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Prologo

Actualizar el Atlas de Riesgos del Municipio de Tampico, es adaptarnos a un entorno
cambiante por factores naturales o demograficos. Implica enriquecer un instrumento
perfectible que nos permite identificar peligros potenciales, derivados principalmente de
fendmenos hidrometeoroldgicos, que podrian afectar la integridad o patrimonio de los
tampiquenos.

Este documento tiene un soporte cientifico que garantiza mayor precision para
diagnosticar y atender eventuales escenarios de riesgo que propicien una condicién
vulnerable para los habitantes del municipio y la infraestructura del mismo.

Tampico por sus caracteristicas geograficas, topograficas e hidroldgicas sera siempre
zona vulnerable ante fendmenos naturales de escala mayor. De ahi partimos para el
disefio de esquemas de prevencion y reaccion que disminuyan esa condicion de
vulnerabilidad.

Con el Atlas de riesgo advertimos con detalle potenciales amenazas y creamos protocolos
de respuesta que minimicen los efectos de cualquier contingencia.

Con este estudio de diagnéstico, prevencion y reaccion, sociedad y gobierno seremos
asertivos cuando las circunstancias lo ameriten e invertiremos tiempo y recursos en obras
0 programas que reduzcan el grado de afectacion que pueda provocar un fenémeno hidro
meteoroldgico.

Para la actualizacion de este Atlas de Riesgo fue determinante el apoyo del Gobierno
Federal a través de la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU),
como co financiadora del proyecto y su participacion en la supervision técnica. Este
respaldo fue crucial para contar con un documento confiable que permitira proteger vidas
y bienes.

Diciembre 2018

Jesus Nader Nasrallah

Presidente Municipal de Tampico
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TAMPICO

mENG 2010

Fase |. Marco teodrico

Esta fase consiste en desarrollar la teoria que va a fundamentar el presente Atlas de Riesgos, realizando una revision
de la literatura y cartografia de fuentes documentales y formales de informacion acerca del tema. Esta investigacion
permite detectar, extraer, recopilar e integrar informacién de interés para la construccién del marco tedrico del
documento.

1.1. Introduccién

El municipio de Tampico se localiza en el sureste del Estado de Tamaulipas, en la zona costera del Golfo de México
(Mapa 1), especificamente en las coordenadas extremas 22° 12’ 57” latitud Norte y 97° 51’ 09” longitud Oeste! (Mapa
2); colinda al norte y este con los municipios de Altamira y Ciudad Madero, al oeste con el Sistema Lagunar Chairel-
Tamesi, y al sur, con la cuenca del rio Panuco y los municipios de Panuco y Pueblo Viejo, Veracruz (Sanchez 2011).

En conjunto, con el area urbana continua de los municipios de Ciudad Madero y Altamira, Tamaulipas, y Panuco y
Pueblo Viejo, Veracruz, conforman la aglomeracion urbana denominada Zona Metropolitana de Tampico que representa
un total de 803,196 habitantes, la cual se estima que alcanzara el millon de habitantes en 2030, en una superficie
urbana de 254 km?2,

Con un patréon expansivo caracteristico de tipo horizontal, ya que presenta una tasa anual de crecimiento de viviendas
superior al de la poblacion (4.8% y 1.5% respectivamente). El municipio de Tampico es el principal centro de
aglomeracion urbana de la Zona Metropolitana, su indice de urbanizacién estd por encima del promedio de la
aglomeracion urbana (99.9 % y 87.3 % respectivamente), y presenta una densidad de poblacion urbana de 6,193
hab/km?y habitacional de 1,795 viviendas/km?. Por lo que respecta a la Marginacion, s6lo encontramos a dos AGEB
catalogadas como de Muy Alta Marginacion, ubicadas en la porcion Suroeste del dicho municipio. La mayoria de las
AGEB, estan consideradas con grados de Medio de Marginacion hacia la parte Norte y en el centro y sur, se catalogan
con un grado de Muy Baja Marginacion (Mapa 3).

El municipio de Tampico tiene una poblacion de 314,418 habitantes (INEGI, 2015), siendo 151,295 hombres y 163,123
mujeres; de esta poblacion, al 2016, 94,419 habitantes son derechohabientes de servicios de salud, principalmente del
Instituto Mexicano del Seguro Social, lo que representa un 30.02% de la poblacion total, quienes son atendidas en 28
unidades médicas de servicio, siendo el municipio con mayor cantidad en todo el Estado, con 23 unidades. El municipio

L http://www.datatur.sectur.gob.mx/ITXEF_Docs/TAMS ANUARIO_PDF.pdf
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cuenta con un total de 130,053 habitantes ocupados en alguna actividad econdmica, de los cuales el 39% son
funcionarios publicos, 1.28% en actividades primarias (agricultura), 19% en secundarias (industria) y 39.72% en
terciarias (comercio y servicios).

El estado de Tamaulipas cuenta con 43 municipios (Mapa 4). Entre estos, se encuentra Tampico, con una de 117.00
km?, que representa el 0.2% de la superficie total estatal. De la superficie municipal, 53.61 km? abarca la zona urbana
(45.81% de la superficie municipal) y 1.98 km? 1.69% de la superficie municipal) la laguna urbana El Carpintero y 61.41
km? (52.48% de la superficie municipal) del Sistema Lagunar Chairel-Tamesi que representan entre ambos, el 54.17%
de la superficie municipal que se encuentra ocupado por espejo de agua y marismas que inciden en el riesgo de la
poblacion, principalmente debido a la ocurrencia de inundaciones. Situaciébn que se comprende al contar con una
temperatura media anual de 24.8°C y precipitacion promedio anual de 1,132.1mm.


http://www.datatur.sectur.gob.mx/ITxEF_Docs/TAMS_ANUARIO_PDF.pdf
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Mapa 1. Macro localizacion del municipio de Tampico, Tamaulipas Mapa 2. Micro localizacion del municipio de Tampico, Tamaulipas

450000 500000 550000 800000 650000 700000

98" 300W

2550000

2500000

2450000

2400000

2350000

F
8
a

ACTUALIZACION ATLAS DE RIESGOS
ATURALES DEL MUNICIPIO DE TAMPICO, 201

SIMBOLOGIA

Tampico
= Carretera Federal
V4 Area Natural Protegida federal

Area Urbana
l Iumn Estatal

Continuo de Elevaciones 30 m

e ) e St

Ea

* ACTUALIZACION ATLAS DE RIESGOS

ATURALES DELMUNICIPIO DE TAMPICO, 2018

SIMBOLOGIA

|
VA hrea Natural Protagida
[ cuerpo de Agua
~—— Carretera Federal

Avea Urbana
[ vimite Municipal
[ vimite Estatal

de 15m

Value
High : 834

Low -8




MPico Actualizacion del Atlas de Riesgos Municipio de Tampico, Tamaulipas é&!ﬁ%&%

commana MumicieaL ] 2018 - 2070

Mapa 3. Zona metropolitana de Tampico Mapa 4. Municipios del Estado de Tamaulipas
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1.2. Antecedentes

Un Atlas de Riesgo integra informacion sobre fendmenos perturbadores a los que esta expuesta una comunidad y su
entorno. Este instrumento identifica las zonas susceptibles de recibir dafios e incluye las medidas de mitigacion que
sirven para evitar dafios, minimizarlos o enfrentarlos de la mejor manera posible. Asimismo, identifica el peligro asociado
a los fendmenos naturales y permite conocer la vulnerabilidad al peligro en la zona donde se realizan las actividades
cotidianas.

Dentro de los riesgos y peligros naturales que se presentan en el municipio de Tampico, los mas recurrentes se han
registrado en dos grupos de fendmenos: los hidrometeoroldgicos y los geomorfolégicos. En el primer grupo se han
registrado a las lluvias de temporada, lluvias torrenciales, tormentas tropicales, embates de huracanes y vientos fuertes
del norte; y en el segundo grupo esta, principalmente, la remocion en masa del suelo provocada por precipitaciones
pluviales extremas que favorecen la formacién de escorrentias superficiales de tipo efimero e intermitentes, que son
factores determinantes de procesos de erosion del suelo y de los peligros geomorfologicos. Este caso en particular, de
desprendimientos y flujos de detritos, se presenta en la cuenca baja del rio Panuco, causando azolvamiento de los
lechos del rio, disminuyendo con ello el funcionamiento hidrdulico de este e incrementando el riesgo de inundaciones
en el territorio municipal.

Historicamente se puede observar que las precipitaciones pluviales extremas, son las principales causas de
inundaciones, caida de rocas y flujo de detritos hacia el interior de los diferentes cuerpos de agua del municipio;
causando con esto, desastres naturales cuando en su trayectoria existen y/o se encuentran asentamientos humanos e
infraestructura. En este sentido, la historia de Tampico ha registrado que ha estado sometido a continuas inundaciones,
como la inundacion de 1955, considerada una de las mas tragicas a nivel mundial, debido a la magnitud de
damnificados, dafios materiales, pérdidas en los sectores econémicos y a la altura que alcanzo la inundacion.

El origen de este fendmeno hidrometeoroldgico se debidé a la convergencia de varios sucesos: primero a las lluvias
propias de la temporada; y segundo, a las precipitaciones derivadas por el paso del Huracan Gladis en Golfo de México,
aunado a la embestida directa del Huracan Hilda y a sus precipitaciones. Estos fendmenos ocurrieron secuencialmente
del mes de junio hasta finales de septiembre de 1955. Su impacto fue tan impresionante que la ciudad de Tampico fue
declarada zona de desastre al inundarse el 50% de su superficie, alcanzar un nivel de inundacion de mas de seis metros
y dejando a 530 damnificados (50% de su poblacion total en ese afio).
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Huracanes y ciclones son fendmenos que han azotado a la regidn: con “Inés” en 1966 se implement6 en Tampico el
Plan DN-III; en 1977 “Anita”; en 1988 el huracan “Gilberto”; para 1993 el Huracan “Gert”; en 1995 “Roxanne”; “Keith” en
el 2000; en 2005 “Emily”; y finalmente “Stan” en 2007.

Dentro de los ciclones tropicales que azotaron directamente a Tampico, durante el periodo 1970-2008 (CONAGUA,
2012), encontramos en 1970 a “Greta” y en 1994 la depresién tropical 5, ambas presentaron vientos de hasta 55 k/h;
ademds de precipitaciones que afectaron el caudal de agua en la cuenca del Rio Guayalejo — Tamesi, incrementando
su descarga al sistema lagunar de Tampico.

En cuanto a fendmenos geologicos, en algunas zonas del municipio se han identificado procesos de remocién en masa
de origen gravitacional y aluvial; es decir, que se presenta caida de bloques y flujo de detritos, los cuales afectaron a
varias localidades, vias de comunicacion y &reas urbanas. Los procesos de remocion de masas suelen actuar en forma
puntual, generalmente asociados a un detonante, como es el caso de un sismo o lluvias extraordinarias, siendo este
segundo para el caso en particular.

Las lluvias acontecidas en los afios 2007-2008 fueron superiores a los 150 mm en solo 24 horas, originando procesos
de remocién de masa, resultando en la muerte de 3 personas, 50 viviendas afectadas y alteraciones en algunas
vialidades (Sanchez, 2011). Esta cantidad de precipitacion fue superada en 2011 por el paso del huracan “Arlene” que
provoco lluvias de 180 mm en 24 horas.

Ante estos hechos, la sociedad de Tampico ha realizado obras de mitigacién. Por ejemplo, el revestimiento de los cerros
Andonegui y Sauce, ya que, en época de lluvias, se originan estos tipos de inestabilidad del suelo, poniendo en riesgo
a gran cantidad de viviendas y a un gran namero de personas. Sin embargo, para que esas medidas sean optimas y
con resultados positivos permanentes, se debe tener un constante mantenimiento dado la naturaleza litolégica de esos
Cerros.

Dado todo lo anterior, podemos asumir que el peligro natural de origen hidrometeorolégico que acecha
permanentemente al municipio son las inundaciones. Esto asociado en la gran mayoria a huracanes, tormentas y lluvias
torrenciales; por lo que la inundacion en sus distintos tipos se acentla en lugares donde la red de drenaje es ineficiente
o0 inexistente, afectando principalmente asentamientos humanos que se encuentran proximos a las corrientes de agua
de los rios Tamesi y Panuco y a las lagunas del Chairel y del Carpintero.

En la Tabla 1, se muestra una primera identificacion de los peligros asociados en cada uno de los eventos naturales
para el municipio de Tampico.
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Tabla 1. Fendmenos hidrometeoroldgicos que han afectado a Tampico.

Actualizacion del Atlas de Riesgos Municipio de Tampico, Tamaulipas

Tipo de declaratoria Ipo de Observaciones
fenomeno Publicacion Inicio Fin
Desastre Sequia 05/06/2002 01/05/2001 30/11/2001 Sequia Atipica
Emergencia Ciclon tropical 29/07/2005 20/07/2005 20/07/2005 Huracén "Emily"
Emergencia Lluvias 25/09/2007 23/08/2007 29/08/2007 Lluvias e Inundaciones Atipicas
Desastre Lluvias 04/10/2007 23/08/2007 03/09/2007 Lluvias e Inundaciones Atipicas
Emergencia Lluvias 22/07/2008 04/07/2008 09/07/2008 Sin Observaciones
Desastre Lluvias 26/07/2008 04/07/2008 10/07/2008 Inundacion
Emergencia Lluvias 12/08/2010 24/07/2010 24/07/2010 Inundacion
Desastre Lluvias 16/08/2010 24/07/2010 24/07/2010 Lluvia severa
Desastre Lluvias 14/07/2011 30/06/2011 02/07/2011 Tormenta Tropical Arlene
Emergencia Lluvias 15/07/2011 01/07/2011 02/07/2011 Tormenta Tropical Arlene
Desastre Lluvias 25/09/2013 16/09/2013 16/09/2013 Huracén Ingrid
Emergencia Lluvias 27/09/2013 16/09/2013 16/09/2013 Huracén Ingrid
Emergencia Lluvias 14/11/2016 03/11/2016 03/11/2016 Lluvia severa
Desastre Lluvias 14/11/2016 03/11/2016 03/11/2016 Lluvia severa

Fuente: Elaboracion propia con datos del Diario Oficial de la Federacién. 2018.

Por su localizacion geografica, en la cuenca baja del rio Panuco, asi como su relativa cercania a la linea costera, el
municipio de Tampico se encuentra expuesto a los ciclones tropicales del Golfo de México. Factor determinante de las
precipitaciones pluviales extremas que ocasionan procesos geomorfolégicos dinamicos como remociones en masa e
inundaciones.

La distribucion espacial de la cuenca del Rio Panuco también favorece la concentracion de precipitaciones extremas
en la serrania, disminuyendo su intensidad hacia la costa; registrando valores por encima en las estaciones climéaticas
ubicadas en la desembocadura del rio Panuco. Esto contribuye a incrementar los peligros geomorfologicos en la ciudad
y la incidencia de tormentas y huracanes. Aunado a esto, el nivel de precipitaciones promedio genera que el municipio
esté expuesto a riesgos de inundacion con alta frecuencia.
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Si a lo anterior sumamos la presion que ejerce la poblacion por ocupar espacios vulnerables, tenemos como resultado
el incremento en el grado de exposicion a riesgos por fendmenos hidrometeoroldgicos, geomorfoldgicos y antrépicos;
por lo que se deberan determinar y adoptar politicas publicas para regular la distribucién de la poblacion y restringir
areas para el desarrollo de zonas urbanas.

Finalmente, un punto importante a considerar es la presion derivada de los usos y costumbres de los pobladores en la
ocupacion de espacios naturales que no son aptos para el establecimiento de espacios habitacionales. Es decir, estas
zonas donde la vocacion natural del territorio es para realizar actividades de ecoturismo como la Laguna del Carpintero,
entre otras; donde deben establecerse politicas de desarrollo integral y de conservacion alineadas al desarrollo
economico, urbano y ambiental de forma sustentable y con niveles bajos de riesgo, tanto en los ambitos de exposicion
a peligros como de vulnerabilidad de la poblacion.

Ante todo esto, la poblacién del municipio ha asumido el compromiso de crear o participar en la integracion de sus Atlas
de Riesgo, a nivel municipal, regional y estatal, con el fin de contar con instrumentos que contengan informacion sobre
fendmenos perturbadores a los que estan expuestos, la identificacién de las zonas susceptibles de recibir dafios y las
posibles las medidas de mitigacion que serviran para minimizar o enfrentar de la mejor manera posible los fenédmenos
naturales. Esta herramienta cumple con varios objetivos, por un lado, es instrumento de gestion para la prevencién de
riesgos y, por otro, facilita la planeacion urbana, el ordenamiento territorial sustentable y de este se desprenden
estrategias de prevencion, apoyando de manera decidida a la toma de decisiones para una efectiva planeacion y gestion
urbana.

A la fecha se identifican los siguientes instrumentos:

o Atlas de riesgos del estado de Tamaulipas (2010)
e Atlas de riesgo de los municipios de Tampico, Madero y Altamira (2009)
o Atlas de riesgos naturales del municipio de Tampico (2011)

Estos Atlas de Riesgos también se desarrollaron con el propoésito de que las Unidades de Proteccion Civil (municipales
y estatal) se apoyen en la atencién y prevencién de desastres con una herramienta agil y dinamica, que permita su
permanente actualizacion.
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Implementar un estudio geo cientifico que permita disefiar un plan de prevencion de desastres mediante la identificacion
de los principales fenbmenos perturbadores a nivel municipal para la posterior ejecucion de programas, proyectos,
obras o acciones que contribuyan a mitigar los riesgos y peligros naturales en Tampico, Tamaulipas.

1.3.2. Objetivos particulares

e Identificar y describir los peligros naturales en apego a los lineamientos de SEDATU.

e Generary representar cartograficamente el municipio de Tampico, de acuerdo con los principales riesgos y
peligros naturales que se presenten dentro de su territorio.

e Determinar la susceptibilidad, riesgo, peligro y vulnerabilidad basado en indices de riesgos dentro de cada una
de las zonas identificadas.

e Generar una base de datos geoespacial y un sistema de informacion geogréfica con datos por temética y de
los distintos fendbmenos perturbadores.

¢ Obtener un instrumento de informacién confiable y capaz de integrarse a una base de datos nacional.

e Determinar y priorizar los proyectos, obras y acciones a implementar para prevenir y mitigar por los distintos
tipos de fendmenos perturbadores identificados a nivel municipal.

e Definir las medidas de prevencién y mitigacién a implementar.

e Implementar un programa de comunicacion social que coadyuve al fortalecimiento del capital humano y social
del municipio de Tampico en cuanto para la prevencion y mitigacion de los riesgos y peligros dentro de este
municipio.

Actualizacion del Atlas de Riesgos Municipio de Tampico, Tamaulipas
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1.4. Mapa Base

La base cartografica digital georreferenciada del Atlas de Riesgo se integra en el denominado Mapa base, que
constituye el vinculo geogréfico de todas las capas tematicas que se incluyen en el proyecto y que lo soportan. Tiene
informacion topografica basica de limites politico-administrativos, hidrografia, vias de comunicacion, rasgos culturales,
lineas de conduccion y equipamiento. Se trata de una base de datos cartogréfica que tiene como sustento el conjunto
de datos vectoriales de informacion del afio 2015 del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), con Datum
WGS84 y proyecciéon UTM de la zona 14N, Esferoide GRS 1980 y escala 1:50,000, asi como del Compendio de
Informacion Geogréafica Municipal 2010, Tampico, Tamaulipas. A nivel de limite municipal, se contempla la superficie
perimetral del mismo, la cual fue delimitada por el INEGI en su Marco Geoestadistico Municipal 2013 y en la que es
posible visualizar las principales vias de comunicacion, hidrologia, limites y curvas de nivel en una escala de 1: 20,000
mediante una representacion lineal de dichos rasgos (Mapa 5), de igual forma es posible visualizar las areas urbanas
como manchas (Mapa 6) y las localidades rurales como puntos.

Las fuentes béasicas de curvas de nivel, carreteras e infraestructura provienen de las cartas topograficas arriba
mencionadas, a partir de la cuales se determind que la unidad minima cartografiable para el analisis, segun la escala
de representacion, es de una hectarea. Para el componente fisico, se utilizaron las cartas: Edafologica Serie Il, de Uso
de Suelo y Vegetacion Series lll, IV y V y la Geoldgica, todas a escala 1:250,000 para tener uniformidad en el analisis.
Esta base sirve de soporte para la produccion de los productos cartogréaficos del presente Atlas de Riesgo del Municipio
de Tampico.
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Mapa 5. Mapa base del municipio de Tampico Mapa 6. Area urbana del municipio de Tampico
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1.5. Determinacién de niveles de analisis y escalas de representacién cartografica

La escala de un mapa se refiere a la relacion existente entre la distancia gréfica lineal entre dos puntos en el mapay la
distancia que existe entre dichos puntos en la superficie terrestre. En este sentido, el espacio geogréfico puede ser
representado a diversas escalas, pudiendo representarse desde todo el planeta, o todo un continente o pais, hasta un
municipio 0 una manzana.

Cada una de estas representaciones a diferente escala constituye un nivel de analisis distinto y una escala de
representacion cartografica, con sus caracteristicas, comportamientos, relaciones e interacciones internas y externas
propias. Al definir la escala de representacion cartogréfica, es necesario considerar que también se estaran definiendo
la naturaleza de las relaciones, las variables o indicadores que forman parte del territorio, asi como los niveles de
informacion y generalizacion. Considerando esto, se infiere que no es posible utilizar mapas a una misma escala para
todas las necesidades, ya que estas varian en funcion de lo que se requiere representar (Gémez Escobar, 2004).

La organizacion Asociacion Cartografica Internacional (ACI) establece que existen cuatro categorias de escalas, de
acuerdo con la porcion de tamafio que abarcan, siendo estas las escalas grandes, medias, pequefias y muy pequefias.

En la Tabla 2, se desprende que aquellas escalas menores a 1:2'’500,000, no cuentan con un gran detalle en la
informacion y podrian abarcar extensas superficies o distancias lineales, las variables que se incluyen a este nivel son
muy diferentes a las que se incluirian a una escala grande, por ejemplo 1:20,000, donde el detalle es mucho mayor, la
superficie de analisis es mucho menor, las distancias mas cortas, y las variables que configuran el territorio a esta
escala son muy diferentes.

Asimismo, se puede inferir que el nivel de generalizacion en cada uno de los casos es muy diferente. En cuanto a las
escalas chicas, la informacién contenida en el mapa se encuentra muy generalizada, ya que no seria posible incluir a
detalle todos los elementos que conforman el territorio, mientras que, en los mapas con escala grande, la generalizacion
es menor, ya que a ese nivel podrian apreciarse fenémenos o elementos que no se observan cuando se analizan de
forma general a una escala chica.

Actualizacion del Atlas de Riesgos Municipio de Tampico, Tamaulipas
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Tabla 2. Categorias de escalas cartograficas

Categorias Escalas

1:2 000, 1:5 000, 1:10 000, 1:20 000, 1:25 000

1:50 000, 1:75 000, 1:100 000, 1:200 000, 1:250 000
EEGIERES 1:500 000, 1:1 000 000; 1:2 500 000

Menores de 1:2 500 000

Muy pequeiias

En este sentido, se considera que para la actualizacion del Atlas de Riesgos de Tampico es necesario contar con el
suficiente detalle que muestre las variables del territorio que configuran a una escala detallada el espacio municipal, y
gue permitan contar con informacion a nivel de manzana. Por ello, se considera que la escala 1:20,000 es la escala
adecuada para cumplir con los requisitos planteados en los objetivos de este documento.

Asimismo, para desarrollar este documento, se consideré la metodologia propuesta en los términos de referencia para
la elaboracion de atlas de peligros y/o riesgos 2018 de la SEDATU, que establece el andlisis y escala de fendbmenos de
acuerdo con la Tabla 3.
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Tabla 3. Cuadro de andlisis y escala de fenémenos

Nivel de andlisis

|
©
o

. Sismos

. Tsunamis

. Inestabilidad de laderas
Geolégico Flujos

. Caidos o derrumbes

. Hundimientos

. Subsidencia

. Agrietamientos

. Ondas célidas y gélidas
. Sequias

. Heladas

el
w N

. Tormentas de granizo

=
IS

. Tormentas de nieve
. Ciclones tropicales

. Tornados

. Tormentas de polvo
. Tormentas eléctricas

=
6]

Hidrometeorolbgico

el i = =
© 0 N o

. Lluvias extremas

20. Inundaciones pluviales, fluviales,

costeras y lacustres

Fuente: Elaboracion propia con informacion de los “Términos de referencia para la elaboracion de atlas de peligros y/o riesgos 2018”. SEDATU.
Basados en Fendmenos perturbadores de acuerdo con la Ley General de Proteccion Civil (Art. 2 Fracc. XXII-XXIIl / DOF 06-06-2012)

=
P O
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1.6. Caracterizacion de los elementos del medio

1.6.1. Medio Fisico

1.6.1.1. Fisiografia

El municipio de Tampico se encuentra inmerso dentro de la provincia fisiografica Llanura Costera del Golfo Norte, segun
la clasificacion de estas en la Republica Mexicana (E. Raisz, 1964). Se extiende por el bordo de todo el Golfo de México
y se caracteriza por tener rasgos topograficos suaves en los sedimentos arcillo-arenosos del mesozoico, que son
interrumpidos por la Sierra de Tamaulipas, constituida por rocas sedimentarias calcareo-arcillosas del cretacico,
plegadas por efectos tecténicos o intrusiones de rocas igneas. Esta provincia comparte territorio con los Estados Unidos
de América, abarcando las costas de Texas hasta Luisiana. En territorio mexicano comprende parte de los estados de
Hidalgo, Nuevo Ledn, Puebla, San Luis Potosi, Tamaulipas y Veracruz (Mapa 7).

Tampico esta conformado por una costa emergida, interrumpida por algunas sierras aisladas como la de Tamaulipas,
de San Carlos y Cruillas, la Serrania del Burro, entre otras elevaciones. Hacia el noroeste hay una alternancia de
lomerios con extensas llanuras que son recorridas por numerosos rios (el Bravo, el Soto, la Marina, el Tamesi, el
Panuco, el Grijalva y el Usumacinta), que depositan una gran cantidad de sedimentos, formando las barras de Nautla
y Tecolutla. Ademas, existen lagunas costeras como Laguna Madre, Laguna de Catemaco y Laguna de San Andrés.

En el municipio se encuentran también dos Subprovincias fisiogréficas (Mapa 8): la primera corresponde a “llanuras y
lomerios”; y la segunda a la “llanura costera tamaulipeca” (INEGI, 2018).
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Mapa 8.Subprovincias fisiogréficas

Mapa 7. Provincia fisiografica
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1.6.1.2. Geomorfologia

Tamaulipas se caracteriza por contar con extensas planicies con pequefias elevaciones de apenas unos cuantos metros
sobre el nivel medio del mar (msnm) y lomerios de baja altura. Se caracteriza ademas por su contraste en el relieve
topografico, con presencia de cadenas montafiosas altas y alargadas de la Sierra Madre Oriental y menores como las
sierras de Tamaulipas y San Carlos. Al interior de estas se pueden encontrar amplios valles, cafiadas profundas, llanos,
etc., mientras que a sus costados se cuenta con extensas zonas de pie de montes.

La regidn costera a la que pertenece el municipio se identifica por una amplia llanura y una planicie costera ligeramente
inclinada hacia el oriente, interrumpida por pocas elevaciones de pendientes suaves casi horizontales, lomerios
arenosos, planicies aluviales, entre otras. Dentro de sus principales componentes se encuentran lagunas, rios, arroyos,
lagunas marginales hacia la zona litoral, ademas de barras, dunas costeras y playas con depoésitos litorales y edlicos
alineados norte-sur?. Seguida de una planicie lagunar que ocupa una superficie plana y recta con cordones de dunasy
suelos residuales, sobre los margenes de los rios y arroyos y limitada por una barra prelitoral de depdésitos aluviales de
topografia suave, particularmente en las desembocaduras de deltas.

Las estructuras en forma de derrames basélticos y hacia sus bordes son mas comunes, las rocas igneas se manifiestan
como manchones con orientacién norte-sur, compuesta por geoformas circulares y alargadas de baja altura, con
cuerpos domicos relacionados a cuerpos intrusivos. Presenta un drenaje meéndrico y dendritico intermitente asociado
a la zona del delta del rio Panuco, con amplias superficies de inundacion que forman pequefas lagunas que depositan
sedimentos recientes.

Los cambios del drenaje indican una variacion litolégica no muy marcada, debido a la similitud de las unidades y a su
poca resistencia a la intemperie y la erosion. La descripcion de los principales rasgos geomorfolégicos del municipio de
Tampico se observa en la Tabla 4 y su distribucion en el Mapa 9.

El municipio de Tampico pertenece a la region denominada “La Huasteca Tamaulipeca”. Esta zona, al igual que la
cuenca central, se ubica en el litoral del Golfo de México y la Sierra Madre Oriental. Al norte tiene como limite a dicha
cuencay al sur estan los Estados de San Luis Potosi y Veracruz, en los cuales, al igual que Puebla, Hidalgo y Querétaro,
esta emplazada la gran huasteca mexicana.

Zhttps://lwww.tamaulipas.gob.mx/proteccioncivil/wp-content/uploads/sites/36/2011/12/ATLAS-DE-RIESGOS-MPIOS-TAMPICO-MADERO-Y-ALTAMIRA.pdf
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La porcion tamaulipeca ocupa los municipios de Llera, Gémez Farias, Xicoténcatl, Ocampo, Antiguo Morelos, Nuevo
Morelos, Mante, Gonzalez, Aldama, Altamira, Madero, Tampico y la parte sur de los de Casas y Soto La Marina, y en
sus dominios se hallan las cuencas de los rios Tamesi, Barberena, Tigre y Carrizal.

Las actividades comerciales, industriales y petroleras de las ciudades de Tampico y Madero, las sitian como las mas
desarrolladas del estado de Tamaulipas; y, al igual que el puerto industrial de Altamira, cuentan con amplias
posibilidades de expansion econémica y demografica. Ciudad Mante constituye un centro urbano secundario cuyas
ocupaciones principales son la industria azucarera, el comercio y la agricultura3.

Tabla 4. Principales rasgos geomorfolégicos del municipio Tampico.

% en relacion a
la superficie
municipal

Superficie en
hectéareas

Rasgo

. Descripcion
Geomorfoldgico P

Terreno llano colindante de un rio, sujeto a inundaciones y constituido por aluviones
depositarios del rio; originado por la migracion de la franja de meandros aguas abajo,

Llanura Aluvial sedimentario en épocas de inundacion, cuando se eleva por encima del limite del canal del rio

. . . e 6,003 52.3%
Inundable y se expande a la llanura aluvial. Superficie relativamente plana con pocas variaciones en sus
alturas, ademas de tener contacto con medios sedimentarios que incorporan materiales en su
superficie.
Es una prolongacion del continente y frecuentemente producto de aluviones amontonados,
Llanura Costera originados por el descenso del mar o por la elevacion de la tierra, son amplias superficies 2.462 21.5%

Salina planas, parcial o totalmente descubiertas de la vegetacion, donde agentes erosivos

(principalmente el viento) remueven las particulas finas de los suelos.

Es una elevacion del terreno de poca altura, normalmente de forma redondeada, que se

considera como el primer grado de altura después de la llanura. Comprende elevaciones de 3,004.1 26.2%
terreno de tamafio y altura menor respecto a la sierra, y estructuras como cerros y lomas.

Lomerios Tipicos

3 http://siglo.inafed.gob.mx/enciclopedia/EMM28tamaulipas/regionalizacion.html
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http://www.tamaulipas.gob.mx/proteccioncivil/wp-content/uploads/sites/36/2011/12/ATLAS-DE-RIESGOS-MPIOS-TAMPICO-MADERO-Y-ALTAMIRA.pdf
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1.6.1.3. Geologia

Gran parte del estado de Tamaulipas esta constituido por rocas sedimentarias, con edades en el rango geocronolégico
del paleozoico al cuaternario; de origen marino o continental con predominancia de las primeras. Con presencia de
rocas igneas cenozoicas, rocas metamorficas, precambricas y paleozoicas, asi como depdsitos no consolidados del
cuaternario.

Sus suelos estan distribuidos como relleno de valles, con gruesos espesores hasta la porcion oriental de la Planicie
Costera del Golfo. En cuanto a geologia econémica, cuenta con vastos yacimientos que representan una relevante
explotacion de hidrocarburos. Por ejemplo, en 1979 existian 104 campos de explotacion petrolera, 52 de estos
producian 12.5 millones de barriles anuales, que represento el 2.1 % del nacional y 3,525.1 millones de metros cubicos
anuales de gas natural que corresponden al 11.7% de la produccion nacional. Ademas, existen dos refinerias instaladas
en Reynosa y Ciudad Madero.

Tampico pertenece a la provincia geoldgica de la Llanura Costera del Golfo Norte, que abarca la mayor parte de
Tamaulipas y se caracteriza por la existencia de dos cuencas sedimentarias, donde se depositaron rocas terciarias
formadas principalmente por aluviones con caracteristicas que varian de acuerdo con el ambiente en que se
depositaron, que puede ser continental (deltas y barras) o marino somero (epineritico). Estas cuencas se localizan en
la porcién norte — occidente y centro sur®.

El 41.7% (4,783.10 hectareas) de la superficie tampiquefia estd cubierta por rocas de origen sedimentario,
especificamente areniscas-limolitas, se distribuyen en la parte norte-sur y este del territorio municipal; mientras que
41.3% de la superficie estd conformada por depésitos de aluviones, traidos por las corrientes de los rios. Todos los
cuerpos de agua presentan una distribucién en la porcion central y con direccion norte — sur, ocupando 1,923.30
hectareas (16.8% del municipio). Finalmente, la parte norte-occidental, presenta 19.6 hectareas (0.2%) de porcion de
la unidad geoldgica de arenisca — yeso (Mapa 10).

La llanura costera del Golfo Norte emergi6 en la era cenozoica, sus llanuras estan formadas por materiales marinos
cubiertos por un delgado aluvion. Desde el punto de vista geologico, la mayor parte de las rocas son sedimentarias,
calizas y lutitas cretécicas en las sierras de San Carlos y de Tamaulipas; calizas terciarias y lutitas depositadas al
noreste de Tamaulipas (cuenca de Burgos) y otras al sudeste (cuenca de Tampico-Misantla). En esta provincia es
posible encontrar intrusiones de rocas igneas &cidas e intermedias, rocas de origen volcénico y bésicas, del terciario al
cuaternario, distribuidas al norte de Tamaulipas y cerca de Ciudad Mante.


http://internet.contenidos.inegi.org.mx/contenidos/productos/prod_serv/contenidos/espanol/bvinegi/productos/historicos/2104/702825220822/702825220822_2.pdf
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1.6.1.4. Edafologia

La conformacion de los suelos en Tampico tiene su origen en los procesos de transporte y depésito de materiales
traidos de las partes altas de las cuencas. El tipo de suelo de mayor cobertura en el municipio es el cambisol (57.5%),
seguido por los solonchack (39.6%), mientras que regosoles (2.3%) y vertisoles (0.5%) ocupan poca superficie territorial.
A continuacién, se describen y representan cada uno de ellos (Mapa 11).

Cambisol.- Del latin cambiare: cambiar, suelo que cambia. Estos suelos son jovenes, poco desarrollados y se pueden
encontrar en cualquier tipo de vegetacion o clima, excepto en los de zonas aridas. Se caracterizan por
presentar una capa con terrones en el subsuelo, que presentan vestigios del tipo de roca subyacente y puede
tener pequefias acumulaciones de arcilla, carbonato de calcio, fierro 0 manganeso. Incluye algunos suelos
delgados colocados encima de un tepetate. Son muy abundantes, se destinan a muchos usos y sus
rendimientos son variables pues dependen del clima. Son de moderada a alta susceptibilidad a la erosién. Su
simbolo es (B). Es un tipo de suelo presente en la porcion norte del municipio, enmarcado por la frontera con
el municipio de Altamira y rodea el sistema lagunar de Altamira y Tampico, ocupa una superficie de 2,274.4
hectareas, es decir, el 57.5% del territorio municipal. Por lo general, este tipo de suelos son poco desarrollados
y presentan en el subsuelo una capa con terrones y vestigios del tipo de roca subyacente.

Regosol.- Del griego reghos: manto, cobija o capa de material suelto que cubre a la roca. Se ubican en diversos tipos
de clima, vegetacion y relieve. Son de poco desarrollo y no presentan capas muy diferenciadas. En general,
son claros o pobres en materia organica, se parecen a la roca que les da origen. En México son el segundo
tipo de suelo mas importante por su extension, ocupan un 19.2%. Se asocian a Litosoles con afloramientos de
roca o tepetate, son someros, su fertilidad es variable y su productividad est& condicionada a la profundidad y
pedregosidad. Incluye a los suelos arenosos costeros empleados para el cultivo de coco y sandia con buenos
rendimientos. En otros estados del centro se cultivan granos con resultados de moderados a bajos. Para uso
forestal y pecuario tienen rendimientos variables. El simbolo cartografico para su representacion es (R). Este
tipo de suelo se localiza al norte y centro del municipio, en el borde de la zona urbana y de la zona de marismas
y lagunas; abarca una superficie de 91.3 hectéreas (2.3% del municipio). Para este tipo de suelo se incluyen
los arenosos costeros, los cuales son los representativos para esta region.

Solonchak.- Del ruso sol: sal. Son suelos literalmente salinos y se ubican en concentraciones de salitre, tales como
lagunas costeras y lechos de lagos, o0 en las partes mas bajas de los valles y llanos de las regiones secas del
pais. Contienen alto contenido de sales y la vegetacion tipica es el pastizal u haléfilas. No se recomienda para
uso agricola ya que requiere de lavado. Su uso pecuario depende del tipo de pastizal, pero con rendimientos
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1.6.1.5. Hidrologia

La red hidrogréafica del municipio de Tampico esta compuesta por los rios Panuco y Tamesi, los cuales confluyen en su
parte suroeste. El primero de ellos forma una cuenca de 96,958 km?y arroja un caudal de 16,500 millones de m?
anuales. La unién de estos rios forma una de las corrientes mas caudalosas de la Republica Mexicana que desemboca
en el Golfo de México. Otros cuerpos de agua lo constituyen las lagunas del Chairel, Carpinteros y numerosas vegas y
esteros. Adema4s, cuenta con recursos como los Esteros, El Salado, EI Conejo, el del Norte, asi como las lagunas del
Camalote, Champayan y Altamira (Mapa 12).

El territorio municipal de Tampico esta ubicado en la Region Hidrolégica Panuco (97%) y San Fernando-Soto La Marina
(3%); en las cuencas del Rio Tamesi (86%), del Rio Tamesi (11%) y de la Laguna de San Andrés-Laguna Morales
(3%). Se ubica en las cuencas Rio Panuco (Guayalejo) y Rio Tamesi; y comprende los municipios de Aldama, Altamira,
Antiguo Morelos, Cd. Madero, Goémez Farias, Gonzalez, Jaumave, Llera, Mante, Nuevo Morelos, Ocampo, Tampico y
Xicoténcatl.

La region cuenta con tres distritos de riego:

1. 029 Xicoténcatl.
2. 002 Mante.
3. 092 Panuco las Animas.

En la Region Hidroldgica hay 325 unidades de riego para el desarrollo rural, con una superficie total de 40,091 hectareas
y 4,070 usuarios. Los tres distritos de riego suman 78,607 hectareas y 9,991 usuarios. En total los usuarios de riego
son 14,061, y la superficie total de riego 118,698 hectareas®.

Tampico cuenta con 85,640.30 hectareas de cuerpos de agua. El 77.1% de estos (65,994.30 h) corresponden a cuerpos
de agua perennes, mientras que el 22.9% (19,646.1 h) corresponden a cuerpos de agua intermitentes. Los cuerpos de
agua de mayor importancia son las lagunas de la Vega Escondida, Tancol, Champayan, del Chairel y Carpintero.
Ademas, la laguna de la costa se encuentra en los margenes del municipio y es compartida con el estado de Veracruz.
La importancia de este Ultimo cuerpo de agua radica en que funciona como vaso de captacion para el abastecimiento
de agua potable para la poblacion de Tampico y de Ciudad Madero.

5 CEAT. 2018. Region Hidrologica 26 (Rio Panuco).
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La laguna del Carpintero, con una superficie aproximada de 0.55 km? y una profundidad maxima de seis metros, rodea
la zona urbana de Tampico y Ciudad. Madero. La laguna la Vega Escondida, con una superficie aproximada de 22.17
km?se localiza en el noroeste del municipio, tiene gran importancia como refugio de aves y como parte del area natural
protegida estatal La Vega Escondida.

Las lagunas Tancol y del Chairel, tienen su importancia ecoldgica al permitir la conectividad de los cuerpos de agua, a
través de los canales que comunican las diferentes lagunas, ademas de que permiten drenar los sobrantes de la laguna
del Carpintero.

