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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 regién, 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.

El presente estudio fAiAtlas de Riesgos de,| d
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 actualizacion, 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), edicibn 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
hidrometereoldgicos se siguié una metodologia apropiada y adaptada para el area de estudio segln las
condiciones del terreno y las necesidades propias de este proyecto.

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

En el andlisis de peligros hidrometeoroldgicos se incluyé la compilacion de datos meteorolégicos,
y su tratamiento estadistico, como es la precipitacidn y su relacion con el escurrimiento que se concentra
en obras de drenaje y corrientes naturales, para determinar las zonas de desbordamientos, canales,
zonas de encharcamiento y acumulacién de cuerpos de agua.

Dentro del mismo nivel de informacion se incluyeron diferentes tipos de erosién basandose en
fichas técnicas que incluyen litologia, tipo de suelo, fotografias, vegetacion asociada y tipo de roca, entre
otros parametros; ademas se recurrio al analisis de las imagenes satelitales.
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La informacion obtenida del andlisis se integré con la informacion cartografica recopilada y fue
analizada con las coberturas de edafologia, geologia, pendientes, vegetacion y uso del suelo, entre otra
mas, dando como resultado un mapa que zonifica el area afectada por peligro por erosion.

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 afectacién en comunidades y ciudades por los anteriores factores de peligro y
riesgo, a fin de facilitar a la autoridad areas de afectaciones, niumero de viviendas, distribucion de
poblacion potencialmente afectable, valor de inmuebles y menaje segin las AGEB’s de INEGI (2005).

Para el andlisis de peligros geoldgicos, Municipios de Matamoros y Valle Hermoso se ubican
dentro de la Provincia Fisiografica denominada Llanura Costera del Golfo Norte, la cual se distingue por
extensas llanuras aluviales y depdsitos de playa. Al no contar con estructuras considerable y presentar
pendientes muy suaves, se descarta la presencia de problemas por inestabilidad de laderas.

En la zona de estudio no se encontré manifestacion de hundimientos en la zona urbana, sin
embargo no se descarta la posibilidad de encontrar asentamientos diferenciales debido al tipo de litologia
presente en el lugar. En cuanto los sismos, hasta la fecha no han registrado, sin embargo si llegara a
ocurrir un movimiento seria de baja magnitud.

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

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

Andlisis meteorolégico (comportamiento pluvial, distribucion geogréfica, andlisis histérico, calculo
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 Yy
topogréaficamente verificadas con direccién de escurrimiento aguas abajo y mapa de suelos.

Los resultados que arrojaron lo analisis hidrometeorol6gicos fueron son los siguientes:

Para el caso de inundaciones sélo se presenta en el Municipio de Matamoros y son provocadas
por el desbordamiento del Rio Bravo. Con lo que respecta a Valle Hermoso, no se presentan
desbordamiento, ya que no cuenta con ningdn escurrimiento de importancia y las inundaciones en este
Municipio se dan principalmente por encharcamiento y canales.

En el Municipio de Matamoros las inundaciones por desbordamientos de cauces podrian afectar
la localidad Las Rusias (Aurora Corona). En cuanto a las zonas urbanas las colonias afectadas se ubican
a lo largo de la margen derecha de Rio Bravo.

En el caso de encharcamientos las zonas urbanas del Municipio de Matamoros, corresponden un
area posible de ser afectada de 0.945 Km?, dentro de los cuales se tienen un total de diez colonias con
110 viviendas, las mas afectadas serian la Moderna y Fraccionamiento Del Rio. Para el caso de Vista
Hermosa.

En cuanto a canales estos se distribuyen a todo lo largo de la superficie de Matamoros y
principalmente Valle Hermoso. Las zonas determinadas por desbordamiento de canales afectan tanto a
vias de comunicacion, localidades y zonas urbanas de los Municipios de Matamoros y Valle Hermoso, los
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canales mas significativos que pasan por estos Municipios se enlistan a continuacion: Municipio de Valle
Hermoso: Buenavista, Anzaldlas, Guadalupe, Las Blancas, Palito Blanco, Retamal, El Palmito, Los
Angeles y San José. Y para el Municipio de Matamoros: Las Blancas. En las zonas urbanas, se
cuantificaron 174 colonias afectadas con 1,591 viviendas y 5,195 habitantes; lo que provocaria pérdidas
econdmicas de $320°465,600.

Finalmente, los peligros y riesgos antropogénicos son producidos por actividades humanas,
aunque las circunstancias naturales pueden condicionar su gravedad. Incluye los quimico-tecnolégicos,
sanitario-ambientales y socio-organizativos.

Para la evaluacion del impacto de los peligros quimico-tecnoldgicos se aplicé el modelo de
simulacion para el andlisis 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 simulacion de bolas de fuego,
como resultado de la expansion de liquidos de ebullicion (Bleve), se realizd para todas las gaseras
ubicadas dentro de las cabeceras municipales del Estado.

Los peligros sanitario-ambientales se refieren a aquellos que pueden sufrir los seres vivos al
exponerse a elementos contaminantes. Este nivel de informacién 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 poblacién. La cartografia de este nivel de informacion 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 poblacién o viviendas afectadas), puesto que la radiacién
térmica en estas &reas es alta. Existen areas que aunque serian afectadas en caso de presentarse una
explosién aln no representan riesgo para la poblacién debido a que son zonas poco habitadas.

Se realizé una combinacion de los niveles de informacién para, en primer lugar, identificar el
peligro que representan estaciones de servicio (gasolineras) y gaseras para establecimientos religiosos,
educativos y de salud, entre otros, luego, a este peligro se le involucré la vulnerabilidad, que consiste en
la pérdida econdmica, y por ultimo el riesgo que representa un establecimiento de este tipo hacia lo que
lo rodea o viceversa.

El resultado de las modelaciones son las siguientes:

Del analisis de riesgo para gasolineras determina que pueden ser afectadas 56 colonias, 543
personas y 218 viviendas en caso de presentarse una explosion en Matamoros y, para la ciudad de Valle
Hermoso el nimero de colonias afectadas es de cinco, con 33 personas y 18 viviendas.

El andlisis de gaseras reporta 65 colonias con 25,790 personas y 6,813 viviendas, resultarian
afectadas en caso de explosion de dichos establecimientos, estos datos son el resultado del analisis por
explosién de las ocho gaseras existentes en la ciudad de Matamoros. Para la ciudad de Valle Hermoso
se reportan 22 colonias con 5,099 personas y 1,384 viviendas resultantes del analisis de Riesgo de las
cuatro gaseras en esta ciudad.

|Con respecto a la zonificacion de ductos se determino un red de 130.58 Km cruzan el area de

estudio poniendo en peligro al 1.7 % de la poblacién de los Municipios de Matamoros y Valle Hermoso, lo
gue representa 7,533 personas que estan asentadas dentro de la zona de peligro por explosién de

ductos.
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II. INTRODUCCION

La accion de diversos fendmenos 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 afectacion, 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 prevencién y mitigacion ante el efecto de desastres, ya sea
naturales o de origen 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 fenébmeno natural o
antropogénico, 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 poblacion, ademas de ser una herramienta
importante en actividades relacionadas con la planeacion urbana.

Debido a mudltiples variables que pueden ser de tipo geografico, del medio natural o estratégico
(en el plano socioecondmico, cultural o politico), y a la misma interaccion de éstas todas éstas, se realizé
un Atlas de Riesgos en conjunto para los Municipios de Matamoros y Valle Hermosos, 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 reduccién de los riesgos potenciales para mitigar el impacto de los desastres.

Es por lo anterior, que la accibn 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 utilizacion de los Sistemas de Informacion Geografica como herramienta, se gener6
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 para un area en estudio 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 fendbmenos 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 fenémenos 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
metodoldgicas 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 Proteccion Civil
(PC), fortalezcan y consoliden un sistema de informacion para la prevencién de riesgos. De ésta manera,
con el presente Atlas de Riesgos de los Municipios Matamoros y Valle Hermoso, se cumple con ésta
linea de accion.
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[ll. OBJETIVOS Y METAS

[1l.1. General

Generar el Atlas Estatal de Riesgos de los Municipios de Matamoros y Valle Hermoso, apoyandose
con Sistemas de Informacién Geogréfica (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
Matamoros y Valle Hermoso.

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 de 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 Matamoros y Valle Hermoso.
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IV. METODOLOGIA GENERAL

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

el Centro Nacional de Prevenci-n de Des amtiondesAtlas CENAPRE
Estatales y Muni ci pal es de Peligros y Ri esgoSHDESOlgél SGVo mo

denominada AGu2za Metodol -gica para | a el aboraci
(ldentificaci-n y Zanificaci-n)o, edici-n 2004

Se utilizaron métodos basicos de interpretacion de imagenes de satélite disponibles como son las
imagenes de satélite, ortofotografias, fotografias aéreas y el modelo digital de elevacion para extraer
informacién relativa a la expresién regional de los peligros causados por fenémenos 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 analisis de peligros geolégicos se tomaron en cuenta litologia y estructura geolégica 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 direccidon de inclinacion maxima del plano, asi como su angulo de
inclinacion.

Posteriormente se realiz6 un analisis de toda la informacion 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 hidroldgico incluy6 el andlisis de precipitacién y su
relacién con el escurrimiento que se concentra en obras de drenaje y corrientes naturales.

Para la identificacion de los diferentes tipos de erosién 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 analisis de peligros antropogénicos, se incluyeron los temas de peligro quimico-
tecnoldgico, sanitario-ambiental y socio-organizativo, y se realizé la modelacién 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 llevé 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 definicion 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, ldminas, block y cemento, etc.). Por tal motivo, esta cuantificacion se adecud en base en la
clasificacion propuesta por el CENAPRED donde se toman en cuenta al menaje y algunos tipos de
materiales de construccion que existente en ellas. Como se menciona en la Tabla 1.
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Tabla 1. Tipos de vivienda en 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
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
hipétesis es que las diferentes habitaciones cuentan con sus muebles propios y estan méas 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
estructurales. El menaje corresponde al necesario para las diferentes habitaciones, como en '

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
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
formado por articulos de buena calidad y con muchos elementos de confort.

Fuente:iGu2 a BS8sica par atlasBstamlesyMoniaci pal e de .PENARRED,A006 r i esgo

Con base en la Tabla anterior, se elabor6 una Tabla de la tipologia de vivienda adecuada a la
informacién con la que se cuenta de los Areas Geoest ad2sticas BS8si 20@y Dilhdd GEBOs) ,
clasificacion se utilizara en este estudio (Tabla 2).

Tabla 2. Tipos de vivienda en base a su menaje y tipos de material (A G E B INEGI.

TIPO DE
VIVIENDA

CARACTERISTICAS VALOR $

I Corresponde a hogares que cuentan con un cuarto, piso de tierra, sin servicios (agua potable, 12500
drenaje y energia eléctrica) y sin computadora. '

" Corresponde a hogares que cuentan de 2 a 3 cuartos, piso de cemento, con servicios (agua 150.500
potable, drenaje y energia eléctrica), con refrigerador, con televisién y sin computadora. '
Corresponde a hogares que cuentan con 4 cuartos, piso de cemento, con servicios (agua

1 potable, drenaje y energia eléctrica), con refrigerador, con television, con lavadora y con 300,000
computadora.

Corresponde a hogares que cuentan méas de 5 cuartos, piso de madera y cemento, con

\ servicios (agua potable, drenaje y energia eléctrica), con refrigerador, con televisién, con 450,000

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 da dladiseptibiidad dé snsisteraaza nat ur
expuestos a ser dafiados por el efecto de un fenébmeno 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 MEDIO | Riesgo Bajo Riesgo Medio | Riesgo Medio Riesgo Alto

Rlesgo Bajo Rlesgo Bajo Rlesgo Medlo Rlesgo AIto

PELIGRO VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD | VULNERABILIDAD
BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
VULNERABILIDAD

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 - $450,000).

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) ($12,500x8)
R = $80,000

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. Modificado SGM, 2009).
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V. ASPECTOS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

V.1. Localizacion

Los Municipios de Matamoros y Valle Hermosos se ubican en la parte noreste del Estado de
Tamaulipas, limita al norte con Estados Unidos de América, separados por el Rio Bravo; colinda al Sur
con San Fernando, al oeste con el Municipio de Rio Bravo y al este con el Golfo de México (Figura 1).

Geogr 8ficamente se | ocalizan entre | os paralelos

l ongitud oeste de 97A5006260606 y 97A35 dtengiéndterritorialsde
5,531.33 Km2, con una altura sobre el nivel del mar que va de los 27 metros en las zonas mas altas del
Municipio de Valle Hermoso, a 10 metros en las partes mas bajas, ubicadas en el Municipio de
Matamoros (Tabla No.4).

Tabla 4. Localizacion, extension territorial y altura en msnm de los Municipios de Matamoros
y Valle Hermoso.

