
(Miles de pesos)

Ayuda Namero Costo Estimado

Numero de despensas entregadas 111,000.0 4,995.0
Cobertores 78,000.0 7,800.0
Colchonetas 21,000.0 2,100.0
Numero de fardos de lamina 67,000.0 7,504.0
Nudmero de laminas de asbesto 301,000.0 7,525.0
Litros de agua entregada 339,000.0 -

Total 29,924.0

Fuente: Direccion Estatal de Proteccion Civil en Nayarit.

Los recursos desembolsados para proveer de ayuda humanitaria a la poblacion durante la etapa de la
emergencia, se estiman en 29 millones 924 mil pesos, monto que provino tanto de instancias federales como
el FONDEN, asi como de organismos estatales, de organismos privados, y de la misma poblacidn.

Evaluacion de dafos: Apreciacidon de conjunto

Las pérdidas totales que originé el huracan Kenna a su paso por el estado de Nayarit fueron cuantiosas,
calculandose un monto de 915.3 millones, de los cuales un 85.4% (782 millones 81 mil pesos) correspondio a
dafos directos, mientras que el restante 14.6% (133 millones 176 mil pesos) a dafios indirectos, es decir, a la
pérdida en la produccion de bienes y servicios, y otros dafios. Por las propias caracteristicas del fenémeno, los
mayores impactos se registraron en la vivienda y en el suministro eléctrico, ademéas de que por la propia
especializacién econémica que guarda el estado, el sector primario y en especial la agricultura y la pesca,
resultaron con afectaciones severas (ver tabla 2.65).

Se calcula que los dafios ocasionados por el huracén en los distintos rubros, significa para el estado una

pérdida ascendente a 3.1% del Producto Interno Bruto (cifras para el afio 2000), el cual ascendi6 a 29 mil
millones de pesos actuales
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Tabla 2.65 Resumen de dafios totales
(Miles de pesos)

Sector / Concepto Dafios Directos Dafios Indirectos Total Porci:gttglje Bl
Agricultura 70,756.5 - 70,756.5 7.7
Ganaderia 21,302.0 - 21,302.0 2.3
Pesca 126,941.5 - 126,941.5 13.9
Comercio y servicios 8,880.9 5,233.2 14,1141 15
Vivienda 251,570.8 40,097.0 291,667.8 32.0
Escuelas 53,824.0 - 53,824.0 6.0
Hospitales y centros de salud 11,054.4 16,422.6 27,477.0 3.0
Comunicaciones y transportes 21,204.8 10,000.0 31,204.8 3.4
Agua potable 6,536.3 - 6,536.3 0.71
Suministro de electricidad 159,500.0 31,500.0 191,000.0 21.0
Impacto ecolégico 50,510.0 - 50,510.0 55
Costo de la emergencia - 29,924.0 29,924.0 3.3

Total General de Dafios 782,081.2 133,176.8 915,258.0 100.0

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

Como se puede observar en la tabla 2.65 los mayores dafios se ubicaron en la vivienda, con mas de 33
mil de ellas afectadas, la energia eléctrica con miles de postes derribados y decenas de lineas de transmisién
destruidas, y por otro lado en la pesca, donde las afectaciones se presentaron tanto en la infraestructura, como
en distintas instalaciones de reproduccién de camardn, donde se vieron afectados insumos y tecnologia de alto
costo.

Por otro lado, a la par de atender las acciones de la emergencia, el Gobierno Federal y el gobierno de la
entidad se dieron a la tarea de cuantificar los dafios que, segin las normas, serian amparados por Fondo
Nacional de Desastres, el cual atiende de preferencia los dafios que se presentan en la infraestructura publica y
en la vivienda. La cuantificacion oficial de dafios que serdn cubiertos desembolsada por dicho fondo se
presenta en la tabla 2.66, donde se aprecia que los mayores recursos se orientaron a la Secretaria de
Desarrollo Social, ya que la vivienda fue unos de los sectores mas afectados a causa del fenémeno.

Asi, el FONDEN respondera por dafios que ascienden a 422 millones 624 mil pesos, de los cuales un
69% se dirigio al sector de la vivienda.

Tabla 2.66 Evaluacion de dafios considerada para el FONDEN
(Miles de pesos)

Sector Recurso federal Recurso Estatal Monto Estatal
SEDESOL 204,167.5 87,500.3 291,667.8
SCT 3,199.7 3,199.8 6,399.5
SEP 52,147.0 1,677.0 53,824.0
SSA 4,853.0 316.1 5,169.1
CNA 1,664.6 2,315.8 3,980.4
SEMARNAT 56,018.0 5,565.1 61,583.1

Totales 322,049.8 100,574.1 422,623.9

Fuente: Secretaria General de Gobierno. Gobierno de Nayarit.

Sectores Sociales
a) Vivienda y asentamientos humanos

Como se expuso antes, uno de los sectores mas castigados por el fenémeno del huracan fue el de la
vivienda. Segun cifras de la Secretaria de Desarrollo Social de Nayarit y del Instituto Promotor de la vivienda
del estado, el total de vivienda que presentd dafio asciende a mas de 33 mil, resultando afectadas poco mas de
165 mil personas en promedio. Alrededor del 56% de las viviendas con alguna afectacidn se encuentra en el
municipio de San Blas, donde segin estimaciones preliminares se calcula que el 75% de las viviendas
recibieron dafios.
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Como se puede observar en la tabla 2.67, el total de viviendas que resultaron con dafios menores,
fueron 17,100. San Blas y Santiago Ixcuintla concentraron mas del 51% de las que registraron este tipo de
afectacion, mientras que las que tuvieron dafios parciales y totales llegan a 12,567 y a 3,680 respectivamente.

Tabla 2.67 Numero de viviendas por tipo de dafio en municipios Nayarit.

Fe Diagndstico de dafios
Municipio Menor Parcial Total Suma

Acaponeta 357 4 20 381
Tepic 149 57 22 228
Compostela 878 249 35 1,162
Huajicori 169 58 28 255
Rosamorada 1,755 521 218 2,494
Ruiz 306 93 53 452
Jalisco 214 48 39 301
San Blas 3,753 4,072 2,049 9,874
Santiago Ixcuintla 4,943 6,184 922 12,049
Tecuala 324 17 0 341
Tuxpan 3,413 1,035 174 4,622
El Nayar 839 229 120 1,188

Total 17,100 12,567 3,680 33,347

Fuente: Secretaria de Desarrollo Social de Nayarit, e Instituto Promotor de la Vivienda del estado.

El diagnostico de dafios revel6 que, tanto en las afectaciones parciales como en los totales, la mayoria
se concentran en los municipios de San Blas y en Santiago Ixcuintla, que en conjunto cifien el 80% del total
de viviendas con afectaciones.

Los fuertes vientos y en algunos casos las inundaciones por los efectos de la lluvia, fueron las
principales causas de los dafios en las viviendas. Como se observa en la tabla 2.67, de acuerdo a la
clasificacion en las viviendas que aplicé la SEDESOL se fijo un valor de reposicion para cada una de ellas
segun los tres tipos de dafios, con lo cual el total de recursos que se necesitan para enfrentarlos de dafios
ascendieron a 251.6 millones pesos. Los municipios mencionados anteriormente absorbieron 75% del total de
recursos, seguidos en mucho menor medida, por los de Tuxpan y Rosamorada (ver tabla 2.68). Este programa
para la mitigacion de dafios en la vivienda se aplica en 12 municipios de los 20 que integran el estado y en
aproximadamente méas de 330 localidades.

Del total de recursos para la mitigacion de dafios en la vivienda, el 70%, es decir, poco méas de 176
millones de pesos provendra de recursos federales via Fondo de Desastres Naturales, mientras que el restante
30%, sera solventado con recursos propios del estado y/o de los municipios.

Tabla 2.68 Monto y origen de recursos para la restauracion
de dafios en la vivienda
(Miles de pesos)

Municipio Federales Estat_al_ ylo Total
Municipal
Acaponeta 1,088.7 466.6 1,555.2
Tepic 1,036.6 444.3 1,480.8
Compostela 3,810.5 1,633.1 5,443.6
Huajicori 1,194.3 511.9 1,706.2
Rosamorada 10,551.1 4,521.9 15,073.0
Ruiz 2,135.6 915.3 3,050.9
Xalisco 1,430.3 613.0 2,043.3
San Blas 69,808.5 29,917.9 99,726.4
Santiago Ixcuintla 63,173.1 27,074.2 90,247.3
Tecuala 723.3 310.0 1,033.3
Tuxpan 15,922.7 6,824.0 22,746.7
El Nayar 5,224.8 2,239.2 7,464.0
Total 176,099.6 75,471.2 251,570.8
Fuente: Secretaria de Desarrollo Social de Nayarit, e Instituto Promotor de la Vivienda
del estado.
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Ademas de los dafios fisicos que se presentaron en las viviendas, también se generaron dafios
indirectos de 7.5 millones de pesos, correspondientes a la remocién de escombros. Los costos en los que se
incurrié por el suministro de la vivienda temporal para los damnificados. Otro rubro que se considera efecto
indirecto es el de los recursos asignados al programa de empleo temporal (PET), que busca suministrar
oportunidades de empleo a la poblacién y al mismo tiempo reestablecer la normalidad lo mas pronto posible.
La dotacion de recursos que manejara este programa asciende 32.5 millones de pesos. Con lo cual los efectos
indirectos suman poco mas de 40 millones de pesos. En consecuencia el total de dafios en la vivienda asciende
a mas de 291 millones de pesos.

b) Salud

La Secretaria de salud del estado de Nayarit recibié la alerta nacional el dia 21 de octubre. A partir de
esa fecha se mantuvo el monitoreo constante y permanente, y se comenz6 a dar recomendaciones a la
poblacion, por distintos medios de comunicacion de como actuar antes, durante y después del huracan.

