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. RESUMEN

Las constantes amenazas por fendmenos naturales y los desastres que conllevan forman parte
de la historia de Tamaulipas. El presente trabajo pretende actualizar el conocimiento sobre los diferentes
peligros y riesgos a los que se encuentra expuesta la ciudadania a fin de que se tenga conciencia plena
de éstos; también pretende que se caracterice el territorio Estatal con los niveles de informacion
concernientes a los diversos peligros a través de mapas de manera que se facilite su identificacion y, con
ello, se programen acciones de prevencion y mitigacion de riesgos.

El Gobierno del Estado de Tamaulipas, considerando la necesidad de identificar, ubicar y enlistar
los riesgos a los que estd expuesta la Poblacion, tanto del Estado, asi como los de cada uno de los
Municipios que lo conforman, ante la constante posibilidad de ocurrencia de los diferentes desastres de
origen natural o inducidos por el hombre que puedan ocurrir en su entorno, se vio en la necesidad de la
elaboracién del Atlas de Riesgos del Estado y del cual se desprenden 15 Atlas Municipales (integrados
por regiones), Tamaulipas avanza en el conocimiento fisico-ambiental y antropogénico de los diversos
fendmenos a los que esta expuesta la poblacion del Estado.

Para el Gobierno Municipal es de suma importancia contar con la realizacion de su propio Atlas
el cual cuente con informacion mas detallada de la region, ya que sirve como un manual de
procedimientos ante cualquier situacion de riesgo que se pudiera presentar, logrando asi Municipios
mejor ordenados y con un mejor funcionamiento.
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parte de uno de los 15 Atlas Municipales que conforman el Estatal, donde se ven todos los aspectos,
desde los fendmenos naturales geologicos, hidrolégicos y meteoroldgicos, asi como antropogénicos:
guimico, sanitarios y socio-organizativos, a partir de los cuales se genera informacion con la cual se
pueden simular contingencias y ver posibles afectaciones de un area determinada. A partir de dicha
informacidén se hacen estudios territoriales adecuadamente, de tal forma que se prevén los desastres que
pueden ocurrir y se establecen las zonas vulnerables, dando la pauta a los gobiernos para trabajar en
planear y ejecutar las obras y acciones que eviten esas contingencias y mitiguen lo més posible los
riesgos

El Atlas a su vez, también funciona como una herramienta agil y dinamica, que permite su
permanente actualizacién, a través de una base de datos integrada en un Sistema de Informacién
Geogréfica (SIG). A partir del cual se procesa la informacidén necesaria que sirve como apoyo en la toma
de decisiones para la prevencion de riesgos y una efectiva planeacion urbana.

Para la realizacién del trabajo se tomd como base la Guia Metodoldgica para la elaboracién de
Atlas de Peligros Naturales a Nivel Ciudad (Identificacion y Zonificacién), edicion 2004 (SEDESOL y
SGM) y la Guia Bésica para la Elaboracion de Atlas Estatal y Municipales de Peligros y Riesgos
(CENAPRED, 2006). Para cada uno de los tipos de peligros geoldgicos, antropogénicos e
hidrometeoroldgicos se siguié una metodologia apropiada y adaptada para el area de estudio segun las
condiciones del terreno y las necesidades propias de este proyecto.

En el andlisis de peligros geoldgicos se tomaron en cuenta la estructura geoldgica de la roca, asi
como la orientacion e inclinacién de laderas y taludes.

Para el analisis de peligros hidrometeoroldégicos se incluyd la compilaciéon de datos
meteoroldgicos, y su tratamiento estadistico, como es la precipitacién y su relaciéon con el escurrimiento
gue se concentra en obras de drenaje y corrientes naturales, para determinar las zonas de
desbordamientos, canales, zonas de encharcamiento y acumulacion de cuerpos de agua.

Dentro del mismo nivel de informacion se identificaron diferentes tipos de erosion, basandose en
visitas técnicas con la finalidad de reconocer el tipo de roca, suelo y vegetacion asociada, dando como
resultado un mapa que zonifica el rea afectada por este tipo de peligro.
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Dentro de los peligros antropogénicos se incluyeron los temas de peligro quimico-tecnolégico por
explosién e incendio de estaciones de servicio (gasolineras) y gaseras, sanitario-ambiental con el
diagnéstico de tiraderos, rellenos sanitarios y rastros, asi como la parte relevante de temas socio-
organizativo, es decir, la afectacion en comunidades y ciudades por los anteriores factores de peligro y
riesgo, a fin de facilitar a la autoridad, &reas de afectaciones, nimero de viviendas, distribucion de
poblacion potencialmente afectable, valor de inmuebles y menaje (segun las AGEB’s de INEGI), etc.

Los fendmenos geoldgicos presentes en los Municipios de Giiémez, Hidalgo y Padilla, se asocian
a la conformacién de dos relieves contrastantes; el primero ubicado hacia la porcion este de la region,
compuesta por extensas llanuras con lomerios y mesetas de baja elevacion, mientras que hacia la parte
oeste, la topografia cambia abruptamente a cumbres, que constituye la Sierra Madre Oriental, donde se
acentlian los procesos de remocion de masas asociados a deslizamientos, caida de blogues y flujos.

Para el caso de peligro por deslizamientos por falla plana, las localidades que pudieran ser
afectadas ante este tipo de fendmeno son La Curva y La Alameda, ambas situadas en el Municipio de
Hidalgo, en las que habitan 14 personas distribuidas en cuatro viviendas y con un costo total expuesto de
$20,000.00. Mientras que los peligros por flujos de detritos altamente meteorizados y fracturados, se
acentlan al sureste del Municipio de Giémez entre las mesetas El Melén y Loma Prieta, exponiendo una
pérdida de $7,500.00 distribuidos en una vivienda en la que habitan cuatro personas de la localidad Loma
Prieta.

La concentracion de fallas y fracturas con direccion NW-SE y NE-SW, se registran dentro del
anticlinal Huizachal-Peregrina, mismo que comprende parte de los Municipios de Giiémez e Hidalgo, éste
ultimo con afectaciones en 0.25 Km de caminos de terraceria y vias férreas. Entre otros fenomenos
geologicos presentes en la region, se destacan los hundimientos de origen carstico, los cuales se
distribuyen principalmente en el Municipio de Giémez. Con base a lo anterior, se identificaron cinco
localidades, entre las que destacan San Pedro, con un costo de infraestructura expuesta de $375,000.00
presentes en 25 viviendas con 106 personas; mientras que para las localidades de Rancho Nuevo,
Unidos Vencedores y La Yerbabuena, todos ellos pertenecientes al Municipio de Giémez, la pérdida por
dafios se acentlia en $ 62,500.00 distribuidos en cinco viviendas en las que habitan 23 personas.

En cuanto a peligros hidrometeoroldgicos, se analizaron inundaciones por escurrimientos y
desbordamiento de canales, asi como en cuerpos de agua. Para su estudio se procedio a:

Analizar imagenes SPOT Multiespectral, con pixeles de 10m y SPOT Pancromatica con pixeles
de 2.5 m.

Andlisis meteorolégico (comportamiento pluvial, distribucién geogréafica, andlisis histérico, célculo
de intensidad, duracién y tiempo de retorno i IDTR-).

Delimitacion de micro y nanocuencas, cruce entre red hidrolégica y vialidades, perfiles (secciones
de rios y arroyos), registro fotografico y modelacion.

Desarrollo e integracion de la informacién en un SIG, con Modelo Digital de Elevacion, calculo de
pendientes en grados, calculo de pendientes en porcentaje, redes hidrolégicas corregidas y
topograficamente verificadas con direccién de escurrimiento aguas abajo y mapa de suelos.

Los resultados que arrojaron los andlisis hidrometeoroldgicos fueron son los siguientes:

Para los Municipios de Glémez, Hidalgo y Padilla el principal problema son las inundaciones por
desbordamiento de cauces, las cuales provocan cuantiosos dafios en zonas urbanas, siendo el Municipio
de Hidalgo el méas afectado. Cabe mencionar que el efecto producido en las diferentes vias de
comunicacion, también se asocia al desbordamiento de canales y zonas de acumulacion éste Ultimo en
menor medida.
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La problematica por el desbordamiento de cauces de los Rios San Felipe, San Antonio, Corona y
Purificacién, en las Zonas Urbanas de Giiémez, Padilla e Hidalgo, exponen pérdidas monetarias de
$110,441,350.00, representadas en 16 colonias, con 641 viviendas y 2,611 habitantes. Para Gluémez,
las pérdidas estimadas de $25,596,800.00 se contemplan en 126 viviendas y 603 habitantes, mientras
gue para las dos aéreas urbanas del Municipio de Padilla (El Barretal y Nueva Villa de Padilla), el costo
de infraestructura expuesta asciende a $30,576,000.00, en cinco colonias con 230 viviendas y 922
habitantes. Por Ultimo, en las dos aéreas urbanas (Cabecera Municipal y La Estacién Santa Engracia) del
Municipio de Hidalgo se cuantificaron posibles dafios de hasta $54, 268,550.00 distribuidos en diez
colonias, lo que perjudicaria a 286 viviendas y 1,086 habitantes. Cabe mencionar que la colonia més
afectada seria Ej. EI Tomasefio, ubicada en la porcion centro y oriente de la Cabecera Municipal con 583
personas en 152 viviendas.

La problematica por desbordamiento de canales se detectd en vias de comunicacion, localidades
y colonias. Para el primer caso, el Municipio de Giémez se identificaron 1.77 Km lo que representa una
pérdida de $1,905.77; el tramo carretero mas afectado, respecto a la longitud, es la terraceria con 1.68
Km (pérdida: $530.38). Para el Municipio de Hidalgo, se cuantificaron 41.23 Km y una pérdida de
$16,655.88; el tramo carretero mas afectado es el camino de terraceria con 40.36 Km (pérdida:
$12,741.70). Y, finalmente, en el Municipio de Padilla s6lo se determinaron afectaciones en la
infraestructura de carretera Estatal con 0.02 Km (pérdida: $748.16). Respecto a las localidades
afectadas, se determinaron dos: El Paraiso, perteneciente al Municipio de Hidalgo, con una vivienda
evaluada en $8,750.00 en las que habitan 5 personas, asi como la localidad Campoamor, perteneciente
al Municipio Padilla, con 49 viviendas y 150 habitantes, lo cual se traduce a $15,435,000.00. Respecto a
las zonas urbanas, $1, 261,400.00 se consideran para los posibles dafios en las colonias Ej. Guillermo
Zufiga y Ej. Ex hacienda Sta. Engracia, pertenecientes al Municipio de Hidalgo, con un total de ocho
viviendas y 26 habitantes.

Finalmente, los peligros y riesgos antropogénicos son producidos por actividades humanas, y en
algunas veces por circunstancias naturales que condicionan su gravedad. Es por ello que se incluyen las
actividades: quimico-tecnolégicos, sanitario-ambientales y socio-organizativos.

Para la evaluacion del impacto de los peligros guimico-tecnolégicos se aplicé el modelo de
simulacion para el analisis de consecuencias por fuego y explosiones, software SCRI-Fuego. Asi,
determinada de una sustancia inflamable y su volumen se relaciona con la cantidad de TNT (Trinitro
Tolueno o dinamita) cuyo efecto explosivo seria semejante. El Modelo de simulaciéon de bolas de fuego,
como resultado de la expansion de liquidos de ebullicion (Bleve), se realizé para todas las gaseras
ubicadas dentro de las Cabeceras de los Municipios de Gliémez, Hidalgo y Padilla.

Los peligros sanitario-ambientales se refieren a aquellos que pueden sufrir los seres vivos al
exponerse a elementos contaminantes. Este nivel de informacion se realiz6 de forma documental,
apoyada con datos y estadisticas del sector salud, asi como verificaciones de sitios de interés como son:
rastros, basureros, tanques de agua y plantas de tratamiento entre otros.

Por su parte, los peligros socio-organizativos incluyen accidentes y aquellos que se derivan de
grandes concentraciones de poblacion. La cartografia de este nivel de informacién se realizd por
Municipio, a través de un censo. Se geoposicionaron albergues, gimnasios, centros comerciales,
mercados, terminales de autobuses, escuelas, templos, teatros, hoteles y hospitales, entre otros.

Para el analisis de riesgo se realiz6 una matriz de doble entrada, donde se combinan las
variables: peligro y vulnerabilidad, ésta Ultima dependiendo del tipo de vivienda que se tiene. Los niveles
de combinacion entre peligro por bola de fuego y peligro alto, contra cualquier tipo de vivienda se clasificd
como riesgo muy alto (en caso de haber poblacion o viviendas afectadas), puesto que la radiacion
térmica en estas areas es alta. Existen zonas que aunque serian afectadas en caso de presentarse una
explosién aun no representan riesgo, debido a que no existe infraestructura urbana y poblacién.
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De igual manera se realizé una combinacién de los diversos niveles de informacion como
establecimientos religiosos, centros educativos y de salud, entre otros, con la finalidad de obtener
escenarios de riesgo por explosion en las diversas estaciones de servicio (gaseras y gasolineras), con las
gue cuentan los Municipios de Giémez, Hidalgo y Padilla.

El resultado de las modelaciones son las siguientes:

Del andlisis de riesgo para gasolineras se identifican dos colonias, tres personas y tres viviendas
expuestas en caso de presentarse una explosién en el Municipio de Padilla, ya que para Giémez e
Hidalgo las gasolineras existentes no presentan afectacion.

Un saldo considerable en una colonia con 319 personas y 82 viviendas, son el resultado del
escenario por explosién de las gaseras existentes en la ciudad de Hidalgo. Mientras que para la ciudad
de Padilla s6lo se reportan tres colonias con 198 personas y 48 viviendas.

El escenario por explosién de ductos, se acentla Unicamente en los Municipios de Gliémez e
Hidalgo, el primero con 3.65 Km de longitud localizados a las afueras de la mancha urbana, asimismo los
ductos cruzan por poblados y localidades, tal es el caso de El Rusio (Martinez), Jacinto Torres,
Balconcitos (Balcones) y Cervando Canales que cuentan entre 1 a 693 habitantes. Para el Municipio de
Hidalgo los ductos cruzan a través de 44.21 Km de longitud y se prolonga paralelo a la via del tren,
pasando por varias comunidades poco pobladas que cuentan entre 1 a 315 habitantes. En la zona
urbana de La Estacion Santa Engracia, los ductos pasan a menos de tres kildmetros al oriente del
poblado, el andlisis de la zonificacién de peligro contra los datos de las AGEB’s, mostr6 100 viviendas
Tipo lll, donde habitan 371 personas que equivale al 5.95% de la poblacién. Cabe mencionar que no se
identificaron sitios de concentracién masiva en peligro.
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II. INTRODUCCION

La accion de diversos fenémenos naturales ha causado un gran impacto en diversas regiones del
Estado de Tamaulipas, por lo cual los tres 6rdenes de gobierno se han dado a la tarea de realizar
estudios a fin de conocer su magnitud, periodicidad y grados de afectacién, lo anterior a través de
analisis de riesgo, donde se involucran factores como el peligro y la vulnerabilidad, mismo que al
integrarlos genera escenarios de riesgo, Utiles para la autoridad encargada de la prevencion de
desastres.

Dado el impacto negativo que causan los fendmenos naturales en la sociedad, instituciones de
gobierno, universidades e iniciativa privada, han enfocado parte de sus actividades a estudiar aspectos
técnicos que lleven a establecer medidas de prevencion y mitigacién ante el efecto de desastres, ya sea
naturales o de origenes antropicos, lo anterior con la finalidad de anticiparse al efecto de los fenémenos y
generar una respuesta eficaz que permita disminuir considerablemente pérdidas humanas y materiales.

Una herramienta importante que ayuda a conocer la recurrencia de un fenomeno natural o
antropogeénico, es la elaboracién de un Atlas Municipal de Riesgos, el cudl tienen la finalidad principal de
promover el conocimiento de los posibles escenarios de peligro y riesgo a los que esta expuesto, con
énfasis en los principales centros de poblacion. Con el manejo 6ptimo de los Atlas de Riesgo es factible
emprender las acciones necesarias a fin de que la autoridad correspondiente salvaguarde a los
habitantes, asi como bienes y servicios de cualquier centro de poblacién, ademas de ser una herramienta
importante en actividades relacionadas con la planeacion urbana.