CIPIO LOCALIZACION AREA Km? ALTURA MSNM

Matamoros 97°35'19.37"0 25°42'10.314"N 4,631.94

Valle Hermoso 97°50'26.54"0 25°46'26.942"N 899.39 27

Como parte de la infraestructura de cruces internacionales con que cuenta la ciudad de
Matamoros, el flujo de personas y mercancias se ha intensificado los Ultimos afios, el Municipio cuenta
con 4 puentes internacionales: Puente B&M (Puente Viejo) es el mas antiguo de los 4, destaca por ser el
Unico cruce ferroviario en 200 millas; La Puerta de México, fue el primer puente con permiso para
importar y exportar mercancia, el puente Libre Comercio, el cual trabaja desde 1995 y es utilizado para
transporte de carga lo que hace que disminuya el trafico dentro de la ciudad y el puente Ignacio
Zaragoza, con alta tecnologia.

El Municipio de Valle Hermoso, cuenta con una red de carreteras pavimentadas y caminos
revestidos de 120.5 kilébmetros, de los cuales dos kilGmetros son federales, 79.8 Km estatales y 38.5 Km
de caminos rurales. La brecha niumero 82 va de oriente a poniente y entronca con la cabecera de
Matamoros y Victoria; se comunica al entroncar con la brecha nimero 109, de Rio Bravo, y al nimero
170, con la carretera Matamoros-Reynosa, ademas en su trayectoria se desvia un ramal que comunica
con Matamoros y hacia al sur entronca con la carretera Matamoros-Victoria. El Municipio de Matamoros,
cuenta con un total de 20 kilbmetros de autopista como red federal de cuota que es parte de un sistema
carretero que conecta a los principales mercados de México por la carretera 101.

En lo que se refiere a servicios aéreos, el Municipio de Valle Hermoso, cuenta con una pista de
1.1 kilbmetros de longitud, mientras que en la ciudad de Matamoros se encuentra el Aeropuerto
Internacional Servando Canales, el cual dispone con recinto fiscalizado y seccién aduanera para carga;
es el segundo de mayor longitud de pista en el Estado con 2,300 metros. Ademas, de dos aeropuertos en
un area de 40 Km. lo que permite tener conexiones con las ciudades de México, Monterrey, Reynosa,
Ciudad Victoria, Dallas, Houston, San Antonio, entre otras.

a

porci

Mat amor os cuent a con una infraestructur a portuardi

constituido como el mas importante centro de desarrollo regional integral de la zona costera norte del
Estado de Tamaulipas.

V.2. Poblaciéon

De acuerdo a informacién publicada por el INEGI (2005a), que fue recopilada en su Il Conteo de
Poblacién y Vivienda 2005, la region conformada por Matamoros y Valle Hermoso, se tiene un total de
524, 350 personas, de las cuales 258, 487 son hombres y 265, 863 mujeres, la mayor concentracién de
poblacion se encuentra en el Municipio de Matamoros, con un total de 462, 157 personas (Tabla 5).
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Tabla 5. Poblacion total en los Municipios de Matamoros y Valle Hermoso.

= POBLACION POBLACION
MUNICIPIO POBLACION T MASCULINA SRR

Matamoros 462,157 227,932 234,225
Valle Hermoso 62,193 30,555 31,638
TOTAL 524,350 258,487 265,863

V.2.a. Educacioén

En el area correspondiente a los Municipios de Matamoros y Valle Hermoso, la infraestructura
gue cubre el ambito educativo se conforma de 473 planteles educativos, que comprenden los niveles
educativos basicos asi como también los de educacion superior, se distribuyen de la siguiente manera:
158 nivel preescolar, 186 primaria, 53 secundarias, 20 preparatorias, tres nivel técnico, 23 nivel superior.
El Municipio con mayor concentracion de planteles educativos es Matamoros con 395, mientras que Valle
Hermoso cuenta sélo con 78. (Tabla No.6).

En esta region existe un total de 13,569 personas mayores de 15 afios que no saben leer y
escribir, lo que representa un 3% de la poblacién total. El mayor nimero de personas analfabetas esta en
el Municipio de Valle Hermoso, con un total de 11, 344 personas.

Tabla 6. Poblacién total y nimero de personas mayores de 15 afios que no saben leer y
escribir de los Municipios de Matamoros y Valle Hermoso.

Matamoros 62,193 2,225 4

Valle Hermoso 462,157 11,344 2
TOTAL 524,350 13,569 3
V.2.b. Salud

En lo que se refiere al sector salud, se cuenta con una infraestructura de 49 centros médicos, 37
en el Municipio de Matamoros y 12 en Valle Hermoso. Dentro de éstos se encuentran siete
pertenecientes al IMSS, cinco unidades médicas y dos hospitales, el ISSSTE atiende a sus
derechohabientes en dos centros médicos, la Cruz Roja cuenta con tres unidades y la Secretaria de
Salud, entre centros de salud, unidades médicas y hospitales, cuenta con 23.

De acuerdo a la informacion publicada por el INEGI (2005a), en los Municipios de Matamoros y
Valle Hermoso, existe un total de 342,762 derechohabientes y 163,516 personas que no cuentan con
ningun tipo de servicio médico (Tabla 7).

Tabla 7. Numero total de derechohabientes a los servicios de salud publica de los Municipios
de Matamoros y Valle Hermoso.

MUNICIPIO TOTAL MUNICIPAL NO DERECHOHABIENTE DERECHOHABIENTE

Matamoros 462,157 139,835 305,420
Valle Hermoso 62,193 23,681 37,342
TOTAL 524,350 163,516 342,762

V.3. Hidrografia

La region de estudio se encuentra dentro de la Region Hidrolégica, Rio Bravo-Conchos (RH-24) y
la San Fernando-Soto La Marina (RH-25).
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La Region Rio Bravo-Conchos, estd ubicada en la parte norte del Estado, hasta los limites de la
Laguna Madre, esta region hidroldégica es muy importante ya que cuenta con un considerable caudal de
las aguas del Rio Bravo, abarca algunos Municipios entre éstos Valle Hermoso y la mayor parte de
Matamoros. En ella se sitia una cuenca, dos subcuencas y ocho microcuencas. La RH San Fernando-
Soto La Marina, se ubica en el centro y sur del Estado de Tamaulipas, es la de mayor extension; solo
abarca una pequefia porcién del Municipio de Matamoros y ahi es donde se divide en una cuenca, una
subcuenca y dos microcuencas. (Figura 2)

El Rio Bravo es el escurriendo mas importante para estas zona, ademas de que sirve como linea
divisoria natural entre México y Estados Unidos de América. No existen redes secundarias importantes,
pero si se cuenta con una red canales y drenes que cubre la mayor parte de Valle Hermoso y la porcion
noreste de Matamoros; hacia la region sureste de este Municipio se encuentra un cuerpo de agua muy
importante, la Laguna Madre, ya que en esta parte es donde alcanza su anchura maxima.

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 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 y elevaciones de
menor tamafio 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.

Los Municipios de Matamoros y Valle Hermoso se ubican dentro de la Provincia Fisiografica
denominada Llanura Costera del Golfo Norte, la cual se distingue por extensas llanuras aluviales
asociadas a inundacion por la cercania a los cuerpos de agua mas representativos del Estado, asi como
al Golfo de México.

La llanura aluvial se extiende en su totalidad dentro del Municipio de Valle Hermoso y gran parte
del Municipio de Matamoros y cubre una extensién de 3,011.07 Km, conforme se acerca a la costa los
cuerpos de agua se presentan con mas periodicidad, el mas importante de ellos en esta zona es la
Laguna Madre, ubicada al sureste del Municipio de Matamoros la zona existen llanuras inundables, este
rasgo constituye un area de 2,393.83 Km distribuida paralelamente a la linea de costa.

Los depdsitos de playa son sedimentos constituidos por arenas del Cuaternario que han sido
acrecionadas por accion del oleaje, su distribucion es en forma de franja que se orienta paralela a la
costa, ocupando un area de 125.51 Km.

En la Tabla 8 se muestra la descripcion de los rasgos geomorfolégicos existentes en la region V,
asi mismo en la Figura 3 se ilustra la distribucién de los mismos.

Tabla 8. Principales rasgos geomorfolégicos de los Municipios de Matamoros y Valle
Hermoso.

Superficies relativamente plana con pocas variaciones en sus alturas, ademas de tener

Llanura Aluvial . ) h . > -
contacto con medios sedimentarios que incorporan materiales en su superficie.

Playa, es el la acumulacién de sedimentos no consolidados por accién del oleaje. Barra,

Playa o Barra P ) . ’
4 depdsito submarino de arena de forma alargada, situado en el curso de una corriente.
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Figura 2. Mapa Hidrografico de los Municipios Matamoros y Valle Hermoso.
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V.5. Vegetacion y Uso de Suelo

Las zonas agricolas se presentan en el 48.54% (2,684.67 sz), de la superficie, se ubican de
manera preferente al oeste de la region, con un incremento de sur a norte. El 20.71% (1,145.75 Km2), de
la superficie se encuentra cubierta por cuerpos de agua, ubicados principalmente al este de la region. La
vegetacion resistente a suelos salinos (haldéfila) se encuentra distribuida en la periferia de la zona lagunar,
en el extremo este del Municipio de Matamoros este tipo de vegetacioén se presenta en 21.43% (1,185.43
Km2), de la region. El 3.18% (176.08 Km?), de la vegetacién se encuentra en dunas costeras. Para el
caso del matorral espinoso tamaulipeco y mezquital se encuentran presentes en 3.26% (180.52 Km2),
ubicados en pequefios manchones en la zona, centro sur, centro este y noreste del Mun|C|p|o de
Matamoros. La zona urbana ocupa 2.82% (156.00 Km) y se encuentra dlstrlbwda en dos areas
principalmente, ubicadas al norte y oeste de la region de estudio. El 0.06% (2.89 Km ) restante de la
superficie de esta regién lo conforman vegetacion del tipo pastizal, palmar y tular, ubicados en pequefas
zonas al norte de Matamoros.

V.5.a. Edafologia

La region presenta distintos tipos de suelo, de los cuales el de mayor extension es del tlpo
vertisol, presente en el 47.85% (1 271.49 Km ) de la superficie, se ubica en la parte central de la region,
teniendo un incremento en su area de sur a norte, se caracterizan por su estructura masiva y alto
contenido en arcilla, son suelos fértiles y con una dureza que dificulta su labranza, presentan baja
susceptibilidad a la erosion.

El segundo suelo por extension es del tipo castafiozem, el cual ocupa 35.70% (948.56 Km?), de la
region, ubicado en la parte oeste, de manera preferente en el Municipio de Valle Hermoso, se caracteriza
por la capa superficial rica en materia organica por lo que presenta altos rendimientos en la agricultura, la
susceptibilidad a la erosién que registra este tipo de suelo es moderada.

El tercer suelo es el Chernozem, presente en el 11.81% 8313.76 Km?), de la superficie, ubicado
en manchones al centro y sur de la regién, por lo regular sobre pasan los 80 cm de profundidad y se
caracterizan por presentar una capa superior de color negro, rica en materia organica, son
moderadamente susceptibles a erosionarse. Para la regién costera, el suelo es de tipo regosol, el cual
ocupa el 1.68% (44.69 Km?), de la superficie, se conforma por material suelto, tienen poco desarrollo y
por lo general no presentan capas muy diferenciadas entre si, para uso forestal y pecuario tienen
rendimientos variables.

Caracteristico de las regiones aridas y semiéaridas el xerosol se presenta en el mismo porcentaje
gue el suelo anterior, ubicado en manchones al sur, centro, norte y oeste, su rendimiento agricola esta en
la disponibilidad de agua para el riego, presenta baja susceptibilidad a la erosién.

El 0.79% (21.01 Km?), de la regién se compone por suelos de tipo feozem, ubicado al norte,
caracterizado por presentar una capa superior rica en materia organica pero se erosionan con mayor
facilidad. El 0.48% (12.65 Km?), restante se compone por suelos del tipo solonchak, con alto contenido de
sales, se ubican de manera preferente en la periferia de cuerpos de agua, principalmente al este del
Municipio de Matamoros (Figura 4).
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V.5.b. Climatologia

En los Municipios de Matamoros y Valle Hermoso prevalecen los climas BS; (h') (X)) y (A)C(w,) X';
segun la clasificacion de Koéppen, el primero hace referencia a un clima semiarido, céalido, donde la
temperatura media anual es mayor de 22 °C y la temperatura del mes mas frio es mayor de 18 °C,
respecto a los registros de precipitacion reportados en este tipo de clima; en este estudio se obtuvieron
valores de precipitacion media anual del orden de 700 7 800 mm, en base a los datos proporcionados por
la Comision Nacional de Agua (CONAGUA) estatal donde se reportan registros entre los afios de 1979 1
2007 (la evaporacion excede las precipitaciones prevaleciendo un déficit hidrico) caracteristico de un
clima de estepa cdlida o clima arido continental (Pastrana, 2009). El segundo tipo de clima, hace
referencia a 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
més seco es de 07 60 mm con lluvias de verano mayores al 10.2 % anual.

El clima de tipo (A) C (w,) X' es el mas predominante abarcando la mayor parte de territorio de
ambos Municipios con 5,258.8 Km? que representa el 95.1% vy, finalmente, el clima BS; (h") (x') se
presenta al Norte y Suroeste de Valle Hermoso; y al extremo noroeste de Matamoros con un area de
272.5 Km?, lo que significa que el 4.9% del territorio es ocupado por éste, como se ilustra en la Figura 5.

