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Introduccién

El ambiente presenta un conjunto de eventos fisicos que pueden ser generados
por la dinamica de la naturaleza, pero su transformacion en amenazas reales para la
poblacion esta intermediada por la accion humana, es decir, el riesgo es una construccion

social (Narvaez et. al., 2009).

Los componentes integradores del riesgo son la amenaza (peligro) y la vulnerabilidad. El
primero se refiere a la ocurrencia posible de un evento perturbador capaz de afectar a un
grupo social y su funcionamiento cotidiano a corto plazo; el segundo hace referencia a las
condiciones que posee un agente para ser afectado ante la ocurrencia de un evento
perturbador. (CD, 2014). La vulnerabilidad determina el impacto que habra de ocasionar el
desastre (Adeagb et.al., 2016).

La presencia de peligro y vulnerabilidad esta condicionada por la exposicion fisica de un
sistema a fendmenos potencialmente dafiinos, esto es, localizarse en una zona con altas
probabilidades de ser afectada; lo anterior implica que el riesgo es dinamico y es
necesario que sea evaluado constantemente (Peduzzi et. al., 2012) porque tanto la
exposicion como la vulnerabilidad cambian en tiempo y en espacio y éstas dependen de
factores econémicos, sociales, geogréaficos, demogréficos, culturales, institucionales, de

gobernanza y ambientales (Aitsi-Selmi et. al., 2016).

El desastre resulta de la ocurrencia de uno o mas agentes perturbadores severos y/o
extremos, concatenados o no, de origen natural, de la actividad humana o aquellos
provenientes del espacio exterior, que cuando acontecen en un tiempo y en una zona
determinada, causan dafios y que por su magnitud exceden la capacidad de respuesta de
la comunidad afectada (CD, 2014).

El Sistema Nacional de Proteccion Civil clasifica los riesgos como geolégicos,
hidrometeoroldgicos, quimicos, sanitarios y socio organizativos (Zepeda y Gonzalez,
2001). De éstos, los riesgos hidrometeorolégicos en México causaron en promedio 91.5%
de las pérdidas econdémicas durante el periodo 2000-2014 (Garcia et.al. 2014c).

En el caso del estado de Veracruz, los FHM estudiados en este trabajo durante el periodo
1999-2015, absorbieron 99.2% de los fondos autorizados para rehabilitacion y

reconstruccion por Fonden. Ademas, explican 93% de las declaratorias de desastre (DD)



emitidas por la Secretaria de Gobernacién para Veracruz para el mismo periodo (DGGR,
2016).

De acuerdo a Peduzzi et. al. (2012), el nimero de ciclones tropicales casi se triplico de
1970 a la década de 2000. Sin embargo, el nimero de ciclones tropicales (CT) que
tocaron tierra se mantuvo estable. Los autores sostienen que el aumento de la poblacion
mundial en 86% de 1970 a 2010 gener6 un aumento de la exposicién que se vio
compensada con una disminucion significativa de la vulnerabilidad. No obstante, las
bases disponibles de datos internacionales de pérdidas por desastres relacionados a los
CT no indican si las altas pérdidas son el resultado de una alta exposicion, de la alta
intensidad de los CT o una vulnerabilidad alta.

Sobre la relacion que existe entre el desastre y el crecimiento econémico, algunos autores
sostienen que los desastres pueden tener un efecto negativo sobre el crecimiento
econdmico de los paises receptores. De acuerdo a Rasmussen (2004), la tasa anual de
crecimiento del producto interno bruto puede reducir en promedio 2.2% durante el afio del
desastre. Loayza et. al. (2012) afirman que fenbmenos hidrometerol6gicos como las
inundaciones pueden tener un efecto positivo en el crecimiento de la produccién agricola,
mientras que la lluvia puede favorecer el crecimiento industrial, el cual es nulo cuando se
trata de lluvia severa. Noy (2009) sostiene que los desastres tienen a corto plazo un
impacto negativo estadistico observable cuando es medido por los dafios y pérdidas en la
propiedad. El autor sostiene que la ocurrencia de un desastre de magnitud relativamente
similar ocasiona un impacto socioeconémico mayor en los paises en desarrollo que en los
paises desarrollados. En el caso de Estado de Veracruz no se cuenta con estudios para
gque determinen como es afectado el producto interno bruto por la ocurrencia de desastres

de origen hidrometeoroldgico para periodos no menores a 10 afios.

De acuerdo a la Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), por
dafos del desastre se entiende aquellas afectaciones en el acervo de los diferentes
sectores y ocasionadas durante la ocurrencia del fenémenos natural perturbador. Para
contabilizar monetariamente los dafios se requiere conocer la magnitud fisica de las
afectaciones y el precio de reposicidn o precio corriente previo al desastre. La estimacion
monetaria de dafios corresponde al valor de reposicion de los activos, sin embargo, no es

equivalente a un presupuesto de obras y acciones de reconstruccion. Lo anterior se debe



a que las obras de rehabilitacion y reconstruccion pueden agregar caracteristicas para
fortalecer la resiliencia y reducir el riesgo ante nuevos desastres (Bello, 2014)

Con base en lo anterior, este trabajo analiza el impacto socioeconémico por fenémenos
hidrometeorolégicos en el estado de Veracruz y sus municipios durante el periodo 1999-
2015.

El trabajo se integra de la siguiente manera: en la primera parte se hace un planteamiento
del problema y la descripcion del mismo; se presentan los objetivos del trabajo, la
justificacion y la hipotesis del mismo. La segunda parte presenta un marco tedrico
conceptual con una revision de los siguientes temas: riesgo, peligro por fenébmenos
hidrometeoroldgicos, variabilidad climatica, impacto socioeconémico por fenémenos
hidrometeoroldgicos, vulnerabilidad, gestion integral del riesgo, marco juridico en México y

el estado de Veracruz y el Fondo Nacional de Desastres para la reconstruccion.

Luego, se presentan los resultados en dos apartados: en el primero se analizaron los
fondos autorizados de Fonden reconstruccién para Veracruz durante el periodo 1999-
2015. Se distingue en este apartado las afectaciones por fenébmeno hidrometeoroldgicos y
los fondos autorizados por sector afectado. En el segundo apartado se analizaron las
declaratorias de desastre emitidas para el estado de Veracruz y sus municipios durante el
periodo 1999-2015, con especial atencion a la distribucion y frecuencia de las mismas. Se
observé ademas el nimero de declaratorias de desastre para aquellos municipios con
litoral de manera mensual. Para la realizacién de ambos apartados, se consultaron los
fondos autorizados por declaratoria de desastre que son publicados en el sitio electronico
de la Direccion General de Gestion de Riesgos de la Secretaria de Proteccion Civil y el
contenido de las declaratorias de desastres para Veracruz publicadas en el Diario Oficial
de la Federacion.

Por ultimo, se realizé una discusion general de los resultados y se emitieron conclusiones

y recomendaciones.



1. Planteamiento del problema

1.1 Descripcion del problema

Los fendmenos hidrometeoroldgicos han contribuido de manera recurrente a la
ocurrencia de desastres en México y en el Estado de Veracruz, demostrando un
alto impacto y costo socioecondémico. Dentro de estos fenOmenos se agrupan los
ciclones tropicales, las inundaciones, heladas, sequias y tormentas severas, las
cuales han aumentado en numero e intensidad en los ultimos afios (Jiménez, et.
al., 2014).

Entre 1970 y el afio 2000, alrededor de 60 huracanes causaron fuertes
afectaciones en siete estados de la Republica (Bitran, 2014), para el Estado de
Veracruz, del afio 1851 a 2008 la incidencia de ciclones tropicales fue de 65
(Rivera, 2010). Considerando periodos de 10 afios, los montos autorizados de
FONDEN Reconstruccién se multiplicaron por 10 de 1996 a 2005 en valores
nominales. En 1996 los recursos autorizados fueron de 861 millones de pesos, en
2005 de 8 mil 529.1 millones de pesos (Garcia, 2005; p.13, 14). En 2007 el
huracan Dean significé pérdidas por 199 millones 641 mil pesos en la agricultura

s6lo en Martinez de la Torre afectando 75% de hectareas del cultivo de toronja.

En septiembre de 1982 el huracan Paul entr6 a la zona de Rio Fuerte, Rio Sinaloa,
Rio Mocorito, Rio Pericos y Rio Culiacan. No hubo decesos ni heridos, pero hubo
257 mil damnificados. En septiembre de 1988, el huracan Gilbert afecto los
estados de Yucatan, Quintana Roo, Campeche, Tamaulipas, Nuevo Leén y
Coahuila. Su paso ocasion6 225 decesos, 46 heridos, 9 mil 739 viviendas
afectadas y 139 mil personas evacuadas. En Yucatan se contabilizaron 40 mil
damnificados y en Campeche 30 mil personas (Bitran, 2014).

En 1998 y 1999, las lluvias torrenciales en Veracruz provocaron fuertes
inundaciones. En Misantla, la corriente del rio destruyo varias casas e inundo siete
colonias, lo que indujo la evacuacién de 4 mil personas. En Martinez de la Torre,
el desbordamiento del rio Bobos afectd seis colonias. En Tlapacoyan, tres

comunidades padecieron inundaciones, dos carreteras fueron temporalmente
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cerradas por derrumbes y alrededor de mil personas fueron atendidas en
albergues. Solo en 1999 se estimaron dafios por 2 mil 787 millones de pesos.
Cerca del 22% de las afectaciones fueron en el sector agricola, 18.3% en el sector
vivienda y el 14.2% en comunicaciones y transportes. Los fondos autorizados de

Fonden reconstruccion fueron de 2 mil 224 millones de pesos (Bitran, 20014).

Los riesgos por fendmenos hidrometeorolégicos explicaron 92% del total de
pérdidas econdmicas a nivel nacional durante el periodo 2000-2012 (Garcia et. al.,
2014). En el mismo periodo y en el estado de Veracruz, 91.5% del total de
desastres ocurridos se debieron a fenomenos hidrometeorolégicos. Ademas, el
Fondo Nacional de desastres (Fonden) para la reconstruccion erogé mas de 150
mil millones de pesos (constantes de 2008) para obras rehabilitacion y
reconstruccion, de los cuales Veracruz absorbié 20% del total erogado por Fonden
reconstruccién durante el mismo periodo (DGGR, 2015). Lo anterior significo
dafos y pérdidas principalmente en infraestructura urbana, carretera, hidroagricola,

hidraulica.

Dado que el riesgo no administrado evoluciona en desastre, y es ademas una
construccion social resultante de la interaccién entre la naturaleza y la actividad
humana (Narvaez, 2009), no es posible eliminar la ocurrencia de los fenbmenos
hidrometeorolégicos. Por otro lado, la vulnerabilidad en la poblacion es
determinada por factores fisicos, ambientales, sociales y econémicos (CD, 2014)
por lo cual, un conjunto de acciones dirigidas a desaparecer las condiciones de
vulnerabilidad existentes en un pais o region resultado una tarea imposible de
lograr. No obstante, la gestion integral del riesgo de desastre aparece como una
herramienta Gtil para mitigar el impacto por fendmenos hidrometeorologicos. Por
ello, el analisis del impacto socioecondémico de los fendbmenos hidrometeorologicos
en los municipios de Veracruz habra de contribuir con informacién puntual al
disefio de politicas publicas o programas para mejorar la gestion del riesgo en

beneficio de la poblacién
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1.2 Objetivos

Objetivo general

Analizar el impacto socioecondmico de los fenédmenos hidrometeoroldgicos en el
Estado de Veracruz y sus municipios, durante el periodo 1999-2015.

Obijetivos especificos

1. Determinar el impacto socioeconbmico de los fendmenos
hidrometeoroldgicos en el estado de Veracruz, durante el periodo 1999-
2015, a través del analisis de Fonden reconstruccién por sectores.

2. Analizar la incidencia de los fendmenos hidrometeorologicos en los
municipios de Veracruz. Hipétesis.

1.3 Justificacion

En Veracruz se ha realizado importantes trabajos de investigaciones sobre la
vulnerabilidad y el impacto socioeconémico por fendmenos hidrometeoroldgicos.
Sin embargo, muchos de ellos se distinguen tres caracteristicas: 1) Los estudios
se concentran sélo en un municipio, regién y un fenémenos hidrometeorolégicos,
sin tomar en cuenta el resto del territorio veracruzano y de fendmenos
hidrometeoroldgicos. 2) Los trabajos realizados corresponden a distintos afios o
periodos observados de modo contiguo. No se cuenta con una investigacion que
relina un analisis de todos los fenbmenos hidrometeorolégicos presentes en el

estado de Veracruz para un mismo periodo.

El presente trabajo comprende los fendmenos hidrometeoroldgicos que
contribuyeron a situaciones de desastre en los municipios de Veracruz durante el
periodo 1999-2015, a través de los fondos erogados por Fonden reconstruccion en
el mismo periodo. A partir de esto se determina los municipios con mayor numero
de declaratorias de desastre (DD), los sectores afectados y fondos erogados por

Fonden reconstruccion para cada uno, el afilo y mes de ocurrencia de los desastre
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observados durante el periodo de estudio. Se contrastan ademas las condiciones
de vulnerabilidad con el numero de declaratorias de desastre de los municipios de
Las Choapas, Tecolutla, Hidalgotitthn y Texistepec; estos municipios se
encuentran dentro de la categoria alta en el nUmero de DD dentro del periodo de

estudio y presentan un alto grado de marginacion.

El presente trabajo entrega informacion puntual sobre el impacto socioeconémico
de los desastres de origen hidrometeorologico en el estado de Veracruz. Habra de
ser una herramienta util en el disefio de programas y politicas publicas pertinentes
a la gestion integral del riesgo de desastre tanto en Veracruz como en el resto de

la Republica Mexicana.

1.4 Hipétesis

Los desastres por fendmenos hidrometeoroldgicos afectaron de manera recurrente
a todos los municipios del estado de Veracruz, durante el periodo 1999-2015; por
lo que cada afio Fonden ha erogado recursos para la reconstruccién y
rehabilitacion. Sin embargo, la frecuencia y distribucion de estos desastres en la
entidad veracruzana varia y estd asociada a la localizacion geogréafica de cada

municipio y a su vulnerabilidad.
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2. Marco teérico

2.1Peligro por fenémenos hidrometeoroldgicos

Los fendbmenos hidrometeorolégicos considerados en este trabajo fueron ciclon
tropical (que incluye depresion tropical, tormenta tropical, ciclén tropical y huracan),
lluvia severa ( que incluye lluvia, lluvia severa, lluvia atipica, lluvia y granizada
severa, lluvia torrencial y lluvia extrema), inundacién ( que incluye inundacion e
inundacion fluvial), lluvia severa con inundacién (que incluye lluvia e inundacion,
lluvia e inundacion fluvial, lluvia severa e inundacion fluvial, lluvia severa e

inundacion atipica, lluvia severa e inundacion fluvial y pluvial).

Ciclones tropicales

Un ciclon tropical (CT) es un sistema atmosférico con vientos que circulan en
direccidén ciclonica, en el sentido contrario a las manecillas del reloj en el
hemisferio norte, y en el sentido de las manecillas del reloj en el hemisferio sur. Se
forman en los tropicos, entre las latitudes 5° y 30°, cuando la temperatura de la
superficie oceanica rebasa los 26° C y su energia proviene del calor y la humedad
gue va del océano al aire en los niveles bajos de la atmdsfera. Mientras mas aire
hamedo se dirige hacia el centro de la tormenta para reemplazar al aire caliente
que asciende rapidamente en forma de nubes, mayor calor es liberado a la
atmaosfera por condensacion del vapor de agua y la circulacion del viento contintda

incrementandose. (Jiménez, et. al., 2014).