Posteriormente a la etapa de la emergencia, una de las primeras acciones por parte de la Secretaria de
Salud, fue la vigilancia epidemioldgica, en 109 localidades entrevistando a mas de 140 mil personas. Asi
mismo se otorgaron alrededor de 15 mil consultas médicas. El 33.8% de las personas que recibieron atencion
presentaron infecciones respiratorias agudas, siendo esta la principal causa de enfermedad. Dentro de estas
consultas se debe destacar la ayuda psicologica que se brindé mediante siete brigadas con un total de 942
consultas.

Comenzadas las acciones para atender la emergencia, la Secretaria de Salud de Nayarit recibié ayuda
por parte del Fondo Nacional de Desastres (FONDEN), consistentes en insumos tales como medicinas y
desinfectantes en su mayor parte. El valor de dichos insumos ascendi6 a 9.3 millones de pesos (ver tabla 2.69)

Tabla 2.69 Insumos recibidos via FONDEN
(Miles de pesos)

Concepto Cantidad Costo
Medicamentos solicitados con 67 claves 61 Ton. de medicamentos 5,797.0
Toneladas de Larvicida (Abate granulado) 28.5 Ton. 1,389.2
Aqua Reslin 455 Bidones 2,093.1
Agnique 2 Tambos 56.0
Total 9,335.3

Fuente: Secretaria de Salud de Nayarit.

Asi mismo, fueron importantes las aportaciones que se realizaron con recursos de la misma entidad
consistentes en insumos desinfectantes, recursos humanos, equipos y otros como combustibles, reactivos de
laboratorio, asi como nebulizacion aérea para el control de enfermedades transmisibles, en especial el dengue
(ver tabla 2.69). El costo total de estos insumos ascendié a poco mas de 7 millones de pesos. Entre los
desembolsos mas importantes se cuenta la adquisicion de medicinas (19%), y un 22.4% en el caso de la
nebulizacién aérea, de trascendental importancia para evitar brotes de dengue detectados ya, antes del arribo
del fendmeno (ver tabla 2.70).
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Tabla 2.70 Aportaciones de recursos e insumos a nivel estatal
(Miles de pesos)

Insumos Costo

75 Bidones de Agua Reslin 358.8
30 Toneladas de abate granulado 360.0
Adquisicién de medicamentos 1,344.8
Recursos Humanos
16 Contratos permanentes 374.4
Equipo
6 Maquinas pesadas de nebulizacién

i 842.6
y 11 portéatiles
Otros
Nebulizacién aérea 1,590.1
Mantenimiento de unidades 255.8
Combustibles 938.8
Reactivos de laboratorio 122.1
Apoyo financiero a jurisdicciones y hospitales por no-captaciéon de cuotas 900.0

Total 7,087.3

Fuente: Secretaria de Salud de Nayarit.

Asi, el total de recursos que fueron desembolsados en la adquisicion de insumos para atender las
emergencias médicas ascendid a un total de 16.4 millones de pesos.

Ademas de los efectos indirectos en el sector salud hasta aqui reportados el meteoro causo importantes
dafios en las diferentes unidades médicas y hospitales con las que cuenta el sector salud en Nayarit.

En efecto, sufrieron dafios 46 unidades de la Secretaria de Salud o sea el 26% del total de las que
cuenta este sistema, que atiende a la poblacién no asegurada. También fueron dafiadas 22 unidades médicas
del IMSS oportunidades de un total de 80 con las que cuenta, lo que significa un 28%.

Con respecto a las unidades que ofrecen servicios especificamente a personas derechohabientes, el
IMSS report6 afectaciones en 9 de las 25 unidades que operan en el estado, mientras que el ISSSTE registro
dafios en el 75%, es decir en 18 de las 24 unidades con las que cuenta. Del mismo modo la Secretaria de
Marina, report6 dafios en un complejo ubicado en el puerto de San Blas (ver tabla 2.71).

Tabla 2.71 Dafios provocados en la infraestructura de salud en Nayarit

Inversion
Institucion Unidades req_:Jeriga
Inventario Afectadas % (?;gzs)e
Poblacién no asegurada
Secretaria de Salud 178 46 26 5,169.1
IMSS-Oportunidades 80 22 28 399.2
Suma 258 68 54 5,568.3
Seguridad Social
I.M.S.S. 25 9 36 3,700.0
I.S.S.S.T.E. 24 18 75 1,786.1
Secretaria de Marina 1 1 100 n.d
Suma 50 28 211 5,486.1
Total Sector Publico 308 96 31 11,054.4

Fuente: Secretaria de Salud de Nayarit.

La mayoria de las afectaciones que ocurrieron en el sistema estatal de salud se debieron a las
inundaciones provocadas por las lluvias atipicas ocasionadas por el huracdn, que afectaron tanto a la
infraestructura como a equipos médicos de distinta indole. Se calcula que el total de pérdidas sufridas
ascendi6 a poco mas de 11.1 millones de pesos. Un 46.8% correspondié a dafios que se presentaron en las
unidades de la Secretaria de Salud. Al sumar los dafios en infraestructura y equipo, con las erogaciones
realizadas para la adquisicion de insumos, se arriba a un total de 27.5 millones de pesos para sufragar los
efectos en el Sistema de Salud que dejo el huracan.
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c) Educacién, instalaciones deportivas y patrimonio cultural

La infraestructura publica méas afectada result6 ser de los espacios educativos, los cuales presentaron
dafios de distinta indole, originados en su mayoria por inundaciones y vientos, lo que origind pérdida de
techos y estructuras similares, asi como dafios en inmobiliario y equipo.

La Secretaria de Educacion Publica revisé el estado de 584 inmuebles en 12 municipios, de los cuales
se han encontrado con dafios en 375 y los restantes 209 no presentaron afectaciones de ninguna especie. Cabe
hacer notar que mas del 70% de la infraestructura educativa afectada se encuentra asegurada.

Las escuelas con dafios severos son 51, donde 21 estan localizadas en el municipio de Santiago
Ixcuintla y 14 en San Blas, del mismo modo las que registraron dafio mayor suman 122, donde nuevamente
San Blas y Santiago Ixcuintla concentran el 50%, seguidos de Bahia de Banderas y Compostela. Por altimo,
las escuelas que presentaron dafios menores suman 202, donde el municipio de Santiago Ixcuintla concentra
el 50.5%, seguido de Tepic y Bahia de Banderas aunque en menor medida con 19.3 y 10.4 por ciento
respectivamente. (ver tabla 2.72).

Tabla 2.72 Afectaciones en edificios escolares en Nayarit

L Dafio
Municipio Menor Mayor Severo ekl

Acaponeta 2 0 1 3
Bahia de Banderas 21 13 1 35
Compostela 14 12 0 26
El Nayar 0 0 1 1
Rosamorada 1 7 14 22
Ruiz 3 7 2 12
San Blas 7 16 8 31
Santiago Ixcuintla 102 46 21 169
Tecuala 1 0 0 1
Tepic 39 10 1 50
Tuxpan 5 11 2 18
Jalisco 7 0 0 7

Total 202 122 51 375

Fuente: Gobierno del estado de Nayarit.

Se estima que los dafios en los recintos educativos ascendieron a 53.8 millones de pesos, esta cifra
corresponde a las solicitudes reportadas al Fondo Nacional de Desastres (FONDEN), que seran sufragados
casi totalmente (97%) con recursos federales, es importante resaltar que en este monto de recursos se
encuentran incluidos la reparacion de cuatro monumentos historicos administrados por el Instituto Nacional
de Antropologia e Historia (INAH), que sufrieron afectaciones menores.

Ademas de lo anterior se tiene registro de serias afectaciones en edificios e infraestructura del sector
publico: una unidad deportiva localizada en el municipio de Santiago Ixcuintla, cuatro edificios de seguridad
y cinco edificios publicos. En total se estima que los dafios ascendieron a los 833 mil pesos.

Sectores productivos
a) Agropecuario y pesca

Por la incidencia de las actividades primarias en la economia del estado fueron estas las que recibieron
los peores embates.

En cuanto a agricultura se refiere, de las 203,434 hectareas sembradas para el ciclo agricola 2002/3,
19,370 se reportaron con dafio total mientras que 37,907 de ellas presentaron dafio parcial, mientras que el
resto no presentd ninguna afectacion. De la superficie con dafio total, los municipios que resultaron mas
afectados son Santiago Ixcuintla y San Blas, los cuales concentran el 72.6% de las hectareas que resultaron
mas dafiadas. Los cultivos con mayores pérdidas fueron mango, platano, papayo, frijol y jitomate.
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También se presentaron dafios a la infraestructura productiva anexa a dichas actividades. Se afectaron
40 galerones, 26 empacadoras, 15 invernaderos, asi como el 100% de la techumbre y seis mddulos para la
siembra de tabaco. A nivel de regiones, en San Blas fueron afectadas 4 bodegas de frijol almacenado mientras
que en Tuxpan la bodega de la unién de ejidos también resulté con dafio. En Santiago Ixcuintla, otras tres
bodegas de frijol resultaron con dafios totales tanto en techumbre como en la existencia de frijoles que
almacenaban.