V.6. Geologia
V.6.a. Estratigrafia

En los Municipios de Matamoros y Valle Hermoso afloran Gnicamente unidades sedimentarias de
edad Cuaternaria en su mayoria arenas, limos y arcillas, estos depdsitos se encuentra identificados por
las siguientes formaciones litolégicas descritas en los siguientes parrafos, representada por la columna
estratigréfica en la Figura 6, asi como la distribucién espacial litolégica existente en el area de estudio
(Figura 7).

Aluvién (Qhoal). Esta unidad estd representada por limos y limos arcillosos finamente
laminados con algunos canales sepultados y rellenos de arena muy fina. La planicie fluvial estaba
préxima a un ambiente lagunar costero y somero de baja energia con gran aporte de sedimentos
terrigenos. Se distribuye en gran parte de la region, cubriendo en su totalidad al Municipio de Valle
Hermoso y gran parte de Matamoros.

Sedimentos lacustres (Qhola). Se trata de una intercalacion de limos, arenas y arcillas,
ocasionalmente presenta horizontes yesiferos. Estos depdsitos se ubican paralelamente a la linea de
costa, en una franja de aproximadamente 30 Km. de espesor.

Depdsitos edlicos (Qhoeo). Constituidos por arenas finas compuestas principalmente por
fragmentos de conchas, plagioclasas, pedernal y en la zona post-barrera estdn sumamente
desarrolladas, y por si solas constituyen todo un complejo sedimentario que limita a la Laguna Madre. Los
sedimentos de litarenita de las barras se mezclan con los sedimentos arcillo-limosos de la laguna
depositados en un ambiente de alta energia, formando dunas paralelas a la linea de costa con alturas
gue varian de 2 a 4 m y generalmente se encuentran cubiertos por vegetacion haldéfita.

Litoral (Qholi). Estos depésitos se componen de arenas de grano grueso con presencia de
fragmentos de conchas de bivalvos gasterépodos y equinodermos; varian de litarenitas feldespaticas a
sublitarenitas bien clasificadas y de tamafio grueso. Las estructuras sedimentarias que presenta son
caracteristicas de ambientes de alta energia que imperan en la playa, donde el viento es el medio
dominante. Estos materiales se depositan practicamente a lo largo de toda la linea de costa del Municipio
de Matamoros.
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V.6.b. Geologia Estructural

El area que cubre el Estado de Tamaulipas ha sido afectada por diversos procesos tecténicos,
gran parte de la morfologia actual es el resultado de la Orogenia Laramide, ocurrida a 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 orientaciones
preferente norte-sur, generando semifosas las cuales posteriormente fueron rellenadas por sedimentos
detriticos.

Con base a la cartografia geoldgica con que se dispone y que se integra al Atlas de Riesgo de los
Municipios de Matamoros y Valle Hermoso, asi como la Carta Geoldgico-Minera Matamoros escala
1:250,000 (2003); en esta area los rasgos estructurales generados por la Orogenia antes mencionada no
son tan notables, y Unicamente se observan grandes llanuras de depdsitos aluviales (Figura 7).

El sistema de drenaje en la superficie es escaso y en su mayoria con forma de meandros lo que
indica, que la mayor parte de la superficie corresponde a una zona de planicie, algunas con presencia de
cultivos. Al oriente de la zona y areas aledafias de la Laguna Madre, se presentan sedimentos de tipo
areno arcillosos del Cuaternario.

V.6.c. TectOnica

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 morfologicos 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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VI. PELIGROS GEOLOGICOS

VI.1. Metodologia

La metodologia utilizada para el estudio de los Peligros Geolégicos esta dividida en tres fases: La
primera fase comprende trabajos de gabinete preliminares (recopilacién, revision y clasificacion de la
informacidn existente, eleccién de escala de trabajo, delimitacién de la zona de estudio; interpretacion de
fotos aéreas y preparacion de mapas base.

La segunda fase, consiste en el inventario de lugares afectados por peligros geolégicos, mediante
el uso de fichas de campo generadas por el SGM, donde se acopian una serie de observaciones y datos
geologicos, estructurales y geotécnicos.

Finalmente en la tercera fase con los datos obtenidos, tanto en campo como en gabinete, se
procede a la organizacion e integracion de la informacion, digitalizacion de mapas, creacion de tablas y
base de datos que son utilizados para la preparacion, desarrollo y analisis del Sistema de Informacién
Geografica (SIG), a partir del cual se determinan las zonas de peligros geoldgicos.

Como apoyo para determinar la zonificacion, se tomaron en cuenta los parametros de
pendientes, altura de las estructuras, litologia, vegetacion y aspectos estructurales a los cuales segun la
metodologia de CENAPRED se les asigné un valor. Esta informacion como ya se menciono antes, es
vaciada al SIG para obtener modelos de areas susceptibles a algin peligro que junto con la informacion
de las AGEB's permiten obtener los diferentes niveles de riesgos y valor de infraestructura expuesta.

VI.1l.a. Peligro
Vl.1.a.1l. Fallasy Fracturas

Con base al andlisis de la informacion de las cartas Geologico-Mineras del Estado de Tamaulipas
(SGM, 2006), asi como de la interpretacién de fotografias aéreas con el fin de identificar lineamientos
estructurales en el lugar, se determin6 que no existen registros de elementos estructurales, por lo que en
el presente Atlas no se incluye el apartado de Peligro por fallas y fracturas.

VI.2. Andlisis de Fendmenos Geoldgicos

VI.2.a. Remocion de Masas

La inestabilidad de laderas se registra frecuentemente en zonas donde se tiene un relieve
accidentado. Los Municipios de Matamoros y Valle Hermoso, se ubican sobre una extensa llanura aluvial
lo que se ve reflejado en su morfologia como se ilustra en la Fotografia 1, donde se observa como
predominan las pendientes muy suaves a nulas.

Fotografia 1. Panorama general de la morfologia de los Municipios de Matamoros vy Valle
Hermoso.
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Figura 8. Plano de elevaciones de los Municipios de Matamoros y Valle Hermoso.
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Segun el Modelo Digital de Elevacion elaborado con base datos vectoriales de INEGI (2005b), el
area no presenta elevaciones, sélo un desnivel topografico de aproximadamente 26 m, lo que conlleva a
ubicarla como una zona sin peligro por remocion de masas (Figura 8).

VI.2.b. Hundimientos

Los hundimientos son movimientos verticales, ocasionados por accion y efecto de la gravedad,
que afecta y desplaza el suelo, el terreno o algun otro elemento de la superficie terrestre. Estos
movimientos verticales pueden tener su origen por el colapso de cavernas en rocas calcareas, llamado
hundimiento carstico, por compactacion de materiales granulares o hundimiento diferencial, por la
presencia de fallas geoldgicas (Olcina y Ayala, 2002). De igual forma puede generarse por actividades
antropicas como la sobreexplotacion de acuiferos, entre otras.

Los hundimientos carsticos se le conocen como dolinas, aunque también pueden generarse por
subsidencia de los suelos blandos que recubren morfologias carsticas. Con base al analisis de imagenes
de satélite, ortofotos, la cartografia basica de INEGI 2005b y la prospeccion regional realizada en campo,
se establece que en los Municipios de Matamoros y Valle Hermoso, no se registran hundimientos por
procesos carsticos, ya que no afloran rocas carbonatadas que son caracteristicas de este tipo de evento
anémalo (caliza-lutita, dolomias y caliza-margas), las cuales se observan principalmente al extremo
suroeste del Estado, particularmente en la Sierra Madre Oriental, asi como en las Sierras Tamaulipas y
San Carlos.

Si bien en los Municipios incluidos en el presente Atlas, no se tiene la presencia de peligro por
hundimientos carsticos, en la zona urbana de los Municipios de Matamoros y Valle Hermoso (Figura 9) se
observaron otros tipos de movimientos de suelos manifestados por agrietamiento en construcciones,
caracteristicas tipicas de asentamientos diferenciales o uniformes.

Los asentamientos diferenciales o uniformes, pueden tener distintos origenes, como la ausencia
de compactacién total del suelo, textura, incremento o disminucion de la humedad en las capas de
suelos, profundidad de construccion de cimientos, variaciones del nivel freatico, movimientos del suelo
por la cercania a rios o arroyos, entre otros. Los tipos de asentamientos se definen con respecto a la
direccion, forma, amplitud, longitud y ubicacién de las fracturas en las distintitas partes de la obra.

Por su ubicacion geogréafica se sabe que la regién presenta gran humedad por la cercania a la
costa, por lo tanto durante las fuertes lluvias los sedimentos de arena que se encuentran en los canales
sepultados pueden absorber la humedad de los suelos superficiales (limo - arcilloso), esto es, durante
una fuerte precipitacién o aumento de escorrentia superficial, se satura la capa superficial promoviendo a
que el agua fluya y disuelva las particulas finas siguiendo su recorrido hasta encontrarse a los
sedimentos de arena, caracterizada por mayor indice de retencion de humedad, por lo tanto al secarse
las capas del suelo limo-arcilloso pueden llegar a colapsarse debido a la alteracién de la particulas
posterior a la ausencia del agua en las arenas de los canales sepultados provocando movimientos en el
suelo.

En esta zona las arcillas se caracterizan por tener un efecto de abombamiento en la cual se
hidratan y se hinchan durante épocas de lluvias, retrayéndose en temporada de sequias provocando
inestabilidad en el subsuelo y puede repercutir en las infraestructura que se encuentra sobre ella, mas
aun si las obras no son resistentes y situadas a poca profundidad.

En la zona de estudio no se encontré6 manifestacion de hundimientos en la zona urbana, sin
embargo no se descarta la posibilidad de la existir estas anomalias debido al tipo de litologia descrita en
los dos parrafos anteriores. Cabe mencionar que este apartado se enfoca a hundimientos relacionados a
zonas carsticas, sin embargo, se mencionan hundimientos relacionados a otros procesos y su posible
origen, los cuales pudiesen afectar parte de la infraestructura de las Ciudades de Matamoros y Valle
Hermoso.
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Figura 9. Distribucion de unidades litoldgicas en areas urbanas en los Municipios de Matamoros y Valle Hermoso.
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VI.2.c. Sismicidad

La sismicidad es uno de los peligros derivados de la dindmica interna de la Tierra que ha estado
presente en la historia geoldgica de nuestro planeta, y que seguramente continuara manifestandose de
manera similar a lo observado en el pasado (CENAPRED, 2006).
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Figura 10. Regionalizacién Sismica de México de acuerdo a la aceleracion méaxima esperada
de las ondas sismicas en la corteza terrestre. (CFE, 1993).

El territorio nacional est4 dividido en cuatro zonas segun su nivel de aceleracion sismica, a esta
clasificacion se le conoce como Regionalizacion Sismica (CFE, 1993). De acuerdo a la Figura 10, el
Estado de Tamaulipas se ubica dentro de la zona A donde registros histéricos indican que no se han
reportado sismos de gran intensidad en los dltimos 80 afios, por lo que se considera zona de baja
aceleracion sismica.

Por lo tanto, el area de estudio se sitla dentro de la zona de menor peligro, en el que algunas
instituciones como el Servicio Sismoldgico Nacional (SSN), Incorporated Research Institutions e
International Seismological Center (Montalvo, 2008), hasta la fecha no ha registrado manifestacion de
sismos, sin embargo si llegard a ocurrir algin movimiento seria de baja magnitud, lo cual si bien son
percibidos por el ser humano, no suelen representar un riesgo para la poblacion o causar dafios severos
a la infraestructura.
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VIl. PELIGROS HIDROMETEOROLOGICOS
VII.1. Metodologia

A continuacion se describe la metodologia utilizada para la delimitacion de zonas de peligro por
inundacion, asi como el analisis climatoldgico. Cabe mencionar que todos los factores aqui descritos se
involucraron en el andlisis, de manera adicional se presentan en las fichas de campo (Anexo Il), o en la
base de datos generada para el analisis.

Vil.1.a. Inundacién

Para la identificacion de los peligros naturales, particularmente por Inundacién, en el andlisis de
Matamoros y Valle Hermoso no se emple6 la metodologia de el CENAPRED, ya que no se cuenta con
puntos de control con los cuales se pueda realizar una comparacion entre Ah (area hidraulica) y Ag (area
geométrica), la ausencia de puntos de control se debe a que el Unico escurrimiento de importancia es el
Rio Bravo el cual actia como limite entre México y Estados Unidos, por lo que no fue posible la toma de
datos en el margen izquierdo, sin embargo se realizé una zonificacién del margen derecho de dicho rio,
con la ayuda de curvas de nivel, modelos de elevacion e imagenes Spot, Quick Bird, Ortofotos y Landsat.