Los CT estan dentro de los fendmenos naturales que mas dafios y pérdidas
econdmicas ocasionan y se espera sean la principal causa a futuro (Peduzzi et. al.,
2012). La temporada ciclonica en el océano Atlantico inicia en junio y concluye en
noviembre y en el océano Pacifico es de mayo a noviembre (Brefia-Naranjo et. al.,
2015),

La escala Saffir-Simpson clasifica los CT de acuerdo a la velocidad de sus vientos
y las afectaciones consecuentes. Una depresion tropical posee vientos de 0 a 62
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km/h; una tormenta tropical presenta vientos de 63 a 117 km/h; el huracan
categoria 1 presenta vientos de 119 a 153 km/h; el huracdn categoria 2 posee
vientos de 154 a 177 km/h; el huracan categoria 3 presenta vientos de 178 a 209
km/h; el huracan categoria 4 presenta vientos de 210 a 249 km/h, y; el huracan

categoria 5 presenta vientos mayores a 250 km/h (Berlemann, 2016).

Precipitaciones extremas

La precipitacion pluvial se refiere a cualquier forma de agua, sdlida o liquida, que
ce de la atmésfera y alcanza a la superficie de la Tierra. Esta precipitacion se
manifiesta como lluvia, llovizna, nieve, granizo o cellisca. La lluvia son gotas de
agua liguida con diametro mayor a 0.5 mm, la llovizna con gotas igual y menores a
0.25 mm y caen lentamente. La nieve se compone por cristales de hielo que
comunmente se unen para formar copos. Por otro lado, el granizo se compone por
cuerpos esféricos, conicos o irregulares de hielo con un tamafio que varia de cinco
a mas del25 mm, la cellisca esta formada por gramos sélidos de agua cuando se
congela al atravesar una capa el aire con temperatura cercana a los 0° C
(Cenapred, 2001).

Inundaciones

Una inundacion se presenta cuando a causa de la precipitacion, oleaje, marea de
tormenta, o fallas en la estructura hidraulica se ocasiona un aumento en el nivel de
la superficie libre del agua de rios o mar, provocando un traslado de agua en
zonas donde usualmente no la hay. Las inundaciones pueden generar
afectaciones o pérdidas en infraestructura, actividades del sector primario o
pérdidas humanas (Salas y Jiménez, 2014). El cuadro 1 muestra los tipos de

inundaciones y su descripcion.
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Tabla 1. Tipos de inundaciones

Tipo

Descripcién

Inundaciones

pluviales

Inundaciones pluviales Son consecuencia de la precipitacién, se presentan cuando el
terreno se ha saturado y el agua de lluvia excedente comienza a acumularse, pudiendo
permanecer horas o dias. Su principal caracteristica es que el agua acumulada es agua
precipitada sobre esa zona y no la que viene de alguna otra parte (por ejemplo de la parte

alta de la cuenca).

Inundaciones

fluviales

Se generan cuando el agua que se desborda de los rios queda sobre la superficie de
terreno cercano a ellos. A diferencia de las pluviales, en este tipo de inundaciones el agua
gue se deshorda sobre los terrenos adyacentes corresponde a precipitaciones registradas
en cualquier parte de la cuenca tributaria y no necesariamente a lluvia sobre la zona
afectada.

Inundaciones

costeras

Se presentan cuando el nivel medio del mar asciende debido a la marea y permite que
éste penetre tierra adentro, en las zonas costeras, generando el cubrimiento de grandes
extensiones de terreno. La marea de tormenta es generada por los vientos de los ciclones
tropicales sobre la superficie del mar y por la disminucion de la presidon atmosférica en el
centro de estos meteoros. Por su parte, el oleaje en el océano puede ser provocado por
diferentes factores; sin embargo, su causa mas comun es el viento.

Inundaciones

lacustres

Las inundaciones lacustres se presentan cuando la capacidad de carga de un lago o
laguna es rebasada causando inundaciones llevando agua a donde regularmente no la
hay. Estas afectaciones pueden presentarse por precipitaciones intensas o
escurrimientos; pueden afectar ademas a una poblacién o personas en sus bienes,

actividades cotidianas, actividades agricolas.

Fuente: Salas y Jiménez, 2014.

Heladas

Una helada se presenta por la disminucion de la temperatura igual o menor al

punto de congelacion del agua, es decir 0°C (WMO, 1992). La superficie de hielo

es producida por la sublimacion del vapor de agua sobre los objetos (Ascaso y

Casals, 1986). Las heladas pueden dafar los cultivos disminuyendo incluso la

produccion del sector primario en un pais o region. (Matias-Ramirez, et. al., 2014).
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Viento

El viento, de acuerdo a su intensidad, puede empujar objetos que estén dentro de
su trayectoria ocasionando afectaciones o pérdidas en instalaciones o edificios,
principalmente el techo de las viviendas o edificionaciones industriales. Los
vientos intensos pueden mover o levantar objetos haciendolos impactar sobre
edificios, viviendas o infraestructura ocasionando afectaciones de diferente
intensidad (Zepeda y Gonzélez, 2014). Los vientos son una caracteristica de los
huracanes, por lo que la escala Saffir Simpson, es una herramienta para definir la

peligrosidad de la intensidad del viento.

Tormentas severas

Una tormenta severa como aquella susceptible de ocasionar pérdidas o dafios
fisicos importantes. Las tormentas severas son acompafiadas de lluvia severa,
vientos fuertes en ocasiones granizo, rayos y truenos, inundaciones repentinas o

tornados (Prieto, 2014). La tabla 2 muestra los tipos de tormentas severas.

Tabla 2. Tipos de tormentas severas

Son descargas bruscas de electricidad atmosférica que se manifiestan por un resplandor
breve (rayo) y por un ruido seco o estruendo (trueno). Las tormentas pueden estar
acompafiadas de precipitacion en forma de chubascos; pero en ocasiones puede ser nieve,
nieve granulada, hielo granulado o granizo (OMM, 1993).

Tormentas
eléctricas

Son una forma de precipitacién solida en forma de copos. Un copo de nieve es la
aglomeracion de cristales transparentes de hielo que se forman cuando el vapor de agua
se condensa a temperaturas inferiores a la de solidificacion del agua.

Tormentas de
Nieve

El granizo es un tipo de precipitacion en forma de piedras de hielo y se forma en las
tormentas severas cuando las gotas de agua o los copos de nieve formados en las nubes
Granizadas | de tipo cumulunimbusfigura 19 son arrastrados por corrientes ascendentes de aire. Cuando
las particulas de granizo se hacen demasiado pesadas para ser sostenidas por las
corrientes de aire, caen hacia el suelo. Pueden romper ventanas, abollar la lamina de los
automdviles o afectar cultivos.

Un tornado es la perturbacion atmosférica mas violenta en forma de vortice,el cual aparece
en la base de una nube de tipo cumuliforme, resultado de una gran inestabilidad,
provocada por un fuerte descenso de la presion en el centro del fendmeno y fuertes vientos
que circulan en forma ciclénica alrededor de éste. De acuerdo con el Servicio
Meteoroldgico de los EUA (NWS, 1992).

Tornados

Fuente: Prieto, 2014
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2.1.1 Impacto socioeconémico por fendmenos hidrometeoroldgicos

Los fendmenos hidrometeoroldgicos se caracterizan por su frecuencia y caracter
recurrente. El impacto socioeconémico provocado por los fenomenos
hidrometeoroldgicos representa un costo frecuentemente muy alto para la zona de
ocurrencia, y en algunos casos para todo un pais; afecta la dinamica interior del
sistema social donde se presenta, que de acuerdo a la localizacion y sus
principales actividades, puede detonar consecuencias muchas veces irreversibles
e irrecuperables, como el decrecimiento econémico, la pérdida de produccion
agricola, afectaciones serias a la salud y condiciones de vida de la poblacién e

incluso la pérdida de vidas humanas (Bitran, 2014).

Para la medicion de los dafios se han agrupado los efectos de un fenbmeno
natural en tres categorias: Dafos directos. Son aquellos causados por un desastre
en los acervos de capital, y en general en el patrimonio de las personas, empresas
0 instituciones, incluyendo las existencias de bienes terminados, en proceso y de
materias primar. Se afiaden a esta definicion, las cosechas agricolas que al ocurrir
el desastre estaban a punto de ser levantadas; Dafios indirectos. Se refiere a los
flujos de bienes y servicios que se dejan de producir durante el periodo que se
lleva a cabo la reconstruccion de la infraestructura fisica. Se incluye ademas los
mayores gastos para la sociedad motivados por el desastre y que tienen por
objeto proveer de forma provisoria los servicios hasta que se restituya la
capacidad operativa original de los acervos destruidos. También se incluyen en
esta categoria el costo que significo la atencién de la emergencia, finalmente;
Efectos macroeconémicos. —que no deben ser agregados a los anteriores ya que
constituyen un prisma diferente para apreciarlos-, miden el impacto del desastre
sobre los grandes agregados macroecon0micos como: crecimiento econdmico,
desequilibrios en la balanza de pagos, incremento del gasto publico, la inflacion,
disminucién de las reservas internacionales, agravacion de las desigualdades del
ingreso en las familias y los costos que se derivan del aislamiento de

determinadas regiones agricolas, entre otros (Benson, 2002; Bitran 2014).
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2.2 Gestion integral del riesgo

2.2.1 Riesgo

Ley General de Proteccion Civil de México se define el riesgo como la probabilidad
de dafios y/o pérdidas sobre un agente afectable, que resulta por la interaccion
dinamica de su vulnerabilidad y exposicion y la presencia de un agente
perturbador (CD, 2014). Por su parte, la Comisidbn Econémica para América Latina
(CEPAL) define el riesgo de desastre como las pérdidas posibles que son
ocasionadas por la ocurrencia de un desastre en una sociedad dentro de un
tiempo futuro especifico (CEPAL, 2014).

El peligro (0 amenaza) y la vulnerabilidad conforman el riesgo (Barrantes, 2011).
El peligro o amenaza se refiere a la probabilidad de ocurrencia de un fenébmeno
potencialmente dafiino de cierta intensidad, durante un cierto periodo de tiempo y
en un lugar dado (CD, 2014). Mientras que La vulnerabilidad se refiere a la condicion
gue un sistema, 0 sus componentes, posee para ser afectado debido a la exposicion que
presenta ante una amenaza, agente perturbador o estresor (Turner et. al., 2003). El
riesgo es una construccion social porque resulta de la interaccion continua entre
los fendbmenos naturales y la sociedad (Travieso-Bello, 2009). Lavell (1996)
clasifica las amenazas como naturales, socio-naturales, antrépico-tecnoldgicos y
antropico-contaminantes. Los eventos naturales son caracteristicos de la dinamica
terrestre y atmosférica y de acuerdo a su origen se clasifican como: 1.
Geotectonicos. Sismos, actividad volcanica, maremotos o0 desplazamientos
verticales y horizontales de la tierra; 2. Geomorfico. Erosion terrestre y costera,
hundimientos, avalanchas; 3. Meteorologico o climatico. Ciclones tropicales,
sequias, oleajes, incendios espontaneos; 4. Hidrolégicos. Inundaciones,
desbordamientos, agotamientos acuiferos. Los peligros socio-naturales son
inducidos con la intervencion del hombre en el medio ambiente y se expresan
como inundaciones, hundimientos, destruccion de cuencas. Los peligros
antropico-contaminantes tienen su base en elementos naturales como el aire, el

agua o la tierra. Se expresan como derrames, dispersiones o emisiones de
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sustancias toxicas. Los peligros antrépico-tecnolégicos se relacionan con la

actividad humana en la produccién, manejo y transporte de materiales peligrosos.

La presencia de peligro y vulnerabilidad esta condicionada por la exposicion fisica
de un sistema a fendmenos potencialmente dafinos, esto es, localizarse en una
zona con altas probabilidades de ser afectada (Peduzzi et. al., 2012). Tanto la
exposicion como la vulnerabilidad se encuentran en continuo cambio en tiempo y
espacio y dependen de factores econémicos, sociales, geogréaficos, demogréficos,

culturales, institucionales, de gobernanza y ambientales (Aitsi-Selmi et. al., 2016).

Berkes (2007) sefiala que la vulnerabilidad también estriba en la resiliencia que un
sistema posee ante la ocurrencia de desastres; la resiliencia, sefiala el autor, es
atil para la evaluacion de riesgos, destaca la importancia de enfrentar peligros, ya
sea por absorcion o adaptacion y es una herramienta prospectiva en el disefio de

politicas.

Elms (1992) considera el riesgo un concepto “complejo y extrafio”, pues
representa circunstancias probables de presentarse solo en tiempo futuro. Por otro
lado, Meli et. al. (2005) define percepcién del riesgo como la actitud de las
personas hacia el riesgo que corren. La diferencia entre como se percibe el riesgo
y su efectiva ocurrencia no es intrascendente especialmente si existe la tendencia
de los tomadores de decisiones de basarse en su percepcién de riesgo (0 en la
poblacién) para la generacion de politicas y estrategia de gestion del riesgo. Lo
anterior puede ser peligroso en el caso de que el riesgo percibido sea menor | real

y muy costoso en el caso contrario.

2.2.2 Riesgo actual y riesgo futuro

El riesgo puede ser considerado como actual y futuro. Por un lado, el primero se
refiere al riesgo ya existente, es decir, a sectores o elementos de un sistema con
exposicion y vulnerabilidad, y que puede ser actualizado en desastre. El analisis

del peligro (o amenazas) y de la vulnerabilidad hace posible la elaboracién de
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escenarios de riesgo que permiten una comprension mayor del impacto y la
temporalidad del riesgo. Por otro lado, el riesgo futuro se refiere a la prospeccién
del riesgo con el objetivo de analizar “la dinamica de los procesos sociales que
crean el riesgo”. El riesgo futuro se transforma en riesgo actual y no en desastre
(Narvéez, et. al., 2009).

2.2.3 Gestion del riesgo de desastre

Las intervenciones para minimizar los desastres requieren de una gestion integral
del riesgo, que incluye un conjunto de acciones encaminadas a la identificacion,
andlisis, evaluacién, control y reduccién de los riesgos; donde participan los
distintos niveles de gobierno y la sociedad para la creacién e implementacion de
politicas publicas, estrategias y procedimientos integrados al logro de pautas de
desarrollo sostenible (CD, 2014)

El desastre es un proceso fundamentalmente social. Lo que ha obstaculizado el
desarrollo de procedimientos y acciones encaminadas a hacer menos

catastroéficos los efectos de los desastres (Macias, 1999).

Narvaez et. al. (2009) afirman que el riesgo de desastre y sus componentes
(peligro y vulnerabilidad) no poseen estabilidad tiempo y espacio, sino estan
expuestos a cambios en el ambiente y en la esfera social. La gestion del riesgo
habr4 de tener como funcion principal el prever, medir, controlar y disminuir los
impactos de mayor influencia de estos cambios. De acuerdo a los autores, el
concepto de la gestion se fundamenta en el riesgo, por lo cual tiene presencia en
todos los ambitos del proceso (incluyendo pre y post impacto del fendmenos
potencialmente peligroso), desde la formulacién e implementacién de politicas y
estrategias, hasta acciones y el instrumental para la reduccion y control del riesgo.
Por tanto, es erroneo comprender la gestion del riesgo como una referencia de

prevencion y mitigacién del desastre.
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Garcia Acosta afirma que si aceptamos que los desastres constituyen procesos
multidimensionales y multicausales, aceptamos también que para poder
explicarlos debemos analizar los diversos factores y dimensiones que en
espacialidades y temporalidades especificas constituyen esa multidimensionalidad,

esa multicausalidad (Garcia, 2006).

2.2.4 La gestion del riesgo 6ptima

La gestion del riesgo habra de entenderse como un proceso y no como un
producto. La gestidon del riesgo requiere de una aplicacion aplicacion de principios
y acciones de gestidn. La gestion del riesgo 6ptima habré de estar sujeta a la
participacion y apropiacion activa por parte de los pobladores en riesgo y sus
organizaciones, donde la participacion aparece como un mecanismo legitimacion y

apropiacion del proceso por parte de la sociedad. (Narvaez, 2009)
2.2.5 Gestion correctiva y gestion prospectiva

La intervencién que busca mitigar el riesgo existente ha sido conocida como
gestion correctiva, sus mecanismo varian entre reordenamiento territorial de zonas
de riesgo, recuperacion ambiental, reestructuracion de edificios y lineas vitales.
Las intervenciones para reducir el riesgo existente pueden ser superficiales o
conservadoras o por otro lado radicales y progresivas. Las intervenciones
conservadoras se incide en condiciones inseguras como obras hidraulicas que
protejan de inundaciones; en el segundo caso se busca incidir en sobre las causas
de fondo y presiones dinamicas causantes de las condiciones inseguras, un
ejemplo de ello es modificar patrones de acceso y uso de recursos, del acceso a la
toma de decisiones y del manejo de la informacion relevante sobre el riesgo de

desastre (Reyes, 2009 en Narvaez, et. al., 2009).