Debido a mudltiples variables que pueden ser de tipo geogréfico, del medio natural o estratégico
(en el plano socioeconémico, cultural o politico), y a la misma interaccién de éstas, se realiz6 un Atlas de
Riesgos en conjunto para los Municipios de Giiémez, Hidalgo y Padilla, debido a que éstos Municipios
presentan un mosaico de actividades o caracteristicas que, al combinarse entre si, originan una
diversidad de riesgos por region, incluso en microrregiones.

La sectorizacién en la culturizacién en la entidad, situacion que opera como un elemento
adicional en la recurrencia de algunos peligros provocados por la gente, se hizo evidente la necesidad de
trabajar por la prevencién de los desastres, pues esta justificada por la preocupacidén que representan
para las instituciones y el gobierno y las repercusiones derivadas de los mismos. Uno de los principios
fundamentales de la Proteccién Civil es la prevencién. Sus bases efectivas son la educacion, la
capacitacion y la reduccion de los riesgos potenciales para mitigar el impacto de los desastres.

Es por lo anterior, que la acciébn preventiva se define como la piedra angular en la
instrumentacién del Programa de Proteccién Civil. La aplicacion de todas las acciones necesarias de este
programa en materia de Proteccion Civil puede garantizar en gran parte la efectividad institucional ante
contingencias internas y externas.

Con la utilizacién de los Sistemas de Informacion Geografica como herramienta, se genero
cartografia de asociacion de peligros aislados o multiples. El propésito principal de los Atlas de Riesgos
Municipales es presentar la informacién relacionada con diferentes peligros en un mapa electrénico,
ofreciendo un cuadro compuesto de los peligros naturales de diferentes magnitudes, asi como de su
frecuencia y area de impacto.

De esta manera, los fendmenos geoldgicos e hidrometeoroldgicos, causantes de peligros,
pueden ser consecuencia de un mismo evento. El mecanismo que origina el evento puede interconectar
varios peligros y se le puede identificar facilmente mediante el uso de dicha cartografia compuesta.
Adicionalmente, los efectos y el impacto de un sélo evento peligroso incluyen diferentes tipos de impacto,
cada cual de diferente severidad y afectando localidades diferentes.

De esta manera, la cartografia multiple es un medio excelente para crear conciencia respecto a la

mitigacion de peligros multiples. Resulta ser una herramienta analitica total para evaluar la vulnerabilidad
y el riesgo, especialmente cuando se combina con la cartografia de instalaciones criticas.
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Con la recopilacién de la informacion y la sobreposicion de los mapas, asi como la ubicacién de
los peligros y su clasificacion por cédigos de colores se logré una herramienta para determinar su
existencia y determinar las situaciones que pueden prevenirse, controlarse o mitigarse.

La frecuencia y gravedad de los desastres por fenébmenos naturales y los accidentes de origen
humano tienen efectos importantes sobre la poblacidn, las actividades econémicas y el medio ambiente.
Tradicionalmente, el manejo de desastres se ha limitado a responder a las calamidades ocasionadas por
éstos, tomandose muy pocas medidas preventivas. Hoy todo el mundo ha reconocido que la manera mas
eficiente y econémica del manejo de desastres en la prevencién y planificacion de las respuestas.

Uno de los antecedentes que sirven de base para el desarrollo de los Atlas de Riesgos es que la
Secretaria de Gobernacion, a través del CENAPRED, elabor6 la "Guia Basica para la Elaboracion del
Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos”, misma que engloba diversas herramientas
metodologicas para orientar y ayudar a evaluar los peligros y riesgos a los que estamos expuestos.

Actualmente Tamaulipas cuenta con un Atlas Estatal de Riesgos, el cual contiene informacion
sobre eventos ocurridos de 1960 a 2009. Por otro lado, dentro de las lineas de accion del Plan Estatal de
Desarrollo 2005-2010, se encuentra inscrita la encomienda para que las autoridades de la Direccién
General de Proteccion Civil del Estado (DGPCE), fortalezcan y consoliden un sistema de informacién
para la prevencion de riesgos. De ésta manera, con el presente Atlas de Riesgos de los Municipios de
Guémez, Hidalgo y Padilla, se cumple con ésta linea de accion.
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[ll. OBJETIVOS Y METAS

I11.1. General

Generar el Atlas Estatal de Riesgos de los Municipios de Hidalgo, Giiémez y Padilla, apoyandose
con Sistemas de Informacién Geografica (SIG), y generar cartografia tematica de peligros, para que los
Municipios puedan instrumentar acciones preventivas, correctivas de mitigaciéon y/o restauracion de los
riesgos potenciales, sea por fendmenos naturales o de origen antropico.

l1l.2. Especificos

Establecer una base de datos de los peligros a los que estan expuestos los Municipios de
Hidalgo, Giémez y Padilla

Realizar una base de datos de los riesgos y situaciones vulnerables, los cuales podran ser
retroalimentados con un sistema accesible para las dependencias Municipales.

Promover la participacion de los diversos sectores de la sociedad, que estén involucradas en la
respuesta a contingencias.

[11.3. Metas

Conformacion e integracion del Atlas de Riesgos a nivel Municipal, por medio de un Sistema de
Informacion Geografica que permita hacer simulaciones para diferentes escenarios.

Presentar, difundir y poner a disposicion de la sociedad civil el Atlas de Riesgos de los Municipios
de Hidalgo, Gluémez y Padilla
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IV. METODOLOGIA GENERAL

Para la elaboracién del presente Atlas se tom6 como base la metodologia vigente desarrollada

por e | Centro Nacional de Prevenci-n de Desastres (CENAF
Atlas Estatalesy Muni ci pal es de Peligros y Ri esg8EDBESOLBWd3GMc omo | a
denominada AGu2a Metodol -gica para | a elaboraci-n de
(ldentificaci-n y Zanificaci-n)o, edici-n 2004

Se utilizaron métodos basicos de interpretacién de imagenes de satélite disponibles como son las
imagenes de satélite, ortofotos, fotografias aéreas y el modelo digital de elevacion para extraer
informacion relativa a la expresién regional de los peligros causados por fendmenos naturales y en la
definicion de las zonas de peligro en zonas urbanas o por urbanizar.

Si bien, mas adelante en cada uno de los apartados por nivel de peligro y riesgo se describe de
manera detallada y concisa el método de trabajo seguido, de manera general se describen éstos a
continuacién.

IV.1. Determinacion de Peligro

Para cada uno de los tipos de peligros se siguié una metodologia apropiada y adaptada para el
area de estudio segun las condiciones del terreno y de las necesidades propias de este proyecto.

En el andlisis de peligros geolégicos se tomaron en cuenta litologia y estructura geoldgica de la
roca, asi como la orientacién e inclinacién de laderas y taludes. Determinando la zonas de posible
afectacion. Soportados mediante el levantamiento de puntos de verificacion en campo, incluyendo
informacién como el azimut de la direccidn de inclinacion méaxima del plano, asi como su angulo de
inclinacion.

Posteriormente se realizé un analisis de toda la informacién en el SIG obteniendo las zonificacion
diferentes capas de informacion (deslizamiento de falla plana, por volteo y flujos).

Dentro del peligro por inundacion, el andlisis hidrolégico incluyé el analisis de precipitacion y su
relacién con el escurrimiento que se concentra en obras de drenaje y corrientes naturales.

Para la identificacién de los diferentes tipos de erosion se elaboré una ficha o cédula, la cual
contiene la fotografia del sitio e informacion relacionada con su ubicacion, ademas, tipo de vegetacion
asociada, cobertura en Km?y tipo de roca, entre otros parametros.

Por su parte en el andlisis de peligros antropogénicos, se incluyeron los temas de peligro
guimico-tecnolégico, sanitario-ambiental y socio-organizativo, y se realizd la modelacion de las gaseras y
gasolineras del &rea con lo cual se obtuvieron los radios de afectacién en caso de explosién o derrame.

Una vez que se identificaron los peligros se llevd a cabo la cuantificacion el grado de
vulnerabilidad a nivel de manzana, localidad y vias de comunicacién son afectadas para posteriormente
determinar el riesgo. El cual se describe a continuacion:

IV.2. Determinacién de Vulnerabilidad y Riesgo

La definiciéon del concepto de vulnerabilidad, nos da la pauta para conocer el valor monetario de
las zonas que estan expuestas a un fendmeno cualquiera, con esto se logran clasificar los sectores que
presentan mayor o menor susceptibilidad de afectacion respecto a su entorno de vida. Sin embargo, nos
enfocaremos a las condiciones socioecondmicas en base al tipo de vivienda y material de construccion
(carton, laminas, block y cemento, etc.). Por tal motivo, esta cuantificacion se adecud con base en la
clasificacion propuesta por el CENAPRED donde se toman en cuenta al menaje y algunos tipos de
materiales de construccidn que existente en ellas. Como se menciona en la Tabla 1.
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Tabla 1. Tipos de vivienda con base a su menaje, CENAPRED.

TIPO DE
VIVIENDA

CARACTERISTICAS

Corresponde a los hogares mas humildes, una vivienda consta de un sélo cuarto
| multifuncional, construido con material de desecho. Asimismo, el menaje es el minimo 12,500.00
indispensable.

Hogares que pueden ser clasificados como clase baja, donde la vivienda puede ser
equiparada como una vivienda de autoconstruccién o viviendas construidas con materiales de
Il la zona, la mayoria de las veces sin elementos estructurales. Con respecto al menaje, la 50,000.00
hipétesis es que las diferentes habitaciones cuentan con sus muebles propios y estan mas o
menos definidas.

El tercer tipo de viviendas también puede ser clasificado como clase - baja, similar al tipo II,
" pero con techos mas resistentes, construida la mayoria de las veces sin elementos 150 500.00
estructurales. El menaje corresponde al necesario para las diferentes habitaciones, como en DR

el anterior nivel; sin embargo, se consideran de mayor calidad y por lo tanto un mayor costo.

El cuarto tipo de viviendas se identifica como la tipica para la clase media, es decir, que puede
ser equiparada con una vivienda de interés social, construida la mayoria de las veces con
\ elementos estructurales. El menaje que se ha seleccionado corresponde con el de una casa 300,000.00
tipica de una familia de profesionistas que ejercen su carrera y viven sin complicaciones
economicas.

Finalmente, el Ultimo sector de viviendas, corresponde al tipo residencial, construida con
\% acabados y elementos decorativos que incrementan sustancialmente su valor. El menaje esta 450,000.00
formado por articulos de buena calidad y con muchos elementos de confort.

Fuente: i Gu 2 a aPa§asla elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligroy Ri e s .dC&ENMAPRED, 2005.

Con base en la Tabla anterior, se elaboré un andlisis de tipologia de vivienda, empleando la
informacién adscrita en las Areas Geoest ad?2 sti cas B&8si 20055 Di¢h& caEifiRdcisn , (I NE
se utilizara en este estudio (Tabla 2).

Tabla 2. Tipos de vivienda en base a su menaje y tipos de material (A G E BIBEGI. 2005).

TIPO DE
VIVIENDA

CARACTERISTICAS VALOR $

I Corresponde a hogares que cuentan con un cuarto, piso de tierra, sin servicios (agua potable, 12.500.00
drenaje y energia eléctrica) y sin computadora. T

" Corresponde a hogares que cuentan de 2 a 3 cuartos, piso de cemento, con servicios (agua 150 500.00
potable, drenaje y energia eléctrica), con refrigerador, con televisién y sin computadora. B

Corresponde a hogares que cuentan con 4 cuartos, piso de cemento, con servicios (agua
1 potable, drenaje y energia eléctrica), con refrigerador, con televisién, con lavadora y con 300,000.00
computadora.

Corresponde a hogares que cuentan mas de 5 cuartos, piso de madera y cemento, con
\ servicios (agua potable, drenaje y energia eléctrica), con refrigerador, con television, con 450,000.00
lavadora y con computadora.

Para la evaluacion del pardmetro de riesgo se combinaron los elementos de peligro,
vulnerabilidad y bienes expuestos, ya que la definicion de este precepto se puede sefialar como la
correlaci-n entre | a intensi dadladseptibiiidad dé snsisteraasza nat ur
expuestos a ser dafiados por el efecto de un fenédmeno perturbador (vulnerabilidad) y el valor de los
bienes expuestos de dicha poblacion que recibe el impacto. Donde dicha correlacion muestra los
diferentes valores de riesgo que se obtienen al combinar estos parametros (Tabla 3).
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Tabla 3. Niveles de riesgo.

PELIGRO MU | Riesgo Alto Riesgo Alto |ﬁlﬁ
PELIGRO A | Riesgo Medio Riesgo Medio |ﬁlﬁ
| Riesgo Medio Riesgo Alto
Rlesgo Bajo Rlesgo Bajo Rlesgo Medlo Rlesgo AIto

PELIGRO VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
UL ERARILEAD BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA

PELIGRO MEDIO | Riesgo Bajo Riesgo Medio

VIVIENDA VIVIENDA VIVIENDA VIVIENDA
TIPO IV TIPO Il TIPO Il TIPO |

Fuente: DINAPRE, 2006.

Para calcular el nivel de riesgo, en las zonas identificadas por afectacion, se asignaron variables
a cada uno de los elementos para el riesgo:

Peligro = 1; se asigno este valor debido a que la zonificacion representa el peligro alto.
Vulnerabilidad = probabilidad de dafio del 80% - 20%.
Valor = Costo de la vivienda de acuerdo a su tipologia ($12,500.00 - $450,000.00).

Al combinar estas variables con las correspondientes en la Tabla 3, nos resultan niveles de riesgo
de valor medio, alto y muy alto. Por ejemplo:

R=PVC
Vivienda tipo | R = (1) (0.8) ($12,500.00x8)
R = $80,000.00

La matriz de riesgo utilizada esta en funcion del nivel de detalle de la informacién, puede contar
con tres niveles (Alto, Medio y Bajo), o hasta cinco niveles (Muy Bajo, Bajo, Medio, Alto y Muy Alto)
segun sea el caso (DINAPRE, 2006).
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V. ASPECTOS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

V.1. Localizacion

La zona de estudio se localiza hacia la parte Centro-Oeste del Estado de Tamaulipas. Limita al
norte con los Municipios de Villagran, San Carlos y Jiménez; hacia el este con los Municipios de Abasolo
y Casas, al oeste colinda con el Estado de Nuevo Ledn, y al sur con el Municipio de Victoria (Figura 1).

La porcion ocupada por estos tres Municipios, se encuentra georeferenciada entre los paralelos
99°22'51" y 98°50'44" latitud Oeste, con una longitud Norte en los 23°53'5" y 24°11'39". Esta zona del
Estado de Tamaulipas, abarca una extension territorial total de 4,698.64 Km?, del cual el 45.68%, es
ocupado por el Municipio de Hidalgo, el mayor de los tres en extension territorial (Tabla 4). Dentro de esta
region, se alcanzan alturas sobre el nivel del mar, que oscilan entre los 145 y 400 metros, ubicando las
partes mas altas en el Municipio de Hidalgo.

Tabla 4. Localizacion, extension territorial y altura de los Municipios de Gliémez, Hidalgo y Padilla.

MUNICIPIO LOCALIZACION AREA (Km?) ALTURA MSNM

Guémez 99°4'54"0, 23°53'5"N 1,192.62 145
Hidalgo 99°22'51"0, 24°11'39"N 2,146.46 400
Padilla 98°50'44"0 , 24°1'21"N 1,359.56 153

Los Municipios de Gliémez, Hidalgo y Padilla, cuentan con una infraestructura carretera que
permite la comunicacién entre si, con la Capital del Estado, la zona norte y sur de la entidad, y con los
Estados vecinos de Nuevo Lebény San Luis Potosi; esto, gracias a las carreteras Federales No. 101 San
Luis Potosi i Matamoros, la No. 85 Tampico i Monterrey y la No.70 Victoria Soto La Marina. La carretera
No. 101, atraviesa los Municipios de Guémez y Padilla, en este Ultimo, pasa por la Cabecera Municipal,
mi entras que | a carrera No. 85, cruza por el pobl ado
une con los Municipios de Glémez e Hidalgo. Por su parte, la carreta No. 70 forma parte Unicamente del
sistema carretero correspondiente a GUiémez.

Adem8s de | os ejes carreteros, esta regi-n cuenta
Guémez, y con una aeropista de corto alcance en la Ex Hacienda de Santa Engracia, en Hidalgo. El
transporte via ferrocarril, esta zona se beneficia de la ruta diaria Monterrey i Tampico.

V.2. Poblacion

El Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI), a través de su |l Conteo de
Poblacion y Vivienda 2005, recopilé informacién estadistica sobre temas como poblacién, educacién y
salud, que concierne a los Municipios de Gliémez, Hidalgo y Padilla, ubicados en esta region de estudio.