En el municipio de Bahia de Banderas se vio afectado un plantero de tabaco con mas de 172 mil
plantas, asi como 37 galerones con dafios parciales y uno con dafio total. EI monto de dafios estimando para
todo el sector agricola se calcul6 en unos 70.8 millones de pesos, de los cuales una gran proporcién fueron
dafios directos.

En el sector pecuario las pérdidas se centraron en la infraestructura de cercos principalmente, no
reportandose dafios en los hatos ganaderos. Como se puede ver en la tabla 2.73, San Blas, Santiago Ixcuintla,
Tuxpan y Rosamorada, son los que sufrieron una mayor proporcién de cercos caidos. En el primero de los
municipios se concentrd el 80% del total de cercos destruidos a causa de los fuertes vientos que se
registraron.

Tabla 2.73 Afectaciones en la infraestructura pecuaria

Municipio Estado de la infraestructura ganadera

(cercos)
San Blas 80% de cercos caidos
Santiago Ixcuintla 60% de cercos caidos
Tuxpan 70% de cercos caidos
Rosamorada 50% de cercos caidos
Compostela 10% de cercos caidos
Bahia de Banderas 12% de cercos caidos
Acaponeta 10% de cercos caidos
Ruiz 6% de cercos caidos

Fuente: Gobierno del estado de Nayarit

Por otro lado, los dafios en el sector pecuario no sélo se registraron en la infraestructura sino también
en las praderas y agostaderos donde se localiza el ganado, en estos rubros los municipios mas afectados
fueron los mismos descritos anteriormente. Un 70% de dichos usos de suelo resultaron con dafios. Para
reponer estas pérdidas tanto en la infraestructura como en los ecosistemas, se debié adquirir alambre de plas
para la reconstruccién de los cercos, asi como alimentacion para el ganado por espacio de quince dias,
término para permitir la recuperacion de praderas y agostaderos. Estos insumos se estimaron en 21.3 millones
de pesos.

Mucho mayor importancia revistieron las pérdidas en la actividad pesquera, sector que fue afectado en
distintos rubros tanto en la produccion, como en la infraestructura de investigacion y desarrollo.

Los primeros dafios reportados en el sector pesquero fueron los relacionados con la pérdida de siete
embarcaciones, seis en el puerto de San Blas y una en el puerto de Cruz Huanacaxtle en Bahia de Banderas.
Se estima ademas que 220 embarcaciones menores sufrieron dafios, mientras que 450 reportaron pérdidas en
sus artes de pesca. En conjunto estos dafios ascendieron a 11.9 millones de pesos.

De mayor importancia fueron los que se registraron en distintos municipios costeros consistentes en
destrozos en ocho laboratorios de produccién postlarba de camarén, s6lo en este rubro los dafios alcanzan,
segun cifras del Gobierno del estado de Nayarit, los cien millones de pesos. Ademas se reporté la pérdida de
1000 balsas de ostion estimadas en 15 millones de pesos.

En la tabla 2.74 se resumen los dafios que tuvieron lugar en el conjunto del sector primario y el cual

ascendio a los 219 millones de pesos, de los cuales el subsector pesquero, en especial el de laboratorios,
concentrd poco mas del 52%.
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Tabla 2.74 Dafos en el sector primario en Nayarit
(Miles de pesos)

. Monto estimado
Afectaciones -
de dafios
Afectaciones en la agricultura 70,756.5
Costo de los insumos en el sector pecuario 21,302.0
Dafios en la pesca en embarcaciones menores 11,9415
Dafios en laboratorios de desarrollo pesquero 115,000.0
Total 219,000.0

Fuente: elaboracidn propia sobre la base de cifras del Gobierno del estado de Nayarit.

b) Industria, comercio, servicio y turismo

Como se dijo anteriormente por las caracteristicas de la economia del estado, la industria no recibid
dafios de consideracion a causa del fenémeno, en comparacion con las afectaciones que se presentaron en el
sector terciario, en especial con los servicios ligados al turismo.

En efecto, el sector de comercio restaurantes y hoteles aporta el 16% de la riqueza generada en la
entidad, el atractivo turistico mas importante radica en las caracteristicas naturales del estado y en especial sus
playas. Fue en la infraestructura turistica cercana a las playas donde se tienen reportes de aproximadamente
80 hoteles que resultaron afectados en distintos niveles que van desde destruccion en bardas, inundaciones en
cuartos, albercas azolvadas, dafios en sistemas hidraulicos y diversas afectaciones en la infraestructura. Los
municipios con mayores pérdidas por dafios en la infraestructura hotelera fueron: Bahia de Banderas,
Compostela en playas como Guayabitos, Chacala, Los Ayala, Pefiita de Jaltemba y Platanitos. Los de mayor
magnitud ocurrieron en el municipio de San Blas con dafios en todo el municipio, donde se concentran el 66%
de los dafios directos en la infraestructura turistica del estado.

Segun cifras del Gobierno del estado de Nayarit, los dafios directos en el sector turistico ascendieron a
8.9 millones de pesos. También se presentaron dafios indirectos con la cancelacién de 1,246 reservaciones.
Segun célculos propios del CENAPRED el monto de recursos que se dejaron de percibir por este hecho
ascendi6 a 5.2 millones de pesos, que sumado a los dafios directos equivale a un total para el sector turistico
de 14.1 millones de pesos.

Infraestructura
a) Electricidad

Los efectos del huracan se dejaron sentir sobre una parte importante de la infraestructura eléctrica. Se
estima que 597 poblaciones resultaron afectadas, dejando sin servicio de energia eléctrica a cerca de 280 mil
personas, es decir el 30% de la poblacién total del estado. Dicho servicio tuvo una suspension de
aproximadamente 4 dias. De este modo, segln cifras de la Comision Federal de Electricidad divisién Jalisco—
zona Tepic, los dafios en el sector de la distribucién fueron:

3,270 postes derribados
2,678 postes desplomados
348 transformadores

A ello se agrega que, como resultado de los fuertes vientos, fueron dafiadas 58 lineas de transmision de
alta tension. A casi un mes de pasado el fendémeno, la mayoria de los municipios tenian el servicio
reestablecido al 100%, exceptuando los casos de Santiago Ixcuintla y San Blas, los cuales se encontraban con
el 96%.

En sintesis, los dafios directos del sector eléctrico ascendieron a 159.5 millones de pesos. A ello se
agregé un monto de 31.5 millones de pesos que se dejaron de percibir como resultado de la interrupcion de
los servicios de energia eléctrica. En total, los dafios directos e indirectos que se generaron en el sector
eléctrico ascendieron a 191 millones de pesos.
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b) Agua Potable

Las afectaciones en el sector hidraulico fueron de diversa naturaleza. Se estima que los sistemas
regulados por la Comisién Nacional del Agua (CNA) dejaron sin servicio a poco mas de 103 mil personas, lo
que significa un 33.9% de la poblacion total que goza del suministro del estado. Al momento de recabar la
informacion para este trabajo, la Comision Nacional del Agua reportd que de un total de 98 sistemas
hidraulicos evaluados, 39 se encontraban funcionando, 36 estaban inactivos por falta de energia eléctrica,
mientras que 23 presentaron algin dafio. De estos sistemas, Santiago Ixcuintla concentr6 19, siendo el
municipio con mayores dafios en este renglon (véase tabla 2.75).

Una estimacion de estos dafios realizada por Comisidon Nacional del Agua, considera que las pérdidas
se encuentran aproximadamente en unos 2.5 millones de pesos.

Tabla 2.75 Recuento de dafios sufrido en la Comisién Nacional del Agua

Sistemas sin . .

N Universo de Sistemas Sistemas funcionar por Slstgmas sin

Municipio . . funcionar por
sistemas evaluados funcionando falta de dafios

energia
San Blas 26 26 18 6 2
Santiago Ixcuintla 50 50 16 15 19
Ruiz 18 18 5 11 2
Tuxpan 4 4 0 4

Suma 98 98 39 36 23

Fuente: Gobierno del estado de Nayarit.

También sufrié dafios el sector hidraulico estatal, por un monto total de 4.2 millones de pesos (véase
tabla 2.76). Nuevamente un 40% se concentr6 en el municipio de Santiago Ixcuintla, municipio que es el
segundo mas poblado en el estado y uno de los que posee mayor infraestructura, ademas de que fue el que
recibié uno de los mayores embates del fenémeno por estar cercano a la costa. En total el sector hidraulico de
Nayarit percibid dafios por 6.5 millones de pesos.