Las acciones concentradas en asegurar que el riesgo y sus factores no se
consoliden en el territorio ha sido llamada gestion prospectiva y hace referencia a

la practica de ordenamiento territorial en las normas constructivas, la normatividad
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en cuanto a la inversion publica y privada y en la consideracion de los analisis de
riesgo. Asi, la gestion prospectiva atiende la preocupacion por la creacion del
riesgo futuro. De igual modo que la gestidn correctiva, la gestion prospectiva lidia
con decisiones que afectan la relacion de las comunidades con los ecosistemas,
pero con la diferencia de que trabaja en evitar procesos y decisiones actuales que

podrian potencialmente desencadenar condiciones de riesgo futuro (lbid.).

2.2.6 La relevancia de lo local

Ante la ocurrencia de desastres, el municipio emerge como responsable inmediato
en la atencion a la poblacién afectada y sus necesidades. Por esto, los integrantes
de las localidades y los municipios habran de tener una responsabilidad en la
participacion de comprender el riesgo, de medirlo y escenificarlo para actuar en
consecuencia e implementar acciones bajo la direccion de las autoridades y de la

poblacién. (Narvaez, et. al., 2009).

2.2.7 La construccion social del riesgo

La nocién de la construccién social del riesgo se fundamenta en la idea de que el
ambiente presenta una serie de posibles eventos fisicos que pueden ser
generados por la dinamica de la naturaleza, pero su transformacién en amenazas
reales para la poblacion esta intermediadas por la accion humana. La amenaza no
es el evento fisico en si, sino el peligro asociado con ella, el nivel del cual es
determinado, entre otras razones, por factores no naturales o fisicos, tales como
los grados de exposicion o vulnerabilidad de la sociedad (Narvaez, et. al., 2009; p.
11).

La construccion social del riesgo remite a los procesos a través de los cuales: 1.
Un evento fisico particular, o conjunto de ellos, con potencialidad para causar
dafnos y pérdidas adquiere connotacion de peligrosidad. Lo anterior ocurre cuando

elementos socioeconémicos son expuestos en condiciones de vulnerabilidad en
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areas de potencial afectacion o presencia de los fendmenos fisicos peligrosos; 2.
Nuevos eventos fisicos son generados por intervencion humana en la
transformacion del ambiente natural (eventos socio-naturales), o por efecto directo
del manejo, produccion y/o distribucion de materiales peligrosos (eventos

antrépicos) (Ibid.).

2.2.8 La sociedad del riesgo.

La civilizacion industrial no logro materializar sus promesas de bienestar, progreso,
justicia y seguridad para la sociedad contemporanea. El resultado son millones de
personas marginados de los beneficios del modo industrial, sin estabilidad laboral,
sin un ingreso suficiente para disfrutar de una vida digna, sin acceso a servicios de
salud pertinentes, sin educacién o cultura; la sociedad del riesgo aparece como
una falta de oportunidades en un mundo sumamente peligroso. “Los condenados
de la Tierra” deben enfrentarse, dice Toledo, a un mundo lleno de riesgos y
amenazas que reducen drasticamente sus expectativas de vida y los reducen a un
estado enajenante de elemental supervivencia. Los beneficiarios de la civilizacion

industrial enfrentan también inseguridad (Toledo, 2003).

Para Ulrich Beck, la sociedad del riesgo significa sociedad del riesgo global; su
principio axial, sus retos son los peligros producidos por la civilizacion. Beck afirma
que la evidencia de que los efectos colaterales de productos o procesos
industriales estan poniendo en peligro los requisitos basicos de la vida puede
desencadenar el colapso de los mercados, destruyendo confianza politica y el
capital econdémico y la creencia en la superior racionalidad de los expertos; sefala
también que la naturaleza invocada ya no existe (Oechsele, 1988; Beck, 1992,
p.81; 1995, pp. 58-72 en Ibid), lo que existe, y lo que crea semejante inquietud
politica, son formas diferentes de socializacion y diferentes mediaciones

simbodlicas de la naturaleza (y de la destruccion de la naturaleza) (Beck, 2002).
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2.2.9 Vulnerabilidad

La vulnerabilidad se refiere a una condicién derivada y causal que se verifica
cuando procesos sociales hacen que un elemento de la estructura social sea
propenso a sufrir dafios y pérdidas al ser impactado por un evento fisico peligroso
particular. Por tanto, son necesarias condiciones de vulnerabilidad en los
elementos socioecondmicos potencialmente afectables para que un evento fisico,
0 combinacién de éstos, pueda convertirse en un factor de riesgo. En caso
contrario el evento fisico quedara sin connotacion de factor de riesgo. (Narvaez, et.
al., 2009).

Por otro lado, la vulnerabilidad fisica se refiere a la localizacién de la poblacion en
zona de riesgo fisico, condiciobn provocada por la pobreza y la falta de
oportunidades para una ubicacion de menor riesgo -condiciones ambientales y de
los ecosistemas, localizaciébn de asentamientos humanos en zonas de riesgo
(Wilches-Chaux, 1989).

En México, la Ley General de Proteccion Civil, en el articulo 2 fraccién 58, define
vulnerabilidad como: “la susceptibilidad o propensién de a un agente afectable a
sufrir dafios o pérdidas ante la presencia de un agente perturbador, determinado

por factores fisicos, sociales, econémicos y ambientales”.

Bajo el supuesto de veracidad de la hipotesis que existe una alta relacion entre las
carencias de desarrollo y la vulnerabilidad Cardona propone tres factores de los
cuales se origina la vulnerabilidad (Cardona, 2001):

1. Fragilidad fisica o exposicion: la condicion de susceptibilidad que tiene el asentamiento
humano de ser afectado por estar en el area de influencia de los fenémenos peligrosos y por
su falta de resistencia fisica ante los mismo; 2. Fragilidad social. Se refiere a la
predisposicion que surge como resultado del nivel de marginalidad y segregacion social del
asentamiento humano y sus condiciones de desventaja y debilidad relativa por factores
socioeconomicos; 3. Falta de resilencia. Que expresa las limitaciones de acceso y
movilizacion de recursos del asentamiento humano, su incapacidad de respuesta y sus

deficiencias para absorber el impacto.
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El planteamiento de Cardona entrega una vision de los factores que dan lugar y
amplifican la vulnerabilidad, toman en cuenta el nivel de resistencia fisica ante un
agente perturbador y aquellos de autoproteccion individual y colectiva (Narvaez,
2009).

2.2.9.1 Construccion de la vulnerabilidad

La vulnerabilidad refiere la predisposicion de la sociedad, sus medios de vida y
mecanismos a sufrir dafios y pérdidas frente a la ocurrencia de eventos fisicos con
potencial peligroso. Tal predisposicion no resulta de manera unilateral de la
intensidad del evento; inherente al tema de la vulnerabilidad, la gestion del riesgo
no se ubica en la esfera de eventos realmente extremos, sino en el rango normal
de eventos recurrentes para los cuales la sociedad dispone de mecanismo de
planificacion, de proteccion o de mitigacidn. La predisposicion, esto es la
vulnerabilidad de los elementos socioeconémicos expuestos, es el resultado de
condiciones sociales, politicas y econdmicas que asignan diversos niveles de
debilidad o falta de resistencia a determinados grupos sociales (Narvaez, et. al.,
2009).

Las causas de la vulnerabilidad remiten a la consideracion de un alto nimero de
circunstancias vinculadas una u otra manera con: 1. Los grados de resistencia y
resistencia y resilencia de los medios de vida; 2. Las condiciones sociales de vida,
3. Los grados de proteccion social y autoproteccion que existen (Narvaez, et. al.,
2009), vy; 4. El nivel de gobernabilidad de la sociedad (Cannon, 2007) Estos
factores pueden verse a la luz de multiples aspectos y condiciones asociados con
la cultura, la economia, la sociedad, la organizacion social, las instituciones,
educacion, etc. (Wilches-Chaux, 1988).

La vulnerabilidad es un concepto muy importante en el estudio de los desastres,
pues permite entender cOmo se construye esa estructura que lleva a una limitacion
de recursos para ciertos sectores de la poblacién, asi como la construccion del

riesgo y del mismo desastre. (Blaiki, 2000).
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2.2.9.2 Medicion de la vulnerabilidad

El estudio de la vulnerabilidad social implica el analisis de diversos factores
socioeconémicos que determinan el grado de condiciones desfavorables o
precaria de la poblacion, las cuales tienen un impacto directo en la capacidad de
respuesta ante los efectos producidos por un peligro natural, dado que las
comunidades con condiciones de vida deficientes requieren ayuda externa para

poder sobreponerse a un evento, inclusive de baja magnitud (Pefa et. al., 2004).

La cuantificacion de la vulnerabilidad puede ayudar al proceso de toma de
decisiones, por lo tanto, los parametros e indicadores (indices) deben disefiarse
para producir informacién para areas objetivo especificas. Estos pardmetros e
indicadores preverian de informacion a las sociedades para estar preparadas ante

distintos riesgos que enfrenten (Balica et. al. 2015).

El riesgo de los desastres no sélo depende de la posibilidad que se presenten
fendmenos naturales intensos, sino también de las condiciones de vulnerabilidad
que favorecen que se desencadenen desastres cuando se presentan dichos
fendbmenos. La vulnerabilidad estd intimamente ligada a los procesos sociales
guese desarrollan en las areas propensas a desastres y usualmente tiene que ver
con la fragilidad, la susceptibilidad o la falta de resiliencia de la poblacién ante
amenazas de diferente indole. Por lo tanto, su reduccion debe hacer parte de los
procesos de toma de decisiones, no sélo en el caso de reconstruccion post-
desastre, sino también en la formulacion de politicas publicas y la planificacién del
desarrollo. Por esta razon, es necesario fortalecer el desarrollo institucional y
estimular la inversion para la reduccion de la vulnerabilidad con fines de contribuir
al desarrollo sostenible de los paises. Para ello, se hace indispensable promover
el conocimiento sobre los niveles de vulnerabilidad y la capacidad de gestion en la
sociedad de los riesgos de desastres para una asignacion eficiente de recursos

para dicho fortalecimiento y estimulo (BID, 2010).
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2.2.9.3 indice de Vulnerabilidad Prevalente (BID)

El Banco Interamericano de Desarrollo El indice de Vulnerabilidad Prevalente, IVP,
caracteriza las condiciones prevalente de vulnerabilidad del pais en términos de
exposicion en areas propensas fragilidad socioeconomica y falta de resilencia;
aspectos que favorecen el impacto fisico directo y el impacto indirecto e intangible
en caso de presentarse un fendmeno peligroso. Los valores del indice van de 0 a
100, siendo 80 un valor, muy alto, de 40 a 80 un valor alto, de 20 a 40 un valor
medio y menos de 20 un valor bajo (Ibid).

Este indice es un indicador compuesto que intenta caracterizar una situacion o

patrén en un pais, con fines comparativos.

El IVP refleja ademas la susceptibilidad por el grado de exposicion fisica de bienes
y personas, IVPes, lo que parece el impacto directo en caso de eventos
peligrosos; refleja la fragilidad social y econdmica que favorecen el impacto
indirecto e intangible, IVPfs; refleja por ultimo la falta de capacidad para absorber
las consecuencias, responder eficientemente y recuperar, IVPfr (Cardona, 2005 en
BID, 2010).

2.3 Variabilidad climéatica

2.3.1 Variabilidad climética y la formacion de fenébmenos hidrometeoroldgicos.

Para México, el impacto observado y los procesos asociados con la vulnerabilidad,
seflala que los ecosistemas se encuentran bajo estrés por el aumento de
temperaturas, la variabilidad climatica; Millones de personas se encuentran en
situacion de riesgo por la carencia de una adecuada provision de agua debido, y
gue recursos hidricos se encuentran en situacion de estrés debido a factores no

climaticos; En temas de adaptacion, México posee ya un sistema de gestion del
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riesgo y de alertas (inversion estructural y no estructural respectivamente) (IPCC,
2014).

Por otro lado, la poblacion urbana a crecido con mayor rapidez que zonas no
urbanas provocando cambios bruscos en la dindmica del uso de suelo que pueden
exacerbar los riesgos en la zona habitadas (Eakin et. al., 2010; Romero-Lankao et.
al. 2012, en IPCC 2014). Los altos niveles de pobreza en la poblacion hacen mas
vulnerable a este sector de la poblacion en aspectos como alimentacion vivienda y

bienes.

La poblacion rural es mas vulnerable a los eventos climéaticos debido a mercados
laborales mas pequefios, menores niveles de ingreso, acceso reducido a servicios
publicos; la pobreza rural se agrava por la menor productividad agricola, en el
caso de México, el 65% de la poblacion rural estd bajo el umbral de pobreza, el
ingreso agricola es estacional y la mayoria de los hogares carece de seguro de
salud (Scott, 2007 en IPCC, 2014). El aumento del precio de los alimentos
resultante de eventos climaticos puede redundar también aumentar la inseguridad
alimentaria de la poblacion (Lobell et. al., 2011; Banco Mundial, 2011 en IPCC
2014).

La migracion es clave en México, tanto de zonas rurales a urbanas, como de
distintas zonas de México a los Estados Unidos. Las tasas de migracion desde el
México rural estdn asociadas positivamente asociadas con la ocurrencia de
desastres naturales y un aumento en las tendencias de pobreza (Saldafa-Zorrilla
y Sandberg, 2009 en IPCC, 2014).

Un rango de medidas estructurales y no estructurales ha sido implementado.
Ciudades como Monterrey, Guadalajara, Distrito Federal y Tlaxcala han logrado la
disminucion de fugas de agua (CICC, 2009; CONAGUA, 2010; Romero-Lankao,
2010; Sosa-Rodriguez, 2010, en IPCC, 2014) aumentando los esfuerzos de la
conservacion urbana de agua (Lemmen et. al., 2008 en IPCC, 2014).
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2.3.2 Variabilidad climatica

De acuerdo al Panel Intergubernamental de Cambio Climatico, los datos de
temperatura de la superficie terrestre y oceanica, combinados y promediados
globalmente, calculados a partir de una tendencia lineal, muestran un
calentamiento de 0,85 [0,65 a 1,06] °C, durante el periodo 1880-2012, para el que
se han producido de forma independiente varios conjuntos de datos. El incremento
total entre el promedio del periodo 1850-1900 y el periodo 2003-2012 es de 0,78
[0,72 a 0,85] °C y esta basado en el conjunto de datos disponible més extenso
(IPCC, 2014).

Es muy probable que el nimero de dias y noches frios haya disminuido y que el
namero de dias y noches calidos haya aumentado a escala mundial, y es probable
gue en gran parte de Europa, Asia y Australia haya aumentado la frecuencia de
las olas de calor. Es probable que existan mas regiones en las que haya
aumentado el nUmero de sucesos de precipitaciones intensas que en las que haya
disminuido, y es probable que la frecuencia o intensidad de las precipitaciones
intensas haya aumentado en América del Norte y Europa. En otros continentes
existe, como méaximo, un nivel de confianza medio en los cambios ocurridos

relativos a los sucesos de precipitaciones intensas (lbid).

Por otro lado, las simulaciones de modelos climéticos a largo plazo muestran una
tendencia en la temperatura media global en superficie, entre 1951 y 2012, que
coincide con la tendencia observada (nivel de confianza muy alto). Sin embargo,
existen diferencias entre las tendencias de las simulaciones y las observadas a lo
largo de periodos cortos de 10 a 15 afos (por ejemplo, de 1998 a 2012).
Finalmente, se insiste en que se ha detectado la influencia humana en el
calentamiento de la atmésfera y el océano, en alteraciones en el ciclo global del
agua, en reducciones de la cantidad de nieve y hielo, en la elevacion media
mundial del nivel del mar y en cambios en algunos fendmenos climéticos extremos.
Esta evidencia de la influencia humana es mayor desde que se elaborara el

Cuarto Informe de Evaluacion. Es sumamente probable que la influencia humana
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haya sido la causa dominante del calentamiento observado desde mediados del
siglo XX (Ibid).