Es importante mencionar que el municipio esta sujeto a cambios de marea del Rio Panuco, por lo que en ocasiones el
flujo de corriente cambia de sentido. Asimismo, en estas regiones lagunares, ademas de las zonas que cubren los rios
y cuerpos de agua anteriormente descritos, también se cuenta con humerosas vegas y esteros.
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Se encuentra en la porcion oriente y cubre 1.23% del area. En el estado limita al norte con la cuenca Rio Tamesi (B) y
al occidente con la cuenca denominada Rio Tamuin (C), ambas de la Region Hidrolégica 26. Existen algunos
escurrimientos de caracter intermitente que se originan en las partes relativamente altas de la zona y vierten sus aguas
a los lagos Chajil y Cerro de la Pez (Marland) principalmente.

La temperatura media anual registrada para esta region es de 24° a 263 C, mientras que la precipitacion total anual es
de 800 a 1 000 mm. El rango de escurrimiento es de 100 a 200 mm y se tiene como infraestructura hidraulica una serie
de canales que aprovechan las aguas para regar las zonas de cultivo de una porcion del Distrito de Riego 92, Rio
Panuco-Las Animas Chicayan-Pujal Coy. En el estado incluye sélo a la subcuenca a, Rio Panuco.

Se ubica en el oriente y ocupa sélo 0.54% del territorio potosino. En la entidad limita al sur con la cuenca denominada
Rio Panuco (A) y al suroeste con la cuenca conocida como Rio Tamuin (C), ambas de la Regién Hidrolégica 26. Dentro
de esta cuenca se originan algunos escurrimientos de caracter intermitente que son afluentes del rio Tantoan, el cual
es de régimen perenne y cuyas aguas son aprovechadas en el estado de Tamaulipas.

El clima predominante en esta zona presenta una temperatura media anual de 24° a 26°C, mientras que la precipitacion
total anual varia de 800 a 1 200 mm, incrementandose hacia la sierra de Tanchipa, al occidente de la cuenca. El rango
de escurrimiento es de 200 a 500 mm y existe como infraestructura hidraulica una diversidad de canales que irrigan el
resto del Distrito de Riego 92 (Rio Panuco-Las Animas-Chicayan-Pujal Coy) fuera del estado. Tiene una sola subcuenca
denominada a, Rio Tamesi (INEGI, 2002).

En ambas subcuencas, existe un alto indice de transformacién humana de los ecosistemas naturales que se desarrollan
dentro de estas zonas de produccion de agua. Este indice, consiste en la estimacion, relativa a la superficie de la
cuenca, del porcentaje de modificacion que han sufrido los sistemas naturales por la accién antropogénica; esto es, el
area relativa que ha sido alterada o sustituida por los seres humanos y que puede relacionarse con la pérdida de su
funcionalidad hidrica y, consecuentemente, de todos los servicios ambientales que dicha funcionalidad conlleva
(Revenga et al., 1998). Esta alteracion hidrica fundamentalmente se genera a partir de la pérdida de la cobertura vegetal
natural, la cual ocasiona, a su vez, procesos de degradacién concatenados como la erosioén de suelos, el azolve y
contaminacioén de los cauces y zonas riberefias, y la alteracion de las variables del ciclo hidrico de la cuenca en términos
generales (como la evapotranspiracion, la infiltracion y la escorrentia). Por ende, el indice de transformacion es una
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medida global que nos ayuda a inferir el grado en el que potencialmente la cuenca ha perdido sus funciones eco
hidrolégicas basicas, cuando se carece de datos especificos y, sobre todo, a escalas geogréaficas pequefias
(regionales). Esta estimacion puede ser complementada con la condicion (estado de conservacion y la fragmentacion)
en la que se encuentran los sistemas naturales de una cuenca (Walker et al., 2006).

Para la Cuenca del Rio Panuco, se estima que la transformacion de la vegetacion original es de un 25y 50% de la
superficie total de la cuenca (Cuevas - Fernandez, et al., 2010).

La principal problematica de estas subcuencas es el crecimiento de la frontera agropecuaria en las areas de mayor
humedad de la cuenca, es decir, la parte baja de la misma. Esto aunado a la caza ilegal de la fauna local, hacen que
poco a poco se vaya perdiendo la integridad ecoldgica de esta importante cuenca, la cual es una de las mas extensas
en todo el pais.

Como se comenté anteriormente, el municipio se ubica en su mayoria en la cuenca del rio Panuco, y cuando menos en
dos subcuencas, siendo las de mayor cobertura territorial rio Tamesi, y Subcuenca rio Panuco® (Mapa 13).

8 Informacion tomada de datos vectoriales de CONABIO, Subcuencas hidrolégicas de México, disponibles en:
http://www.conabio.gob.mx/informacion/metadata/gis/subculmgw.xml?_httpcache=yes& xsl=/db/metadata/xsl/fgdc_html.xsl& indent=no
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Mapa 13. Subcuencas hidrolégicas
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1.6.1.7. Clima

El clima del municipio de Tampico es calido subhimedo con lluvias en verano, con temperaturas promedio anuales de
24°C, alcanzando las mas altas un promedio de 36.8°C y las minimas un promedio de 9.7°C. Con dos subtipos dentro
de la demarcacion territorial, siendo el de mayor cobertura el tipo Awo, con porcentaje de lluvia invernal menor a 5%,
abarcando la porcion norte-oeste. Con una menor cobertura se encuentra el tipo Awsi, con porcentaje de lluvia invernal
con rangos de entre 5 a 10.2% (Vargas et al. 2017) (Mapa 14).

De acuerdo con lo anterior y con la clasificacion de Kéopen modificado por E. Garcia (1987), en la Tabla 5 se describen
las caracteristicas cada uno de los climas presentes.

Calido sub-humedo (Aw1).- Con temperatura media anual mayor de 22°C y en el mes mas frio es mayor de 18°C.
La precipitacion del mes mas seco es menor a los 60 mm, presenta lluvias de verano con indice P/T entre 43.2 y
55.3, y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual. Se localiza al sur del municipio, ocupando una
superficie de 1,286.80 hectareas, que corresponde al 11.2% del areatotal.

Calido sub-humedo (Awo).- La temperatura media anual es mayor a 22°C y en el mes mas frio rebasa los 18°C. El
registro de precipitacion en el mes mas seco es entre los 0 y 60 mm, presenta lluvias de verano con indice P/T
menor de 43.2 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual. Se localiza en la mayor parte del
municipio, 88.8% de la superficie total, lo que es igual a 10,182.40 hectareas.

Tabla 5. Caracteristicas Climaticas del municipio de Tampico

Temperatura Precipitacion Superficie del
Clima Media Mes mas Mes mas MESINES municipio (ha
T°/ Humedad , .
anual frio célido S€eco
A(w1) Célido, subhimedo, el mas seco >22°C >18°C >22° <60 mm 1,286.80
A(wo) Calido, subhimedo, humedad media >22°C >18°C >220 0-60 mm 10,182.40

Fuente: Elaboracion propia

Los vientos predominantes en otofio e invierno son los denominados “nortes”, mientras que en las otras estaciones
varian de sur a norte. La regidén se encuentra regién expuesta a fendbmenos de tipo hidrometeorolégico, como los
ciclones y vientos huracanados, los cuales han dafiado seriamente al municipio.

En términos de la precipitacion pluvial, Tampico recibe una precipitacion anual de mas de 1,000 mm al afio en la mayor
parte de su superficie. Existe un gradiente en la precipitacion, que va de noroeste a sureste incrementandose conforme
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se acerca a la costa. En el noroeste se concentra la menor precipitacion, registrdndose hasta 1,000 mm anuales (10.7%
de la superficie del municipio). El rango de 1,000 a 1,050 mm anuales es el predominante, abarcando el 46.3% de la
superficie. El rango de 1,050 a 1,100 ocupa el 41.2%, mientras que los mayores valores de 1,100 a 1,150 mm se
encuentran en Unicamente 1.8% del municipio (Mapa 15).

En relacion con la temperatura minima que sea registrado a nivel municipal, encontramos que hay dos poligonos que
han presentado temperaturas minimas de -1.5° C: el primero se ubica en la parte oeste con 2,304.7 hectareas (20.1%);
y el segundo se encuentra al noreste con una superficie de 104.3 hectareas (0.9 %). La mayor parte del territorio
municipal, 9.033.80 hectareas que representan el 78.9% del total de Tampico, han experimentado temperaturas
minimas de hasta -1° C, como se aprecia en el Mapa 16.

Referente a las temperaturas maximas, tenemos cuatro zonas con registros de temperaturas maximas: el primer
poligono, con temperatura de 41.5° C, se encuentra en la porcion noreste del territorio municipal abarcando 3,143.2
hectareas; el segundo poligono representa temperaturas de 42° C y se ubica en la parte norte y este en una superficie
de 4,227.8 hectareas; el tercero muestra 4,071 hectareas en el sureste — noroeste que alcanzaron los 42.5° C;
finalmente una pequefia porcién (0.7 hectareas) llegaron a los 43°C en la parte noroeste (Mapa 17).
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Mapa 14. Climas
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Mapa 15. Precipitacion
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1.6.2. Medio Socioecondmico y Biético

1.6.2.1. Uso del suelo

El uso del suelo dentro del municipio es practicamente destinado al area el uso urbano y/o habitacional, ya que este
ocupa el 43% de la superficie total (4,915.7 h); la agricultura de riego anual ocupa un 5.5 % (624.2 hectareas); y el 15
% (1,712 h) lo ocupan los cuerpos de agua como rios, lagunas, esteros y areas inundables. El resto de la superficie
esta cubierta por vegetacion hidréfila representada en un 19.3% por tular (2,211. 8 h) y un 16.4% por manglar (1,878.6
h) , como se aprecia en el Mapa 18.

El uso potencial de la tierra esta representado en un 72% para agricultura mecanizada, ya sea para la produccién de
cultivos o praderas de uso pecuario. El otro 28%, no tiene un potencial para uso antrépico.

La zona urbana se desarrolla en suelos y rocas sedimentarias del cuaternario, en llanuras y lomerios, sobre areas que
originalmente estaban ocupadas por suelos denominados cambisol, solonchak, regosol y vertisol.
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Mapa 18. Uso del suelo y vegetacion
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1.6.2.2. Vegetacion

El objetivo de conocer las condiciones estructurales y funcionales de la vegetacion, radica en la funcién que desempefia
como barrera fisica para la regulacién de las precipitaciones y el impacto sobre el suelo, la infiltracién de las
precipitaciones pluviales hacia el subsuelo, la proteccion del borde de los cuerpos de agua, la mitigacion y disminucion
del efecto de mareas e inundaciones, asi como en el caso de areas deforestadas o impactadas por actividades
antrépicas y con potencial de ser recuperadas; conocer cuales son las superficies que son susceptibles a la erosion y
remocion de masas o vulnerables al impacto que pudieran provocar las inundaciones.

Tomando como base la base cartografica de INEGI sobre el uso del suelo y vegetacién (Serie VI), la cubierta vegetal
gue existe dentro del municipio es vegetacion hidréfila. Esta se desarrolla en zonas acuaticas o humedas como lagos,
estanques, pantanos, orillas de los rios y deltas. Consiste en plantas que crecen enraizadas en el fondo con hojas
grandes que sobresalen del agua cubriendo grandes areas, como el manglar, popal, tular, carrizal, vegetacion flotante,
sumergida y subacuética’ (Figura 1).

Figura 1. Representacién de la vegetacién hidrofila

TR T [ I o e

ey

TINEGI. 2018. Vegetacion acuatica. Cuéntame. Territorio. Disponible en: http://cuentame.inegi.org.mx/territorio/vegetacion/va.aspx?tema=T
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El manglar constituye importantes ecosistemas, ya que la altura de sus ramas (llegando a medir hasta 25 metros), el
tipo de hojarasca y los residuos movidos por la marea, permiten resguardar, criar y proteger a muchas especies de
crustaceos, peces, aves y otras plantas.

Dada la escala minima cartografiable de la capa de INEGI en su serie VI, no alcanza a registrar otro tipo de comunidades
vegetales como los manglares, los cuales son un tipo de vegetacion tipica a orillas de la laguna El Carpintero, asi como
las orillas de los diferentes esteros que se encuentran presentes dentro del territorio municipal (Figura 2).


http://cuentame.inegi.org.mx/territorio/vegetacion/va.aspx?tema=T
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Figura 2. Vegetacion hidrofilay asentamientos humanos
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Fuente: INEGI Serie VI

La vegetacion identificada es diferente en los tres sistemas de los humedales encontrados para el area de estudio. Para
el sistema lacustre, en las lagunas Escondida, Tortuga, Champayan y Mayorazgo, se identificé la comunidad enraizada
emergente denominada tular, dominada por las especies de Typha domingensis y Phragmites australis, asociandose a
otras especies libres flotadoras como la Salvinia sp. y el Eichhornia crassipes.

8 https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/102187/Estero_del_Tames_.pdf
9 https://www.conacyt.gob.mx/cibiogem/index.php/anpl/tamaulipas
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En el sistema estuarino, en laguna del Chairel se identificé un manglar constituido por las especies de Rhizophora
mangle, Laguncularia racemosa, Avicennia germinans y Conocarpus erectus. Para el sistema fluvial del rio Tamesi, la
margen del rio estaba cubierta por una franja delgada de vegetacién de galeria representada por especies arboreas
como Salix humboldtiana, Taxodium mucronatum, Tabebuia rosea, Ceiba pentandra, Enterolobium cyclocarpum, entre
otras; ademas en algunos sitios se encontraron tulares.®

1.6.2.3. Areas naturales protegidas

Se define como Area Natural Protegida (ANP), a la porcién del territorio nacional, estatal, municipal o privado, terrestre
0 acudtica representativa de los diferentes ecosistemas, donde el ambiente natural no ha sido modificado en su esencia
por la actividad del hombre y que estan sujetas a regimenes especiales de proteccion, conservacion, restauracion y
desarrollo. La superficie protegida por decreto estatal es de 215,331.93 hectareas y por decreto municipal es de 2,217
hectareas, correspondiente al 3% de la superficie territorial del Estado.®

El establecimiento de ANP constituye uno de los principales instrumentos legales de proteccion ambiental y normativos
creados para garantizar la conservacion de ecosistemas y su diversidad bioldgica asociada. De hecho, es el punto de
partida (o uno de los principales) del derecho de proteccién de la naturaleza, entendiéndose como un cuerpo de normas
juridicas con el que se busca la conservacion de los recursos naturales y la prevencion y control de la contaminacion
de estos.

Tampico cuenta con un ANP municipal, denominada La Vega Escondida, decretada con la categoria de Zona Sujeta a
Conservacion Ecolégica el 12 de septiembre de 2013 en su periddico local, con una superficie de 2,217 hectareas?.
Esta informacion corresponde a las ANP agrupadas dentro de la categoria de manejo denominada Zonas de
Conservacion Ecologica Municipales (Tabla 6), establecida en el Articulo 46, fraccion X, de la Ley General del Equilibrio
Ecol6gico y la Proteccién al Ambiente, la cual otorga facultades a los municipios para establecer, categorizar,
administrar y manejar dichas areas dentro de su jurisdiccion territorial.

Esta ANP estd conformada por mas de un poligono (Mapa 19). Para asegurar la calidad ambiental de estas
herramientas de conservacion se realiza la integracion de sus planes de manejo y se elaboran programas operativos
anuales que incluyen la participacion social y privada en proyectos productivos, sustentables, restauracion ecolégica,
acciones de reforestacion, programas de prevencion contra incendios forestales y de sanidad forestal, entre otros. A
través de ello, se asegura el bienestar social y econémico de las comunidades y habitantes inmersos dentro de sus

10 secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente de Tamaulipas. Subsecretaria de Medio Ambiente; Direccion de Recursos Naturales y Areas Naturales Protegidas. Departamento
de Monitoreo y Conservacion de Especies y Ecosistemas. Inédito


http://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/102187/Estero_del_Tames_.pdf
http://www.conacyt.gob.mx/cibiogem/index.php/anpl/tamaulipas
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poligonos y la provisiéon de servicios ambientales como la captacion de agua, produccién de oxigeno, captura de
carbono y el aseguramiento de espacios para el uso y disfrute de la naturaleza.'!

Nombre

El Cielo

Rancho Nuevo

Colonia Parras de la
Fuente

Laguna La Escondida

Bernal de Horcasitas

Altas Cumbres

Laguna La Vega
Escondida

Laguna Madre y Delta
del Rio Bravo

El Refugio

*Sierra de Tamaulipas

Categoria

Reserva de la Biosfera

Santuario

Area Protegida
Ecolbgica

Parque Urbano
Monumento Natural

Zona Especial sujeta a
Conservacion Ecol6gica

Zona Especial sujeta a
Conservacion Ecoldgica

Area de Proteccion de
Floray Fauna

Parque Estatal

Reserva de la Biosfera

Fecha de
decreto

13-julio-1985

29-octubre-
1986
16-julio-2002

8-julio-1992

31-mayo-
1997
30-agosto-
1997
19-
noviembre-
1997
12-
septiembre-
2003

14-abril-2005

30 de abril de

2015

7-diciembre-
2016

Superficie

(h)

144,530.51

52.8

21,948.69
320.37

18,204.51

30,327.85

2,217.00

572,808.60

28.08

38,888.21

1 http://sega.tamaulipas.gob.mx/AppSEGA/uploads/60094_4.0BJ-METAS-INSTITUCIONALES_SEDUMA_20170530.pdf

Tabla 6. Areas Naturales Protegida en el Estado de Tamaulipas

Ubicacién
Ocampo,

Llera,
Jaumave y

Gomez Farias

Aldama

Abasolo
Reynosa
Gonzalez

Victoria 'y
Jaumave

Tampico

Soto La
Marina, San
Fernando,
Aldama

Victoria

Aldama,
Casas,
Gonzalez,
Lleray Soto
La Marina

Jurisdiccion

Estatal

Federal

Estatal
Estatal

Estatal

Estatal

Municipal

Federal

Estatal

Federal
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Fuente: Sistema de Indicadores del Gobierno del Estado de Tamaulipas/Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente, 2016.
*Diario Oficial de la Federacion publicado el 7 de diciembre de 2016.
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Mapa 19. Areas Naturales Protegidas y Areas de Importancia para la Conservacion delas Aves
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1.7. Caracterizacion de los elementos sociales, economicos y demograficos

Con relacién a la poblacién total del estado de Tamaulipas, el municipio ocupa el 9.10% de la poblacion total asentada,
y el 11,78% de todos los hogares con jefatura femenina. El grado de promedio escolar es mayor al de toda la entidad
Tamaulipeca (9.4 afos), con 10.9 en la poblacién de 15 o mas afos. La cantidad de escuelas de educacion basica y

media superior que alberga es de 428, que representan 7.20% del total de escuelas en todo Tamaulipas.

En cuanto al acceso a la salud, cuenta con 29 clinicas de salud (4.9% de todas las del estado), por lo que falta fortalecer
la cobertura y acceso a la salud de sus habitantes. Esto se traduce en la baja cantidad de personal médico a nivel

municipal, el cual sélo es de 619 médicos. Es decir, s6lo un 10% del total que posee todo el sector salud estatal.

Finalmente, por lo que respecta a la pobreza y pobreza extrema, alrededor de 75,881 personas en situacion de pobreza,
reportan el 1.9 de carencias, promedio bajo con respecto al promedio estatal el cual ronda en 2.1; para la poblaciéon
considerada en extrema pobreza, el promedio de carencias es un poco mas elevada, con promedio 3.4 a nivel municipal
y 3.6 estatal. Estos ultimos dos indicadores nos muestran que la pobreza y la pobreza extrema se encuentran poco
representados en los dos niveles de gobierno, por lo que no puede considerarse como municipio y entidad con altos

indices de marginacion y pobreza (Tabla 7).

Tabla 7. Indicadores sociodemograficos del municipio de Tampico, 2015

Indicador Tamp!cp Tamaulipas
(municipio) (estado)

Poblacion total 314,418 3,441,698
Total de hogares y viviendas particulares habitadas 96,092 987,184
Tamarfo promedio de los hogares (personas) 3.3 3.5
Hogares con jefatura femenina 105,330 279,700
Grado promedio de escolaridad de la poblacion de 15 o mas afos 10.9 9.4
Total de escuelas en educacion basica y media superior 428 5,937
Personal médico (personas) 658 7,405
Unidades médicas 29 591
Ndmero promedio de carencias para la poblacién en situacion de pobreza 1.9 2.1
Numero promedio de carencias para la poblacién en situacién de pobreza extrema 3.4 3.6

Fuente: INEGI y CONEVAL, 2015.
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1.7.1. Dindmica demografica

Al 2010 la ciudad de Tampico, como Unica localidad urbana del municipio, concentraba el 99.91% de su poblacién,
present6 una tasa de crecimiento medio anual del 1.13% pasando de una poblacién de 297,554 habitantes al inicio de
este periodo a 314,418 habitantes (INEGI, 2015).

La dinamica demografica que presenta el municipio de acuerdo con las proyecciones realizadas por la CONAPO desde
2015 a 2030, indican que Tampico presentard un incremento en su poblacién al final de este periodo. Actualmente, la
poblacion del municipio de Tampico es de 314,418 personas, el estimado de poblacion para el afio 2030 es de 372,141
habitantes para el final de este periodo. Esto representa un crecimiento estimado de 57,723 habitantes en el periodo
comprendido entre 2015 y 2030 (Figura 3).

La distribucion de la poblacién del municipio de Tampico, de acuerdo con el Panorama sociodemografico de Tamaulipas
2015, fue de un total de 314,418 habitantes (9.1% de la poblacion estatal), 151,235 hombres (48.1%) y 163,183 mujeres
(51.9%) (Tabla 8). Esto se puede observar en la piramide de edades del municipio, que para ese afio los grupos de
edad que presentaban mayor poblacion eran los de 15-19 y 20-24 (Figura 4).

Con respecto a la migracion que presenta Tampico, la Encuesta Intercensal 2015 registro, en ese mismo afo, 9,942
habitantes residian en otra entidad en junio de 2005, es decir, en cinco afios a Tampico habia emigrado el 3.3% de su
poblacion total censada en 2010.
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Figura 3. Modelo de prediccién demografica del municipio de Tampico, 2015 - 2030
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Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAPO
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Figura 4. Estructura poblacional por género
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 2015

1.7.1.1. Andlisis comparativo en valores absolutos y porcentajes de la poblacién del municipio

Es importante mencionar que el municipio de Tampico se encuentra dentro de la denominada Zona Metropolitana de
Tampico, donde comparte el espacio geografico con los otros cuatro municipios: Altamira y Ciudad Madero, Tamaulipas;
y Panuco y Pueblo Viejo, Veracruz. En la Tabla 9, podemos observar que Tampico es el municipio con mayor cantidad
de habitantes, seguido por Altamira y Ciudad Madero; mientras que Panuco esta por encima de Pueblo Viejo en
Veracruz.
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Hacia el afio 2010, existian 835,397 habitantes en esta zona. Actualmente, en 2018, se estiman 955,119 habitantes, en
donde Altamira, Ciudad Madero y Tampico, contribuyen con el 27.60, 22.41 y 33.01% de la poblacion, albergando en
estos tres municipios de Tampico, el 83.02% de toda la poblacién asentada dentro de la Zona Metropolitana de Tampico.

Tabla 8. Poblacion general y por sexo

Volumen poblacional y sexo

Nacional

Estado de

Municipio

Tamaulipas

de Tampico

Total de habitantes 119,938,473 3,453,525 314,418
Total de poblacién masculina 58,290,098 1,699,134 151,235
% de la poblacion masculina 48.6% 49.2% 48.1%
Total de poblacion femenina 61,648,375 1,754,391 163,183
% de poblacion femenina 51.4% 50.8% 51.9%
Relacion hombres-mujeres 94.4 96.7 92.70
Edad mediana de la poblacion total 27 28 34
Razon de dependencia por edad 52.8 52.5 44.6

Fuente: INEGI, Encuesta intercensal, 2015. Estados Unidos Mexicanos y Tamaulipas

Tabla 9. Habitantes por municipio de la Zona Metropolitana de Tampico

Zona
Metropolitana

de Tampico

Municipio Habziéigtes Habziézigtes %
Altamira 216 309 263 616 27.60
Ciudad Madero 201 301 214 126 22.41
Tampico 303 707 315 370 33.01
Péanuco 98 218 103 500 10.83
Pueblo Viejo 55 861 58 508 6.12

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI 2015
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1.7.1.2. Proyeccion 2010 — 2030

La Zona Metropolitana de Tampico presenta un crecimiento poblacional del 4% anual, de continuar esta tendencia, para
el 2025 habra un total de 889,045 habitantes. Con base a los pronésticos del INEGIy del CONAPO, Altamira mantendra
el mayor ritmo de aumento poblacional del 6% anual dejando atras a Tampico y Madero que en los censos del 2015
acumularon un retroceso del 0.5% por la migracion de familias, provocado principalmente por la inseguridad.

Existe un claro predominio de la poblacién femenina en los tres municipios tamaulipecos: Tampico con 51.9%, Altamira
50.6% y Madero con el 52.4%; concentrandose en los rangos de edades entre los 15 y 54 afios. Tampico acumula el
mayor numero de personas con mas de 75 afios (12,787) por arriba de Altamira con 4,047.

Con esas tasas de crecimiento, se proyecta que para el afio 2021 la zona metropolitana tendra 846,360 habitantes y
para el 2040 seran 1,034,405 (Figuras 5y 6). El 82% corresponde a las localidades tamaulipecas. Esto significa un
incremento de 297 mil 459 nuevos habitantes, poco mas de 9 mil 915 por afio (Tabla 10).

Actualizacion del Atlas de Riesgos Municipio de Tampico, Tamaulipas
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Figura 5. Crecimiento poblacional de la Zona Metropolitana de Tampico.

Poblaciéon Total para la Zona Metropolitana y los municipios de
Altamira, Ciudad Madero y Tampico de Tamaulipas; Panuco y Pueblo
Viejo de Veracruz.
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—2010. Iy Il Conteos Generales de Poblacién y Vivienda 1995 y 2005

Xl Censos Generales de Poblacion y Vivienda 1990
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Figura 6. Tasas de crecimiento media anual para la Zona Metropolitana de Tampico, municipios y estados, 1.7.1.3. Distribucion de poblacion por localidad
1990 — 2040 _ : L, . . - :
El municipio de Tampico se conforma por una poblacion urbana en la ciudad de Tampico (cabecera municipal), y seis
10.00 localidades rurales: Cruz Grande (Estero del Camalote), La Isleta (rio Tamesi), La Isleta Rio Tamesi (Cruz Chica), Cruz
0,00 Grande (Cruz de los Rios), Isleta Guillermo Sandoval Ruiz e Isleta Vicente Manual Diaz, en donde sélo existen 270
' — Altamira habitantes distribuidos en la zona central con direccidén norte - noroeste, tal y como se aprecia en la Tabla11.
8.00 Ciudad Madero ; PR ;
Tabla 11. Localidades rurales y urbanas del Municipio de Tampico.
7.00 Tampico io
Nombre Nombre : Poblacion
6.00 ) . . Nombre de la localidad
Pénuco entidad municipio total
5.00 Pueblo Viejo Tamaulipas Tampico Cruz Grande (estero del Camalote) 100
4.00 Tamaulipas Tampico La Isleta (rio Tamesi) 72
200 Tamaulipas Tampico La Isleta Rio Tamesi (Cruz Chica) 35
' Tamaulipas Tampico Cruz Grande (Cruz de los Rios) 48
2.00 Tamaulipas Tampico Isleta Guillermo Sandoval Ruiz 11
1.00 ~ Tamaulipas Tampico Tampico 297,284
0.00 Tamaulipas Tampico Isleta Vicente Manuel Diaz 4
-1.00 . 2 i b 3 1p Fuente: Informe anual sobre la situacion de pobreza y rezago social. CONEVAL. 2010.

Fuente: Proyecciones de poblacién de elaboracion propia con base en INEGI: Xl — XIlIl Censos Generales de Poblacion y Vivienda 1990
—2010. 1y Il Conteos Generales de Poblacion y Vivienda 1995y 2005. Como se puede observar en el Mapa 20, de las seis (6) localidades rurales que se localizan en el Municipio de Tampico,
* Los periodos de tiempo se ajustaron a las administraciones estatales. . .
dos (2) de ellas concentran entre 51 y 100 habitantes, Cruz Grande (estero del Camalote) y La Isleta (Rio Tamesi);
_ B _ _ otras tres (3) cuentan de 11 a 50 habitantes, La Isleta Rio Tamesi, Cruz Grande (Cruz de los Rios) e Isleta Guillermo
Tabla 10. Proyecciones de poblacion para la Zona Metropolitana de Tampico Sandoval Ruiz; y una (1) localidad rural se ubica en el umbral de los 4 a 10 habitantes, Isleta Vicente Manuel Diaz, la
Afio | cuenta con tan solo cuatro personas. La mayor cantidad de habitantes se concentran dentro del area urbana de la

1990-1995 1995-2000 2000-2005 2005-2010 2010-2016 2016-2021 2021-2026 2026-2031 2031-2036 2037-2040 _
dad de Tampico.

8.57 3.03 5.90 6.02 2.23 2.24 1.98 1.77 1.60 1.17
131 198 115 0.43 117 0.74 0.71 0.68 0.65 o 5107.1.4. Densidad de la poblacién (por manzana en zonas urbanas)
_ ra distribucion y densidad territorial de la poblacion de la ciudad de Tampico es en su mayoria baja a media, con unas
DS Lde 0.55 OAZ 0.88 0-39 038 La50 036 0.2%:B que llegan a presentar alta y muy alta densidad, particularmente en las colonias México, Insurgentes y Las
477 165 0.67 177 177 118 110 103 0.97 0.MMricas (Mapa 21). La menor densidad de poblacién (de 12 a 6 mil hab/km?) esta ubicado en el centro del municipio
yle mayores concentraciones se presentan en las zonas norte y sur. Sin embargo, de acuerdo con el INEGI, la
1.18 1.12 1.09 0.97 0.97 0.76 0.72 0.69 0.67 0.9 1sidad poblacional para Tampico en 2015 era de 2,745.7 habitantes por km?.

Fuente: Proyecciones de poblacién de elaboracion propia con base en INEGI: Xl — XIIl Censos Generales de Poblacion y Vivienda 1990
—2010. 1y Il Conteos Generales de Poblaciéon y Vivienda 1995 y 2005.
* Los periodos de tiempo se ajustaron a las administraciones estatales.
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Mapa 20. Poblacion por localidades

Mapa 21. Densidad en el &rea urbana del municipio de Tampico
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1.7.2. Caracteristicas sociales

1.7.2.1. Analfabetismo

Porcentaje de analfabetismo, poblacion de 15 afios y mas segun nivel de escolaridad

En el municipio de Tampico existen 249,333 habitantes mayores a 15 afios. De estos, el 2.2% (5,485 personas) no
tienen ningun grado escolar; un 39.9% (99,484 personas) cuentan con educacion basica; 25.2% (62,832 personas)
tienen educacion media superior; el 32.5% (81,033 personas) tienen un nivel superior; y s6lo un 0.2% (499 personas)
no especifica algun grado educativo (Figura 7).

Finalmente, la mediana en escolaridad entre la poblacién es de 10.9 afios (INEGI, 2015).

Figura 7. % de poblacion de 15 afios y mas segun nivel educativo

No especificado
Superior
Sin escolaridad .

0.00%

Basica

5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00% 35.00% 40.00% 45.00%

Fuente: Elaboracién propia con datos INEGI, 2015
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1.7.2.2. Capacidades Diferentes
Poblacion con discapacidad (poblaciéon con limitacién en la actividad) por localidad y manzana
De acuerdo con el CONAPO (2010), Tampico cuenta con un total de 11,494 personas con alguna discapacidad. Esta

poblacién oscila entre los grupos de edad 70-74 y 75-79 afios, concentrando a la mayor poblacion en esta situacion con
el 9.2% y 8.8%, respectivamente (Figura 8).

Figura 8. Porcentaje de personas con limitacion en sus capacidades por grupos de edad
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1.7.2.3. Poblacién que habla alguna lengua indigena y no habla espafiol Mapa 22. Centros de asistencia médica en el municipio de Tampico
Segun el Panorama sociodemogréfico de Tamaulipas 2015, se considera indigena a un 11.57% (36,378 personas) de 2944000 o7 2916000 s 2922000 s
la poblacion total de Tampico; 0.27% afrodescendiente (849 personas), y un 0.90% de la poblacion de 3 afios y mas Al : < 2 | £ ACTUALIZACION DEL ATLAS DE RIESGOS
habla alguna lengua indigena. El 100% de todos ellos hablan espafiol. Las principales lenguas indigenas que se hablan W_ N o g 2 ‘ Bogins. 1 “ CENTROS DE ASISTENCIA
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1.7.2.4. Salud (poblacion no derechohabiente, médicos por cada mil habitantes y tasa de mortalidad) Champaydn L Vias terrestres Cuerpo de agua

Calle Localidades
/NS Carretera ?j Limite municipal

—— Via férrea _j Limite estatal

1150000
1
T
1150000

Para el 2015, el numero total de unidades médicas existentes en el municipio fue de 29, 4.9% del total de unidades
médicas del estado. Estas contaban con personal médico de 619 personas, que representa el 10% del total de médicos
en la entidad, y la razén de médicos por unidad médica era de 21.3, frente a la razon de 10.4 en todo el estado.
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En el mismo afio, el porcentaje de personas sin acceso a servicios de salud fue de 15.7%, equivalente a 49,364
personas (INEGI, 2015). La carencia por acceso a los servicios de salud afect6 al 14.2%2 de la poblacién, es decir
44,647 personas se encontraban bajo esta condicion.
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Al afio 2017, las estadisticas de mortalidad indican hubo 1,975 defunciones, de las cuales 64 fueron de menores de un T
afio (43 hombres y 21 mujeres). En ese mismo afo se registraron 4,719 nacimientos (INEGI, 2015). deJla(Costa
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Como se puede observar en el Mapa 22, los centros de salud del municipio se encuentran dentro del &rea urbana. Esto HIIDa0

limita el acceso, a los servicios de salud, a los pobladores de las localidades rurales y tiene como consecuencia la
generacion de gastos de traslado para atenderse. Es importante sefialar, que el municipio debe planear e invertir en

infraestructura para la salud y en su ubicacién estratégica para brindar atencion a la poblacion rural, esto con el fin de :\ '
contribuir al rezago social y de acceso a este servicio.
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12 http://diariooficial.gob.mx/SEDESOL/2016/Tamaulipas_038.pdf
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1.7.2.5. Pobreza

En el rubro de pobreza, segun la clasificacion del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), 14
entidades mexicanas, entre ellas el estado de Tamaulipas, se encuentran en la categoria de desarrollo humano alto y
18 con nivel de desarrollo medio. Ningun estado se ubica en la categoria de desarrollo humano bajo.

Por otra parte, la SEDESOL en su “Informe anual sobre la situacion de pobreza y rezago social 2017”3, ubica al
municipio de Tampico en el segundo lugar de 43 municipios en la escala estatal de rezago social. Este indice de Rezago
Social (IRS) incorpora indicadores de educacion, salud, servicios basicos en la vivienda, y calidad y espacios en la
vivienda. Aungue el IRS no es una medicion de pobreza, ya que no incorpora los indicadores de ingreso, seguridad
social y alimentacién, permite tener informacién de indicadores sociales desagregados, con lo que CONEVAL
contribuye con la generacion de datos para la toma de decisiones en materia de politica social (Figura 9).

Asimismo, dicho informe destaca la reduccién consistente del rezago educativo, la carencia por acceso a los servicios
de salud y las carencias asociadas a la calidad, espacios y servicios basicos en la vivienda en el periodo comprendido
entre 1990 y 2015. Por lo anterior, los esfuerzos para abatir la pobreza y garantizar el ejercicio de los derechos sociales
en el municipio se reflejan en la disminucion consistente de las carencias.

Entre los afios 2010 y 2015 se observa que la mayor disminucién en puntos porcentuales se dio en la carencia por
acceso a los servicios de salud, que disminuy6 de 24.62% a 14.2% (10.42 puntos porcentuales menos). Asimismo, el
indicador de la carencia por hacinamiento en la vivienda tuvo una disminucion relevante, al pasar de 7.95% en 2010 a
5.1% en 2015. Otra caida importante se aprecia en el indicador de la carencia por rezago educativo, que pasé de
11.85% a 9.4%, lo que implica una disminucién de 2.45 puntos porcentuales (SEDESOL, 2017).

Tomando en cuenta los resultados obtenidos, es posible anticipar una mejora en la mayoria de los indicadores de
pobreza en el municipio. No obstante, se identifica la necesidad de reforzar la orientacion del gasto al abatimiento de
las carencias en las que el municipio aln presenta rezagos respecto al promedio estatal: carencia por acceso a los
servicios de salud (SEDESOL, 2017).

13 http://diariooficial.gob.mx/SEDESOL/2017/Tamaulipas_038.pdf
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Figura 9. indice de rezago social de Tampico, 2015

Fuente: SEDESOL/DGAP con informacion del CONEVAL

En cuanto a la condicion de la poblacion, la pobreza se mide considerando el ingreso familiar y se divide en funcion de
su capacidad para adquirir la canasta basica de productos y servicios. La condicién mas desfavorable de pobreza es la
llamada pobreza alimentaria, donde los ingresos no alcanzan para satisfacer las necesidades minimas de alimento. El
segundo nivel es el de pobreza de capacidades, donde los ingresos no son suficientes para cubrir las necesidades
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basicas de educacion y salud. Por dltimo, la tercera categoria es la denominada pobreza de patrimonio, que
corresponde a ingresos insuficientes para satisfacer las necesidades de vestido, calzado, vivienda y transporte.

Por lo que respecta al municipio de Tampico, se considera un municipio con bajo indice de la pobreza, con s6lo 2.89 %
del total de la poblacién asentada dentro del municipio, de los cuales 8,027 habitantes se consideran en condiciones
de pobreza extrema (SEDESOL, 2013). Para CONEVAL, este porcentaje lo considera bajo, por lo que este municipio
se considera con muy bajos indices de pobreza y marginaciéon. En las colonias Mano con Mano, Vicente Guerrero y
Moralillo, es donde existe la mayor pobreza a nivel del municipio de Tampico. De igual manera, existen las mismas
condiciones de pobreza en la parte noroeste de la mancha urbana de Tampico, particularmente en las colonias, Militar,
Vista Hermosa y Lomas del Naranjal. Estas mismas condiciones las encontramos en la Colonia Solidaridad, Voluntad
y Trabajo, en la porcion noreste de la mancha urbana de Tampico, en las colonias Enrique Cardenas Gonzalez y en la
Espaiiita, en la parte norte del municipio (Mapa 23).

La mayor parte de las colonias asentadas en las riberas de los canales provenientes de la laguna La Vega Escondida,
sobre todo en la vertiente norte — sur, en las colonias El Sauce, Sembradores de la Amistad, Pescadores, Cascajal y
Morelos; es donde se encuentran porcentajes de pobreza que oscilan entre 10 y 30% del total de habitantes de las
citadas colonias. Por lo que respecta al resto del territorio municipal, este posee de 0 a 10% de pobreza entre todos los
habitantes que habitan en la mayor parte del territorio municipal, siendo un municipio con un bajo indice de pobreza a
nivel estatal.
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Mapa 23. Distribucion de la pobreza a nivel del territorio municipal
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1.7.2.6. Porcentaje de poblacion de habla indigena

De acuerdo con el INEGI (2015), en Tampico existen 2,830 personas de 3 afios y mas que hablan al menos una lengua
indigena; si la poblacién actual es de 314,418 habitantes, el porcentaje de la poblacion que habla lengua indigena es
de 0.90%. En este contexto, existe una muy baja representatividad de poblacion de hablaindigena.

1.7.2.7. Hacinamiento (promedio de ocupantes por cuarto) por manzana

Con respecto a otras caracteristicas sociales del municipio de Tamaulipas, en 2015 se contabilizaron 96,092 viviendas
habitadas, a partir de las cuales de determiné que en promedio habitaban 3.3 personas por vivienda y 0.8 habitante por
cuarto.

De acuerdo con los datos reportados en el Balance y prospectiva del desarrollo social para el municipio en 2017
(SEDESOL), el indicador de la carencia por hacinamiento en la vivienda tuvo una disminucién relevante, al pasar de
7.95% en 2010 a 5.1% en 2015.

Actualmente, la mayor parte de la mancha urbana de Tampico presenta un hacinamiento de 2 a 4 personas. Mientras
gue, en las colonias Nuevo Aeropuerto, Arenal y Francisco Javier Mina, la densidad se incrementa de 4 a 6 personas,
el mismo caso es para algunas colonias en la parte norte de la mancha urbana en las que se observa una mayor
concentracion de habitantes. Este mismo patron de crecimiento se observa en las colonias Vicente Guerrero y Morelos.