De acuerdo a la informacion del INEGI (2005), dentro de esta zona de estudio habitan un total de
50,390 personas, de las cuales 24,584 son mujeres, y 25,806 hombres, lo que representa el 51.21% y
48.79%, respectivamente. La mayor concentracién de poblacién se localiza en el Municipio de Hidalgo
con 23,357 habitantes, seguido de los Municipios de Gliémez con 14,424 y Padilla, con una poblacion
total de 12,609. Esta dltima cifra, representa el 25.02%, es decir, una cuarta parte del total de la poblacion
de esta zona (Tabla 5).
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Figura 1. Localizacion y vias de acceso a los Municipios de Gliémez, Hidalgo y Padilla.
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Tabla 5. Poblacion total de hombres y mujeres en los Municipios de Giiémez, Hidalgo y Padilla.

NICIPIO POBLACIO L POBLACION MASCULINA POBLACION FEMENINA

Guémez 14,424 7,476 6,948
Hidalgo 23,357 11,976 11,381
Padilla 12,609 6,354 6,255
TOTAL 50,390 25,806 24,584

V.2.a. Educacioén

La infraestructura dedicada al ambito de educacion para el area correspondiente a los Municipios
de Gliémez, Hidalgo y Padilla, se conforma de un total de 22 planteles educativos, que cubren las
necesidades de educacion desde preescolar hasta el nivel superior, y se distribuyen de la siguiente
manera: seis planteles de preescolar, nueve primarias, tres secundarias, tres de nivel bachillerato y una
institucion de educacion superior. Los Municipios antes mencionados, cuentan con cinco, nueve y ocho
escuelas respectivamente, siendo el Municipio de Hidalgo, el de mayor nimero de planteles, uno de ellos
de educacién superior.

De acuerdo a cifras obtenidas por el INEGI (2005), en ésta area de estudios, habitan 2,726
personas de 15 afios 0 mas, que no saben leer y escribir, lo que arroja un porcentaje de 5.41% de indice
de analfabetismo en la zona; donde el Municipio de Padilla cuenta con el mayor porcentaje, con el 5.60%
de su poblacion total, no sabe leer y escribir, es decir, 706 de sus 12,609 habitantes (Tabla 6).

Tabla 6. Poblacién total y nimero de personas mayores de 15 afios que no saben leer y escribir

POBLACION POBLACION DE 15 ANOS O MAS
IS 10 TOTAL ANALFABETA
Gliémez 14,424 744 | 5.16
Hidalgo 23,357 1,276 || 5.46
Padilla 12,609 706 || 5.60
TOTAL 50,390 2,726 || 5.41
V.2.b. Salud

En lo que respecta al tema de Salud, en los servicios médicos prestados a la poblacion, esto se
realiza a través de los siete centros médicos, todos de tipo publico; de las siete unidades médicas, tres se
encuentran a cargo del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), y cuatro, de la Secretaria de Salud
(SSA). Los hospitales que brindan atencion en esta zona, se encuentran distribuidos de la siguiente
manera: dos ubicados en el Municipio de Giémez, tres en Hidalgo, y dos en Padilla.

Los siete centros de atencion médica, brindan atencion a un total de 30,246 derechohabientes de

estas dos instituciones publicas, ya antes mencionadas (INEGI, 2005), es decir, el 60.02% de la
poblacion total de la zona, tiene acceso a los servicios médicos de caracter publico (Tabla 7).
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Tabla 7. Namero total de derechohabientes a los servicios de salud publica

NO
MUNICIPIO SERECHOMABIENTE DERECHOHABIENTE
Gluémez 14,424 6,165 7,988
Hidalgo 23,357 9,077 14,018
Padilla 12,609 4,296 8,240
TOTAL 50,390 19,538 30,246

V.3. Hidrografia

El area comprendida por los Municipios de Giémez, Hidalgo y Padilla, se ubican dentro de las
Regiones Hidroldgicas No. 25 San Fernando i Soto La Marina (RH 25) y No. 26 Panuco (RH 26). La
Regién Hidrolégica No. 25 abarca casi en su totalidad, el area comprendida por estos tres Municipios,
Por su parte, la regién RH 26, Gnicamente abarca una pequefia porcion del Municipio de Gliiémez. La
zona de estudio tiene como afluentes principales, los rios Corona, San Felipe, San Marcos, San Antonio
y Purificacion. En esta regién también se encuentran las presas Pedro J. Méndez y Vicente Guerrero,
ubicadas en los Municipios de Hidalgo y Padilla (Figura 2).

De los rios antes mencionados, el Rio Corona, es uno de los mas importantes. Tiene una longitud
aproximada de 72 Km, y es alimentado por algunos rios y arroyos importantes, para finalmente
desembocar en la Presa Vicente Guerrero, una de las mas importantes en el Estado de Tamaulipas. La
Presa Vicente Guerrero tiene un vaso de 400 Km?, e irriga una superficie de 42,000 hectareas, dedicadas
al uso agricola. Para informaciéon mas detallada sobre Hidrografia, se recomienda consultar el apartado
de Inundacion perteneciente a este documento.
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Figura 2. Hidrografia de los Municipios de Giiémez, Hidalgo y Padilla
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V.4. Geomorfologia

El Estado de Tamaulipas se caracteriza por la presencia de extensas planicies que se elevan
unos cuantos metros sobre el nivel medio del mar, seguido por algunos lomerios de baja altura. En gran
parte de la superficie Estatal se observa un contraste en el relieve topografico, lo anterior por la presencia
de cadenas montafiosas altas y alargadas correspondientes a la Sierra Madre Oriental, asi como a
elevaciones de menor tamafo representadas por las Sierras de Tamaulipas y San Carlos. Existen zonas
donde al interior de cuerpos elevados se presentan amplios valles, cafiadas profundas, llanos, etc.,
mientras que en los flancos de las principales sierras se observan extensas zonas de pie de montes.

El area de estudio comprende dos Provincias Fisiograficas denominadas Llanura Costera del
Golfo Norte y Sierra Madre Oriental, dentro de la primera se ubica el Municipio de Padilla, asi como gran
parte del territorio de Hidalgo y Giiémez, esta se distribuye en un area de 3,966.14 Km; mientras que
732.50 Km corresponde a la Provincia Sierra Madre Oriental la cual se refleja al oeste de los Municipios
de Hidalgo y Giémez en los limites con el Estado de Nuevo Leon.

La Provincia Llanura Costera del Golfo Norte se caracteriza por extensas llanuras interrumpidas
por lomerios y mesetas de baja elevacion. Los primeros constituyen topoformas de lomerios con bajada y
lomerios con llanuras, este Ultimo es el rasgo mas representativo en el area puesto que constituye
3,424.36 Km de la superficie territorial que componen estos tres Municipios, mientras que el primero sélo
aflora en un area de 218.88 Km al norte de Hidalgo. Ambos estan constituidos por rocas sedimentarias en
su mayoria lutitas, en algunos casos cubiertas por conglomerados y aluviones.

Las mesetas constituidas de calizas y lutitas coronadas por basaltos se registran al este y
suroeste de los Municipios de Padilla y Gliémez respectivamente, en los limites con los Municipios de
Jiménez y Casas. Cubren una extensién de 156.54 Km con elevaciones de 350 msnm y pendientes
moderadas mayores a los 35° (Fotografia 1). Los rasgos geomorfolégicos Bajada con lomerios y Valle se
ven reflejados en areas de 136.69 y 29.64 Km respectivamente, al sur del Municipio de Gliémez.
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Dentro de la Provincia Fisiografica Sierra Madre Oriental se presentan dos rasgos
geomorfolégicos denominado Sierra Plegada y Sierra Compleja, en superficies equivalentes a 32.93 y
699.57 Km respectivamente, los cuales se distinguen por tratarse de rocas sedimentarias (calizas, lutitas,
dolomias y areniscas) plegadas, deformadas y erosionadas. Representa la parte con mayor elevacion del
area con altitudes de 2,780 msnm y pendientes abruptas que sobrepasan los 65°, lo cual contrasta con
las llanuras adyacentes de la Provincia Llanura Costera del Golfo Norte. Su distribucion es hacia la parte
oeste de los Municipios Hidalgo y Giiémez; forma parte de la Provincia Sierra Madre Oriental la cual
constituye una importante cadena montafiosa producto de esfuerzos compresivos que produjeron
plegamiento y fallamiento, dando como resultado expresiones geomorfoldgicas como estas.

En la Tabla 8 se muestra la descripcién de los rasgos geomorfolégicos existentes en los
Municipios de Giémez, Hidalgo y Padilla, asimismo su distribucion se ilustra en la Figura 3. Cabe sefialar
gue la descripcién en la Tabla 8 se hace de manera general de cada uno de los rasgos geomorfologicos
principales sin hacer referencia a caracteristicas secundarias.

Tabla 8. Principales rasgos geomorfoldgicos en el area de estudio.

Baiada Comprende areas de pendientes y extensiones variables transicionales entre geoformas elevadas y partes
J llanas, comprendiendo las partes bajas de las laderas y zonas de pie de monte.

Lomerio Comprende las elevaciones del terreno de tamafio y altura menor respecto a una sierra, comprende estructuras
como cerros y lomas.

Meseta Superficie llana cortada por valles, con pendientes irregulares y escarpadas, generalmente son el resultado de
la erosion de estratos dispuestos horizontalmente.

Sierra Se refiere al conjunto de estructuras montafiosas elevadas y alineadas, generalmente son parte de una
cordillera.

Valle Superficies llanas rodeadas por sierras o geoformas elevadas.
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V.5. Vegetacion y Uso de Suelo

La vegetacion predominante es el pastizal y matorral, el primer caso, se presenta al este,
noroeste, noreste y principalmente al sur de la zona de estudio; el segundo caso se presenta al centro,
sureste, noreste y con mayor predominancia al oeste y noroeste de la region. Las zonas agricolas se
ubican en las porciones llanas, principalmente al centro, sur y noroeste (Figura 4). En la zona serrana, al
oeste de la region la vegetacion se conforma por bosque, principalmente por el de tipo encino. El 8%
(373.41 Km2) de la superficie (Tabla 9), se compone por otros tipos de vegetacion, integrado por
mezquital y vegetacion de galeria, se ubican de manera preferencial al norte y centro respectivamente.
La vegetacion del tipo selva, es ubicada en pequefas zonas al sur, suroeste y norte, los cuerpos de agua
y zonas urbanas son ubicadas principalmente al este y distribuidas al centro oeste y este,
respectivamente.

Tabla 9. Vegetacion y uso de suelo de los Municipios de Giiémez, Hidalgo y Padilla.

AREA PORCENTAJE

Agua 198.56 4
Area agricola 864.93 18
Bosque 523.29 11
Matorral 1,326.53 28
Otros tipos de vegetacion 373.41 8
Pastizal 1,298.57 28
Selva 89.25 2
Zona urbana 24.10 1
Total 4,698.64 100

V.5.a. Edafologia

Los suelos del tipo vertisol, se presentan en gran parte de la zona (Tabla 10), principalmente al
centro, noroeste y sureste, se caracterizan por su estructura masiva, con alto contenido en arcillas, por lo
gue dificulta la labranza, son suelos muy fértiles y tienen baja susceptibilidad a la erosién. Los regosoles
son suelos que se presentan al centro oeste, noroeste y suroeste, frecuentemente son someros, su
fertiidad es variable y su productividad esta condicionada a la profundidad y pedregosidad que
presenten. Los xerosoles, se encuentran al sureste y en mayor extension al oeste, son suelos secos, con
poca materia organica, su productividad agricola esta en funcién de la disponibilidad de agua para su
riego y presentan baja susceptibilidad ante la erosién. Suelos del tipo rendzina se presentan al centro,
centro este, sureste, noreste y noroeste de la regién, se caracterizan por su alta pedregosidad, son
generalmente someros, con una capa superficial abundante en materia organica, y presentan una
susceptibilidad moderada a la erosién. En cuanto a suelos del tipo litosol, son ubicados al centro sur,
sureste y principalmente al noreste, se caracterizan por su profundidad menor a 10 cm, limitada por la
presencia de roca, tepetate o caliche endurecido, su fertilidad natural y susceptibilidad a la erosién es
muy variada. Los suelos del tipo chernozem, se ubican principalmente al noreste, sureste y en menor
proporcién al noroeste de la regién, presentan una capa superficial rica en materia organica y nutrientes,
comunmente sobre pasan los 80 cm de profundidad y son moderadamente susceptible a la erosion. El
menor porcentaje en cuanto la extension de suelos se presenta para los siguientes tipos, castafiozem,
feozem y luvisol, el primer caso se ubica al noroeste y pequefias zonas al norte, generalmente tienen
més de 70 cm de profundidad y su coloracion puede ser pardo, rojizo obscuro, rica en materia organica.
El segundo caso se encuentra al noroeste de la zona de estudio y se caracteriza por tener una capa
superficial oscura, rica en materia organica y nutrientes. El tercer caso se presenta al suroeste de la
region, se caracteriza por estar formado de materiales acarreados por agua, por lo que presentan una
estructura débil o suelta.
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Vegetacion y uso de suelo de los Municipios de Giiémez, Hidalgo y Padilla.
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Tabla 10. Tipos de suelo de los Municipios de Gliémez, Hidalgo y Padilla.

AREA PORCENTAJE

Castafiozem 57.26 1
Chernozem 168.23 4
Feozem 51.29 1
Litosol 212.37 5
Luvisol 58.57 1
Regosol 942.26 21
Rendzina 525.57 12
Vertisol 1,595.73 35
Xerosol 893.84 20
Total 4,505.12 100

V.5.b. Climatologia

En los Municipios de Gliémez, Hidalgo y Padilla prevalecen los climas BS;(h")w, (A)C(wp),
(A)C(wy) y C(w,); segun la clasificacion de Kdppen, la primera clasificacion se refiere a climas aridos y
semidaridos (la evaporacion excede las precipitaciones prevaleciendo un déficit hidrico) caracteristico de
un clima de estepa célida o clima arido continental (Garcia, 1973). El clima (A)C(wp) y (A)C(w;) presentan
las mismas caracteristicas con un clima semicalido, templado subhimedo, donde la temperatura media
anual es mayor de 18°C. La temperatura del mes mas frio menor de 18°C y temperatura del mes mas
caliente mayor de 22°C. El comportamiento de la precipitacion anual es entre 500 - 2,500 mm y la
precipitacion del mes mas seco es de 0 i 60 mm con lluvias de verano entre 5 - 10.2% anual. Por ultimo,
el clima C(w,) se describe como un clima templado donde la temperatura media anual es entre 12 i
18°C, la temperatura del mes mas frio varia de -3 7 18°C y la temperatura del mes mas caliente es < a
22°C, subhimedo, la precipitacion anual es de 200 - 1,800 mm y la precipitacién en el mes mas seco es
entre 0T 40 mm con lluvias de verano del 5 - 10.2 % anual.

Particularmente, la descripcion de los conceptos de temperatura y precipitacion, en base al
Sistema de Informacion Geogréfica de dicho estudio, para el clima BS; (h") w son:

A Temperatura.- Semiarido, célido, la temperatura media anual es > 22°C y la temperatura del mes
mas frio es > 18°C.

A Precipitacion.- Lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal del 57 10.2 % del total anual.
Respecto a los registros de precipitacién reportados en este tipo de clima; en este estudio se
obtuvieron valores de precipitacion media anual del orden de 500 i 1,050 mm, en base a los
datos proporcionados por la Comision Nacional de Agua (CONAGUA) Estatal donde se reportan
registros entre los afios de 19791 2007.

Para los climas, (A)C(wo) Y (A)C(w,), se describen de la siguiente forma:

A Temperatura.- Semicélido, subhimedo del grupo C, temperatura media anual es > 18°C,
temperatura del mes mas frio es < 18°C y la temperatura del mes mas caliente es > 22°C.

A Precipitacion.- Precipitacion del mes méas seco < 40 mm y porcentaje de lluvia invernal varia de 5
T 10.2 % anual. Sin embargo, las lluvias de verano con indice de P/T varia; donde los valores de
este pardmetro entre 43.2 7 55 pertenecen al primer clima y mayor a 55 al clima (A)C(w,).