2.4 Marco Juridico

México y el Estado de Veracruz logrado avances en la institucionalizacion de la
gestién integral del riesgo de desastre y la proteccién civil. Los avances
comprenden la creacién del CENAPRED, el FONDEN Yy la creacion de un marco
legal y lineamientos de operacion para el fortalecimiento y ampliacion de la gestiéon
del riesgo. Se presentan a continuacién las leyes promulgadas a nivel Federal y

para el Estado de Veracruz.

2.4.1 Marco juridico federal

2.4.1.1 Ley General de Proteccion Civil

La nueva Ley General de Proteccion Civil fue publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 6 de junio de 2012 y tiene por objeto establecer las bases de la
coordinacion en materia de proteccion civil en los tres érdenes de gobierno:
municipal, estatal y federal (Art. 1). Como corresponde a una ley, corresponde
definiendo los conceptos pertinentes a las tareas de proteccion civil y clase de
fendbmenos, mitigacion, prevision, recuperacion, reconstruccion y prevencion,
reduccion de riesgo, resilencia, riesgo, vulnerabilidad, entre otros; aqui destaca la
inclusion del concepto de cambio climético, que define como: cambio en el clima,
atribuible directa o indirectamente a la actividad humana, que altera la
composicion de la atmosfera mundial (sic) y que se suma a la variabilidad

climatica natural observada durante periodos comparables (Art. 2, fracc. XII).
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Busca ademas que el funcionamiento de las instituciones de proteccion civil se
sustente en un enfoque de gestidn integral del riesgo (Art. 3) y sus politicas se
cifian al Plan Nacional de Desarrollo y al Programa Nacional de Proteccion Civil

identificando y analizando el riesgo.

La emision de las declaratorias de emergencia o desastre de origen natural
corresponde al ejecutivo federal (Art. 7, fracc. 4). A partir de lo anterior, la Ley
enuncia las fases anticipadas a la ocurrencia de un agente perturbador:
Conocimiento del origen y naturaleza de los riesgos, identificacion de peligros,
vulnerabilidades y riesgos, ademas de sus escenarios; analisis y evaluacion de los
posibles efectos; revision de controles para la mitigacién del impacto; acciones y
mecanismo para la prevencién y mitigacion de riesgos; desarrollo de una mayor

comprensién y concientizacion de los riesgos, y; fortalecimiento de la resilencia de

la sociedad.

Con el ordenamiento juridico e institucional del Sistema Nacional de Proteccion
Civil dentro de la administracidon publica, la Ley afirma que su objetivo de éste es
“proteger a la persona y a la sociedad y su entorno ante la eventualidad de los
riesgos y peligros que representan los agentes perturbadores y la vulnerabilidad
en contro, mediano o largo plazo, provocada por fenémenos naturales o
antropogénicos, a través de la gestidén integral de riesgos y el fomento de la

capacidad de adaptacion, auxilio y restablecimiento en la poblacion” (Art. 15).

Finalmente, el articulo 17 reviste a gobernadores y presidentes municipales de
responsabilidad sobre la integracion y funcionamiento de los sistemas de

proteccion civil, apegandose también a la legislacion local correspondiente.
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2.4.1.2 Ley General de Cambio Climatico

La Ley General de Cambio Climatico fue promulgada en el Diario Oficial de la
Federacion el 6 de junio de 2012 y actualmente la ultima reforma corresponde al
13 de mayo de 2015. Tiene por objeto garantizar el derecho a un medio ambiente
sano y establecer la concurrencia de facultades de la federacion, las entidades
federativas y los municipios en la elaboracion y aplicacion de politicas publicas
para la adaptacion al cambio climético y la mitigacion de emisiones de gases y

compuestos de efecto invernadero.

Atendiendo el articulo 2° de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico y deméas disposiciones derivadas de la misma, busca regular las
emisiones de gases y compuesto de efecto invernadero para lograr la

estabilizacion de concentraciones en la atmosfera.

Otro objetivo de esta Ley es reducir la vulnerabilidad de la poblacion de la
poblacion y los ecosistemas del pais frente a los efectos adversos de cambio
climatico, asi como crear, fortalecer las capacidades nacionales de respuesta al
fenbmeno. Naturalmente, laLey comprende objetivos de educacién, concertacion
con la sociedad, y un fomento de investigacién y difusion para enriquecer

capacidades nacionales.

Con lo anterior, la Ley define Cambio climatico como: variacion del clima atribuido
directa o indirectamente a la actividad humana, que altera la composiciéon de la
atmosfera global y se suma a la variabilidad natural del clima observada
durante periodos comparables. Instituye un Consejo de Cambio climético.
Presenta una definiciébn de vulnerabilidad desde el enfoque del cambio climatico:
Nivel a que un sistema es susceptible, 0 no es capaz de soportar los efectos
adversos del Cambio Climatico, incluida la variabilidad climatica y los
fendmenos extremos. La vulnerabilidad estda en funcion del caracter,
magnitud y velocidad de la variacion climatica a la que se encuentra

expuesto un sistema, su sensibilidad, y su capacidad de adaptacion.
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Por altimo, la Ley instituye la creacion del Instituto de Ecologia y Cambio Climatico
(INECC), organismo publico descentralizado con personalidad juridica y
patrimonio propio y autonomia de gestion, sectorizado de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales. Tiene por objeto la coordinacion y realizar
estudios y proyectos de investigacion cientifica o tecnoldgica con instituciones
académicas, de investigacion, publicas o privadas, nacionales o extranjeras en
materia de cambio climatico, proteccion al ambiente y preservacion y restauracion
del equilibrio ecolégico. Ademas de ofrecer apoyo cientifico, promover y difundir
metodologias y tecnologias, coadyuvar a la preparacion de recursos humanos,
realizar andlisis de prospectiva sectorial y emitir recomendaciones sobre politicas

y acciones de mitigacion o adaptacién al cambio climatico.

2.4.2 Marco juridico de Veracruz

2.4.2.1 Ley de Proteccion Civil y la Reduccion del Riesgo de Desastres para el
Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave.

La Ley de Proteccién Civil y la Reduccién del Riesgo de Desastres para el Estado
de Veracruz Ignacio de la Llave fue publicada en la Gaceta Oficial del Estado de
Veracruz el primero de agosto de 2013. Pasando a nivel estatal, es ahi donde se
reubica la coordinacién para las acciones de proteccion civil y gestion del riesgo

de desastre.

La Ley tiene por objeto regular la coordinacion entre Gobierno estatal y municipios,
consolidar el funcionamiento del Sistema Estatal Municipal de Proteccion Civil y
respectivos Consejos, impulsar la participacion y concertacion de los sectores
social y privado en la gestion integral del riesgo y su insercion en la cultura, la
educacion basica, la formacion profesional y la investigacion técnica y cientifica;
finalmente, establecer los principios, normas y criterios que se sujetaran los

programas, politicas y acciones en materia de proteccion civil y la reduccion del
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riesgo de desastre.

La Ley instituye el Sistema Estatal de Proteccion Civil y la Reduccién de Riesgo
de Desastres, el cual es parte del Sistema Nacional de Proteccion Civil. El objetivo
del Sistema Estatal es salvaguardar la vid, la integridad y la salud de la poblacion,
asi como sus bienes, la infraestructura, la planta productiva y el medio ambiente, a
través de la gestion integral del riesgo y la promocién de acciones para la
adaptacion a los efectos del cambio climatico. Entre sus principales prioridades
esta promover la reduccion del riesgo, identificar, evaluar y vigilar los riesgos de
desastre y potenciar la alerta temprana, utilizar conocimiento, innovacion y
contenidos de educacién para establecer una cultura de prevencién y de resilencia

en toda la poblacién y reducir los factores subyacentes del riesgo.

Los integrantes del Sistema Estatal son responsables de aplicar medidas para la
identificacion de riesgos y evitar su formacion; prever, prevenir y mitigar riesgos
existentes y futuro; preparar respuestas en caso de emergencia, y;, ante la
ocurrencia de un fenémenos perturbador, coordinar o participar, segun

corresponda, en acciones de auxilio, recuperacion y reconstruccion.

La Ley considera instrumentos de la proteccion civil y la reduccion del riesgo de
desastres al Atlas de Riesgos del Estado y Municipios, al Plan Veracruzano de
Desarrollo, el Programa Sectorial, los sistemas de alerta temprana, a las leyes,
reglamentos, normas técnicas complementarias y términos de referencia, y en
general las Normas Oficiales Mexicanas y Tratados Internacionales aplicables; los
manuales y lineamientos de operacién de los érganos técnicos y fuerzas de tarea

del Sistema Estatal.
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2.4.2.2 Ley Estatal de Mitigacion y Adaptacion ante los Efectos del Cambio
Climatico.

La Ley Estatal de Mitigacion y Adaptacion ante los efectos del Cambio Climatico
del Estado de Veracruz fue publicada en la Gaceta Oficial fue publicada el 3 de
noviembre de 2010; la Ley tiene por objeto establecer la concurrencia del Estado y
de los Municipios en la formulacion e instrumentacion de la politicas publicas para
la adaptacion | cambio climético, la mitigacion de sus efectos adversos, para

proteger a la poblacion y coadyuvar al desarrollo sustentable.

Se define como adaptacion en esta Ley: Medida encaminada a reducir la
vulnerabilidad de los sistemas naturales y humanos ante los efectos del cambio
climatico, y; Emision: Liberacibn de gases de efecto invernadero, o0 sus

precursores, en la atmdsfera, en un area y en un espacio de tiempo especificos.

Reconoce como Fuente Emisoras a la Organizacion, establecimiento o instalacion,
publica o privada, en donde se realizan actividades industriales, comerciales,
agropecuarias, de servicios 0 aprovechamiento de recursos naturales que
generan emisiones, y; Gases de Efecto Invernadero: Componentes gaseosos de
la atmosfera, que absorben y remiten radiacion infrarroja y que estan incluidos en
el Anexo A del Protocolo de Kyoto: Dioxido de carbono (CO2), metano (CH4),
oxido nitroso (N20), hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y
hexafluoruro de azufre (SF6); Mitigacion: Intervencion humana destinada a
reducir los efectos del cambio climatico, mediante la disminucion de emisiones
de gases de efecto invernadero y su captura; Protocolo de Kyoto: Tratado
internacional ligado a la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico, que establece mecanismos y medidas para limitar o reducir las

emisiones de gases de efecto invernadero;.

La Ley establece como objeto la mitigacién y prevencion de la vulnerabilidad, para
ello se fijaran metas y objetivo especificos de mitigacibn y adaptacion, e

indicadores de sustentabilidad de las acciones; se propone enfrentar los retos del
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cambio climatico atendiendo las necesidades de adaptacion en el corto, mediano y
largo plazo. Par la mitigacion de gases de efecto invernadero propone considerar
la preservacion y aumento de sumideros de carbono, alcanzar una tasa neta de
deforestacion cero, reconvertir tierras agropecuarias a sistema agroforestales de
manejo sustentable, de conservacion o para la produccion de bioenergéticos,
mejor cobertura vegetal en todos los terrenos ganaderos, incorporar ecosistemas
forestales a esquemas de pago de servicios ambientales, areas naturales
protegidas, unidades de manejo para la conservacion de la vida silvestre o de

manejo forestal, entre otros.

Esta Ley Instituye la obligatoriedad de reportar emisiones a las entidades que asi
lo hagan y estén localizadas en territorio estatal. Propone ademas la consideracion
de escenarios actuales y futuros de cambio climatico, considerando umbrales de
riesgo aceptable, derivado de la variabilidad climatica actual y esperada, en los
instrumentos de planeacion territorial, para garantizar la seguridad alimentara, la

proteccion civil, la conservacion de la biodiversidad y la productividad.

2.5 El Fondo Nacional de Desastres (FONDEN)

El Fondo Nacional de Desastres Naturales (FONDEN) fue creado en 1996 como
programa dentro del Ramo 23 del presupuesto de Egresos de la Federacion. Su
creacion obedece a las afectaciones causadas por los sismos los dias 19 y 20 de
septiembre que causé el deceso de seis mil personas, pérdidas directas por miles

de ddlares e infraestructura afectada o con pérdida total. (FONDEN, 2012)

El FONDEN se compone por dos instrumentos presupuestarios complementarios:
El Programa FONDEN para la reconstrucciéon y el Programa Fondo para la
Prevencion de Desastres Naturales (FOPREDEN), siendo el primero su principal
instrumento presupuestario. En un principio, los recursos del FONDEN se ocupan
para tres acciones: 1.Rehabilitacién y reconstruccion de infraestructura publicas de
los tres Ordenes de gobierno, federal, estatal y municipal;, 2. Vivienda de la

poblacion de bajos ingresos, y; Ciertos elementos del medio ambiente como

37



selvas, areas naturales protegidas, rios y lagunas. EI FOPREDEN apoya la
prevencion de desastres naturales financiando actividades relacionadas con la
evaluacion del riesgo, reduccion del riesgo e iniciativas para crear capacidades en
materia de prevencion de riesgos. (Ibid).

El FONDEN ha podido establecer una sélida relacién entre sus areas técnicas y
financieras en el manejo de desastres naturales. EI Centro Nacional para la
Prevencion de Desastres (CENAPRED) actia como el area técnica enfocada en la
reduccion del riesgo y trabaja estrechamente con el FONDEN, el vehiculo
financiero para la administracion de desastres. El Gltimo avance en la evolucién de
esta ociedad es el desarrollo y utilizacion de la herramienta R-FONDEN, un
modelo de evaluacion probabilistica del riesgo de desastres que los principales
activos publicos que cubre el FONDEN (infraestructura carretera, hidraulica,
escuelas y hospitales) y las viviendas de la poblacion de bajos recursos
enfrentan ante las amenazas naturales mas importantes. Para ello, el R-FONDEN
proporciona varias medidas de riesgo, tales como la pérdida promedio anual y las

curvas de probabilidad de pérdidas en exceso (lbid).

Los principales tipos de fendmenos naturales perturbadores que cubren los
criterios de elegibilidad para recibir apoyos del FONDEN son: Hidrometeorolégicos.
Granizada severa, inundacion fluvial, inundacioén pluvial, lluvia severa, nevada

severa, sequia severa, tormenta tropical, tornado.

El proceso para la asignacion de recursos con cargo al FONDEN inicia con la
declaratoria de desastre; ocurre un desastre, luego se emite un dictamen de
corroboraciéon de desastre por una instancia técnica federal, mas tarde se instala
el comité de evaluacion de dafios, se presenta la solicitud de declaratoria de
desastre por el ejecutivo estatal, y finalmente la Secretaria de Gobernacién emite
la Declaratoria de Desastre Natural. Posteriormente, dependencia o entidades
federales y estatales cuantifican dafos y planean actividades post desastre, se
solicitan los recursos al Comité Técnico del FONDEN a través de la Secretaria de
Gobernacion, luego se emiten recomendaciones del Comité Técnico del FONDEN.

Luego, se autorizan los recursos con cargo al FONDEN vy finalmente la Secretaria
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de Gobernacién informa a las autoridades federales y estatales. La transferencia
de los recursos se realiza a traves de las dependencias y entidades federales para
la implementacion de las actividades post desastre con la contratacion de
proveedores de servicios que ejecutan las actividades post desastre (CD, 2014;
FONDEN, 2012; SHCP, 2010).
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3. Comportamiento anual de las declaratorias de desastre y de los
fondos autorizados por Fonden reconstruccién y para los municipios
de Veracruz durante periodo 1999-2015

3.1 Introduccion

En este capitulo se analizaron los fondos autorizados por Fonden reconstruccion
para el estado de Veracruz durante el periodo 1999-2015. Se contabilizaron los
fondos autorizados por mes y afio de ocurrencia del desastre y por fenémeno
hidrometeoroldgico. Se determinaron los fenébmenos hidrometeorolégicos méas
costosos y el costo promedio por dia del total erogado por Fonden reconstrucciéon
durante el periodo de estudio. Por ultimo, Se determiné el periodo de ocurrencia
de los desastres dentro del afio y se revisan los desastres que ocurrieron fuera del

mismo.