1.7.2.8. Marginacion por localidad y AGEB (en zonas urbanas)

Es este sentido, la ciudad de Tampico presenta un grado de marginacién muy bajo, sin embargo cuando se representa
esta variable demogréfica por AGEB, se encuentra que la mayoria de ellos estan dentro del rango anterior, pero se
puede observar que en este municipio existen asentamientos con grado de marginacion medio, alto y muy alto
localizados en el centro de la mancha urbana de Tampico, siendo més notable los rangos de marginacion media hacia
la parte sur de esta mancha urbana, considerando estos asentamientos entre los grupos mas vulnerables en caso de
acontecer inundaciones o vientos fuertes, como se aprecia los Mapas 24 y 25.
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Mapa 24. Distribucion del hacinamiento por manzana
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Mapa 25. Grado de marginacion por localidad
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1.7.3. Caracteristicas de la vivienda

1.7.3.1. Tipologia de la vivienda

La regién sur del estado de Tamaulipas concentra parte importante de la vivienda estatal, ya que alberga un 36% de
esta, siendo los municipios conurbados de Tampico, Altamira y Ciudad Madero las principales concentraciones urbanas.
En el municipio de Tampico, 9 de cada 10 viviendas eran casas independientes, las cuales fueron diluyendo entre los
edificios y los parques habitacionales en Tamaulipas (Ponce et al. 2010).

Actualmente, las viviendas en Tampico que cuentan con un solo cuarto representan el 6.8% del total municipal, mientras
gue las viviendas con piso de tierra el 1.1%. El porcentaje de viviendas que no disponen de agua entubada de la red
publica son el 1%; las que no disponen de drenaje son 0.9%; aquellas sin ningun bien o servicio son una minoria del
0.4%; finalmente, solo el 0.3% no disponen de energia eléctrica.

En este orden de ideas, el porcentaje de individuos que reporté habitar en viviendas con mala calidad de materiales y
espacio insuficiente fue de 8.5% (26,726 personas). El porcentaje de personas que reporté habitar en viviendas sin
disponibilidad de servicios basicos fue de 1.9%, lo que significa que las condiciones de vivienda no son las adecuadas
para 5,974 personas.

El resumen de este indicador se puede apreciar en las Tablas 12 y 13.

Tabla 12. Indicadores de rezago social en localidades del municipio de Tampico
No.
Viviendas que no disponen de Agua Entubada de la Red Publica

Tamano de la Localidad

Tipo de Viviendas

Cruz Grande (Estero del Camalote) 31
La Isleta (Rio Tamesi) 21
Menor a 2,500 habitantes Cruz Grande (Cruz de los Rios) 13
La Isleta Rio Tamesi (Cruz Chica) 9
Isleta Guillermo Sandoval Ruiz 2

Actualizacion del Atlas de Riesgos Municipio de Tampico, Tamaulipas
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15,000 habitantes o mas Tampico 737
Viviendas que no disponen de Drenaje

Cruz Grande (Estero del Camalote) 25

La Isleta (Rio Tamesi) 15
Menor a 2,500 habitantes  Cruz Grande (Cruz de los Rios) 11

La Isleta Rio Tamesi (Cruz Chica) 5

Isleta Guillermo Sandoval Ruiz 0
15,000 habitantes o mas Tampico 692

Viviendas con Piso de Tierra

Cruz Grande (Cruz de los Rios) 0

Cruz Grande (Estero del Camalote) 0
Menor a 2,500 habitantes Isleta Guillermo Sandoval Ruiz 0

La Isleta (Rio Tamesi) 0

La Isleta Rio Tamesi (Cruz Chica) 0
15,000 habitantes o mas Tampico 931

Viviendas que no disponen de Energia Eléctrica

Cruz Grande (Estero del Camalote) 31

La Isleta (Rio Tamesi) 16
Menor a 2,500 habitantes Cruz Grande (Cruz de los Rios) 13

La Isleta Rio Tamesi (Cruz Chica) 8

Isleta Guillermo Sandoval Ruiz 0
15,000 habitantes 0 mas Tampico 176

Viviendas que no disponen de Excusado o Sanitario

Cruz Grande (Estero del Camalote) 5

La Isleta Rio Tamesi (Cruz Chica) 1
Menor a 2,500 habitantes Cruz Grande (Cruz de los Rios) 0

Isleta Guillermo Sandoval Ruiz 0

La Isleta (Rio Tamesi) 0
15,000 habitantes o mas Tampico 2,019

Nota: para cadaindicador se seleccionan 15 localidades: por estrato se incluyen las cinco localidades con el mayor nimero de personas
o viviendas, segln sea el caso, que presentan el rezago que mide el indicador. Este criterio de seleccién se aplica siempre y cuando se

tenga informacién de 15 o mas localidades en el municipio, y cinco o mas localidades en cada estrato.
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Tabla 13.Poblacion gue vive en condicién de hacinamiento

Nlvel fotal dg 'hogares Nucleares Ampliados Compuestos NO
familiares especificado
Hogares 25,488,128 18,073,773 6,765,097 385,163 264,095
Nacional % 100.00 70.91 26.54 1.51 1.04
Poblacion | 107,623,589 67,851,972 36,327,670 2,052,999 1,390,948
% 100.00 63.05 33.75 191 1.29
Hogares 766,975 551,952 193,596 13,347 8,080
Estado de % 100.00 71.96 25.24 1.74 1.05
Tamaulipas | Poblacion 3,037,239 1,978,850 952,318 67,370 38,701
% 100.00 65.15 31.35 2.22 1.27
el T Hogares 73,583 50,769 20,225 1,943 646
de % 100.00 69.00 27.49 2.64 0.88
T Poblacion 278,173 172,064 93,881 9,367 2,861
% 100.00 61.86 33.75 3.37 1.03

Fuente: INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda, 2010

Hogar censal: Unidad formada por una o mas personas, vinculadas o no por lazos de parentesco, que residen habitualmente en la
misma vivienda particular.

Hogar familiar: Hogar censal en el que al menos uno de los integrantes tiene parentesco con el jefe(a). Se clasifican en nucleares,
ampliados y compuestos.

Hogar nuclear: Hogar familiar conformado por el jefe(a) y conyuge; jefe(a) e hijos; jefe(a), conyuge e hijos.
Hogar ampliado: Hogar familiar conformado por un hogar nuclear y al menos otro pariente, o por una jefay al menos otro pariente.
Hogar compuesto: Hogar familiar conformado por un hogar nuclear o ampliado y al menos un integrante sin parentesco.

1.7.3.2. Pisos de tierra.

Actualmente, en el municipio de Tampico sélo existen 1,057 viviendas que aun mantienen piso de tierra en la mancha
urbana. Esto en relacion con la informacién del total de viviendas reportada por INEGI en 2015, con un total de 96,092
en el territorio municipal.

1.7.3.3. Servicios (Agua, luz, drenaje).

El municipio ofrece a sus habitantes los servicios publicos de agua potable y alcantarillado, alumbrado publico, vialidad,
seguridad publica, rastro, panteones, centros de acopio y distribucion de productos bésicos, parques yjardines.

Actualizacion del Atlas de Riesgos Municipio de Tampico, Tamaulipas
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El servicio de transporte urbano se realiza a través de autobuses, taxis y colectivos denominados peseros. La
transportacion foranea se realiza a través de las diversas lineas que facilitan el transporte a cualquier punto de la
Republica Mexicana, la prestacion de este servicio se realiza en la central camionera.

En cuanto al acceso al agua, la fuente de abastecimiento es el sistema lagunar del Rio Tamesi, del que se extrae un
volumen promedio diario de 216,000 metros cubicos. En cuanto al nimero de tomas se cuenta con 78,955, de las
cuales 69,807 son para uso doméstico, 7,925 comerciales, 836 industriales, 385 publicas y solamente dos de agua en
bloque (IMEPLAN, 2015).

La ciudad de Tampico es capaz de proveer 259,200 m®de agua al dia, si se estima que un habitante de la regién norte
del pais requiere aproximadamente 300 It/dia, y si se toma como base la poblacion registrada en 2005 por INEGI para
ambos municipios, entonces la infraestructura existente es capaz de proveer suficiente agua para los dos municipios, y
puede tener como maximo una pérdida de hasta 42.48% en fugas. Aunque el nivel de distribucion es del 95%, la
infraestructura que abastece el agua ha rebasado su vida util.

En cuanto al abasto de la energia eléctrica, la Comision Federal de Electricidad (CFE) suministra el servicio desde las
plantas generadoras hasta los consumidores finales de la zona conurbada, por medio de una red de transmision y
distribucion, integrada por lineas de conduccién de alta, media y baja tension. La red de transmision considera los
niveles de tension de 110 KV, 13.2 KV y 120 V. Se cuenta con 117,633 tomas instaladas de energia eléctrica, de las
cuales 117,110 son domiciliarias (residenciales, comerciales e industriales), y 523 no domiciliarias (alumbrado publico,
bombeo de agua potable y de aguas negras). Considerando lo anterior, la capacidad de la infraestructura para el
suministro de energia eléctrica cubre las necesidades de toda la poblacion.

En cuanto al alumbrado publico, la mayoria de las colonias del municipio cuenta con luminarias que estan
estrechamente relacionadas con las condiciones fisicas de las vias vehiculares y peatonales. En los asentamientos
irregulares, el servicio de alumbrado publico es deficiente. Es importante mencionar que el municipio cuenta con un
programa de ahorro de energia, con apoyo del Fideicomiso de Ahorro de Energia (FIDE), con 19,500 luminarias
operando bajo estos estandares.

En cuanto al tema drenaje, y de acuerdo con la SEDESOL (2017), solo el 0.47% de las viviendas reportadas no cuenta
con el servicio de drenaje. Se estima que en el municipio la aportacion de aguas residuales de origen doméstico esde
1.76 m3/s, que representan una generacion de 151,200 m®dia, volumen que no tiene tratamiento alguno y se vierte
directamente a los cuerpos de agua.
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El servicio telefénico cuenta con dos centrales automéaticas (LADA), tanto a nivel nacional como internacional. Se cuenta DAS =190.4 - 0 - 25.878151
también con el servicio de Télex, tanto a nivel privado como publico; ademas de los servicios telegréafico ypostal. DAS = 164.521849 hm?/afio
El municipio cuenta con una estacion terrestre receptora y una estacion terminal de microondas, que han hecho posible El resultado indica que existe disponibilidad de 164'521,849 m?anuales para otorgar nuevas concesiones.
la recepcion de canales de television de la Ciudad de México, ademas de los canales locales. La radio se transmite en
amplitud modulada y en frecuencia modulada con una gran cantidad de estaciones. Figura 10. Localizacién del Acuifero Tampico-Misantla
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Disponibilidad media anual de agua subterranea o N

Como resultado de los estudios técnicos recientes, existe una modificacién en la disponibilidad de agua subterranea,

debido a cambios en el régimen natural de recarga, volumen concesionado y descarga natural comprometida,

modificando el valor de la disponibilidad media anual de agua (Tabla 14). LS
o de &

axico
Tabla 14. Disponibilidad media anual del acuifero Tampico-Misantla
Acuifero DNCOM VCAS VEXTET Déficit
Tampico-Misantla 268.0 138.2 26.134190 8.5 103.665810 | 0.000000
Fuente: CONAGUA. Actualizacion de la disponibilidad media anual de agua del Acuifero Tampico-Misantla. DOF 25 de abril del 2015.

R: recarga media anual; DNCOM: descarga natural comprometida; VCAS: volumen concesionado de agua subterranea;

T
21°30°'0'N

VEXTET: volumen de extraccion de agua subterranea consignado en estudios técnicos; DAS: disponibilidad media anual
de agua subterranea. Las definiciones de estos términos son las contenidas en los numerales “3" y “4” de la Norma
Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2015.

El acuifero Tampico-Misantla se localiza en la porcién norte del estado de Veracruz, y abarca un area de 13,188.8 km?
(Figura 10).

Volumen concesionado de aguas subterraneas (VCAS)

El volumen anual de extraccion, de acuerdo con los titulos de concesion inscritos en el Registro Publico de Derechos
de Agua (REPDA) de la Subdireccién General de Administracion del Agua, con fecha de corte al 31 de marzo de 2011,
es de 25.878151 hm¥afio.

T
20°30°0'N

Disponibilidad de aguas subterraneas (DAS)

98°30'0"W °0'0" 97°30'0"W

Por lo tanto, la disponibilidad de aguas subterraneas es:

DAS = Rt — DNCOM - VCAS
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Figura 11. Requerimientos de Agua Potable y Drenaje Sanitario, 2016-2040 1.7.3.4. Déficit de vivienda.
; ) o . o Para el afio 2040 se requerira la construccion de 108 mil 578 nuevas viviendas y se incorporaran mas de 2 mil 300
Zona Metropolitana de Tamp'm'zg:g“ezr(';:(;e"m de aguay drenaje sanitario hectareas al area urbana actual, es decir, un promedio 78 hectareas anuales (Tabla 15).
160 Tabla 15. Requerimientos de Vivienda en Zona Metropolitana de Tampico, 2016-2040
139 Municipios de Viviendas requeridas
lazona Localidad
metropolitana urbana 2010-2016 2016 -2021 2021 - 2026 2026 - 2030 2031 - 2036 2036 - 2040
de Tampico
_ Altamira 18,482
Altamira Miramar 46,021
’\CA'“dad CzEe 4,160 2,976 3,085 3,444 4,056 3,628 21,349
adero Madero
Tampico Tampico 4,629 2,034 1,355 2,297 3,296 1.954 15,566
. Moralillo 290 177 254 305 270 287 1,583
panuco Tamos 121 44 81 87 93 81 509
c e 20 62 81 111 55 104 433
uauhtémoc
I Anahuac 151 224 185 189 228 233 1,210
p . Hidalgo 100 132 107 112 139 136 726
ueblo Viejo -
Primero de
mayo (Los 63 -12 37 18 32 17 155
Mangos)
Benito Juarez 451 350 394 426 468 453 2,542
16,905 16,130 17,418 18,090 19,847 20,188 108,578
2016 2021 202 2031 2036 2040 Fuente: Programa metropolitano de ordenamiento territorial de Tampico. 2010

m Requerimientos de agua (Its/seg) m Requerimientos de drenaje (Its/seg)

Fuente: Programa metropolitano de ordenamiento territorial de Tampico. 2010

Como se muestra en la Figura 11, para el afio 2040, la zona metropolitana de Tampico requerira incrementar en 689
Ips el suministro de agua potable y aumentar la capacidad para sanear 551 Ips.
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1.7.4. Empleos e ingresos

Por su posicion geogréfica, importancia econémica y portuaria, en Tampico se desarrolla una gran actividad comercial.
En esta ciudad se localizan grandes centros comerciales y de abasto, asi como con una excelente infraestructura
hotelera y restaurantes de primer nivel. En el sector industrial se encuentran actividades que pertenecen a los ramos
de la industria petroquimica, textil, alimentaria, metallrgica, naviera y pesquera.

Las actividades agropecuarias que se desarrollan basicamente son el cultivo del sorgo, cartamo, maiz, soya, chile y
tomate. Sin embargo, la produccién alcanzada de estos productos no es significativa dado que el territorio de este
municipio se encuentra casi en su totalidad urbanizado.

En el sector ganadero se encuentra la cria de ganado bovino y en avicultura con la crianza de diversas aves. En pesca
se captura principalmente bagre, camaron, huachinango, lobina, mojarra, robalo, tiburdn, tilapia, trucha, jaiba y corvina.

1.7.4.1 Sectores de ocupacion, porcentaje de la PEA, razén de dependencia y tasa de desempleo abierto

Segun datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2010 en el Municipio de Tampico la poblacibn econémicamente activa
(PEA), representa mas del 55% de la poblacion total, de la cual destaca que casi el 93% esta considerada dentro de la
poblacion ocupada y el restante 7% es poblacion desocupada. Por otro lado, se encuentra la poblacion no
econdmicamente activa (PNEA), representa casi el 45% de la poblacion de la cual el 7.48% est& disponible mientras
qgue el 92.52% no lo esta.

La ocupada el 76.41% son trabajadores subordinados y remunerados, el 17.6% son trabajadores por cuenta propia, el
3.24% son empleadores y el 2.75 son trabajadores no remunerados; los cuales se encuentran distribuidos como sigue:
1.23% trabaja en el sector primario, el 28.72% en el sector secundario y el 69.85% en el sector terciario.
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1.7.5. Equipamiento e infraestructura

1.7.5.1. Salud

La poblacion del municipio recibe atencién médica a través de la Secretaria de Salud; esta cuenta con un hospital
general tipo Ay los centros de salud “C” tipo 1, distribuidos en colonias estratégicas para ofrecer un mejor servicio. El
Instituto de Seguridad Social al Servicio de los Trabajadores del Estado (ISSSTE) cuenta con un hospital, al igual que
el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), la Secretaria de la Defensa Nacional, la Secretaria de Marina y Petroleos
Mexicanos (PEMEX), ademas de una Delegacién de la Cruz Roja. Sumado a la anterior, el municipio cuenta con un
gran numero de hospitales y consultorios particulares que prestan servicio de medicina general y especializada.

1.7.5.2. Educativo

En los ultimos afios autoridades federales, estatales y municipales se han dado a la tarea de embellecer la ciudad
llevando a cabo el desarrollo de ambiciosos proyectos que apoyaran al sector turistico y a su ciudadania. Tales son,
los que incluyen la restauracion de edificios con valor patrimonial, la construccion del Espacio Cultural Metropolitano
inaugurado y el Centro de convenciones y el proyecto Canal de la Cortadura, asi como el Desarrollo Turistico Tampico-
Miramar con en el vecino municipio de Ciudad Madero que incluye la construccién de hoteles, fraccionamientos y
edificios de condominios, actualmente en construccion.

La infraestructura educativa con que se cuenta asciende a 347 planteles escolares de los cuales 91 son jardines de
nifos, 146 escuelas primarias, 50 escuelas secundarias, 25 profesional medio, 24 a nivel técnico y 11 a nivel profesional
(Mapa 26); dicha infraestructura se considera suficiente para atender a la poblacion demandante, es decir en el
municipio se cuenta con la infraestructura adecuada para satisfacer los requerimientos de educacién preescolar,
elemental, media, superior y de posgrado.

Para el caso del nivel preescolar y elemental, estos son atendidos por la Secretaria de Educacién Publica. El nivel
medio superior es atendido por el Centro de Bachillerato Tecnoldgico Industrial y de Servicios (CBTIS), El Centro de
Bachillerato Tecnologico y Agropecuario (CBTA), La Escuela Tecnoldgica Pesquera de Tampico, El Instituto de Ciencias
y Tecnologia de Tampico. El nivel técnico es atendido por el Colegio Nacional de educacion Profesional Técnica
(CONALEP) y la Educacion de Adultos por el Instituto Nacional de Educacion para los Adultos (INEA). Los encargados
del nivel superior y de posgrado son Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey; El Instituto de
Estudios Superiores de Tamaulipas, La Universidad Autonoma de Tamaulipas (UAT), La Universidad del Noreste, La
Universidad del Golfo, y la Universidad Valle de México, el Instituto de Ciencias y Estudios Superiores de Tamaulipas,
entre otros.
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Debido al desarrollo econémico industrial de la zona, el Instituto Tamaulipeco de Bellas Artes (ITBA); y el Centro de
Informacion Estadisticas, Geografia e Informética del INEGI, han promovido la creacién de bibliotecas, entre las que se
encuentran: Biblioteca de Tampico, Biblioteca Omega, Centro Cultural México Americano, Biblioteca de Petréleos
Mexicanos y Biblioteca de la Presidencia Municipal.

Mapa 26. Instalaciones Educativas
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Actualizacion del Atlas de Riesgos Municipio de Tampico, Tamaulipas

1.7.5.3. Recreativo y/o de esparcimiento 1.7.5.4. Estacion de bomberos, seguridad publica, albergues, ruta de evacuacion, etc.)

Plazas, centros comerciales, teatros, cines, auditorios, etc.

Entre los lugares de esparcimiento Tampico cuenta con instalaciones como son: centros deportivos, gimnasios, Club
Campestre, Estadio Tamaulipas, parque de béisbol, Club de Tenis, y Club Internacional de Yates. Ademas, en el centro
de la ciudad se ubica la “Plaza de Armas”, que alberga el Kiosco “Pulpo Rosa” (Figura 12).

Fuente: Acierto Consultores, S.C.

Figura 12. Kiosco Pulpo Rosa en la Plaza de Armas
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En el municipio de Tampico existen seis estaciones de bomberos: tres de ellas ubicadas en la porcién sur del municipio;
y las tres restantes hacia la porcion norte de la mancha urbana (Figura 13).

Figura 13. Estaciones de bomberos en el municipio de Tampico
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Fuente: INEGI Serie VI

En cuanto a las instalaciones de seguridad publica, se tiene el registro de al menos 18 instalaciones de seguridad
publica en el territorio municipal de Tampico. A diferencia de las estaciones de bomberos, las de seguridad publica,
presentan una distribucion mas homogénea a nivel del territorio municipal, tal y como se ve en la Figura 14.
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Figura 14 . Instalaciones de seguridad publica en el municipio de Tampico.
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1.7.5.5. Presas, lineas de conduccion de gas y combustible, plantas de tratamiento, estaciones eléctricas, etc.

En la Ciudad de Tampico se encontraron un total de 24 gasolineras, 13 de ellas se localizan sobre la Avenida Hidalgo,
una de las arterias principales que comunica a la ciudad de Sur a Norte, la zona Centro y la conocida como Enrique
Cordero Gonzélez, cuentan con dos gasolineras, en el caso de las colonias Flamboyanes, Isleta Pérez, Guadalupe
Victoria, Allende, Rodriguez, Universidad Sur y Universidad Poniente, cuentan con una gasolinera.

De las 24 gasolineras verificadas en Tampico se identificd que en el caso de la gasolinera Central de Combustibles y
Lubricantes, con numero de estacion de servicio 3,897, ubicada en la colonia Lomas de Rosales, se encuentra a menos
de 60 metros de la escuela particular “Colegio Félix de Jesus Rougier”, el cual ofrece cuatro niveles de educacion:
preescolar, primaria, secundaria y preparatoria; y se concentra una poblacion estimada de 1,128 entre alumnos,
docentes y personal administrativo, en un horario matutino de 07:00 a 16:00 horas. De igual forma la gasolinera Carlos
Olvera Obele, con nimero de estacidon de servicio 6138, ubicada en la colonia Cambell, se encuentra a 25 metros la
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escuela Colegio Técnico Decroly (Figura 15), de nivel bachillerato, la cual brinda servicios de educacién a una poblacion
de 108 personas, entre alumnos y docentes distribuidos en dos turnos, matutino y vespertino.

Derivado del analisis de Riesgo por explosion de gaseras en Tampico, se describe la estacién de servicio Distribucion
de Gas de Tampico S.A. de C.V., que resulta en tres niveles de Riesgo: Muy Alto (color rojo), Medio (color amarillo) y
Bajo (color verde), donde la mayor porcidén de area de influencia, a excepcion del riesgo Muy alto, resulta en Riesgo
Bajo puesto que la infraestructura podria resistir la radiacion térmica originada por una explosion en esta gasera. Una
porcion de esta area tiene un nivel de Riesgo Medio, con una menor resistencia de las viviendas a la radiaciéon térmica,
tal y como se aprecia en la Figura 16.
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Figura 16. Riesgo por explosion de gasera en el municipio de Tampico
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Fuente: Atlas de riesgos, municipios de Altamira, Ciudad Madero y Tampico. 2009.
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Por lo que se refiere a la red de ductos, estos cubren una extension de 262 kildbmetros de tuberias subterraneas a traves
de los municipios Tampico, Madero y Altamira, los trazos identificados por lineas en color rojo estdn compuestas por
tuberias de uno, dos y tres conductos de manera simultdnea que son conectadas de los pozos de produccién de gas y
petréleo al norte de la ciudad de Altamira (Figura 17). Esta red se distribuye a través de otros trazos para transportar el
producto de gas y/o crudo hacia la refineria Francisco |. Madero, para su procesamiento, una vez procesado se envia
al Puerto de Altamira para su embarque con fines de exportacion y distribucion al interior del Estado, donde se conectan
con centros procesadores de gas, complejos petroquimicos, termoeléctricas, estaciones de almacenamiento y reparto.
Es importante mencionar que, si bien se contd con la distribucion de la red de ductos dentro de los tres municipios, se
desconoce con certeza cual de estas lineas transportan gas, crudo o derivados de hidrocarburos.

La zonificacion por peligro por explosion en ductos expone que en la ciudad de Tampico, si bien la traza de los ductos
no pasa dentro de los limites de la ciudad, se localizan 818 personas en la zona de peligro por explosion, en el caso de
Ciudad Madero, se localizan 26 km distribuidos al interior de la ciudad, resultando 14,319 personas en zona de peligro,
en el caso de Altamira es la ciudad que cuenta con una mayor extension de ductos, con 236 km, donde 21,721 personas
estan expuestas en zona de peligro por explosion.

En la ciudad de Tampico no se presenta derechos de via de ductos de PEMEX. Sin embargo, la zonificacién por
explosion de ductos mostré que un sector de la ciudad se encuentra en zona de peligro. Al norte de la ciudad, limites
con el Municipio de Madero, la zonificacion por peligro de ducto muestra que un sector de la colonia Solidaridad,
Voluntad y Trabajo perteneciente a la ciudad de Tampico, se encuentra dentro de la zonificacion por peligro de ducto y
del rango establecido como area de seguridad, el célculo estadistico arrojé un total de 198 viviendas de tipo Il que
alberga alrededor 818 personas. También se observd uno de los servicios publicos cerca de la zonificacion por peligro
de ductos, este corresponde al parque ecoldgico ubicado en la calle Pakistan en la colonia Solidad, Voluntad y Trabajo.

A pesar de que la ciudad de Tampico no cuenta con lineas de ductos sobre su traza, la zonificacibn muestra que parte
de la ciudad puede verse afectada en ese pequefo sector de la ciudad. Las autoridades correspondientes deben de
vigilar las inmediaciones de la colonia, sobre el sector Norte de la ciudad, con el fin de realizar los planes de mitigacién
pertinentes para evitar accidentes (Figura 18).

Por lo que se refiere a la operacion de plantas de tratamiento de aguas residuales, se tiene el registro de la operaciéon
de una de ellas en el territorio municipal de Tampico, ubicada en la porcion sur, particularmente en la colonia Morelos.
Esta planta tiene una capacidad para el tratamiento de 300 Ips de aguas residuales.
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Figura 17. Red de ductos y tanques de almacenamiento en la zona metropolitana de Tampico

GOMIALED &0

VERACRUZ

ATLAS DE RIESGOS DE LOS MUNICIPROS
TAMPICD, MADERO Y ALTAMIRA

SINEECN AHG] A
CARTIHEAFLL BARICA

LILATE REHICTEAL
MUMICTACE OO IANTER
ESTADOS OO INDANTES
I v O A
WTAS THE OO U CACTOR:
(A1)
CARINO [ TERRACERLA
CARRETERA
V1A% FERREAS

CARTORGRAFLA TEXMLATICA

OO
Ea
G
B Poinden
B TARQUES DE ALMACENAMIENTO LE CORBUSTIRLE
— DT
LECRT & iR HER]
SO DE 51RO
ARE A AN TE A
ARE A SIN VPGP TACTON
CITHAS TIFIS DE VEGETACKIN
EASTIZAL
SELVA
I CUEREO DE AGLA

FEREA URBANA

TNTATTE Ao s [T

Fuente: Atlas de Riesgos, Municipios de Altamira, Ciudad Madero y Tampico. 2009.

DUCTOS

TAMPICO, MADERO Y
ALTAMIRA



TAMPICO

.......................

Actualizacion del Atlas de Riesgos Municipio de Tampico, Tamaulipas

Figura 18. Zonificacion de ductos en la zona metropolitana de Tampico, Ciudad Madero y Altamira.
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1.7.6. Identificacion de reserva territorial y si es parte de una Zona Metropolitana mencionar las
conurbaciones principales

La zona conurbada de la desembocadura del rio Panuco esta compuesta por 6 municipios siendo Altamira, Cd. Madero
y Tampico, Tamaulipas, y Panuco, Pueblo Viejo y Tampico Alto, Veracruz. Tiene una superficie de 6,084.09 Km?,
compuesta por el 75% de los municipios de Veracruz y 25% por los de Tamaulipas. Su acelerado crecimiento
poblacional y alto indice migratorio del campo a la ciudad, ha generado una concentracioén en la Zona Metropolitana de
Tampico, considerado el nacleo de la zona conurbada (Mapa 27).

La Zona Metropolitana de Tampico concentra el 70% de la poblacion total de la zona conurbada en tan solo el 2% de
su territorio. El resto se encuentran dispersos en 1,107 localidades: 1,037 menores de 500 habitantes; 56 entre 500-
2,500; 9 de 2,500-5,000; y 5 de 5,000-30,000. La poblacion econémicamente activa de la poblacién de la zona
conurbada se distribuye con el 19% del sector primario, 35% en el secundario y 46% en el terciario.

En la zona conurbada existen 118 ejidos con 87,074 hectéreas (14% de la zona). De estos, los nlcleos agrarios
Francisco |. Madero, Altamira, La Pedrera y otros, les fueron expropiadas 2,000 ha para la creacion de un Distrito de
Crecimiento Urbano, como apoyo al Puerto Industrial de Altamira.

La Zona Metropolitana ha concentrado la infraestructura, servicios y equipamiento urbano, provocando un déficit con
las otras localidades de la Zona Conurbada, siendo criticas, tanto la dotacién como la concurrencia de servicios a los
centros de poblacién rurales.

Con el incremento de la excesiva concentracion urbana se ahondaran indiscriminadamente problemas como: uso
anarquico del suelo sin ninguna reglamentacion; un mercado irregular del mismo con indices de precios establecidos
arbitrariamente por los especuladores, situacion que hara cada vez mas lejana la posibilidad de acceso de las clases
trabajadoras de este recurso; inoperancia de la red vial urbana; ineficacia e insuficiencia en los sistemas de transporte
colectivo; saturacion de las zonas céntricas con altas densidades de habitantes y construccion, sin la dotacion
necesaria, en areas verdes y recreativas; concentraciéon del equipamiento y servicios; superruidos, humos, polvos y
desechos generados basicamente por las industrias; fuertes conflictos de patologia social originados a partir de los
grandes abismos existentes en lo que a recursos se refiere, con altos indices de delincuencia, drogadiccion, alcoholismo
y con ello una seguridad social que se ha hecho caracteristica de las grandes ciudades del pais que reciben un gran
impulso econémico (DOF, 15 de septiembre de 1982).

Actualmente, el area de reserva territorial ocupa el 4.02% del territorio municipal, abarcando 180.71 hectareas, misma
gue cuenta con servicios disponibles y accesibilidad o comunicacion formal con la ciudad. En donde se pueden



encontrar terrenos con diferentes superficies que van desde 100 m? hasta predios de 15 hectareas, distribuidos en todo
el territorio de Tampico. Si tomamos en cuenta la densidad promedio de la poblacion de la ciudad, podemos estimar la
cantidad de poblacién que puede acomodarse en esta superficie, y que resulta ser de aproximadamente 12,700
habitantes (IMEPLAN 2015).

1.7.7. Expansion de la mancha urbana de 1980 a 2015, para Ciudades mayores a 50,000 habitantes

El desenfrenado crecimiento demografico y el poblamiento que consolida la Zona Metropolitana de Tampico, se
caracteriza por tres procesos, a saber: a) el proceso acelerado del crecimiento demografico, que provoca; b) un proceso
anarquico de la expansion territorial paralelo al; ¢) desplazamiento masivo de la poblacion rural hacia los municipios de
Tampico y Ciudad Madero, que se han constituido en polos de desarrollo comercial e industrial, respectivamente, y en
donde se concentran los servicios y equipamiento de toda la zona (Sanchez y Batres, 2006).

Dicho crecimiento, explosivo e incontrolado, se manifiesta en el periodo de 1930-1970, debido a procesos de
inmigracion, a una notable disminucién en la tasa de mortalidad y a la coincidencia de la alta tasa de natalidad con el
promedio nacional de 4 a 5 hijos por familia. Aunado a esto, se presentd un auge inusual de tipo portuario, comercial,
e industrial, convirtiendo al Puerto de Tampico en uno de los de mayor importancia comercial del Golfo de México, y a
Ciudad Madero en la capital petrolera del pais.

En este sentido, multiplicando la poblacion de Tampico a un ritmo del 263%, pasando de 70,183 a 185,059 habitantes,
con una Tasa de Crecimiento Media Anual (TCMA) del 2.45 %4, y que Ciudad Madero triplicaba su poblacién de 25,704
a 91,239 habitantes, con una TCMA de 3.22%; finalmente, el municipio de Altamira present6 la misma tendencia
cuadruplicando su poblacién y pasar de 6,993 a 29,386 habitantes, con una TCMA de 3.65%?1°.

Este crecimiento demografico disminuye en el periodo de 1980-2005, por el control natal, como politica demogréfica en
el pais, reduciendo las tasas de natalidad, fecundidad, mortalidad y regulando el comportamiento migratorio.

De esta forma en los municipios de Tampico y Ciudad Madero, las tasas de crecimiento demografico pasaron de 30.51%
a 2.79% en el primero y de 31.11% a 5.55% en el segundo. Caso contrario al municipio de Altamira que presentd un
comportamiento opuesto incrementando su poblacién absoluta a 162,628 habitantes, con un aumento relativo 19.49%
a 21.50%.

14 Tasa de Crecimiento Media Anual Intercensal estimada de los datos Estadisticos de la Evolucion de la poblacion absoluta de los municipios de Tampico, Madero y Altamira del Cuadro
I. INEGI. En: idem.
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La escasa oportunidad de infraestructura, aunada con regulaciones restrictivas del uso del suelo, no permite que las
urbes puedan absorber los flujos migratorios expandiendo su tamafio de forma ordenada, facilitando el acceso a las
oportunidades economicas que ofrece la ciudad. Ante ello, el crecimiento poblacional de las urbes incrementa la
incidencia de asentamientos humanos irregulares, con condiciones habitacionales precarias, sin acceso a trabajos de
calidad y a servicios bésicos.

Asi, en varias ciudades prevalecen altos niveles de informalidad en el mercado de la vivienda y en el transporte publico
limitan a su vez el acceso a oportunidades de trabajo formal. Esta “triple informalidad” (en vivienda, transporte y empleo)
es en, buena medida, responsable de los bajos niveles de productividad y bienestar observados en varias ciudades.

El andlisis de los patrones de uso del suelo y de los factores que determinan la estructura urbana es fundamental para
entender cudles son las variables que dificultan la accesibilidad y, por lo tanto, cuales son los correctivos mas
apropiados. Estos incluyen un conjunto amplio de politicas, que combinan elementos regulatorios, como la flexibilizacion
de la oferta de vivienda y el uso de impuestos y subsidios para reducir la congestion, con inversiones en infraestructura
de transporte y servicios publicos.®

Sin embargo, el debate de politica publica gira en torno de si las ciudades deben expandirse o0 mantenerse compactas
en vez de discutir la existencia de problemas especificos que dificultan la accesibilidad y la manera de solucionarlos.
Dicho debate entre expansion y compacidad es responsable de la idea, bastante comun entre los formuladores de
politicas publicas, de que el crecimiento en extension no es deseable porque aumenta los tiempos de desplazamiento
a expensas de la productividad de las ciudades y de la calidad del medio ambiente; y que vulnera a la poblacién ante
riesgos y peligros provocados por agentes perturbadores.

En sintesis, se requiere fortalecimiento institucional y capacidades municipales y estatales a nivel metropolitano para
coordinar mas y mejor las politicas capaces de llevar a las ciudades a lograr el objetivo de una mayor accesibilidad.

15 INEGI: Estimacion de la Tasa de Crecimiento Media Anual Intercensal del periodo (Porcentaje) tomando como referencia la formula de INEGI de la Tasa de Crecimiento Media Anual
(TCA); TCA = [(Pobl. al final del periodo/Pobl. al inicio del periodo)1/Num. de afios considerados-1] x 100. En: Idem.
16 http://www.cepb.org.bo/wp-content/uploads/2017/12/Crecimiento-urbano-acceso-oportunidades. pdf
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Fase Il. Identificacion de susceptibilidad y los peligros ante fen6menos perturbadores
de origen natural

Mapa 27. Zona Metropolitana de Tampico y grado de marginacion
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En particular, el municipio de Tampico ha sido constante en la creacion de documentos técnicos para elaborar sus
programas de proteccion civil, por ejemplo: Atlas de riesgo de los municipios de Tampico, Madero y Altamira (2009);
Riesgos naturales y antrépicos en la metrépoli de Tampico (Universidad de Tamaulipas, 2014); Atlas de Riesgos
Naturales del Municipio de Tampico (2011); entre otros. Esto le ha permitido desarrollar programas especificos que han
reducido significativamente la cantidad de afectaciones severas ante fendmenos y situaciones de riesgo.
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Con la finalidad de continuar con estos trabajos, el presente documento sefiala los fendmenos y situaciones de riesgo
de acuerdo con los antecedentes especificos de eventos ocurridos en el area de estudio; ademas de sefialar las zonas
o sitios, que, de acuerdo con las condiciones y factores, se puede desencadenar un fenémeno perturbador o un factor
de riesgo. Es importante mencionar que en algunos sitios especificos no existe ain un antecedente de riesgo, sin
embargo, sefialan de manera general como zonas vulnerables.
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Por la naturaleza del territorio en el que se encuentra asentado Tampico, inmerso dentro de un ecosistema integrado
por el territorio marino y costero, el desarrollo urbano parte de los asentamientos humanos e industriales derivados de
megaproyectos de infraestructura para acondicionar el territorio en funcién de las necesidades del mercado. Esto dio
paso a un proceso acelerado de urbanizacion que gener6 desequilibrios e increment6 la vulnerabilidad fisica y social
ante los riesgos y amenazas naturales y antropicas.

El desarrollo de la estructura urbana se distingue por la ausencia de planeacion, pues el uso y la configuracion del
territorio ha sido anarquico. Este modelo de urbanizacion disperso y excluyente provocd la concentracion de la poblacion
en espacios alejados e inseguros de la ciudad, creando dificultades de acceso a los servicios basicos, problemas de
movilidad, aumento de la pobreza, desempleo e informalidad laboral, entre otros. Esta situacion, extiende su influencia
sobre amplios y fragiles entornos ambientales, propicios para la recurrencia de desastres por causas naturales que
afectan a la poblacibn mas vulnerable que reside en asentamientos precarios ubicados en zonas inundables e
insalubres (Aguilar y Escamilla, 2009).

Aunado a lo anterior, se ha observado que los principales riesgos y peligros naturales que se presentan en este territorio
municipal son los fendmenos hidrometeorolégicos, entre los que destacan las lluvias de temporada, lluvias torrenciales,
tormentas tropicales, embates de huracanes y vientos fuertes del norte. Inundaciones pluviales, fluviales, costeras y
lacustres, han sido generadas por las lluvias extremas, principalmente por el paso de ciclones tropicales que se forman
en el Océano Atlantico, y que, durante su entrada al Golfo de México, se direccionan hacia la porciéon norte de este,
afectando a las ciudades asentadas en el norte de Veracruz y sur de Tamaulipas. Las sequias, son un fenébmeno atipico
gue sélo se ha presentado en el afio 2001.

Con respecto a fendmenos geoldgicos, en algunas zonas se han identificado procesos de remocién en masa de origen
gravitacional y aluvial, es decir, que se presentan caida de blogues y flujo de detritos, los cuales han afectado a varias
localidades, vias de comunicacién y areas urbanas.

Finalmente se habra de considerar que algunos de los fendbmenos o procesos documentados, pueden tener una
evolucion en el tiempo, de manera que se recomienda la actualizacion periddica de este Atlas.
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2.2. Metodologia

Para la elaboracion del presente Atlas de Riesgos del municipio de Tampico, se tomé como referencia la “Guia basica
para la elaboracion de atlas estatales y municipales de peligro y riesgos”, edicion 2006, desarrollada por el CENAPRED.
Ademas, se utilizaron métodos basicos de interpretacion de los sensores remotos disponibles como son las imagenes
de satélite, ortofotos y el modelo digital de elevacion para extraer informacion relativa a la dindmica regional de los
peligros causados por fendmenos naturales y para la definicion de las zonas de peligro en toda el &rea de estudio.

Este estudio incluye toda la informacion generada sobre los diferentes fendmenos naturales o antropogénicos mas
comunes en el &rea del municipio y las situaciones o sitios de peligro o riesgos, resultado de una exhaustiva recopilacion
de datos en diversas fuentes formales de informacién y de las experiencias de diferentes grupos de trabajo. El trabajo
de campo, se integra a partir de la documentacion visual de los sitios afectados y observacién de los procesos o
fendmenos perturbadores, con la medicion de algunos datos estructurales o pardmetros diversos y el testimonio de la
poblacion afectada. La recopilacion de informacion, a través de estos dos métodos, es la base principal para el estudio
sistemético de los peligros y para el establecimiento del riesgo segun sea el caso.