Para la delimitacion de las zonas de peligro en canales, debido a que no existe una que ayude a
la determinacion de las porciones inundables, Unicamente se emplearon las curvas de nivel, modelos de
elevacion e imagenes ya antes mencionadas, en lo referente a las fichas de campo, se tomaron en
cuenta los puntos de control levantados en campo los cuales se localizan en sitios donde se pueden
tener afectaciones por el desborde de los mismos, principalmente donde se encuentre infraestructura,
viviendas, servicios, etc. y/o que representen potencialmente la pérdida de vidas o bienes materiales,
cabe mencionar que también se tomaron en cuenta pendientes, direccion de flujo, direccién de la seccién
y la distancia del canal a las viviendas,(Anexo Il), asi como fotografias aguas abajo, arriba y de cada uno
de los mérgenes, para finalmente dibujar dichas seccion transversal con ayuda del software CANVAS 11
(Figura 11).

SRER SECCION 32MT001

Sarvicha Cackaphen Mimckana

MARGEN IZQUIERDA MARGEN DERECHA

f 30,00 |

—-— 5.00 - - 4.00 - - 500 F—

L2 e
E120

DIRECCION DE LA SECCION: SW 84°

AREA GEOMETRICA: 69.84 m* Excala1’s 200 DIRECCION DEL FLUJO: SE 25°
5 0 5 10 15 20 25 motros
Figura 11. Seccidn transversal tomada en campo y realizada en el programa CANVAS.

Para encharcamientos, se levantaron 29 puntos de verificaron, donde los datos que se tomaron
en cuenta fueron: el tipo de inundacion, la altura de la inundacion, el cuerpo de agua y la distancia a éste,
si es que existe; el tipo de zona, nivel socioecondmico, tipo de asentamiento, peligro y vulnerabilidad.

A partir de fotografias, croquis de la zona (Anexo Il), modelos de elevacion, curvas de nivel e

imagenes, ademas de algunos datos proporcionados por Proteccion Civil de Matamoros y Valle Hermoso,
se procedi6 a determinar las zonas susceptibles a encharcamientos.
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La zonificacion para zonas de acumulacion se realizé con base al nivel de informacion de
terrenos sujetos a inundacion otorgado por la CONABIO y algunos limites del mismo determinados por el
INEGI.

Vil.1.a.1. Determinacion de Vulnerabilidad y Riesgo

La definicién del concepto de vulnerabilidad, nos da la pauta para conocer el valor monetario de
las zonas que estan expuestas al fendmeno de inundacién, y asi, clasificar que sectores expuestos
presentan mayor o menor susceptibilidad de afectacion respecto a sus condiciones. Sin embargo, sélo se
tomaron en cuenta las condiciones socioeconémicas en base al tipo de vivienda y algunos materiales de
construccion. Por tal motivo, esta cuantificacion se adecud en base en la clasificacién propuesta por el
CENAPRED donde toman en cuenta al menaje y algunos tipos de materiales de construccién que
existente en ellas. Como se menciona en la Tabla 9.

Tabla 9. Tipos de vivienda en base a su menaje, CENAPRED.

TIPO DE ) VALGR
‘ VIVIENDA ‘ CARACTERISTICAS ‘ 7

| Corresponde a los hogares mas humildes, una vivienda consta de un so6lo cuarto multifuncional, 12500
construido con material de desecho. Asimismo, el menaje es el minimo indispensable. '

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

50,000

El tercer tipo de viviendas también puede ser clasificado como clase - baja, similar al tipo Il, pero
con techos mas resistentes, construida la mayoria de las veces sin elementos estructurales. El
menaje corresponde al necesario para las diferentes habitaciones, como en el anterior nivel; sin
embargo, se consideran de mayor calidad y por lo tanto un mayor costo.

1l 150,500

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
\Y elementos estructurales. El menaje que se ha seleccionado corresponde con el de una casa 300,000
tipica de una familia de profesionistas que ejercen su carrera y viven sin complicaciones
econdmicas.

Finalmente, el udltimo sector de viviendas, corresponde al tipo residencial, construida con
\% acabados y elementos decorativos que incrementan sustancialmente su valor. El menaje esta 450,000
formado por articulos de buena calidad y con muchos elementos de confort.

Fuente:iGu2 a BS8siclhompacia-h adelat|l as estatales y municidgpales d

En base a lo anterior, se elaboré una tabla de la tipologia de vivienda adecuada a la informacién
con la que se cuenta (Tabla 10).

Tabla 10. Tipos de vivienda en base a su menaje y tipos de material (INEGI 2005).

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

Corresponde a hogares que cuentan de 2 a 3 cuartos, piso de cemento, con servicios (agua

potable, drenaje y energia eléctrica), con refrigerador, con televisién y sin computadora. 150,500

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
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 televisién, con 450,000
lavadora y con computadora.
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Para la evaluacion del parametro de riesgo se combinaron los elementos de peligro,
vulnerabilidad y bienes expuestos, ya que la definicion de este precepto se puede sefialar como la
correl aci -n entre |l a intensidad dda susceptibilifiad declosasstamasn at ur al
expuestos a ser dafiados por el efecto de un fenémeno perturbador (vulnerabilidad) y el valor de los
bienes expuestos de dicha poblacién que recibe el impacto. De donde dicha correlacion muestra los
diferentes valores de riesgo que se obtienen al combinar estos parametros (Tabla 11).

Tabla 11. Matriz de Riesgo DINAPRE, (2006).

ﬁ‘ Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto ﬁ
ﬁ‘ Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Medio ‘ Riesgo Alto
_ Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Alto
I R = N
I 7 -+ ™~
 Fuente; DINAPRE, SstemaNeconaldoDetersa Ol Pori. 2006 |

Fuente: DINAPRE, Sistema Nacional de Defensa Civil, Pera, 2006

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

Peligro = 1; se asigno este valor debido a que la zonificacién representa el peligro alto.
Vulnerabilidad = probabilidad de dafio del (80% - 20%).
Valor = Costo de la vivienda de acuerdo a su tipologia ($12,500 - $450,000).

Al combinar estas variables en la Tabla 18, nos resultan niveles de riesgo de valor medio, alto y
muy alto. Por ejemplo:

R=PVC
Vivienda tipo | R = (1) (0.8) ($12,500x8)
R = $80,000

VIl.1.b. Clima

Para los Municipios de Matamoros y Valle Hermoso, es importante mencionar que sélo se tiene
una estacion ubicada en el Municipio de Matamoros, sin embargo, esta soélo cuenta con registros de 1969
a 1979 por lo que no es factible para la realizacién del analisis, por este motivo se realiz6 una
interpolacién con las estaciones localizadas en los Municipios aledafios, principalmente Rio Bravo y San
Fernando, que cuentan con tres y siete estaciones climatologicas respectivamente, de las cuales fueron
procesados y analizados datos de precipitacidn, granizo y temperatura, en un periodo de 29 afios (1979-
2008), ya que este representa el intervalo con mayor nimero de datos, cabe mencionar que estos datos
fueron proporcionados por la Comisién Nacional del Agua.

En lo que corresponde a precipitacién se utilizaron los valores maximos en 24 horas, para
tormenta granizo, se calculd el promedio anual de dias con el fenédmeno, para cada una de las
estaciones presentes en los Municipios.

En el caso de las temperaturas se utilizaron los valores extremos tanto de temperaturas maximas
y minimas, es importante mencionar que para la obtencién de la temperatura media se utilizaron los
valores de las temperaturas minimas y maximas de cada una de las estaciones procesadas.
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Las trayectorias de Ciclones Tropicales que han afectado tanto a Valle Hermoso como a
Matamoros, se obtuvieron de la base de datos de la Administracién Nacional Oceanica y Atmosférica
(NOAA). Con base a esta informacion se determind su comportamiento histérico, periodos de ocurrencia,
asi como los ciclones tropicales que han sido de mayor afectacion.

Para la depuracion y procesamiento de la base de datos se utilizé el programa Excel 2007 y con
el software Arc Map 9.2 y Surfer 8.0 se obtuvieron los mapas para cada una de las variables antes
mencionadas.

Se recomienda al lector consulta el Anexo |, en el cual se presenta una base de datos depurada
donde se involucran valores procesados de las estaciones climatoldgicas, mismos que se utilizaron para
generar los diferentes mapas que se presentan en el apartado correspondiente a climatologia.

VIl.1.c. Erosién

En referencia a la erosién, a la fecha no existe una metodologia avalada por la autoridad
correspondiente, es decir, por el Centro Nacional de Prevencion de Desastres, por lo cual la metodologia
aqui empleada y que a continuacion se describe fue desarrollada por el Servicio Geoldgico Mexicano.

En una primera instancia se trata de la integracion y analisis de informacion bibliografica y
cartografica, ya sea impresa o en formato digital (INEGI, 2008). Posteriormente se llevan a cabo trabajos
de campo y de gabinete, en ambos casos conjuntado e integrado en un Sistema de Informacién
Geografica, el cual a partir de su andlisis genera mapas con distintas regionalizaciones en funcion de los
tipos de erosion definidos.

Para la realizacion de los trabajos de campo se utilizan cartas topograficas 1:50,000, donde se
marcan diferentes puntos de verificacion en funcién de la escala a la que se desee trabajar, es decir,
estatal, municipal, etc., en estos puntos se toma en cuenta el relieve del terreno, asentamientos
humanos, zonas agricolas, zonas sin poblacién, tipo de vegetacion, caracteristicas del suelo, entre otros.
Con la finalidad de obtener la mayor informacién posible en campo, fueron disefiadas fichas de
verificacion con la informacién antes mencionada, ubicando en las cartas topogréficas el sitio verificado.

Cabe mencionar que la verificaciéon de campo estdn en funcién de la fisiografia de la region,
factores sociales como el acceso a varias zonas problematicas, condiciones del terreno y ciertos factores
antropogénicos, entre otros, por lo cual es probable que la programacién inicial de prospeccion de campo
tienda a modificarse en funcion de las circunstancias citadas.

La ficha de campo se compone por dos tipos de datos, los de localizacién e identificacion de la
zona visitada y los datos técnicos asociados al tipo de erosion, ademas de llevar un registré fotografico de
cada punto.

La ficha de campo se compone por dos tipos de datos, los de localizacién e identificacién de la
zona visitada y los datos técnicos asociados al tipo de erosion, ademas de llevar un registré fotografico de
cada punto;

Datos de localizacién

@ Clave del punto de verificacion.

@ Coordenadas en el sistema UTM; latitud (X), longitud (Y), altura (Z)
@ Clave de la carta topogréfica utilizada

@ Nombre del Municipio

@ Localidad
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Datos técnicos.

@ Tipo de erosion observado en la zona:
1. (Eh) Erosién hidrica en grados: EhO nula, Eh1 débil, En2 moderada, Eh3 alta
2. (Ec) Erosion concentrada asociada a: Ecl cauces y cafiadas, Ec2 carcavas
3. (Ee) Erosion edlica: Eel reptacion, Ee2 deflacion

4. (Em) Erosién marina: Em1 normal

Eal Por asentamientos humanos
Ea2 Obras civiles

Ea3 Deforestacion

Ea4 Actividades en dunasy

5. (Ea) Erosion antropogénica

@ Vegetacion asociada

@ Vegetacion afectada

@ Cobertura en kilometros

@ Unidad geologica asociada
@ Uso de suelo

@ Angulo de la pendiente

La informacién recabada en campo mediante el llenado de fichas es capturada en una base de
datos, la cual mediante la manipulacion del SIG se transforma en areas en funcion del tipo de erosion que
prevalezca, posteriormente se integra con la informacion cartogréfica recopilada y analizada en un
principio como edafologia, geologia, pendientes, vegetacion y uso de suelo, entre otros, dando como
resultado una clasificacion de los diferentes factores, misma que se describe a continuacién.

VIl.1.c.1. Factor Geologia

Considerando las variaciones litologicas de la zona, en este caso producto de las cartas
geolbgicas y mineras escalal:250,000, elaborada por el Servicio Geolégico Mexicano, se utiliza la
clasificacion por grado de resistencia a compresion simple propuesta por Bieniawski en 1973,
asociandola al desgaste que se produce en las rocas por los agentes erosivos, donde a mayor resistencia
a la compresion, menor susceptibilidad a la erosion. Se asigna un valor entre uno y tres, donde uno
significa una baja susceptibilidad a la erosion y una alta resistencia a la compresién, dos indica una
resistencia media a la erosién, al igual que una baja y alta resistencia a la compresién simple, el valor 3
representa una baja resistencia a la compresién y una alta susceptibilidad a la erosién. En la Tabla 12, se
muestra una relaciéon entre las diferentes caracteristicas de roca y el valor asighado.
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Tabla 12. Clasificacion litolégica de acuerdo a la resistencia por compresion simple y

susceptibilidad a la erosion.

LITOLOGIA TIPO DE ROCA VALOR

LITOLOGIA TIPO DE ROCA VALOR

Granodiorita- Lutita-Marga

Monzonita Conglomerado
Polimictico-Arenisca

Gabro-Diabasa L Are.nisca-Yeso Rocas Sedimentarias A

Diorita - Sienita Rocas Intrusivas gﬁgéﬁ;iﬁg‘a
Arenisca-

Sienita Conglomerado
Polimictico

Basalto Rocas Extrusivas 1 ggl?rgli?: rt1i1ce0rado

Gneis Rocas Metamorficas 3 Litoral

Caliza-Lutita Aluvién

) . Conglomerado 5

Caliza-Travertino Polimictico

Caliza 2 Edlico

Caliza-Dolomia Lacustre

Caliza - Lutita

Lutita-Arenisca

Lutita - Caliza Rocas Sedimentarias

Arenisca

Arenisca-Limolita :

Arenisca-Lutita

Arenisca-Limolita

Lutita

Lutita-Arenisca

VIl.1.c.2.