Tabla 2.76 Monto de dafios de agua potable y alcantarillado en Nayarit
(Miles de pesos)

Municipio Dafios estimados

Santiago Ixcuintla 1,699.6
Tuxpan 320.8
San Blas 1,053.6
Ruiz 183.5
Bahia de Banderas 200.0
Rosamorada 338.4
Compostela 440.4

Total 4,236.3

Fuente: Gobierno del estado de Nayarit.

c) Transporte y Comunicaciones

Los dafios en este sector se recibieron tanto en la infraestructura carretera, de puertos, ferrocarriles y
diversos medio de comunicacion, como dafios indirectos derivado de la cancelacion de vuelos, y del cierre
temporal de carreteras.
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La infraestructura carretera de Nayarit, que contempla la Red Troncal y Secundaria, la Red
Alimentadora y la Rural, sufri6é dafios consistentes en la destruccidn total del revestimiento de algunos tramos,
derrumbes, azolves, caida de arboles, deslaves y destruccion parcial del sefialamiento vertical, en una longitud
de 741 kilémetros distribuidos en 14 municipios. En el momento méaximo de la emergencia, las personas que
resultaron afectadas directamente por el cierre de carreteras se calculan en cerca de 50 mil.

La red troncal y secundaria se vio afectada en aproximadamente 250 kildmetros, la red rural sufrié
dafios en 45 caminos en una longitud de 102 kilémetros. La red estatal también sufri6 dafios y fue afectada en
una longitud de aproximadamente 389 kildmetros. A ello se agrega el dafio indirecto calculado en 800 mil
pesos como resultado de la paralizacién de carreteras por un lapso de 6 horas aproximadamente.

Estos dafios se estiman en un monto aproximado de 13 millones 694 mil 940 pesos, no habiéndose
registrado dafios en puentes ni destruccion de obras de drenaje importantes.

También la infraestructura portuaria sufrié dafios considerables, especialmente en los puertos de San
Blas, Cruz de huanacaxtle, Chacala y Nuevo Vallarta. Los dafios se estimaron en 3.9 millones de pesos, (73%
correspondieron a dafios en el sefialamiento maritimo, es decir 2.9 millones de pesos), el resto corresponde a
dafios en los edificios de las capitanias. Por otro lado, en el puerto de Chacala, se report6 la pérdida total de
50 embarcaciones menores y un yate turistico, que en conjunto se evaluaron en 2.5 millones de pesos
aproximadamente.

Asi mismo, los dafios indirectos que se generaron por las afectaciones en los puertos también fueron de
consideracién, en este sentido se calcula que tan sélo la flota camaronera que opera en el puerto de San Blas
tuvo pérdidas por 10 millones de pesos derivada de la inactividad de 32 embarcaciones, por un lucro cesante
de 6 dias (ver tabla 2.77). Por ultimo faltaria agregar los dafios indirectos que se registraron en la aviacién
comercial, ya que el fendmeno obligé a la cancelacién de varios vuelos de pasajeros y transporte de carga, lo
que se tradujo en dafios indirectos por 250 mil pesos.

Asi, el monto total de dafios en los diversos sectores de transportes y comunicaciones asciende a 31.2
millones de pesos, de los cuales un 35.4%, es decir, 11 millones 50 mil pesos corresponden a dafios
indirectos.

Tabla 2.77 Monto de pérdidas en el sector de Comunicaciones y Transporte
(Miles de pesos)

Concepto Monto de dafios
Dafios a la infraestructura carretera
Red troncal y secundaria 5,571.0
Red rural 846.2
Red estatal 7,277.0
Pérdida por cierre de carreteras 800.6
Dafios a la infraestructura portuaria
Pérdidas directas en puertos 3,960.0
Pérdida de embarcaciones 2,500.0
Pérdida por el cierre de puertos 10,000.0
Pérdida por vuelos cancelados al estado 250.0
Total 31,204.8

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes de Nayarit.

Medio ambiente

Las afectaciones que dejé el huracadn Kenna en el medio ambiente del estado de Nayarit y en especial
en algunos municipios costeros fueron mas intensas que en los casos registrados en Jalisco, particularmente
en el caso de Puerto Vallarta.
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Ellas consistieron, en especial, en la pérdida de manglar, dafios a las plantaciones y vegetaciones,
ademas de la consecuente pérdida de fauna de la regién, y de la infraestructura de campamentos tortugueros.

Segun informacion de la SEMARNAT, existen diez problemas criticos para enfrentar los dafios del
huracan al medio ambiente, se atenderan en cuatro vertientes: 1) Rehabilitacion de la infraestructura
operativa, 2) Saneamiento y rehabilitacién ambiental, 3) atencién a la zona federal maritima terrestre y por
altimo, 4) dafos a las plantaciones forestales.

La inversion necesaria para superar los efectos del huracan Kenna sobre el medio ambiente se estima
en 50.5 millones de pesos, de los cuales un millon de pesos se destinara al programa de empleo temporal para
acciones de limpieza de areas forestales, palmares, manglares y playa. El desglose de los desembolsos por
estos conceptos se presenta en la tabla 2.78.

Tabla 2.78 Monto de recursos para la mitigacién de dafios en el medio ambiente
(Miles de pesos)

Necesidades M?géz rdsilsos
Rehabilitacién de la infraestructura operativa 1,200.0
Saneamiento y rehabilitacion ambiental 46,600.0
Atencién a la zona federal maritima terrestre 1,500.0
Dafios en plantaciones forestales (300 hectareas) 210.0
Programa de empleo temporal 1,000.0
Total 50,510.0

Fuente: Gobierno del estado de Nayarit.
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2.2.3.5 Conclusiones y recomendaciones

Las construcciones desplantadas sobre cimentaciones piloteadas son méas eficientes para soportar el
efecto de la erosion y de la socavacion del suelo de sustentacion, por lo que su uso resulta muy recomendable
en nuevos proyectos de construccion en la zona de playas.

Las cimentaciones constituidas por una losa de cimentacién desplantada sobre una base de materiales
compactados, son eficientes, siempre y cuando se tenga un control adecuado del procedimiento de
construccion de la cimentacion y de los métodos de compactacion de las bases. En cimentaciones de este tipo
se recomienda, de acuerdo con los dafios observados, colocar las bases compactadas a una profundidad
minima de 4 m por abajo del nivel del terreno natural (o0 mayor si asi lo requiere el proyecto), protegidas con
muros perimetrales de mamposteria o de concreto con el fin de que ayuden a soportar la erosion de los
materiales compactados. Estas protecciones pueden ser similares a los espigones o piedraplenes colocados
frente a las cimentaciones (fig. 30) bajo la arena de la playa. Las dimensiones de estas protecciones
dependeran de cada sitio en particular. En términos generales se sugiere formar las protecciones con piedra de
tamafio variado (40 a 80 kg).

Atendiendo a lo anterior, y como medida de proteccién en las cimentaciones descubiertas por el oleaje,
se recomienda colocar muros de proteccion de mamposteria o de concreto, en la periferia de las bases
compactadas, a una mayor profundidad para prevenir la erosion pluvial.

Las cimentaciones de mamposteria y las zapatas aisladas o corridas, pueden funcionar adecuadamente,
siempre y cuando se desplanten a una profundidad minima de 4 m por abajo del nivel del terreno natural, para
prevenir la erosion pluvial del terreno de cimentacién.

Los dafios observados, tanto en Puerto Vallarta, como en San Blas, se debieron principalmente a la
marea de tormenta y al oleaje que produjo el huracan Kenna. El viento también caus6 afectaciones pero en
menor grado a los dos efectos citados y la precipitacion no provoco efectos desfavorables de relevancia.

En las playas de la zona norte de Puerto Vallarta se presentd un oleaje méas intenso sobre un nivel del
mar que ascendié alrededor de 3 m. La forma de la linea de costa, la profundidad del fondo marino y la
direccidn de los vientos del huracan asi lo propiciaron. En esta zona la playa se erosiond del orden de 3 m en
una longitud de aproximadamente 30 m de la ubicacion habitual de la linea de costa. Ello afecté a las
construcciones cercanas al mar que no tenian una cimentaciéon adecuada, ni la profundidad suficiente, asi
como tampoco tenian proteccion contra la remocién de arena en sus alrededores. Se observaron casas
habitacién que sufrieron dafios en su cimentacion y otras que enfrentaron a un oleaje que no se habia previsto,
por lo que no existian estructuras que amortiguaran al oleaje.

En la misma zona norte, se observaron algunos depésitos de grava. La arena de la playa se desplaz6
hacia el mar, por lo que con el tiempo volvera a las playas y éstas se recuperaran paulatinamente para volver a
su perfil que tenian en la direccion normal a la linea de costa.

En la zona centro de Puerto Vallarta, el efecto del oleaje fue menor y la marea de tormenta también
provocé un ascenso del nivel del mar de alrededor de 3 m. El malecon, con su paramento vertical hacia el
mar, funciond como un rompeolas; es decir, ahi se recibio el impacto de las olas y éstas disiparon gran parte
de su energia. Olas menores a 0.5 m (en fase de disipacion) alcanzaron a impactar algunas edificaciones de la
zona comercial mas cercana al mar, sin ocasionar dafios a su infraestructura, aunque si tuvieron inundaciones
de alrededor de 0.5 m. Convendria que las construcciones tuviesen ventanales arriba de 1.2 m sobre el nivel
del piso para evitar su ruptura en situaciones similares.