Por dltimo, para el clima C(ws,), estos conceptos se describen de la siguiente forma:
A Temperatura.- Templado, subhimedo con temperatura media anual entre 12 i 18°C, la

temperatura del mes mas frio varia entre -3 i 18°C y la temperatura del mes mas caliente es <
22°C.
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A Precipitacion.- Para el mes mas seco presenta registros < de 40 mm; lluvias en verano con un
indice de P/T es > 55 y un porcentaje de lluvia invernal entre 5 - 10.2 % del total anual.

Segun Rzedowski, este tipo de climas en la Republica Mexicana, son definidos de la siguiente
manera: los climas de tipo B, o secos, son los que cubren mayor superficie en México, predominando,
sobre todo, en la mitad septentrional de su territorio y, en particular, en el Altiplano, en las planicies
costeras Noroccidental y Nororiental y en Baja California. También se presentan pequefios enclaves en la
Depresion del Balsas, en Oaxaca, en el extremo noroeste de Yucatan y en lagunas otras partes. La
categoria BW, seco desértico, predomina en la Peninsula de Baja California, en la mitad occidental de
Sonora y ocupa grandes extensiones de Chihuahua, Coahuila, Durango y Zacatecas. En otras partes
prevalece la categoria BS, seco estepario. Aunado a lo anterior, este tipo de clima (BSh) presenta tipos
de vegetacion que son caracteristicos como son: selva baja espinosa perennifolia, selva baja espinosa
caducifolia, izotales, matorral espinoso con espinas terminales, matorral inerme o subinerme parvifolio,
crasi-rosulifolios espinosos, cardonales, tetecheras, etc. Por otra parte, los climas de tipo C, o templados
y humedos, son caracteristicos de las zonas montafiosas de México. La categoria Cw (con la temporada
de lluviosa en la época caliente del afio) domina el sector sur de la Sierra Madre Occidental, en la Sierra
Madre Oriental, a lo largo del Eje Volcanico Transversal y areas adyacentes, en la Sierra Madre del Sur;
en las montafias del norte de Oaxaca, en el Macizo Central y en la Sierra Madre de Chiapas, asi como en
numerosas sierras y sierritas aisladas (Rzedowski, 2006).

La distribucion de estos climas se muestra en la Figura 5; donde, a continuacion, se menciona la
siguiente descripcidn sobre la extension de los mismos.

1. Clima BS;(h")w.- se distribuye en una pequefia porcion al Norte de Gliémez, en el sector Este de
Hidalgo y la parte Norte del Municipio de Padilla.

2. Clima (A)C(wo).- este cubre la mayor parte del territorio del Municipio de Gliémez, sector centro
del Municipio de Hidalgo y los sectores Centro y Sur del Municipio de Padilla.

3. Clima (A)C(w,).- este se localiza en el sector Oeste del Municipio de Hidalgo y una pequefa
porcion de Guémez.

4. Clima C(w,).- se ubica en una porcién del sector Oeste del Municipio de GUémez, entre el limite
Municipal de Jaumave y limite Estatal de Nuevo Ledn.
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V.6. Geologia
V.6.a. Estratigrafia

En el area de estudio que abarca los Municipios de Giémez, Hidalgo y Padilla, afloran unidades
de rocas igneas y sedimentarias, de edades Paleozoicas al Terciario, en su mayoria lutitas, calizas y
areniscas que ocasionalmente son cubiertas por depdsitos de origen aluvial del Cuaternario. La Figura 6
muestra la columna estratigrafica de las unidades litolégicas de la mas antigua a la mas reciente. La
informacién plasmada fue tomada de la columna litolégica de las cartas Geolégico-Minera de Linares
clave G14-11 y Ciudad Victoria clave F14-2 a escalas 1:250,000 y 500,000 elaboradas y publicadas por el
Servicio Geoldgico Mexicano, ver Figura 7.

Paleozoico

Formaciones Cafién de Caballeros, Vicente Guerrero, El Aserradero, Del Monte y
Guacamaya (Psp Ar-Cgp-Cz). Conjunto de rocas sedimentarias de edad Paleozoica, constituidas en su
mayor parte por estratos areno-arcillosos que presentan un espesor aproximado a los 2,000 m. Aflora al
oriente de Guémez y suroriente del Municipio de Hidalgo.

Tridsico

Formacién Huizachal (TRs Jh Ar-Cgp-Lm). Secuencia formada por lutitas y areniscas
intercaladas con un conglomerado de matriz arenosa con clastos volcanicos y con una serie de
horizontes bentoniticos. La formacion es correlacionable en edad con todos los sedimentos de edad
triasica. Aflora al oriente y suroriente de los Municipios de Giiémez e Hidalgo respectivamente, donde
constituye el Anticlinal Huizachal-Peregrina, el cual se presenta con intercalaciones de tobas rioliticas. Le
sobreyacen en discordancia angular la formacién La Joya y en ocasiones con la formacién Zuloaga.

Jurasico

Formacién La Joya (Jc(?) o Cgp-Ar-Lm). Constituida por areniscas y lutitas de origen marino,
ademas de un conglomerado basal compuesto principalmente por fragmentos de rocas igneas y
metamérficas. El espesor de las arenas y lutitas se estima en 70 m. Su mejor exposicién se encuentra al
sureste del Municipio de Hidalgo constituyendo parte del Anticlinal Huizachal-Peregrina por la localidad
La Curva, asi también aflora al oeste de Gliémez, la formacion adquiere forma de una franja delgada que
bordea a la formacion Huizachal.

De manera general presenta una estratificacion con rumbo noroeste-sureste, con echado al
noreste. Los estratos se encuentran intercalados con lutitas, mientras que su geometria es tabular. Es
comun observar a rocas de esta formacién constituyendo una serie de lomerios bajos en zonas
topogréficas generalmente escarpadas. Sobreyace en discordancia angular a la formaciéon Huizachal y
subyace de la misma manera a la formaciéon Zuloaga. Cabe mencionar que por sus caracteristicas
litol6gicas se considera fue depositada como facies continental lacustre.
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Formacién Zuloaga (Jok Cz). Se caracteriza por la presencia de calizas arenosas, compactas y
dolomiticas, en estratos que varian de 20 a 40 cm de espesor. En su parte superior contiene lutitas,
yesos y anhidritas, ademas de nddulos de pedernal. Sus principales afloramientos se encuentran en el
Anticlinal Huizachal-Peregrina, con fuerte presencia de calizas dolomitizadas con intercalaciones de
calcarenitas, a la vez que se registra la presencia del conglomerado basal el cual se extiende sobre el
Valle de Huizachal.

Aflora al suroeste del Municipio de Hidalgo en las localidades Las Flores, El Mirador, Las
Alamedas y Los Desmontes, también se encuentra al oeste de Giémez en localidades como La
Yerbabuena y Unidos Venceremos, en este caso representada por calizas arenosas y calizas compactas
en estratos de 20 a 40 cm de espesor. En el Municipio de Hidalgo se observa que cubre en discordancia
angular a las formaciones La Joya y Huizachal. Sobreyace la formacion Casita. Cabe mencionar que esta
formacion representa la transgresion inicial del Jurdsico superior, asociada a un ambiente de litorales
someros y/o de borde de plataforma con aporte de materiales terrigenos.

Formacién Olvido (Jok Y-Cz). Secuencia estratigrafica compuesta por anhidritas, yesos, calizas
y lutitas. Esta constituida en su base por una alternancia de calizas y margas, mientras que en su parte
superior se compone por una secuencia ritmica de anhidritas y yesos. Es comun la presencia de capas
de lutitas calcareas, calizas recristalizadas, margas y calizas ooliticas. Aflora en las mismas zonas al igual
gue la unidad anterior.

En el Municipio de Guémez donde suprayace a la formacién Zuloaga, morfolégicamente se
caracteriza por formar zonas de relieve bajo, ademas de una fuerte presencia de dolinas. Esta unidad
pertenece a un ambiente lagunar, se correlaciona con la formacion Zuloaga, a su vez que sobreyace a la
formacion La Joya y subyace a la formacion La Caja.

Formacién La Caja (Jt Lu-Ar). Se compone de estratos delgados de limonitas calcareas, calizas
arcillosas con intercalaciones de limolitas, lutitas calcéreas, asi como calizas con fuerte presencia de
fosforita y pedernal. Las rocas de esta formacién generalmente se encuentran expuestas en una serie de
pliegues asimétricos recostados, asi como una serie de cabalgaduras. El espesor de sus estratos varia
entre 10 y 30 cm. Su distribucion es similar a la de formaciéon Zuloaga. La formacion fue depositada en
ambientes de baja energia, asociados a una depositacién lenta. Sobreyace concordantemente a la
formacién Zuloaga, mientras que es correlacionable en edad con la formacion La Casita.

Formaciéon La Casita (Jt Lu-Ar). Secuencia de areniscas, lutitas, margas, calizas, yesos y
conglomerados. Hacia su base se observan estratos de margas con intercalaciones de areniscas
calcareas, lutitas y calizas, en su parte media incrementan los horizontes calcareos intercalados con
limolitas, mientras que en su cima prevalecen las lutitas y limolitas calcareas. Su estratificacién es
delgada, presenta concreciones calcareas y en ocasiones contiene amonitas.

Su espesor varia de 20 a 80 m, en el Cafidn del Huizachal se han llegado a reportar hasta 100 m.
Su ambiente de depdsito se considera en cuencas de aguas someras, presenta una coloracion obscura
ademas de pirita, lo cual indica condiciones de circulacién restringida. La sobreyace la formacién Taraises
en contacto concordante y transicional, mientras que la subyacen las formaciones Zuloaga y Olvido. Es
correlacionable en edad con la formacién La Caja.

Cretécico

Formacién Taraises (Kbeh Cz-Lu). Unidad constituida por una secuencia calcéreo-arcillosa en
estratos delgados con abundancia de fosiles, se compone por dos miembros, uno inferior formado por
calizas gruesas y el superior por caliza y margas. Aflora en la Sierra Madre Oriental en forma de franjas
delgadas con orientacion preferente noroeste-sureste, se ubica al suroeste y noroeste del Municipio de
Hidalgo, generalmente constituye flancos de estructuras anticlinales. La unidad se depositd sobre un piso
marino de profundidad somera con abundante oxigeno, lo cual facilit6 la proliferacion de organismos.

Sus contactos son concordantes y transicionales, sobreyaciendo a los depésitos de las formaciones La
Casita y La Caja, subyace las calizas de la formacion Cupido y Tamaulipas inferior.
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Formacién Cupido (Khap Cz). Secuencia calcarea constituida hacia su base por calizas
arcillosas con intercalaciones de margas, continda con una serie de calizas microcristalinas de 10 a 40
cm de espesor con nddulos de pedernal y férricos, aflora en el Municipio de Hidalgo en las misma zonas
de la unidad anterior; entre las caracteristicas mas sobresalientes de esta formacion es la presencia de
capas de limolitas, asi como la presencia de estilolitas.

Su medio de depésito fue en condiciones de aguas profundas y tranquilas, originando calizas de
textura mudstone, su parte media indica un acarreo continental que sugiere una regresion originada por
un levantamiento en el continente y la parte superior se depdsito en un ambiente de plataforma de tipo
arrecifal. Aflora ampliamente en la Sierra Madre Oriental subyaciendo a la formacion La Pefia y
sobreyaciendo a la formacién Taraises, se correlaciona en edad con la formacién Tamaulipas inferior.

Formacién Tamaulipas Inferior (Khap Cz). Se trata de calizas en estratos gruesos, con fuerte
presencia de calcita recristalizada en vetillas perpendiculares y paralelas a la estratificaciéon, ademas de
bandas de pedernal y estructuras estiloliticas en sus planos de estratificacion, intercalados con las calizas
se tienen horizontes arcillosos. Aflora al suroeste del Municipio de Hidalgo en el poblado Cerro del Chato
(El Chato), y en Los San Pedro al oeste de Giiémez.

Presenta calizas con textura mudstone en estratos de 1.2 m, con bandas y lentes de pedernal.
Las caracteristicas litologicas de esta formacion sugieren que fueron depositadas en un ambiente de mar
abierto de baja energia con aporte de sedimentos terrigenos. Subyace concordantemente al Horizonte
Otates y es correlacionable con la formacion Cupido.

Formacién La Pefia (Kap Cz-Lu). Secuencia compuesta por calizas y lutitas. En su parte inferior
esta constituida por calizas de estratificacion delgada, asi como lutitas con fésiles hematizados, mientras
gue en la parte media la caliza es arcillosa en capas medianas intercaladas con limolita. Su cima esta
formada por calizas arcillosas y limolitas calcareas en capas de 20 a 40 cm. Aflora al noroeste y suroeste
de Hidalgo.

Su ambiente de depésito estd relacionado a aguas profundas con aporte de materiales
terrigenos. Sobreyace concordantemente a la formacion Cupido, subyaciendo a la vez a la formacion
Cuesta del Cura, se correlaciona en edad con el Horizonte Otates.

Horizonte Otates (Kap Cz-Lu). Secuencia arcillo-calcarea que separa a las formaciones
Tamaulipas inferior y Tamaulipas superior. Se encuentra constituida por calizas en estratos medianos
intercalados con lutitas y limolitas, presenta bandas de pedernal asi como estratos arcillosos y cristales
de marcasita diseminados, se observa una alternancia de mudstone vy lutitas, por lo que se piensa que
durante su depdsito ocurrieron movimientos epirogénicos. Aflora al suroeste del Municipio de Hidalgo y
oeste de Giiémez en la localidad Los San Pedro. Sobreyace a la formacién Tamaulipas inferior y en un
cambio brusco concordante marcado por la presencia de arcillas y capas de pedernal, subyace de la
misma manera a la formacién Tamaulipas superior. El Horizonte Otates es correlacionable en edad con la
formacion La Pefa.

Formacién Tamaulipas Superior (Kace Cz). Secuencia de calizas en estratos medianos con
intercalaciones de arcillas, pedernal y pirita, son estratos ondulados con lineas estiloliticas paralelas a los
planos de estratificacion. Su principal afloramiento se encuentra en la Sierra de Tamaulipas
presentandose en estratos delgados de calizas y lutitas con bandas de pedernal. Su distribucion es
similar a la unidad anterior.

Se deposité en una cuenca de mar abierto de baja energia, la presencia del pedernal marca la
concentraciéon de silice producto de las corrientes marinas provenientes de zonas donde abundan los
radiolarios. Estratigraficamente sobreyace al Horizonte Otates y subyace a la formaciéon Agua Nueva,
ambas de manera transicional y concordante, lateralmente las facies de cuenca de esta unidad cambia a
facies de talud de la formacion Tamabra, asi como a facies arrecifal y pos-arrecifal de la formacién El
Abra. Es correlacionable también con la formacion Cuesta del Cura.
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Formacién El Abra (Kace Cz). Complejo calcareo de tipo plataforma, por su caracter arrecifal
tipo bioherma tiene variaciones en su espesor por las irregularidades y condiciones que debié presentar
el fondo marino durante su depdsito, ademas, se observan diferencias en su litologia, edad y variedad de
ambientes de deposito, por lo que es separada en miembros caracteristicos.

El miembro inferior se halla constituido por calizas de grano fino en estratos gruesos, son
caracteristicas las estructuras estiloliticas sobre los planos de estratificacion. EI miembro superior se halla
constituido por calizas de grano fino con restos fdsiles y nédulos de pedernal, son estratos medianos y
ondulados con estilolitas, carsticidad y plegamientos. En conjunto su espesor varia de 600 a poco mas de
1,000 m. Aflora al suroeste del Municipio de Hidalgo por la localidad Conrado Castillo, y al oeste de
Guémez por las localidades Rancho Nuevo (Revilla), EI Gavilan y Rancho Nuevo (Las Chinas). Subyace
a la formaciéon Agua Nueva y se encuentra en contacto lateral con la formacion Tamabra. Se correlaciona
en edad con las formaciones Cuesta del Cura y Tamaulipas superior.

Formacién Tamabra (Kace Cz-Bre). Depdsitos de plataforma externa controlados por
parametros fisicos, esta compuesta por brechas calcareas, calcarenitas bioclasticas y flujos de detritos
provenientes de la plataforma, su cementante es de tipo calcareo. Esta unidad aflora al oeste del
Municipio de Giémez, en los limites territoriales con Jaumave, en la localidad de La Escondida. La
estratificacion de esta secuencia es irregular, en algunas partes masiva, formando bancos de mas de un
metro de espesor. Se relaciona lateralmente con la parte inferior de la formacion El Abra, subyace a la
formacion Agua Nueva.