3.2 Metodologia

Se consultaron los recursos autorizados del Fondo Nacional de Desastres
Naturales (FONDEN) Reconstruccion para cada declaratoria de desastre (DD),
disponibles el sitio electronico del Sistema Nacional de Proteccion Civil, seccion
Direccion General de Gestidén de Riesgos FONDEN, enlace instrumento financiero
FONDEN (Segob, 2015). Para el Estado de Veracruz, se obtuvieron las variables
durante el periodo 1999-2015: afio de solicitud y afio de autorizacion, entidad
federativa, fendmeno hidrometeorolégico y su fecha de ocurrencia, nimero de
municipios afectados, fecha de publicacion en el DOF, clave y fecha de las
sesiones de comité evaluador, aportacion FONDEN reconstruccion (pesos). Cabe
mencionar que cada documento contiene también los fondos que fueron aportados
por la entidad federativa pero éstos no se contabilizaron, para la realizacion de
este trabajo se consideraron Unicamente las aportaciones de FONDEN

Reconstruccion.
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Solo se consideraron los fendbmenos hidrometeorologicos (FHM) ciclon tropical
(incluye las categorias depresion tropical, tormenta tropical, ciclon tropical y
huracén), lluvia severa (incluye las categorias lluvia, lluvia severa, lluvia atipica,
lluvia y granizada severa, lluvia torrencial y lluvia extrema), inundacion (incluye las
categorias inundacién e inundacion fluvial), lluvia extrema e inundacion (incluye
las categorias lluvia e inundacién, lluvia e inundacion fluvial, lluvia severa e
inundacion pluvial, lluvia severa e inundacion atipica, lluvia severa e inundacion
fluvial y pluvial). Es importante mencionar que los datos disponibles corresponden

al periodo 1999-2015, que es el periodo de estudio.

Se cuantificé el nimero de declaratorias de desastre por afio para el Estado de
Veracruz, de 1999 a 2015. Una DD contiene uno o mas sectores afectados; sin
embargo, para algunas declaratorias, después de ser ya publicadas en el DOF, el
comité evaluador de afectaciones agrego sectores afectados que no fueron
incluidos en la primera publicacion. Para incluir estos sectores se publico por
segunda o tercera vez la DD incluyendo Unicamente los sectores y fondos

autorizados que no fueron incluidos en publicaciones anteriores.

Con lo anterior, las declaratorias de desastres pueden cuantificarse por el nimero
de desastres ocurridos (conteo normal) o el nimero de declaratorias publicadas
(incluyendo declaratorias repetidas para agregar sectores afectados). En este
trabajo se utilizé un conteo normal. Se contabilizaron todos los montos autorizados
de FONDEN Reconstruccion durante el periodo de estudio. Los fondos
autorizados fueron deflactados con el propdésito de hacer posible de los montos de
un afo y otro, para esto se utilizé

el indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC) quincenal publicado por el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2015). Entre la ocurrencia de
un desastre y la sesion de comité evaluador de afectaciones puede haber una
semana o un afio de distancia; el uso del INPC quincenal busca que la inflacion
acumulada a partir de la fecha del desastre hasta la evaluacion econémica del

dafio no altere la estimacion puntual de aportaciones de FONDEN Reconstruccion
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presentada en este trabajo. El periodo base es la primera quincena de enero de
2008.

Se registro el total de recursos autorizados de FONDEN Reconstruccion para el
estado de Veracruz y se desagregaron por afio y por mes para el periodo 1999-
2015. Para determinar los fondos autorizados por mes, se identificaron la fecha de
ocurrencia de cada FHM y la aportacion Fonden reconstruccion autorizada
correspondiente; luego, se asigné a cada mes del periodo 1999-2015 el monto
pertinente, sin importar cuando fue autorizado. En los afios 1999 y 2000 se
asignaron valores promedio, pues el contenido de cada DD sefiala lluvia severa
durante septiembre y octubre. Se obtuvo el costo promedio del desastre por dia
dividiendo el total de montos autorizados entre el total de dias durante el periodo
1999-2015; se repitié la misma operacion con el total de montos autorizados por
fenémeno hidrometeoroldgico y el total montos autorizados por sector. En el
conteo de dias se consideraron 365 dias al afio y 366 dias en afo bisiesto, con un
total de 6,209 dias durante en el periodo de estudio.

Se calculd la participacion porcentual de cada mes, afo, sector y FHM en el total
de recursos autorizados durante 1999-2015 con el objetivo de determinar cuando
y en qué sector ocurrieron los mayores dafios, ademas del FHM natural que

contribuy6 a ello.

Los recursos autorizados se organizaron de acuerdo al afio de ocurrencia del
desastre sin importar cuando fueron autorizados. Se contabilizaron las DD por
FHM y de acuerdo al mes de ocurrencia del mismo. En el caso de los FHM que
iniciaron en un mes y concluyen en otro, la DD se asigno al mes de inicio.
Durante el periodo de estudio, se identificaron los sectores afectados y se
contabilizé el nUumero de menciones de éstos. Para terminar, se identificaron los

nueve FHM con los mayores fondos autorizados durante el periodo de estudio.

Es importante sefalar que dos pares de DD coinciden en las fechas de ocurrencia

del FHM, por lo que erroneamente podrian contabilizarse como dos DD. Sin
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embargo, no se observé una coincidencia en los municipios afectados ni en la
redaccion de las mismas, por lo que se consideraron cuatro DD. Algunas DD
emitidas para el estado de Veracruz se publicaron por segunda o tercera vez para
adherir sectores afectados por el mismo fenomeno hidrometeoroldgico, pero
generalmente la publicacion respeto los detalles de redaccion. Solo se encontré
una DD que no respeto por completo la redaccion pero especificé claramente el
FHM por el que se agregaron municipios y sectores afectados.

3.3 Resultados y discusion

Durante el periodo de estudio 1999-2015, la Secretaria de Gobernacion emitié 76
declaratorias de desastre (DD) para el estado de Veracruz, esto equivale al
namero de desastres ocurridos por fendmenos hidrometeorolégicos (FHM). El
valor minimo fue de cero DD durante el afio 2002 y el valor maximo fue de ocho
DD tanto en 2003 como en 2008. Los afios 2010 y 2013 recibieron siete DD cada

uno y el promedio anual durante el periodo de estudio fue de 4.5 DD (figura 1).

El total de fondos autorizados por Fonden reconstruccion para el Estado de
Veracruz durante el periodo 1999-2015 fue de $30, 877, 313, 487.56 pesos
(constantes). El afio con mayores fondos autorizados fue 2010 con $7, 611, 210,
955.16 pesos (constantes), es decir, 24.65% del total durante el periodo de estudio.
En 2013 se autorizaron $5, 747, 082, 639.38 pesos (constantes), equivalente a
18.61% del total. En 2011 se autorizaron $2, 618, 950, 858.05 pesos (constantes),
es decir 8.48% del total (figura 1).

La figura 1 muestra los recursos autorizados por Fonden reconstruccion de
acuerdo al afio de ocurrencia del desastre, sin importar cuando fueron autorizados.
En 2010 se emitieron siete DD por fenédmenos hidrometeoroldgicos (FHM) con una
aportacion total de Fonden reconstruccion de $7, 611, 210, 955 pesos
(constantes). 14.08% fue autorizado en 2010 y 85.92% se autoriz6 en 2011. El

segundo afio con mas fondos fue 2013, de los cuales 40.79% fue autorizado el

43



mismo afio y 58.89% fue autorizado durante 2014 y 2015. El afio 2013 también
tuvo el segundo porcentaje mas alto que fue autorizado después del afio del
desastre (figura 1).
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Fonden reconstruccién autorizado para el

Estado de Veracruz
(millones de pesos constantes)
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B Recursos solicitados y autorizados durante Recursos solicitados durante el afio del
el afio de ocurrencia del desastre. desastre y autorizados en afios posteriores
al desastre.

En la parte superior de cada barra aparece el numero de declaratorias de desastre emitidas cada afo.

Figura 1. Numero de declaratorias de desastre (nUmero sobre la barra) y
recursos autorizados de Fonden reconstruccién por afio de ocurrencia del
desastre.

Durante el periodo 1999-2015 51.86% de los fondos fueron autorizados el mismo
afo de ocurrencia del desastre y 48.13% se autorizé en afios posteriores al
desastre. Los recursos con dos afios de atraso en su autorizacion representaron
0.059%, es decir, $18, 195, 174.99 pesos (constantes).

Comportamiento mensual (rango y promedio para el periodo 1999-2015)

Los resultados muestran los mayores montos autorizados en 1999 y durante el
periodo 2005-2014, en especial en 2010 y 2013. Se observé que la mayor parte de
las DD (94.74%) se deben a FHM ocurridos entre junio y noviembre. En todo el
periodo 1999-2015, el mes de septiembre present6 un valor maximo de 23 DD.
Luego estuvo el mes de octubre con 16 DD; agosto registré 13 DD; junio 10 DD y
por ultimo julio con ocho declaratorias (Tabla 3b).
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Los meses sin DD fueron enero, febrero y diciembre. Los meses de marzo (2015),
abril (2012) y mayo (2009) presentaron de manera excepcional un total de cuatro
DD. Identificando el numero de DD por mes y afo, septiembre de 2003 registro el
valor mas alto, con cuatro DD. El segundo valor mas alto fue de tres DD en

octubre de 2003; agosto registro tres DD en los afios de 2007, 2010, y; septiembre
también tuvo tres DD en 2008, 2009 y 2013, respectivamente.

Las tablas 3a y 3b contienen la participacion porcentual de cada mes en el total de
recursos de Fonden Reconstruccion autorizados para Veracruz durante 1999-2015.
Entre paréntesis se muestra el numero de DD por FHM ocurridos durante el mes
correspondiente. En 1999 el total de fondos representaron 8.42% (un promedio

4.21% en septiembre y 4.21% en octubre).

Tabla 3a. Porcentaje de recursos Fonden reconstrucciéon y nimero
de declaratorias de desastre mensuales (entre paréntesis) durante
1999-2015

Mes 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Ene - - - - - - - - -
Feb - - - - - - - - -

Mar - - - - - - - - -

Abr - - - - - - - - -

May | - - - - - - - -

0.14 0.3 0.31
Jun - - - - -

(1) ) 1)

Jul - ; ] ] ] ) 0489 |044 |

1) @

Ago ] ] ] ] ] ] 328 | 4.16

) (©)

421 0.036 0.16 0.158 0.756
Sep - - - -

1) @) (4) @) @)

Oct 4.21 0.036 0.97 ) 0.033 0.0317 | 1.61 1.787 0.71

(1) 3) (2) 1) (2) 1)
0.0278
Nov - - - - 0.054 (1) - - -

Dic - - - - -

*El Total puede no coincidir en 100 por ciento por redondeo. Fuente. Elaboracién propia con
datos de FONDEN.
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Durante el periodo de estudio, el mes con mayores afectaciones fue septiembre
con 36.027% del total de Fonden reconstruccion autorizado. Luego se observo el
mes de agosto con 21.69%; octubre con 13.69%; junio con 11.62%, y; noviembre
con 7.12% del total. Es util recordar que durante 1999-2015 Fonden
reconstruccion autorizé $30, 877, 313, 487.56 pesos constantes, siendo la primera

quincena de enero de 2008 igual a 100.

El valor minimo de fondos autorizados se observo en marzo de 2015 con $ 1, 600,
786.65 pesos (constantes), es decir, 0.0052% del total en el periodo 1999-2015.
En septiembre de 2010 se observd el monto més alto con $6, 657, 446, 395.74
pesos (constantes), esto fue 20.53% del total autorizado durante el periodo de
estudio.

La ocurrencia de lluvia severa, el huracén Karl y la depresion tropical Matthew, en
septiembre de 2010, absorbieron la quinta parte del total erogado por Fonden
reconstruccién para Veracruz en un periodo de 17 afios (tabla 3b).
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Tabla 3b. Porcentaje de recursos Fonden reconstruccion y niumero
de declaratorias de desastre mensuales (entre paréntesis) durante

1999-2015

Mes 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Total

Ene - - - - - - - - 0(0)

Feb - - - - - - - - 0(0)

Mar i i i i i i i 0.0052 | 0.0052

@) 1)

0.272 0.272

Sl b : : : @ |- : : @

Ma i 0.229 | i i i i i 0.229
d @ @)
Jun 0.45 i i 2.31 0.128 |6.436 | 1536 | 11.62

) @) @) 1) 1) (10)
Jul 1.05 i 3469 | 3.3 i i 0.578 | 9.34
(2) @) @) (1) ®)
Ago i i 1.069 | 0.038 |6.769 | 6.36 i i 21.687
@) @) @) () (13)
Sep 4.57 2.78 20.537 | 0.868 | 0.0022 | 1.339 |0.599 | _ 36.027
®3) ®3) @) @) @) ®3) @) (23)
Oct 0.39 0.92 i 0.50 i i 2.47 i 13.69
1) 1) @) ) (16)
Nov i 2.56 i i i 4.47 i i 7.12
©) ) ®)
Dic - - - - - - - - 0(0)
, . , 100*
Total de porcentaje y nimero de declaratorias (76)
*El Total puede no coincidir en 100 por ciento por redondeo. Fuente. Elaboracion propia con
datos de FONDEN.

Comportamiento por tipo de fenédmeno (rango y promedio para el periodo 1999-
2015)

Los ciclones tropicales (CT) causaron el mayor costo para Fonden reconstruccion
en Veracruz durante 1999-2015 absorbieron 53.03% del total; la Secretaria de
Gobernaciéon emitié un total de 12 DD por CT que equivalen a 15.79% de un total
de 76 DD. Durante el periodo de estudio, los CT contribuyeron a situaciones de
desastre en seis afos (2005, 2007, 2010, 2011, 2012 y 2013) (tabla 4).
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La lluvia severa sumo 44 DD y absorbi6 28.22% del total de los fondos autorizados

en todo el periodo. El desastre originado por este FHM estuvo ausente en los afios

2000 y 2002 y tuvo un promedio de mas de 2.6 DD por afio.

La lluvia severa con inundacioén registréo 17 DD que absorbieron 17.14% del total

de recursos autorizados y las inundaciones recibieron tres DD con fondos

autorizados por 1.6% del total (tabla 4)

Tabla 4. Aportacion de Fonden reconstruccién durante 1999-2015 por fenémeno
hidrometeorolégico (nUmero de declaratorias de desastre, porcentaje respecto al
total 1999-2015 y costo promedio del desastre por dia)

Aportacion total de Fonden

Costo promedio

Fenémeno lc;lunlnero d.e reconstruccion por dia
hidrometeorol6gico | 9€claratorias (pesos*)

de desastre Pesos* % del total
Cicldn tropical 12 16,374,965,197.76 | 53.03 2,637,295.09
Lluvia severa 44 8,715,633,370.44 | 28.22 1,403,709.67
Lluvia severa con | 45 5,291,804,861.69 | 17.14 852,279.733
inundacion
Inundacion 3 494,910,057.67 1.6 79,708.497
Total 76 30,877,313,487.56 | 100.00 4,972,992.99
*Pesos constantes, primera quincena de enero de 2008 igual a 100. Fuente: Elaboracion

propia con datos de Fonden.

La depresién tropical Matthew ocasiond en septiembre de 2010 el mayor nivel de

afectaciones durante el periodo 1999-2015. Matthew afectd 48 municipios y

Fonden reconstruccion erogo $3, 485, 206, 738.30 pesos (constantes), esto fue

11.29% del total autorizado en el periodo de estudio. La DD reporto solo tres dias
(26, 27 y 28 de septiembre de 2010) de ocurrencia del FHM.

Las sesiones del comité evaluador encargado de presentar la estimacion

monetaria de los dafios, se realizaron 5, 7 y 10 meses después de la ocurrencia

del desastre por Matthew para 91.96% y 19 meses después para 8.04%.
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Las sesiones del comité evaluador encargado de presentar la estimacion
monetaria de los dafios, se realizaron 5, 7 y 10 meses después (febrero, abril y
julio de 2011) de la ocurrencia del desastre por Matthew para 91.96% y 19 meses

después (mayo de 2012) para 8.04%.