En la reconstruccion del malecon se recomienda emplear algunos elementos disipadores del oleaje en
su paramento vertical que ve hacia el mar. Se podria construir un talud con algunos elementos que sean
estéticos pero que le brinden mayor proteccion en el futuro. De ser posible, convendria que la parte mas alta
sea 0.5 m mas elevada.
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La zona del centro no present6 erosion en la playa y se not6 un mayor depdsito de gravas, e inclusive
de boleos que casi la cubrieron en toda su extension fuera del mar.

En la zona sur de Puerto Vallarta (la del muelle) el oleaje fue menor y la marea de tormenta elevo el
nivel del mar también alrededor de 3 m. Se apreciaron dafios puntuales, de poca magnitud. Para evitar
afectaciones se debe considerar que la inundacion podria llegar hasta la elevacion de 3 m sobre el nivel
medio del mar.

En la misma zona sur no se presentaron modificaciones en su playa ni depdsitos de grava.
Practicamente no sufrié cambios por el huracan. Probablemente, la forma de la linea de costa contribuyé a
que no hubiese la superficie de mar suficiente para que el viento le transfiriera su energia y con ello se
formaran olas de importancia.

Es recomendable que por abajo del nivel de 4 m respecto al nivel medio del mar durante la marea de
tormenta, no existan instalaciones (por ejemplo, fuentes de energia de emergencia) cuyo dafio implique la
pérdida de vidas humanas o importantes dafios materiales; es decir, abajo de los 4 m sélo deberian encontrarse
instalaciones poco costosas y que pudieran ser cambiadas de lugar a elevaciones mas altas cuando se avise de
la posible llegada de un cicldn (zona de uso restringido, figura 2.122).

Se deben revisar los disefios de las gasolineras, ya que tanto los espectaculares, como los techos, e
incluso bombas, sufrieron dafios graves por viento.

Igualmente el uso de postes eléctricos mas resistentes puede evitar la pérdida de estos 6 dafios a
terceros.

Se debe revisar el disefio de los techos de naves industriales para evitar su desprendimiento.

En el caso de bardas es necesario revisar el nimero de elementos de confinamiento (castillos), asi
como la cantidad de refuerzo de los mismos.

Por lo que toca a vivienda se deben mejorar los mecanismos de sujecién de los techos, proponiendo
para ello cartillas que se distribuyan a los propietarios de las mismas.
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Figura 2.122 Elementos de proteccion contra la erosién
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En lo concerniente a las conclusiones respecto a la evaluacién de dafios se dice que:

El huracan Kenna trajo consigo considerables dafios a la economia de las entidades como lo fue el caso
del estado de Jalisco en especial en el municipio de Puerto Vallarta, asi como en los municipios costeros del
estado Nayarit.

Por la composicion de las actividades productivas en esos estados, asi como las diferencias entre el
grado de desarrollo de las estructuras organizativas y de infraestructura, las afectaciones en ambas entidades
fueron de distinta indole.

El huracadn Kenna fue el segundo fendmeno natural registrado en nuestro pais en el afio 2002 que
document6 los efectos mas destructivos, solo por debajo del huracan Isidore. En los estados afectados no se
habia registrado en la historia reciente fendmeno de tan elevadas proporciones en cuanto al impacto
socioecondmico que se genero, ya que en el caso de Nayarit, se estima que los dafios llegaron a representar el
3.1% del Producto Interno Bruto de la entidad.

Los mecanismos de alertamiento y de atencion a la emergencia que fueron instaurados por las
direcciones estatales de proteccion civil de ambos estados, permitieron que el ndmero de victimas fueran
reducidas, ninguna en el caso de Puerto Vallarta, en Jalisco y solo dos personas muertas atribuibles
directamente al fendbmeno en el caso de Nayarit.

La evaluacion reportada en este informe cuenta con muchas estimaciones en lo relativo a los dafios que
se presentaron en el sector privado como son hoteles, comercio y servicios. En el caso de Puerto Vallarta,
Jalisco, las afectaciones fueron de gran consideracién. Las agrupaciones que cominmente afilian a este tipo
de sectores no tuvieron informacién oportuna acerca de los dafios que se registraron a causa del fenémeno.
Con lo cual se hace necesario establecer las recomendaciones necesarias para que dichas agrupaciones tengan
un papel méas activo en el manejo de informacion de las empresas y comercios que agremian, para poder
establecer recomendaciones mas acordes con la realidad.

Uno de los efectos nocivos que se registraron en el caso de Puerto Vallarta, fue el provocado por los
medios de comunicacion, ya que por la propia naturaleza de su trabajo, magnificaron en gran medida las
dimensiones de los dafios que se registraron en el lugar afectando seriamente la afluencia del turismo nacional
e internacional, y por ende la pronta recuperacion de las actividades turisticas, las cuales son sustentos de gran
parte de la poblacién ocupada en el municipio.

A diferencia de los dafios producidos en Puerto Vallarta, en Nayarit los efectos mas acentuados fueron
los ocasionados a la ecologia, en especial a la flora y fauna de algunas zonas protegidas en la entidad.
Derivado de esto, una de las recomendaciones extraidas de la visita de campo fue la necesidad de que el
Fondo de Desastres Naturales (FONDEN) otorgara recursos para la elaboracion de estudios encaminados a la
recuperacion de las zonas dafiadas.
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2.3 BAJAS TEMPERATURAS

Como es sabido las bajas temperaturas en México son causa de diversos fendmenos naturales entre los
que se incluyen las granizadas, nevadas, heladas y tormentas de invierno. Este tipo de fendmenos se da a
consecuencia de cambios bruscos de temperatura en las distintas capas de las nubes, asi como por masas de
aire procedentes del Artico, Alaska y Canada. Sin embargo, el tipo de fenémeno que se presente depende del
grado de humedad, asi como de otros factores climaticos.

Las granizadas pueden llegar a afectar a varios sectores, como son el agricola y el ganadero, a su vez,
pueden llegar a producir afectaciones en viviendas e inclusive dafio fisico a las personas.

En el caso de las heladas, éstas afectan directamente al sector agropecuario, y se dan cuando la
temperatura y el nivel de humedad en el medio ambiente son bajos. Las nevadas son un fendmeno que afecta
principalmente la region norte del pais, sin embargo, se llegan a presentar en ocasiones en el altiplano y en la
zona sur del pais.

Las tormentas de invierno son otro fendmeno que se presenta en la zona norte de México. En este tipo
de fendmeno el riesgo estriba en la acumulacién de nieve que llega a dafiar los cultivos en zonas agricolas, asi
como obstruccidn de vialidades en zonas urbanas y dafios a los techos en las viviendas.

En el afio 2002, las bajas temperaturas dejaron un saldo de 64 personas fallecidas, y un total de 60,371
personas afectadas.

Los estados que registraron mayores incidencias de este fendmeno durante el afio mencionado, fueron
Chihuahua, en donde se presentaron 25 decesos, asi como Baja California que registro 14 muertes. Otras
entidades afectadas fueron los casos de Veracruz, Sonora, Nuevo Ledn, Zacatecas, Estado de México,
Michoacan.
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Figura2.123 Grado de afectacion por bajas temperaturas en México en el afio 2002

En lo que se refiere a pérdidas econémicas, las bajas temperaturas repercutieron en dafios a 4,500
viviendas, 4,000 de ellas en el estado de Zacatecas y 500 en el Estado de México. Por otra parte, en la
agricultura se registro la pérdida de 500 hectareas de diversos cultivos.

En suma, los dafios causados por las bajas temperaturas en el afio 2002, tuvieron un costo aproximado

de 46.9 millones de pesos.

Tabla2.79 Nimero de personas fallecidas por las bajas
temperaturas en el afio 2002

Localizacion Muertos
Chihuahua 25
Coahuila 4
Tamaulipas
Baja California 14
Veracruz 3
Sonora 4
Michoacan 4
México 4
Nuevo Leén 1
Total 64

Fuente: Elaboracién propia.
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Dentro de los fendmenos de tipo geoldgico, existen diversas manifestaciones naturales como son los
sismos, vulcanismo, deslizamientos y/o hundimiento de suelos, asi como los que se producen a partir de otros,
en este caso tenemos los tsunamis 0 maremotos. Los que histdricamente han causado mayores impactos a la
poblacion, sufriendo afectaciones tanto en el &mbito social como en el econémico, son los sismos y en menor
medida las erupciones volcanicas.

Los dafios causados por manifestaciones naturales de tipo geoldgico regularmente son mayores a
cualquier otro tipo de fendmeno debido a la destruccidn de la infraestructura, asi como a la pérdida de vidas
gue 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 constantemente la actividad telUrica. 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.’

En el afio 2002, el dafio provocado por fenémenos de tipo geoldgico no representaron, como en afios
anteriores, cuantiosas pérdidas humanas o materiales. En efecto, el nimero de personas fallecidas a causa de
fendmenos de tipo geoldgico fue de sélo dos personas, las cuales perdieron la vida en un derrumbe registrado
en una mina en el estado de Jalisco.

Los dafios ocasionados por sismos durante el afio 2002 fueron minimos, ya que solamente se
presentaron tres de ellos con una magnitud ligeramente superior a los 5 grados en la escala de Richter, los
cuales se ubicaron en el estado de Guerrero, en Oaxaca y otro de menor intensidad en Quintana Roo.