Formacién Cuesta del Cura (Kace Cz-ped). Secuencia de calizas delgadas de estratificacion
ondulada e irregular, con bandas y nédulos de pedernal, esporadicamente presenta estilolitas y
concreciones de marcasita. Sus afloramientos forman parte de la Sierra Madre Oriental. Se distribuye al
noroeste del Municipio de Hidalgo cerca a los limites de dicho Municipio y el Estado de Nuevo Leén, en
una pequefia franja delgada con orientacion preferente noreste-suroeste.

En su parte media y hacia la cima presenta intercalaciones de Iutitas y margas en disposicién
laminar, la unidad presenta fracturas perpendiculares y pliegues de tipo chevrén y rodilla, su espesor
varia de 100 a 150 m. Se le considera depositada en un medio de talud de aguas profundas con
corrientes de turbidez, en zonas cercanas a la plataforma. Subyace concordantemente a la formacion
Agua Nueva y sobreyaciendo de la misma manera a la formacién La Pefia. Se correlaciona en edad con
las formaciones Tamaulipas Superior y El Abra.

Formacién Agua Nueva (Kcet Cz-Lu). Esta formada por calizas arcillosas en estratos tabulares
de espesores variables, alterna con lutitas carbonosas a arenosas con abundancia de fésiles, presenta
capas de bentonita de espesores de 20 a 30 cm. Se expone en una franja que rodea parte de la Gran
Sierra Plegada, pasando por los Municipios de Hidalgo y Gliémez al suroeste y oeste respectivamente.
Tiende a distribuirse en franjas interrumpidas sobre los flancos de las sierras que se hallan al frente de la
Sierra Madre Oriental.

Se deposité en un ambiente de borde de plataforma, su espesor varia desde unos centimetros
hasta cerca de 30 m. Cubre concordantemente a las formaciones El Abra, Cuesta del Cura, Tamabra y
Tamaulipas superior y subyace concordante a la formacién San Felipe. Cabe mencionar que al
depositarse esta formacion culmina el largo intervalo de depésitos predominantemente calcareos de la
Sierra Madre Oriental.

Formacién Tamasopo (Kcet Cz). Complejo calcareo compuesto por calizas arcillosas,
bioclasticas y arrecifales que fueron depositadas sobre una plataforma tipo rampa, representada por las
facies de tipo arrecifal de la formacion San Felipe. Se divide en dos miembros, uno inferior constituido por
calizas delgadas tipo mudstone y packstone y un segundo miembro superior, constituido por calizas
delgadas tipo wackestone y boundstone en una matriz microcristalina en ocasiones recristalizada.

Se distribuye al suroeste del Municipio de Hidalgo y al oeste de Gliémez. Descansa concordante
sobre la formacion El Abra. Se correlaciona con la formacion Agua Nueva representando su equivalente
de plataforma.
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Formacién San Felipe (Kcoc Cz-Lu). Alternancia de calizas y lutitas, hacia la cima las calizas se
vuelven arcillosas y en algunos casos alternan con capas de margas, marcando su zona transicional con
la formacion Méndez. En su base esta constituida por calizas ligeramente arcillosas, lutitas calcareas y
bentonita, aflora en los extremos este-oeste de la region de estudio, al oriente del Municipio de Padilla en
las localidades La Mesa y Palo Blanco, al suroeste de Hidalgo y al oeste de Gliémez.

Se deposité en un ambiente de mar abierto, sus espesores varian de 60 a 150 m. Sobreyace
concordantemente y en forma transicional a la formacion Agua Nueva y subyace de igual manera a la
formacion Méndez.

Formacién Méndez (Kcm Lu-Mg). La constituyen secuencias de lutitas, lutitas calcareas y
margas calcareas en estratos delgados y laminares alternando con capas de bentonita, presenta fractura
concoidal y es deleznable, se distribuye ampliamente en la regién, al norte se puede encontrar en las
localidades La Esperanza, Los Pinos, El Perico, La Melona, en el Municipio de Hidalgo solo por
mencionar algunos, al centro-sur de la region de Hidalgo y GUémez, para la primera se puede localizar en
localidades Miradores, El Henequén, Guillermo Zufiiga, entre otros, y en el Municipio de Giiémez en la
localidad Los Brujos, Ampliacion Aéreo, al este de la zona de estudio, aflora en las localidades El Estero,
La Leona, José Pérez, Alta Vista, El Divisadero entre otras localidades del Municipio de Padilla.

Esta unidad se depositd en un ambiente marino profundo de aguas tranquilas, donde la
sedimentacion calcarea disminuye y se incrementa el aporte de materiales terrigenos. Descansa
concordantemente sobre la formacion San Felipe, y subyace de igual forma a la formacién Velasco,
ocasionalmente se encuentra cubierta por depésitos de aluvion y derrames basalticos.

Terciario

Formacién Velasco (Tpae Ar-Lu-Mg). Esta formada por areniscas interestratificadas con lutitas
fisiles cementadas por carbonato de calcio, presenta horizontes de bentonita intercalados con margas.
Aflora hacia noreste de la region de estudio, en las localidades La Melona (Sall Perales), Los Sabinos
(César Garza), san Lorenzo (Clemente de la Fuerza Paz), San Francisco, El Esfuerzo, El Quilacho
ubicados en el Municipio de Hidalgo, y en la localidad Los Compadres al norponiente de Gliémez. Sus
sedimentos se depositaron en aguas moderadamente profundas, en estratos delgados y ondulantes, por
su composicion arcillosa se alteran facilmente y forman suelos residuales, en algunos afloramientos se
observa la alternancia de lutitas y areniscas calcareas. Su espesor promedio es de 70 m. Sobreyace
discordantemente a la formacion Méndez.

Formacién La Providencia, Caliza i Travertino (Tm(?)pl Cz-Tr). Se compone de caliza con
travertino, resultado de la disolucion del carbonato de calcio. Su espesor es superior a 150 m, aflora en
una pequefia area al oeste del Municipio de Hidalgo, en la cual se puede observar alrededor de la
poblacion El Chorrito (EI Chorro).

Conglomerado Reynosa (Tpl Cgp). Se encuentra constituida por sedimentos continentales con
granulometrias que varian de gravas a arcillas, son fragmentos de calizas, areniscas, pedernal, rocas
igneas, etc., englobados en una matriz arcillosa y cementados por carbonatos, sus espesores varian de
10 a 30 m. Se distribuye en una franja intermitente con rumbo noroeste-sureste a lo largo de la region,
haciéndose mas abundantes entre los Municipios de Hidalgo y Gliémez, se puede encontrar al oriente de
Padilla en las localidades Los Angeles (Raul Ruiz), ElI Coyote, Guadalupe, Entronque San Carlos Km
numero 64 (El Progreso), y en el Municipio Hidalgo en La Noria, Héctor Nufiez, El Gavilan, El Ruso, Palo
Alto, La Gloria Uno, Guayabas, entre otras localidades, asi como en el Municipio de Giiémez aflora en
Tres Sabinos, La Monarca, San Andrés, El Palmas, El Aniego ademas de otras localidades del Municipio.
Su depdsito se efectudé en un medio continental donde rios y arroyos acarrearon los sedimentos hacia las
partes bajas dando origen a grandes abanicos deltaicos. Tiende a formar mesetas aisladas.
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Cuaternario

Basalto (Qpt B). Lava baséltica fisural, densa, compacta, de textura afanitica, con minerales de
plagioclasa, olivino y ferromagnesianos. Se observa formando blogues, mesetas y coronando casquetes.
Se distribuye al suroriente del Municipio de Giémez por la localidad Loma Prieta y al oriente de la
localidad La Mesa. La unidad tiende a formar pequefias estructuras circulares.

Aluvion (Qhoal). Esta unidad esta representada por clastos de diferentes granulometrias, desde
arcillas a cantos de hasta 20 cm. Se distribuye principalmente sobre las margenes de arroyos que pasan
por el Municipio de Giiémez y parte del Padilla, basicamente es producto de la desintegracion de rocas
preexistentes, principalmente calizas y conglomerados.

V.6.b. Geologia Estructural

La superficie que cubre el Estado de Tamaulipas ha sido afectada por diversos procesos
tecténicos, gran parte de la morfologia actual es resultado de la Orogenia Laramide, ocurrida durante
finales del Cretacico e inicios del Terciario, dando como resultado el levantamiento y plegamiento de
grandes depésitos de rocas sedimentarias, asi como un proceso de fallamiento y fracturas con en
diferente direcciones generando a su vez bloques y fosas donde posteriormente fueron depositados
rellenos sedimentarios.

Con base a la cartografia geoldgica con que se dispone y que se integra el presente Atlas de
Riesgos, asi como la Carta Geolégico-Minera Linares clave G14-11 y Ciudad Victoria clave F14-2 en
escala 1:250,000 se tiene que para los Municipios de Giiémez, Hidalgo y Padilla, los rasgos estructurales
generados por la Orogenia antes mencionada, se notan principalmente al oeste y en menor grado al este
de la zona de estudio, limitada al oeste por lineamientos de la Gran Sierra Plagada, con una pequefia
zona de intrusivos ubicada al sureste del Municipio de Guémez, (Figura 8). El area de estudio presenta
deformaciones de tipo ductil y dictil-fragil originados por esfuerzos compresivos formando plegamientos y
cabalgaduras en rocas sedimentarias, también se observa deformacion fragil debido a proceso
extensionales o distensivos post-laramidicos.

Las estructuras regionales sobresalientes en el area de estudio son las cabalgaduras Obregén
definida por un plano tecténico, ubicada al noroeste del Municipio de Hidalgo, pasando al oeste del
poblado Marroquin hasta El Chorrito (ElI Chorro), su direccién es de NS en su porcion norte y NW en la
parte sur debido a deflexiones, el largo de su trazo presenta una longitud aproximada de 22 Km, en la
cual la mayor parte de la cabalgadura traslapa rocas calizas de la formaciones Cupido sobre la Méndez.

Sinclinal inferido Magiscatzin ubicada al sur del area de estudio desde las localidades El
Rompope, al poniente de La Mesa, hasta llegar EI Chorro Dos (El Chorro) en el Municipio de Gliiémez en
direccion NW 14° SE con longitud estimada de 31 Km que se extiende hasta Ciudad Victoria

Anticlinal Huizachal-Peregrina se sitla al oeste de la region de estudio, al suroeste del Municipio
de Hidalgo atravesando por Gliémez en direccion general NW 23° SE con longitud aproximado de 32 Km,
en el ndcleo del anticlinal se constituye por rocas de la formacion Huizachal y en sus flancos por rocas de
la formacién La Joya y Méndez. Cabe mencionar que en la parte sur de la estructura es inferida.

Anticlinal San Antonio esta ubicado al oeste del Municipio de Hidalgo iniciando en presa Pedro J.
Jiménez cerca al poblado Rancho Nuevo, es una estructura recumbente, cuya traza del eje tiene una
longitud estimada de 20 Km con una direccion que varia de NE 11° SW, para ser casi norte franco en su
parte sur. En el ndcleo la constituyen las formaciones El Abra y Tamaulipas superior, y en sus flancos por
rocas del Cret4cico superior.

Anticlinal Chapopote se encuentra al este de la zona de estudio, pasando por la localidad Palo
Blanco Municipio de Padilla, con direccion de NW 30° SE y longitud dentro de la regién de 17 Km
siguiendo su trayectoria hasta Jiménez; es una estructura simétrica con nucleo construido de la formacion
San Felipe y sus flancos por la formacion Méndez.
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Dentro de las estructuras geolégicas, las fallas y fracturas se distribuyen al norte, oeste y este de
la zona de estudio, en la cual presentan orientaciones preferenciales de NW-SE y N-S.

La Falla Puerto del Aire de tipo normal se encuentra al norte de la region pasando entre las
localidades La Melona y La Melona (Sadll Perales) en el Municipio Hidalgo, la falla presenta un rumbo de
NE 1° SW con longitud aproximada de diez kilémetros, que junto con la falla Mojada, parecen formar un
graben. La falla afecta a la formacion Méndez.

La Falla La Mojada se ubica paralelo al este a la falla descrita en el parrafo anterior a un kilometro
de la localidad La Melona (Saul Perales) en el mismo Municipio, presenta una longitud aproximada de
ocho kilometros, es de tipo normal con rumbo NW 5° SE, se encuentra afectando a rocas de la formacion
Velasco. Las fracturas se distribuyen al este de la zona de estudio al norponiente del poblado La Mesa en
el Municipio de Padilla con direcciones preferenciales de NW-SE.

V.6.c. Tectbnica

El Estado de Tamaulipas ha sufrido los efectos de varias orogenias. Inicialmente la Orogenia
Apalachiana forma pilares y fosas, las cuales favorecen el depdsito de sedimentos arcillo arenosos de la
formacion Huizachal. En seguida la Orogenia Palizada se manifest6 a fines del Triasico, originando fosas
gue prevalecieron hasta el Jurasico temprano, donde se desarrollaron mares someros provenientes del
Océano Pacifico. Posteriormente se registra la presencia de la Orogenia Nevadiana, manifestandose con
basculamientos que levantan grandes porciones de sedimentos marinos que posteriormente son
erosionados. Por ultimo, la Orogenia Laramide da origen a los pliegues de la Sierra Madre Oriental y al
levantamiento de las Sierras de Tamaulipas y Teziutlan, cabe mencionar que esta orogenia esta asociada
a las principales estructuras y rasgos morfolégicos actuales.

Al asociar un evento tecténico con la morfologia de la zona de estudio, destaca que durante el
Cretacico se presenté un periodo de enfriamiento, cesando los movimientos horizontales entre placas,
asociados con la apertura del Golfo de México, a la vez que la margen pasiva del Noreste de México tuvo
un descenso en su movimiento, dando origen a subsidencia tecténica y enfriamiento de la corteza. En los
alrededores del Golfo de México, asi como en el borde sureste de la Peninsula Burro-Peyotes, se
formaron extensas plataformas carbonatadas con delgadas intercalaciones de sedimento
calcareoarcilloso de espesores potentes.
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Figura 8. Estructuras geoldgicas presentes en los Municipios de Giiémez, Hidalgo y Padilla.
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VI. RIESGOS GEOLOGICOS

VI.1. Metodologia
VI.1.a. Peligro
VI.1.a.1. Remocion de Masas

Los procesos de remocién en masa son todos aquellos movimientos de materiales térreos, que
pueden ser roca o suelos, pendiente abajo a través de la accién directa de la gravedad (CENAPRED,
2006).

De acuerdo a CENAPRED (2006) existen varios tipos de inestabilidades que pueden afectar una
ladera, entre los mas comunes se encuentran: caidos o derrumbes, deslizamientos, flujos, expansiones
laterales y movimientos complejos.

La metodologia empleada para delimitar zonas que pudieran representar peligro por Remocién
de Masas incluye una etapa donde se programan trabajos de prospeccion de campo a sitios previamente
establecidos, de acuerdo al andlisis de informacion disponible, tales como cartas topogréaficas de INEGI
1:50 000 e informacién Geologica-Estructural (Servicio Geoldgico Mexicano, escalas 1:250 000 y 1:500
000), en cada uno de ellos se verifican los rasgos caracteristicos de las estructuras geoldgicas, litologia,
condiciones del relieve y tipo de inestabilidad. La informacion recabada en campo se plasma en fichas
técnicas, las cuales se emplean como fundamento en la elaboracion del presente trabajo.

Los datos estructurales compilados mediante el levantamiento de puntos de verificacion en
campo, incluyeron el azimut de la direccion de inclinacion méxima del plano, asi como su angulo de
inclinacion. Dado que el comportamiento del macizo rocoso es también influenciado por las condiciones
de las discontinuidades (fallas, fracturas, etc.), en el formato de la ficha de campo se incluyeron
parametros tales como la longitud, espaciamiento, apertura, rugosidad de las superficies, alteraciones y/o
material de relleno si esta presente, los cuales contribuyen a aumentar o bien a decrecer la resistencia al
corte de las discontinuidades.

El andlisis e interpretacion de la informacion recabada en campo, asi como en gabinete,
permitieron, con la ayuda de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), la generacion de mapas
tematicos de los factores que influyen en la inestabilidad de laderas, esto con el objetivo de contar con
mapas de susceptibilidad a los procesos de remocién de masas, que a su vez sirvan como base para las
primeras etapas de planeacién y desarrollo de una metodologia (Figura 9).

Para la evaluaciéon de los peligros por Procesos de Remocion de Masas se tomaron y adaptaron
algunos de los criterios postulados por CENAPRED (2006), en | a fAiGu2a B8sica para | a
Atl as Estatales y Municipales de Peligros y Riesgoso.