El segundo FHM con mayor afectacion fue el huracan Karl con total autorizado de
$3, 147, 328, 443.60 pesos (constantes) y 92 municipios afectados en septiembre
de 2010. El costo de Karl para Fonden reconstruccion represento 10.19% del total
autorizado durante 1999-2015. Las sesiones del comité evaluador responsable de
presentar la estimacion monetaria de los dafos, se realizaron 5, 7 y 10 meses
después (febrero, abril y julio de 2011) de la ocurrencia del desastre por el huracan
Karl para 91.96% y 19 meses después (mayo de 2012) para 8.04%.

Las DD reportaron en total cinco dias de ocurrencia de la depresion tropical
Matthew y el huracan Karl. La poblacién total de los municipios afectados por
ambos fendmenos fue de 5, 582, 533 habitantes en 2010 (INEGI). Los municipios
de Hidalgotitlan y José Azueta fueron los unicos que fueron afectados
directamente FHM (DOF, 2010a; DOF, 2010b).

Costos por dia

Durante el periodo de estudio, las afectaciones y pérdidas ocasionadas por nueve
FHM alcanzaron 51.98% del total de fondos autorizados de Fonden reconstruccion
para Veracruz; éstos FHM reportaron un total de apenas 22 dias de duracién y
afectaron los 212 municipios de Veracruz (tabla 5).

El costo promedio de la depresion tropical Matthew (del 1 de enero de 1999 al 31
de diciembre de 2015) fue de $561,315.31 pesos (constantes) por dia (tabla 5). El
costo promedio por dia del huracan Karl (del 1 de enero de 1999 al 31 de
diciembre de 2015) fue de $506,897.8 pesos (constantes) (tabla 5).

La tormenta tropical Fernand y el cicldn tropical Ernesto absorbieron en conjunto
fondos por 12.28% del total autorizado en todo el periodo de estudio. Una

tormenta tropical alcanzo el 6.436%. La tormenta tropical Arlene y el ciclén tropical
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Stan sumaron 6.01% del total y finalmente la tormenta tropical José alcanz6 1.85%

del total de Fonden reconstruccién autorizado (tabla 5).

Tabla 5. Los desastres por fenbmenos hidrometeoroldgicos mas costosos para Fonden
Reconstruccion durante 1999-2015 (FHM, municipios afectados por desastre, costo
promedio por dia y porcentaje respecto al total durante 1999-2015)

Aportacion total de Fonden
Fendémeno Municipios | reconstruccion
hidrometeoroldgico afectados

Costo promedio
por dia
(pesos*)

Pesos* % del total

Depresién tropical
Matthew los dias 26,
27 y 28 de septiembre
de 2010

48 3,485,206,738.30 | 11.29 561,315.31

Huracéan Karl los dias
17 y 18 de septiembre | 92 3,147,328,443.60 | 10.19 506,897.8
de 2010

Tormenta Tropical del
19 al 22 de junio de 76 1,987,271,790.31 | 6.436 320,063.1
2013

Cicldn tropical Ernesto
del 8 al 10 de agosto 143 1,927,220,341.01 | 6.24 310,391.42
de 2012

Tormental tropical
Fernand del 25 al 27 50 1,865,981,382.84 | 6.04 300,528.49
de agosto de 2013

Tormental tropical
Arlene del 28 de junio | 62 1,345,701,227.32 | 4.36 216,733.97
al 2 de julio de 2011

Cicldn tropical Dean el

dia 22 de agosto de 66 1,218,979,297.44 | 3.95 196,324.58
2007

Tormental tropical

José del 19 al 24 de 26 573,263,480.06 1.85 92,327.83

agosto de 2005

Cicldn tropical Stan

del 3 al 7 de octubre 184 498,700,057.80 1.65 80318.9

de 2005

Total

(los nueve desastres 212 é6’049’652’758'6 51.98 2,584,901.39
mas costosos)

Total del periodo

1999-2015 212 30,877,313,487.5 | 109 5,023,915.75

6

(Los 76 desastres)

*Pesos constantes, primea quincena de enero de 2008 igual a 100. Fuente. Elaboracion propia con datos
de Fonden.
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Comportamiento por sector

Durante el periodo de estudio, se afectaron 18 sectores y fueron mencionados 400
veces en total en los resultados presentados por los comités de evaluacion de
dafos.

El sector carretero (municipal, estatal y federal) absorbio 53.25% del total
autorizado en el periodo 1999-2015. El sector hidraulico absorbid 26.58%, el
sector hidroagricola 7.34% y el sector vivienda 3.43% del total erogado en todo el
periodo (tabla 6).

El sector hidroagricola fue el méas sensible de ser afectado en un periodo de
tiempo muy corto, a diferencia de los sectores carretero, hidraulico o vivienda. En
tres dias la depresion tropical Matthew causé afectaciones en el sector
hidroagricola federal por $1, 348, 135, 696.85 pesos (constantes); mientras que el
huracan Karl significo en dos dias afectaciones por $754, 226, 770.99 pesos
(constantes). En ambos casos los dafios y pérdidas fueron cubiertos totalmente
por Fonden reconstruccion.

El sector urbano absorbi6 2.11%, el sector pesquero y acuicola 1.74%, el sector
educativo 1.34%, el sector forestal 1.19% y el sector salud 1.19% del autorizado
en el periodo de estudio. Por ultimo, los nueve sectores con menor afectacion
sumaron 1.84% del total de las aportaciones Fonden reconstruccion de 1999-2015
(tabla 6).
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Tabla 6. Recursos autorizados de FONDEN Reconstruccién para el Estado de Veracruz
por fendmeno hidrometeorolégico durante el periodo 1999-2015

Ndmero de

Aportacion total de Fonden

reconstruccion

Costo promedio

Sector afectado menmoneg en las por dia
declaratorias de (pesos*)
desastre pesos* % del total

Carretero 110 16,441,415,767.40 53.25 2,647,997.39

Hidraulico 80 8,206,224,481.25 26.58 1,321,666.05

Hidroagricola 5 2,266,161,987.85 7.34 364,980.19

Vivienda 64 1,057,608,914.01 3.43 170,334.82

Urbano 24 652,218,902.58 2.11 105,044.11

Pesquero y 8 538,529,846.14 1.74 86,733.75

acuicola

Educativo 51 414,628,378.30 1.34 66,778.61

Forestal 15 367,760,610.47 1.19 59,230.25

Salud 21 366,651,117.08 1.19 59,051.56

Electricidad 1 185,486,442.16 0.60 29,873.80

Naval 4 134,584,022.21 0.44 21,675.64

Medio ambiente 4 76,171,908.28 0.25 12,267.98

Agricola 2 62,449,005.87 0.20 10,057.82

Residuos sélidos 7 55,198,630.43 0.18 8,890.10

Conasupo* 1 34,323,721.56 0.11 5,528.06

Zonas costera 1 14,810,868.38 0.05 2,385.39

Militar 1 2,100,761.43 0.01 338.34

Areas naturales 1 988,122.16 0.0032 159.14

protegidas

Total 400 30,877,313,487.56 100 4,972,992.99

*Pesos constantes, primea quincena de enero de 2008 igual a 100. Fuente. Elaboracion propia con

datos de Fonden.

“Conasupo” aparece unicamente en 1999 y no es considerado sector desde enero

de 2011 de acuerdo a los Lineamientos de Operacion especificos del Fondo de

Desastres Naturales (art. 24). Cabe mencionar que los sectores “infraestructura
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” o«

deportiva”, “turistico federal” y “monumentos arqueoldgicos, artisticos e histéricos”

no fueron mencionados durante el periodo 1999-2015.

Finalmente, durante el afio 2015 se emitieron siete DD para el estado de Veracruz.
Sin embargo, la ultima consulta realizada durante la elaboracion de este trabajo,
en junio de 2016, la pagina electronica de la Direccion General de Gestion de
Riesgos habia publicado fondos autorizados de Fonden construccion solo para
una declaratoria de desastre (lluvia severa del 11 al 12 marzo de 2015, con ocho
municipios afectados. Declaratoria de desastre publicada el 25 de marzo de 2015
en el Diario Oficial de la Federacion y sesiones ordinarias del comité técnico de
evaluacion el dia 30 de abril de 2015. SO.II 25/2015; SO.II 26/2015; SO.l
27/2015).

El periodo observado en este estudio inicia en 1999 con uno de los montos mas
altos autorizados por afio por Fonden reconstrucciéon. Lo anterior pudo ser
resultado de la formacion de la depresion tropical No. 11 en octubre del mismo
afio y que coincidié con el frente frio nimero cinco para luego desplazarse al
noroeste de México donde se encontré con flujos de aire hUmedo provenientes del
Golfo de México y del océano pacifico; esto causé abundante vapor de agua que
origind las lluvias severas que afectaron a Veracruz, Tabasco, Puebla e Hidalgo
(Bitran, 2014).

La ausencia de declaratorias de desastre (DD) en 2002 pudo deberse a un periodo
de tiempo seco de mayo a noviembre en Veracruz. Esto origin6 una situaciéon de

desastre por sequia en 29 municipios durante el afio (DGGR, 2015b).

El fuerte aumento en 2005 de los fondos autorizados para Veracruz respecto a
2004, puede deberse a la alta actividad ciclonica durante ese afio, la mayor desde
1990 (Garcia, Marin, Méndez, 2014d): en el océano Pacifico se formaron 16
ciclones tropicales, mientras que en el océano Atlantico se formaron 30 ciclones,

de éstos ultimo cuatro afectaron directamente al estado de Veracruz (Rosengaus
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y Hernandez, 2016). Los ciclones que alcanzaron al estado presentaron vientos
maximos de 65 a 130 km/h, a saber: la tormenta tropical Bret en junio; la tormenta
tropical Gert en julio; la tormenta tropical José en agosto; el ciclon tropical Stan en
octubre (DGGR, 2014). Derivado del impacto de los ciclones, los recursos
erogados de Fonden a nivel nacional superaron los fondos presupuestados y de
reserva del mismo afio (Cardenas, Hochrainer, Mechler, Pflug, Linnerooth-Bayer,
2007).

La situacion de desastre por lluvias severas en junio de 2005 pudo deberse a la
llegada de la Onda tropical No. 28, causando altas precipitaciones y afectaciones
en la zona de los Tuxtlas (Pereyra 'y Pérez, 2006).

Los fondos autorizados de 2005 a 2009 sugieren una relacion con el
comportamiento de la actividad ciclénica en el océano Atlantico, considerando que
los ciclones son los eventos que mas afectan a los municipios por sus fuertes

vientos, lluvias e inundaciones (Diaz y Rivera, 2011).

En esta investigacion se observé que 2010 fue el afio con mas recursos
autorizados para la reconstruccion por causa de desastres de origen
hidrometeoroldgico, esto pudo deberse a la actividad ciclénica en el Atlantico, la
segunda mas alta durante 1966-2010, y sélo abajo de 2005: en 2010 se
registraron 12 ciclones en el océano pacifico y 21 en el océano Atlantico, de los
cuales el huracan Karl, la depresion tropical Matthew, afectaron directamente a
Veracruz con vientos maximos sostenidos de 55 hasta 185 km/h y rachas de 75
hasta 230 km/h; Veracruz presenté a nivel nacional el maximo de lluvia mensual el
27 de septiembre con 411.9 mm (Hernandez y Rosengaus, 2010). La capacidad
de los vientos sostenidos de Karl para afectar viviendas con materiales sélidos,
arrancar o derribar arboles, interrumpir servicios de electricidad y agua y el
bloquear diversas obras de infraestructura fueron fundamentales para explicar los
recursos autorizados para la reconstruccion por los desastres ocurridos
(Berlemann, 2016).
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Con lo anterior, los dafios sin precedente causados por las inundaciones en 2010,
en diversos sectores y municipios, pudieron deberse a los asentamientos
humanos en zonas con riesgo de inundacién y a la ausencia de acciones para la
prevencion del desastre en las instituciones encargadas (Tejeda-Martinez y
Martinez, 2012). Las inundaciones afectaron 80% de los municipios de Veracruz
en 2010, aquellas ocurridas en los rios Papaloapan y Coatzacoalcos fueron
causadas por la acumulacion de agua resultante de las fuertes lluvias en cada
cuenca,; la precipitacion acumulada en agosto y septiembre en Veracruz rebaso en
60% el promedio historico del bimestre y fue equivalente a 44% del total de lluvia

en todo el afio (Garcia, Marin, Méndez, Troncoso, 2014e).

Durante 2013, se formaron 21 ciclones tropicales en el océano Atlanticoy 22 en el
océano pacifico. Las afectaciones directas en Veracruz por la tormenta tropical
Barry (SEMAR, 2016) y la tormenta tropical Fernand fueron esenciales para
explicar que este afio fue el segundo con mas recursos autorizados en el periodo
de estudio de 17 afios. Barry tocé tierra en La Mancha con vientos sostenidos de
75 km/h 'y rachas de 95 km/h; la precipitacion maxima reportada fue de 372.0 mm
y se presentd en Misantla.; Sontecomapan registr6 203.2 mm; Tecnochtitlan tuvo
160 mm., y; Panuco 123.0 mm (Bravo, 2013a). Por su parte Fernand entr¢ al
estado de Veracruz a 5km al norte de Zempoala con vientos sostenidos de 75km/h
y rachas de 95 km/h; Fernand fue clasificado con un indice de peligrosidad
moderada, sin embargo origino precipitaciones de 310 mm en Tenochtitlan, Ver.,
y; 100 mm en Loma Grande, Ver. (Bravo, 2013b). Cabe recordar, que la alerta
temprana denominada Alerta Gris de Veracruz define un nivel de peligrosidad alto
al pronéstico de precipitacion acumulada en milimetros (mm) en intervalos de 24
hrs a aquella de 70 a 150mm, y de maxima peligrosidad a aquella mayor de 150
mm (CEV, 2014).
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Excepciones en las declaratorias de desastre

En mayo de 2009 se presenté el primer fendmeno hidrometeoroldgico (FHM)
observado fuera del periodo junio-noviembre y que contribuyé a una situacion de
desastre. Esto pudo deberse a la depresion tropical No. 1 que inicio el 28 de mayo
y concluyo el 29 de mayo; el evento registré vientos maximos de 55 km/h y rachas
de 75 km/h (Herndndez, 2009). Las afectaciones fueron resultado de lluvia severa,
viento, descargas eléctricas y granizadas el 28 de mayo por lo que se emitié una
DD para los municipios de Huatusco, Acajete, Xalapa, Tlapacoyan, Xico, Mecatlan
y Zongolica (DOF, 2009).

La segunda y tercera DD emitidas por causa de un evento ocurrido fuera del
periodo junio-noviembre, se presentaron por lluvia severa el 8 de abril y 17 de abril,
respectivamente. No hubo actividad cicldnica registrada que pudiera explicar una
relacion con las situaciones de desastre por lluvia severa (CONAGUA, 2016a),
pero la Comisién Nacional del Agua corroboré la ocurrencia de los FHM y sus
afectaciones en ambos casos (DOF, 2012a, 2012b). La cuarta DD se debi6 a lluvia
severa en marzo de 2015. Pese a que la temporada ciclénica en el océano
Atlantico se adelant6 de junio a mayo en 2015 (CONAGUA, 2016b), son
necesarios estudios para determinar las causas de la lluvia severa que contribuy6
a una situacion de desastre en ocho municipios y corroborada por CONAGUA
(DOF, 2015)

Como factor del riesgo de desastre, la vulnerabilidad es un componente clave en
la comprension del desastre (Narvaez, 2009). En 2011, 98 municipios de Veracruz
se encontraban en categoria de alta o muy alta vulnerabilidad, 45 municipios en
categoria media y 60 municipios en categoria baja (Travieso-Bello, 2011). Esto
puede ayudar a explicar el comportamiento poco claro de ocurrencia de desastres
en Veracruz y los costos resultantes para la rehabilitacién y reconstruccion

durante el periodo de estudio.
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Lluvias por mes

Por un lado, Veracruz se caracteriza por lluvias en verano (Ochoa, Utrera, Pérez,
2006) y la temporada ciclonica en el océano Atlantico comienza a inicios de junio y
termina a finales de noviembre (Zepeda y Gonzéalez, 2001), estos eventos
aumentan con el avance de la temporada, alcanzando su maximo en septiembre
para luego descienden hasta valores casi nulos en noviembre (Rosengaus, 1998).
Por otro lado, los ciclones originan la mayor parte de la precipitacion anual en
diversas regiones de México (CONAGUA, 2011), ademas de ser la causa de gran
parte de las afectaciones en los municipios debido a sus vientos fuertes, asi como
inundaciones pluviales, fluviales y costeras (Diaz y Rivera, 2011). Esto es
fundamental para explicar que 94.8% de las declaratorias de desastre se deben a
eventos ocurridos entre junio y noviembre y que septiembre es el mes con el
mayor porcentaje de DD y recursos autorizados por ocurrencia de desastre
durante el periodo 1999-2015.