Tomando como referencia La Guia para la Interpretacion Cartografia Edafolégica (INEGI, 2008),
se elaboré una clasificacion de tipos de suelo de acuerdo a la susceptibilidad que presentan a la erosion.
Tomando en cuenta la base de datos edafoldgicos de la zona de estudio, en funcién del tipo de suelo
predominante fueron asignados valores entre uno y tres en funcién de su grado de erodabilidad, asi
como de las caracteristicas propias de cada suelo, resultando un valor uno para erodabilidad baja, dos de
grado medio y tres correspondiente a grado alto (Tabla 13).

Factor Edafologia

Tabla 13. Clasificacion edafologica con respecto al grado de erodabilidad.

Gleysol Cambisol Litosol
Vertisol Chernozem Fluvisol
Xerosol 1 Rendzina 2 Luvisol 3
Yermosol Feozem
Regosol
Solonchak Castafiozem
VIl.1.c.3. Factor Vegetacion y Uso de Suelo

Un factor importante para reducir los efectos de la erosion es la eficacia de la cobertura vegetal.
En este caso los tipos de vegetacion, asi como la cobertura de uso de suelo fueron tomados de INEGI
(2005), integrandose en areas con valores asignados entre uno y cinco, donde valores de uno son
considerados como zonas no afectadas por la erosién, el valor dos representa una capa de suelo con
posibilidades bajas de erosion, tres significa una capa de regular proteccion, en el caso del valor cuatro
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corresponde a una mala capa protectora, por ultimo el valor cinco represente a una capa bastante
susceptible a la erosion (Tabla 14).

Tabla 14. Clasificacion por vegetacion y uso de suelo.

ENTIDAD VALOR |

Cuerpo De Agua 1

Bosque

Selva

Pastizal

Otros Tipos De Vegetacion

Area Agricola

Matorral

Localidad

afbdfhlwlwifwi]nNfnN

Area Sin Vegetacion

VIl.1.c.4. Factor Pendiente

El grado de inclinacién del terreno es un punto importante con respecto a la pérdida de material
edafico, por lo que se otorga cierta categoria a los grados de la pendiente que presenta la fisiografia de la
region de estudio, el valor uno corresponde a un grado nulo de arrastre de material, el dos representa un
grado bajo, tres significa un grado medio y cuatro es el atributo a un grado alto (Tabla 15). Cabe
mencionar que la informacion de pendientes fue generada durante el desarrollo de este estudio a partir
de curvas topograficas de mapas a escala 1:50,000.

Tabla 15. Clasificacion del grado de pendiente asociado a la Erosion.
cuooepeoEme o |
0-5
6 -15
16 - 45
46 - 90

AN

VIl.1.c.5. Zonificacidn

La regionalizacion y delimitacion de los distintos tipos de erosién cartografiados en campo se
traducen en un mapa de tipologia de erosion, integrado por distintos poligonos, los cuales son
clasificados de acuerdo al tipo o subtipo de erosién asignado en los recorridos de campo. A esta
clasificacion se les asigna un valor del uno al seis para indicar de manera cualitativa el grado de erosion,
donde el primero representa una escasa 0 nula erosion, el segundo atribuye a una erosién minima o
débil, el tercero equivale a una erosién media, el cuatro corresponde a una erosion moderadamente alta,
quinto es igual a una erosion alta y el sexto representa una erosion muy alta (Tabla 16).

Tabla 16. Clasificacion de los tipos de erosion de acuerdo a su grado erosivo.

CLAVE ‘ TIPO DE POLIGONOS GRADO DE EROSION VALOR
leno [ HidicaNwa  JNua ] 1 |

Hidrica, Nula Nula 1
Ehl Hidrica, Débil Baja 2
Eh2 Hidrica, Moderada Media 3
Eal, Ea2 Antropogénica Media 3
Ecl Concentrada, Cauces Y Cafiadas Moderadamente Alta 4
Em1, Em-Ee Marina, Edlica Alta 5
Eh3 Hidrica Alta Muy Alta 6
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Finalmente la suma de los valores interrelacionados de cada factor se agrupan en cuatro rangos,
el primero, representa los valores comprendidos entre 5-8 y representa el peligro bajo, el segundo
involucra las sumatorias que van de 9-13 y corresponden al peligro medio, el tercero se constituye por
valores comprendidos del 14-18 representando asi el peligro alto y finalmente, el cuatro se compone por
datos que van del 19-21 y se asocian al peligro muy alto (Tabla 17). De acuerdo a estos cuatro rangos se
genera el panorama de susceptibilidad a la erosién, conjugando asi, las caracteristicas de cada lugar y lo
cartografiado en los recorridos de campo con ayuda del programa Arcmap version 9.3.

Tabla 17. Clasificacion del tipo de peligro por erosion.

PELIGRO POR EROSION RANGOS VALORES ‘

Nulo 1 5-8
Bajo 2 9-13
Medio 3 14-18
Alto 4 19-21

VII.2. Inundacion

VIl.2.a. Antecedentes Historicos

La inundacion es uno de los desastres naturales mas devastadores, debido a la extension de
afectacion. Este evento climatico, se manifiesta cada vez mas frecuente, debido a la accion del ser
humano que ha causado modificaciones en los ecosistemas como son la erosion, degradacion de suelos,
deforestacion, alteraciones en la red de drenaje, asi como el mal estado de los drenes de los distritos de
riego lo cual impide la rapida evacuacion de las aguas pluviales etc., esto, aunado a los cambios
climaticos, originan una mayor frecuencia de huracanes con lluvias de mayor intensidad, que han dejado
inundaciones graves y en algunos lugares, esto se convierte en un panorama que se presentan afo tras
afio, lo que genera un problema severo para la poblacion que habita éstas zonas.

En los Municipios de Matamoros y Valle Hermoso se tienen reconocidas algunas inundaciones,
principalmente las registradas en 1967 producto del huracan Beulah, en marzo de 2007 fuertes lluvias
afectaron Matamoros dejando 56 colonias dafiadas y tres escuelas evacuadas, por las inundaciones
causadas por el desbordamiento de los canales presentes tanto en Valle Hermoso como en Matamoros.
En julio de 2008 el paso del Huracan Dolly, provocé dafios principalmente en Matamoros dejando 111
colonias afectadas.

VII.2.b. Regiones Hidroldgicas

Matamoros y Valle Hermoso, se encuentran dentro de la Region Hidroldgica, Bravo-Conchos
(RH-24) y la San Fernando-Soto La Marina (RH-25), las cuales se describiran a continuacién.

VIl.2.b.1. Regién Hidroldgica "Bravo-Conchos"

Se ubica en la parte norte del Estado de Tamaulipas, hasta los limites con la Laguna Madre,
cubre el 18.49% de la superficie total del Estado, lo que equivale a 14,441.33 Km?, esta region hidrolégica
es importante ya que cuenta con un considerable caudal de las aguas del Rio Bravo y abarca los
Municipios Nuevo Laredo, Valle Hermoso y la mayor parte de Matamoros, Guerrero, Mier, Miguel
Aleman, Camargo, Gustavo Diaz Ordaz, asi como Reynosa y Rio Bravo, dentro de esta region
hidrolégica en el &rea de estudio se sitan una cuencas, dos subcuencas y ocho microcuencas (Tabla
18).
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Tabla 18. Cuencas, subcuencas y microcuencas, Region Hidrografica Rio Bravo-Conchos.

‘ CUENCA SUBCUENCA MICROCUENCA

La Diez - El Nogalar

Guadalupe

Rio Bravo-Reynosa
San Rafael - Rancho Viejo

El Lirio - El Lago De Las Rusias

R. Bravo - Matamoros - Reynosa
La Diez - El Nogalar

Guadalupe

Rio Bravo - Matamoros
Guadalupe - San José

El Lirio - El Lago De Las Rusias

VI.2b.2. Regi -n Hidrol  -gic-8ofiSabaFManando

Esta regién se ubica en la porcion centro y parte del sur de la entidad, es la de mayor extension
ya que cuenta con 43,318.70 Km?lo que equivale a un 55.31% de la superficie total del Estado, abarca
los Municipios Méndez, San Fernando, Cruillas, Burgos, San Carlos, San Nicolas, Mainero, Villagran,
Jiménez, Abasolo, Soto la Marina, Hidalgo, Padilla, Giémez, Aldama y parte de Reynosa, Rio Bravo,
Ciudad Victoria, Casas, Altamira y una pequefia porcion de Tampico, Ciudad Madero, Llera y Gonzalez,
en lo que respecta al area estudiada s6lo abarca una pequefia porcion de Matamoros, donde se
subdivide en una cuenca, una subcuenca y dos microcuencas (Tabla 19).

Con excepcion del Rio Bravo, a esta region corresponden todos los escurrimientos que
desembocan en el Golfo de México.

Tabla 19. Cuencas, subcuencas y microcuencas de la Regién Hidrografica San Fernando-Soto
La Marina

‘ CUENCA SUBCUENCA MICROCUENCA

La Diez - El Nogalar
Laguna Madre Laguna Guadalupe
Guadalupe

Dentro de los Municipios de Matamoros y Valle Hermoso, el Unico rio de importancia es el Rio
Bravo, el cual sirve de linea divisoria entre México y los Estados Unidos de América, este cuenta con una
longitud aproximada de 738.18 Km, dentro del Estado de Tamaulipas, ya que este nace en el Estado de
Colorado, EE.UU donde es llamado Rio Grande y tiene una longitud total de 3,034 Km, desemboca en el
Golfo de México, dentro del area estudiada sélo se localiza en Matamoros donde es el cuerpo superficial
de mayor importancia, asi como el sustento de la agricultura en el distrito de riego 025 (Fotografia 2).
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otografl'a 2. Rio Bravo.

En estos Municipios, ademas del Rio Bravo en Matamoros no existen corrientes secundarias
importantes, sin embargo se tiene una red de canales y drenes que cubre la mayor parte de Valle
Hermoso y la porcion noroeste de Matamoros

Cabe mencionar Matamoros debido a su cercania con la costa, se encuentran formaciones
lagunares de agua salobre conocidas como resacas, algunas son perenes y otras desaparecen en
épocas de estiaje, hacia la porcion sureste se tiene otro cuerpo de agua importante para el Municipio la
Laguna Madre, es en esta parte donde esta alcanza su anchura maxima.

VIl.2.c. Desbordamiento de Cauces

En los Municipios de Matamoros y Valle Hermoso, segun la metodologia establecida por el
CENAPRED vy la zonificacién realizada bajo los criterios ya descritos en el Capitulo VII.1, las zonas
susceptibles a ser afectadas por este fenémeno se presentan en localidades, zonas urbanas y vias de
comunicacion. (Figura 12).

VIl.2.c.1. Peligro

En Matamoros las inundaciones por desbhordamientos de cauces podrian afectar la localidad Las
Rusias (Aurora Corona), ubicada hacia la porcion norte de Matamoros, cercano a la Cabecera Municipal,
esta cuenta con siete viviendas con 12 habitantes, por lo que la pérdida econémica seria equivalente a $
451,000.00, (Tabla 20), como ya se menciono en el parrafo anterior el Rio Bravo, seria el causante de
este desbordamiento.

Cabe mencionar que este tipo de inundacion sélo se presenta en el Municipio de Matamoros y
son provocadas por el desbordamiento del Rio Bravo. En lo que respecta a Valle Hermoso, no se
presentan datos de desbordamiento, ya que no cuenta con ningln escurrimiento de importancia y las
inundaciones en este Municipio se dan principalmente por encharcamiento y canales.

Tabla 20. Probables afectaciones por desbordamiento de cauces en localidades en
Matamoros.

LDE | POBLACION| __ .
LOCALIDADES VIVIENDAS TOTAL PELIGRO
Matamoros | Rio Bravo Las Rusias (Aurora 12 |[ Alto 451,500.00
Coronado)
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En zonas urbanas, el area posible de ser afectada es equivalente a los 0.945 Km?, dentro de los
cuales se tienen un total de diez colonias con 110 viviendas y 376 habitantes, lo que generaria un costo
total expuesto de $327266,000.00, cabe mencionar que todas las colonias se encuentran dentro de zonas
de peligro alto, las mas afectadas serian la Moderna y Fraccionamiento Del Rio, localizadas hacia la
porcién norte de la Cabecera Municipal de Matamoros, en cuanto a edificaciones s6lo se a ve afectada
una preparatoria en la Colonia Jardin. (Tabla 21).

Tabla 21. Posibles Afectaciones en zonas urbanas por desbordamiento de cauces en
Matamoros.