La metodologia es de naturaleza cualitativa y empirica, asimismo a cada parametro involucrado
se le asigna un valor que estara en funcién de su influencia en la generacion de inestabilidad de laderas.
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Figura 9. Diagrama conceptual de la Metodologia por Peligros Geoldgicos.

VI.1.a.2. Factores que Determinan la Inestabilidad de Laderas

Existe una gran variedad de factores que afectan la estabilidad de una ladera, en términos
generales se dividen en internos y externos, los primeros estan directamente relacionados con el origen y
las propiedades del material que forma la ladera; mientras que los segundos son aquellos que perturban
su estabilidad, ya sean fenbmenos naturales: lluvias intensas, sismos, actividad volcanica, o actividades
antropogeénicas.

Un factor importante para la generacion de movimientos en masa es la pendiente, generalmente
las zonas con pendientes mas pronunciadas tienen mayor probabilidad de que ocurran procesos de
remocion; mientras que en zonas con pendientes suaves tienen una menor probabilidad de ocurrencia;
sin embargo, esta variable no es una condicionante, pues deben incluirse otros factores como son: altura
de las estructuras, tipo de roca, caracteristicas estructurales de la ladera y vegetacion.

Con el fin de facilitar la interpretacion de la influencia de las distintas unidades geolégicas en los
procesos de remocion, fue conveniente agruparlas por zonas homogéneas, esto es la conjuncion de
unidades litolégicas con comportamiento geomecanico similar. Las rocas sedimentarias, debido a su
caracteristica principal que es la estratificacion, son las que presentan mas sistemas de discontinuidad y
por lo tanto son las mas susceptibles a mecanismos de inestabilidad. Asi mismo el arreglo geométrico
entre las discontinuidades presentes en el talud o ladera determina el tipo de inestabilidad que se puede
presentar en un lugar determinado, por lo que es de suma importancia la relacion del sistema
discontinuidad-talud 6 ladera.

El angulo diferencial es la relacién angular existente entre la pendiente natural del terreno o en su
caso la inclinacién del talud, con respecto a la inclinacion de la discontinuidad principal, dependiendo de
este valor asi como del &ngulo entre el rumbo de las discontinuidades y el rumbo de la direccion del talud,
se conocera el arreglo geométrico de la ladera.
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El dltimo factor involucrado en este proceso de estimacion del peligro por inestabilidad de laderas
es la vegetacion, una zona con vegetacion densa contribuye a una mejor estabilidad de la ladera, debido
a que sus raices actian como anclas al macizo rocoso, ademas evita la erosion de los materiales que
forman la misma ladera, por lo que una zona deforestada aunada a la combinacion de los demas factores
involucrados es mas propensa a sufrir inestabilidad.

Para generar el mapa de susceptibilidad es necesario realizar la sobreposiciéon de mapas
tematicos de los factores involucrados en los movimientos de laderas, que para este caso son:

oPendiente

eAltura

oTipo de roca

eoCaracteristicas estructurales del sistema Ladera-discontinuidad
oVegetacion

A continuacion se describen brevemente cada uno de los mapas tematicos involucrados en la
determinacion del mapa de susceptibilidad por remocién de masas:

@ Pendientes
El mapa de pendientes se elaboré con base al modelo digital de elevacion del Estado de

Tamaulipas, con curvas de nivel en zonas planas a cada 10 m y en zonas serranas a cada 20 m,
proporcionadas por INEGI, posteriormente se reclasific6 asignando los rangos manejados por

CENAPRED (2006) en |l a fiGu2a B8sica para | a El aboraci

Ri esgos0 que daTablmdlestran en

Loc. Vergeles del Bernal

[ ERA

Figura 10. Representacion de las pendientes en el Cerro del Bernal.

Lo anterior se ejemplifica mediante un modelo en 3D del Cerro del Bernal (Figura 10), donde se
tienen pendientes suaves en su base (menores a 20°) y pendientes abruptas en la cima (mayores a 80°).

o Altura

En este caso se considera como la diferencia existente entre la altura méxima y minima de la
estructura que se analiza y la zona del valle. El objetivo es identificar la relacién entre la altura de la
ladera e inestabilidad de la misma; lo que permitira cuantificar el volumen de material con posibilidad de

deslizamiento.
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Para obtener la altura real de las laderas con respecto al nivel topografico, se elabora el plano de
diferencia de alturas, el cual se obtuvo mediante el plano de curvas de nivel (INEGI, 2005) restando la
cota mas alta con respecto a la cota méas baja que se tiene en el area (Figura 11).

Esto permite zonificar en rangos establecidos segun la metodologia a seguir en cada trabajo,
para este caso se tomo en cuenta los establecidos en la Guia metodoldgica de CENAPRED (2006), la
cual maneja rangos de alturas menores a 50 m, de 50 a 100 m, de 100 a 200 m y mayores a 200 m,
siendo éste Ultimo el de mayor valor en el analisis.

2

LEYENDA

|:| Traza Urbana
|:| Limite Municipal

Elevacion
Valor

, Alto: 2780
Guémez

ﬁ Bajo: 140

Ciudad Victoria

Casas

Figura 11. Modelado de La Sierra Madre Oriental en el Municipio de Ciudad
Victoria.

@ Tipo de roca

La importancia de contar con una carta Geoldgica radica en conocer y definir qué tipo de material
es el mas susceptible a sufrir inestabilidad, en conjunto con la combinacién de los deméas parametros
involucrados, ya que el comportamiento geolégico determina la potencialidad de movimientos en los
diferentes tipos de materiales rocosos y suelos.

En el Estado de Tamaulipas se observa gran diversidad de unidades litolégicas, afloran desde
rocas metamoérficas, sedimentarias, asi como igneas intrusivas y extrusivas, formando un total de 58
unidades geoldgicas, por lo que resulta complejo el andlisis de cada una, por lo cual fueron agrupadas en
zonas homogéneas segun sus propiedades geomecdnicas y litologia (Figura 12). En este caso parte de
los datos obtenidos de Armas (2004), quien realizé una carta de zonas homogéneas en el Valle del
Huizachal, asi como de datos de la resistencia a la compresion simple de las rocas (Gonzalez, 2002)
permitieron agrupar las unidades de la siguiente manera:

@ Zona | Suelos.- Material facil de erosionar, inestable, en algunas ocasiones los fragmentos no estan
bien soportados y al entrar en contacto con el agua, ya sea producto de precipitaciéon o por alguna
causa antropogénica, la cohesion entre sus particulas decrece, aumentando asi su potencialidad a
colapsar.

@ Zona |l Rocas Cléasticas.- Estan compuestas de intercalaciones 6 bancos de conglomerados,
areniscas, limolitas y lutitas, en estratos laminares a medianos. Corresponden a macizos de baja a
media calidad en cuanto a resistencia se refiere, cabe sefialar que estan expuestas a procesos de
secado y humedecimiento, lo cual provoca que sean altamente erosionables y susceptibles a fallar.
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Zona Il Calizas con intercalaciones.- Generalmente presentan una estratificacion delgada a media
con intercalaciones de otro material como lutitas, arcillas y bandas de pedernal. La combinacién de
diferentes tipos de litologias puede crear inestabilidad ya que el macizo rocoso no se comporta de
manera homogénea. En si, los bancos de caliza presentan una calidad media a buena, mientras que
las intercalaciones son facilmente intemperizables, produciendo mecanismos de descalce. En el
caso donde se tienen intercalaciones de material arcilloso, y dependiendo de la disposicion
geométrica del macizo, estos pueden actuar como superficies de despegue para el deslizamiento a
favor de los planos de discontinuidad.

¢‘ LEYENDA
I Limite Municipal
[ zona urbana

ZONASHOMOGENEAS
CUERPO DE AGUA
ZONAI
ZONAII
ZONAIII
ZONAIV
ZONAV

B zonA v

GEOLOGIA
Qhola
TplCgp
Qhoal
JotCz-Y-Lu
Cuerpo de Agua
KassCz-Do
KaceCz-ped
KcetCz-Lu-Lm
KemLu-Ar
KbeapCz-Lu-Ar
KcetCz-Lu
KcocLu-Cz

TplQptB
KemLu-Mg

PcpE
TRsJhAr-Cgp-Lm

Figura 12. Delimitacion de Zonas Homogéneas.

Zona IV Calizas masivas.- Normalmente afloran en estratos gruesos a masivos con pequefias
intercalaciones de arcillas. Algunas de estas Formaciones presentan carsticidad y estructuras
estiloliticas. Generalmente presentan pocas familias de fracturas y tienen una resistencia a la
compresién simple alta, es decir, soportan esfuerzos de rotura por agentes externos.

Zona V Rocas Igneas.- Este tipo de rocas no presentan planos de estratificacion, pero estan
expuestas al diaclasamiento y a la meteorizacion. Por lo general presentan una resistencia alta
cuando se analiza un macizo de roca sana, pero esta resistencia va a depender del grado de
alteracion que presente este tipo de rocas.

Zona VI Rocas Metamorficas.- En el &rea afloran 2 tipos de rocas metamorficas de caracteristicas
geomecanicas diferentes, el gneis en estado sano, que es mas estable, a diferencia del esquisto,
sin embargo dependera del grado de alteracion que esté presente. Estas unidades afloran en una
porcién muy pequefa en los Cafiones del Novillo y Peregrina por lo que se agruparon en una sola
zona, pero sin dejar de lado las condiciones en que estas rocas se presenten.
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Cada una de estas zonas tiene un valor atendiendo al grado de influencia que tiene la litologia en
el analisis de estabilidad en una zona en particular.

VI.1.a.3. Caracteristicas  Estructurales del Sistema Ladera-
Discontinuidad
Cuando se estudia el fenémeno de remocion de masas resulta importante conocer el
comportamiento de una ladera, esto con base en las relaciones geométricas que guardan entre si, la
ladera o talud y la discontinuidad principal, la cual puede ser la estratificacion, fallas 6 fracturas, ya que
esta relacion define el tipo de mecanismo de inestabilidad que se presentara en el caso que exista algun
tipo de peligro.

Conocer estas caracteristicas es de utilidad al momento de prever la posibilidad de falla de una
ladera o bien, al momento de definir el tipo de medida de remediacién o mitigacion. Cabe mencionar que
de entre los datos mas importantes destaca la diferencia angular existente entre el echado de la
discontinuidad principal, en este caso la estratificacién, y la inclinacion del talud o pendiente de la ladera
se le conoce como angulo diferencial.

horizontal

el angulo es (+) el angulo es (-)

« es el echado de la discontinuidad
[ es la inclinacién del talud

Figura 13. Relacion entre el echado de las discontinuidades y la inclinacién de la
ladera.

En la Figura anterior se muestra un valor resultante de angulo diferencial positivo y otro negativo,
cabe mencionar que cada uno de ellos atiende a ciertas condiciones estructurales. Esto significa que si el
echado de la discontinuidad es mayor que el echado de la ladera, entonces se habla de un angulo
diferencial positivo que es aplicable para el mecanismo de inestabilidad por falla plana; por el contrario, si
la pendiente sobrepasa el echado de la discontinuidad, el angulo diferencial resultante serd negativo,
entonces se tendran condiciones favorables al volteo (Figura 13).

Las fallas tipo planas ocurren a lo largo de una superficie preexistente, esta puede ser
sedimentaria como la estratificacion ¢ tecténica como una falla o diaclasa, por lo cual se analizan como
un problema en dos dimensiones. Para el analisis de este mecanismo entre mas se acerque el valor del
angulo diferencial a los 90°, el bloque sera mas estable que si se acerca a 0° es decir, si el angulo
diferencial es de 0°, el talud o la ladera tenderan a ser estables porque no habra ninguna diferencia
angular. Una de las condiciones para que este movimiento sea genere es que el plano de la
discontinuidad buce a favor de la cara del talud o a favor de la pendiente. En este caso el mapa de
angulo diferencial por falla plana resulta de la resta del mapa de inclinacién de los echados y el mapa de
pendientes.

Las fallas al vuelco ocurren en macizos de roca fracturados en bloques a favor de los sistemas de
discontinuidades ortogonales entre si, las cuales presentan un buzamiento contrario a la inclinacion del
talud y con un rumbo aproximadamente paralelo a la superficie del mismo. En este tipo de falla la
columna de roca puede rotar sobre un punto base localizado en la esquina inferior del bloque.
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Para que ocurra un desprendimiento por volteo es necesario que la discontinuidad buce en contra
a la pendiente, en este caso estos valores resultantes del angulo diferencial que mas se acerquen a los
0° representaran casos inestables, por el contrario entre mayor sea el valor del &ngulo, el macizo rocoso
tendera a recuperar estabilidad. El mapa de angulo diferencial por vuelco resulta de la suma del mapa de
inclinacion de los echados y el mapa de pendientes.

Para el caso de rocas igneas y metamorficas donde no se presentan planos de discontinuidad
bien definidos, como la estratificacién, se tomaran en cuenta las diaclasas o bien los planos de
esquistosidad, segun se presente una superficie bien definida. En el caso de que se encuentren
altamente fracturadas y tengan aspecto cadtico por lo que no sea posible tomar datos estructurales de las
discontinuidades. En este caso se dara un mayor peso al grado de alteracion de la roca.

Otro factor a considerar es el angulo entre rumbos, es decir la relacion angular existente entre la
direccién de buzamiento de la ladera y la direccion de buzamiento de la estratificacion. Para la evaluacion
de este angulo es necesario agrupar los valores azimutales de las direcciones de buzamiento de la ladera
(mapa de aspecto) y la estratificacion (mapa de rumbo del echado) en intervalos de 45°, por lo que se
obtienen ocho direcciones preferenciales que pueden ser comparadas entre si con la finalidad de conocer
su influencia en la generacion de inestabilidad (Tabla 11).

Una vez comparada la relacion entre las variables anteriores, los resultados se presentan las
siguientes formas:

oParalelos a favor.- la ladera y los estratos se inclinan en la misma direccién y sin diferencia
angular.

@Oblicuos a favor.- ambos elementos buzan con direcciones a 45° entre si.

ePerpendiculares.- situacién en la que existe un angulo horizontal de 90° entre ambos

@Oblicuos en contra.- la diferencia angular de direccion de buzamiento es de 135°.

eParalelos en contra, donde la diferencia de direcciones de buzamiento es de 180° (Figura 14).

Para el desprendimiento por falla plana, tanto la ladera como la discontinuidad, deben inclinarse
hacia la misma direccion, es decir que estas direcciones de buzamiento sean paralelas u oblicuas entre
si, (Figura 14), mientras que para el desprendimiento por volteo, la direccion de buzamiento entre ambas,
la discontinuidad y la ladera, debe ser opuesta, esto es, paralelo en contra, oblicuo en contra o
perpendicular (SGM-IPN-ITESM-UANL, 2009).

Tabla 11. Reclasificacion de los mapas de rumbo del echado y aspecto

‘ AZIMUTH RUMBO VALOR

0-22.5 Norte 1
22.5-67.5 Noreste 2
67.5-112.5 Este 3
112.5-157.5 Sureste 4
157.5-202.5 Sur 5
202.5-247.5 Suroeste 6
247.5-292.5 Oeste 7
292.5-337.5 Noroeste 8
337.5-360 Norte 1
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Direccion de buzamiento de estratificacion

Perpendiculares Paralelos en contra Oblicuos en contra

Figura 14. Relacion angular entre las direcciones de buzamiento de ladera y de
estratificacion.

VI.1.a.4. Vegetacion

El objetivo de conocer la distribucion de la vegetacién es definir las areas que presenten una
cobertura vegetal considerada, adicionalmente deben incluirse las areas expuestas o desprovistas de
vegetacién. La vegetacion juega un papel importante en la zonificacion debido a que cumple dos
funciones principales, por un lado tiende a determinar el contenido de agua en la superficie y, ademas, da
consistencia por el entramado mecanico de sus raices (Suarez, 1998).

El contar con una vegetacion densa contribuye a regular las infiltraciones, y posteriormente
gracias a su capacidad de evapotranspiracion actia como secador del suelo. Otro efecto positivo de la
vegetacién es que sus raices actlan como anclajes, entre mas profundas sean sus raices el efecto sera
mejor ya que reforzaran la ladera al unir materiales inestables a otros mas estables, sin embargo, si estas
son cortas existe la posibilidad de se movilicen junto con el material més superficial ya que no estaran
sujetas al macizo rocoso (Figura 15).