El impacto socioeconémico por FHM puede ser resultado de tres factores causales,
dinamicos y cada vez mas volatiles: 1. Un conjunto de riesgos ambientales
extremos y en aumento como lluvias severas, inundaciones, aumento en el nivel
de agua y acidificacion del océano; 2. Un conjunto de elementos en riesgo que
potencialmente pueden ser dafiados o presentar una pérdida total al estar
expuesto a fendmenos naturales exdégenos o en condiciones de cambio continuo.
Estos elementos pueden ser infraestructura, actividades socioeconémicas,
servicios ambientales y la integridad fisica de la poblacion; 3. El tercer factor son
las caracteristicas que poseen los dos anteriores y que definen su vulnerabilidad
ante riesgos ambientales a los que estan expuestos. De lo anterior, el riesgo, la
exposicion y la vulnerabilidad, los cuales determinan el nivel y la clase de dafios
gue se presentaran. Por ello, es importante contar con informacién que permita
determinar si las acciones de gestidon del riesgo de desastre son exitosas (Dilley y

Grasso, 2016). Sin embargo, puede presentarse una escasez de datos para
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realizar un analisis econdmico tras el impacto de un desastre o, por el contrario,
una sobre representacion en la estimacion de los dafios (Klomp, 2012).

Aunado a lo anterior, el propésito de este trabajo es determinar el impacto
socioecondmico del desastre por ocurrencia de FHM de 1999 a 2015 a través de
los fondos autorizados por Fonden reconstruccion para Veracruz. El contenido de
esta investigacion habra de ser una herramienta atil para ampliar el estudio del
impacto socioecondmico por FHM a nivel municipal en Veracruz. Este trabajo
puede ser una referencia para la tarea de evaluar la eficacia de las acciones de
rehabilitacion, reconstruccion y de gestion del riesgo de desastre llevadas a cabo
por Fonden, las dependencias pertinentes y autoridades de los tres érdenes de

gobierno.

A patrtir de lo anterior, son necesarios estudios a nivel municipal y estatal que
determinen el impacto socioecondémico, especialmente en el producto interno bruto,

por la ocurrencia de desastres por FHM en Veracruz.

Pasando al ambito administrativo, Loayza et. al. (2012) consideran dos factores
mas que pueden contribuir a las afectaciones en los sectores por la ocurrencia del
desastre: 1. El nivel desarrollo econdémico e institucional de cada pais, y; 2. La
velocidad con la que se mueve el dinero, en este caso, los fondos erogados para
las obras y acciones de reconstruccién. Por un lado, en mayo de 2016, solo se
tuvo informacion de los sectores afectados y los fondos autorizados de Fonden
reconstruccion de una de un total de siete DD por FHM ocurridos entre marzo y
octubre de 2015 en Veracruz. Por lo que el analisis de este trabajo no incluye
todos los desastres ocurridos y respectivos fondos autorizados en 2015. Por otro
lado, la estimacion monetaria de 93.3% del total autorizado, por afectaciones
directas del huracan Karl y la depresién tropical Matthew en el estado, se presenté
en tres sesiones 5, 7 y 10 meses después de los desastres. La estimacion
restante de 6.7% se presentd 19 meses después de los desastres. En ambos
casos, se desconoce la fecha de autorizacion y del periodo de aplicacion de los

fondos.
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Por ultimo, se recomienda acelerar en lo posible tanto las tareas de estimacion
monetaria de dafios y pérdidas (ocasionadas durante el desastre) como la
aplicacion de los recursos. Esto representa ademas una oportunidad para
involucrar a la poblacion en la vigilancia de la estimacion de dafios y la aplicacion

de los fondos en aras de una gestion del riesgo Optima (Narvaez et. al. 2009).
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4. Declaratorias de desastre para el estado de Veracruz y sus municipios

durante el periodo 1999-2015: andlisis de distribucion y frecuencia

4.1 Introduccion

En este capitulo se analizaron las declaratorias de desastres (DD) emitidas para el
estado de Veracruz y sus municipios durante el periodo 1999-2015. Se contabilizd
el nimero de DD que recibio cada municipio durante el periodo de estudio. Se
utilizé una distribucion de frecuencias para construir tres categorias que contienen
a todos municipios de Veracruz, de acuerdo a su numero de DD. Se identifico el
namero de declaratorias por mes durante el periodo analizado, el nUmero de
municipios y el nimero de municipios con litoral afectados por mes y afio. Por
altimo, se contrasto las condiciones de vulnerabilidad tres de los municipios mas

afectados con el numero de declaratorias que registraron durante el periodo.

4.2 Métodologia

Se consulté la base de datos de la Direccion General para la Gestién de Riesgos
(DGGR), apartado Instrumento Financiero Fonden (Fonden Reconstruccion, Recursos
Autorizados por Declaratoria de Desastre) (DGGR, 2016b) de 1999 a 2015, disponible en
el Sistema Nacional de Proteccién Civil de México. De esta base se obtuvieron las DD
emitidas Unicamente por FHM para el estado de Veracruz, ya que estas corresponden
al 93.9% del total de DD publicadas para esta entidad, durante el periodo
estudiado. Para cada DD se registré el FHM, la fecha de ocurrencia, el nimero de
municipios afectados y fecha de publicacion de la DD en el DOF. Sin embargo, esta base
no contiene el nombre de los municipios afectados; para obtenerlos se consultaron las DD
disponibles en la pagina electrénica del DOF (apartado busqueda avanzada), las cuales
contienen los hombres de los municipios afectados para cada DD (DOF, 2016). El periodo
de estudio fue 1999-2015 y estuvo en funcién de la informacién disponible en la base de

datos de Fonden reconstruccién publicada en el sitio electronico de la DGGR.
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Se cuantifico el niumero de declaratorias de desastre por afio para el Estado de
Veracruz, de 1999 a 2015. Una DD contiene uno o mas sectores afectados; sin embargo,
en el caso de algunas declaratorias, después de ser ya publicadas en el DOF, el comité
evaluador de afectaciones agreg6 sectores afectados que no fueron incluidos en la
primera publicacion. Con el propdsito de incluir los sectores faltantes, la DD se public6 por
segunda o tercera incluyendo Unicamente el nombre de los sectores y los fondos
autorizados correspondientes. A partir de esto, se realizé un conteo de DD por ocurrencia
de desastre y se evito realizar un conteo doble de las mismas.

Los fendmenos hidrometeorolégicos considerados en este trabajo fueron ciclon tropical
(que incluye depresién tropical, tormenta tropical, ciclén tropical y huracan), lluvia severa
(que incluye lluvia, lluvia severa, lluvia atipica, lluvia y granizada severa, lluvia torrencial y
lluvia extrema), inundacion (que incluye inundacioén e inundacién fluvial), lluvia severa con
inundacion (que incluye lluvia e inundacion, lluvia e inundacién fluvial, lluvia severa e
inundacion fluvial, lluvia severa e inundacién atipica, lluvia severa e inundacién fluvial y

pluvial).

Se utilizé el nimero de DD por municipio para construir una distribucion de frecuencias de
tres clases, con intervalos de clase de 5, 6 y 5 DD. Los intervalos de clase, de acuerdo al
numero de DD en cada municipio, se consideraron como: bajo (2-6 DD), medio (7-12 DD)
y alto (13-17 DD).

Se cuantificd el nimero de DD por mes y afio y se determiné el periodo en el que ocurren
mas desastres. Se identificd el nUmero de municipios y municipios con litoral afectados
por mes. Para identificar las DD por mes y los municipios afectados se consider6 el mes
de ocurrencia de desastre y se sumaron las DD de cada afio del periodo de estudio con
desastres ocurridos durante el mismo mes. Con lo anterior, se identificaron los 10
municipios el nimero de DD mas altos y el mes de ocurrencia de los desastres para cada

uno.
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4.3 Resultados y discusion

Durante el periodo 1999-2015 la Secretaria de Gobernacion emiti6 76 DD para el
estado de Veracruz originadas por ciclones tropicales, lluvias severas, inundaciones y
lluvia severa con inundacion. El total de 76 DD (equivalente a 76 desastres ocurridos)
fueron publicadas 107 veces con el objetivo de agregar sectores afectados que
previamente no fueron incluidos. Las DD por los FHM considerados en este trabajo
representaron 93% del total de DD publicadas durante 1999-2015; las DD que no fueron
contabilizadas de debieron a los fendmenos de sismo, deslave y movimiento de ladera.

Generalmente, cada DD contiene uno o varios municipios afectados. Solo cuatro DD,
todas por lluvia severa, contienen solo un municipio afectado, estos son los casos de
Apazapan en 2009, asi como Misantla, Playa Vicente y Tlalnelhuayocan en 2012. El
namero mas alto de municipios afectados, registrado en una DD, fue de 184, este es el

caso del cicldn tropical Stan, del 3 al 7 de octubre 2005.

Los 212 municipios de la entidad veracruzana han estado en condiciones de desastre
al menos dos veces durante el periodo de estudio. La tabla 7 muestra una distribucion de
frecuencias con tres clases: de 2 a6 DD; de 7 a 12 DD, y; de 13 a 17 DD. Cada clase
representa una categoria de acuerdo al nimero de DD, bajo, medio y alto,
respectivamente. Se encontraron 99 municipios (46.7%) con un bajo nimero de DD; 92
municipios en la categoria media (42.9%), y; 22 municipios en la categoria alta (10.37%).
El mayor nimero de DD (17) se registro en Las Choapas y Minatitlan; con 16 DD cada
municipio se encontré Misantla, Nautla, Santiago Tuxtla, Tuxpan y Nanchital. En la
categoria media destacaron, Xalapa, Jesus Carranza, Coatepec, Orizaba, Veracruz y
Tlacotalpan. Dentro de la categoria baja, el municipio de Santiago Sochiapan registro el
valor minimo con dos DD y corresponden al “ciclén tropical Stan”en 2005 y a “lluvia

severa con inundacién” en 2010.
Cabe sefialar que los municipios de San Rafael y Santiago Sochiapan fueron declarados

municipios libres en diciembre de 2003 (GOEV, 2003a; GOEV, 2003b), por lo que su

participacion en el periodo estudiado se redujo a 12 afios.
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Rango de
declaratorias
de desastre y

categoria

Total de
municipios

Municipios con declaratorias de desastre (1999-2015)

13-17
Alto

22
(10.37%)

Las Choapas, Minatitlan, Tuxpan, Misantla, Nautla, Nanchital de Lazaro Cardenas
del Rio, Cosoleacaque, Martinez de la Torre, Poza Rica de Hidalgo, Santiago
Tuxtla, Tecolutla, Coatzacoalcos, Gutiérrez Zamora, Hidalgotitlan, Texistepec,
Tihuatlan, Jaltipan, Papantla, San Andrés Tuxtla, Agua Dulce, Angel R. Cabada,
Tlapacoyan.

7-12
Medio

92
(42.9%)

Cerro azul, Xalapa, JesUs carranza, Saltabarranca, Alamo temapache, Uxpanapa,
Chinameca, Lerdo de tejada, Ozuluama de mascarefias, Panuco, Vega de alatorre,
Naranjos amatlan, Boca del rio, Cazones de herrera, Coacoatzintla, Coatzintla,
Colipa, Chiconquiaco, Emiliano zapata, Hueyapan de ocampo, Isla, Juchique de
ferrer, Mecayapan, Moloacan, Pajapan, Pueblo viejo, Soteapan, Tenochtitlan,
Ursulo galvan, Veracruz, Yecuatla, San rafael, Actopan, Acula, Altotonga,
Alvarado, Catemaco, Cosamaloapan de carpio, Chacaltianguis, Chinampa de
gorostiza, Chontla, Huayacocotla, Ixhuatlan del sureste, Ixhuatlan de madero, San
juan evangelista, Tancoco, José azueta, El higo, Tatahuicapan de juarez, Acajete,
Alto lucero de gutiérrez barrios, Atzalan, Coatepec, Coscomatepec, Espinal,
Jalacingo, Mariano escobedo, Medellin, Miahuatlan, Playa vicente, Tantima,
Tantoyuca, Tatatila, Tlalixcoyan, Villa aldama, Zaragoza, Acayucan, Amatitlan,
Tlaltetela, Banderilla, Camerino z. mendoza, Citlaltépetl, Coyutla, Ixcatepec,
Jamapa, Juan rodriguez clara, Naolinco, Nogales, Orizaba, La perla, Rio blanco,
Tamalin, Tampico alto, Castillo de teayo, Tempoal, Tepetzintla, Tlacotalpan,
Tlalnelhuayocan, Tonayan, Zacualpan, Carlos a. carrillo.

2-6
Bajo

99
(46.7%)

Apazapan, Atzacan, Chicontepec, Huiloapan de cuauhtémoc, Ignacio de la llave,
Ixhuacén de los reyes, Ixhuatlancillo, Ixmatlahuacan, Ixtaczoquitlan, Xico, Landero
y coss, Maltrata, Manlio fabio altamirano, Las minas, Paso de ovejas, Las vigas de
ramirez, Tamiahua, Tequila, Tlacolulan, Zontecomatlan de l6pez y fuentes, Tres
valles, Acatlan, Camaron de tejeda, La antigua, Benito juarez, Coahuitlan, Comapa,
Cordoba, Coxquihui, Cuichapa, Chocaman, Chumatlan, Huatusco, Jalcomulco,
Jilotepec, Mecatlan, Mixtla de altamirano, Omealca, Otatitlan, Oteapan, Perote,
Rafael lucio, Sayula de aleman, Tenampa, Tepetlan, Texcatepec, Tezonapa, Tierra
blanca, Tlacojalpan, Tlaquilpa, Tlilapan, Totutla, Acultzingo, Amatlan de los reyes,
Atoyac, Ayahualulco, Calcahualco, Coetzala, Cosautlén de carvajal, Cotaxtla,
Chalma, Chiconamel, Filomeno mata, Fortin, Magdalena, Oluta, Paso del macho,
Platon sanchez, Puente nacional, Rafael delgado, San andrés tenejapan, Soconusco,
Sochiapa, Soledad de doblado, Tehuipango, Tlachichilco, Tuxtilla, Yanga,
Zongolica, Zozocolco de hidalgo, Alpatlahuac, Aquila, Astacinga, Atlahuilco,
Carrillo puerto, Cuitldhuac, llamatlan, Ixhuatlan del café, Naranjal, Los reyes,
Soledad atzompa, Teocelo, Tepatlaxco, Texhuacan, Tlacotepec de mejia, Tomatlan,
Xoxocotla, Zentla, Santiago sochiapan.

Tabla 7. Numero de declaratorias de desastre agrupadas por categoria para los
municipios de Veracruz, durante 1999-2015.