Aunado a lo anterior, la documentacion histérica de los diversos fendmenos o eventos, por parte de instituciones
gubernamentales locales, ha sido fundamental, ya que ha permitido establecer la evolucién de estos en espacio y
tiempo, asi como su recurrencia. De igual forma y de gran utilidad han sido los registros estadisticos disponibles en
diversas dependencias, como Proteccién Civil municipal, INEGI, CONAGUA y otras entidades académicas,
especialmente para la caracterizacion de fenomenos hidrometeorol6gicos.

Finalmente, la generacion de un sistema de informacion geogréafica SIG y la captura de toda la informacién recopilada
en los diferentes formatos digitales, ha permitido un registro y manejo mas eficientes de la informacién y su mejor
visualizacion e interpretacion.
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2.2.1. Fenédmenos naturales de origen geolégico

Los peligros naturales son fendmenos de origen fisico, quimico y/o mecanico, que se producen en la superficie terrestre,
donde el ser humano realiza sus actividades. Cualquiera de estos fendmenos, que ocurra en los sistemas atmosfeérico,
bidtico, litosférico o hidroldgico y exista la probabilidad de afectacion al ser humano y sus actividades, debe ser
considerado un peligro.

Los fendmenos naturales que se producen por la dinamica e interaccion de los componentes superficiales de la corteza
terrestre y por ende modifican la corteza del planeta, se consideran fendmenos naturales geoldgicos y/o
geomorfoldgicos, los primeros se deben a la accion interna del planeta y los procesos de litificacion; los segundos
modifican la forma del relieve en un paisaje determinado, ya sea producto de la interaccion interna del planeta —procesos
enddgenos- o por la externa —procesos exdgenos.

Cuando un fenémeno, de indole geolégico-geomorfolégico, afecta de alguna forma las actividades o vida de la
poblacion, se convierte en peligro. Sila poblacion no tiene la capacidad en cuanto al conocimiento del fenémeno; carece
de la organizacion social y econémica para afrontarlo, asi como incapacidad politica para mitigar y reducir el grado de
afectacion de la poblacion con respecto al peligro, el escenario resultante seré un desastre.

Los peligros geoldgicos se pueden definir como los procesos que pueden generar un dafio fisico, econémico y social a
una comunidad o poblacion. Por la ubicacion geografica del estado de Tamaulipas, su fisiografia, distribucion
morfologica, geologia y estratigrafia que aflora en la regidén, presenta caracteristicas muy peculiares que lo hacen
vulnerable a peligros por fendmenos geoldgicos. Estdn presentes de manera natural, pero, en parte, son acelerados
por factores hidrometeoroldgicos pudiendo intervenir en estos procesos de indole antropogénico.

México se encuentra en una situacion geolégico-geomorfoldgica susceptible a la ocurrencia de fenémenos como la
Sismicidad, Tsunamis, Erupciones Volcanicas, Subsidencias y Colapsos, Procesos de Remocion en Masa
(deslizamientos, caidas, vuelcos, flujos de lodo, lahares, entre otros). El territorio mexicano, de manera general, puede
considerarse abrupto y heterogéneo litologicamente, lo que hace factible la ocurrencia de cualquiera de estos
fenbmenos.

Nuestro pais esta situado en la zona intertropical, por lo que se encuentra expuesto al desarrollo de ciclones, heladas,
sequias y temperaturas elevadas a lo largo y ancho del territorio. Ademas, México también forma parte del reconocido
Cinturdén de Fuego del Pacifico, donde ocurre una intensa actividad volcénica y sismica, en el territorio ocurren todos
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los tipos de méargenes tectonicos: subduccidn en la costa sur del Pacifico; extensidén en el Mar de Cortés y transcurrencia
en el sur de Chiapas y norte de México, con las fallas Motagua-Polochic y San Andrésrespectivamente.

Por esta razon el territorio mexicano es vulnerable a la ocurrencia de multiples fenémenos geoldgico-geomorfoldgicos.
Los peligros pueden clasificarse de acuerdo con la velocidad de ocurrencia en subitos (inundacién, sismos, remocién
en masa, erupciones, tsunamis) y lentos o de larga duracion (sequia o desertificacion). En el caso de la clasificacion
por los dafios producidos, se catalogan como directos cuando afectan a alguna infraestructura o actividad econémicay
social (personas, bienes, agricultura, etc.), o indirectos, cuando detienen o relegan algun proceso econémico y actividad
(disminucién de turismo, sistemas de produccién, entre otros).

En el contexto geoldgico la zona de subduccion al sur y de transcurrencia al norte, funcionan cuando las placas
tectonicas ejercen esfuerzos constantes, lo que produce un movimiento, esto da como resultado actividad sismica o
volcanica. Por otro lado, el relieve terrestre siempre se encuentra en busqueda del equilibrio, para lograrlo, requiere
que los factores inestabilizadores sean los menores, dando como resultado la reduccion de las laderas a través de la
ocurrencia de los Procesos de Remocion en Masa (PRM). Cualquier accién que se ejerza en el paisaje tendra una
reaccion, en este sentido el ser humano funciona como un agente que puede alterar las condiciones naturales que
intervienen en un paisaje o territorio. Esto hace que los fendmenos naturales aceleren su actividad y al buscar el
equilibrio se produzcan otros fendmenos como hundimientos, fracturamiento o deslizamientos, por mencionar algunos.

Por ultimo, cabe sefialar que los fendbmenos naturales no pueden detenerse. Nunca sera posible detener un sismo,
erupcién volcanica o deslizamiento. Pero si es posible mitigar los efectos que provocan. Es importante anticiparse a su
aparicion para estar preparado y asi reducir sus efectos.

Para esto es necesario, estudiar los fendmenos, su ocurrencia y generacion. De esta manera se puede distinguir la
mecénica y naturaleza del mismo. Estudiar los materiales y sefiales que arroja un fenébmeno potencialmente peligroso
antes de ocurrir es la manera de prevenir a la poblacion.



2.2.1.1. Vulcanismo

El vulcanismo es una manifestacién de la energia interna de la tierra. En México gran parte del vulcanismo esta
relacionado con la zona de subduccién formada por las placas de Rivera y Cocos con la gran placa norteamericana, y
tiene su expresion volcénica en la Faja Volcanica Mexicana (FVM). Esta faja es una elevacion volcanica con orientacion
este-oeste, que se extiende mas de 1,200 km y su ancho varia de 20 a 150 km. Se ubica sobre el paralelo 19°, alberga
a los principales volcanes activos del pais. Su vulcanismo es extremadamente variado, desde actividad efusiva cuyos
productos mas importantes son los derrames de lava, hasta erupciones altamente explosivas con predominio de
depdsitos piroclasticos tanto de flujo como de caida.

También se caracteriza por la diversidad de volcanes, desde grandes estratovolcanes hasta extensos campos de
pequefios conos de cenizas y volcanes escudo. Sin embargo, existen otros centros eruptivos en el pais que no
pertenecen a esta franja, como son los volcanes del estado de Chiapas y el volcan Tres Virgenes de Baja California
Norte (Figura 19).

Las erupciones volcanicas resultan del ascenso del magma que se encuentra en la parte interna o debajo de un volcan
activo. Cuando el magma se acerca o alcanza la superficie, pierde todos o parte de los gases que lleva en solucion,
formando gran cantidad de burbujas en su interior. Las erupciones son entonces emisiones de mezclas de magma (roca
fundida rica en materiales volatiles), gases volcanicos que se separan de este (vapor de agua, biéxido de carbono,
bioxido de azufre y otros) y fragmentos de rocas de la corteza. Estos materiales pueden ser arrojados con distintos
grados de violencia, dependiendo de la presion de los gases provenientes del magma o de agua subterrdnea
sobrecalentada por el mismo.

Cuando la presion dentro del magma se libera a una tasa similar a la que se acumula, este puede liberar los gases en
solucion con facilidad y salir a la superficie sin explotar, a este fendmeno se le conoce como erupcion efusiva. Si el
magma acumula mas presion de la que puede liberar, las burbujas en su interior crecen hasta tocarse y el magma se
fragmenta violentamente, produciendo una erupcion explosiva.

El municipio de Tampico se localiza en el paralelo 22, de tal forma que se ubica fuera de la Faja Volcanica Mexicana.
En México hay més de 2,000 volcanes y alrededor de 15 de ellos se consideran activos o peligrosos.

Actualizacion del Atlas de Riesgos Municipio de Tampico, Tamaulipas
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El calculo para obtener las zonas susceptibles de peligro a vulcanismo depende, en mayor medida, de la competencia
de los materiales que constituyen al municipio (efecto de sitio). En este sentido se buscaran registros histoéricos, en
fuentes oficiales, para poder determinar el posible riesgo de este fenbmeno.

Figura 19. Zonas volcanicas de México sefialadas con lineas punteadas y algunos volcanes considerados
peligrosos
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2.2.1.2. Sismos

La sismicidad, es uno de los fenébmenos derivados de la dinamica 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. Es un movimiento vibratorio que se origina en el interior de la tierra y se propaga por ella en todas
direcciones en forma de ondas.

La causa de un temblor es la liberacion subita de energia dentro del interior de la tierra por un reacomodo de esta. Este
reacomodo se lleva a cabo mediante el movimiento relativo entre placas tecténicas. Las zonas en donde se lleva a cabo
este tipo de movimiento se conocen como fallas geoldgicas y a los temblores producidos se les conoce como sismos
tectonicos.

Los terremotos tecténicos se suelen producir en zonas donde la concentracion de fuerzas generadas por los limites de
las placas tectdnicas da lugar a movimientos de reajuste en el interior y en la superficie de la tierra. Por esto, es que los
sismos de origen tectdnico estan intimamente asociados con la formacion de fallas geoldgicas. Suelen producirse al
final de un ciclo sismico, que es el periodo durante el cual se acumula deformacién en el interior de la tierra que mas
tarde se liberara repentinamente. Dicha liberacion se corresponde con el terremoto, tras el cual la deformacion comienza
a acumularse nuevamente.

El punto interior de la Tierra donde se produce el sismo se denomina “foco sismico” o “hipocentro”, y el punto de la
superficie que se halla directamente en la vertical del hipocentro y que, por tanto, es el primer afectado por la sacudida
recibe el nombre de “epicentro”.

No obstante, existen otras causas que también producen temblores. Ejemplo de ello son los producidos por el ascenso
de magma hacia la superficie de la tierra. Este tipo de sismos, denominados volcanicos, nos pueden servir de aviso de
una posible erupcion volcanica.

Los epicentros de la mayor parte de los sismos de gran magnitud, que llegan a ocasionar grandes dafios, se ubican en
las costas de Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero, Oaxaca y Chiapas. También han ocurrido, aunque con menor
frecuencia, grandes sismos en el centro y sur de Veracruz y Puebla, norte y centro de Oaxaca y Chiapas, en la zona
fronteriza entre Baja California y los Estados Unidos e incluso en el Estado de México y Sonora.

De acuerdo con la regionalizacion sismica del pais (Figura 20) y de la regién en donde se encuentra Tampico, la
sismicidad en la zona es del tipo “A”, lo que significa que hay muy poca o nula actividad sismica en su territorio.

Actualizacion del Atlas de Riesgos Municipio de Tampico, Tamaulipas
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Figura 20. Regionalizacion sismica de México

34.00
3200
30.00
28.00
26.00

LATITUD

2400
2200
2000
18.00

16.00

14.00
-118.00

-114.00

-11000 -106.00 -10200

LONGITUD

- 98.00

Fuente: CENAPRED, 2011.

Metodologia

El célculo para obtener las zonas susceptibles de peligro sismico depende, en mayor medida, de la competencia de los
materiales que constituyen al municipio (efecto de sitio), la distancia a la zona sismo-generadora y la magnitud historica
de los sismos reportados. En este sentido se buscaran registros histéricos de este fendmeno, en fuentes oficiales, para
poder determinar el posible riesgo.
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2.2.1.3. Tsunamis

El término tsunami es japonés; internacionalmente se usa para designar el fendmeno que en espafiol se denomina
maremoto. Es una serie de olas procedentes del océano que envia grandes oleadas de agua que, en ocasiones,
alcanzan alturas de 30.5 metros, hacia el interior. Estos muros de agua pueden causar una destruccion generalizada
cuando golpean la costa.

Estas olas son causadas normalmente por grandes terremotos submarinos en los bordes de la placa tecténica. Cuando
el suelo del océano en un borde de la placa se eleva o desciende de repente, desplaza el agua que hay sobre ély la
lanza en forma de olas ondulantes que se convertiran en un tsunami. La mayoria de los tsunamis, aproximadamente
un 80%, se producen en el Océano Pacifico, en el Cinturén de Fuego, un area geoldgicamente activa donde los
movimientos tectonicos hacen que los volcanes y terremotos sean habituales. Pueden estar causados por
deslizamientos de tierra subterraneos o erupciones volcanicas. Incluso pueden ser lanzados, como ocurrié con
frecuencia en la Tierra en la antigiiedad, por el impacto de un gran meteorito que se sumergié en un océano.

En un océano profundo, las olas de los tsunamis pueden parecer de solo unos centimetros. Sin embargo, conforme se
aproximan a la costa y entran en aguas menos profundas, se ralentizan y comienzan a crecer en energia y altura. Las
partes altas de las olas se mueven mas rdpido que sus bases lo que causa que se eleven precipitadamente.
Principalmente los movimientos se presentan en la zona de contacto de las placas tectonicas (Figura 21), de
Norteamérica y del pacifico, en donde por la friccion de dichas placas se generan movimientos tecténicos de gran
intensidad (sismos), capaces de ocasionar grandes olas que cubren parte del terreno deprimido de las localidades
costeras.

Los tsunamis de origen sismico se clasifican en locales, regionales y lejanos o transoceanicos. Los tsunamis locales
provocan una inundacion que queda confinada a lo largo de la costa en el area del terremoto y a distancias de 100 km
aledanas al &rea del terremoto. Los tsunamis regionales son capaces de causar destruccion a distancias de 1,000 km
de la regidn de generacién en un lapso de 2 a 3 horas desde su origen. Los tsunamis lejanos o transocedanicos son los
gue se originan en la margen occidental del Océano Pacifico y tardan entre 8 y 12 horas para llegar a huestras costas.
Los tsunamis de origen lejano para México pueden causar dafios considerables cuando el terremoto que los origina es
de gran magnitud (9 a 9.5).

Actualizacion del Atlas de Riesgos Municipio de Tampico, Tamaulipas
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Figura 21. Placas tectonicas en la Republica Mexicana
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2.2.1.4. Proceso de remocidon en masa (inestabilidad de laderas, flujos y derrumbes)

La metodologia utilizada para el estudio de los peligros geoldgicos esta dividida en tres fases: la primera fase comprende
trabajos de gabinete preliminares (recopilacion, revision y clasificacion de la informacion existente, eleccion de escala
de trabajo, delimitacién de la zona de estudio, interpretacién 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 Acierto Consultores, S.C., donde se acopian una serie de observaciones y datos geoldgicos,
estructurales y geotécnicos; finalmente, en la tercera fase y 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 informacion geogréfica (SIG), a partir
del cual se determinan las zonas de peligros geoldgicos.

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

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

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

La metodologia empleada para delimitar zonas que pudieran representar peligro por remocion de masas incluye una
etapa donde se programan recorridos de campo a sitios previamente establecidos, de acuerdo al analisis de informacion
disponible, tales como cartas topograficas de INEGI 1:50,000 e informacion Geoldgica-Estructural (Servicio Geoldgico
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Mexicano, escala 1:250,000 y 1:500,000), en cada uno de ellos se verifican los rasgos caracteristicos de las estructuras
geoldgicas, litologia, condiciones del relieve y tipo de inestabilidad.

Los datos estructurales compilados mediante el levantamiento de puntos de verificacion en campo incluyeron el azimut
de la direcciéon de inclinacion maxima del plano, asi como su angulo de inclinacién. Dado que el comportamiento del
macizo rocoso es también influenciado por las condiciones de las discontinuidades (fallas, fracturas, etc.), en el formato
de la ficha de campo se incluyeron pardmetros tales como la longitud, espaciamiento, apertura, rugosidad de las
superficies, alteraciones y/o material de relleno si est4 presente, los cuales contribuyen a aumentar o bien a decrecer
la resistencia al corte de las discontinuidades.

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

Para la evaluacion de los peligros por Procesos de Remocién de Masas (PRM) se tomaron y adaptaron algunos de los
criterios postulados por CENAPRED (2006), en la “Guia Bésica para la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales
de Peligros y Riesgos”.

La metodologia es de naturaleza cualitativa y empirica, asimismo a cada parametro involucrado se le asigna un valor
gue estara en funcion de su influencia en la generacién de inestabilidad de laderas.

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

Un factor importante para la generacion de movimientos en masa es la pendiente, generalmente las zonas con
pendientes mas pronunciadas tienen mayor probabilidad de que ocurran procesos de remocion; mientras que en zonas
con pendientes suaves tienen una menor probabilidad de ocurrencia; sin embargo, esta variable no es una
condicionante, pues deben incluirse otros factores como son: altura de las estructuras, tipo de roca, caracteristicas
estructurales de la ladera y vegetacion.
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Con el fin de facilitar la interpretacion de la influencia de las distintas unidades geoldgicas en los procesos de remocion,
fue conveniente agruparlas por zonas homogéneas, esto es la conjuncion de unidades litolégicas con comportamiento
geomecénico similar. Las rocas sedimentarias, debido a su caracteristica principal que es la estratificacion, son las que
presentan mas sistemas de discontinuidad y por lo tanto son las mas susceptibles a mecanismos de inestabilidad. Asi
mismo el arreglo geométrico entre las discontinuidades presentes en el talud o ladera determina el tipo de inestabilidad
que se puede presentar en un lugar determinado, por lo que es de suma importancia la relacion del sistema
discontinuidad-talud o ladera.

El angulo diferencial es la relacién angular existente entre la pendiente natural del terreno 0 en su caso la inclinacion
del talud, con respecto a la inclinacion de la discontinuidad principal, dependiendo de este valor, asi como del angulo
entre el rumbo de las discontinuidades y el rumbo de la direccion del talud, se conocera el arreglo geométrico de la
ladera.

El altimo factor involucrado en este proceso de estimacién del peligro por inestabilidad de laderas es la vegetacion, una
zona con vegetacion densa contribuye a una mejor estabilidad de la ladera, debido a que sus raices actdan como anclas
al macizo rocoso, ademas evita la erosion de los materiales que forman la misma ladera, por lo que una zona
deforestada aunada a la combinacién de los demas factores involucrados es mas propensa a sufririnestabilidad.

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

Pendiente

Altura

Tipo de roca

Caracteristicas estructurales del sistema ladera-discontinuidad
Vegetacion

Cada uno de los factores comprende un rubro dentro del formato para la estimacién de peligro de deslizamientos de
laderas marcado por CENAPRED (2006), en la “Guia Basica para la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de
Peligros y Riesgos”. Cabe sefialar que han modificado y adaptado los pardmetros a las condiciones presentes en la
region a evaluar y a la disposicion de informacién con la que se cuenta, esta modificacion arrojo la necesidad de asignar
nuevos valores a cada rubro sin alterar sus resultados, por lo que fue necesario hacer una reclasificacion y multiplicar
cada valor por un numero entero, en este caso el diez, debido a que el paquete computacional empleado para la
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sobreposicion de mapas pardmetro no aceptaba numeros decimales. Por otro lado, se agregaron factores que se
considera tienen relevancia en la generacion de inestabilidad. A cada uno de los pardmetros involucrados le fue
asignado un valor numérico con base al grado de influencia que ejerce cada uno en la generacién de procesos de
remocion de masas.

Los sistemas de informacion geografica son muy Utiles para resolver estos modelos ya que por medio de ellos se puede
zonificar una determinada area como susceptible, debido a que permite el almacenamiento y manipulacion de la
informacion, referente a los diferentes factores que intervienen en el andlisis como capas de datos. El procesamiento
de la informacion se llevd a cabo en el Software Arc Map versién 9.3, reclasificando los valores asignados a cada factor
para su procesamiento.

La sobreposicion de los mapas tematicos arroja valores segun la sumatoria de los rubros, los resultados fueron
reclasificados por medio de quiebres naturales tomando en cuenta 5 grados de peligros segun CENAPRED (2006);
muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo. En el caso de un escenario de peligro muy alto significa que la mayoria de los
parametros arrojaron resultados elevados, lo que se traduciria a en una zona que presentara elevaciones considerables
con pendientes arriba de los 45°, desprovista de vegetacion, cuya litologia y arreglo estructural favoreciera a la
ocurrencia de un tipo de inestabilidad ya sea por falla plana, en cufia o volteo.

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

El fendbmeno de inestabilidad de laderas es frecuente en zonas donde se tiene un relieve accidentado. Si bien es cierto
gue la ocurrencia de este fendbmeno esta en funcion de los factores internos de la ladera, como el tipo de roca y las
condiciones estructurales del macizo rocoso; la presencia de factores externos o desencadenantes, tales como la
incidencia de eventos naturales como lluvias extremas, asi como diversos tipos de actividades antrépicas, como la
generacién de asentamientos humanos irregulares en zonas de montafia, contribuyen a acelerar los procesos de
remocién en masas.

El fendbmeno de remocion en masa o movimientos de ladera engloban diferentes tipos de procesos, tales como
deslizamientos, flujos, caida de rocas, reptaciones, avalanchas y movimientos complejos, estos Ultimos resultan de la
combinacion de uno o méas procesos (CENAPRED, 2006).
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De acuerdo con la metodologia empleada por CENAPRED (2006), en su Guia Béasica para la Elaboracion de Atlas
Estatales y Municipales, se tomé una serie de factores que contribuyen a la generacion de los procesos de remocién
en masa, mismos que se mencionan a detalle en el apartado de Metodologia. La combinacién de estos factores tanto
topograficos, geotécnicos y morfolégicos da como resultado cinco niveles de peligro, los cuales estan en funcién de la
suma del factor asignado a cada variable.

En caso de una zona de peligro alto representara las condiciones més criticas para que se presente un fenomeno
asociado a remocion de masas, por el contrario, un peligro muy bajo se considera cuando se tiene situaciones que
favorecen a la estabilidad, por lo que las probabilidades que se genere un PRM son casi nulas.

Dentro de los procesos de remocion de masa identificados, se encuentran los flujos y caida de bloques, Tampico es el
gue ha registrado mas antecedentes de estos tipos de fendmenos, por lo que es una preocupacion constante de las
autoridades en épocas de lluvias o temporada de huracanes, ya que un nimero considerable de poblacién se encuentra
asentado sobre las laderas de los cerros.

Los caidos o derrumbes son desprendimientos violentos de suelos y de fragmentos aislados de rocas que se originan
en pendientes fuertes y acantilados, por lo cual el movimiento es practicamente de caida libre, rodando y rebotando. La
caida de bloques puede ser de dos formas, por medio de desprendimientos o volteos; la primera es un movimiento de
caida de suelo producto de la erosion o de blogues rocosos debido a discontinuidades estructuras (grietas, planos de
estratificacion o fracturamiento) proclives a la inestabilidad; la segunda por caida de bloques rocosos con direccion a
favor de la pendiente, propiciado por la presencia de discontinuidades estructurales (grietas de tensién, formaciones
columnares, fracturas, fallas, diaclasas) (CENAPRED, 2006).

Los Flujos son movimientos de suelos y/o fragmentos de rocas pendiente abajo de una ladera, donde sus patrticulas,
granos o fragmentos, tienen movimientos relativos dentro de la masa que se mueve o desliza sobre una superficie
determinada (CENAPRED, 2006).

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

Para la zonificacion por flujos se tomaron en cuenta los factores mencionados en los fenébmenos anteriores, debido a
su similitud. Sin embargo, no se tomo en cuenta el factor de la relacion existente entre la ladera y la discontinuidad,
esto debido a que en la mayoria de los casos no se contd con un dato estructural que definiera esa relacion, ademas
que en un movimiento de masa en forma de flujo no se presenta un plano de discontinuidad definido, sino que la masa,
generalmente viscosa por el contenido de agua, se mueve a favor de la pendiente natural del terreno. En este caso, se
le dio un valor mas alto a la clasificacion del tipo de roca con base a su grado de alteracion.

2.2.1.5. Hundimientos

El hundimiento es el movimiento vertical, 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 de terreno pueden tener su origen por el
colapso de cavernas en rocas calcareas, llamado hundimiento cérstico, por compactacion de materiales granulares o
hundimiento diferencial, por la presencia de fallas geologicas (Olcina y Ayala, 2002). De igual forma el fendmeno puede
generarse por actividades antropicas como la sobreexplotacion de acuiferos, entre otras.

El resultado en superficie de los hundimientos carsticos se le conoce como dolinas, las cuales son depresiones de
forma mas o menos circular, cuyos didmetros y profundidades son variables. Existen dos tipos de dolinas, las originadas
por disoluciéon y las de hundimiento. Las primeras son consecuencia de una perdida lenta y paulatina de material disuelto
por las aguas pluviales que se encharcan y luego se infiltran, lo que da como resultado morfol6gico dolinas con paredes
mas tendidas y suaves; mientras que las segundas se forman al desplomarse el techo de alguna cavidad carstica,
generalmente se trata de un movimiento repentino, donde la morfologia caracteristica de este tipo de dolinas son sus
paredes escarpadas (Atlas de Riegos del Estado de Tamaulipas).

En el caso de hundimientos generados por dolinas, no existe una metodologia desarrollada o validada por CENAPRED.
Sin embargo, el gobierno estatal generd una propia para desarrollar el Atlas de Riesgos del Estado de Tamaulipas.

Este método consiste en la zonificacion por hundimientos en dos fases: la primera consistié en trabajo de interpretacion
en gabinete, delimitando estructuras de depresién obtenidas de las cartas Geologico-Mineras esc. 1:500 000, editadas
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por el SGM, asi como de las cartas topogréficas esc. 1:50 000 de INEGI (2005). Posteriormente, se recaba informacion
suficiente para la delimitacion a detalle de zonas de peligro por dolinas, y a partir de la escala en la que se desarrolla el
trabajo, se determina un radio de afectacién de 300 m, los cuales se dividen en 3 diferentes grados de peligro a partir
del borde de la dolina.

Al primer radio de influencia catalogado como peligro alto se le asigno un valor de 50 m, para los siguientes dos rangos
de peligro (medio y bajo), se agregaron 50 m a cada uno, dando por resultado un radio de influencia de 100 y 150 m
(Tabla 16).

Tabla 16. Delimitacién de radios de afectacién por peligros de hundimientos

Peligro Zonificacién

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

Fuente: Atlas de Riesgos del Estado de Tamaulipas 2011

2.2.1.6. Subsidencia

Estos procesos se caracterizan por ser movimientos de componente vertical de subsidencias o movimientos lentos. Se
pueden distinguir los siguientes tipos: subsidencias o descensos lentos y paulatinos de la superficie delterreno.

Los hundimientos lentos o subsidencias pueden afectar a todo tipo de terrenos, generalmente a suelos, y son debidos
a cambios tensionales inducidos en el terreno por descenso del nivel freatico, mineria subterrdneay tuneles, extraccion
0 expulsion de petroleo o gas, procesos lentos de disolucion y lavado de materiales, procesos de consolidacion de
suelos blandos y organicos, etc.

El descenso del nivel freatico, por periodos de sequia o por extraccion de agua de los acuiferos, afecta a materiales no
consolidados, que, como consecuencia de la pérdida del agua, sufren cambios en el estado tensional, reduciendo su
volumen, con descenso de la cota de superficie; son procesos que pueden afectar a grandes extensiones. Hay
materiales especialmente susceptibles a los procesos de subsidencia, como los suelos organicos o turberas y los
rellenos y escombros no compactados.

La subsidencia supone un riesgo cuando ocurre en zonas urbanas, al dafiar y agrietar las edificaciones y afectar a sus
cimientos. Otras consecuencias son las inundaciones en zonas costeras, los cambios en el modelo de drenaje, etc.
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Debido a que los hundimientos y subsidencias solo se distinguen por la velocidad del movimiento, el mapa para este
peligro es similar al anterior. Por ende, la metodologia es la misma.

2.2.1.5. Agrietamientos

Los agrietamientos de la superficie del terreno son una manifestacion del desplazamiento vertical y horizontal del
subsuelo en un area amplia, que resulta del hundimiento regional por la extraccion excesiva mediante bombeo profundo
de agua subterrdnea. Las irregularidades del subsuelo pueden favorecer rupturas del paquete arcilloso formando
grietas. Desde el punto de vista de la geomorfologia, los hundimientos son un proceso escasamente descrito en la
literatura y es importante su analisis por el riesgo que representa para las construcciones y las tierras de cultivo, ya que
las grietas pueden convertirse en agentes de la erosion del subsuelo. Sin embargo, se considera que los factores
principales para el desarrollo de los hundimientos son:

a. Litologia. EI cambio en las propiedades mecanicas del suelo en la constitucion arcillosa que cambian
sustancialmente en los estados humedo y seco, expresada en hundimientos. Las irregularidades del subsuelo
pueden favorecer rupturas del paquete arcilloso.

b. Estructura geologica. La grieta puede ser favorecida por un contacto litolégico subterraneo que ante un
hundimiento diferencial del material arcilloso provoque una ruptura.

c. Fallas geoldgicas o fracturas de origen profundo. Se caracteriza por la formacion de escarpes.

Las fases de formacion de grietas estan representadas en dos etapas: la primera etapa del proceso de formacion de
las grietas consiste en fisuras delgadas de incluso 1-2 mm en las arcillas, como ha sido expuesto por Juarez (1959),
estas fisuras pueden crecer gradualmente y captar los escurrimientos superficiales; la segunda etapa se produce con
lluvias extraordinarias que provocan la formacion repentina de las grietas anchas y la saturacion del subsuelo, repitiendo
las condiciones originales que prevalecian a principios de siglo. La presion da lugar a la ruptura de la capa arcillosa en
un plano vertical. La masa de tierra se colapsa y buena parte de esta es removida por el flujo de agua (DGCOH, 1992).

El agua circula verticalmente a través de la grieta con velocidad considerable hacia la capa subyacente altamente
porosa. En este flujo, el agua contintia transportando material fino. Se trata de un fenébmeno tipico de sufosion: remocion
en el subsuelo de particulas finas por flujo superficial.



A

TAMPICO Actualizacion del Atlas de Riesgos Municipio de Tampico, Tamaulipas

La sufosion se presenta durante ambas etapas de formacion de la grieta. No se trata del proceso generador de las
grietas, sino, muy probablemente, del proceso que contribuye a su desarrollo, semejante a una corriente superficial que
es controlada por una falla geolégica o un contacto litolégico. Queda la duda acerca de si han tenido influencia o no los
movimientos sismicos sobre la formacion de fisuras nuevas o sobre el agrandamiento de las existentes. Pero aun
cuando hubiera influencia sismica, no significa que se trate de fallas geoldgicas (Alberro, 1990).

Cabe destacar que éste fendmeno se interrelaciona con los procesos de hundimiento y subsidencia, por lo tanto, el
monitoreo de dichos fendbmenos implica obviamente el estudio y monitoreo de los agrietamientos. En este sentido, la
metodologia es la misma para los tres fendmenos.

2.2.2. Fendmenos naturales de origen hidrometeorolégico

Los fendmenos hidrometeorolégicos son aquellos que se generan por la accién violenta de los fendmenos atmosféricos,
se forman de acuerdo con las condiciones climatoldgicas vy fisiograficas de la region.

El conocimiento de los principales aspectos de estos fenbmenos, la difusién de la cultura de proteccion civil en la
poblacion y la aplicacion de las medidas de prevencion de desastres pueden contribuir de manera importante en la
reduccion de los dafios ante esta clase de fenomenos.

Generalmente las temperaturas que se presentan son de una magnitud de dos a tres veces desviaciones estandar,
respecto a los valores normales, tanto de temperaturas minimas, como de temperaturas maximas. Estos valores
térmicos tienen una profunda influencia en la salud de los habitantes, sobre todo en los nifios y ancianos, mas aun si
los periodos en los que se presentan son prolongados. A nivel nacional, las mayores temperaturas se registran, por lo
general, en abril en el centro del pais, en el sur de la altiplanicie mexicana, en mayo en la parte sur del trépico y en junio
al norte del tropico (Maderey-Rascon, 2001).

Los fendmenos hidrometeoroldgicos, por su frecuencia, magnitud e intensidad fisica, asi como su impacto en la
poblacion y la infraestructura, estan relacionados con el mayor nimero de desastres naturales en México. Dentro de
los fendbmenos hidrometeoroldgicos que mas afectan el pais se encuentran:

1. Ondas calidas y gélidas

2. Sequias
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Tormentas de granizo
Tormentas de nieve
Ciclones tropicales
Tornados
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2.2.2.1. Ondas calidas y gélidas

Las ondas de calor son periodos inusualmente calidos que afectan considerablemente a la salud de la poblacion. Las
ondas gélidas se caracterizan por un gran descenso de la temperatura en un lapso de 24 horas, son ondas de frio
intenso que provocan dafios en la poblacion y en sectores productivos como la agricultura.

Ondas calidas

La onda de calor es el calentamiento importante del aire o invasion de aire muy célido sobre una zona extensa, suele
durar unos dias o unas semanas, y pueden provocar insolacién y golpes de calor en la poblacién.

Frente calido

Se llama frente calido a la parte frontal de una masa de aire tibio que avanza para remplazar a una masa de aire frio,
gue retrocede. Generalmente, con el paso del frente calido la temperatura y la humedad aumentan, la presion sube y
aungue el viento cambia no es tan pronunciado como cuando pasa un frente frio. La precipitacién en forma de lluvia,
nieve o llovizna se encuentra generalmente al inicio de un frente superficial, asi como las lluvias convectivas y las
tormentas. La neblina es comudn en el aire frio que antecede a este tipo de frente. A pesar de que casi siempre aclara
una vez pasado el frente, algunas veces puede originarse neblina en el aire calido.

De acuerdo con literatura especializada la vulnerabilidad fisica y social respecto a las temperaturas elevadas, es mas
frecuente en las estaciones de primavera y verano, por este motivo se analizé el comportamiento de las temperaturas
maximas extremas en el periodo sefialado en el Municipio de Tampico, para determinar cual es la afectacion que implica
en la poblacion.

De acuerdo con los planteamientos brevemente mencionados, en la Tabla 17, se tienen las principales afectaciones en
la poblacion debido a temperaturas méaximas extremas. En la Tabla 18 se mencionan los umbrales de temperatura
utilizados para el conteo de las ondas de calor, asi como su grado de severidad.

Actualizacion del Atlas de Riesgos Municipio de Tampico, Tamaulipas
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Tabla 17 . Vulnerabilidad por altas temperaturas

Temperaturas Designacién Vulnerabilidad

La evapotranspiracion de los seres vivos se incrementa.

28 a 31°C Incomodidad
Aumentan dolores de cabeza en humanos.
Incomodidad La deshidratacion se torna evidente. Las tolvaneras y la
31.1-33°C contaminacion por particulas pesadas se incrementan,
extrema . .
presentandose en ciudades.
33.1-35°C Condicion de = Las plantas comienzan a evapotranspirar con exXceso y se
' estrés marchitan. Los incendios forestales aumentan.
Limite . L
o X Se producen golpes de calor, con inconsciencia en
> 35°C superior de
tolerancia algunas personas. Las enfermedades aumentan.

Fuente: Secretaria de Desarrollo Social, 2009.

Tabla 18. Umbrales de temperatura utilizados para el conteo de las ondas de calor

Intervalos de Tipo o grado de

temperatura °C severidad
<26 Muy Bajo
26.0-29.9 Bajo
30.0 - 33.9 Medio
34.0-39.9 Alto
>40 Muy alto

Fuente: Secretaria de Desarrollo Social, 2009.

Impactos por ondas calidas

Los impactos de las ondas célidas se presentan en todos los sectores productivos de la actividad humana (ganaderia,
agricultura, recursos forestales, salud) e, incluso, en el sector de servicios (agua potable, suministro de energia eléctrica,
transporte, etc.).
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Los eventos de ondas de calor pueden ser extremadamente mortales, principalmente para los grupos vulnerables de
alto riesgo, como son las personas de la tercera edad y los nifios; algunos estudios recientes indican que la mortandad
durante eventos de calor extremos varia dependiendo de la edad, sexo y etnia o poblacion

Para evaluar el peligro por ondas célidas en el municipio de Tampico, se realizé6 una simulacion de las isotermas de
temperaturas maximas extremas, por medio de un modelo matemético de interpolacion de tipo IDW (Inverse Distance
Weighting), tomando como base el calculo del promedio histérico de las temperaturas maximas medias de los meses
marzo, abril, mayo, junio, julio, agosto y septiembre (temporada de primavera y verano), de la base de datos del Sistema
de Informacion Climatologica (CLICOM) de la CONAGUA, en un periodo de 50 afos, de 8 estaciones que rodean al
municipio, con el fin de obtener un mapa en donde se puede apreciar las zonas en las que se registran las mayores
temperaturas anuales.

Asimismo, se consulté el mapa de ondas calidas en México (Jiménez Espinosa, Baeza Ramirez, Matias Ramirez, &
Eslava Morales, 2012). Donde se pudo observar que la zona donde se ubica el municipio de Tampico registra en
promedio menos de 40 a 80 ondas calidas al afio (Figura 22).

Actualizacion del Atlas de Riesgos Municipio de Tampico, Tamaulipas
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Figura 22. Promedio de ondas célidas en México
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Fuente. CENAPRED, 2012

Este fendmeno también es conocido como frente frio y se define como una franja de mal tiempo que ocurre cuando una
masa de aire frio se acerca a una masa de aire caliente. El aire frio, siendo mas denso, genera una "cufia" y se mete
por debajo del aire calido y menos denso. Los frentes frios se mueven rdpidamente. Son fuertes y pueden causar
perturbaciones atmosféricas tales como tormentas de truenos, chubascos, tornados, vientos fuertes y cortas
tempestades de nieve antes del paso del frente frio, acompafiadas de condiciones secas a medida que el frente avanza.

Dependiendo de la época del afio y de su localizacién geogréfica, los frentes frios pueden venir en una sucesion de 5
a 7 dias. En mapas de tiempo, los frentes frios estdn marcados con el simbolo de una linea azul de triAngulos que
sefalan la direccion de su movimiento. La velocidad de desplazamiento del frente es tal que el efecto de descenso
brusco de temperatura se observa en pocas horas. Estos fenbmenos abarcan otofio, invierno y primavera, y
corresponden al movimiento de una masa de aire frio desde el polo hacia el ecuador.



La vulnerabilidad fisica y social respecto a las temperaturas minimas es mas frecuente en las estaciones de otofio e
invierno, por este motivo se analizara el comportamiento de las temperaturas minimas extremas en el periodo sefialado
para el area de estudio, para determinar cudl es la afectacién que implica en la poblacion. Para esto, se utilizaran los
umbrales de temperatura para el conteo de ondas gélidas que se describen en la Tabla 19.

Tabla 19. Umbrales de temperatura utilizados para el conteo de las ondas gélidas

Tipo o grado de severidad

Intervalos de
temperatura °C

>6 Muy Bajo

Oab6 Bajo
Oa-6 Medio
-6a-12 Alto

<-12 Muy Alto

Fuente. CENAPRED, 2012

Metodologia

Para la estimacién del peligro de temperaturas minimas extremas, se integré una base de datos de las dos estaciones
gue inciden o que se encuentran cercanas la zona de estudio, en un periodo de 50 afios, de la red climatoldgica del
Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN).

2.2.2.2. Sequias

La sequia es un fenébmeno meteoroldgico que resulta de la ausencia total de lluvias durante un periodo de tiempo
variable o, en su defecto, escasez de esta, pero que no llega a satisfacer las necesidades hidricas de los cultivos
agricolas, principalmente en alguna etapa fenolégica determinante de la produccién como lo es la floracion.

Los factores que propician la sequia son la baja precipitacion, altas temperaturas, deforestacion, calentamiento climatico

global, indice de radiacion, pérdida de la capa de ozono y fendmeno de la Nifia. Sus principales consecuencias son
dafios a la agricultura, la ganaderia y a la salud de la poblacién en sus bienes, servicios y en su entorno.

Metodologia

17 senvicio Meteorolégico Nacional de México (SMN)
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Para el desarrollo del tema de sequias, se tomé como base la informacion que publica en el Servicio Meteoroldgico
Nacional correspondiente al Monitor de Sequia en México (MSM), que a su vez forma parte del Monitor de Sequia de
Ameérica del Norte (NADM), el cual se basa en la obtencion e interpretacion de diversos indices o indicadores de sequia
tales como; el indice Estandarizado de Precipitacion (SPI, por sus siglas en inglés) que cuantifica las condiciones de
déficit o exceso de precipitacion (30, 90, 180, 365 dias), Anomalia de Lluvia en Porciento de lo Normal (30, 90, 180,
365 dias), indice Satelital de Salud de la Vegetacion (VHI) que mide el grado de estrés de la vegetacion a través de la
radiancia observada, el Modelo de Humedad del Suelo Leaky Bucket CPC-NOAA que estima la humedad del suelo
mediante un modelo hidrolégico de una capa, el indice Normalizado de Diferencia de la Vegetacion (NDVI), la Anomalia
de la Temperatura Media, el Porcentaje de Disponibilidad de Agua en las presas del pais y la aportacion de expertos
locales.