En Oaxaca se reportaron Unicamente fisuras en techos y paredes de un hospital asi como dafios
menores en dos escuelas publicas. En Quintana Roo Unicamente se presentaron dafios menores en una
telesecundaria mientras que en Guerrero se reportaron 120 viviendas dafiadas, las cuales en su mayoria se
encontraban construidas por adobe y otros materiales precarios.

En lo que se refiere a la actividad volcanica, el Popocatépetl estuvo en relativa calma. Sin embargo, el
volcan de Colima tuvo una mayor actividad, lo que provoco la evacuacién de 216 personas a causa de una
exhalacién de piedras incandescentes y vapor de agua en el mes de febrero. La actividad volcanica este afio no
report6 victimas ni dafios de consideracion.

En total los fendmenos de tipo geol6gico provocaron dafios que suman los 1.7 millones de pesos
afectando principalmente a las viviendas.

7 padilla, Emilio “Vulnerabilidad, sismos y sociedad en la Ciudad de México 1985 y el futuro”, CIES, Proteccion civil de DDF, 1996.
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v FENOMENOS QUIMICOS, SOCIO-ORGANIZATIVOS Y SANITARIOS

4.1 FENOMENOS DE TIPO QUIMICO

Los desastres quimicos se pueden manifestar de diversas maneras, las cuales van desde explosiones y
derrames de fluidos téxicos, hasta fugas e incendios. Debido a la gran cantidad de productos quimicos que se
utilizan tanto en la industria como en comercios, la probabilidad de ocurrencia de este tipo de fenémeno es
alta.

En lo que se refiere a explosiones, en el afio 2002 se registré una de gran magnitud dejando un saldo de
30 personas muertas y 17 lesionadas. Dicha explosion tuvo lugar en un mercado en el puerto de Veracruz a
finales del mes de diciembre, como resultado del mal manejo de artificios pirotécnicos, ocasionando un
incendio que se propag6 a varios locales ambulantes y se expandi6 a edificios.

Se presentaron otras explosiones mas que provocaron la pérdida de vidas humanas. En el estado de
Michoacéan se perdieron 4 vidas a consecuencia de una explosién en una empresa acerera. Asi mismo, en el
Estado de México se registro una explosion en un polvorin en la cual perdieron la vida cuatro personas mas.

En la tabla 4.1 se pueden observar las entidades donde se produjeron diversas explosiones, el nimero
de personas que fallecieron a causa de los fendmenos, asi como la poblacion que result6 afectada.

Tabla4.1 Dafios ocasionados por explosiones en el 2002

Localizacion Muertos el
afectada)
Michoacan 4 8
Veracruz 31 51
Estado de México 4 296
Distrito Federal - 19
Campeche 1
Hidalgo -
Quintana Roo - 10
Guanajuato 2 3
Tlaxcala -
Oaxaca 3 8

Fuente: Elaboracién propia.

Como se dijo anteriormente, otro fendmeno de tipo quimico son los derrames, los cuales pueden
ocasionar dafios irreversibles al ecosistema, debido a los componentes que usualmente son vertidos, asi como
dafios a las personas dependiendo de las substancias y las caracteristicas del fenomeno.

En el aflo 2002 se registraron varios derrames de substancias quimicas en el pais, aunque no se
tuvieron pérdidas de vidas humanas, si se presentd una cantidad importante de personas afectadas, lo anterior
principalmente en el Estado de Veracruz y el Estado de México.

En total, durante el afio, se registraron 2,905 personas que presentaron afectaciones menores a causa de
derrames. En general las molestias que present6 la poblacidn afectada fueron: dolores de cabeza, sangrado
nasal, vémito, etc. Aunado a lo anterior, y a consecuencia también de este tipo de fendmeno, se registro la
pérdida de una tonelada de peces y camarones que murieron debido a la contaminacién del rio Jalapa en el
municipio de Medellin de Bravo, en el estado de Veracruz a consecuencia del derrame de substancias
industriales.

165



CAPITULO IV

Tabla 4.2 Resumen de dafios totales causados por desastres quimicos.

) i - Area de cultivo Total de dafios
Tipo de Poblacién Viviendas dafiada v/ il d
Fenémeno MU afectada dafiadas anada y/o i oz o)z

pastizales pesos)
Explosiones 46 418 2 0 13.00
Derrames 0 2,905 0 0 6.10
Fugas 3 185 37 20 0.43
Incendios 0 20 3 9,880 170.00
Total 49 3,528 42 9,900 190

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla 4.2 el tipo de desastre de origen quimico que mas nimero de
fallecimientos provocé durante el afio 2002, fue el de las explosiones. En cambio, el fendmeno que registro
las mayores pérdidas econdmicas fue el de los incendios, que tuvieron impactos tanto en el medio ambiente
como en la agricultura y la silvicultura.

En el afio 2002 varios estados fueron afectados por incendios forestales, en especial el estado de Baja
California, en el cual se presentd tan solo un incendio que causo la pérdida de aproximadamente 9,000
hectareas en el municipio de Ensenada.

Asi mismo, se registraron diversos incendios que tuvieron sus origenes en fabricas y bodegas, los
cuales se presentaron por el manejo de substancias y productos altamente volatiles, aunado también a la falta
de capacitacion en el manejo y procesamiento de las mismas. Los de mayor relevancia ocurridos durante el
afio 2002, afectaron por lo menos 20 personas, sin haberse presentado ningln deceso. También, se registro el
dafio de 3 viviendas asi como dafios de menor cuantia en algunas empresas.

El total de dafios provocados por incendios ascendié a 170 millones de pesos, de los cuales poco
menos del 90% corresponden a los ocasionados por los incendios forestales.

En la figura 4.1 se pueden observar los principales estados que fueron afectados por incendios
forestales a lo largo del afio 2002.

Figura 4.1 Estados afectados por incendios forestales en el afio 2003
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4.2 FENOMENOS DE TIPO SOCIO-ORGANIZATIVO

Los desastres de este tipo son, como su hombre lo indica, producto de las acciones humanas. Dentro de
esta categoria los que se llegan a presentar con mayor frecuencia son los accidentes de medios de transporte.
Sin embargo, también son frecuentes los fenémenos como la interrupcion de servicios, accidentes de trabajo,
las concentraciones masivas de personas, asi como actos de terrorismo y sabotaje®.

En el afio 2002, las pérdidas ocasionadas por los fenémenos socio-organizativos arrojaron un saldo de
268 personas muertas y alrededor de un millén y medio de personas afectadas. Asi mismo, se presentaron
dafios en 132 viviendas, la mayoria por incendio, y otras que fueron afectadas por derrumbes por su
emplazamiento en zonas vulnerables o por fallas en la construccion.

En total se estima que los dafios de fendbmenos de tipo socio-organizativo fueron de mas de 30
millones de pesos de los cuales mas de un 80% corresponden a accidentes vehiculares en vias de
comunicacion de diverso tipo.

4.3 FENOMENOS DE TIPO SANITARIO

Dentro de los desastres de tipo sanitario se pueden encontrar diferentes manifestaciones, como la
contaminacion del medio ambiente (aire, agua y suelos) y todos aquellos relacionados con el area de salud
como son las epidemias.

Asi mismo, otro de los fenémenos que forman parte de los desastres sanitarios es la desertificacion y
las plagas, que afectan principalmente a las actividades agricolas y ganaderas.

En el afio 2002, se presentaron fendmenos sanitarios como epidemias plagas, intoxicaciones y
enfermedades entre muchas otras. En este afio, el caso del dengue fue uno de los principales fenémenos de
tipo sanitario que produjo la muerte de 11 personas.

Los estados méas afectados en cuanto a nimero de casos fueron: Yucatan, Quintana Roo, Tabasco y
Chiapas. Es notable mencionar que estos estados fueron a su vez los que mayores lluvias torrenciales
registraron durante el afio.

También se registraron pérdidas en el sector agricola, especificamente en el Estado de Sonora, en
donde un virus conocido como “mancha blanca” causé la pérdida de varias hectareas de camarén. Ante estos
hechos y como medida preventiva, los productores instalaron un cerco sanitario para evitar la propagacion
del virus y evitar con ello mayores afectaciones.

Otro hecho significativo se presentd cuando una bacteria que produce efectos similares al antrax
ocasion6 la muerte de unas 700 cabezas de ganado en el estado de Sinaloa. Se presume que la bacteria se
originod por un mal manejo de un alimento suplementario denominado “Pollinaza”.

Por otro lado, otra causa de muertes durante este afio en lo que se refiere a este rubro, fue el que
provocd mayor consumo de carne contaminada con clembuterol, asi como el consumo de bebidas adulteradas
que afectaron a unas 165 personas.

Como se puede observar en la tabla 4.3 los fendmenos de tipo sanitario originaron la muerte de 9
personas, mientras que 3,312 resultaron con alguna afectacion directa. En total se estima que los dafios
ocasiones ascienden a los 53.6 millones de pesos.

8 CENAPRED, Impacto Socioeconémico de los principales desastres ocurridos en la Rep(iblica Mexicana en el afio 2001.
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Tabla4.3 Dafios totales causados por desastres sanitarios en el 2002.