CUERPO DE TOTAL DE | POBLACION | COS
‘ MUNICIPIO |“ COLONIAS PELIGRO VIVIENDAS TOTAL

Matamoros

Barranquita 1 4 300,000.00
2 Estero San Pablo 1 18 1,500,000.00
3 Control Norte 5 1 300,000.00
4 Jardin 3 4 900,000.00
5 Moderna 26 83 7,800,000.00
Rio Bravo Alto
6 Prof. Rafael Ruiz 3 10 451,500.00
7 Fraccionamiento Privadas
del Rio 3 10 1,350,000.00
8 Fraccionamiento Del Rio 61 224||  18,450,000.00
9 Zona Centro 2 2 600,000.00
10 Sin Dato 5 20 614,500.00
TOTAL 112 376|| 32,266,000.00

En vias de comunicacion, se dafaria un total de 5.78 Km, en la Tabla 22, se muestran los
diferentes tipos de vias de comunicacion potencialmente afectables, con base en esto se tiene que el
costo total para vias de comunicacion seria de $235,233.13, esto sélo por conceptos de limpieza (costos
tomados de Manual estadistico del sector del transporte 2007, SCT i IMT, 2007).

Tabla 22. Afectaciones potenciales a vias de comunicacion por desbordamiento de cauces en
el Municipio de Matamoros.

NOMBRE LONGITUD COSTO
MUNICIPIO DEL RIO PELIGRO TIPO TOTAL (Km) TOTAL ($)

Calle de Primer Orden 0.10 424.41
Calle de Tercer Orden 5.52 234,274.32
Matamoros Rio Bravo Alto
Carretera Estatal 0.10 534.40
Vias Férreas 0.06 0.00
TOTAL 5.78 235,233.13
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VIl.2.c.2. Vulnerabilidad

Una vez delimitadas las zonas de peligro por desbordamiento de cauces, se calculd la
vulnerabilidad segun el tipo de viviendas y el nivel de peligro, al cual se encuentran expuestas. Al costo
total de las viviendas se les aplicé un indice de vulnerabilidad (Capitulo 1V.2), de lo cual se desprende el
costo de las pérdidas totales en caso de inundacion por desbordamiento

En la Tabla 23, se, muestra que la vulnerabilidad en la localidad Las Rusias (Aurora Corona), es
de alta a media, debido a que las siete viviendas afectadas, son de tipo Il, como ya se menciono en el
apartado de peligro este tipo de inundacién sélo se presenta en el Municipio de Matamoros, ya que Valle
Hermoso no cuenta con ningln escurrimiento de relevancia.

Tabla 23. Distribucion de vivienda en localidades por tipo y costos totales por posible dafio en
Matamoros.

MUNICIPIO CUERPO L OCALIDADES TOTALDE | POBLACION . TIPODEVIVIENDAS | cogro
VIVIENDAS TOTAL v | ToTAL ($)
AGUA
Matamoros | Matamoros | R0 Las Rusias (Aurora 451,500.00
Bravo Coronado)

De manera general en la Tabla 24, se muestra el tipo de las viviendas potencialmente afectables
asi como su costo total por dafio en zonas urbanas, de esto podemos decir que la mayoria de las
viviendas son de tipo Il por lo que tienen una vulnerabilidad media.

Tabla 24. Posibles afectaciones en zonas urbanas de Matamoros.

TIPO DE VIVIEND.
- - --“-
Matamoros Rio Bravo || || || | 32,266,000.00

La Tabla 25, muestra cada una de las colonias afectadas en los Municipios, es importante
mencionar que el tipo de viviendas presente es en su mayoria son lll, las colonias mas afectadas con
respecto al nimero de viviendas y habitantes serian La Moderna y Fraccionamiento Privadas del Rio.

Tabla 25. Distribucién de viviendas en zonas urbanas por tipo y costos totales por dafio en
Matamoros.

> TIPO DE
e T e T S S
1 Barranquita ___l_ 300,000.00
2 Estero San Pablo 1 1,500,000.00
3 Control Norte 5 300,000.00
4 Jardin 3 900,000.00
g 5 Moderna 26 83 26 7,800,000.00
g RioBravo "6 | prof. Rafael Ruiz 3 ] | s 451,500.00
% 7 Frgccionamienfo
= Privadas del Rio 3 10 60| 3 1,350,000.00
Fraccionamiento Del Rio 61 224 1] 18,450,000.00
9 Zona Centro 2 2 2 600,000.00
10 Sin Dato 5 20 1) 4 614,500.00
TOTAL 112 376 1] 7| 98] 4] 32,266,000.00
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VIl.2.c.3. Riesgo

De acuerdo a la matriz utilizada para determinar el nivel de riesgo de las viviendas en localidades
(Capitulo 1V.2), se obtuvo la distribucién por tipo de vivienda y habitantes afectados que se muestra en la
Tabla 26, de esto podemos destacar que la localidad Las Rusias (Aurora Maldonado), debido a la que se
localiza en una zona de peligro alto y las viviendas tienen un grado de vulnerabilidad de alto a medio, el
riesgo es alto (Figura 13), es importante mencionar que s6lo Matamoros presenta problemas de
inundacion por escurrimientos, ya que en el caso de Valle Hermoso no se tienen cauces de importancia.

Tabla 26. Riesgo por inundacion en localidades de Matamoros.

UERPO DE AL DE | POBLACION
MUNICIPIO AGUA LOCALIDADES VIVIENDAS TOTAL RIESGO

|| . || Las Rusias (Aurora ||
Matamoros Rio Bravo Coronado) 7 12 Alto

En la Tabla 27, se observa, que todas las viviendas al ser en su mayoria tipo Il y estar en una
zona de peligro alto, presentan un grado de riesgo medio, con excepcion de la colonia Prof. Rafael Ruiz
gue al presentar viviendas de tipo Il su grado de vulnerabilidad aumenta por lo que su riesgo es alto ante
un desbordamiento del Rio Bravo, (Tabla 27).

Tabla 27. Distribucion del tipo de vivienda y riesgo por inundacion en zonas urbanas en
Matamoros.

1 Barranquita 1 4
2 Estero San Pablo 1 18
3 Control Norte 5 1 || Medio
4 Jardin 3 4
5 Moderna 26 83
Matamoros Rio Bravo 6 .
Prof. Rafael Ruiz 3 10| Alto
7 Fraccionamiento Privadas del
Rio 3 10
8 Fraccionamiento Del Rio 61 224 Medio
9 Zona Centro 2 2
10 Sin Dato 5 20 || Alto/Muy Alto
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Figura 13. Zonificacion de riesgo por desbordamiento de cauces en el Municipio de Matamoros.
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VIl.2.d. Encharcamiento

La manifestacion del fendmeno de inundacién, denominado i e n ¢ h a r c ,asenhaee presenie
en las zonas urbanas donde la ineficiencia y/o inexistencia de sistema de alcantarillado o de drenaje
pluvial, provoca que se incremente el nivel del agua producto de la intensa precipitacion del lugar. Del
mismo modo, este fendbmeno se produce como consecuencia de la precipitacion, debido a que el terreno
se ha saturado y el agua de lluvia excedente comienza a acumularse por un periodo de tiempo (Garcia,
2008).

En el presente estudio se identificaron y cartografiaron los sectores mas susceptibles de los
Municipios de Matamoros y Valle Hermoso que son afectados por este fenémeno. En base al trabajo de
campo y la zonificacion cartografiada por las instituciones municipales de Proteccion Civil, se realiz6 la
zonificacion de peligro, vulnerabilidad y riesgo.

La zonificacién elaborada para el caso de encharcamientos corresponde solo a peligro alto, lo
anterior debido a que no se cuenta con los niveles de agua presentes en los sitios, los cuales son
necesarios para generar una zonificacion a mayor detalle que involucre una tasa menor de peligro, es
decir, medio y bajo.

VIl.2.d.1. Peligro

En este apartado se identificaron 243 colonias con posibilidades de ser afectadas por
encharcamiento que pertenecen al Municipio de Matamoros; donde se ubican 56,419 viviendas con una
poblacion posible de ser damnificada de 261,650 habitantes, estas colonias abarcan un area total
vulnerable de 37.66 Km?. Para mayor detalle de cada uno de estos asentamientos consultar en apartado
de anexos (Tabla 28).

Debido al numero de viviendas afectadas, las colonias con mayores dafios se mencionan en la
Tabla 28, donde se enlistan sélo diez colonias, las cuales superan las 1,000 viviendas posibles de ser
afectadas, lo que asciende a un subtotal de 14,328 viviendas con una poblacion de 52,563 habitantes. A
continuacioén, se ilustraran las zonas de peligro por encharcamiento en el Municipio de Matamoros (Figura
14).

Tabla 28. Colonias con posibilidades de ser afectadas por encharcamientos en la Cabecera
Municipal de Matamoros

MUNICIPIO CIUDAD n NOMBRE DE COLONIA VIVIENDAS | POBLACION

Ampliacién Solidaridad 1,098 4,844
2 [ Buenavista 1,127 3,881
3 || Campestre del Rio Il 1,077 4,537
4 || INFONAVIT Buenavista 1,330 4,803
5 [ Mariano Matamoros 1,101 3,893

Matamoros Matamoros

6 || Seccion 16 1,000 3,821
7 || Voluntad y Trabajo 1,811 7,130
8 || Fraccionamiento Los Presidentes || 1,022 3,575
9 || Fraccionamiento Villa Las Torres [ 1,074 4,327
10 (| Zona Centro 3,698 11,752
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En la Figura 14 se observa que gran parte de la Cabecera Municipal presenta encharcamiento;
en comparacion con el area de la Cabecera Municipal, 109.06 Km?, sélo el 34.53% representa el area de
problemética por este suceso.

Una de las colonias donde se presenta la problematica de encharcamiento debido al mal
funcionamiento de la red de drenaje, es la colonia Martha Rita Prince Aguilar (24 viviendas con 79
habitantes) que se localiza al suroeste de la Ciudad de Matamoros. El nivel socioeconémico del lugar es
medio y, ademas, es un asentamiento regular (Fotografia 3). Donde se observa que el nivel del agua ha
alcanzado entre 30 y 40 cm, aproximadamente.

3 TR v SRl i LW
Fotografia 3. Problematica de encharcamiento en la colonia Martha Rita Prince Ag

g

uilar, Matamoros.

Por otro lado, en las colonias identificadas con la problematica encharcamiento se localizan
edificaciones e infraestructura social y econdmica que es afectada por este hecho como: gasolineras,
escuelas, hoteles, Rastro Municipal, etc. La Tabla 29, concentra las colonias que presentan mayor
ndamero de edificaciones afectadas; que en total son: 35 gasolineras, tres gaseras, dos auditorios, dos
cementerios, diez centros comerciales, 11 centros deportivos, un cine, cinco instalaciones del DIF, 147
escuelas, seis hoteles, 142 iglesias, un museo, una oficina de gobierno, ocho parques y tres plazas
(zonas de esparcimiento), una terminal de autobuses, 13 hospitales, 36 industrias y un parque industrial.
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Tabla 29. Edificaciones con posibilidad de ser afectadas por encharcamiento en las colonias

de Matamoros

MUNICIPIO| No. | COLONIAS EDIFICACIONES AFECTADAS

1 20 de Noviembre 1 Gasolinera, 2 Escuelas, 1 Centro Deportivo
2 Abelardo de la Torre 3 Escuelas, 6 Iglesias
3 Ampliaciéon Buenavista 2 Escuelas, 2 Iglesias, 1 Gasolinera
4 Ampliacion Solidaridad 1 Centro Deportivo, 1 DIF, 3 Escuelas, 1 Iglesia
5 Bagdad Sur 2 Escuelas, 1 Iglesia
6 Buenavista 5 Escuelas, 1 Iglesia, 1 Oficina de Gobierno
7 Cabras Pintas 1 Iglesia, 2 Escuelas
8 Delicias 2 Escuelas, 1 Parque
9 Division del Norte 2 Escuelas, 1 Iglesia
10 Doctores 1 Hospital, 1 Gasolinera, 1 Iglesia
11 Emiliano Zapata 2 Iglesias, 3 Escuelas
12 Emilio Portes Gil 1 DIF, 1 Escuela, 1 Iglesia
13 Esperanza 2 Escuelas, 3 Iglesias
14 Euzkady 1 Gasolinera, 1 Hospital, 1 Escuela
15 Expofiesta Norte 2 Centros Deportivos, 2 Hoteles, 1 Iglesia, 1 Gasolinera
16 Expofiesta Oriente 1 Cementerio, 1 Parque, 1 Iglesia
17 Expofiesta Sur 2 Escuelas, 1 Gasolinera
18 Ignacio Zaragoza 1 Escuela, 1 Gasolinera, 1 Iglesia
19 INFONAVIT Buenavista 5 Escuelas, 1 Gasolinera, 1 Centro Comercial
20 Las Américas 2 Escuelas, 3 Iglesias
8 21 Las Granjas 1 Escuela, 2 Iglesias, 1 Gasolinera
% 22 Las Palmas 2 Centros Comerciales, 1 Hotel, 2 Escuelas
<§( 23 Lazaro Céardenas 1 Centro Comercial, 2 Iglesias, 1 Parque, 1 Hospital
g 24 Loma Alta 3 Iglesias, 3 Escuelas
25 Lépez Portillo 2 Escuelas, 1 Gasolinera, 1 Iglesia
26 Lucero 1 Centro Comercial, 2 Hoteles, 2 Escuelas, 2 Iglesias
27 Mariano Matamoros 1 Centro Comercial, 1 Gasolinera, 5 Iglesias, 5 Escuelas
28 México 1 DIF, 3 Escuelas, 3 Iglesias
29 Modelo #;r?qsir?gfles' 3 Escuelas, 1 Hotel, 1 Parque, 1 Gasolinera, 1
30 Praxedis Balboa 1 Centro Deportivo, 3 Escuelas, 1 Iglesia
31 Roberto F. Garcia 1 Centro Deportivo, 3 Escuelas, 1 Iglesia
32 San Fernando 1 Auditorio, 2 Escuelas, 1 Iglesia, 1 Hospital
33 San Francisco 5 Iglesias, 2 Escuelas
34 San Miguel 3 Escuelas, 1 Iglesia
35 Santa Cecilia 3 Escuelas
36 Seccion 16 1 Cementerio, 1 Centro Deportivo, 7 Escuelas, 3 Iglesias
37 Vicente Guerrero 1 Escuela, 2 Iglesias, 1 Plaza
38 Villa Esmeralda 1 Centro Deportivo, 1 Iglesia
39 Voluntad y Trabajo 4 Iglesias
40 Ejido Las Rusias 1 Gasera, 1 Gasolinera, 4 Iglesias, 1 Escuela
41 Fraccionamiento Los Presidentes 3 Gasolineras
42 Fraccionamiento Paseo del Nogalar 4 Escuelas, 1 Gasera
42 Zona Centro 1 Centro Com_erc_ial, 13 Escuelas, 6 Iglesias, 4 Gasolineras, 1
Museo, 1 Auditorio
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VIl.2.d.2. Vulnerabilidad