Estos indices se despliegan en capas o layers a través de un SIG y mediante un consenso se determinan las regiones
afectadas por sequial’, de acuerdo con la Clasificacién de la Intensidad de la Sequia en base al Monitor de Sequia de
América del Norte (NADM):

Intensidad de la sequia (Tabla 20)

1. Anormalmente seco (D0). Se trata de una condicidn de sequedad, no es una categoria de sequia. Se presenta
al inicio o al final de un periodo de sequia. Al inicio de un periodo de sequia: debido a la sequedad de corto plazo
puede ocasionar el retraso de la siembra de los cultivos anuales, un limitado crecimiento de los cultivos o pastos
y existe el riesgo de incendios. Al final del periodo de sequia: puede persistir déficit de agua, los pastos o cultivos
pueden no recuperarse completamente.

2. Sequia moderada (D1). Se presentan algunos dafios en los cultivos y pastos; existe un alto riesgo de incendios,
bajos niveles en rios, arroyos, embalses, abrevaderos y pozos, se sugiere restriccion voluntaria en el uso del
agua.

3. Sequia severa (D2). Probables pérdidas en cultivos o pastos, alto riesgo de incendios es comun la escasez de
agua, se deben imponer restricciones en el uso del agua.

4. Sequia extrema (D3). Pérdidas mayores en cultivos y pastos, el riesgo de incendios forestales es extremo, se
generalizan las restricciones en el uso del agua debido a su escasez.
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5. Sequia excepcional (D4). Pérdidas excepcionales y generalizadas de cultivos o pastos, riesgo excepcional de
incendios, escasez total de agua en embalses, arroyos y pozos, es probable una situacién de emergencia debido
a la ausencia de agua.

La cartografia generada por el Monitor de Sequia en México (MSM), fue utilizada para determinar a escala municipal,
los meses y afios en los cuales el municipio de Tampico ha presentado algun grado de sequia.

Tabla 20. Umbrales de temperatura utilizados para el conteo de las ondas gélidas

Clasificacion de la sequia de acuerdo al monitor de sequia

Anormalmente Seco DO
Sequia Moderada D1
Sequia Severa
Sequia Extrema

Sequia Excepcional D)
Fuente: Elaboraciéon propia con datos del Monitor de Sequia de México. CONAGUA. 2018

Asimismo, de los indices que actualmente se utilizan para vigilar la sequia, el SPI (también conocido como el indice
Normalizado de Precipitacion'®), es uno de los mas utilizados en mas de 70 paises. Este indice creado por McKee en
1993 destaca por la sencillez, facilidad de calculo y su significado desde el punto de vista estadistico, ademas de la
relacion de los déficits de precipitacion con los diferentes impactos en las aguas subterrdneas, el almacenamiento de
agua en reservorios, en la humedad del suelo, los bancos de nieve y los caudales fluviales que lo hacen altamente
aceptado en los estudios de la sequia.

La sencillez del SPI radica en que utiliza anicamente la precipitacion para su célculo y es efectivo para analizar los
periodos y ciclos humedos y secos, a diferencia de otros como el indice de Palmer. Los registros de precipitacion se
ajustan a una distribucién de probabilidades y a continuacién se transforman en una distribucion normal. Los valores
positivos/negativos del SPI indican que la precipitacion es mayor/menor que la mediana. Idealmente se requiere de un
minimo de entre 20 y 30 afios de valores mensuales de precipitacién para su calculo, pero lo 6ptimo y preferible es
utilizar 50 y 60 afios 0 mas de acuerdo con la Guia del usuario sobre este indice de la Organizacion Meteoroldgica
Mundial (OMM)1. El SPI puede calcularse para distintas escalas temporales (1, 3, 6, 9, 12, 24 y 48 meses) lo cual
permite evaluar la severidad de la sequia en el corto y largo periodo, los inconvenientes es que Unicamente puede

18 http://smn.cna.gob.mx/es/climatologia/monitor-de-sequia/spi
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cuantificar el déficit de precipitacion. A continuacién, a manera de ejemplo, se presentan imagenes del SPI de la
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Republica Mexicana a 3,6 y 12 meses (Figuras 23, 24 y 25).

Figura 23. Indice estand

arizado de precipitacion a una escala temporal de tres meses
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Figura 24. indice estandarizado de precipitacion a una escala temporal de seis meses Figura 25. indice estandarizado de precipitacion a una escala temporal de doce meses

Fuente: CONAGUA, 2018.
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2.2.2.3. Heladas

- . ~ ~ : , : . . Figura 26. Tipos de heladas
La Republica Mexicana se ve afectada afio con afio por diferentes fendmenos de origen meteorolégico, los cuales 9 P

llegan a impactar a la poblacién; pero como el caso de las heladas, hacen presencia lenta y destructivamente, las cuales

pueden causar graves dafios. TIPOS DE HELADAS

Una helada ocurre cuando la temperatura del aire humedo cercano a la superficie de la tierra desciende a 0° Celsius, ORIGEN CLIMATOLOGICO 'ADVECCION 'RADIACION' EVAPORACION
en un lapso de 12 horas. Existen dos fendmenos que dan origen a las heladas; el primero consiste en la radiacion, WI
durante la noche, desde la Tierra hacia la atmosfera que causa la pérdida de calor del suelo; el otro es la adveccion,

debido al ingreso de una gran masa de aire frio, proveniente de las planicies de Canada y Estados Unidos. EPOCA DE OCURRENCIA Eﬁmﬂ?{lﬁﬂ “ELr’r*“;m?;g]N HELADA INVERNAL

Este fendmeno se presenta particularmente en las noches de invierno debido a una fuerte pérdida radiactiva. La %
temperatura puede descender hasta los 2° Celsius 0 mas. Las principales afectaciones se presentan principalmente en
el sector agricola que se ve severamente golpeado por este suceso; también, aunque de menor grado se presentan ASPECTO VISUAL

afectaciones a la salud de la poblacion que es influenciada por las olas de frio.

Fuente: Serie Fasciculos — Heladas. CENAPRED. 12 Edicién, diciembre 2001
Es importante sefialar que la poblacion mas marginada, las que no tienen una vivienda digna son los méas afectados

por este fendbmeno, ya que no cuentan con los principales recursos econdémicos para hacerle frente a este suceso. La
diferencia entre helada y nevada es que en la helada no ocurre precipitacion debido a que el vapor de agua contenido
en el aire en lugar de que este descienda se congela y se deposita en el piso. Mientras que en la nevada si se presenta
precipitacion. Las heladas por sus cualidades gélidas pueden presentar los siguientes efectos ambientales (Tabla 21).

Generalmente la helada se presenta en la madrugada o cuando esta saliendo el sol. La severidad de una helada
depende de la disminucién de la temperatura del aire y de la resistencia de los seres vivos a ella.

Esta llega ocurrir cuando el vapor de agua contenido en el aire asciende hasta alcanzar zonas que tienen temperaturas
similares a los de la congelacion en donde se llegan a formar conglomerados de cristales y hielo.

Las heladas se pueden agrupar en varias categorias de acuerdo con distintos criterios, en lo que respecta al efecto
visual en los cultivos, se tienen dos tipos de heladas, la blanca y la negra. La blanca forma una capa de hielo color
blanco sobre la superficie de la planta u objetos expuestos, mientras que la negra se observa en las plantas que
adquieren un aspecto negruzco debido a que se congela el agua contenida en las mismas (Figura 26).

La forma del relieve donde se presentan con mayor frecuencia las heladas son los valles y depresiones, las heladas

suelen afectar principalmente a las plantas que poseen frutos. En México, la ocurrencia de heladas es por lo general
en el centro y norte del pais durante los meses frios del afio (noviembre-febrero).
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Tabla 21. Efectos ambientales por heladas Figura 27. Nimero de dias con heladas en México

Eos R e " [ = L.l - L = [ &

Temperatura Designacion Vulnerabilidad
El agua comienza a congelarse. Dafios pequefios a las hojas y tallos
0a-09 Ligera de la vegetacion. Si hay humedad el ambiente se torna blanco por la
escarcha.
Los pastos, las hierbas, y hojas de plantas se marchitan y aparece
un color café o negruzco en su follaje. Aparecen los problemas de
enfermedad en los humanos, de sus vias respiratorias. Se comienza
a utilizar la calefaccion.
Los dafios son fuertes en las hojas y frutos de arboles frutales. Se
rompen algunas tuberias de agua por aumento de volumen. Se
incrementan las enfermedades respiratorias. Existen algunos
decesos por hipotermia. &
Muchas plantas pierden todos sus 6rganos. Algunos frutos no
<-12° Muy severa protegidos se dafian totalmente. Los dafios son elevados en las
zonas tropicales. .
Fuente: SEDATU, 2016 &

|ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

-1.0a-6.0° Moderada

-6.1a-12.0° Severa

M et O d O I O g I’a 1 Mimero de dias con heladas [‘_“r'- :\m‘
Para determinar el grado de peligro por heladas en el municipio de Tampico, se tomard como base los datos promedio gy Bl

de temperaturas minimas diarias del periodo de 1951-2010, de los meses de octubre, noviembre, diciembre, enero, —

febrero y marzo (temporada de invierno), de 8 estaciones del Servicio Meteorolégico Nacional que rodean al municipio. sERLIRE o) M

De acuerdo con la Figura 27, el nimero de dias con heladas en México (Vidal, 2007 pags. Carta NA-XIV-6), la zona de Fuente. Vidal, 2007. Carta NA-XIV-6

donde se ubica el municipio de Tampico es un area libre de heladas.
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2.2.2.4. Tormentas de granizo

El granizo es un fenédmeno atmosférico poco usual, el cual se forma en los Cumulonimbus que estan muy desarrollados.
Los Cumulonimbus son aquellas que se caracterizan por ser grandes nubes de tormenta cuya cima presenta una forma
plana. Pueden alargarse hasta alcanzar los quince mil metros de altura, ademas del granizo, se encargan de producir
tormentas y tornados.

El granizo es una de las formas de precipitacion y se llega a originar cuando corrientes aire ascienden al cielo de forma
muy violenta. Las gotas de agua se convierten en hielo al ascender a las zonas mas elevadas de la nube, o al menos
a una zona de la nube cuya temperatura sea como minimo de 0° Celsius, temperatura a la que congela el agua.
Conforme transcurre el tiempo, esa gota de agua gana dimensiones, hasta que representa lo suficiente como para ser
incontenible y permanecer por mas tiempo en suspension. Es entonces cuando, arrastrandose en su caida entre medias
de la nube, se lleva consigo las gotas que va encontrando en su camino (Figura 28).

La magnitud de los dafios que puede provocar la precipitacion en forma de granizo depende de su cantidad y tamafio,
asi como de los dias en que se presente el fenébmeno (Tabla 22). En las zonas rurales de México, los granizos destruyen
las siembras y plantios; a veces causan la pérdida de animales de cria. En las regiones urbanas afectan a las viviendas,
construcciones y areas verdes. En ocasiones, el granizo se acumula en cantidad suficiente dentro del drenaje para
obstruir el paso del agua y generar inundaciones durante algunas horas.

Figura 28. Formacién de las tormentas de granizo

gruesan y se precipitan. Yunque

Direccién de
a tormenta.

Fuente: National Geographic Society, 1998
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Tabla 22. Categorias de numero de dias con granizo

Numero de dias con granizo Peligro

>5 Muy alto
2-5 Alto
1-2 Medio
0-1 Bajo
Sin granizo Muy bajo o nula

Fuente: Nimero de dias con granizo, al afio en la Republica Mexicana (Vidal, y otros, 2007)

Metodologia

Para definir el peligro por granizo se realizé una recopilacion de datos climatoldgicos (dias con granizo) de 8 estaciones
meteoroldgicas que tienen influencia en el municipio conforme a la base de datos CLICOM del Servicio Meteoroldgico
Nacional para el periodo de registro de 1951-2010.

En la siguiente Tabla 23 se muestran dichas estaciones climatolégicas.

Tabla 23. Relacion de estaciones meteoroldgicas con datos de granizo

Nombre de la Ndmero de

Estacion Estado Latitud Longitud . dias con
estacion .

granizo

TAMPICO
28110 i . -97.

- Tamaulipas 22.2166666667N 97.8641666667W (OBS)-TAMS 0
28111 Tamaulipas 22.2386111111N -97.8811111111W TA-:YIAT\;ZO_ 0

Fuente: Elaboracion propia con registros del CLICOM

De acuerdo con la Figura 29, de numero de dias con granizo en México (Vidal, 2007 pags. Carta NA-XIV-6), la zona de
donde se ubica el municipio de Tampico se clasifica sin granizo.
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Figura 29. Namero de dias con granizo, al afio en la Republica Mexicana
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2.2.2.5. Tormentas de nieve

La nevada es una forma de precipitacion que consiste en la caida de agua en estado sélido, en forma de pequefios
cristales de hielo, que caen individualmente o agrupandose en copos de nieve. Para que se forme el meteoro es
necesario que en el ambiente exista una alta concentracion de humedad en la atmosfera y una temperatura inferior a
los 0°C (OMM, 1993).

En México, las nevadas se presentan principalmente en las partes altas de las montafias y en ocasiones llegan a los
valles altos, donde la caida de nieve puede ocasionar severos dafios, dependiendo de la intensidad y de los sitios donde
ocurra, por ejemplo, en las ciudades genera problemas al transito vehicular y retraso en las operaciones aéreas,
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mientras que en el campo dificulta las actividades al aire libre y, en ocasiones, el colapso de los techos de las viviendas
endebles.

Para el caso de Tampico, se consultaron los mapas del Nuevo Atlas Nacional de México de la (Vidal, y otros, 2007
pags. carta NA-XIV-6), los cuales contienen los sitios donde han ocurrido nevadas en el pais a nivel localidad durante
las épocas prehispanica, Colonial y del siglo XIX (Figuras 30 y 31). También se consultaron datos periodisticos,
documentos y notas informativas de las Unidades Estatales de Proteccion Civil (UEPC), reportes de CONAGUA y de
SAGARPA sin encontrarse registros de tormentas de nieve en el territorio municipal, por lo cual se concluye que el
territorio municipal presenta un peligro muy bajo ante la presencia de tormentas de nieve.

Figura 30. Nevadas histdricas en México (A) siglos XV al XIX
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Fuente: Vidal y otros, 2007
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Figura 31. Nevadas historicas en México (A) siglos XX al XXI
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2.2.2.6. Tornados

El tornado es un fendmeno meteoroldgico que se forma cuando los cambios en la velocidad y direccion de una tormenta
crean un efecto giratorio en horizontal. Este efecto crea entonces un cono vertical por la subida de aire en movimiento
dentro de la tormenta. Ocurren con mayor frecuencia en la tarde, cuando las tormentas son comunes, y en primavera
o verano. Sin embargo, los tornados pueden formarse a cualquier hora del dia y del afio.

Los tornados son de los fendmenos naturales mas violentos debido a sus vientos veloces, que pueden alcanzar mas
de 400 kilémetros por hora y ocasionar muertes y dafios devastadores a la infraestructura. Por lo general, los vientos
circulan de suroeste a noroeste, aunque pueden circular hacia cualquier direccion y se desplazan varios kilometros
hasta su disipacion.

Existen varias escalas para medir la intensidad de un tornado, pero la aceptada universalmente es la Escala de Fujita
(Tabla 24), también llamada Fujita-Pearson Tornado Intensity Scale, elaborada por Tetsuya Fujita y Allan Pearson de
la Universidad de Chicago en 1971.

La probabilidad de ocurrencia de un tornado en México se extiende a todo el territorio, sin embargo, los més fuertes se
han presentado en el norte del pais, en el estado de Coahuila.

Con base en la informacion del mapa de presencia de tornados en municipios de México, elaborado por el CENAPRED
(Figura 32), el municipio de Tampico no presenta registros de la presencia de este fendbmeno. Sin embargo, es
importante tomar las precauciones necesarias ya que este fendmeno no es ajeno a la region donde se ubica el
municipio.

Tabla 24. Escala de Fujita para tornados, basada en los dafios causados (1971).
Namero en Denominacion de Velocidad del viento
la escala intensidad km/h

Tipo de dafios Imagen

Dafios en chimeneas,
rotura de ramas,
arboles pequefios rotos,
dafios en sefiales y
rétulos.

FO Vendaval 60-100

-

Fo
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NUmero en
la escala

F1

F2

F3

F4

F5
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Denominacion de
intensidad

Tornado moderado

Tornado importante

Tornado severo

Tornado devastador

Tornado increible

Velocidad del viento
km/h

100-180

180-250

250-320

320-340

420-550

Tipo de dafios

Desprendimiento de
algunos tejados, mueve
coches y camper,
arranca algunos arboles
pequefios.

Dafios considerables.
Arranca tejados y
grandes arboles de raiz,
casas débiles
destruidas, asi como
objetos ligeros que son
lanzados a gran
velocidad.

Dafos en
construcciones solidas,
trenes afectados, la
mayoria de los arboles
son arrancados.

Estructuras sélidas
seriamente dafiadas,
estructuras con
cimientos débiles
arrancadas y
arrastradas, coches y
objetos pesados
arrastrados.

Edificios grandes
seriamente afectados o
colapsados, coches
lanzados a distancias
superiores a los 100
metros, estructuras de
acero sufren dafios.
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Figura 32. Presencia de tornados a nivel nacional
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2.2.2.7. Tormentas de polvo

Una tormenta de arena o también llamada tormenta de polvo, se refiere el fendmeno que se produce cuando los vientos
de suficiente intensidad (40 o los 50 km. por hora), soplan arena suelta en una superficie seca, por lo que las particulas
de arena son transportadas en direccion del viento, mediante suspension, flotando o saltacion. También es producida
por el desplazamiento de grandes cantidades de arena por parte de corrientes de aire por la baja precipitacion de aguas
lo que hace que la arena se mueva con facilidad.
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Las tormentas de polvo se dan principalmente en regiones semiaridas donde el suelo es seco y las altas temperaturas
de la superficie producen fuertes corrientes ascendentes. Normalmente empiezan cuando los vientos que soplan en
una zona determinada hacen girar una masa de aire en niveles bajos y medios de la tropdsfera. Esta rotacion se
combina con fuertes corrientes ascendentes producidas por el calentamiento de la superficie y crea potentes mangas
de aire. Las grandes cantidades de polvo que se levantan hacen visible la forma de la manga de aire.

Uno de los efectos mas inmediatos es la pérdida de visibilidad. La arena y el polvo, aun en particulas minusculas, pero
en volumen masivo, bloguean la luz, lo cual es peligroso para las personas que se encuentran en medios de transporte.
Segun la intensidad, las particulas llegan a golpear fuertemente, dafiando estructuras endebles y afectando incluso el
cuerpo humano.

Las tormentas pueden ocasionar algunos problemas de salud, desde asfixia hasta queratoconjuntivitis seca, la arena o
el polvo se introduce por la boca, la nariz, los 0jos o los oidos. También acarrean microorganismos o esporas de virus
capaces de provocar infecciones.

Aunque una tormenta de arena puede ser algo impresionante de ver, por lo general no se le toma mucha importancia
en varias partes del mundo, porque que sus efectos no son inmediatamente catastroficos.

e Bebes, nifios, y adolescentes

e Personas ancianas

e Personas con asma, bronquitis, enfisema, u otros problemas respiratorios

e Personas con problemas cardiacos

e Mujeres embarazadas

¢ Adultos sanos que trabajan o ejercitan vigorosamente afuera (por ejemplo, trabajadores de agricultura y
construccion, o corredores)

e Sequias
e Distribucion de lluvias
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¢ Indices de aridez

Factores detonadores

e Vientos fuertes
¢ Indices de velocidad del viento

2.2.2.8. Tormentas eléctricas

Las tormentas eléctricas son descargas bruscas de electricidad atmosférica que se manifiestan por un resplandor breve
(rayo) y por un ruido seco o estruendo (trueno). Las tormentas se asocian a nubes convectivas (cumulunimbus) y
pueden estar acompafiadas de precipitacion en forma de chubascos; pero en ocasiones puede ser nieve, nieve
granulada, hielo granulado o granizo (OMM, 1993). Son de caracter local y se reducen casi siempre a s6lo unas decenas
de kilbmetros cuadrados. El rayo es una descarga electrostatica que resulta de la acumulacion de cargas positivas y
negativas dentro de una nube de tormenta. Cuando las cargas adquieren la fuerza suficiente, aparecen los rayos, cuya
manifestacién visible es el relampago, es decir, un destello de luz que se produce dentro de las nubes o entre éstas y
el suelo. La mayor cantidad de relampagos ocurren dentro de la nube, mientras que el 20% se presenta entre la nube
y el suelo.

Las tormentas eléctricas se forman por una combinacién de humedad, entre el aire caliente que sube con rapidez y una
fuerza capaz de levantar a éste, como un frente frio, una brisa marina o una montafia. Todas las tormentas eléctricas
contienen rayos, los cuales pueden ocurrir individualmente en grupos o en lineas. En el afio 2007, la Universidad
Nacional Autbnoma de México hizo un estudio para obtener la informacién del maximo anual con dias de tormentas
eléctricas en México (Figura 33), obteniendo como resultado la cartografia de este fenémeno a nivel nacional.

Los efectos de las tormentas eléctricas van desde herir o causar el deceso de una persona de forma directa o indirecta
hasta dafar la infraestructura de la poblacién, que provocaria la suspension de la energia eléctrica, ademas de afectar
algunos aparatos (radio, television, computadoras, refrigeradores, etc.). Las descargas eléctricas pueden provocar la
muerte del ganado y son la causa mas comun del retraso de las aeronaves y de los accidentes aéreos, siendo el mayor
peligro para la aviacioén (Hebbs, 2005).

Aunado a esto, el desarrollo econdmico y poblacional de las ciudades hace posible que ocurran con mayor frecuencia
efectos negativos generados por tormentas eléctricas (Garcia, et al., 2007), por lo que es necesario implementar las
medidas necesarias que minimicen sus efectos.
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Figura 33. Maximo anual con dias de tormentas eléctricas en México

Dias con tormenta

0

1a 49
50 a 99
>= 100

BECL

Escala: 1: 16 000 000

200 0 200 400
Kildmetros

i

Fuente: UNAM, 2007

2.2.2.9. Ciclones tropicales

Los ciclones son fendmenos meteoroldgicos que se originan en los océanos 0 en las &reas costeras tropicales. Se
desarrollan sobre extensas superficies de agua calida y pierden su fuerza cuando penetran en tierra. Sin embargo,
debido a la extraordinaria fuerza de estos fendmenos, asi como al tamafio que llegan a tener, pueden afectar zonas
continentales, aunque en menor grado que a las zonas costeras.

La Organizacion Meteorolégica Mundial define a los ciclones tropicales como sistemas de baja presion de circulacién
organizada con un centro de aire tibio que se desarrolla en aguas tropicales y algunas veces en aguas subtropicales.
Siendo entonces una gran masa de aire calido y himedo con vientos fuertes que girar en forma de espiral alrededor de
una zona de baja presion.
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Los ciclones tropicales son uno de los fenébmenos naturales que provocan mayores pérdidas econdmicas cada afio,
debido al incremento de los asentamientos humanos en zonas de riesgo y a la degradacion ambiental producida por el
hombre. Sin embargo, las lluvias que generan los ciclones poseen grandes beneficios, ya que se recargan los mantos
acuiferos y las presas retienen una cantidad de agua, que es utilizada en las zonas aridas y semiaridas de México, asi
como para el consumo humano, la agricultura y la generacion de energia.

Aun cuando los huracanes pueden formarse desde principios de mayo en el Mar Caribe o en el Golfo de México, la
temporada oficial de huracanes comienza el 1 de junio y termina el 30 de noviembre. Para la zona este del Pacifico
Oriental, la temporada comienza oficialmente el 15 de mayo y termina el 30 de noviembre.

Tabla 25. Clasificacion de los ciclones tropicales de Saffir-Simpson.
Presion central

Marea

(m)

Vientos
(km/h)

Categoria Caracteristicas

(mb)
1008.1 a 1010

Ligera circulacion de
vientos

Perturbacion
tropical

Depresion tropical 1004.1 a 1008 <62 Localmente destructivo
Tormenta tropical 985.1 a 1004 62.1a118 1.1 Tiene efectos destructivos
Huracan categoria 980.1a9851 118.1a 15 Altamente destructivo
1 154
Huracan categoria 965.1 a 980 154.1a 20a25 Altamente destructivo
2 178
Huracan categoria 945.1 a 965 178.1a 25a4.0 Extremadamente
3 210 destructivo
Huracan categoria 920.1 a 945 210.1a 4.0a55 Extremadamente
4 250 destructivo
Huracan categoria <920 > 250 >55 El mé&s destructivo
5

Fuente. Escala Saffir-Simpson. En linea http://goo.gl/oxaay

Metodologia

Para determinar el grado de peligro que presenta Tampico, se realizd una revision de ciclones en el programa “Busca
ciclones tropicales del CENAPRED”, donde se pueden hacer consultas a una base de datos con registros de tormentas
tropicales y huracanes. Dicha base abarca desde el afio de 1849 al 2015 para el océano Atlantico y de 1950 al 2015
para el Océano Pacifico.
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En general, un huracan se divide en semicirculos y cada semicirculo, presenta un efecto diferente dentro del fenébmeno.
Identificar el lado derecho es importante en el andlisis de riesgo, ya que es el mas peligroso; en él se sienten los vientos
mas fuertes del huracan debido a que el movimiento de trayectoria de éste contribuye a aumentar la velocidad de los
vientos que se arremolinan; y en este mismo lado, pero en el semicirculo delantero se espera gran precipitacion pluvial
(Figura 34).

Figura 34. Semicirculos de un huracan
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Fuente: CENAPRED, 2006

El “lado derecho del huracdn”, se define de acuerdo con la direccién de la trayectoria del meteoro; si el huracan se
mueve hacia el noroeste, el lado derecho estaria del sureste hasta el noroeste (siguiendo en sentido antihorario).

Un ciclon tropical es una gran masa de aire calido y himedo con fuertes vientos que giran en forma de espiral alrededor
de una zona de baja presion. Se originan en el mar entre las latitudes 5° a 15°, tanto en el hemisferio norte como en el
sur, en la época en que la temperatura del agua es mayor o igual a 26° C. Cuando éstos se ubican en el hemisferio
norte, giran en el sentido contrario a las manecillas del reloj. Los ciclones tropicales tienen un area casi circular con la
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presibn mas baja en el centro, transportan gran cantidad de humedad y frecuentemente se trasladan con velocidades
comprendidas entre 10 a 40 km/h.

Los ciclones tropicales se clasifican con respecto a la Escala de Saffir-Simpson (Tabla 25), la cual mide diversos factores
determinados por la presion que existe en su centro o a la velocidad de sus vientos. Se les denomina depresion tropical
(presion de 1008 a 1005 mb o velocidad de los vientos menor que 63 km/h), tormenta tropical (presién de 1004 a 985
mb o velocidad del viento entre 63 y 118 km/h) y huracan (presion menor que 984 mb o velocidad del viento mayor que
119 km/h).

De acuerdo con Rosengaus (2002) las zonas terrestres mexicanas con incidencia de mas de 10 ciclones tropicales en
52 afios (1949 a 2000) son las costas de los Estados de Guerrero, Michoacéan, Colima, Jalisco, Baja California Sur y
Quintana Roo; y la totalidad de las costas mexicanas han presentado al menos 5 0 mas ciclones tropicales en 52 afios.

Para determinar el riesgo por ciclones en la zona de Tampico, es importante sefalar que la ocurrencia de estos
fendmenos coloca en situaciéon de riesgo a la poblacion e infraestructura de la ciudad de Tampico ya que a su paso han
provocado inundaciones importantes y periédicas debido al desbordamiento de los cauces de los rios Panuco y Tamesi.

Como puede observarse los efectos destructivos de los ciclones pueden presentarse en diferentes intensidades, sobre
todo en la poblacién, sectores productivos, vias de comunicacion, por esto la importancia de contar con informacién
histérica de su ocurrencia y dafios causados, a fin de poder determinar en lo sucesivo las intensidades de peligros y
riesgo segun la categoria del ciclén que se presente.

2.2.2.10. Inundaciones

Haciendo una breve descripcién en lo que consiste una inundacién, este fendmeno se considera como el flujo o la
invasion de agua por exceso de escurrimientos superficiales o por acumulacion en terrenos planos, ocasionado por
falta o insuficiencia de drenaje tanto natural como artificial. Las inundaciones pueden clasificarse por su origen en
pluviales, fluviales y lacustres. Las pluviales se deben a la acumulacion de la precipitacion (lluvia, granizo o nieve), que
se concentra principalmente en terrenos de topografia plana o en zonas urbanas con insuficiencia o carencia de drenaje,
las fluviales son aquellas que se originan cuando los escurrimientos superficiales son mayores a la capacidad de
conduccion de los cauces, las lacustres se originan en los lagos o lagunas por el incremento de sus niveles y son
peligrosas por el riesgo que presentan para los asentamientos humanos cercanos a las areas de embalse.

78

Aciert®

CONSULTORES

Capacitacion e investigacién socia

El fendbmeno de inundacion por encharcamiento acontece en las zonas urbanas por dos razones, la primera se debe a
la ineficiencia y/o inexistencia de sistema de alcantarillado o de drenaje pluvial, provocando que se incremente el nivel
del agua producto de la precipitacién; y la segunda causa es de origen natural y se presenta cuando el terreno se ha
saturado y el agua de lluvia excedente comienza a acumularse por un periodo de tiempo.

Para la definicion del peligro por encharcamientos, se consultaron los resultados del SGM, (2008), que tomé de
referencia 52 puntos de verificacidbn donde se registraron el tipo de inundacion, la altura de la inundacion, el cuerpo de
agua y la distancia a éste, si es que existe. Asimismo, se utilizaron los modelos de elevacién, curvas de nivel e
imagenes, fortalecido con informacion tematica e informacién bibliogréfica y del “Atlas de Riesgos Naturales del
municipio de Tampico 2011”, para detectar las zonas susceptibles a encharcamientos, el tipo de viviendas en la zona,
nivel socioecondmico de la poblacion, se logré determinar el peligro, vulnerabilidad y riesgo. Es importante resaltar que
la zonificacién elaborada para este tipo de inundacion solo corresponde a peligro alto, dado que no se cuenta con los
niveles de agua presentes en los sitios, datos necesarios para generar una zonificaciéon a mayor detalle que involucre
una tasa variable de peligro, es decir, medio y bajo.

Para determinar las zonas sujetas a peligro por inundaciones, en el presente Atlas se retoman los resultados obtenidos
por SGM (2008), que para su determinacién tomé en cuenta las pendientes de los margenes, distancias de las laderas,
profundidad del cauce, direccién del flujo, direccion de la seccion y la distancia de las viviendas al cauce; asi como
fotografias aguas abajo, arriba y de cada uno de los mérgenes, para finalmente determinar el &rea geométrica de cada
seccion transversal con ayuda del software CANVAS 11. También se utilizaron curvas de nivel, modelos de elevacion
e imagenes Spot, Quick Bird, Ortofotos y Landsat. Otro criterio utilizado fue, mediante un analisis geomorfolégico de
una de las cuencas hidrograficas que tiene mayor influencia en las inundaciones del curso bajo de dicho rio, la cuenca
del Rio Tempoal en el estado de Veracruz. En este estudio se toma en cuenta: geomorfologia fluvial; analisis hidrologico,
meteoroldgico y sedimentolégico. Teniendo como objetivo general, el delimitar &reas propensas a inundaciones en la
llanura fluvial del rio.

En el caso de canales, debido a que no existe una metodologia que ayude a la determinacién de zonas inundables,
solo se utilizaron curvas de nivel, modelos de elevacion e imagenes de satélite, en lo referente a las fichas de campo,
se tomaron en cuenta los mismos pardmetros que se utilizaron para escurrimientos.
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2.3. Memoria de calculo

Para la elaboracién del presente Atlas de Riesgos del municipio de Tampico, se tomé como referencia la “Guia basica
para la elaboracion de atlas estatales y municipales de peligro y riesgos”, edicién 2006, desarrollada por el Centro
Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED). Ademas, se utilizaron métodos béasicos de interpretacion de los
sensores remotos disponibles como son las imagenes de satélite, ortofotos y el modelo digital de elevacion para extraer
informacion relativa a la dinamica regional de los peligros causados por fendbmenos naturales y para la definicién de las
zonas de peligro en toda el area de estudio.

Este estudio incluye toda la informacion generada sobre los diferentes fendmenos naturales o antropogénicos mas
comunes en el area del municipio y las situaciones o sitios de peligro o riesgos, resultado de una exhaustiva recopilacion
de datos en diversas fuentes formales de informacion y de las experiencias de diferentes grupos de trabajo. El trabajo
de campo, se integra a partir de la documentacion visual de los sitios afectados y observacion de los procesos o
fendbmenos perturbadores, con la medicion de algunos datos estructurales o parametros diversos y el testimonio de la
poblacion afectada. La recopilacion de informacion, a través de estos dos métodos, es la base principal para el estudio
sistemético de los peligros y para el establecimiento del riesgo segun sea el caso.

Aunado a lo anterior, la documentacién histérica de los diversos fendbmenos o eventos, por parte de instituciones
gubernamentales locales, ha sido fundamental, ya que ha permitido establecer la evolucidon de estos en espacio y
tiempo, asi como su recurrencia. De igual forma y de gran utilidad han sido los registros estadisticos disponibles en
diversas dependencias, como Proteccién Civil municipal, INEGI, CONAGUA y otras entidades académicas,
especialmente para la caracterizacion de fendmenos hidrometeoroldgicos.

Finalmente, la generacion de un SIG y la captura de toda la informacion recopilada en los diferentes formatos digitales
ha permitido un registro y manejo més eficientes de la informacion y su mejor visualizacién e interpretacion.

La memoria de calculo detallada y los resultados en su desarrollo, para cada uno de los fendbmenos perturbadores
identificados, se presenta como anexo. Esto de acuerdo con lo establecido en los Términos de Referencia para la
Elaboracién de Atlas de Peligros y/o Riesgos, 2018, de la SEDATU.
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2.3.1. Antecedentes de la existencia del fendbmeno

2.3.1.1. Fenémenos de origen geoldgico

El municipio de Tampico se localiza en el paralelo 22, de tal forma que se ubica fuera de la Faja Volcanica Mexicana.
Por tal motivo, no se cuenta con registros historicos de sismos con magnitud mayor a 4.2°. Sin embargo, el 23 de mayo
de 2007, se registrd un sismo de magnitud 5.2, con epicentro a 167 km al noroeste de Tuxpan, Veracruz, que, si bien
no generé dafios materiales ni pérdidas de vidas, la Unidad Municipal de Proteccion Civil de Tampico reportd
movimientos de terreno en los municipios de Tampico y Madero.

Por otro lado, Tampico se encuentra clasificado en la Region Sismica A. Esta region se caracteriza por no tener registros
historicos de sismos importantes, ademas que en los ultimos 80 afios no se han presentado fenédmenos geoldgicos de
este tipo; por lo que no se espera, en por lo menos un siglo que puedan ocurrir sucesos en donde el porcentaje de
aceleracion del suelo vaya mas all4 del 10% de la aceleracion de la gravedad. Por esta razon, este municipio esta
considerado de bajo riesgo volcanico, por encontrarse alejado formaciones volcanicas, siendo los mas cercanos el
Volcan Los Humeros ubicado en los entre los estados de Puebla y Veracruz; y mas al sur el Volcan Pico de Orizaba en
el Estado de Veracruz, con 300 y 400 km lineales de distancia de la Ciudad de Tampico respectivamente.

Al igual que el “vulcanismo”, en cuanto a sismos, Tampico se localiza en la clasificacion de la zona A. Esta zona es
aquella donde no se tienen registros histéricos, porque no se han reportado sismos grandes en los ultimos 80 afios y
donde las aceleraciones del terreno se esperan menores al 10% del valor de la gravedad. Sin embargo, el Sistema
Integral de Informacién sobre Riesgo de Desastres en México, mediante el Atlas Nacional de Riesgo, ubica una pequefa
parte al suroeste del territorio de Tampico en categoria Ill; es decir, que los terremotos se pueden sentir claramente en
interiores, especialmente en los pisos altos de los edificios, pero mucha gente no lo reconoce como terremoto.

Como antecedentes, se encontraron registros del CENAPRED, donde el dia 23 de mayo del 2007, a las 14:00h, se
originé un sismo con una intensidad de 5.2 en la escala de Richter, con epicentro a 16 km de profundidad, a una
distancia de 160 km al este de Tampico. No se reportaron dafios materiales, estructurales, personas heridas o con crisis
nerviosas.
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En los datos que da a conocer el CENAPRED (2011), la costa del Océano Pacifico esta expuesta al arribo de maremotos
y la zona del Golfo de México no se considera que pueda ser afectada por maremotos o tsunamis, ya que no existen
placas tectdnicas que pueda generar terremotos con movimientos verticales.

La region sureste del Estado, particularmente los municipios de Tampico, Madero y Altamira no presentan relieves
accidentados debido a su lejania de la Sierra Madre Oriental, solo se localizan elevaciones aisladas que no sobrepasan
los 150 m. Entre las mas representativas destacan la Sierra de la Palma, los cerros del Metate, La Campana, El Lagarto,
La Cruz y Laguna Champayan; en el Municipio de Altamira los cerros Andonegui; y el Sauce en Tampico, mientras que
en Madero no se presentan elevaciones significativas. Fuera de estos rasgos orogréficos, la zona se ubica en una
planicie donde predominan las pendientes suaves, menores a 5°, esto debido a la influencia de la planicie costera.

Las unidades geoldgicas que afloran en esta area son rocas clasticas, por lo que en la mayoria de los casos se
encuentran en un avanzado estado de intemperismo, llegando incluso a comportarse como suelo residual. Este hecho
hace que, al no haber planos de debilidad o discontinuidad, el macizo rocoso se comporte de manera diferente y se
presente inestabilidad por flujos y caida de bloques.

La problematica que enfrentan estos municipios estd directamente relacionada a los embates por fenGmenos
hidrometeoroldgicos que impactan en la region, este hecho conlleva a que gran cantidad de agua se infiltre en los
macizos rocosos, actuando como agente desestabilizador y aumentando las posibilidades de falla del talud; aunado a
esto, causas antropogénicas como son los asentamientos humanos ubicados al pie o sobre la ladera, contribuyen a
desestabilizar el macizo rocoso, al aumentar la carga que soportan estas elevaciones; ademas de las consecuencias
gue estos conllevan tales como cortes al macizo o fugas en el sistema de drenaje que aumentan el grado de saturacion
de la ladera.

Dentro de estos municipios se han registrado varios episodios de inestabilidad ocasionados por la conjuncion, tanto de
los factores internos de la ladera, como factores externos o desestabilizantes. Las intensas lluvias registradas en esta
area han provocado diversos escenarios de riesgo principalmente en el municipio de Tampico.



Durante los recorridos de campo en Tampico, se identificaron fendbmenos de remocion de masas, entre los mas
comunes se observaron las caidas de bloques y flujo de detritos.

Caida de bloques

De acuerdo al Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Tampico 2011, se tienen identificadas areas de caida de
bloques dentro de la Cabecera Municipal, esta corresponde a la ladera del cerro Andonegui, el cual esta constituido por
areniscas, limonitas y lutitas semiconsolidadas de la Formacién Meson, las cuales se ven afectadas por fenébmenos
hidrometeorolédgicos, como intensas lluvias que saturan y reducen la cohesion entre las particulas, provocando el
desprendimiento de bloques de dimensiones de hasta 4m?®, los cuales caen directamente sobre el Boulevard Adolfo
Lopez Mateos.

Los taludes a lo largo de la ladera del Cerro de Andonegui tienen una altura promedio de 15m, sus pendientes oscilan
arriba de los 60° y en algunos casos se encuentran practicamente verticales, lo que provoca que la perdida de soporte
en la base del talud ocasione el desprendimiento del material suprayacente (Figura 35), hecho que pone en riesgo alto
a la colonia Obrera. Estos movimientos gravitacionales se reflejan en algunas calles de la ya mencionada colonia, tal
es el caso de la calle Guerrero, donde se observa el pavimento agrietado y asentamientos.

Actualizacion del Atlas de Riesgos Municipio de Tampico, Tamaulipas
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Figura 35. Ladera del cerro de Andonegui

| —

Fuente: Atlas de riesgos naturales del municipio de Tampico, 2011

Flujo de detritos

En el municipio de Tampico se cartografiaron zona de flujos de detritos que afectan directamente a la Calle Torredn,
asi como a las diversas colonias que se sitlan sobre las laderas del cerro El Sauce, a un costado de los margenes de
la laguna del Chairel (Atlas e Riesgos Naturales del Municipio de Tampico 2011).

Se registrd un caso particular en la colonia Loma Alta, donde la parte trasera de una casa habitacion se deslizé, aun
cuando este talud presentaba revestimiento de concreto lanzado y sistema de drenes; la saturacion de las arcillas y su
expansién provocaron que este no soportara la presion y fallara.