Tipo de Poblacién Area de cultivo Total de dafios
2 Muertos dafiada y/o (millones de

fendmeno afectada pastizales (ha) pesos)
Intoxicacién 2 165 - -
Epidemia 7 3,147 - 50
Virus - - 2,100 -
Bacteria - - - 3.6

Total 9 3,312 2,100 53.6

Fuente: Elaboracidn propia.
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V ANEXO. CATASTROFES NATURALES EN EL MUNDO EN EL 2002

El afio 2002 fue marcado por numerosos fendmenos naturales de los cuales los mas devastadores
correspondieron a tormentas e inundaciones.

En Europa se presentaron inundaciones de magnitudes significativas, muy superiores a las
registradas en afios anteriores, rompiéndose las marcas de eventos hidroldgicos alrededor del mundo. En
el océano Pacifico se produjeron numerosos cambios climaticos extremos asociado al fenémeno “El
Nifio”, del cual se esperaba su culminacién en el 2003.

Asi, en el afio 2002 a lo largo de todo el mundo se registraron alrededor de 11,000 personas
muertas a causa de catastrofes naturales’, donde poco menos de la mitad fueron victimas de fenémenos
hidrometeoroldgicos.

El monto total de las pérdidas econémicas en 2002 se calcula en 55 mil millones de délares, 20 mil
millones mas que las pérdidas registradas en el afio 2001.

De los principales eventos registrados en el mundo los mas trascendentes fueron las inundaciones
del Elba, Vtalva, Danubio y sus afluentes en Alemania ocurridas en el mes de agosto, la cuales dejaron
pérdidas econdmicas por 18.5 miles de millones de ddlares. Otras catastrofes de magnitudes significativas
fueron los tornados ocurridos en los Estados Unidos en abril y noviembre, asi como el fenémeno llamado
Jeanette, la tormenta invernal que golped el oeste y centro de Europa a finales de octubre.

5.1 TORMENTAS E INUNDACIONES

Como se dijo anteriormente, las tormentas e inundaciones fueron los eventos principales en el
recuento de catastrofes ocurridas en el afio 2002 con alrededor de 500 eventos, frente a 450 ocurridos el
afio anterior.

El afio 2002, en Europa Central, serd recordado en la historia como el afio de las inundaciones
catastroficas en la zona del Elbe. En efecto ésta fue una de las peores catéstrofes de la Europa Central
desde la Edad Media, solo comparable a la gran tormenta surgida del Mar del Norte y la inundacion del
milenio en el afio de 1342.

En toda la region riberefia del rio, hubo inundaciones masivas en otras regiones de Europa. Asi, en
diversas zonas aledafias del Danubio se sufrieron las peores inundaciones en afios. En junio tres personas
se ahogaron en Dierdof, regién de Alemania, debido a inundaciones causadas por severas tormentas. A
comienzos de agosto 100 personas murieron por una repentina corriente de agua proveniente de la costa
Rusa del Mar Negro.

Los fendmenos de inundaciones descritos anteriormente no ocurrieron en varias regiones
simultaneamente ya que fueron desatadas por s6lo un evento meteorolégico. Fueron de hecho dos
sistemas de bajas presiones llamados, por el Instituto Meteorolégico de Berlin, Hanne e llse, los que
fueron en mayor medida responsables de la catastrofe. Los dos sistemas comenzaron en Irlanda con
alrededor de cuatro dias cada uno, después se desplazaron en direccion del este hacia el centro de Europa.

Entre el 4 y 7 de agosto, Hanne permanecid sobre el sur del mar del Norte, y por algunos dias
estuvo atrayendo humedad de los aires tibios provenientes de la parte sur del Mediterraneo, en contacto
con las masas heladas de aire del norte de Austria, Bohemia y partes de Bavaria, que se liberaron en
forma de lluvias torrenciales. Hanne también disparé una ola secundaria sobre el mar Adriatico, movida
hacia la parte este a través de los Balcanes causando inundaciones en Eslovaquia, Hungria, Bulgaria,
Rumania, Moldova, Ucrania y Rusia.

® Una catastrofe natural se define como grande si la capacidad de la regién para ayudarse estd claramente agotada, haciendo
necesaria la asistencia interregional o internacional. Generalmente este es el caso, cuando miles de personas mueren, cientos de
miles se quedan sin hogar, o cuando un pais sufre de pérdidas econémicas sustanciales, dependiendo de las circunstancias
econdémicas prevalecientes en el pais.
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La segunda corriente, llse, se desplaz6 hacia la parte sur alrededor del Este de las montafias de los
Alpes, acumulando enormes voliumenes de vapor de agua sobre el Golfo de Génova, luego gir6 al norte y
el 11 de Agosto desencadend las inundaciones del Elbe. Cuando alcanzé Polonia el 12 de agosto un aire
del norte se aproximaba, intensificando las precipitaciones, resultado de la situacion orografica con los
Montes Erz en Alemania. EI mismo dia Zinnwald en Sajonia marcé 312 mm de lluvia, al grado de
exceder el récord anterior de 24 horas de lluvia en Alemania. Los 158 mm que cayeron en Dresde
doblaron el récord anterior de 100 afios antes.

Como se expresd, Hanne e llse y sus corrientes secundarias afectaron varios paises en el oeste,
centro y este de Europa y algunas partes del Sur. Las inundaciones fueron la catastrofe natural mas cara
en la historia de Alemania, también fueron catastréficas para la Republica Checa y Austria, y causaron
pérdidas sustanciales en Italia, Suiza, Eslovaquia, Hungria, Rumania y Rusia. Otros paises con pérdidas
notables fueron Gran Bretafia, los paises Bajos, Espafia, Polonia Moldavia y Ucrania.

El principal dafio que originaron las inundaciones de Europa fue el que sufri¢ la infraestructura
publica la cual tuvo un impacto directo en la reduccién del potencial de la produccion de la economia. En
el caso de las inundaciones de agosto en Europa, el dafio a la infraestructura carretera fue el mas
relevante. Los dafios por las inundaciones destruyeron 180 puentes, 740km de carreteras, 94 puentes
ferroviarios y 400km de caminos, asi como estructuras hidraulicas y canales.

Los huracanes, fueron otro de los fendmenos que mas se presentaron en el mundo. El tifén “Rusa”
destruyd 650 barcos y botes en Corea a principios de septiembre, causando severos dafios a los criaderos
pesqueros del pais. Asi mismo, el Tifén “Higos” arrasé el Pacifico oeste a principios del mes de octubre,
fue uno de los méas fuertes tifones de los afios recientes. Afortunadamente la intensidad disminuy6
marcadamente antes de que llegara a Japdn, aunque caus6 dafios relativamente pequefios en la capital,
Tokio.

En septiembre y a principios de octubre, los huracanes Lili e Isidore causaron cuantiosos dafios,
tanto a infraestructura petrolera en las costas del Caribe como dafios materiales y de infraestructura en las
regiones afectadas cuando tocaron tierra.

No solo los tifones en Asia causaron pérdidas econdmicas importantes, asi mismo se presentaron
severas tormentas en distintas partes del mundo las cuales dejaron record de lluvias en las regiones
afectadas causando numerosas inundaciones.

En el mismo mes de agosto, la region de Mayorca en Espafia, fue sumergida por 224 mm (=1/m2)
de lluvia en tan solo 3 horas, lo que causé numerosos deslaves y corrientes de escombros, que provocaron
pérdidas econdmicas, tanto en infraestructura pablica, como en los sectores sociales.

Entre el 8 y 9 de septiembre en la region de Rhone Valley, en Francia, 670 mm de lluvia cayeron
en solo 36 horas; lo anterior equivale a mas de la mitad de la cantidad de lluvia anual registrada en
promedio. EI mayor dafio se presentd en pueblos y vifiedos al sur de Francia. En contraparte, en otras
regiones del mundo tales como Australia y Estados Unidos se presentaron ondas célidas que causaron
severos dafios a la agricultura y devastaron enormes areas provocados por incendios forestales.

Por otro lado, se registraron una serie de poco mas de 30 espectaculares tornados que tuvieron
lugar en los Estados Unidos a finales de abril, con velocidades de 300 km/h que provocaron dafios en
miles de casas, automaviles, negocios, trenes de carga y diversa infraestructura que fueron gravemente
afectados. Las compafiias aseguradoras calcularon dafios por 1.6 miles de millones de dolares, es el
mayor monto registrado en la Unién Americana a causa de fendmenos de esta naturaleza. Asi mismo,
parte del oeste de Estados Unidos fue golpeado por otra serie de tornados en noviembre, los cuales
generaron dafios extensivos y mas de 35 victimas fatales.

Otro de los fenémenos de mayor impacto se dio a finales del mes de octubre. Una tormenta

invernal, “Jeanett”, golped casi toda el area del oeste y centro de Europa, las pérdidas econdmicas
aproximadas fueron de alrededor de 1.5 miles de millones de ddlares.
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5.2 ERUPCIONES VOLCANICAS Y TERREMOTOS

Durante el afio 2002, se registraron alrededor de 70 pérdidas por terremotos en todo el mundo y 20
por erupciones volcanicas, generando pérdidas econdémicas por 1.2 miles de millones de dolares.

Uno de los primeros fendmenos ocurrid, cuando el volcan Nyiragongo que se encuentra localizado
entre frontera de la Republica Democratica del Congo y Ruanda hizo erupcion. Derivado de este
fenémeno miles de personas tuvieron que ser evacuadas para ser protegidas del flujo de lava.