Dentro de la categoria alta, los municipios de Coatzacoalcos, Poza Rica, Papantla,

Minatitlan, San Andrés Tuxtla y Tuxpan representan 14.6% de la poblacion estatal del estado
(INEGI, 2011; INEGI, 2014, INEGI, 2016), 51.1% de la produccion brutal total, 41.5% del total

de remuneraciones y 22.0% del personal ocupado del total estatal (INEGI, 2015).
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La figura 2 muestra el porcentaje de DD y porcentaje de municipios afectados por FHM
durante el periodo de estudio. Los ciclones tropicales causaron 12 DD (15.79) y afectaron
211 municipios (99.53%). Las lluvias severas registraron en 44 DD (57.89%) y alcanzaron
en total 188 municipios (88.68%); la lluvia severa con inundacién ocasioné 17 DD
(22.37%) y 118 municipios (55.16%) afectados. Por altimo, la inundacién solo tuvo tres
DD y 18 municipios afectados. Se encontrd que el mayor niumero de DD se debe a las
lluvias severas, siendo este el fendmeno mas frecuente. Sin embargo, los ciclones
tropicales son los eventos que afectan al mayor nimero de municipios debido a que
causan fuertes vientos, lluvias, asi como inundaciones pluviales, fluviales y costeras (Diaz
y Rivera, 2012).

99.53%

Porcentaje de declaratorias de desastre
Porcentaje de municipios afectados

Ciclon tropical Lluvia severa Inundacion Lluvia severa e
inundacién
I Porcentaje de declaratorias de Il Porcentaje de municipios
desastre afectados
Total de declaratorias de desastre: 76 Total de municipios: 212

Figura 2. Numero y porcentaje de declaratorias de desastre por fendmeno
hidrometeoroldgico y municipios afectados en Veracruz durante 1999-2015.

Los fendmenos hidrometeorolégicos son recurrentes en Veracruz, sin embargo, el
numero de eventos y de municipios afectados varié de un afio a otro. En 1999 se emitié
s6lo una DD por lluvia severa durante dos meses (septiembre y octubre) que afecté 156
municipios. En contraste, el mayor nimero de DD por afio fue 8 y este valor se registro

tanto en 2003 como en 2008, donde hubo 86 y 81 municipios afectados, respectivamente.
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Las inundaciones (inundaciones y lluvia severa con inundacion) afectaron en total 132
municipios durante el periodo de estudio. Siguiendo a Rodriguez (2006), esto puede
deberse aque el estado de Veracruz es considerado uno de los estados de México con
mayor ocurrencia de inundaciones con superficie inundable de 5, 770km2, equivalente al
8% del territorio del estado y una poblacion cercana a 1, 200, 000 personas y 2,169
localidades potencialmente afectables (SPP, 2003; Springall, 2004).

El alto nUmero de municipios afectados puede deberse a que la ocurrencia de ciclones
tropicales genera altos niveles de precipitacion que, al momento de escurrir, pueden
producir inundaciones en las partes bajas de las cuencas, como lo han observado algunos
investigadores en el estado de Veracruz (Pereyra y Pérez, 2006). Lo anterior fue el caso
del huracan Stan en 2005, cuyo nivel de precipitacion, obligé a los pobladores a desalojar
su viviendas por las fuertes inundaciones causadas por el desbordamiento de rios,

arroyos y lagunas como el Papaloapan, Jamapa, Tempoal, Panuco, Cazones, Actopan,
Cempoala, Pantepec, Coatacoalcos, el arroyo Moreno, Mexcalapa, la laguna Lagartos, etc.
(Acevedo y Luna, 2006).

Los municipios de Hidalgotitlan y Las Choapas registraron seis DD cada uno. Es probable
que los niveles de exposicién, vulnerabilidad y marginacion social de estos municipios
contribuyeran a un proceso de construccién social del riesgo, lo que ha influido en la
capacidad de lidiar y enfrentar el riesgo de desastre; esto puede deberse ademas a la
construccién de un imaginario local entorno al riesgo existente minimizando su
importancia de lo que present6 una verdadera dimensién significativa (Narvaez et. al.,
2009).

La tabla 8 muestra el valor acumulado de DD por mes durante el periodo 1999-2015,
muestra ademas el afio de ocurrencia del desastre correspondiente. El mayor nimero de
desastres se registré de junio a octubre; los valores mas altos se presentaron en agosto
(13 DD), septiembre (23 DD) y octubre (15 DD). La tabla 8 muestra ademés el nimero de
municipios afectados durante el periodo de estudio para cada mes. Durante el mes de
noviembre se presentaron tres situaciones de desastre en los afios 2004, 2009 y 2013. 54
municipios recibieron DD de los cuales seis tienen litoral, a saber: Coatzacoalcos con dos
DD y Catemaco, Mecayapan, Pajapan, San Andrés Tuxtla y Soteapan, con una DD

respectivamente.
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Esto se debe a que el estado de Veracruz se caracteriza por lluvias en verano (Ochoa

et.al., 2006) y la temporada de ciclones tropicales en el Océano Atlantico inicia en junio y

concluye a finales de noviembre, pero estos eventos aumentan con el avance de la

temporada, alcanzando su maximo en septiembre y luego descienden hasta valores casi

nulos en noviembre (Rosengaus, 1998; Jauregui, 2003).

Numero de
declaratorias | Afio de ocurrencia Total de
de desastre del desastre municipios Municioios afectados con litoral
(valor (entre paréntesis afectados P S
Meses acumulado por el nimero de (por mes (Clave del municipio, nombre y
X P namero de DD durante 1999-2015)
mes durante el desastres por durante
periodo afio) 1999-2015)
1999-2015)
Marzo 1 2015 (1) 8 0
Abril 2 2012 (2) 3 0
Mayo 1 2009 (1) 4 0
11 municipios: Tamalin (4), Ozuluama de
5882 EB %ggg gg mascarefias (3), Actopan (2), Alto lucero de
Junio 10 2011 (1)’ 2012 (1)’ 123 gutiérrez barrios (2), Boca del rio (2), Tamiahua
2013 (1)’ 2014 (1)’ (2), La antigua (1), Mecayapan (1), Pajapan (1),
’ Soteapan (1), Tampico alto (1).
8 municipios: Ozuluama de mascarefias (3),
Julio 8 gggg gg gg(l)g g; 59 Angel r. cabada (1), 016 La antigua (1), Boca del
2011 (1)’ 2014 (1)’ rio (1), Catemaco (1), Lerdo de tejada (1),
' Soteapan (1), Tampico alto (1).
16 municipios: Angel R. Cabada (4), Actopan
(3), Alvarado (3), Coatzacoalcos (3), Lerdo de
2005 (2), 2007 (3), 202 tejada (3), San andrés tuxtla (3), Alto lucero de
Agosto 13 2010 (3), 2011 (1), gutiérrez barrios (2), La antigua (2), Boca del rio
2012 (2), 2013 (2) (2), Mecayapan (2), Pajapan (2), Soteapan (2),
Tampico alto (2), Catemaco (1), Ozuluama de
mascarefias (1), Tamiahua (1).
16 municipios: Alvarado (5), San andrés tuxtla
;ggg 8& 5882 EB (5), Angel r. cabada (4), Boca del rio (4),
2007 (1)’ 2008 (3)’ Coatzacoalcos (4), Lerdo de tejada (3),
Septiembre 23 2009 (3)‘ 2010 (2)’ 208 Mecayapan (3), Pajapan (3), Actopan (2), Alto
2011 (2)' 2012 (1)’ lucero de gutiérrez barrios (2), Catemaco (2),
2013 (3)’ 2014 (1)’ Soteapan (2), Tamalin (2), Ozuluama de
' mascarefias (1), Tamiahua (1), Tampico alto (1).
17 municipios: Coatzacoalcos (5), Angel r.
2001 (1), 2003 (3), cabada (4), Catemaco (4), Lerdo de tejada (4),
2004 (2), 2005 (1), San andrés tuxtla (4), Mecayapan (3), Ozuluama
Octubre 15 2006 (2), 2007 (1), 190 de mascarefias (3), Pajapan (3), Soteapan (3),
2008 (1), 2009 (1), Actopan (2), Alto lucero de gutiérrez barrios (2),
2011 (1), 2014 (2) Tamiahua (2), Tampico alto (2), Alvarado (1), La
antigua (1), Boca del rio (1), Tamalin (1).
6 municipios: 039 Coatzacoalcos (2), Catemaco
Noviembre 3 2004 (1), 2009 (1), 54 (1), Mecayapan (1), Pajapan (1), San andrés

2013 (1)

tuxtla (1), Soteapan (1).

Tabla 8. Numero de declaratorias de desastre (por mes y afio), municipios afectados y
municipios con litoral afectados por mes durante el periodo 1999-2015.
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Se observaron cuatro excepciones: una DD en mayo de 2009, dos DD en abril de 2012, y
una en marzo de 2015, todas ocasionadas por lluvias severas. Durante los meses de
enero, febrero y diciembre no se presentaron situaciones de desastre por FHM durante
todo el periodo de estudio.

La figura 3 muestra los 10 municipios con el mayor nimero de DD. Los valores son
acumulados por mes durante el periodo 1999-2015. El municipio de Las choapas recibio
17 DD en total: una durante el mes de julio; tres en agosto; seis en septiembre; cinco en
octubre y dos en noviembre. El municipio de Minatitlan también registré 17DD durante el
periodo de estudio: cuatro en agosto; cinco en septiembre; seis en octubre y dos en
noviembre. En los meses de septiembre y octubre se present6 el mayor nimero de
desastres para los municipios de Las Choapas, Minatitlan, Nautla, Santiago Tuxtla,

Nanchital, Cosoleacaque y Poza Rica.

18

16

14

.---
m ™~
12

10 -
g -
6 -
4
2
0 T T T T T T T T T

Las Choapas Minatitldn Misantla Nautla Santiago Tuxtla Tuxpan Nanchital Cosoleacaque Martinezdela Poza Ri{
Torre

Iii'

Numero de declaratorias de desastre

Abril W Mayo M unio W ulio [l Agosto [l septiembre Octubre [l Noviembre

Figura 3. Los 10 municipios con mayor niumero de declaratorias de desastre (valor
acumulado por mes durante el periodo 1999-2015).

En futuros estudios de vulnerabilidad y gestion integral del riesgo es importante dar
prioridad a los municipios de Coatzacoalcos, Poza Rica de Hidalgo, Papantla,
Minatitlan, San Andrés Tuxtla y Tuxpan, que presentaron un alto numero de DD unido a
una actividad econémica relevante y a una cantidad importante de poblacion,

potencialmente vulnerable.
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Los municipios de Las Choapas, Tecolutla, Hidalgotitlan y Texistepec se encontraron
entre los municipios con alto nimero de DD, pero también presentaron un alto grado de
marginacion. Su participacion estatal en el nivel de poblacion, produccién bruta,
remuneraciones y personal ocupado es menor. Sin embargo, las afectaciones por la
ocurrencia de desastres de origen hidrometeorolégico comprendio ciclones tropicales,
inundaciones y lluvia severa. Pese a haber sido Las Chopas (junto a Minatitlan) el
municipio con mayor nimero de DD, el municipio de Tecolutla recibio siete DD por
ciclones tropicales. Las circunstancias de estos municipios son terreno fertil en el proceso
de construccion social de la vulnerabilidad, el cual esté fuertemente relacionado con la
falta de empleo, de ingreso suficiente, problemas de salud, violencia doméstica o social y

adicciones (Narvaez et. al., 2009).

5. Conclusiones

El estado de Veracruz ha sido un escenario recurrente de la ocurrencia de desastres por
fendmenos hidrometeoroldgicos (FHM). El objetivo es este trabajo es determinar el
impacto socioeconémico de los desastres de origen hidrometeoroldgico a través de los
montos autorizados de Fonden reconstruccién. Los ciclones tropicales, la lluvia severa e
inundaciones han contribuido a 76 situaciones de desastre durante el periodo 1999-2015.
Pese a que se cuenta con estudios del impacto socioeconémico del desastre por FHM y
de vulnerabilidad, no se cuenta con estudios que comprendan todos los FHM durante un

periodo mayor a 10 afos.

Durante el periodo de estudio, todos los municipios de Veracruz han sido afectados por
FHM al menos dos veces. El total de montos autorizados por Fonden Reconstruccion
durante el mismo periodo registré las principales afectaciones por a ocurrencia de
ciclones tropicales, seguido de lluvia severa, lluvia severa con inundacién y finalmente por
inundacion. Los sectores més afectados durante el periodo fueron carretero, hidraulico,
hidroagricola, urbano y vivienda.

Excluyendo la ocurrencia del huracan Stan (2005), el huracan Karl (2010) y la depresion
tropical Matthew (2010), es importante realizar estudios para determinar si las

afectaciones se deben a la vulnerabilidad, la exposicion o la intensidad de los FHM.
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El analisis de las DD por fendmenos hidrometeoroldgicos en los municipios del estado
de Veracruz para el periodo 1999-2015, mostré que todos los municipios fueron afectados
por estos fendmenos. Los ciclones tropicales y las lluvias severas afectaron a la mayoria
de los municipios, mientras que las inundaciones estuvieron restringidas al 60% de éstos.
El periodo més critico es de agosto a octubre, por lo que en estas fechas se debe reforzar
la prevencion y la preparacion para situaciones de emergencia. De un total de 17
municipios con litoral, solo Coatzacoalcos, San Andrés Tuxtla y Angel R. Cabada se
encuentran en la categoria alta del nimero de DD, con 15, 14 y 13 DD respectivamente.
12 municipios con litoral se encuentran dentro de la categoria media y dos dentro de la
categoria baja. El mes de septiembre registré 23 DD y 208 municipios afectados: el valor
mas alto en el periodo de estudio. Los desastres ocurridos durante septiembre afectaron
16 municipios con litoral.

Los municipios Las Choapas, Tecolutla, Hidalgotitlan y Texistepec se encuentran entre los
municipios con mayor ocurrencia de desastres durante el periodo de estudio y también
poseen un alto grado de marginacion, por lo que deben recibir atencion especial en

futuros estudios de riesgo y vulnerabilidad.

6. Recomendaciones

Se recomienda acelerar en lo posible tanto las tareas de estimacion monetaria de dafios y
pérdidas (ocasionadas durante el desastre) como la aplicacion de los recursos. Esto
representa ademas una oportunidad para involucrar a la poblacion en la vigilancia de la
estimacion de dafios y la aplicacion de los fondos en aras de una gestion del riesgo

Optima (Narvaez et. al. 2009).

Se sugiere ademas incluir las fechas de autorizacion y de aplicacion de los recursos en
los documentos de “Recursos autorizados por Declaratoria de Desastre” publicados por la
Direccion General de Gestion de Riesgos (DGGR) del Sistema Nacional de Proteccién
Civil. De manera extraordinaria, se sugiere la digitalizacion de los libros blancos a los

responsables de su integracion, esto con el fin de agilizar su consulta para la investigacion.

Se recomienda iniciar los estudios de vulnerabilidad e impacto socioecondémico con

Papantla, Tuxpan, Poza Rica, Coatzacoalcos y Minatitlan. La prioridad de estos

69



municipios se debe alta participacion en produccion y remuneraciones que éstos poseen
respecto al total estatal. De la misma forma, se recomienda realizar estudios que
determinen el impacto de los desastres por FHM en el crecimiento y desarrollo econémico
de Veracruz y sus municipios. Se recomienda dar atencion a los municipios Las Choapas,
Tecolutla, Hidalgotitlan y Texistepec por su alto nimero de DD vy los altos grados de

marginacion que presentan.

A partir de los resultados de esta investigacion, donde se encontraron DD que afectaron
a un solo municipio, mientras que otras afectaron hasta 184 municipios, se recomienda un
andlisis mas detallado de la exposicion, la vulnerabilidad, asi como del impacto
econdmico de los desastres por fenémenos hidrometeorolégicos para el gobierno y las
familias veracruzanas, en cada municipio de la entidad, con el fin de disefiar mecanismos
financieros eficaces para la gestion integral del riesgo.

Las recomendaciones aqui presentadas pueden contribuir a potenciar el efecto de las
acciones de rehabilitacién y reconstruccién asi como facilitar el andlisis del impacto
socioecondmico del desastre a nivel municipal y estatal. Es decir, seran (tiles tanto para
determinar en qué forma la ocurrencia del desastre por FHM afecta el crecimiento y
desarrollo econémico del estado de Veracruz y sus municipios como para crear y/o

mejorar programas de gestiéon del riesgo de desastre.
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