La mayor importancia de la vegetacion radica en que actda como controlador de la erosion, por el
contrario la ausencia de vegetacion complica la estabilidad de una ladera ya que la hace més propensa a
la erosion y mas susceptible a sufrir procesos de remociébn en masas, de ahi la importancia de
cartografiar zonas deforestadas.
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Figura 15. Efectos de la vegetacién sobre la inestabilidad de una ladera (Suarez,

1998).

Para el presente trabajo se tomo como base la informacion de vegetacién y uso de suelo (Figura
4) de INEGI (2005), a su vez esta se reclasificd con los valores asignados para este rubro segun la Tabla

12.

En la Figura 16 se muestra un ejemplo de una zona donde el tipo de vegetacion fue procesada y
reclasificada, asi como una fotografia de la misma zona mostrando el uso de suelo de una manera
general. En este caso a la cobertura vegetal se le asigna un valor (Tabla 12), en base a la clasificacion de
CENAPRED (2006). A fin de consultar con mayor detalle la distribuciéon de vegetacion en el Estado se
recomienda al lector consultar el apartado V.5 a.

(ESI0
& : 42 SEGOB O
o
‘ > T R Tamaulipas
AuLY ESTADO FUERTE PARA TODOS




ATLAS DE RIESGO DE LOS MUNICIPIOS DE SE%
Ar‘-lL'l

Tama;lipas GUEMEZ, HIDALGO Y PADILLA DEL ESTADO DE TAMAULIPAS
Servicio Geolégico Mexicano

GOBIEANO DEL E5TADO

LEYENDA

——— VIAS DE COMUNICACION
BRECHA

—— CALLE

——— CAMINO DE TERRACERIA

——— CARRETERA

----— VEREDA

I VEGETACION INTENSA

[ ] zoNAURBANA

[ ] cuLTivos ANUALES

. URBANA ., 4%,

/-— e

Figura 16. Representacion grafica de los tipos de vegetacion y uso de suelo.

Cada uno de los factores antes descritos comprende un rubro dentro del formato para la
estimacién de peligro de deslizamientos de laderas marcado por CENAPRED (2006),en | a A Gu2 a BS8si
para la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesg o s 0 . Cabe se&flal ar que
12 se ha modificado y adaptado a las condiciones presentes en la regidén a evaluar y a la disposicion de
informacién con la que se cuenta, esta modificacion arrojé la necesidad de asignar nuevos valores a cada
rubro sin alterar sus resultados, por lo que fue necesario hacer una reclasificacién y multiplicar cada valor
por un numero entero, en este caso el 10, debido a que el paguete computacional empleado para la
sobreposicion de mapas pardmetro no aceptaba nimeros decimales. Por otro lado se agregaron factores
gue se considera tienen relevancia en la generacion de inestabilidad. A cada uno de los pardmetros
involucrados le fue asignado un valor numérico con base al grado de influencia que ejerce cada uno en la

generacion de procesos de remocion de masas.
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Tabla 12. Formato de peligro por deslizamiento de laderas. Modificado de CENAPRED (2006).

FACTORES TOPOGRAFICOS

Factor Intervalos o categorias Atributo relativo Reclasificacion
Mas de 45° 2.0 20
35° a 45° 1.8 18
Pendientes 25° a 35° 1.4 14
150 a 25° 1.0 10
Menos de 15° 0.5 5
Menos de 50 m 0.6 6
Altura 50a100m 1.2 12
100 a 200 m 1.6 16
Mas de 200 m 2.0 20

\ FACTORES GEOTECNICOS

FACTORES AMBIENTALES

Vegetacion y
uso de suelo

Rocas metamorficas || Multiplicar por 2 a 4 segin grado 0.6 6
Rocas igneas de meteorizacion 0.8 8
Rocas Sedimentarias
Tipos de (masivas) Multiplicar por 1.2 a 1.5 segln 2.7 27
suelos o rocas Intercalaciones grado de meteorizacion 2.4 24
Rocas clasticas 2.2 22
Suelos Multiplicar de 1.2 a 15 §?gun

grado de meteorizacion 1.2 12
Menos de 15° 0.1 1
Echado de la 1> a2 0.2 2
discontinuidad 25° 2 359 03 3
35° a 45° 0.5 5
Mas de 45° 0.7 7

Falla Plana Fs!iggr
(0) a (-15°) 0°a 15° 1.0 10
Aspectos Angulo diferencial  |_(-15°) a (-30°) 15°a30° 0.8 8
eﬁsfg;’rﬁta”éﬁ:ﬁzs (-30°) a (-45) 30° a 45° 0.7 7
rocosas (-45) a (-60) 45° a 60° 0.5 5
(-60) a (-90) 60° a 90° 0.3 3

Falla Plana
Angulo entre el rumbo Paralelos a favor 0.6 6
de las Oblicuos a favor 0.4 4
discontinuidades y el Falla por Volteo

rumbo de la direccién Paralelos en contra 0.5 5
del Talud Oblicuos en contra 0.3 3
Perpendiculares 0.2 2

Zona urbana 2.0 20
Cultivos anuales 1.5 15
Vegetacion intensa 0.0 0
Rocas con raices de arbustos en sus fracturas 2.0 20
Vegetacion moderada 0.8 8
Area deforestada 2.0 20
| | SUMATORIA | *
resultado dependera de la combinacion de factores que reflejen la condicion actual del area de estudio.
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Este analisis de susceptibilidad requiere de la modelacion de interacciones entre los factores
descritos en la Tabla 12.

El uso de los sistemas de informacion geografica resulta muy Util para generar estos modelos ya
gue por medio de ellos se puede zonificar una determinada area como susceptible, debido a que permite
el almacenamiento y manipulacion de la informacion referente a los diferentes factores que intervienen en
el andlisis como capas de datos. El procesamiento de la informacion contenida en el presente Atlas se
llevo a cabo con el Software Arc Map versién 9.3, cabe sefialar que se requirié una reclasificacion de los
valores asignados a cada factor para su procesamiento.

La sobreposiciéon de los mapas tematicos exhibe valores segun la sumatoria de los rubros, los
resultados fueron reclasificados por medio de quiebres naturales tomando en cuenta cinco grados de
peligro segin CENAPRED (2006); muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo. Esto es, que en el caso de un
escenario de peligro muy alto significa que la mayoria de los parametros arrojo resultados elevados, lo
gue se traduciria en una zona que presentara elevaciones considerables con pendientes arriba de los
45°, desprovista de vegetacion, cuya litologia y arreglo estructural favorezca la ocurrencia de un tipo de
inestabilidad ya sea por falla plana, en cufia o volteo.

Cabe sefialar que en esta clasificacion no se han tomado en cuenta los factores externos lo que
conlleva a que si la ladera cae dentro de un rango de peligro alto con la influencia de estos agentes
desestabilizadores en el caso de algun evento extraordinario puede alcanzar un peligro muy alto.

VI.1.a.5. Fallas y Fracturas

Una falla es una discontinuidad que involucra un desplazamiento debido a fuerzas estructurales
gue superan la resistencia de las rocas. La zona de ruptura tiene una superficie generalmente bien
definida denominada plano de falla y su formacion va acompafada de un deslizamiento de las rocas
tangencial a este plano. EI movimiento causante de la dislocacion puede tener diversas direcciones:
vertical, horizontal o una combinacién de ambas

Las fallas se clasifican en tres tipos en funcion de los esfuerzos que las originan y de los
movimientos relativos de los bloques:

eFalla inversa. Este tipo de fallas se genera por compresién (Figura 17A). El bloque del techo
se encuentra sobre el bloque del piso. Cuando las fallas inversas presentan un buzamiento
inferior a 45°, estas toman el nombre de cabalgamiento.

eFalla normal. Se generan por traccion (Figura 17B). EI movimiento es predominantemente
vertical respecto al plano de falla, el cual tipicamente tiene un angulo de 60 grados respecto
a la horizontal. El bloque que se desliza hacia abajo se le denomina bloque de techo,
mientras que el que se levanta se llama bloque de piso.

oFalla de desgarre o Transversal. Son verticales y el movimiento de los bloques es horizontal
(Figura 17C). Son tipicas de limites transformantes de placas tecténicas. Se distinguen dos
tipos de fallas de desgarre: derechas e izquierdas, también se les conoce como fallas
transversales o de rumbo.

La fractura se entiende como la ruptura sobre una unidad litolégica por influencia de esfuerzos
estructurales, sin implicar un desplazamiento entre sus bloques. Las fracturas aparecen generalmente en
grupos denominados sistemas.
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Compresion Tensién Corte(Cizalla)

Plegamiento Alargamiento Cizallamiento
Adelgazamiento

Fallamiento Fallamiento Fallamiento
Inversa Normal de Rumbo Siniestral

Figura 17. Tipos de fallas geoldgicas

En la Figura 18 se muestra un diagrama que simplifica la metodologia que se utiliz6 para la
elaboracién del mapa de intensidad de fracturamiento, el cual es el resultado de la integracion de los
rasgos estructurales obtenidos a partir de la informacién de las cartas Geoldgico-Mineras del Estado de
Tamaulipas (SGM, 2006), de la interpretacién de lineamientos estructurales y los datos del levantamiento
en campo. Una vez recopilada la informacion, se gener6 un mapa con la ubicacion de las principales
fallas y fracturas, asignando un radio de afectacién de 20 m en el caso de las fracturas y 50 m en el caso
de las fallas, estas distancias para ambos lados a partir de la linea de su traza.

De esta manera, en las zonas en las que coincidan dos 0 mas rasgos estructurales habra mayor
intensidad de fracturamiento y fallamiento, lo que se traduciria a tener una mayor probabilidad de que se
genere inestabilidad de los macizos rocosos o bien que estas lleguen a afectar infraestructura como vias
de comunicacion, ductos, zonas urbanas, etc.
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PELIGRO POR FALLAS

Y FRACTURAS

Figura 18. Metodologia empleada para el estudio de peligro por de fallas y
fracturas.

VI.1.a.6. Hundimientos

Los hundimientos son causados por el colapso de la superficie del terreno natural en zonas
donde existen cavidades subterraneas. Estos procesos se caracterizan por ser movimientos repentinos y
de componente vertical. Generalmente se encuentran asociados a procesos de disoluciéon en rocas
carbonatadas y evaporiticas, pudiendo también generarse por actividades antrépicas.

El resultado en superficie de los hundimientos carsticos se le conoce como dolinas, las cuales
son depresiones de forma mas o menos circular, cuyos diametros y profundidades son variables. Existen
dos tipos de dolinas, las originadas por disolucién y las de hundimiento. Las primeras son consecuencia
de una perdida lenta y paulatina de material disuelto por las aguas pluviales que se encharcan y luego se
infiltran, lo que da como resultado morfolégico dolinas con paredes mas tendidas y suaves; mientras que
las segundas se forman al desplomarse el techo de alguna cavidad cérstica, generalmente se trata de un
movimiento repentino, donde la morfologia caracteristica de este tipo de dolinas son sus paredes
escarpadas (Figura 19).
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Poljés
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disolucion
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colapso

Estalactitas

Estalagmitas

Caverna

Figura 19. Tipos de estructuras cérsticas.

En el caso de hundimientos generados por dolinas, no existe una metodologia desarrollada o
validada por CENAPRED, por lo cual la metodologia aqui empleada se generd especificamente para el
desarrollo del presente Atlas de Riesgo.

La zonificacion por hundimientos se realiz6 en dos fases, la primera consistié en trabajo de
interpretaciéon en gabinete, delimitando estructuras de depresién obtenidas de las cartas Geoldgico-
Mineras esc. 1:500 000, editadas por el SGM, asi como de las cartas topogréficas esc. 1:50 000 de INEGI
(2005). El diagrama que se observa en la Figura 20 representa la metodologia empleada para establecer
el Riesgo por Hundimientos.

Dado que no se conto con informacién suficiente que llevara la delimitacién a detalle de zonas de
peligro por dolinas, y a partir de la escala en la que se desarrolla el presente trabajo, se determiné un
radio de afectacién de 300 m, los cuales se dividieron en 3 diferentes grados de peligro a partir del borde
de la dolina.

Al primer radio de influencia catalogado como peligro alto se le asigné un valor de 50 m, para los

siguientes dos rangos de peligro (medio y bajo), se agregaron 50 m a cada uno, dando por resultado un
radio de influencia de 100 y 150 m (Tabla 13).
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Figura 20. Metodologia para determinar Riesgo por Hundimientos.

Tabla 13. Delimitacion de radios de afectacién por peligros por Hundimientos.

PELIGRO ZONIFICACION

Muy alto Superficie de la Dolina
Alto 50 m
Medio 100 m
Bajo 150 m

VI.1.b. Vulnerabilidad

Se define como la susceptibilidad o propension de los sistemas expuestos a ser afectados o
dafiados por el efecto de un fendmeno perturbador, es decir el grado de pérdidas esperadas
(CENAPRED, 2006). El andlisis de vulnerabilidad requiere de un conocimiento detallado de la densidad

de poblacion, infraestructura y los efectos de un determinado fendmeno sobre estos elementos en riesgo
(Suarez, 1999).

Una vez que se determina el grado de peligro o bien la amenaza de un fenémeno perturbador, se
calcula la vulnerabilidad con base a los elementos expuestos en determinada area (Figura 21).
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A fin de lograr lo anterior se le asigné un valor a cada poblado y manzana con base a la tipologia
de vivienda (Modificado de CENAPRED, 2006), el valor corresponde al costo unitario de vivienda, por lo
gue se multiplicara el nUmero de casas que hay en una localidad o zona urbana por el costo unitario del
tipo de vivienda que se tenga en esa area determinada, ademas en base al nivel de peligro en el que se
encuentre la obra de infraestructura se le asignara un indice de vulnerabilidad que va de 0 a 1, donde 1
representa la pérdida total. Para conocer mas detalles de la tipologia de vivienda empleada en el
presente trabajo, asi como los costos unitarios es recomendable consultar la Tabla 1 en el apartado 1V.2
(Metodologia General).

El resultado de este proceso es el costo por infraestructura expuesta, es decir el valor total de
perdida expresado en pesos ante un evento catastrofico. Esta herramienta es de gran utilidad al momento
estimar los recursos que deberian ser destinados a la zona afectada.
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Figura 21. Esguema de un escenario de Peligro por caida de bloques y los
elementos expuestos.

VI.1.c. Riesgo

Se entiende por Riesgo la probabilidad de ocurrencia de dafios, pérdidas o efectos indeseables
sobre sistemas constituidos por personas, comunidades o sus bienes, como consecuencia del impacto de
eventos o fenémenos perturbadores (CENAPRED, 2006).

El riesgo puede establecerse de forma cuantitativa y cualitativa, para este estudio se trabajo de
forma cualitativa mediante el uso de una matriz de Peligro y Vulnerabilidad (DINAPRE, 2006), la cual
involucra las variables ya antes mencionadas (ver apartado VI (Metodologia General)). Esta matriz se
basa en la combinacién e interaccion de estas dos variables segun los tipos de escenarios que se
presenten, es decir si se tiene un peligro alto y una vulnerabilidad muy alta, el Riesgo (R) sera muy alto.

La importancia de contar con un mapa de Riesgo es identificar las zonas en donde, para un
fendbmeno con intensidad dada, las consecuencias del dafio sean maximas, medias o0 minimas
(CENAPRED, 2006). Asi como contar con una herramienta que permita mejorar la toma de decisiones en
relacion con planes de desarrollo urbano, ya sea para reubicar localidades en riesgo o bien en las
primeras etapas de obras de infraestructura.
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VI.2. Andlisis de Susceptibilidad a los Procesos de Remocién de Masa

La inestabilidad de laderas se presenta frecuentemente en zonas donde se tiene un relieve
accidentado. Los Municipios de Gliémez e Hidalgo se caracterizan por presentar accidentes topograficos
gue corresponden a la Sierra Madre Oriental, mas especificamente a la estructura anticlinal Huizachal-
Peregrina, la cual presenta pendientes que sobrepasan los 60° por lo que son las zonas mas susceptibles
a la generacion de Procesos de Remocion de Masas (PRM) en esos Municipios, cabe mencionar que el
Municipio de Padilla no presenta peligro por situarse en area con pendientes bajas.

Fuera de estos rasgos orogréficos, la zona se ubica sobre vastas llanuras donde predominan las
pendientes suaves menores a 10°, lo anterior debido a la influencia de la planicie costera. En algunos
casos este rasgo es interrumpido por lomerios y mesetas de baja elevacion como en el caso de las
ubicadas en el Municipio de Giliémez. Mientras que para Padilla, no se manifiestan este tipo de
elevaciones.