Otro de los de eventos volcanicos de mayor trascendencia fue el de El volcan Etna, en Silicia, que
arrojo fuego y cenizas a finales del otofio. Casi al concluir el afio, otro de los volcanes italianos entr6 en
actividad: el Stromboli. Felizmente estos fenémenos no causaron dafios de consideracion.

En cuanto a los terremotos, los mas severos tuvieron lugar en Afganistan, a finales del mes de
marzo, a consecuencia de movimientos teldricos producidos en las montafias de Hindd Kush en el noreste
del pais con una intensidad de entre 5.9 y 6.3 grados en la escala de Richter. Los sismos causaron la
muerte de mas de 2 mil personas, mientras otras 10 mil fueron damnificadas. Las pérdidas econdmicas
fueron cuantiosas debido a que se afecto tanto a la infraestructura pablica, como al aparato productivo y
bienes privados.

Asi mismo, el 1 de noviembre de 2002 un terremoto de mediana magnitud provocoé el colapso de
una escuela en la regién de Molise en el centro de Italia. Lo anterior generd fuertes debates. Muchas
personas hubieran podido sobrevivir si la calidad del edificio hubiera correspondido al riesgo del
terremoto en el area, el cual después de todo no era un factor desconocido.

El terremoto més fuerte del afio pasado se origind el 3 de noviembre en Alaska. Su magnitud
alcanzé la inusual cifra de 7.9 grados en la escala de Richter. Como el epicentro se localizaba en una
region relativamente despoblada, los dafios no fueron de consideracién

5.3 FENOMENOS SOCIO- ORGANIZATIVOS

Asi mismo, no sélo los fendbmenos naturales cobraron vidas y produjeron pérdidas econémicas de
importancia, también se presentaron fendmenos de tipo socio-organizativo y/o antropogénicos los cuales
tuvieron repercusiones tanto en el entorno econédmico y social, como en el medio ambiente.

A continuacion se consignan los desastres de este tipo mas sobresalientes que se tuvieron en el afio

2002. se encuentran entre ellos explosiones en plantas petroleras, fendmenos de terrorismo, accidentes de
medios de transportes y derrames de hidrocarburos que afectaron la fauna marina.
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Principales desastres socio organizativos en el mundo en el 2002

Fecha

Regién

Descripcion de pérdidas

31 de enero

Kuwait,
Al-Rudatayn

Explosion en planta petrolera

Una ruptura en la linea principal de produccion provocé una explosion masiva
en un campo petrolero cerca de la frontera de Irak. Cuatro trabajadores
murieron, 19 heridos. La produccién de petréleo en cuatro campos petroleros
tuvo que ser detenida temporalmente. Se evaluaron pérdidas en la propiedad
por un total de 165 millones de dolares.

7 de mayo

Tunisia
Tunes

Choque aéreo al aterrizar

Al aproximarse al aeropuerto de Tunes, un Boeing 737 con 63 personas a
bordo choc6 contra una montafia. 15 personas murieron. La aeronave tenia
una estructura valuada en 22 millones de doélares.

25 de mayo

Taiwan
Isla Penghu

Choque aéreo

45 minutos después de despegar hacia Hong Kong, un Boeing 747 rompi6 en
4 piezas y choc6 en el mar de la isla Penghu. 225 personas murieron. La
pérdida de la estructura fue valuada por 20 millones de délares.

2 de julio

Alemania
Uberlingen

Colisién aérea sobre el Lago Constante

71 personas murieron cuando un jet Ruso y un avion de carga se colapsaron
en la noche. Numerosas piezas de restos chocaron en un area construida.
Las pérdidas de las estructuras de ambos aviones se cotizaron por poco
menos de 40 millones de délares.

12 de octubre

Indonesia
Bali

Ataque terrorista en centro nocturno

191 personas murieron a causa de una bomba en un centro nocturno en Kuta
Beach. Cientos fueron heridos. El club al cual habitualmente llegan turistas y
edificios vecinos fueron completamente devastados en este ataque terrorista,
el peor en la historia de Indonesia.

11 de noviembre

Océano
Indio

Explosion en contenedor

En su recorrido de Singapur a Hamburgo el Hanjin Pensylvania se estremecio
por una explosion en el contenedor. La sola estructura del Hanjin Pensilvania
estaba valuada en 42 millones de délares.

19 de noviembre

Costa del
Atlantico de
Espafa

Accidente Petrolero

El buque petrolero “Prestige” estaba cargado con 77,000 toneladas de
gasolina cuando se parti6 en dos a 200 km de la costa noroeste de Espafia.
La gasolina se derramé en el mar durante semanas contaminando a lo largo
de la linea de la costa del Atlantico, Espafia, Portugal y Francia. Se teme que
este sera el peor desastre ambiental que haya existido en aguas Europeas.
Tres afios antes, hubo una devastacion por combustible que fue causada por
14,000 toneladas del buque petrolero “Erika”.

11 de diciembre

Guyana
Francesa

Lanzamiento fracazado de Ariane 5

El Ariane 5 vehiculo lanzado llevando dos satélites de telecomunicaciones
cambio su curso tres minutos después de despegar y tener que ser detenido
por el control terrestre. El total de la pérdida se estimé en 600 millones de
doélares. La primera prueba el 28 de Noviembre tuvo que ser abortada a
causa de un problema con el censor.

14 de diciembre

Canal
Inglés

Colision entre un transportador de automéviles y un carguero

Dos grandes embarcaciones de carga, el Tricolor y el Kariba, se colapsaron
en una espesa neblina 50 km. al este de Ramsgate en Inglaterra. El Tricolor,
el cual se hundié después de la colision, llevaba 77 tractores y alrededor de
3,000 automéviles nuevos. Las pérdidas estimadas del carguero fueron
calculadas en alrededor de 100 millones de délares.

Fuente: Munich Re study “Topics Natural Catastrophes 2002”
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ANEXO CATASTROFES NATURALES EN EL MUNDO EN EL 2002

indice de Riesgos Naturales para las Megaciudades

Megaciudad*

Tokio-Yokohama
San Francisco

Los Angeles
Osaka-Kobe-Kyoto
Miami

Nueva Cork

Hong Kong-Pearl River

Delta
Manila-Quezon
Londres

Paris

Chicago

Ciudad de México
Washington-Baltimore
Beijing

Seul

Ruhr area
Shanghai
Amsterdam-Rotterdam
Moscu

Frankfurt am Main
Milan

Santa Fe de Bogota
Dhaka

Sydney

Mumbai

Bangkok
Santiago

Medellin
Estambul
Teheran
Bangalore
Calcuta

Buenos Aires
Johannesburgo
Lima

Atenas

Jakarta

Singapur

Karachi

Sao Paulo

Rio de Janeiro
Berlin

Cairo

Madrid

Delhi

Alexandria
Baghdad

San Petersburgo
Lagos

Abidjan

Poblacion indice de Componentes del indice de Riesgo
(millones) riesgo total Riesgo Vulnerabilidad e)Y;lIJcc’ats?zs
349 710 10.0 7.1 10.0
7.3 167 6.7 8.3 3.0
16.8 100 2.7 8.2 45
18.0 92 3.6 5.0 5.0
4.1 45 2.7 7.7 2.2
21.6 42 0.9 5.5 8.3
14.0 41 2.8 6.6 2.2
14.2 31 4.8 9.5 0.7
121 30 0.9 7.1 4.8
11.0 25 0.8 6.6 4.6
9.4 20 0.8 5.6 4.4
25.8 19 1.8 8.9 1.2
7.9 16 0.6 54 4.4
13.2 15 2.7 8.1 0.7
21.2 15 0.9 7.2 2.2
9.6 14 0.9 5.8 2.8
14.2 13 1.1 7.0 1.7
8.0 12 0.9 5.6 2.3
13.2 11 0.7 8.7 1.8
5.0 9.5 0.7 5.9 2.3
4.0 8.9 0.6 6.7 2.2
7.7 8.8 1.9 7.3 0.6
11.3 7.3 4.8 9.6 0.2
5.0 6.0 0.6 9.1 1.1
18.2 5.1 0.8 8.6 0.7
10.3 5.0 0.9 7.4 0.8
55 49 1.5 5.2 0.7
4.0 4.8 11 7.2 0.6
16.0 4.8 2.4 7.2 0.3
14.0 4.7 3.0 9.4 0.2
8.0 45 0.3 8.4 1.6
15.9 4.2 3.2 9.5 0.1
13.7 4.2 0.7 6.3 0.9
7.5 3.9 0.6 8.2 0.7
9.0 3.7 2.8 7.3 0.2
4.0 3.7 0.7 6.9 0.8
17.1 3.6 1.7 9.9 0.2
4.0 35 0.3 7.1 1.9
12.3 3.1 2.3 10.0 0.1
20.3 25 0.3 8.0 11
12.3 1.8 0.6 8.2 0.4
4.2 1.8 0.3 5.9 0.9
16.5 1.8 0.9 8.7 0.2
5.2 1.5 0.5 6.7 0.4
17.2 1.5 1.2 7.8 0.2
5.0 1.4 1.4 7.5 0.1
8.0 13 0.9 9.2 0.1
6.0 0.7 0.5 8.7 0.1
135 0.7 0.5 9.4 0.1
3.9 0.3 0.3 8.7 0.1

Fuente: Munich Re study “Topics Natural Catastrophes 2002”
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