Asimismo, se tienen antecedentes en las colonias Camprel, Pescadores, Sembradores de la Amistad y Sauce (Figura
36), donde se han registrado numerosos casos de inestabilidad que han cobrado cuantiosos dafios e incluso vidas,
como el ocurrido en la colonia el Sauce, el 2 de septiembre del 2007, donde murieron tres miembros de una familia al
caerles un alud de tierra.
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Cabe sefalar que la zona es propensa a la ocurrencia de este tipo de fendbmenos ya que, en una visita hecha durante
el mes de julio del 2008, se cartografio una zona de peligro alto y en una visita posterior, en octubre de 2008, ya se
habia presentado la inestabilidad que afecto un tramo de la calle Torredn, en la colonia Altavista.

Lo anterior se debe la poca compactacion del material de la Formacion Meson, constituida por areniscas y limolitas, las
cuales al saturarse reducen la cohesién entre las particulas, 1o que genera que la masa se deslice y llegue a afectar
obras de infraestructura, ya sean vias de comunicacién o casas habitacion.

Figura 36. Ladera del Sauce
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Fuente: Fuente: Atlas de riesgos naturales del municipio de Tampico, 2011

Hundimientos

Con base en la bibliografia consultada y debido a que en el municipio no afloran las rocas que son caracteristicas de
este tipo de fendmeno (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, no
se registran hundimientos por procesos carsticos en el area de estudio.
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Sibien en Tampico no existe presencia de peligro por hundimientos cérsticos, en la zona urbana de este, se observaron
otros tipos de movimientos de suelos, manifestdndose por agrietamiento en construcciones, caracteristicas de
asentamientos diferenciales.

Los asentamientos diferenciales pueden tener distintos origenes, como puede ser la ausencia de compactacion total
del suelo, textura, pérdida e incremento o disminucion de la humedad en las capas de suelos, profundidad de
construccion de cimientos, variaciones del nivel freatico, entre otras.

Se cuenta con un registro de este fendmeno que se manifiesta en la Escuela Secundaria General No. 1, Profesor
Francisco Medina Cedillo, ubicada en la avenida Pintores, colonia Unidad Modelo, la cual presenta agrietamiento en
las aulas, principalmente en los muros de las esquinas y en las paredes, asi como fracturas en los patios civicos. El
fendmeno parece estar asociado a un asentamiento uniforme por presencia de abundantes grietas de tipo escalonado
(Atlas de Riesgos Naturales del municipio de Tampico 2011).

Subsidencia

No se encontraron antecedentes de la ocurrencia de este fenédmeno en el area de estudio.

Agrietamientos

En el municipio de Tampico no se encontraron evidencias del desarrollo de agrietamientos ligados a procesos naturales
por lo que la amenaza no es perceptible y no hay antecedentes histdricos de su ocurrencia
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2.3.1.2. Fenébmenos de origen hidrometeoroldgico
Ondas célidas

De acuerdo con los datos histéricos del CLICOM, y a la clasificacion de los umbrales de temperatura utilizados para el
conteo de las ondas de calor, las temperaturas maximas extremas registradas, con grado de severidad Alto y Muy Alto,
en la estacion meteorologica ID 28111 “Aeropuerto internacional Gral. Francisco Javier Mina” del municipio de Tampico,
desde al afio 1961 al 2015, se muestran en la Tabla 26.

Tabla 26. Temperaturas maximas registradas entre los afios 1961 al 2015 en Tampico
Intervalos de Tipo o grado de
temperatura °C severidad

340-399 Alto 1961, 1962, 1963, 1964,y129(()505‘;r 1967, 1976, 1980, 2003

~40 Muy alto 1962, 1966, 1967, 1978, 1980, 1983, 1984, 1997, 1999,
y 2006, 2008, 2008, 2009, 2011y 2013

Afios del fendmeno

Fuente: elaboracion propia con datos del CLICOM

Ondas gélidas

De acuerdo con los datos histéricos del CLICOM, y a la clasificacion de los umbrales de temperatura utilizados para el
conteo de las ondas gélidas, las temperaturas minimas extremas registradas, con grado de severidad Medio, Alto y
Muy Alto, en la estacion meteoroldgica ID 28111 “Aeropuerto internacional Gral. Francisco Javier Mina” del municipio
de Tampico, desde al afio 1961 al 2015, se muestran en la Tabla 27.

Tabla 27. Temperaturas minimas registradas entre los afios 1961 al 2015 en Tampico
Intervalos de Tipo o grado de
temperatura °C severidad
[ o0a6 | Medio 1989
-6a-12 Alto No hay registros
Muy alto No hay registros

Fuente: elaboracion propia con datos del CLICOM

Afios del fendmeno

Sequias

De acuerdo con el Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Tampico 2011, se cuentan con registros para la region
de Tampico, Madero y Altamira que corresponden a un grado severo de sequia meteoroldgica, localizada en la regién
Centro, Sur, Oeste y Sureste, con una superficie de 1,451.46 km?registrando valores de 0.53 a 0.59. En la regién Norte,
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a excepcion de la parte Noroeste, se obtuvo un rango del indice de severidad de 0.6 a 0.66, siendo considerada esta
region de grado muy severo, la extension territorial bajo este grado de sequia meteorolégica corresponde a 371.8 km?.
En este sentido, el municipio de Tampico se ubica en la zona de sequia categorizada como anormalmente seco.

El Monitor de Sequia de América del Norte (noviembre de 2018), ubica a la Zona Metropolitana de Tampico con una
intensidad D1 Sequia - Moderada (Figura 37).

Figura 37. Monitor de Sequia de América del Norte.
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Por otra parte, el Monitor de Sequia en México, en su informe del indice estandarizado de precipitacion del mes de Figura 39. Monitor de sequia en México.

noviembre de 2018, ubica al municipio de Tampico con valores de SPI entre -1.29 a 0.80 Moderadamente Seco y -0.79
y -0.51 Ligeramente seco (Figura 38), y con una intensidad de sequia D2 Sequia Severa (Figura 39), con probables
pérdidas en cultivos o pastos, alto riesgo de incendios es comun la escasez de agua, se deben imponer restricciones
en el uso del agua.

Monitor de sequia de México

al 31 de diciembre de 2018
Publicado el 7 de enero de 2019

Figura 38. indice estandarizado de precipitacion.
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cuales contienen los sitios donde han ocurrido heladas en el pais a nivel localidad durante las épocas prehispanica,
Colonial y del siglo XIX. También se consultaron datos periodisticos, documentos, bibliografia y reportes de CONAGUA
sin encontrarse registros historicos del fendmeno en el municipio de Tampico, por lo que no hay antecedentes historicos
de este fendmeno.

Fuente: CONAGUA 2018
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Se consultaron los mapas del Nuevo Atlas Nacional de México de la (Vidal, y otros, 2007 pégs. carta NA-XIV-6), los
cuales contienen los sitios donde han ocurrido heladas en el pais a nivel localidad durante las épocas prehispanica,
Colonial y del siglo XIX. También se consultaron datos periodisticos, documentos, bibliografia y reportes de CONAGUA,
encontrando un registro una tormenta de granizo el dia 9 de marzo de 2016, a consecuencia de los efectos de los
frentes frios 45 y 46 en el Estado de Tamaulipas?®, como resultado de una lluvia intensa, asi como tormentas eléctricas
sin que se reportaran dafios de consideracion.

Para el caso de Tampico, se consultaron los mapas del Nuevo Atlas Nacional de México de la (Vidal, y otros, 2007
pags. carta NA-XIV-6), los cuales contienen los sitios donde han ocurrido nevadas en el pais a nivel localidad durante
las épocas prehispéanica, Colonial y del siglo XIX. También se consultaron datos periodisticos, documentos y notas
informativas de las Unidades Estatales de Proteccion Civil (UEPC), reportes de CONAGUA y de SAGARPA sin
encontrarse registros de tormentas de nieve en el territorio municipal, por lo cual se concluye que el territorio municipal
esta libre de tormentas de nieve.

Con base en la informacion del mapa de presencia de tornados en municipios de México, elaborado por el CENAPRED
(Figura 40), el municipio de Tampico no presenta registros de la presencia de este fenbmeno. Sin embargo, es
importante tomar las precauciones necesarias ya que este fendbmeno no es ajeno a la region donde se ubica el
municipio.

19 http://www.milenio.com/estados/fuertes-lluvias-y-caido-de-granizo-en-tamaulipas
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Figura 40. Presencia de tornados a nivel nacional
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Fuente. Centro nacional de prevencion de desastres

La sierra de Tamaulipas y la sierra de Maraties se derivan de la Sierra Madre Oriental, las cuales tienen influencia del
Golfo de México sobre la planicie costera, donde se originan las tormentas eléctricas. Dada la posicion geografica en
la que se encuentra Tampico y la combinacion de humedad entre el aire caliente, que sube con rapidez, y los frentes
frios que se registran en la zona o la brisa marina, se originan tormentas eléctricas en la zona en los meses de mayo a
octubre.
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Ciclones tropicales Figura 41. Principales huracanes que han afectado la costa sur de Tamaulipas de 1863 al 2011

Se encontraron registros sobre ciclones que han afectado el area de estudio, con un total de 8 fendmenos de este tipo
gue han pasado por esa zona, en un radio no mayor a 100 km del territorio municipal. El frente costero tamaulipeco es
vulnerable y altamente influenciado por los eventos ciclonicos (huracanes), vientos del norte y marejadas lejanas que
se dan en el Golfo de México. Estos eventos, en condiciones normales y extremas, generan una dinamica litoral que
con el transcurrir del tiempo han configurado el litoral tamaulipeco.

De acuerdo con el CENAPRED, la costa sur de Tamaulipas tiene el 15% de probabilidad anual que se sientan los
efectos de los huracanes que se dan en el afio. Los huracanes son acompafiados vientos fuertes, lluvias extremas,
marejadas dan como resultado inundaciones en el territorio municipal.

Del afio 1851 a la fecha si tienen registrados 31 eventos ciclénicos que han tocado las costas cercanas Tampico en un
radio de 100 km (Figuras 41 y 42). Analizando los eventos ciclénicos que han tocado la costa de los estados de
Tamaulipas y Veracruz, se deduce una probabilidad anual de gue impacte un evento ciclénico a Tampico de un 13.3%,
pasando a no mas de 25 km de la region en estudio. Fuente: National Oceanic and Atmospheric Administration 2011

En Tamaulipas, mas de 56 huracanes han afectado sus costas desde 1875, de los cuales 27 se han ubicado a menos
de 100 kilémetros de Tampico y norte de Veracruz. También, la costa sur de Tamaulipas esta expuesta y es vulnerable
a los efectos de inundaciones por avenidas de los rios Panuco y Tamesi.

Figura 42. Acercamiento al area de estudio de los principales huracanes que causaron desastres

El huracan Gilberto llegé a tierra el 14 de septiembre de 1988, en la peninsula de Yucatan registrado como un huracén
categoria 5, provoc6 inundaciones en la parte noreste del pais y su consecuencia fueron 202 muertes. El ojo del huracan
alcanz6 15 Km de diametro y la zona de su influencia fue de 250 Km, atacando a Cuba al mismo tiempo. Siguié su
camino en direccion del Golfo afectando a Campeche, tocando tierra en la costa sur de Tamaulipas y desapareciendo
en Monterrey, provocando el desbordamiento del rio Santa Catarina, en Nuevo Leén.

Por otra parte, el huracan Erika impact6 de forma desastrosa el noreste de México en el 2003. En consecuencia, fueron
evacuadas las 51 plataformas petroleras, lo que significé una pérdida de 8,708 barriles de petroleo por dia'y 173,140
millones de pies cubicos de gas natural diariamente. Nuevo Ledn y Tamaulipas fueron los principales centros donde
Erika dejo devastacion.

Fuente: National Oceanic and Atmospheric Administration 2011
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En la Tabla 28 se hace un recuento de los ciclones que han acontecido en la zona conurbada de Tampico desde 1878
hasta 2005, donde se indica sus categorias y fecha de ocurrencia. Estos han ocurrido en la temporada de ciclones,

Actualizacion del Atlas de Riesgos Municipio de Tampico, Tamaulipas

generalmente entre los meses de verano a otofio y en ocasiones se puede prolongar hasta diciembre.

Entre los registros de ciclones que han impactado directamente en la ciudad de Tampico durante el periodo 1879-2008
se tienen dos huracanes de categoria 1, con velocidades de mas de 104 km/hr acontecidos en los afios de 1933 y 1936,
otro de categoria 2, en 1955, con velocidades de mas de 136 km/hr; y un cuarto con categoria de tormenta tropical que

alcanz6 velocidades de mas de 64 km/hr en el afio de 1934.

Tabla 28. Ciclones tropicales en la zona conurbada de Tampico 1878-2005.
Viento maximo sostenido (vms

Nombre Tipo de cicldn tropical km/h)
H1 112.63

TS 56.32

112.63

Sin nombre Al 112.63
T 64.36

56.32

H1 104.59

Charlie H3 176.99
Gladys TS 80.45
Hilda H2 136.77
Inés H3 168.95
Fern H1 104.59
Greta TD 40.23
Keith H1 120.68
Gert TS 64.36

Fuente. Servicio Geolégico Mexicano, 2008.

18-ago-1878
10-ago-1909
07-sep-1921
25-sep-1933
01-sep-1934
12-ago-1936
19-ago-1936
22-ago-1951
06-sep-1955
19-sep-1955
10-oct-1966
04-oct-1967
04-o0ct-1970
05-o0ct-2000
25-jul-2005

TD: Depresion tropical; TT: Tormenta tropical; H1: Huracan categoria 1; H2: Huracan categoria 2

H3: Huracan categoria 3; TS: Ciclones que pasaron fuera de laregion.
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se describen algunos detalles del impacto causado por estos fenémenos hacia la poblacion ubicada al sur del estado
de Tamaulipas.

Tabla 29. Caracteristicas fisicas y dafos segln categoria de ciclén en Tampico, Tamaulipas.

Categoria

Perturbacion
tropical
Depresion
tropical
Tormenta
tropical

Huracan
categoria |

Huracan
categoria Il

Ademas, se encontraron registros de dafios causados por los huracanes Charlie, Gladys, Hilda, Inés y Keith, entre
otros; que son eventos que incidieron de forma importante esta Zona Metropolitana de Tampico, en las Tablas 29 y 30
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Presion
central

(mb)z

1008.1-1010

1004 - 1008

985.1 - 1004

980.1 - 985

965.1 - 980

Vientos
(km/h)

<62

62.1-118

118.1-154

154.1 - 178

Marea

de

tormenta

(m)

1.1

15

Caracteristicas de los posibles dafios
materiales e inundaciones

Ligera circulacion de vientos.
Localmente destructivo.

Tiene efectos destructivos.

1.-Potencial minimo.

2.-Ningun dafio efectivo a los edificios
3.-Dafios principalmente a casas mal
cimentadas, arbustos, follajes y arboles.
4.-Ciertos dafios a sefiales mal instaladas.
5.-Algunas inundaciones de carreteras costeras
en sus zonas mas bajas y dafios leves en los
muelles.

1.-Potencial moderado.

2.-Dafios considerables a arbustos y a follaje de
arboles, inclusive, algunos de ellos son
derribados.

3.-Dafio extenso a sefiales mal instaladas.
4.-Ciertos dafios en los techos de casas,
puertas y ventanas.

5.-Dafio grave a casas mal cimentadas.
6.-Carreteras costeras inundadas de 2 -4 h
antes de la entrada del centro del huracéan.
7.-Dafio considerable a muelles, inundacion de
marinas.

8.-Las pequefias embarcaciones en
fondeaderos sin proteccién rompen amarras.

Fuente. Servicio Geoldgico Mexicano, 2008.



Tabla 30. Ciclones tropicales en la zona conurbada de Tampico, Tamaulipas, afectacién por vientos e

Nombre

Huracan

Huracanes Charlie
y George

Huracanes Gladys,
Hilda y Janet

Huracan Inés

Huracan Gert

Huracan Keith

Tormenta tropical
Bret

Afio

1933

1951

1955

1966

1993

2000

2005

inundaciones
Afectacion

El ler. ciclon registrado en este afio que azoto6 la region de Tampico, Madero y las
Huastecas, el dia 14 de septiembre, prolongandose hasta las 6:00 am del dia 15. Alcanz6
turbonadas mayores a 150 km/hr, derribando postes, anuncios, arboles y pequefias
construcciones.
El 2do. Entro el 24 de septiembre, con vientos mayores a 250 km/hr. Derrumb6 més de
5,000 casas, postes de luz y telégrafos. Las lagunas y el rio Panuco se desbordaron,
inundando las zonas bajas de Tampico y cubriendo gran parte de los mercados, dejando
como saldo, varias docenas de muertos, muchas cosechas perdidas y millares de cabezas
de ganado desaparecidas.
En este afio se dejaron sentir en la zona los embates de dos ciclones tropicales: Charlie y
George. El 21 de septiembre entraron los vientos huracanados de George, con
velocidades mayores a 100 km/h, originando dafios como derrumbes de casas, bardas de
ladrillo, anuncios y postes de luz.
Del 4 al 30 de septiembre, la Ciudad de Tampico, con una poblacién de 100,000
habitantes, sufrié los embates de los huracanes Gladys, Hilda y Janet, durante los dias 4,
19 y 30 de septiembre, respectivamente. Los vendavales y las inundaciones
acomparnantes se estima que causaron unas 3,000 muertes, 4,800 casas destruidas y
ocasionaron dafios graves en otras 6,500. En el Centro de la ciudad habia 52,000
personas "indigentes" que estuvieron aisladas durante un periodo de 8 a 10 dias.
En los edificios de la ciudad, unas 20,000 personas mas quedaron en igual situacion,
durante poco mas de 15 dias; y en las areas rurales, estos fendmenos dejaron entre
25,000 y 30,000 damnificados que también permanecieron en condiciones similares en un
periodo de 3 a 4 semanas.
El 9 de octubre, entr6 con vientos que abarcaban 300 km de diametro, rachas de 200
km/hr, y marejadas de 3 a 5 m impactando el area localizada entre Tampico yNautla,
aproximadamente.
Dej6 como saldo 50 personas fallecidas y 40 mil damnificados, ademés de pérdidas
materiales por mas de 500 millones de pesos.
Debido a la magnitud de los dafios ocasionados en Tampico y Madero, el presidente de la
Republica presté auxilio a través de las Secretarias del Patrimonio Nacional y de la
Presidencia, ademas que en este afio se implement6 el Plan DNIII-E a cargo de la
SEDENA.
17 de septiembre de 1993, con vientos de 133 km/h. Toc@ tierra al Sur de Tamaulipas,
ocasionando una inundacién a su paso. Afecté a mas de 4,000 personas, quienes
permanecieron como damnificados en los refugios temporales durante un periodo mayor a
45 dias. Las fuertes lluvias afectaron la cuenca del Guayalejo
El 5 de octubre, impacté en las costas del estado con vientos maximos sostenidos de 120
km/h cerca de su centro, y rachas de 150 km/h. En el puerto de Tampico, principal puerto
del golfo, se evacuaron 1,600 familias que viven en zonas bajas, se suspendieron las
clases, y las autoridades pidieron a la poblacién no abandonar sus hogares, ante la alta
posibilidad de deslaves de terreno a lo largo de la trayectoria del huracan. Los vientos de
“Keith” derribaron postes de electricidad ocasionando la suspensién del servicio a unos
200 mil habitantes y dejando sin agua a 100 mil en Tampico, Ciudad Madero y Altamira.
El 29 de junio, este evento como Tormenta tropical con vientos maximos de 56.35 km/hr
toco tierra y paso parte del territorio al Norte del Estado de Veracruz. Al dia siguiente, este
meteoro termina como Depresion tropical (VMS = 40.25 km/hr) al Noreste de San Luis
Potosi, a 57 km del territorio comprendido entre Altamira, Tampico y Madero.

Fuente. Servicio Geol6gico Mexicano, 2008
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Resaltando que en la zona urbana de Tampico se pueden presentar inundaciones originadas por precipitacion
(precipitacion media entre los 1,000 y 1,200 mm), por escurrimientos e incremento en los niveles de las lagunas
cercanas a la ciudad, es decir que, las causas de los tipos de inundacién que se presentan en la ciudad se deben a las
precipitaciones que acontecen en las estaciones de verano (junio-noviembre) por la presencia de ciclones o tormentas
tropicales. En cambio, durante el invierno, es afectado por tormentas de origen extratropical; frentes polares que viajan
hacia el sur, originados en latitudes altas causando también fuertes lluvias. Esto ha sucedido cuando algunos huracanes
han provocado el crecimiento y desborde de los cauces de los rios Panuco y Tamesi; que de acuerdo con informacion
publicada en el Sistema de Alerta Temprana Contra Eventos Meteoroldgicos Extremos (SATEME, 2012), institucion
gue cuenta con registros de inundaciones para el periodo de 1950 a 1988, ha contabilizado un total de 26 eventos que
colocaron en riesgo alrededor de 311 mil habitantes. A estos fendmenos se suman los efectos orogréficos y los
originados por fendmenos convectivos, los cuales producen tormentas muy intensas, aunque de poca duracion y
extension, considerados fendbmenos que producen condiciones extremas de precipitacion, con una secuela de avenidas
gue pueden generar desbordamientos de rios y lagunas, y por ende inundaciones.

En este ambito, el dltimo fendmeno natural perturbador en el area de estudio se presenté el pasado 3 de noviembre de
2016. Este se publica en el Diario Oficial de Federacion (14 de noviembre de 2016), y se describe como fendmeno
natural perturbador, descrito como Lluvia severa El frente frio No. 5, en interaccion con un canal de baja presion en el
Golfo de México, generé una amplia zona de inestabilidad con lluvias muy fuertes de 194 mm y rachas de viento
superiores a 60 km/h en Tamaulipas el pasado 3 de noviembre de 2016, que afectd a los municipios de Altamira, Ciudad
Madero y Tampico.

En el caso de Tampico la inundacion por encharcamiento cuenta con registros donde se ha afectado a un total de 39
colonias, con un area equivalente de 6.6 km?, dentro de la que se encuentran 15,875 viviendas con un total de 57,614
habitantes SGM, (2008).

Las zonas que presentaron peligro por encharcamiento en Tampico y dado que se ubican a las orillas de cauces y
lagunas, principalmente son la centro y sur. En cuanto a registros de mal funcionamiento de la red de drenaje pluvial y
fluvial, se encuentran colonias como Vicente Guerrero, Guadalupe Victoria Tamaulipas, del Pueblo, del Chairel, Morelos
y Centro.
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Dentro de los registros que se tienen con respecto a los encharcamientos en algunas colonias de Tampico se mencionan
los casos como en la Guadalupe Victoria que, por su cercania de la margen del Rio Panuco y drenaje deficiente, con Figura 44. Encharcamiento en calles de la ciudad de Tampico a consecuencia de lluvias torrenciales
datos de encharcamientos que van mas alla de los 80 cm; la Vicente Guerrero que debido al desbordamiento de la
laguna del Chairel e igualmente a problemas de drenaje ha llegado a tener encharcamientos que van desde los 20 cm
hasta de 1 m de altura. Otros casos son los en la colonia Pescadores que se ve afectada por desbordamiento de laguna
y encharcamientos de hasta 80 cm; y la Colonia Tamaulipas con una deficiente red de drenaje se originan
encharcamientos de entre 20 y 40 cm, trayendo como consecuencia el deterioro de sus calles (Figuras 43 y44).

Asimismo, colonias que se encuentran en una intensidad de riesgo alto y medio son: Centro, Isleta Pérez y Mano con
Mano, de las cuales se encuentran 146 viviendas y 400 habitantes en situacion de riesgo alto, siendo Isleta Pérez la
gue seria la mas afectada en su totalidad por encontrarse en zona de peligro y riesgo alto (Atlas de Riesgos Naturales
del Municipio de Tampico, 2011).

nto

Figura 43. Encharcamiento en calles de la ciudad de Tampico a consecuencia de lluvias torrenciales

-

Fuente: Atlas de riesgos naturales del municipio de Tampico, 2011

Por otro lado, las situaciones de peligro, riesgo y el costo estimado de pérdidas registrado al 2011, de acuerdo con el
tipo de vivienda en caso de inundacion por encharcamiento se detallan en la Tabla 31.

Fuente: Atlas de riesgos naturales del municipio de Tampico, 2011
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Tabla 31. Intensidad de peligro y riesgo derivado de inundaciones por encharcamiento en Tampico,
Tamaulipas.

Tipo de viviendas
Costo total

Colonia Viviendas Poblacion Peligro Riesgo

I I v )

Morelos 3,061 11,514 3,038 23 921,750,000
Zona Centro 2,011 6,298 12 | 1,984 15 603,756,000 Ay M
Guadalupe Victoria 1,684 5,933 1,497 | 187 533,250,000
Vicente Guerrero 780 3,234 780 234,000,000
Fraee Leimes o 490 1,813 207 283 189,450,000
Chairel

Campbell 353 1,231 313 40 111,900,000
Guadalupe Mainero 349 1,223 285 64 114,300,000
Fracc. Laguna del

Carpintero 334 1,163 293 41 106,350,000
Nacional 311 1,141 311 93,300,000
Obrera 302 1,041 248 54 98,700,000
e, L o 301 1,053 350 703 421,350,000
Rosales

Fracc. J. Elias Pifia

> >» >» >» » >» > >\ >» >» >» | >» > >» > >» > > > > >
< £ £ £ 2 L5 £ £ £ £ £kt tg £ £ <

(IV, V'Y VI Etapa) 285 1,062 219 66 95,400,000
Fracc. J. Elias Pifia 263 890 214 49 86,250,000
Tamaulipas 248 847 198 50 81,900,000
Melchor Ocampo 236 819 236 70,800,000
Barandilla 222 799 222 66,600,000
Volantin 216 788 216 64,800,000
Del Pueblo 201 708 174 27 64,350,000
Los Pescadores 186 744 186 55,800,000
Del Charro 135 534 80 55 48,750,000
Isleta Pérez 22 101 2 19 5,700,000 AyM
TOTAL 11,990 42,936 4,068,456,000

Fuente: Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Tampico 2011.

Inundacion por desbordamientos

La zona urbana de Tampico continuamente esta sometida a lluvias atipicas la cuales han causado severos a dafios a
la poblacién y la infraestructura de la ciudad, de igual forma sucede cuando hay presencia de huracanes, ambos

90

fendmenos asi como en los casos de inundaciones anteriores, causan inundaciones por desbordamiento debido a que
el territorio del Municipio de Tampico se encuentra dentro del sistema lagunar del Rio Tamesi, que al desbordarse han
provocado fuertes inundaciones, como la ocurrida en 2007, que dej6 casi 750 viviendas afectadas en Tampico y unas
3,000 familias evacuadas en Altamira y Tampico, mientras que en julio de 2008, el huracan Dolly ocasioné fuertes
lluvias, lo cual provocé el desbordamiento de los rios Tamesi y Panuco. En las figuras 45 y 46 se ilustran algunas
imagenes de las afectaciones del fendmeno en la ciudad de Tampico y en la Tabla 32 la intensidad de peligro y riesgo

derivado de inundaciones por desbordamiento.

Figura 45. Inundacion de calles por desbordamiento de canales pluviales, Ciudad de Tampico
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Fuente: Atlas de riesgos naturales del municipio de Tampico, 2011
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Figura 46. Inundacion de calles por desbordamiento de canales pluviales, Ciudad de Tampico Tipo de viviendas Costo total

Colonia Viviendas Poblacién Peligro Riesgo

I 11} ($)

Santo Nifio 366 1,249 325 41 115,950,000 M
Anahuac 327 1,104 327 98,100,000 M
La Barandilla 324 1,112 324 97,200,000 M
Nacional 311 1,141 311 93,300,000 M
Obrera 290 972 290 80,400,000 M
Tancol 283 1,028 238 45 91,650,000 M
Frente
Democratico 234 788 208 26 62,400,000 M
Hidalgo 232 847 232 69,600,000 M
Primavera 226 817 209 17 62,700,000 M
Tolteca 208 738 196 12 64,200,000 M
Los 149 600 149 44,700,000 M
Pescadores ' '

: Sz 109 367 57 | 52 40,500,000 M

S h— . y 3 Primavera
Fuente: Atlas de riesgos naturales del municipio de Tampico, 2011 TOTAL 19,887 69,760 5,320,869,000

Fuente: Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Tampico 2011.
Tabla 32. Intensidad de peligro y riesgo derivado de inundaciones por desbordamiento en Tampico,
Tamaulipas.

Tipo de viviendas Costo total
I 1] ®)

Colonia Viviendas Poblacién

Peligro Riesgo

Morelos 3,713 13,746 3,690 796,230,000

Tamaulipas 3,773 12,834 6 3,681 | 86 | 1,145,103,000

Zona Centro 2,691 8,475 12 2,664 5 807,756,000 A
Guadalupe 18

victoria 1,900 6,742 9 | 1704 3 | 511,200,000 A
Vicente

. 1,115 4,585 1,103 12 300,030,000 M
Cascajal 871 2,896 871 19,500,000 M
Guadalupe

e — 666 2,269 5 591 60 177,300,000 Alto A
Del Pueblo 630 2,187 610 20 196,050,000 M
Volantin 546 1,904 533 13 165,750,000 M
Enrique

Cardenas 535 2,019 535 160,500,000 M
Gonzalez

srete. [Leglinsl 388 1,340 359 29 120,750,000 M
del Carpintero
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2.3.2. Bvidencias identificadas en trabajo de campo Figura 48. Areas impactadas por fendmenos hidrometeorolégicos y geoldgicos en la parte oriente del

. . . . . . ., municipio de Tampico.
Durante la visita de campo realizada los dias 8 y 9 de diciembre de 2018, se realizaron recorridos de prospeccion a

diversos sitios de riesgos naturales en el territorio municipal de Tampico. El primer dia se recorrio el &rea poniente del
municipio, visitando las zonas identificadas, por personal de la Direccion de Proteccion Civil municipal, que han sido
impactadas por fendmenos geolégicos e hidrometeoroldgicos y que deberan ser evaluadas en la actualizacion del Atlas
de Riesgos (Figura 47).

El segundo dia, se visitdé la zona oriente del municipio y se identificaron los sitios que se encuentran en riesgo,
principalmente por fendmenos hidrometeoroldgicos como los canales y bordos que se encuentran azolvados o
requieren de labores de mantenimiento preventivo para asegurar su funcionamiento o canales de desaglies que eviten
la acumulacion de las escorrentias superficiales en las partes bajas del territorio (Figura 48).

Figura 47. Areas impactadas por fendmenos hidrometeoroldgicos y geoldgicos en la parte poniente del
municipio de Tampico.

Fuente: Acierto Consultores, S.C.

Fuente: Acierto Consultores, S.C.
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2.3.3. Estadistico |. =H:
Jitte i
- | gy
2.3.3.1. Seleccion de datos | D
Es parte de un método inductivo apoyado en una amplia revision bibliogréafica y de la consulta de bases de datos 3 '|
publicas y privadas. Para ello, se requiere primeramente de la elaboracion de los planos de inundacion de la zona |,1 = P;
urbana de Tampico, Los planos de inundacién fueron determinados tomando como base un modelo de elevacion | S
topobatimétrico de la zona conurbada y representan 5 escenarios de inundacion a |, 2, 3, 4 y 5 metros, sobre el nivel 5= C

medio del mar correspondiendo a distintos casos que se puedan dar en la zona en funcién de un periodo de recurrencia

de a, 5, 10, 20, 50 y 100 afios, respectivamente. De esta forma, los valores de ponderacién para cada uno de estos elementos de peligrosidad son propuestos como se

_ _ o o o _ _ indica y sustituidos en la Ec. 2, tenemos que:
Posteriormente se realiza un andlisis probabilistico de 5 indicadores que caracterizan a un evento de huracan y sistemas

de informacién en tiempo real sobre el seguimiento de huracanes. Particularmente, de uso anual de los paquetes: Eyes
of Store 3000 y Tracking Eye. Net. Ambos sistemas utilizan informacion disponible de la National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA) de los Estados Unidos de Norteamérica.

i H|-.:a.: L l::l | \ D'I'lﬂl L PI Ax L 51:.'1:31
2.3.3.2. Analisis y estandarizacion de variables Ec. 2
La determinacién del indice Local de Peligrosidad (Ip) se hizo utilizando la siguiente expresion:
n
I D - | | i I in Aqui, los valores que pueden tomar los indicadores H, C, D, P y Sc (incluyendo sus valores maximos) son descritos.
Para los valores propuestos de ponderacion "n" de cada uno de los indicadores, se obtiene un rango de valores de
(Ec. 1) [0.242 5 1, 5 11, los cuales se interpretan como se indica a continuacion:

Donde,
Ip = Indice_local _ peligrosidad,
I, =Variable _ peligrosidad,

n= factor _de_ ponderacicn = EQ =1

Aqui, i=5, donde, en funcién de lo expresado, las variables indicadoras quedan definidas como:
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| <053 Lianuras de inundacion minimas VARIABLES
i menores a 50 cm y marejadade
tormenta con sobre elevacion del
nivel medio del mar de 30 metros Catogaiia Murachn
en promedio; posible dafios por
erosion en playas H Sa telermina por
o » velncid a de s vienios
0.53<| =072 Escenario de inundacion cc!n una 08 arusriin & 1 seraa
P llanura & 1 metro sobre el nivel Eaffir Sim
i peon
medio del mar.
Escenario de inundacion con una
0.72<1,5088 llanura & 2 metros sobre el nivel
miedio del mar.
0.88<1 <092 Escenario de inundacion con una Velocidad do Trasbacitn
’ 4 lianura a 3 metros sobre el nivel
miedio del mar. r Tendird Un ranga
1,>0.92 Escenario de inundacion con una harsta de 40 lem/h
llanura superior 4 metros sobre [kmitr]
el nivel medio del mar.
L - Destancia 3l punts
Tabla no. 1. Criterio de interpretacion pare los valores Pabensial de impacioiatectacion
potenciales del Indice Local de Peligrosidad ante
huracanes parala costade Tamaulipas | . ] [km]
El SATEME, programa la captura de datos para valorar los indicadores de peligrosidad de un huracén (H, C, D, Py Sc), S B
los modula con los valores maximos esperados de cado uno de ellos (definiéndolos, asi como adimensionales) y evalta el huracdin =
. . . . . .. . . ., CE i an
la Ec. 2, para finalmente con los criterios expuestos en la imagen anterior, definir el escenario de inundacién esperado P imbl mh

para evento ciclonico evaluado, como se aprecia en la siguiente imagen.
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2.3.3.3. Creacion de indices

El esquema probabilistico que se implementé para determinar el indice Local de Peligrosidad (Ip) ante un huracan tiene
5 componentes; Categoria del huracan (segun la escala de Saffir Simpson); Velocidad de traslacion del huracan,
Presion atmosférica en el centro del huracan, distancia al punto de interés sobre la costa Tamaulipeca y nivel de
saturacion del sistema lagunario del Rio Panuco-Tamesi referido a su nivel de aguas maximas ordinarias (NAMO).

El esquema es montado en un sistema de consulta web programado utilizando diversos paquetes de computo como:
Frontpage, Flash mx 2004, actionscript, Google Earth, entre otros. La pagina web fue desarrollada con componentes
de uso intuitivo y amigable para dos tipos de usuario: publico en general y administradores de emergencias que son en
primer término los responsables de Proteccion Civil del estado y de los tres municipios costeros del sur de Tamaulipas.

2.3.4. Andlisis de mapas

2.3.4.1. Homogeneizacion de unidades

La sistematizacion de las unidades de riesgo, con el objetivo de homogeneizar los resultados de las unidades, es
producto del adecuado manejo de datos, ponderados bajo criterios especificos, y otorgando los pesos adecuados a
cada una de las variables.

Por ello, para la categorizacion de los diferentes niveles de riesgo, se utilizaron las capas de pobreza, marginacion,
densidad de poblacion, hacinamiento y peligro de tres diferentes fendmenos. El peligro fue estandarizado bajo la
categoria “Alto”, previamente identificados de acuerdo con su ubicacion.

Bajo esta ldgica la homogeneizacion de la categoria “Alto” y la ponderacidén de las capas de pobreza, marginacion,
densidad de poblacion, hacinamiento y peligro, permitié asignar los umbrales para la clasificacién de riesgo en el que
se encuentran las manzanas bajo los tres fendmenos identificados.

La homogeneizacion de los resultados de riesgo permite estandarizar la informacion, de manera que es compatible a
algun estudio complementario subsecuente.
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2.3.4.2. Interpolaciones

El Analisis espacial es el proceso de manipular informacién espacial para extraer informacion nueva y significativa a
partir de los datos originales. Usualmente el andlisis espacial se realiza con un Sistema de Informacion Geogréfica
(SIG). Un SIG normalmente proporciona herramientas de andlisis espacial para calcular estadisticas de las entidades
y realizar actividades de geoprocesamiento como la interpolacion de datos. En hidrologia es posible que los usuarios
enfaticen la importancia del analisis del terreno y del modelado hidrolégico (modelar el movimiento del agua por sobre
y dentro de la tierra). En la gestion de la vida salvaje, los usuarios estan interesados en funciones analiticas que tratan
con las ubicaciones de puntos de la vida salvaje y sus relaciones con el medio ambiente.

La interpolacion espacial es el proceso de utilizar puntos con valores conocidos para estimar valores desconocidos en
otros puntos. Por ejemplo, para realizar un mapa de precipitacion (lluvia) para el pais no se encontrardn suficientes
estaciones meteoroldgicas distribuidas uniformemente para cubrir toda la regién. La interpolacion espacial puede
estimar las temperaturas en lugares que no tienen ese dato utilizando lecturas de temperatura conocida en estaciones
meteorologicas cercanas. A este tipo de superficie interpolada con frecuencia se le llama una superficie estadistica.
Datos de elevacién, precipitacion, acumulacion de nieve, tabla de agua y densidad de poblacién son otros tipos de
datos que pueden ser calculados utilizando la interpolacion.

Existen muchos métodos de interpolacion. En esta introduccion se presentaran dos métodos de interpolacion
ampliamente usados llamados Distancia Inversa Ponderada (IDW, por sus siglas en inglés) y Redes Irregulares
Trianguladas (TIN, por sus siglas en inglés).

Distancia Inversa Ponderada (IDW)
En el método de interpolacion IDW, los puntos de muestreo se ponderan durante la interpolacién de tal manera que la

influencia de un punto en relacién con otros disminuye con la distancia desde el punto desconocido que se desea crear
(Figura 49)
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Figura 49. Ejemplo de interpolacién usando el método de Distancia Inversa Ponderada (IDW).
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Fuente: Mitas, L., Mitasova, H. (1999) in: Qgis, 2.14, disponible en:
https://docs.qgis.org/2.14/es/docs/gentle_gis_introduction/spatial_analysis_interpolation.html

La ponderacion es asignada a los puntos de muestreo mediante la utilizacion de un coeficiente de ponderacion que
controla como la influencia de la ponderacion decae mientras la distancia hacia el punto nuevo se incrementa. Mientras
mas grande sea el coeficiente de ponderacién menor sera el efecto que los puntos tendran si estan lejos del punto

desconocido durante el proceso de interpolacion. Conforme el coeficiente se incrementa, el valor de los puntos
desconocidos se aproxima al valor del punto de observacién mas cercano.

En SIG, los resultados de la interpolacion usualmente se muestran como una capa raster de 2 dimensiones. En la

Figura 50, se puede ver un resultado tipico de interpolacién IDW, basado en puntos de muestra de elevacion
recolectados en campo con un dispositivo GPS.

Actualizacion del Atlas de Riesgos Municipio de Tampico, Tamaulipas
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Figura 50. Ejemplo de una interpolacién y el resultado en una capa Raster.
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Fuente Qgis Project.
Disponible en: https://docs.qgis.org/2.14/es/docs/gentle_gis_introduction/spatial_analysis_interpolation.html

Red Irregular Triangulada (TIN)

La interpolacion TIN es otra herramienta popular en los SIG. Un algoritmo TIN comudn es llamado Triangulacién de
Delaunay. Este intenta crear una superficie formada por triAngulos de puntos vecinos mas cercanos. Para hacer esto

se crean circunferencias alrededor de los puntos de muestra seleccionados y sus intersecciones se conectan a una red
de triangulos no traslapados y tan compactos como sea posible (Figura 51)


https://docs.qgis.org/2.14/es/docs/gentle_gis_introduction/spatial_analysis_interpolation.html
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Fuente: Qgis Project. Disponible en: https://docs.qgis.org/2.14/es/docs/gentle_gis_introduction/spatial_analysis_interpolation.html

La desventaja principal de la interpolacion TIN es que las superficies no son lisas y pueden dar una apariencia irregular.
Esto es causado por pendientes discontinuas entre los limites de los triangulos y los puntos de datos de muestra.
Ademas, la triangulacién generalmente no es adecuada para la extrapolacion mas alla de la zona que contiene los
puntos de datos de muestra recolectados

2.3.4.3. Algebra de mapas

En el campo de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), entendemos al algebra de mapas como el conjunto de
andlisis o geo procesos que se desarrollan sobre varias capas para obtener informacion derivada; es decir, obtenemos
un resultado por la explotacion de las capas iniciales para conseguir nueva cartografia secundaria generada a partir de
la combinacion de las primeras, como se muestra en la siguiente imagen?°.