Este concepto se define en base a los bienes expuestos ante el fendmeno, es decir, el grado de
exposicion o la fragilidad del sistema, tal que las amenazas climaticas lleguen a representar dafios a la
economia, la vida humana y/o el ambiente del sistema bajo estudio (Universidad Veracruzana, 2006).

De acuerdo a la metodologia de CENAPRED, la tipologia de las viviendas se elaboré acorde a la
informacién disponible para el proyecto, donde se arrojan cuatro tipos de vivienda y que son descritas en
el apartado de Metodologia. En base a los valores previamente establecidos se determinaran las
pérdidas materiales que se pudieran generar al ser afectadas las viviendas por este tipo de inundacion.

Cabe sefialar que este fenébmeno es menos severo que el desbordamiento, es decir, en caso de
ocurrencia provocaria dafios s6lo en el menaje y no en la estructura de la edificacion, por lo cual se
consideré como expuesto so6lo el 10% del valor del menaje para cada uno de los tipos de vivienda, es
decir, en el caso de tipo | corresponde a $1,250.00, tipo Il a $ 15,050.00, tipo Il a $30,000.00 y tipo IV a
$45,000.00.

Los tipos de viviendas y el costo total por infraestructura expuesta de las colonias con mayores
posibilidades de ser afectadas en la poblacién de Matamoros, se muestran en la Tabla 30, donde se
observa que la vivienda tipo Il es la predominante en las colonias con posibilidades de ser afectadas con
una pérdida de $417°150,000; dicha vivienda es considerada como vulnerabilidad media. En segundo
término, la vivienda de tipo IV con una pérdida de $14°535,000 donde dicha tipologia es considerada
como vulnerabilidad baja. Mientras que para las viviendas de tipo | y Il se cuantifican en menos
proporcién pero son las que representan los tipos de vulnerabilidad muy alta y alta. Las colonias que
presentan mayor diversidad de tipologia de viviendas son Buenavista, INFONAVIT Buenavista, Mariano
Matamoros, Seccién 16, Fraccionamiento Los presidentes y Zona centro.

Para un mayor detalle en cada una de las colonias afectadas en este Municipio, consultar el
apartado de anexos (Tabla 30).

Tabla 30. Distribucion del tipo de vivienda en colonias con posibilidades de ser afectadas en

Matamoros.
TIPO DE VIVIENDA / COSTO DE INFRAESTRUCTURA EXPUESTA ($)
COLONIA
! COSTO (%) n COSTO (%) COSTO ($) . COSTO ($)

1 Ampliacién Solidaridad 1,088 || 32,640,000.00

2 Buenavista 3 3,750.00 972 29,160,000.00 || 152 || 6,840,000.00

3 Campestre del Rio Il 1,077 || 32,310,000.00

4 INFONAVIT Buenavista 1,280 || 38,400,000.00 50 2,250,000.00
3
S 5 Mariano Matamoros 1,053 || 31,590,000.00 48 2,160,000.00
§
©
=

6 Seccién 16 4 60,200.00 996 29,880,000.00

7 Voluntad y Trabajo 1,811 | 54°330,000.00

8 Fraccionamiento Los Presidentes 22 331,100.00 1,000 || 30,000,000.00

9 Fraccionamiento Villa Las Torres 1,074 32,220,000.00

10 || Zona Centro 13 16,250.00 |[ 58| 872,900.00 3,554 [ 106,620,000.00 || 73 3,285,000.00
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VIl.2.d.3. Riesgo

Este término se relaciona con los conceptos peligro y vulnerabilidad, es decir, segun la zona de
peligro donde se localice dicha poblacion y las caracteristicas socioecondémicas presentes se determina
el grado de riesgo. Para esto se utiliz6 una matriz (descrita en el apartado de metodologia) donde, en
funcién de estas variables, se obtiene los diferentes niveles de riesgo.

De acuerdo a lo anterior se obtuvieron clasificaciones de riesgo en funcién de la zona urbana
analizada, su tipologia y numero de viviendas expuestas.

El tipo, nimero de viviendas y nivel de riesgo para las colonias susceptibles de ser afectadas en
la Cabecera Municipal de Matamoros se muestra en la Tabla 31, donde se observa que la Cabecera
Municipal de Matamoros presenta viviendas del tipo 1l y IV que resultan con un nivel de riesgo medio
(Figura 15). Por otro lado, las zonas con riesgo alto y muy alto se localizan en los limites de dicha zona
urbana, en los sectores: sureste, sur, oeste y noroeste.

Tabla 31. Distribucion del tipo de vivienda y nivel de riesgo de las colonias con mayores
posibilidades de ser afectadas en Matamoros.

TIPO DE VIVIENDA / NIVEL DE RIESGO

NOMBRE DE COLONIA —— — —_— e
i RIESGO ﬁ RIESGO ﬁl RIESGO RIESGO

1 Ampliacién Solidaridad 1,088
2 Buenavista 3 || Muy alto 972 152 (| Medio
3 Campestre del Rio Il 1,077
4 INFONAVIT Buenavista 1,280 50 )
- Medio
5 Mariano Matamoros 1,053 ) 48
Matamoros = Medio
6 Seccion 16 4 Alto 996
7 Voluntad y Trabajo 1,811
8 Fraccionamiento Los Presidentes 22 Alto 1,000
9 Fraccionamiento Villa Las Torres 1,074
10 Zona Centro 13| Muy alto || 58 Alto 3,554 73 Medio
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VIl.2.e. Canales
VIl.2.e.l. Peligro

Este tipo de infraestructura hidriulica también llamada vertedero que es destinada a permitir el
paso libre o controlado del agua en los escurrimientos superficiales, algunas de sus finalidades es
garantizar la seguridad de la estructura hidraulica, al no permitir la elevacion del nivel aguas arriba, por
encima del nivel maximo (Dario, 2006).

Aunado a este tipo de infraestructura, el desbordamiento en estas estructuras no es tan frecuente
como las corrientes naturales ya que son sistemas hidraulicos usualmente controlados pues el agua es
destinada para fines agricolas, desfogue de presas, energia eléctrica o suministro de agua potable. Cabe
sefialar que la zonificaciobn de estas corrientes se realiz6 como una medida preventiva hacia la
ciudadania por lo que se consider6 como peligro medio.

Las zonas determinadas por desbordamiento de canales afectan tanto a vias de comunicacion,
localidades y zonas urbanas de los Municipios de Matamoros y Valle Hermoso. En la Tabla 32 se
mencionan los tipos de carreteras, longitud y costo por afectacion y se observa que la via de
comunicacion mas afectada son los caminos de terraceria, con una longitud total de 367.58 Km y una
pérdida econémica de $116,187.00. En este rubro, el Municipio de Matamoros es el mas afectado con un
total de 310.5 Km que representa una pérdida econémica de $500,024.00, mientras que en el Municipio
de Valle Hermoso se cuantificaron 175.81 Km y una pérdida econémica de $249,263.00.

Tabla 32. Vias de comunicaciones afectadas por desbordamiento de canales en los Municipios
de Matamoros y Valle Hermoso.

\ MUNICIPIO \ TIPO DE ViA DE COMUNICACION | LONGITUD (Km) \ COSTO TOTAL ($)

Carretera federal 0.39 3,766.00
Carretera estatal 18.47 105,643.00
Carretera pavimentada 0.21 2,028.00
Calle de primer orden 1.96 29,114.00
Valle Hermoso
Calle de segundo orden 0.10 965.00
Calle de tercer orden 20.68 65,301.00
Camino de terraceria 134.00 42,446.00
SUBTOTAL 175.81 249,263.00
Carretera federal 15.51 149,958.00
Carretera estatal 15.93 60,241.00
Carretera pavimentada 2.55 17,346.00
Carretera Concesionada 0.12 1,782.00
Calle de primer orden 4.35 64,615.00
Matamoros Calle de segundo orden 1.76 16,993.00
Calle de tercer orden 36.51 115,288.00
Calle de cuarto orden 0.19 59.98.00
Camino de terraceria 233.58 73,741.00
Vias Férreas Sin Dato Sin Dato
SUBTOTAL 310.50 500,024.00
TOTAL 486.31 749,287.00
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Los canales mas significativos que pasan por estos Municipios se enlistan a continuacion:

x  Municipio de Valle Hermoso: Buenavista, Anzaldlas, Guadalupe, Las Blancas, Palito Blanco,
Retamal, El Palmito, Los Angeles y San José.
X Municipio de Matamoros: Las Blancas

Por otro lado, las localidades afectadas por el desbordamiento de canales en los Municipios de
Matamoros y Valle Hermoso se mencionan en la Tabla 33, en la cual se puede observar, que un total de
79 localidades se verian posiblemente afectadas en caso del desbordamiento de algun canal, dentro de
estas 79 localidades se suman 482 viviendas con 1,831 habitantes y una pérdida econémica que
asciende a $106°151,150.00. ElI Municipio de Valle Hermoso es el mas afectado pues presenta mayor
namero de viviendas (350) y poblacién (1,315), esta afectacion representaria un dafio de $87°418,450.00.

Tabla 33. Localidades afectadas por desbordamiento de canales en los Municipios de
Matamoros y Valle Hermoso

MUNICIPIO LOCALIDADES VIVIENDAS POBLACION COSTO TOTAL ($)

Valle Hermoso 1,315 87 418,450.00
Matamoros 46 132 516 18,732,700.00
TOTAL 79 482 1,831 106,151,150.00

Para un mayor detalle, en las Tablas 34 y 35, se enlistan cada una de estas localidades
afectadas.

En la Tabla 34, se observa que las localidades mas afectadas en Valle Hermoso respecto al
namero de viviendas, son: Aquiles Serdan, Benito Juarez (B-120 Sur 93 y Sur 95 Oriente), Brecha 126
entre Sur 67 y Sur 70, Carretera Estatal 99 entre Sur 60 y Sur 70, La Florida, Magueyes (B-120 entre
Valle Hermoso y Sur 85), R. F. Magén (B-118 Sur 82.4 y Sur 85.3), Rodriguez (Brecha 114 entre Sur 70 y
Sur 73) y Alvaro Obregén (B-120 Sur 93 y Sur 96 Poniente).