Segun el Modelo Digital de Elevacion las elevaciones maximas para la region son de 2780 msnm
y se ubican en lo que constituye la Sierra Madre Oriental dentro de los Municipios de Giiémez e Hidalgo,
mientras que para la parte sureste de esta area las mesetas mas significativas alcanzan elevaciones de
350 msnm y se ubican en el Municipios de Giémez en la denominada meseta El Meldn (Figura 22).

Durante la prospeccién de campo en los Municipios de Padilla, Hidalgo y Gliémez, en estas dos
Ultimas se identificaron fenémenos de remocién de masas en la zona serrana, entre los mas comunes se
observaron deslizamientos, flujos y caidas de bloques.

De acuerdo a la metodologia empleada por CENAPRED (2006), en su Guia Basica para la
Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales, se tomé una serie de factores que contribuyen a la
generacion de los procesos de remocion en masa, mismos que se mencionan a detalle en el apartado de
Metodologia. La combinacién de estos factores tanto topograficos, geotécnicos y morfoldgicos da como
resultado cinco niveles de peligro, los cuales estan en funcién de la suma del factor asignado a cada
variable

En caso de tener una zona de peligro alto significa que esta presentard las condiciones mas
criticas para que se suscite un fendmeno asociado a remocién de masas, por el contrario un peligro muy
bajo se considera cuando se tienen situaciones que favorecen a la estabilidad, por lo que las
probabilidades que se genere un PRM son casi nulas.

VI.2.a. Peligro

Como se mencioné anteriormente, las zonas montafiosas son las mas propensas a la generacion
de deslizamientos, es por eso que estos se registran en las partes mas elevadas de la region, en zonas
con pendientes escarpadas que favorecen a los movimientos gravitatorios.

Los deslizamientos son movimientos de una masa de materiales térreos pendiente abajo, sobre
una o varias superficies de falla delimitadas por la masa estable o remanente de una ladera
(CENAPRED, 2006). Por la forma de la superficie de falla, se distinguen en:

Rotacionales: Deslizamientos en los que su superficie principal de falla resulta concava (forma de
cuchara), definiendo un movimiento rotacional de la masa inestable de suelos y/o fragmentos de rocas
con centro de giro por encima de su centro de gravedad.
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Traslacionales: Deslizamientos en los que la masa de suelos y/o fragmentos de rocas se
desplazan hacia afuera y hacia abajo, a lo largo de una superficie de falla mas o menos plana, con muy
poco o nada de movimiento de rotacion o volteo.

Para la zonificacion por deslizamientos de falla plana ¢ deslizamientos traslacionales, se tomaron
en cuenta los parametros descritos a detalle en la metodologia (apartado VI.1.a), en este caso el factor
determinante para que se generen este tipo de movimientos es la relacion estructural, por lo que adn
cuando todos los parametros involucrados resulten desfavorables si no se cumplen las condiciones de
que el buzamiento de la discontinuidad principal sea menor que el de la pendiente o talud, se incline a
favor de ella y que los rumbos entre estos sean paralelos o subparalelos (+ 20°), el movimiento resultante
no sera de tipo de falla plana.

El analisis por deslizamiento planar arroj6 como resultado zonas que podrian ser propensas a
gue este tipo de inestabilidad se presente, las cuales se registran en la parte oeste de los Municipios de
Guémez e Hidalgo dentro de la estructura anticlinal Huizachal-Peregrina en donde afloran rocas del
Precambrico como areniscas y conglomerados, rocas Jurasicas-Cretacicas en su mayoria constituidas de
calizas en estratos masivos a intercalaciones de estas con lutita. El hecho de presentarse rocas mas
carbonatadas supone planos de discontinuidad bien definidos que favorecen a algin mecanismo de
inestabilidad, ademas que es la zona donde se registran las elevaciones mas significativas del area con
pendientes que sobrepasan los 60°; lo contrario al Municipio de Padilla situada en relieve bajo definiendo
usencia de inestabilidad de laderas.

En la Figura 23 se puede observar la zonificacién por deslizamiento tipo falla plana, donde se ven
areas de peligro principalmente bajo a moderado dentro del anticlinal Huizachal-Peregrina, mientras que
el area mas susceptible a este tipo de problematica se da en las periferias de esta estructura que es
donde afloran rocas calizas masivas de las formaciones Tamaulipas inferior y superior a las cuales se les
asigné un valor mas alto dentro del analisis por tratarse de rocas calizas de espesores que van de los 60
cm a 3 m aproximadamente. En este tipo de litologia las discontinuidades se presentan méas espaciadas
lo que da origen a bloques de mayores dimensiones generando asi un peligro mas inminente.

Por otro lado, en la prospeccién de campo se localizaron zonas que son susceptibles a sufrir
flujos de detritos. Los flujos son movimientos de suelos y/o fragmentos de rocas pendiente abajo de una
ladera, donde sus particulas, granos o fragmentos, tienen movimientos relativos dentro de la masa que se
mueve o desliza sobre una superficie determinada (CENAPRED, 2006).

Las condiciones necesarias para que se generen este tipo de movimientos estan estrechamente
ligadas al tipo de material de la fuente, es decir, al macizo rocoso. Generalmente se da en suelos o en
formaciones rocosas muy intemperizadas que se comportan como suelo residual. De igual forma el
contenido de agua juega un papel importante para la ocurrencia de los Flujos, esto es al saturarse las
particulas que se mantienen unidas por la cohesion tienden a perder estabilidad y movilizarse.

Para la zonificacién por flujos se tomaron en cuenta los factores mencionados a detalle en el
apartado VI.1.a, correspondiente a la metodologia, tal es el caso de la pendiente, diferencia de altura,
vegetacion y tipo de litologia. En este caso no se tomo en cuenta el factor de la relacion existente entre la
ladera y la discontinuidad, esto debido a que en la mayoria de los casos no se conto con un dato
estructural que definiera esa relacién, ademas que en un movimiento de masa en forma de flujo no se
presenta un plano de discontinuidad definido, sino que la masa, generalmente viscosa por el contenido
de agua, se mueve a favor de la pendiente natural del terreno. En este caso, se le dio un valor mas alto a
la clasificacién del tipo de roca con base a su grado de alteracion.

Con base al andlisis se definieron &reas de peligro por la ocurrencia de flujos en la parte sureste
del Municipio de Giémez, en las mesetas de composicién basaltica EI Melén y Loma Prieta, las cuales
presentan elevaciones que no sobrepasan los 350 msnm (Figura 23). Cabe mencionar que aunque el
basalto en estado sano es resistente, en esta area se le encuentra meteorizado y con un fracturamiento
intenso, al grado que no se observan diaclasas definidas. En este punto las pendientes varian de ser muy
suaves y menores a los 25° en la base de la estructura, a abruptas hacia la cima.
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Como se puede observar en la Fotografia 2 aunque las mesetas presentan una vegetacion
moderada, este parametro no es suficiente para estabilizar la estructura ya que las zonas donde se
presentan los flujos se encuentran ya desprovistas de vegetacion, lo que puede indicar que sus raices no
son profundas y es condicionante el grado de pendiente en esta zona.

Fotografia 2. Flujos en mesetas dentro del Municipio de Giiémez.

Mediante la verificacién de campo, en particular la referida a recorridos en helicopteros, se pudo
constatar que estas mesetas presentan inestabilidad por flujo de detritos, los cuales en algunos casos se
constituyen bloques de grandes dimensiones como el caso de la meseta Loma Prieta (Fotografia 3). Sin
embargo, no se presentan localidades al pie de ellas, las mas cercanas se ubican a una distancia
aproximada de un kilémetro ya sobre planicie, por lo que en determinado momento los bloques
transportados no llegan a alcanzar esa distancia por la pendiente misma del terreno.

W e NP < i, ]
Fotografia 3. Detalle del tamafio de los bloques basélticos, Municipio de Giémez.
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Otro tipo de peligro que se observd en el area son los caidos de rocas, los cuales son
desprendimientos violentos de suelos y de fragmentos aislados de rocas que se originan en pendientes
fuertes y acantilados, por lo cual el movimiento es practicamente de caida libre, rodando 6 rebotando. La
caida de bloques puede ser de dos formas, por medio de desprendimientos 6 volteos; la primera es un
movimiento de caida de suelo producto de la erosion o de bloques rocosos debido a discontinuidades
estructurales (grietas, planos de estratificacion o fracturamiento) propensas a la inestabilidad; la segunda
por caida de bloques rocosos con direccion hacia adelante, propiciado por la presencia de
discontinuidades estructurales (grietas de tension, formaciones columnares, fracturas, fallas, diaclasas)
(CENAPRED, 2006).

Esta problematica se presenta con mayor frecuencia en zonas serranas, con laderas abruptas de
las cuales se desprenden bloques de distintos tamafios, mismos que por la pendiente contindan
descendiendo bajo influencia de la gravedad. Los derrumbes son mas peligrosos, sobre todo en regiones
de alta montafia, pueden desplazar grandes volimenes de rocas que desciendan a gran velocidad hacia
los valles y cafadas, arrastrando consigo vegetacion y en algunos casos fragmentos de construccion.

El fendomeno de caida de bloques en el area, se presenta asociado a las formaciones rocosas
gue coronan la sierra, mismas que por efecto de la gravedad se desprenden de las partes altas, sin
embargo, no se ubicaron localidades afectadas ante este peligro (Figura 24).

A fin de zonificar el peligro por caida de bloques fueron tomados en cuenta varios factores: datos
de campo, tipo de roca, vegetacion, sistemas de discontinuidades, estructuras geologicas y pendientes,
entre otras. Con base a estas variables se realizd una sobreposicion de mapas tematicos
correspondientes a los factores antes mencionados. A partir del andlisis de dichos factores, se obtuvo
una zonificacién cuyos rangos predominantes son de peligro medio, sin embargo donde se presenta el
peligro alto corresponde a zonas de mayor pendiente y en muchos casos desprovistas de vegetacion lo
gue las hace més susceptibles a la erosion, acelerando asi procesos de inestabilidad.

Algunos detalles de inestabilidad de laderas que se observaron durante la prospeccién de campo,
no se registran en el Sistema de Informacién Geografica dada la escala de trabajo, sin embargo estan
documentados en las fichas de campo y el informe. Entre estos se encuentran mecanismos de
inestabilidad de caida de bloques por descalce, en estos casos la caida gravitacional de un blogue esta
relacionada con un sistema de discontinuidades, mismas que favorecen a la generacion de bloques
rocosos los cuales al excavarse o erosionarse la base, el material suprayacente pierde sustento y caen
por gravedad.

El mecanismo de inestabilidad anteriormente mencionado se manifestd sobre la Carretera
Federal No. 101 dentro del Municipio de Padilla, donde los cortes dejan al descubierto una secuencia de
estratos correspondientes a la formaciéon San Felipe la cual esta constituida por una alternancia de
calizas con lutitas. La composicion litoldgica juega un papel importante en el desarrollo de este tipo de
inestabilidad, ya que al haber una roca mas competente sobre una menos competente, en este caso las
lutitas se erosionan facilmente y como estan en alternancia con rocas calizas estas pierden facilmente el
soporte.
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Fotografia 4. Caida de bloqué's por dalce en el Municipio de Padilla.

El talud presenta aproximadamente seis metros de altura y una inclinacién cercana a la
verticalidad, lo que provoca una mayor susceptibilidad a su inestabilidad. En la Fotografia 4 se observa
como los bloques que se desprenden del talud, se apilan en su base, llegando algunos incluso a ser de
dimensiones significativas. Sin embargo, por las dimensiones el material, este puede ser facilmente
removido de la zona de amortiguamiento mediante acciones de limpieza y mantenimiento.

VI.2.b. Riesgo

El impacto de los procesos de inestabilidad de laderas es muy variado; incluye la pérdida de
vidas humanas, la generacion de dafios materiales cuantiosos, y la interrupciéon de caminos y lineas de
transmisién, etc., es por eso que cobra importancia el estimar la vulnerabilidad, es decir, el grado de
exposicion en funcién de vidas 6 bienes materiales, para esto es necesario que se definan las
interacciones entre el fendmeno y los elementos expuestos a fin de establecer funciones de dafio
(CENAPRED, 2006).

El area de estudio constituida por los tres Municipios que conforman el presente Atlas, muestra
zonas de inestabilidad por deslizamientos, caida de bloques y flujos, sin embargo, para el caso de caida
de blogues no se contemplan elementos expuestos, mientras que para deslizamientos y flujos sélo se
tienen afectaciones en localidades.

Para establecer el costo de infraestructura expuesta, se considerd la informacion del costo
uni tario por vivienda que manejan | as AGEBG @meropde opor ci @
viviendas expuestas en la zonificacidn de los diferentes grados de peligro, segun los cuales se les asigné
un indice de vulnerabilidad que va de 0 a 1, donde este Ultimo representa pérdida total.

Cabe mencionar que se esta considerando un escenario con probabilidades escasas de ocurrir,
es decir, la cantidad sera representativa si todas las viviendas sufriesen afectacién en un mismo evento,
sin embargo a partir de lo anterior se puede establecer el costo expuesto por vivienda, de tal forma que
se pueda particularizar en el caso de resultar afectadas determinadas viviendas de una localidad.
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La Tabla 14 muestra las localidades expuestas ante el peligro por procesos de remocion de
masas. Las localidades La Curva y La Alameda, ambas pertenecientes al Municipio de Hidalgo,
representan una poblacion total de 14 personas las cuales se distribuyen en cuatro viviendas que
justifican un costo por dafio de $20,000.00 ante el peligro por deslizamientos por falla plana. Como se
menciond en el apartado anterior correspondiente a peligro por procesos de remocion de masas, la
meseta Loma Prieta presenta peligro por flujo de detritos de composicion basaltica, en este punto
resultaria afectada la comunidad del mismo nombre, sin embargo segun datos de INEGI (2005) solo se
tiene contabilizada una vivienda en la cual habitan cuatro personas y cuyos dafios materiales
ascenderian a la cantidad de $7,500.00. Dado lo anterior se tiene un costo de infraestructura expuesta de
$27,500.00 por los PRM dentro del area correspondiente al presente Atlas. Cabe recordar que el
Municipio de Padilla esta exenté de esta problematica por el sélo hecho de ubicarse sobre un valle.

Tabla 14. Poblacion y viviendas expuestas por caida de blogues.

. COSTO POR COSTO DE
POBLACION NO. DE >
MUNICIPIO | TIPO DE PELIGRO LOCALIDAD NUMERO DE INFRAESTRUCTURA
TOTAL VIVIENDA VIVIENDA ($) EXPUESTA ($)
Guémez | Flujos Loma Prieta 4 1 | 12,500.00 1 7,500.00
La Curva 6 2 | 25,000.00 2 10,000.00
Hidalgo Deslizamientos
La Alameda 8 2 | 25,000.00 2 10,000.00
Total 18 5 62,500.00 27,500.00

Para establecer el nivel de riesgo al que se encuentran expuestas las viviendas, fue necesario
adaptar las AGEB'S a la tipologia de vivienda establecida por CENAPRED (2006), a fin de asignarles un
grado de vulnerabilidad, mismos que se combinaron con la magnitud de peligro en la matriz de Peligro y
Vulnerabilidad (DINAPRE, 2006).

Una vez definidos los costos a los que ascenderian los dafios materiales, en la Tabla 15 se
describe la cantidad de viviendas y poblacién vulnerable ante la ocurrencia de estos fenémenos, asi
como el grado de riesgo que representan. Para el caso de las tres localidades de los Municipios de
Hidalgo y Gliémez, 2 y 1, respectivamente, el nivel de riesgo es Alto.

Tabla 15. Riesgo de poblacién y vivienda en localidades.

TIPO DE POBLACION NO. DE
MUNICIPIO PELIGRO LOCALIDAD TOTAL VIVIENDA RIESGO
Guémez Flujos Loma Prieta 4 1 | Alto
. . . LaC 6 2 | Alto
Hidalgo Deslizamientos ara
La Alameda 8 2 ' Alto
Total 18 5

Como se describe en este subcapitulo, los escenarios de peligro realizados para las zonas
rurales asentada en gran parte de la zona montafiosa, no son de gran impacto, debido sus minimos
asentamientos humanos. Cabe mencionar que el peligro es latente y perpetuo, por lo que es necesario
tomar medidas de desarrollo poblacional para evitar su dispersidn hacia estos sitios.
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