2 https://geoinnova.org/blog-territorio/que-es-el-algebra-de-mapas/
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El concepto de &lgebra de mapas se asocia principalmente a una base raster, sin embargo, abarca procedimientos
vectoriales y raster. Esto debido a que la naturaleza de los archivos raster hace que la aplicacion del algebra de mapas
sea mas coherente al poder disponer de un formato de archivo regular basado en celdas homogéneas y
comparables/combinables entre si. La herramienta principal que desempefia esta funcién es la calculadoraraster.

Para este estudio en particular, esta herramienta se utiliza para diferentes capas o variables territoriales para obtener
mapas alternativos de informacién vinculada a una aptitud o aspecto concreto del territorio. De esta forma podemos
aplicar el algebra de mapas a la combinacion de cartografia de pendientes, vegetacion, areas protegidas, densidad
poblacional, entre otras, para obtener una nueva capa que nos muestre cartograficamente las areas de peligro y
vulnerabilidad con el fin de obtener los resultados aritméticos de riesgo.

Para la obtencién del nivel de riesgo del municipio de Tampico, se considero la informacién obtenida por manzana de
pobreza, marginacién, hacinamiento y densidad de poblacion. Utilizando estos elementos como base para identificar
los sectores de la poblacion que son vulnerables a nivel de manzana se us6 como base este insumo como parte del
proceso para la calificacién del nivel de riesgo.

El resultado de este proceso fue sumado al peligro por fenémeno obtenido (considerandose peligro de inundaciones,
flujo de detritos y derrumbe), mediante la l6gica de algebra de mapas (Figura 52).


https://docs.qgis.org/2.14/es/docs/gentle_gis_introduction/spatial_analysis_interpolation.html
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2.4. Resultado del analisis

Se obtuvieron 7 mapas de usando la metodologia de algebra de mapas, de los cuales 4 de ellos consideran aspectos
socioecondmicos como pobreza, hacinamiento, marginacion y densidad de poblacion, a los cuales se les sumo el
peligro por tema, de los cuales son 3 los principales peligros principales que causan dafio a la poblacion y a la
infraestructura asentada en el territorio municipal de Tampico.

Los peligros que se identificaron a nivel municipal son las inundaciones, flujos de detritos y derrumbes. De estos las
inundaciones son las que mayor afectacion provocan a nivel territorial, siendo toda la parte centro y sur las afectadas.
En este sentido, es necesario que el area responsable obras publicas, la comisiébn municipal de agua potable y
alcantarillado y el area de desarrollo urbano, disefien una obra de ampliacion de la red de drenaje pluvial para evitar
este tipo de contingencias. Asi mismo, el area de medio ambiente y ecologia municipal, se encarguen de realizar un
diagnéstico de los bordos que estan conteniendo los canales de agua al interior del municipio y de ser necesario realizar
una serie de obras de mantenimiento preventivo y correctivo de los mismos. Sobre todo, trabajo de desazolve y de los
canales para garantizar la funcionalidad de estos. De ser necesario, debera de establecerse una barrera de arboles o
arbustos en el area de los taludes con la finalidad de fomentar una mayor compactacion de los suelos a través de las
raices de los arboles y evitar el debilitamiento de los taludes ante el paso de avenidas extraordinarias de agua
superficial.

Por lo que respecta al flujo de detritos, este peligro se encuentra muy focalizado en la parte centro — sur del territorio
municipal, sobre todo en la parte del canal que recorre de manera paralela la ciudad de Tampico de centro a sur en la
Avenida Hidalgo. Para ello, se sugiere que se gestionen obras para la estabilizacion de taludes, asi como la
conformacion de bermas con barreras vivas de bambu plumoso para evitar la erosion laminar que pueden causar las
escorrentias superficiales provenientes de la precipitacion pluvial excesiva que se presenta en la zona.

Finalmente, los derrumbes se presentan en la porcidon sureste del territorio municipal de Tampico. Este peligro, se
presenta por la falta de aplicacion de un reglamento municipal de construccion, con el cual pueda regularse la edificacion
de nuevos espacios habitacionales en todo el municipio. Para ello, se requiere de la elaboracién o actualizacion de
elabore o actualice el reglamento de construccion, densificacion, desarrollo urbano o uso de suelo o analogos que
establezcan la tipologia y técnica constructiva de acuerdo con el peligro o riesgo de la zona, todo esto con la finalidad
de regular el crecimiento desordenado de la mancha urbana en sitios que pueden convertirse en peligro inminente para
los habitantes de estas nuevas edificaciones. Esta atribucion pertenece a la Direccion de Desarrollo Urbano del
municipio de Tampico.
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deslizamientos geomorfoldgicos en esta parte del territorio municipal. Estas obras pueden reforzarse con la forestacion
para incrementar la superficie de suelo que pueda desempefiar una funcién de absorcién del agua proveniente de las
precipitaciones pluviales.

2.5. Mapas resultantes de susceptibilidad y peligros ponderados
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Como resultado final, se obtuvo el mapa de riesgos de Tampico, por fenbmeno, a nivel de manzana,
considerandose las zonas en donde es probable se presenten riesgos por inundacion (Mapa 28), flujo de
detritos (Mapa 29) y derrumbes (Mapa 30).
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Mapa 29. Peligro por flujo de detritos
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Mapa 30. Peligro por derrumbes
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Fase Ill. Vulnerabilidad.

La vulnerabilidad se define como la susceptibilidad o propension de los sistemas expuestos a ser afectados o dafiados
por el efecto de un fendmeno perturbador, es decir, el grado de pérdidas esperadas. En términos generales pueden
distinguirse dos tipos: la vulnerabilidad social y la vulnerabilidad fisica (CENAPRED, 2006).

La primera es mas factible de cuantificarse en términos fisicos, por ejemplo, la resistencia que ofrece una construccién
ante las fuerzas de los vientos producidos por un huracan, a diferencia de la segunda, que puede valorarse
cualitativamente y es relativa, ya que esta relacionada con aspectos econémicos, educativos, culturales, asi como el
grado de preparacion de las personas. Asimismo, una ciudad cuyas edificaciones fueron disefiadas y construidas
respetando un reglamento de construccion que tiene requisitos severos para proporcionar seguridad ante efectos
sismicos, es mucho menos vulnerable ante la ocurrencia de un terremoto, que otra en la que sus construcciones no
estan preparadas para resistir dicho fendbmeno. En otro aspecto, una poblaciéon que cuenta con una organizacion y
preparacion para responder de manera adecuada ante la inminencia de una erupcion volcanica o de la llegada de un
huracan, mediante sistemas de alerta y planes operativos de evacuacion, presenta menor vulnerabilidad que otra que
no esté preparada de esa forma (CENAPRED, 2006).

3.1. Vulnerabilidad social

Para estimar la vulnerabilidad, es necesario medir la capacidad de prevencién y respuesta que tenga el municipio. Esto
se define por los planes de contingencia, organizacidon y recursos para atender emergencias presentadas en su
territorio.

Es conveniente apuntar que a través del tiempo el concepto de vulnerabilidad social se ha relacionado estrechamente
con estudios de pobreza y marginacion. Sin embargo, diversos autores han llegado a la conclusion de que la
vulnerabilidad social es aquella propension que tiene la poblacién de caer, en un momento determinado, en una
condicion de pobreza y marginacion. Obviamente muchos de estos estudios, no toman en cuenta elementos externos
gue puedan llegar a incrementar las probabilidades de que una poblacion se encuentre en estos pardmetros de pobreza
y marginacion, como son los desastres naturales.

2 Kuroiwa, J. 2002. “Reduccién de desastres. Viviendo en armonia con la naturaleza”, Lima.
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La vulnerabilidad social es consecuencia directa del empobrecimiento, el incremento demografico y de la urbanizacion
acelerada sin planeacion. Asimismo, ante los desastres naturales, se define como una serie de factores econémicos,
sociales y culturales que determinan el grado en el que un grupo social estd capacitado para la atencion de la
emergencia, su rehabilitacion y recuperacion frente a un desastre??,

Para poder estimar la vulnerabilidad social asociada a desastres, la presente metodologia se divide en tres partes:

La primera parte permitira una aproximacion al grado de vulnerabilidad de la poblacién con base en sus condiciones
sociales y econdmicas, que estara determinado por el indice de rezago social del CONEVAL, donde incorpora
indicadores de educacién, acceso a servicios de salud, de servicios basicos, de calidad y espacios en la vivienda, y
activos en el hogar.

Se propone utilizar el indicador de rezago social debido a que se basa en técnica estadistica avanzadas, la cual permitio
combinar informacion de indicadores de carencias en un indice que sintetiza numéricamente diferentes dimensiones
de la pobreza, utilizando el indicador de rezago para generar mapas de pobreza que permita diagnosticar la naturaleza
multidimensional de la pobreza y a la vez se conviertan en una herramienta importante para la planeacion y evaluacion
de la politica en materia de desarrollo social.

La segunda parte esta en funcion de la capacidad de respuesta que tiene la autoridad municipal para atender eventos,
emergencias y desastres naturales, se recaba informacion cualitativa y esta dirigida a los responsables de la unidad
municipal de proteccion civil y bomberos.

Finalmente, la tercera parte es una muestra no probabilistica debido a que se requiere tener una cobertura general del
municipio que garantice la generacién de modelos espaciales derivados de los resultados de un cuestionario aplicado
a poblacién en general, donde se determina la percepcion local de riesgo, parte fundamental en materia de proteccion
civil. Partiendo de la premisa que, si una poblacion identifica los peligros naturales del entorno, se mantiene informada,
acata las recomendaciones de proteccion civil y sabe como reaccionar en caso de una emergencia, tiene mayor
posibilidad de asumir una postura preventiva y de reaccion de manera adecuada antes, durante y después deesta.



3.1.1. Caracteristicas sociales y econémicas

Metodologia

La determinacion de la vulnerabilidad social aplicada a la zona de estudio se basa en una variante de la metodologia
desarrollada por el CENAPRED??, actualizada a nivel de AGEB y con los indicadores socioeconémicos y demogréaficos
del Censo de Poblacién y Vivienda 2010, asi como los datos obtenidos en campo y con las autoridades respectivas.

En la Guia Basica se define la vulnerabilidad como “una serie de factores econémicos, sociales y culturales que
determinan el grado en el que un grupo social esta capacitado para la atencion de la emergencia, su rehabilitacion y
recuperacion frente a un desastre”, y que, operativamente se traduce como “el conjunto de caracteristicas sociales y
econdmicas de la poblacion que limita la capacidad de desarrollo de la sociedad; en conjunto con la capacidad de
prevencion y respuesta de la misma frente a un fendmeno y la percepcion local del riesgo de la misma poblacion”.

La metodologia de CENAPRED divide en tres grandes etapas a la vulnerabilidad: educacion, vivienda y calidad de vida.
Indicadores socioecondémicos

Son aquellos que miden las condiciones de bienestar y desarrollo de los individuos en la zona de estudio, a partir del
acceso a los bienes y servicios basicos, de la oportunidad de acceder a la educacion, salud, vivienda entre otros, e
indican el nivel de desarrollo, identificando las condiciones que inciden o acentlan los efectos ante un desastre. Este
indicador se elabora a partir de informacién censal?® y corroborada en campo y se divide en los aspectos descritos en
la Tabla 33.

Tabla 33. Indicadores socioecondmicos de vulnerabilidad

Tema No Indicador RENS Tema No
0.0a01 Muy baja 0.00

) " . 0.1-2.0 Baja 0.25

1

36a6.0 Alta 0.75

6.0a63.6 Muy Alta 1.00

0a29 Muy baja 0.00

Porcentaje de poblacion sin 29a237 Baja 0.25

2 derechohabientica a algin 23.7a35.7 Media 0.50

servicio de salud publica 35.7a51.6 Alta 0.75

51.6 2 100.0 Muy Alta 1.00

., 0.0a0.15 Muy baja 0.00
Educacion 3 0.15a3.02 Baja 025

22 Guia Bésica para la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos. 2006.
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Tema No Indicador Rangos Tema No
Porcentaje de Poblacion de 6 a 3.02a5.54 Media 0.50
14 afios que no asiste a la 5.54a10.5 Alta 0.75
escuela 10.5y més Muy alta 1.00
0.0a0.70 Muy baja 0.00
Porcentaje de poblacién de 15 0.70a24.2 Baja 0.25
4 afios y mas sin secundaria 24.2a399 Media 0.50
completa 39.9a56.1 Alta 0.75
56.1a100.0 Muy Alta 1.00
00a81 Muy baja 0.00
Porcentaje de viviendas 8.1a253 Baja 0.25
5 particulares sin agua al interior 25.3a485 Media 0.50
de la vivienda 485a76.3 Alta 0.75
76.3a100.0 Muy Alta 1.00
Porcentaje de viviendas 0.0a33 Muy baja 0.00
. X X 33all5 Baja 0.25
6 B S 4 hca o 1152265 Media 0.50
fosa séptica 26.5a535 Alta 0.75
L 53.5a100 Muy Alta 1.00
Vivienda 0a104 Muy baja 0.00
Porcentaje de viviendas 104a284 Baja 0.25
7 particulares sin excusado con 28.4a499 Media 0.50
conexion de agua 49.9a74.6 Alta 0.75
74.6 2 100.0 Muy Alta 1.00
0a25 Muy baja 0.00
) » 252a6.9 Baja 0.25
8 PISENEIEE M IR3S terra 692149 Media 050
149a31.1 Alta 0.75
31.1a100.0 Muy Alta 1.00
05a17.0 Muy baja 0.00
Porcentajes de viviendas 17.0a298 Baja 0.5
9 X L 29.8a41.3 Media 0.50
particulares con hacinamiento
41.3a539 Alta 0.75
5392959 Muy Alta 1.00
0.7a46.7 Muy baja 0.00
q g Razon de dependencia por cada 46.7a59.3 Baja 0.25
Calidad de vida 10 cien personas activas 59.3a85.6 Media 0.50
85.6 a 156.3 Alta 0.75
156.3 y més Muy Alta 1.00
0a257 Muy baja 0.00
257a623 Baja 0.25
11 Densidad (hab/ha) 62.3a1175 Media 0.50
117.5a2135 Alta 0.75
2135y més Muy Alta 1.00
0.0a6.4 Muy baja 0.00
12 Porcentaje de viviendas 6.4a14.7 Baja 0.25
particulares sin refrigerador 1472275 Media 0.50
2752493 Alta 0.75

23 Respecto a los indicadores que sefiala la Guia basica se ajustaron para este estudio en relacién con los datos disponibles a nivel de AGEB urbana del Censo de Poblacién y Vivienda
2010.
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Tema No Indicador Rangos Tema No
49.3y més Muy Alta 1.00 . . - ., .
: Tabla 34. Indicadores de capacidad municipal de prevencion de riesgos y respuesta
Fuente: INEGI, 2010
" Rangos
) Tema No Indicador (%) Valor
3.1.2. Capacidad de respuesta
1 El municipio cuenta con unidad de Proteccion Civil, Si 0.0
Describe la capacidad de prevencion y respuesta se refiere a la preparacion antes y después de un evento por parte comite u organizacion comunitaria No 1.0
de las autoridades y de la poblacion. Principalmente se compone de considerar el grado en el que el municipio se si 0
encuentra capacitado para incorporar conductas preventivas y ejecutar tareas para la atencién de la emergencia, a S die 2 | El municipio tiene plan o programa de emergencia '
partir de contar con instrumentos o capacidades de atencion a los habitantes en caso de situacion de peligro ante un prevencion No 1.0
fenémeno natural. 3 El municipio cuenta con Consejo municipal que Si 0.0
integra autoridades y sociedad civil No 1.0
Para el caso del presente estudio, estos indicadores se obtuvieron en el “Taller de peligros y vulnerabilidad para la 4 Serealizan simulacros en instituciones publicas y se Si 0.0
construccion del Atlas de Riesgo del municipio de Tampico, Tamaulipas”, realizado en las instalaciones del Cuartel promueve informacion al respecto No 10
General del H. Cuerpo de bomberos de Tampico el dia 10 de diciembre de 2018. Los resultados se presentan en la o - .
Tabla 34 5 | El municipio cuenta con canales de comunicacion Si 0.0
para alertas en situacién de peligro No 10
6  El municipio cuenta con rutas de evacuacion y Si 0.0
acceso NO 1.0
_ 7 _— . Si 0.0
Capacidad de El municipio cuenta con refugios temporales No 1.0
respuesta o - >
8 El municipio cuenta con convenios para la operacion Si 0.0
de albergues y distribucion de alimentos o
materiales ante situaciones de riesgo No 1.0
9 | El municipio cuenta con personal capacitado para Si 0.0
comunicar en caso de emergencias No 1.0
10  El municipio cuenta con equipo de comunicacion Si 0.0
movil No 1.0

Fuente: Elaboracion propia con datos recopilados del taller de peligros y vulnerabilidad para la construccion del Atlas de Riesgo del
municipio de Tampico
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3.1.3. Percepcion local

Este apartado se desarroll6 a partir de los resultados de un cuestionario aplicado a la poblacién del municipio, con el
fin de conocer la percepcién local de riesgo. Es decir, el imaginario colectivo que tiene la poblacion acerca de las
amenazas que existen en su comunidad y de su grado de exposicion frente a las mismas.

Por lo anterior, es importante subrayar que el riesgo es directamente proporcional a su percepcion, grado de
conocimiento y aceptacion. Como explica Martin y Murgida (2004), mas alla de las caracteristicas fisicas, naturales y
sociales propias del &rea de estudio, el riesgo se construye socialmente con base a la percepcion de la situacion y a su
interpretacion desde la 6ptica del grupo social (o que implica controlarlo, reconstruirlo, resignificarlo y ejecutar acciones
para enfrentarlo). La percepcion del riesgo es entonces un producto social y en si misma una construccioén cultural, en
donde, dependiendo del contexto, se aceptan o no determinados riesgos.

La percepcion debe ser vista como un proceso multidimensional. Es decir, “Las informaciones son recibidas desde el
mundo real y son percibidas en funcién de un proceso sociocultural en el que intervienen tanto los valores del individuo,
su personalidad, sus experiencias pasadas, su grado de exposicion al riesgo, asi como su nivel social, econémico y
cultural.” (Chardon, 1997., citando a Lecompte, 1995; Weinberg, 1995; p.5).

Es por esta razén que cuando se habla de la percepcion del riesgo, se hace referencia a esta como un producto
sociocultural complejo, que antes de ser un hecho aislado, es en su totalidad una variedad de la personalidad y de la
conformacion histdrica de esta ultima en relacion con un determinado contexto (Karam y Bustamante, s.f). En este
sentido, el riesgo va a ser percibido de manera distinta segun la persona y de acuerdo con el marco de referencia
personal, familiar y comunitaria en que dicho individuo esté inmerso.

En el caso del municipio de Tampico, se aplicé un cuestionario que permitié estimar la percepcion local de riesgos. El
cuestionario contempla 24 preguntas que buscan, de manera muy general, dar un panorama de la percepcion de la
poblacién acerca del riesgo. En este caso, la importancia de las preguntas se enfoca tanto a la percepcion de los
peligros en su entorno, asi como la manera en que consideran las acciones preventivas en su comunidad y la
informacion o preparacion que poseen acerca de como enfrentar una emergencia.

El cuestionario se aplic6 de manera estratégica, con la finalidad de tener continuidad territorial y que permitiera modelar
espacialmente la percepcion local del riesgo. Esta muestra se obtuvo mediante la realizacion del “Taller de peligros y
vulnerabilidad para la construccién del Atlas de Riesgo del municipio de Tampico, Tamaulipas”, realizado en las
instalaciones del Cuartel General del H. Cuerpo de bomberos de Tampico el dia 10 de diciembre de 2018 (Figura 53),

Actualizacion del Atlas de Riesgos Municipio de Tampico, Tamaulipas

Aciert®

CONSULTORES
Capa

citacion e investigacion socia

realizado con el personal operativo de la Unidad Municipal de Proteccion Civil y Bomberos y personal clave de distintas
instancias gubernamentales y académicas (Figura 54), teniendo como resultado puntos focales donde histéricamente
la poblacién convive con peligros geolégicos e hidrometeorolégicos.

Las preguntas que integran el cuestionario son de acuerdo con la metodologia del CENAPRED (2006), y responden a
los indicadores de percepcion local. Los resultados se presentan en la Tabla 35.

Figura 53. Fachada del Cuartel General del H. Cuerpo de Bomberos de Tampico

Fuente: Acierto Consultores, S.C.
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Tabla 35. Indicadores de percepcion local
Tema No Indicador RENEES Valor
(%)

. . lab 0.0
1 ¢ Cuantas fuentes de peligro se 6al3 0.5

identifican en su localidad? 7 .
14 o mas 1.0
Reconocimiento ¢Ha sufrido la pérdida de algun Si 0.0
de peligros 2 bien por causa de algun No 1.0
locales fenémeno natural? No sabe 0.5
¢En su comunidad se han Si 0.0
3 construido obras para disminuir No 1.0
efectos de fenébmenos naturales? No sabe 0.5
¢En su comunidad se han llevado Si 0.0
4 a cabo campaiias de informacion No 1.0
sobre peligros existentes en ella? No sabe 0.5
., . Si 0.0
5 ¢Sabe ante quién acudir en caso No 1.0
de emergencia? No sabe 05
Mecanismos de ¢En su comunidad existe un Si 0.0
prevencion 6 sistema de alertas ante alguna No 1.0
local emergencia? No sabe 0.5
¢ Se difunde la informacion Si 0.0
7 necesaria para saber actuar en un No 1.0
caso de emergencia? No sabe 0.5
¢ Sabe dénde se encuentra la Si 0.0
8 unidad de Proteccion Civil de la No 1.0
localidad? No sabe 0.5

Fuente: Elaboracion propia con datos recopilados del taller de peligros y vulnerabilidad para la construccion del Atlas de Riesgo del
municipio de Tampico
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Figura 54. Personal clave de distintas instancias gubernamentales y académicas de Tampico

. = g i 8
Fuente: Acierto Consultores, S.C. Taller de peligros y vulnerabilidad para la construccion del Atlas de Riesgo del municipio de
Tampico

Estimacion

Una vez determinados los criterios de calificacion para cada variable, se le califica con el valor correspondiente segun
su ubicacién en el rango respectivo. Los valores que se establecen para cada rango seran de entre 0 y 1, donde 1
corresponde al nivel mas alto de vulnerabilidad, y 0 al nivel mas bajo.

Para el caso de los indicadores socioeconémicos se obtiene el promedio para cada rubro por lo que existird un promedio
para salud, uno para vivienda, etc. Se calcula el promedio simple de los indicadores para dar el mismo peso a cada
indicador. Una vez obtenido, se sumaran los resultados de cada gran rubro (educacién, salud, vivienda, etc.) se dividira
entre cuatro para obtener el promedio total.

Para el caso de los indicadores de capacidad municipal de prevencion y respuesta, el valor mas bajo sera para “Si” ya
gue este representard una mayor capacidad de prevencion y respuesta y por consiguiente menor vulnerabilidad.
Inversamente, el “No” representara mas vulnerabilidad y tendra un valor més alto. Una vez obtenidos los resultados se
suman en cada rubro y se dividen entre dos.
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Para el caso de los indicadores de percepcién, se realiza una evaluacion similar, al anterior, siendo la respuesta “No”
la que indicard una mayor vulnerabilidad con valores mas altos, y se sumaran los resultados en cada rubro divididos
entre dos para obtener el promedio.

Una vez que se tienen los tres promedios de cada rubro, se pondera de forma que los indicadores socioeconémicos
tengan un peso del 60%, los de capacidad de prevencion y respuesta de 20% y los de percepcion del riesgo de 20%.

El grado de vulnerabilidad social se obtiene mediante la siguiente férmula:
GVS=(R1*0.6) + (R2*0.2) + (R3*0.2)
Donde:
GVS = Es el grado de Vulnerabilidad Social
R1 = Promedio de indicadores socioecondmicos
R2 = Promedio de indicadores de prevencion de riesgos y respuesta

R3 = Promedio de percepcion local de riesgo

De acuerdo con el resultado obtenido se obtiene un valor que va de 0 a 1 en el cual el O representa la menor
vulnerabilidad y el 1 la mayor vulnerabilidad social, la cual se estratifica de la siguiente manera (Tabla 36):

Tabla 36. Grado de vulnerabilidad segln rangos

Valor Grado de vulnerabilidad
0.0a0.20 Muy Bajo
0.21a0.40 Bajo
0.41 a 0.60 Medio
0.61 a0.80 Alto

Mas de 0.80 Muy Alto

Fuente: CENAPRED 2006
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Una vez realizadas las operaciones para determinar el grado de vulnerabilidad social (GVS), se obtiene que el célculo
del indice para el municipio de Tampico es: 0.28 que de acuerdo con los valores determinados por CENAPRED (2006),
el grado de vulnerabilidad social es Bajo, tal y como se muestra en la Figura55.

Figura 55. Resultado del grado de vulnerabilidad social

Valor final Grado de vulnerabilidad Resultado final
0.0a0.20 Muy Bajo

0.21 2 0.40 Bajo 0.28
0.41 a 0.60 Medio

Fuente: Elaboracion propia

El resultado obtenido aritméticamente del GVS para el municipio de Tampico es de intensidad “bajo”. Sin embargo, al
utilizar modelos espaciales basados en métodos algebraicos de mapas, se obtiene un modelo de valor “Medio” para el
caso municipal y “bajo” para la cabecera municipal, este célculo se basa al procesar la informacion vectorial a formato
raster (arreglo matricial). Los valores son ponderados para cada variable analizada, donde son susceptibles de ser
analizadas para la obtencion de otras coberturas de informacion referente al mismo espacio geogréfico, estas
coberturas tienen la cualidad de normalizarse en valores continuos en el intervalo de cero a uno y convertidas en formato
raster para realizar las operaciones de estipuladas en la ecuacion de GVS.
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3.2. Vulnerabilidad fisica

La vulnerabilidad fisica se expresa como una probabilidad de dafio de un sistema expuesto y es normal expresarla a
través de una funcién matematica o matriz de vulnerabilidad con valores entre cero y uno: cero implica que el dafio
sufrido ante un evento de cierta intensidad es nulo, y uno implica que este dafio es igual al valor del bien expuesto. De
dos bienes expuestos uno es mas vulnerable si, ante la ocurrencia de fendmenos perturbadores con la misma
intensidad, sufre mayores dafios (CENAPRED, 2006).

Asimismo, se entiende como la susceptibilidad que presentan las diferentes construcciones de presentar algun tipo de
dafio, provocado por la accion de algun fenédmeno natural o de tipo antropocéntrico. Para la evaluacion de la
vulnerabilidad, se utilizan expresiones matematicas que relacionan las consecuencias probables de un fenémeno sobre
una construccién, una obra de ingenieria, o un conjunto de bienes o sistemas expuestos con la intensidad del fenébmeno
gue podria generarlas.

La manera formal de cuantificar la vulnerabilidad es a través de funciones del mismo nombre, expresiones mateméticas
gue tratan de establecer una relacién entre el nivel del pardmetro o variable considerada para representar la intensidad
del fendmeno que representa el peligro (por ejemplo, la velocidad de viento en el caso de huracanes o la aceleracion
espectral en el de sismos), y la probabilidad de que se presente dafo, en este estudio se considerd el porcentaje de
dafio esperado sobre los diferentes tipos de construccién. Resulta claro que la forma en que se describan las
consecuencias del fendbmeno sobre el sistema expuesto dependera del tipo del mismo sistema expuesto y de su uso.
Por ejemplo, si se trata de una edificaciébn destinada a prestar servicios esenciales a una comunidad, tal como un
hospital, las consecuencias deberan expresarse en términos de su posible impacto sobre la capacidad para realizar sus
funciones. Por otro lado, desde el punto de vista presupuestal, con el propésito de asegurar o crear fondos para
reparacion y reconstruccion, resulta necesario expresar las consecuencias en términos de indicadores econémicos.

La construccion de funciones de vulnerabilidad, independientemente del fendmeno que se considere, implica una
clasificacion de los sistemas expuestos. En el caso de viento, tanto los tipos de dafios que pueden causar las presiones
generadas por el movimiento del aire en una construccion, como la seleccién de las variables del mismo movimiento y
de las propiedades del sistema o de la obra en cuestion que conduzcan a las estimaciones mas confiables de las
funciones de vulnerabilidad, dependen del tipo de sistema considerado. De acuerdo con esto, y tomando en cuenta la
clasificacion que se introduce mas adelante, el tipo de construccion considerada es casas habitacion unifamiliares de
hasta tres niveles construidos con muros de mamposteria simple o reforzada, adobe o madera; asi como edificios para
vivienda, oficinas y escuelas, construidos con concreto reforzado, mamposteria reforzada o sistemas prefabricados de
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concreto reforzado. Asimismo, de acuerdo con su tipo, las estructuras en general pueden experimentar distintas formas
de falla o de dafios fisicos, los que a su vez pueden conducir a consecuencias de diversas clases, entre las que se
encuentran los costos directos, como los de reparacion, o los indirectos, como los asociados a la interrupcion de las
funciones del sistema y las pérdidas de vidas humanas. Para la metodologia que se presenta, tomando en cuenta que
se trabajara Unicamente con estructuras de edificacion y que se tomaran en cuenta principalmente los costos directos,
las formas de falla que pueden ser consideradas son las siguientes:

+ Falla total de la estructura o de la cimentacion;

» dafos en elementos estructurales (muros y techos);

» dafios en elementos no estructurales (bardas, vidrios, acabados); y
» dafios en instalaciones, equipo y contenidos.

Cabe la aclaracion de que las bardas de colindancia, aunque no formen parte de la estructura principal de la vivienda,
se considerd que forman parte de los elementos estructurales que conforman el patrimonio del duefio de la vivienda.
Los modos de falla condicionan fuertemente la forma de una funcion de vulnerabilidad. Por ejemplo, si una construccion
es altamente vulnerable alcanzara su colapso para intensidades relativamente bajas, en tanto que una construccion
con baja vulnerabilidad lo alcanzard para intensidades altas. Ademas, si el tipo de falla es fragil o abrupto, la funcion de
vulnerabilidad presentard una configuracion parecida a un pulso; de manera contraria, si el tipo de falla resulta ductil o
paulatino con grandes deformaciones y desplazamientos, la funcién de vulnerabilidad tendria una configuracion mas
atenuada parecida a una letra “s” (Figura 56).
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Figura 56. Graficas de funcion de vulnerabilidad para falla con elemento fragil (izquierda) y con falla ductil
(derecha)
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Fuente: SEGOB - CENAPRED. 2006

Para los fines de vulnerabilidad ante sismo y viento, son de interés Unicamente los datos de techos y muros.
Desafortunadamente, los varios tipos de muros y techos considerados, aunque desglosan los datos por separado para
diversos materiales ligeros (de desecho, ldmina, madera, palma, adobe y teja), no hacen diferencia entre los muros y
techos “solidos” ya que reportan un solo dato para muros de materiales sélidos: tabique, ladrillo, block, piedra, cantera,
cemento y concreto, asi como un solo dato para techos rigidos: losa de concreto, tabique, ladrillo y terrado con vigueria.

Para evaluar el impacto de los sismos en especial interés para el comportamiento sismico de las estructuras son los
efectos de las fuerzas laterales (horizontales) que deben ser soportadas por los elementos resistentes (columnas,
muros) y finalmente transmitidas a la cimentacion.

En general, los elementos estructurales que componen una vivienda son:

* Cimentacion. Transmiten al terreno los esfuerzos producto de las cargas verticales (inducidas por el peso de la
propia construccién, su contenido y sus ocupantes) y horizontales (inducidas por la accién del sismo oviento).

* Muros de carga. Son los elementos fundamentales encargados de resistir las fuerzas sismicas y transmitir las cargas
verticales y laterales a la cimentacion.

* Techos y entrepisos. En el caso de sistemas rigidos (losas de concreto, de tabique u otros) los techos y entrepisos
transmiten las fuerzas sismicas horizontales hacia los muros, permitiendo que estas fuerzas se distribuyan entre los
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elementos estructurales mas adecuados para resistir su accién. Ademas, participan para mantener unidos a dichos
muros con lo que permiten que su funcionamiento sea en conjunto.

Cuando no se cuenta con sistemas rigidos (vigueria con cubiertas ligeras) los sistemas de techos y entrepisos sélo
transmitiran su peso y las fuerzas sismicas que sobre ellos actian a los muros en que se apoyan directamente,
pero no permiten distribuir la carga entre todos los elementos resistentes.

Los aspectos que destacan en el desempefio sismico de una vivienda son:

1) Launion entre el techo y los muros asegura la adecuada transmision de las fuerzas inducidas por el sismo;

2) larigidez del techo, un techo construido con materiales como concreto, vigueta y bovedilla y similares, garantiza
una mejor transmision de las fuerzas horizontales hacia los muros, ademas los mantiene ligados entre si;y

3) las fuerzas laterales que se generan son directamente proporcionales al peso de techos y muros. Por tanto, la
construccion de vivienda con materiales ligeros como, madera, bajareque, entre otros, tienen menor demanda
sismica.

El efecto del viento sobre la vivienda, al igual que cualquier otro flujo, el viento atmosférico se ajusta para pasar
alrededor de obstaculos, y este ajuste produce zonas con vientos de menor velocidad y otras con vientos de mayor
velocidad que los que se esperarian en una zona completamente plana sin obstaculos. Algo similar ocurre a nivel local
con las edificaciones, como se muestra en la Figura 57. En este caso, tanto las zonas de barlovento como de sotavento
de la edificacion presentan velocidades de viento menores al flujo libre y pueden ser utilizadas como refugio emergente
para personas que fueron sorprendidas en exteriores por vientos severos. Sin embargo, es necesario recordar que este
tipo de refugio opera solo con edificaciones que, en principio, si resistiran las fuerzas del viento sobre ellas. Lo anterior
no puede aplicarse a bardas o muros aislados, pues por su natural esbeltez no son muy resistentes alviento.
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Figura 57. Representaciéon esquematica del efecto del viento sobre una vivienda

VIENTO

“Barlovento Sotavento

Fuente: SEGOB - CENAPRED. 2006

En la Figura 58 se observa el tipo de presiones a las que estaria sujeta una estructura de vivienda inmersa en un viento
intenso. Ante este tipo de solicitaciones generalmente no se considera que estructuras de mamposteria, y sobre todo
de mamposteria confinada, pudieran presentar una falla porque las fuerzas resultantes por presion de viento son
generalmente menores que las fuerzas estaticas equivalentes que se consideran para disefio por sismo. Sin embargo,
producto del huracdn Pauline, en el estado de Oaxaca, se pudieron observar dafios de importancia en este tipo de
estructuras, tanto en muros como en techos.
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Figura 58. llustracion de la presion del viento en una estructura en una casa habitacion

Succiones

Presiones
positivas.

Direcci6n
del viento
#

Fuente: SEGOB - CENAPRED. 2006

Las fallas provocadas por el efecto del viento sobre las estructuras pueden ser clasificadas como totales, parciales o
locales. Las fallas totales producen el colapso completo de la estructura debido a que las fuerzas del viento que acttan
sobre ella rebasan su resistencia. Las fallas parciales se presentan cuando partes especificas de la estructura (la
techumbre, por ejemplo) son separadas de la estructura debido a que la resistencia del anclaje a la misma fue rebasada
por las fuerzas que actuaban sobre dicha parte. Las fallas locales son fallas de menor magnitud que ocurren en lugares
especificos donde se concentran altas velocidades de viento. No siempre es obvio determinar a posteriori cual fue el
tipo de falla provocada por viento, ni el mecanismo que laorigind.

Una estructura que se observa completamente fallada al final del paso de un evento natural pudo haber presentado
fallas locales al principio, mismas que pudieron haberse propagado hasta crear una falla parcial y eventualmente, bajo
otra direccion del viento, pudo haber ocurrido la falla total. Es factible que, de no haber existido la falla local inicial, la
estructura como un todo hubiese sobrevivido. En el disefio de estructuras contra vientos, la calidad de los detalles es
tan importante como la calidad de las componentes principales o la estructura en si. Asi, la falla de un simple conector
puede acabar con el colapso total de la estructura (Borroughs et al, 1998; FEMA, 1997).

Otro tipo de falla comun durante fendmenos meteoroldgicos es la de las cimentaciones de vivienda; o bien la falla por
flexibn en la base de los muros de estructuras de mamposteria. Probablemente debido al hecho de que sean
edificaciones de autoconstruccion, las cimentaciones llegan a ser muy simples y se encuentran dimensionadas tan solo
para soportar su peso propio, en ocasiones sin ningun tipo de empotramiento. Las fuerzas del viento sobre la estructura,
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gue llegan a ser significativamente distintas a las de peso propio, hacen que las edificaciones se volteen, que los muros
fallen por flexion fuera de su plano (Figura 59) o que las edificaciones sean arrastradas.

Figura 59. Ejemplo de falla por flexion del muro por efectos del viento

Fuente: SEGOB - CENAPRED. 2006

Metodologia para el indice de Riesgo

Un indice de riesgo es un valor acotado entre cero y uno. Si bien, el indice que se describe en seguida toma valores en
el intervalo mencionado solo representa una medida cualitativa de la evaluacion del riesgo. Es decir, es un indicativo
gue detecta las zonas de una localidad o municipio que pueden tener mayor susceptibilidad al dafio por la accion de
sismo o viento. Si el indice, se acerca a un valor de uno, sélo significa que la vivienda analizada es la que presenta la
mayor susceptibilidad de dafio. El indice tiene dos componentes, el primero relacionado con la parte fisica y el segundo
con la parte social, en las secciones siguientes se presenta ambos.
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Estimacion de la parte del indice que tiene en cuenta la vulnerabilidad fisica Para tener en cuenta la vulnerabilidad fisica
de la vivienda se propone un indice que integra las caracteristicas fisicas de la vivienda que la hacen susceptible al
dafo y el nivel de peligro asociado a sismo o viento. El indice tiene laforma:

_ VP,
VP PM

Ivf
En donde:

Ivf representa el indice que mide la vulnerabilidad fisica de la vivienda;

Vi representa la calificacién segun el tipo de vivienda;

Vp vivienda con el peor desempefio en relacién con su vulnerabilidad;

Pi nivel de peligro por sismo o viento en la zona en estudio;

PM nivel de peligro maximo por sismo o viento, en las secciones siguientes se establecen los valores.

La experiencia en la evaluacion de los desastres en México ha mostrado que las zonas socialmente més desprotegidas,
también resultan ser las mas afectadas por la accion de los fenbmenos naturales o bien antropogénicos. En el caso de
sismo o viento se ha estimado que el aspecto socioecondmico (factor social) tiene influencia en al menos en un 20 por
ciento. En este trabajo la influencia del factor social se considera como indicador de la calidad de los materiales de
construccion. Asi, en dos zonas en estudio (localidades o municipios) en que resulte un valor igual del indice que estima
la vulnerabilidad fisica, la susceptibilidad al riesgo serd mayor en aquella en que la poblacion se encuentre socialmente
mas desprotegida. Para evaluar el grado de vulnerabilidad social ante desastres, se le identificara como, IM y podra
tomar los valores sefialados en la Figura 60.

Figura 60. Valores del grado de vulnerabilidad social ante desastres.

Grado de vulnerabilidad social ante

Valor de Iy desastres

Muy bajo
Bajo
Medio
Alto
Muy alto

g W N =

Fuente: SEGOB - CENAPRED. 2006



Para evaluar el indice de riesgo para estimar la susceptibilidad al dafio a la vivienda, se integra la vulnerabilidad fisica
y la social se propone el siguiente indice:

[
Lo =L 0.8+ 2—“’5‘

Es claro que el primer factor de IRF esta relacionado con la vulnerabilidad fisica y el segundo con la vulnerabilidad
social. Esta ultima tiene un peso, segln se menciona en la seccién anterior de un 20 por ciento.

Evaluacion del indice de riesgo, IRF para una vivienda

Esta seccion aplica para la clasificacién de INEGI. Para el calculo de IRF se seguiran los siguientes pasos: 1. Localizar
el municipio correspondiente en los mapas de peligro por sismo y viento (CENAPRED, “Diagnéstico de peligros e
identificacion de riesgos de desastre en México”, 2001); 2. Determinar el valor del nivel de peligro asociado al municipio
en estudio y el maximo que se puede presentar en la Republica Mexicana, es decir los valores de Piy PM; 3. Evaluar
el indice relacionado con la vulnerabilidad fisica, IVF; 4. Evaluar el indice relacionado con la vulnerabilidad social, IM;
5. Finalmente evallUese el indice de riesgo, IRF; Asi por ejemplo, el caso de un municipio que se encuentra localizado
en la zona de muy bajo peligro por sismo y un grado de vulnerabilidad social ante desastres medio, los valores de la
clasificacion de IRF, para la tipologia de INEGI se consigna en las figuras 61 y 62, respectivamente.

Figura 61. Ejemplo de aplicacion del célculo de indice de riesgo para una zona de muy alto peligro por
sismos, segun INEGI.