Con respecto a la Tabla 35, se tiene que las localidades més afectadas en Matamoros en relacion
al nimero de viviendas son: Capote (Santiago Mendiola), El Longorefio (Rolando Cabrera), El Pedernal,
El Sabino (Napole6n Benavides), EI Tahuachal (Encarnacion Puentes), El Tecolote, La Escuadra, La
Venada (Francisco Cabello), Palo Blanco, Presidente Cardenas (Misael Garcia), Prisciliano Delgado
(Antonio Reyna), San Francisco, San Juan y Santa Irene (Lebnides Zamorano).
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Tabla 34. Localidades afectadas por desbordamiento de canales en el Municipio de Valle
Hermoso

1 18 de Marzo (B-116 entre Sur 87 y Sur 88) 17 500.00
2 18 de Marzo (Brecha 116 entre Km. 96 a 97) 9 3 316,050.00
3 Aquiles Serdan 329 83 26,145,000.00
4 Beatriz Viuda de Guzman 7 3 26,250.00
5 Benito Juérez (B-120 Sur 93 y Sur 95 Oriente) 51 12 2,520,000.00
6 Benito Juarez (B-121 entre Sur 93 y Sur 96) 3 1 8,750.00
7 Benito Juérez (B-122 entre Sur 95y Sur 96) 5 2 17,500.00
8 Brecha 126 con Kilémetro 87 3 1 8,750.00
9 Brecha 126 entre Sur 67 y Sur 70 80 23 4,830,000.00
10 Carlos Leal 7 1 8,750.00
11 Carretera Estatal 99 entre Sur 60 y Sur 70 291 80 25,200,000.00
12 El Consuelo 1 1 8,750.00
13 El Pacotito 5 1 8,750.00
14 El Puerto 4 1 8,750.00
15 El Organo 4 1 8,750.00
16 Godoy 3 2 17,500.00
Valle 17 | Guadalupe Flores 2 1 8,750.00

Hermoso
18 José Méndez 9 2 17,500.00
19 La Florida 108 26 5,460,000.00
20 La Guadiana 7 1 8,750.00
21 Las Morenas 8 2 17,500.00
22 Leticia 11 1 8,750.00
23 Los Arredondo (Brecha 109 con Kilémetro 80) 1 1 8,750.00
242 Los Narvéez 8 2 17,500.00
52 Lazaro Cardenas 4 1 8,750.00
62 Magueyes (B-120 entre V. Hermoso y Sur 85) 45 13 2,730,000.00
7 Modesta Ibarra 4 1 8,750.00
28 R. F. Magén (B-118 Sur 82.4 y Sur 85.3) 159 44 13,860,000.00
29 Rancho Viejo 6 1 8,750.00
30 Raul Garza 5 1 8,750.00
31 Rodriguez (Brecha 114 entre Sur 70 y Sur 73) 30 10 1,053,500.00
32 Urbano De la Rosa 12 4 421,400.00
23 ﬁl(;/r?i;on%)regén (B-120 Sur 93 y Sur 96 90 22 4.620,000.00
TOTAL 1,315 350 87,418,450.00
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Tabla 35. Localidades afectadas por desbordamiento de canales en el Municipio de
Matamoros

Caballo Blanco (Adolfo De la Garza) 8 750.00

2 || Campamento la Noria 6 8,750.00
3 Capote (Santiago Mendiola) 13 4 840,000.00
4 | Casas Blancas 5 8,750.00
5 Caseta del Canalero (B-131 con Km. 92) 3 8,750.00
6 Covadonga (Los Ibarra) 4 1 8,750.00
7 El Alto 8,750.00
8 El Ebanito (Erasmo Mufioz) 7 8,750.00
9 El Ebanito (Mario Hernandez) 5 8,750.00
10 [ El Longorefio (Rolando Cabrera) 15 3 630,000.00
11 | El Longorefio (Saul Mireles) 6 1 8,750.00
12 | El Lucero 3 8,750.00
13 | El Olmito 2 2 17,500.00
14 | El Pedernal 12 3 630,000.00
15 || El Sabino (Napoleén Benavides) 64 16 1,685,600.00
16 || El Solisefio (Juan Manuel Alamillo) 6 2 17,500.00
17 | El Tahuachal (Encarnacion Puentes) 16 5 526,750.00
18 | El Tecolote 51 13 1,369,550.00
19 || Ezequiel Alcocer 4 8,750.00
20 || Granja Guadalupe 9 1 8,750.00
21 |[ Ismael Ramirez Murillo (La Paloma) 3 8,750.00
8 22 | La Escuadra 30 6 1,890,000.00
g 23 || La Esperanza (Pedro Barajas) 2 8,750.00
% 24 | LaReforma 1 1 8,750.00
= 25 || La Retama (David Reyes) 1 8,750.00
26 || La Venada (Francisco Cabello) 13 4 1,260,000.00
27 || La Venada (Gabriel Hernandez) 5 1 8,750.00
28 || Luis De la Garza 2 8,750.00
29 | Palo Blanco 14 4 1,260,000.00
30 || Platanito (Sergio Valdez) 7 2 17,500.00
31 |f Presidente Céardenas (Misael Garcia) 13 3 945,000.00
32 || Prisciliano Delgado (Antonio Reyna) 28 7 737,450.00
33 || Rancho Nuevo los Cavazos 8 3 316,050.00
34 || San Francisco 12 2 17,500.00
35 | San Ignacio 1 1 8,750.00
36 |[ San Juan 80 19 5,985,000.00
37 |l San Miguel 7 2 17,500.00
38 || San Rafael de Buenos Aires 7 2 17,500.00
39 | Sandoval (Gumaro Sanchez) 5 1 8,750.00
40 || Santa Irene (Leonides Zamorano) 12 3 316,050.00
41 || Santa Isabel 6 1 8,750.00
42 | Santa Isabel (Maria Isabel Rodriguez) 4 2 17,500.00
43 || Sesteaderos 6 8,750.00
44 [l Tres Hermanos (Guadalupe Luna) 4 1 8,750.00
45 | Virgilio Torres 8,750.00
46 | Vista Hermosa (Paulino Sanchez) 3 8,750.00
TOTAL 516 132 18,732,700.00
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En las zonas urbanas de Matamoros y Valle Hermoso, se cuantificaron 174 colonias afectadas
con 1,591 viviendas y 5,195 habitantes; lo que provocaria pérdidas econdmicas de $320°465,600.
Ademas, se observa que Matamoros es el Municipio mas afectado con 123 colonias (Tabla 36).

Tabla 36. Afectacion a colonias por desbordamiento de canales.

Valle Hermoso 1,609 103 385,100.00
Matamoros 123 3,586 1,076 217,080, 500.00
TOTAL 174 5,195 1591  320,465,600.00

Todas las colonias afectadas por el desbordamiento de estas estructuras, se
ilustran en la Figura 16. La Tabla 37 muestra 11 de 51 colonias afectadas en el Municipio de Valle
Hermoso, estas son las que cuentan con mayor nimero de viviendas y habitantes afectados en caso de
un desbordamiento.

Tabla 37. Colonias con mayor nimero de afectaciones en Valle Hermoso.

1 16 de Septiembre 2,520,000.00

2 Ambrosio Ruiz 44 13 2,730,000.00

Sin Nombre 3 José Silva Sanchez 68 19 3,990,000.00
4 | Lucio Monroy 103 34| 4,741,100.00

5 | Primavera 156 35| 7,350,000.00

H;,?I,ESO 6 | Seccion 32 70 20| 4,200,000.00
Palito blanco 7 Conj. Hab. Arboledas del Valle 129 32 6,720,000.00
Sin Nombre 8 Poblado El Realito 286 82 17,220,000.00
9 Poblado Magueyes 97 23 4,306,750.00

Palito blanco || 10 || Sin nombre 112 50 9,992,850.00
Sin Nombre 11 || Zona Centro 96 35 7,350,000.00
TOTAL 1,173 355| 71,120,700.00

En el caso del Municipio de Matamoros se determinaron 27 de 123 colonias, que se representan
como las mas afectadas (Tabla 38).
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Tabla 38. Colonias con mayor nimero de afectaciones en Matamoros.

Sin Nombre Alberto Carrera Torres 2,730,000.00
Solicefio 2 || Ampliacion Del Valle 38 1] 2,100,700.00
Sin Nombre 3 | Ampliacion Solidaridad 32 9| 1,890,000.00
Solicefio 4 || control Norte 84 21| 4,410,000.00
Sin Nombre 5 | pel Bosque 22 12| 2,415,350.00
Solicefio 6 | Estero San Pablo 95 35| 6,931,400.00
7 | LaJoya 63 15| 3,150,000.00
8 | Laplaza 145 42| 9,765,000.00
9 || Las Américas 41 12| 2520,000.00
10 | Las Fuentes 294 83| 18,375,000.00
11 || Lopez Portilo 66 17| 3,570,000.00
12 | Los Fresnos 82 32| 6,720,000.00
Sin Nombre 13 | obrera 51 16| 3,360,000.00
8 14 | popular 111 33| 6,720,700.00
§ 15 || Reforma 87 23| 4,830,000.00
= 16 || Reforma 2da. Seccion. 73 17] 3570,000.00
17 || Republica Sur 46 1] 2,415,350.00
18 | Roberto F. Garcia 228 69 14,490,000.00
19 | vila Norte 60 15| 3,150,000.00
Solicefio 20 | Ejido Las Rusias 255 69 11,036,550.00
21 | Ejido Lucio Blanco 39 13 2,625,350.00
22 E?;Zfé‘:’f;eg%a 405 97|| 20,370,000.00
' 23 ggggi;’"amiemo Lucio 170 44| 8,934,100.00
Sin Nombre
24 Ezcggoé]:g:gtgsas 39 1] 2,310,000.00
25 E;‘gﬂ‘;’ﬂﬁggm 57 11| 2,108,750.00
26 E!‘scecgoi‘:‘smé?i”;gs 60 18] 3,780,000.00
Solicefio 27 | sin nombre 334 103| 19,666,150.00
TOTAL 3,027 852 | 173,944,400.00
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VIl.2.e.2. Vulnerabilidad

Una vez delimitadas las zonas de peligro por desbordamiento de cauces, se realizdé un andlisis
con el fin de calcular la vulnerabilidad segun la tipologia de viviendas y el nivel de peligro al cual se
encuentran expuestas Al costo total de las viviendas se les aplicé un indice de vulnerabilidad, de lo cual
se desprende el costo de las pérdidas totales en caso de inundacion por desbordamiento de canales.

En la Tabla 39, se muestra el nimero de viviendas segun su tipologia y el costo total por dafio
total, a nivel de localidades. Cabe sefialar que los tipos de vivienda Ill con 106 unidades y IV con 244
unidades, son los mas representativos.

Tabla 39. Distribucion de vivienda en localidades por tipo y costos totales por dafio.

Valle Hermoso 30 17 96 207 87,418,450.00

Matamoros 36 49 10 37 18,732,700.00
TOTAL 66 66 106 244 106,151,150.00

Las localidades mas afectadas, respecto al desbordamiento de canales en el Municipio de Valle
Hermoso se presentan en la Tabla 40, donde la mayoria de las viviendas son de tipo |, por lo que el
grado de vulnerabilidad es muy alto. Sin embrago, en ocho localidades se concentra la mayor cantidad de
viviendas que son de tipo Il y IV que representan la vulnerabilidad media y baja, respectivamente. La
localidad con mas viviendas, tipo 1V, es Aquiles Serdan, ubicada hacia el suroeste del Municipio, con 83
viviendas.
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Tabla 40. Distribucion de viviendas por tipo y costo total por dafio en las localidades del
Municipio de Valle Hermoso.

.
S N i i v

1 18 de Marzo (B-116 entre Sur 87 y Sur 88) 2 17,500.00
2 18 de Marzo (Brecha 116 entre Km. 96 a 97) 3 316,050.00
3 Aquiles Serdan 83 26,145,000.00
4 Beatriz Viuda de Guzman 3 26,250.00
5 Benito Juarez (B-120 Sur 93 y Sur 95 Oriente) 12 2,520,000.00
6 Benito Juarez (B-121 entre Sur 93 y Sur 96) 1 8,750.00
7 Benito Juarez (B-122 entre SUR 95 y SUR 96) 2 17,500.00
8 Brecha 126 con Kilémetro 87 1 8,750.00
9 Brecha 126 entre Sur 67 y Sur 70 23 4,830,000.00
10 |[ Carlos Leal 1 8,750.00
11 | Carretera Estatal 99 entre Sur 60 y Sur 70 80 25,200,000.00
12 El Consuelo 1 8,750.00
13 El Pacotito 1 8,750.00
14 El Puerto 1 8,750.00
15 El Organo 1 8,750.00
2 16 | Godoy 2 17,500.00
% 17 || Guadalupe Flores 1 8,750.00
s 18 | José Méndez 2 17,500.00
g 19 || La Florida 26 5,460,000.00
20 [ La Guadiana 1 8,750.00
21 | Las Morenas 2 17,500.00
22 Leticia 1 8,750.00
23 Los Arredondo (Brecha 109 con Kilémetro 80) 1 8,750.00
24 | Los Narvaez 2 17,500.00
25 Lazaro Cardenas 1 8,750.00
Magueyes (B-120 entre V. Hermoso y SUR 13
26 85) 2,730,000.00
27 || Modesta Ibarra 1 8,750.00
28 R. F. Magén (B-118 Sur 82.4 y Sur 85.3) 44 13,860,000.00
29 Rancho Viejo 1 8,750.00
30 [ Radl Garza 1 8,750.00
31 | Rodriguez (Brecha 114 entre Sur 70 y Sur 73) 10 1,053,500.00
32 Urbano De la Rosa 4 421,400.00
Alvaro Obregon (B-120 SUR 93y SUR 96 29
33 Poniente) 4,620,000.00

Para el Municipio de Matamoros, en la Tabla 41, se enlistan las localidades afectadas por el
desbordamiento de este tipo de infraestructura, los tipos de vivienda mas representativos son los |, Il y IV
gue representan la vulnerabilidad de tipo muy alta, alta y media, respectivamente.
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