V.P
Vi v, P, Py = Ly n.8+lﬂ] Igp —IVF(U.MMJ
VpPy 25 25

1 4 0.08 0.8 0.03 3 0.92 0.02
23 4 0.08 0.8 0.06 3 0.92 0.05
36 4 0.08 0.8 0.09 3 0.92 0.08

4 4 0.08 0.8 0.10 3 0.92 0.09
33 4 0.08 0.8 0.08 3 0.92 0.08

Fuente: SEGOB - CENAPRED. 2006
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Figura 62. Ejemplo de aplicacidon del célculo de indice de riesgo para una zona de muy alto peligro por
sismos, segun la clasificacion formal.

ViR 1 I

v v, P, Py Ly =—— I (n_mﬂj . =|VF[oa+ﬂJ
VpPy 25 25

1 2 0.08 08 0.03 3 0.92 0.02

15 2 0.08 08 0.04 3 0.92 0.03

2 a 0.08 08 0.05 3 0.2 0.05

22 3 0.08 08 0.06 3 0.92 0.05

3 2 0.08 08 0.08 3 0.92 0.07

32 3 0.08 | 0.08 0.80 3 0.92 0.74

36 2 0.08 | _0.08 0.90 3 0.92 0.83

4 3 0.08 | 0.08 1.00 3 0.92 0.92

25 a 0.08 | 0.8 0.63 3 0.2 0.58

27 a 0.08 | 0.8 0.68 3 0.92 0.62

Fuente: SEGOB - CENAPRED. 2006

Criterio para estimar el indice de riesgo de forma cualitativa Una vez que se evalla el riesgo a través del indice IRF,
para una vivienda en forma individual, o bien para un grupo de ellas, o para una localidad o municipio, es posible
establecer, segun el valor del indice de riesgo, el nivel de riesgo correspondiente. Para ello se proponen los cinco
niveles que se presentan en la Figura 63.

Figura 63. Niveles de riesgo.

Valor de Igr, la, Im Nivel de riesgo
0.0=IgF, la, Imun <0.2 Muy bajo
0.2<Ilrr, la, Imun <0.4 Bajo
04 <Irr, la, Imun <0.5 Medio
06<Ilge, la, lpun =08 Alto
08=<Irr,la,lmum =1.0 Muy alto

Fuente: SEGOB - CENAPRED. 2006

Una de las herramientas para evaluar el efecto sismico sobre las estructuras es el calculo de la aceleracion espectral
elastica, la cual se puede definir como la aceleracion maxima que sufriria un sistema de un grado de libertad, dado su
periodo natural de vibrar, al ser sometido a un movimiento sismico. El periodo natural de vibracion revela el grado de



TAMPICO
flexibilidad de la estructura, por ejemplo, las construcciones con periodos inferiores a 1 segundo se pueden considerar
como rigidas, con poca amplificacion de movimiento, mientras que aquellas con periodo superior a la unidad son
relativamente flexibles. El conjunto de los valores maximos de aceleracion para una serie de sistemas de un grado de
libertad, de distintos periodos de vibracién y obtenidos para un registro sismico dado, se conoce como espectro de
respuesta y se representa graficando los periodos de vibrar en las abscisas y las aceleraciones en las ordenadas. Cabe
sefalar que estos espectros pueden ser definidos en términos de otros pardmetros como son las velocidades y los
desplazamientos, que de igual forma revelan informacién util relacionada con el dafio de la estructura. Ademas, estos
espectros también pueden ser evaluados considerando el comportamiento no lineal del material, que es mas
representativo de la respuesta de la estructura, sobre todo durante la ocurrencia de sismos de intensidad extraordinaria;
sin embargo, esta consideracién junto con la anterior es poco viables para su aplicacion en un contexto practico.

Seria deseable contar con espectros de respuesta de cada sitio en donde se fuera analizar el efecto de la sismicidad
sobre las construcciones, sin embargo, para simplificar su aplicacion se emplean espectros de disefio, establecidos en
reglamentos o recomendados en manuales para el disefio de las estructuras, los cuales son resultado del andlisis de
diferentes sismos asociados a diversas magnitudes, ademas de considerar sus fuentes, con sus respectivos
mecanismos de falla, asi como sus periodos de recurrencia (periodos de retorno), que de manera conservadora se
propone una envolvente que busca cubrir todos estos sismos, tratando de contemplar un sismo de intensidad
extraordinaria. No obstante, el uso de espectros de disefio resulta una aproximacién util a falta de estudios mas
detallados.

Para el caso del municipio de Tampico, la vulnerabilidad fisica que presenta respecto a los efectos de la actividad
sismica es bastante bajo debido a que se encuentran edificadas las viviendas de dicho municipio sobre suelos
identificados como 1, 1l y Ill, correspondiendo a suelos firmes, de transicién y blandos, de acuerdo con el mapa de
regionalizacién sismica del pais, tl y como se aprecia en la Figura 64.

Actualizacion del Atlas de Riesgos Municipio de Tampico, Tamaulipas

112

Aciert®

CONSULTORES

Capacitacion e investigacién socia

Figura 64. Regionalizacién sismica de la repUblica mexicana y parametros para el espectro del disefio

r
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Fuente: CFE, 1993

Bajo este contexto, se considera al municipio de Tampico, como una entidad de muy bajo dafio fisico derivado de la
ocurrencia de fenédmenos de tipo sismico. Este bajo grado de vulnerabilidad, es debido a que las construcciones de la
mayor parte de las viviendas son de tipo | y lll, en donde los Muros son de Mamposteria reforzada con castillos y dalas,
la Mamposteria reforzada con castillos y dalas con malla y mortero. Mamposteria de piezas huecas con refuerzo interior.
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Los techos y entrepisos rigidos y la Cimentacién son de zapata corrida de concreto o mamposteria, tal y como se
aprecia en la Figura 65.

Figura 65. Tipo de vivienda predominante en el municipio de Tampico.

'\\\

Fuente: Google Earth, 2018
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Fase IV. Riesgo / Exposicidon

El desarrollo de esta fase consiste en que una vez analizada la amenaza-peligro de cada fenomeno perturbador que
tenga presencia o influencia en el municipio de Tampico, asi como su vulnerabilidad, se procede a estimar y valorar las
pérdidas o dafios probables sobre los agentes afectables y su distribucion geogréfica.

4.1. Evaluacién de la susceptibilidad-peligro

4.1.1. Riesgos geoldgicos

Los conceptos més importantes para comprender los desastres son: Amenaza o Peligro, como la probabilidad de que
ocurra un fenémeno natural que afecte a la poblacién e infraestructura en un sitio particular; Vulnerabilidad, como el
grado de pérdida de un elemento o grupo del mismo resultado de un evento peligroso y; Riesgo, al grado de perdidas
esperadas en caso de presentarse un peligro en una comunidad vulnerable. Es decir, la evaluacion del riesgo depende
de la exposicién de una comunidad vulnerable a un peligro especifico. En este sentido para poder caracterizar el riesgo,
es necesario reconocer los diferentes escenarios de fendbmenos potencialmente peligrosos en un territorio y el nivel de
vulnerabilidad de una comunidad. Si uno de estos dos elementos falta, el riesgo no puede serdeterminado.

Por este motivo el riesgo solo puede referirse a un espacio en donde se lleven a cabo las actividades cotidianas de una
poblacion o persona. Esto quiere decir en si no hay uso del territorio, 0 no existe probabilidad de ocurrencia de un
peligro natural en el mismo, el riesgo tiende a cero. En cambio, si la poblacion presenta una alta vulnerabilidad (ya sea
politica, econdmica o social) y existe en el territorio la mas minima probabilidad de presencia de un fenémeno peligroso,
el riesgo aumenta. De acuerdo con este contexto el riesgo solo puede ser considerado si se conoce la vulnerabilidad
(fisica global) de una poblacion o sociedad y el territorio en donde se asienta presenta alguna probabilidad de ocurrencia
de un fenémeno natural peligroso.

Bajo estos conceptos se realizé un calculo de riesgo a partir de los datos de peligro por fenémeno individual y la
vulnerabilidad fisica a partir de la Tabla 37. El resultado muestra que la ocurrencia o exposicion a un peligro define en
principio el riesgo, y cuando el peligro disminuye, puede acrecentar el riesgo las variables de vulnerabilidad Muy alta y
Alta.

24 nttp://www2.ssn.unam.mx:8080/catalogo/
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Tabla 37. Calculo de riesgo

Peligro + Vulnerabilidad = Riesgo
Muy alto MA, A, M, B, MB Muy alto
Alto MA, A, M, B, MB Alto
Medio MA, A, M Medio
Medio B, MB Bajo
Bajo MA, A Medio
Bajo M, B, MB Bajo

Sin peligro aparente MA, A, M, B, MB
Fuente: Elaboracion propia con datos de CENAPRED

Sin riesgo aparente

4.1.1.1. Riesgo volcanico (Caida de ceniza)

El municipio esta considerado de bajo riesgo volcanico por encontrarse alejado formaciones volcanicas, siendo los
mas cercanos “Los Humeros” ubicado en los entre los estados de Puebla y Veracruz y a una distancia de 300km de
Tampico; y el Pico de Orizaba, Veracruz, con 400 km lineales de distancia del 4rea de estudio.

Por identificarse este riesgo como bajo, es que existe una baja probabilidad de que ocurra un evento que afecte a la
poblacion del municipio, por lo tanto, en el presente documento, no se desarrolla el tema.

4.1.1.2. Riesgo volcanico (Flujos)

Al igual que en el tema anterior, el municipio de Tampico est& considerado de bajo riesgo volcénico por flujos, esto
debido a que la estructura geolégica més cercana se encuentra a mas de 300 km de distancia, por tanto, muy alejado
de formaciones volcanicas. Por tal motivo no se desarrolla este tema.

4.1.1.3. Riesgo por sismicidad

De conformidad con el Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Tampico (2011), el municipio, se clasifica en la
“Region Sismica A” como de bajo riesgo sismico, ademas, no cuenta con registros historicos de sismos con magnitud
mayor a 4.2° en la escala de Ritchter; como se refirio en los antecedentes. Se consultd, ademas, el “Catalogo de sismos”
del Servicio Sismolégico Nacional®*, sin encontrar algln otro registro de este fendmeno. De acuerdo con la fuente, no
se ha desarrollado una zonificacién de peligro sismico.



Como resultado de lo anterior y de acuerdo con la escala de Richter, los posibles sismos en el territorio municipal son
considerados de baja magnitud, casi imperceptibles y solo causan dafios menores. Motivo por el cual no se desarrolla
ente apartado.

4.1.1.4. Riesgo por tsunamis

Los tsunamis se presentan principalmente en la costa del pacifico. Esto debido a que en esta zona existen placas
tecténicas, de hundimiento, que presentan movimiento vertical y de desgarre con movimiento horizontal, situacién que
favorece la presencia de este fendbmeno perturbador en la costa del Océano Pacifico, condiciones que no existen en la
costa del Golfo de México, por lo que el riesgo de este fendmeno es practicamente inexistente en el area de estudio.
Por tal motivo, no se desarrolla este tema.

4.1.1.5. Riesgo por deslizamiento

El proceso de deslizamiento estd determinado por pendientes suaves, cierto contenido de agua y suelo fino que al
desprenderse lo hace a través de un movimiento gradual. En la ciudad de Tampico las zonas que podrian presentar
este fendmeno son las elevaciones formadas por los cerros del Sauce y Andonegui, ya que contienen pendientes que
van desde los 60 grados hasta pendientes totalmente perpendiculares, de ahi que solo exista peligro por caida de rocas
y flujo de detritos, y presencia de peligro muy bajo por deslizamiento de suelo debido a que no existen las condiciones
naturales para que esto suceda.

El resultado se obtiene de la multiplicacion del grado de peligro por deslizamiento y el indice de vulnerabilidad a partir
de la matriz de riesgo (Tabla 38). El peligro se obtiene de la probabilidad de ocurrencia a un fendmeno determinado
con base en elementos que condicionen su desencadenamiento, en este caso de deslizamientos del terreno. El indice
de vulnerabilidad est& constituido por la capacidad de respuesta de la poblacion ante cualquier evento que pueda alterar
sus actividades cotidianas y en casos mayores pueda desencadenar un desastre.
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Tabla 38. Matriz de riesgo cualitativa de riesgo por deslizamiento

Vulnerabilidad

Peligro

Riesgo

Fuente: Elaboracion propia

Para su procesamiento aritmético, las variables nominales, es decir, cada categoria de peligro y vulnerabilidad, se
ponderan segun su grado. La multiplicacion se elabora con el uso de un SIG a partir de algebra de mapas, donde los
elementos poligonales de peligro y vulnerabilidad son intersectados para generar nuevos componentes espaciales que
contengan el resultado numérico de la operacion, para posteriormente asignarles la categoria de riesgo (Tabla 39). Las
zonas sin peligro aparente y carente de poblacion se denominaron con riesgo nulo.



Tabla 39. Matriz de riesgo ponderada aritméticamente de riesgo por deslizamiento

el Valor ?Fs);gnado Vulnerabilidad Valor z(:l\j;gnado R(esL)l(It{a/;jo
Muy alto 10000 Muy alto 50000
Alto 1000 Muy alto 5000
Muy alto 5 Medio 100 Alto 500
Bajo 10 Alto 50
Muy bajo 1 Medio 5
Muy alto 10000 Muy alto 40000
Alto 1000 Alto 4000
Alto 4 Medio 100 Alto 400
Bajo 10 Medio 40
Muy bajo 1 Medio 4
Muy alto 10000 Alto 30000
Alto 1000 Alto 3000
Medio 3 Medio 100 Medio 300
Bajo 10 Medio 30
Muy bajo 1 Bajo 3
Muy alto 10000 Alto 20000
Alto 1000 Medio 2000
Bajo 2 Medio 100 Medio 200
Bajo 10 Bajo 20
Muy bajo 1 Bajo 2
Muy alto 10000 Medio 10000
Alto 1000 Medio 1000
Muy Bajo 1 Medio 100 Bajo 100
Bajo 10 Bajo 10
Muy bajo 1 Muy Bajo 1

Fuente: Elaboracion propia

En el presente Atlas, el peligro por deslizamiento es “Alto”, “Medio”, “Sin dato”; y la vulnerabilidad fue medida a una
escala por manzana. Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 40.
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Tabla 40. Resultados obtenidos de la operaciéon de riesgo por deslizamiento.

. Valor asignado . Valor asignado . Resultado Manzana en la

Peligro Vulnerabilidad ) Riesgo PxV) st
Alto 4 Alto 1000 Alto 4000 0
Medio 100 Alto 400 0
Bajo 10 Medio 40 0
Medio 3 Alto 1000 Alto 3000 4
Medio 100 Medio 300 3
Bajo 10 Medio 30 1
Sin dato N/A N/A N/A N/A N/A 3

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.6. Riesgo por flujos

Tampico se ubica en una planicie costera donde predominan las pendientes suaves que son menores a 5°. Las Unicas
elevaciones que se encuentran en la zona urbana son los cerros Andonegui y el Sauce, debido a estas formaciones
geoldgicas se han registrado varios episodios de derrumbe de rocas y flujos de detritos ocasionados por la conjuncion,
tanto de los factores internos de la ladera, como factores externos o desestabilizantes.

Dentro de los primeros factores, los cerros antes mencionados presentan formaciones geoldgicas donde afloran rocas
clasticas con un alto grado de intemperismo que en algunos casos ya son parte del suelo residual, situacion que hace
gue existan planos de debilidad o discontinuidad ocasionando que el macizo rocoso altere su estabilidad, provocando
remocién de masas por derrumbe de rocas Yy flujos de detritos. Asimismo, las intensas lluvias registradas en esta area
han provocado diversos escenarios de riesgo.

Por lo anterior, los embates por fenémenos hidrometeoroldgicos que impactan la zona ocasionan que gran cantidad de
agua se infiltre en los macizos rocosos, provocando la desestabilizacion del talud. Por otro lado, adem@s de la caida de
rocas Y flujos de detritos derivados de factores externos a la ladera, estan los impactos de origen antropogénicos,
particularmente en Tampico, debido a los asentamientos humanos que en su proceso de instalacion realizan cortes al
macizo rocoso y provocan fugas en el sistema de drenaje, situaciones que contribuyen a la desestabilizaciéon y
aumentan la carga sobre las elevaciones y el grado de saturacion en la ladera.

Por lo tanto, para lograr la determinacion del peligro debido a derrumbes y flujo de detritos se utiliz6 como base la
informacion del SGM (2008), del atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Tampico (2011), datos del INEGI 2015 y
trabajo en campo. En el caso de caida de rocas y establecer una zonificacién de este peligro, se tomé en cuenta la
pendiente del terreno considerando curvas de nivel a cada metro para la zona urbana, la unidad litoldgica, vegetacion
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y la diferencia de alturas; y en el caso de la determinacion de peligro por causa de flujo de detritos se utiliz6 la
combinacién de los factores topograficos, geotécnicos y morfolégicos; informacion que permitié6 obtener parametros Tabla 42. Matriz de riesgo ponderada aritméticamente para flujos
para definir la intensidad de peligro debido a estos fendmenos geoldgicos, estableciéndose los niveles de peligro.

Bl Valor ?Fs);gnado Vulnerabilidad Valor ?\il)gnado R((aslj(lt\a/;io
La zonificacion de riesgo producto de flujos de tierra se elabora con base en una matriz (Tabla 41), en la cual las areas Muy alto 10000 Muy alto 50000
con diferente grado de peligro son empalmadas y multiplicadas aritméticamente con los espacios vulnerables. El peligro Alto 1000 Muy alto 5000
derivado de este proceso se refiere a su probabilidad de ocurrencia, ligada principalmente a la concavidad del terreno, A7 ELTE e LI 0 ) 200
la cohesion de los materiales y las condiciones hidricas de la zona; mientras que el indice de vulnerabilidad se obtiene Mfa:;.o 110 MAeIL?O 550
a partir de las condiciones de respuesta ante eventos que puedan resultar contraproducentes a sus actividades. Mu); altjo 10000 Muy alto 40000
Alto 1000 Alto 4000
Tabla 41. Matriz de riesgo cualitativa por flujos Alto 4 Medio 100 Alto 400
_ _ i Bajo 10 Medio 40
Peligro Vulnerabilidad Riesgo Muy bajo 1 Medio 4
Muy alto 10000 Alto 30000
Al Alto 1000 Alto 3000
L4zal A Medio 3 Medio 100 Medio 300
Altq Bajo 10 Medio 30
Medio Muy bajo 1 Bajo 3
Muy alto 10000 Alto 20000
Al i Alto 1000 Medio 2000
Alto Medio L Bajo 2 Medio 100 Medio 200
Med!o Bajo 10 Bajo 20
il Muy bajo 1 Bajo 2
Alto Muy alto 10000 Medio 10000
—_ LAGEED Alto 1000 Medio 1000
Hzele izl Muy Bajo 1 Medio 100 Bajo 100
Bajo 10 Bajo 10
> Muy bajo 1 Muy Bajo 1
Medio Fuente: Elaboracién propia
Alto Medio
Medio oo . . . . . . . .
Esta dindmica en el municipio presenta grados de peligro “Bajo”, “Medio” y “Alto”, a las areas sin peligro aparente y sin
poblacion se les asigno un valor de riesgo nulo. El riesgo se cuantific6 por manzana. Los resultados obtenidos se
Fuente: Elaboracién propia muestran en la Tabla 43.

El tratamiento de la informacion se realiza con SIG, mediante la ponderacién numérica de cada uno de los rangos de
peligro y vulnerabilidad que al multiplicarse a partir del algebra de mapas dan como resultado una expresion aritmética
del riesgo (Tabla 42)
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Tabla 43. Resultados obtenidos de la operacion de riesgo por flujos. i
Km

Clave Manzana Pobreza Peligro Riesgo

Manzana Pobreza Peligro Riesgo Suﬁ’(en[lfzi"ie 029A005 029A 005 Baja Alto Medio 3,456.10

0374048 0374 048 Muy baja Alto Alto 2,106.56 029A004 029A 004 Baja Alto Medio 6,497.89

. 029A003 029A 003 Baja Alto Medio 7,547.34
0374042 0374 042 Baja Alto Alto 4,246.68 : :

. 029A001 029A 001 Baja Alto Medio 3,005.44
0374008 0374 008 Baja Alto Alto 11,527.70 . .

_ 0266063 0266 063 Baja Alto Medio 2,658.99
0266080 0266 080 Baja Alto Alto 2,353.78 . .

_ 0266053 0266 053 Baja Alto Medio 1,439.99
029A013 029A 013 Baja Alto Alto 8,366.65 : :

_ 1211022 1211 022 Baja Alto Medio 130,069.00
0266078 0266 078 Baja Alto Alto 1,942.87 0266005 0266 005 Baja Alto Medio 999.66
0266066 0266 066 Baja Alto Alto 2,135.39 ; ; ; :
0266064 0266 064 Baja Alto Alto 485 15 - Elaboracmg%rf:)osi; Sin dato Sin dato Sin dato Alto Medio 2,434.29
0374010 0374 010 Baja Alto Bajo 10,711.80 : prop
0374009 0374 009 Baja Alto Bajo 9,935.20
0266010 0266 010 Baja Alto Bajo 5,095.53
011A031 011A 031 Baja Alto Bajo 32,461.00 : .
0266076 0266 076 Baja Alto Medio 2,240.84 4.1.1.7. Riesgo por caldas o derrumbes
011A039 011A 039 Baja Alto Medio 04,482.60 Los riesgos por caidas o derrumbes se presentan, por lo general, en superficies con una pendiente mayor a 33°; el
029A002 029A 002 Baja Alto Medio 3,195.18 ) . . . : . . .
029A024 029A 024 Baja Alto Medio 14.038.90 material desprendido necesita ser sometido a procesos como el intemperismo. Para la ocurrencia de este mecanismo,
0266060 0266 060 Baja Alto Medio 1,543.03 los factores importantes son la gravedad y peso, desarticulacion de la ladera y agrietamientos o fallas. Con la excepcion
0266059 0266 059 Baja Alto Medio 1,815.19 ; i = :
IR T . Muy baja e T Ao gue la masa desplazada sufra socavamiento o incision; estos eventos ocurren en las montafias con pendientes muy
0266056 0266 056 Baja Alto Medio 826 25 escarpadas, rocosas o acantilados, esto permite que el material pueda rebotar, rodar, deslizarse o tener una caida libre
0266055 0266 055 Baja Alto Medio 1,690.24 (Hugget, 2007).
0266054 0266 054 Baja Alto Medio 5,057.37
0158001 0158 001 Baja Alto Medio 146,413.00 L i i ., _ )
0374026 0374 026 Baja Alto Medio 8,868.96 Dentro de esta seccion se toman en cuenta los vuelcos, este fendmeno consiste en la rotacion hacia la parte exterior
0374025 0374 025 Baja Alto Medio 9,362.97 de la ladera de una masa de roca o suelo, en torno a un eje determinado por su gravedad; el movimiento es
029A033 029A 033 Baja Alto Medio 3,643.29 : : : P ‘2 oo
TR R i Baja e Modio 5.300.02 perpendicular a Igs grietas o discontinuidades qug generan su separamon del bloqqe principal. Este proceso se presenta
029A016 029A 016 Baja Alto Medio 2,472.80 en rocas 0 materiales con ruptura por la presencia de diaclasas, grietas y superficies columnares.
029A012 029A 012 Baja Alto Medio 3,585.39
0266073 0266 073 Baja Alto Medio 3,790.69 i ; . - ; TSRy ;
PEGIGE 0T IS Baja R Medio 6.386.05 La valorgt.:lon del rles.go por derrgmbes o caidas de I’OC?.S se con5|'gue a partir q,e la multlpl.lc.auon del peligro por ,Ia
0266044 0266 044 Baja Alto Medio 2.115.37 vulnerabilidad. EIl peligro a este tipo de procesos se obtiene a partir de la relacion de condiciones que vuelvan mas
0266030 0266 030 Baja Alto Medio 24,438.10 probable su ocurrencia en un espacio determinado, mientras que la vulnerabilidad social se mide con base en elementos
0266029 0266 029 Baja Alto Medio 7,479.30 . . . i . L
0266011 0266 o1l Baja Al Medio 42.872.50 que |anuyar?.en la (_:ap.amdad de. respgesta gue tiene la poblacion ante este tipo de eventos. Para la evaluacion del
0158033 0158 033 Muy baja Alto Medio 7,848.24 riesgo se utiliza la siguiente matriz de riesgo (Tabla 44).
0158029 0158 029 Muy baja Alto Medio 717.85
0069013 0069 013 Baja Alto Medio 615,650.00
0158015 0158 015 Baja Alto Medio 9,950.03
0158014 0158 014 Media Alto Medio 4,488.10
011A038 011A 038 Media Alto Medio 7,016.69
011A037 011A 037 Muy baja Alto Medio 37,601.00
011A033 011A 033 Baja Alto Medio 7,114.60
011A032 011A 032 Baja Alto Medio 48,117.00
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Tabla 45. Matriz de riesgo ponderada aritméticamente para caidas o derrumbes

Tabla 44. Matriz de riesgo cualitativa para caidas o derrumbes Sl Valor asignado Vulnerabilidad Valor asignado Resultado
: _ : (P) (V) (P xV)
Peligro Vulnerabilidad Riesgo Muy alto 10000 Muy alto 50000
Alto 1000 Muy alto 5000
Muy alto Medio 100 Alto 500
Bajo 10 Alto 50
Muy bajo 1 Medio 5
Muy alto 10000 Muy alto 40000
Alto 1000 Alto 4000
Alto Medio 100 Alto 400
Bajo 10 Medio 40
Muy bajo 1 Medio 4
Muy alto 10000 Alto 30000
Alto 1000 Alto 3000
Medio Medio 100 Medio 300
Bajo 10 Medio 30
Muy bajo 1 Bajo 3
Muy alto 10000 Alto 20000
Alto 1000 Medio 2000
Bajo Medio 100 Medio 200
Bajo 10 Bajo 20
Muy bajo 1 Bajo 2
Muy alto 10000 Medio 10000
Fuente: Elaboracién propia Alto 1000 Medio 1000
Muy Bajo Medio 100 Bajo 100
Para el procesamiento con Sistemas de Informacién Geografica (SIG), se asigné un nimero a cada categoria con base Bajo 10 Bajo 10
en su estimacion previa. Se utiliza el algebra de mapas para intersectar cartograficamente las areas de peligro con el Muy bajo 1 Muy Bajo 1

fin de obtener los resultados aritméticos de riesgo (Tabla 45). Fuente: Elaboracion propia

Esta dinamica en el municipio presenta grados de peligro “Alto”, “Medio”, “Bajo” y “Muy bajo”, a las areas sin peligro

aparente y sin poblacion se les asigno un valor de riesgo nulo. El riesgo se cuantificO por manzana. Los resultados
obtenidos se muestran en la Tabla 46.
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Tabla 46. Resultados obtenidos de la operacion de riesgo por caidas o derrumbes

Clave Manzana Pobreza Peligro Riesgo Su;:(er'r]leue
0251034 0251 034 Baja ALTO ALTO 4,259.40
0247024 0247 024 Baja ALTO ALTO 6,292.94
0251006 0251 006 Baja ALTO BAJO 4,949.47
0251035 0251 035 Baja ALTO BAJO 4,075.94
0251031 0251 031 Baja ALTO BAJO 3,616.22
0247028 0247 028 Baja ALTO MEDIO 4,617.04
0247016 0247 016 Baja ALTO MEDIO 6,657.78
0247015 0247 015 Baja ALTO MEDIO 5,071.88
0247026 0247 026 Baja ALTO MEDIO 4,669.16
0247025 0247 025 Baja ALTO MEDIO 4,740.18
0247014 0247 014 Baja ALTO MEDIO 5,449.28
0251015 0251 015 Baja ALTO MEDIO 5,283.85
0251005 0251 005 Baja ALTO MEDIO 4,987.57
0251037 0251 037 Baja ALTO MEDIO 13,997.20
0251036 0251 036 Muy baja ALTO MEDIO 3,477.28
0251033 0251 033 Baja ALTO MEDIO 6,801.92
0251032 0251 032 Baja ALTO MEDIO 2,484.12
0251014 0251 014 Baja ALTO MEDIO 5,337.24
0247023 0247 023 Baja ALTO MEDIO 15,551.20
0247022 0247 022 Baja ALTO MEDIO 4,601.65
0247004 0247 004 Baja ALTO MEDIO 5,141.65
0247003 0247 003 Baja ALTO MEDIO 5,726.18
0251038 0251 038 Muy baja ALTO MEDIO 3,563.48
0251022 0251 022 Baja ALTO MEDIO 9,378.39
0251021 0251 021 Baja ALTO MEDIO 6,263.96
0251020 0251 020 Muy baja ALTO MEDIO 10,035.90
0247030 0247 030 Baja ALTO MEDIO 5,030.12
0251039 0251 039 Muy baja ALTO MUY BAJO 1,381.93

Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.8. Riesgo por hundimientos

Con base al andlisis de los Sistemas de Informacién Geogréfica, la cartografia basica de INEGI y la informacion
reportada en el Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Tampico (2011); se determind que en el municipio de
Tampico no se registran hundimientos por procesos carsticos, ya que no afloran las rocas que son caracteristicas de
este tipo de fendbmeno (caliza-lutita, dolomias y caliza-margas), las cuales se observan principalmente al extremo
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suroeste de Tamaulipas, particularmente en la Sierra Madre Oriental, asi como en las sierras Tamaulipas y San Carlos.
Por tal motivo, no se desarrolla este tema.

4.1.1.9. Riesgo por subsidencia

La subsidencia es el movimiento lento y progresivo del sustrato en la vertical, rara vez produce victimas mortales; sin
embargo, es considerado un peligro porque puede afectar las areas urbanas donde constituye un riesgo alto para
cualquier tipo de estructura asentada sobre el terreno.

Debido a que los hundimientos y subsidencias solo se distinguen por la velocidad del movimiento, y con base al andlisis
de los Sistemas de Informacion Geografica, la cartografia basica de INEGI y la informacion reportada en el Atlas de
Riesgos Naturales del Municipio de Tampico (2011); se determiné que en el municipio de Tampico no se registra riesgo
por subsidencia. Por tal motivo no se desarrolla este tema.

4.1.1.10. Riesgo por agrietamientos

Los riesgos por agrietamientos son resultado de una dislocacion en la superficie, producto de esfuerzos internos
ocasionados por movimientos de la corteza o del sustrato; la evidencia de este fenbmeno se observa a través de
plegamiento, disyuncion y discontinuidad de una misma unidad geoldgica o separacion gradual o subita de una capa
continua en la superficie. Algunas rocas al exponerse a esfuerzos tienen a comportarse de manera ductil, casi siempre
cuando el movimiento es gradual o lento; o fragil cuando el movimiento es subito y repentino. Una dislocacién no
presenta un movimiento aparente, por lo que al ausentarse el movimiento esta se considera como fractura o grieta,
cuando tiene registro de movimiento horizontal y/o vertical se consideran fallas.

Con base en los recorridos de campo, el andlisis de los Sistemas de Informacién Geografica, la cartografia basica de
INEGI y la informacion reportada en el Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Tampico (2011); se determiné que
en el municipio de Tampico no se registra agrietamientos en las construcciones. Por tal motivo no se desarrolla este
tema.

4.1.2. Riesgos hidrometeoroldgicos

Los fendbmenos hidrometeorolégicos son aquellos que se generan por la accién violenta de los fendmenos atmosféricos,
siguiendo los procesos de la climatologia y del ciclo hidrolégico. Engloba a los agentes perturbadores que son producto
de la condensacion o sublimacién de vapor de agua atmosférica, como son los ciclones tropicales, lluviastorrenciales,
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inundaciones, heladas, nevadas, granizadas, mareas de tempestad, ondas calidas, ondas gélidas etc. En general el
territorio nacional por el hecho de estar rodeado de dos masas de agua, Océano Pacifico y Atlantico (Golfo de México),
y por su situacion geogréfica, desde siempre ha sido afectado por fendmenos hidrometeorolégicos; en ocasiones de
una manera intensa y severa.

Estos fendmenos paraddjicamente son adversos y benéficos a la vez para la humanidad, en zonas costeras llegan a
ser extremadamente destructivos y en otras zonas son benéficos ya que la lluvia favorece la recarga de presas, mantos
fredticos, acelerando la actividad agricola y ganadera, mitigando los incendios de pastizales y forestales entre otras
cosas.

4.1.2.1. Ondas calidas

Tal como se indica en el Mapa 17 y en los antecedentes, la zona de Tampico registra temperaturas maximas extremas
gue oscilan entre los 41.5 y 43.0 °C, reportandose los valores extremos en los meses de abril a junio. El peligro por
causa de temperaturas maximas se considera muy bajo, porque a la fecha no se han presentado casos de relevancia
debido a este fendmeno.

Por lo anterior, y dado que el riesgo por este fendmeno es bajo, no se desarroll6 este tema.

4.1.2.2. Ondas gélidas

Las temperaturas minimas extremas que se presentan en el territorio municipal oscilan entre -1.0 a -1.5 °C, de acuerdo
con los antecedentes y al Mapa 16, estos valores extremos se reportan en los meses de diciembre a enero, por lo que
el peligro por causa de temperaturas minimas se considera muy bajo. Dado que el riesgo de este fendmeno perturbador
es bajo, no se desarrollé este tema.

4.1.2.3. Sequias

Con base en los antecedentes consultados, el Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Tampico (2011) y los datos
de los “Monitores de Sequia” de América del Norte y México, con relacion a sequias registradas en el municipio de
Tampico, se determin6 que el riesgo de este fendmeno es bajo. Esto, debido a su localizacién geogréfica con respecto
a la cercania con la linea de costa, lo cual se traduce en que, de forma anualizada, el municipio presenta precipitaciones
frecuentes y que pueden ser abundantes ante la presencia de tormentas tropicales.
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4.1.2.4. Heladas

De acuerdo con los registros del CLICOM, en 54 afios (de 1960 a 2015), en el municipio de Tampico se han registrado
dos heladas: el 23 de diciembre de 1989 con una temperatura de -1.5°C; y el dia 24, del mismo mes y afio, registrando
-0,5°C.

Por lo anterior, se puede afirmar que el municipio de Tampico es una zona de poca incidencia de heladas, por lo que el
fendmeno es considerado de intensidad muy baja y por tanto la vulnerabilidad de la poblacion ante los efectos de este
tipo de peligro es nula. Motivo por el cual no se desarroll6 este tema.

4.1.2.5. Tormentas de granizo

De acuerdo con el andlisis del SGM (2008), el municipio de Tampico en el tema de tormentas eléctricas, en el periodo
de 1979 a 2008 se promediaron 14 eventos y para las masas de aire por granizada el promedio anual varia de 0.1m a
0.7 m, entre los meses de febrero y diciembre; siendo la zona central del municipio la que presenta el mayor promedio.

De este comportamiento se desprende que existe una intensidad de peligro muy bajo por ocurrencias de granizadas en
el Municipio de Tampico (Atlas de Riesgos del Municipio de Tampico, 2011, pp 34). En este sentido, debido a que la
vulnerabilidad de la poblacidn, por la ocurrencia de este fenbmeno es muy baja, el tema no se desarrolla.

4.1.2.6. Tormentas de nieve

De acuerdo con el Sistema de Informacion Integral de Tamaulipas (SIITAM), en 38 afios (de 1960 a 1998), y en otro
registro de 14 afos (1983-1997), el municipio de Tampico es una zona de poca incidencia de heladas, s6lo se han
registrado cuatro heladas; dos de ellas en diciembre de 1989 (SGM, 2008), de las otras dos tormentas no se cuenta
con la fecha especifica de ocurrencia. Por lo tanto, la vulnerabilidad de la poblacion, por la ocurrencia de este fenémeno
es muy baja, por lo cual el tema no se desarrolla.

4.1.2.7. Tornados

Con base en la informacion descrita en al apartado 2.2.2.6., y del mapa de presencia de tornados en municipios de
México (CENAPRED), el municipio de Tampico no presenta registros de la presencia de este fenémeno. Por lo tanto,
este fendmeno no representa ningun nivel de vulnerabilidad sobre la poblacién, por lo que, ante la falta de datos, el
tema no se desarrolla. Sin embargo, es importante tomar las precauciones necesarias ya que este fendbmeno no es
ajeno a la region donde se ubica el municipio.
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4.1.2.8. Tormentas de polvo

Con respecto a este fenébmeno, en la bibliografia consultada y en los instrumentos a que hace referencia el presente
Atlas de Riesgos, no se encontraron datos que nos permitieran desarrollar el tema e identificarlo como peligro.

4.1.2.9. Tormentas eléctricas

Dada la posicion geogréfica en la que se encuentra el municipio de Tampico, la combinacion de la humedad, el aire
caliente y los frentes frios que se registran en la zona, generan las condiciones apropiadas para que se originen
tormentas eléctricas durante los meses de mayo a octubre.

De acuerdo con la informacion del Atlas de Riesgos de los Municipios Tampico, Madero y Altamira, para el periodo
1979-2008 (29 afios), el promedio anual de tormenta varia de dos a 14 eventos. Para los municipios de Tampico y Cd.
Madero el promedio anual es de entre 14 y 6 dias con el fenomeno (Mapa 31). Cabe mencionar que las zonas con el
mayor nimero de eventos al afio coinciden de manera general con las que registran también el volumen mas alto de
precipitacion.

En este sentido, y ante la falta de datos e informacion que nos indique el grado de afectacion que han resultado de los
efectos de dicho fenémeno, no es posible contar con datos que nos permitan realizar un analisis del fenémeno para
desarrollar el tema.
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Mapa 31. Promedio de tormentas eléctricas en el municipio de Tampico.
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4.1.2.10. Ciclones tropicales Mapa 32. Ciclones tropicales que han impactado al municipio de Tampico.
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Con base en los datos de la NOAA (Atlas de Riesgos de los Municipios Tampico, Madero y Altamira, 2014), para la
Zona Metropolitana se tiene un registro de 25 ciclones tropicales, que han incidido en la zona o que han pasado a
menos de 100 km de sus inmediaciones. De estos, s6lo 15 han impactado de manera directa o en las cercanias de esta
zona metropolitana.
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Con respecto a los que han impactado directamente al municipio de Tampico, se tiene una tormenta tropical; tres
huracanes categoria 1; y el tnico huracan categoria 2 denominado “Hilda” cuyos vendavales e inundaciones provocaron
dafos y afectaciones en infraestructura y propiedad privada, asi como pérdidas de vidas humanas considerables, asi
como un gran numero de damnificados, particularmente, en la zona rural (Mapa 32).
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4.1.2.11. Inundaciones

Si bien, en todo el municipio hay incidencia de inundaciones, es muy importante sefialar que estos eventos tienen
distinto potencial destructivo dependiendo del lugar en el que se sucedan. Los que tienen mayor impacto son los que
se hallan en cercanias de cauces de rios o en los antiguos cauces (terrazas fluviales), las terrazas fluviales ya que en
caso de fenébmenos meteorol6gicos que ingresen humedad extraordinaria al municipio y, en especial a sus cuencas
altas, saturaran el suelo y generaran grandes flujos de escurrimientos.

Para determinar las zonas sujetas a peligro por inundaciones, se utilizaron los resultados obtenidos por SGM (2008), y
se realiz6 el ejercicio de acuerdo con la metodologia descrita en al apartado 2.2.2.10., y con ayuda del software
CANVAS 11.

El resultado obtenido segun la matriz de riesgo (Tabla 47) se obtiene de la multiplicacién del grado de peligro de
agrietamientos en las construcciones y el indice de vulnerabilidad. El peligro se obtiene de la probabilidad de ocurrencia
a este fenémeno determinado por la inclinacion del terreno, cercania a pozos de extraccion, influencia fluvial, proximidad
litoral, geologia e informacion recabada en campo. El indice de vulnerabilidad esta constituido por la capacidad de
respuesta de la poblacion ante cualquier evento que pueda alterar su cotidianidad y en ciertos casos pueda
desencadenar un desastre.

Tabla 47. Matriz de riesgo cualitativa por inundaciones

Peligro Vulnerabilidad Riesgo
Alto
Medio Alto
Alto
Medio
Alto Alto
Alto Medio Alto
Medio
Medio
Alto
Alto Medio
Medio Medio

Actualizacion del Atlas de Riesgos Municipio de Tampico, Tamaulipas

124

Aciert®

CONSULTORES

Capacitacion e investigacién socia

Fuente: Elaboracion propia

Se utilizaron operaciones de algebra de mapas en un Sistema de Informacion Geografica (SIG) con valores aritméticos
asignados a cada categoria de peligro y vulnerabilidad para facilitar su manejo (Tabla 48).

Tabla 48. Matriz de riesgo ponderada aritméticamente para riesgo por inundaciones

Bl Valor ?Fs);gnado Vulnerabilidad Valor z(:l\j;gnado R((aslj(lt{a/t)jo
Muy alto 10000 Muy alto 50000
Alto 1000 Muy alto 5000
Muy alto 5 Medio 100 Alto 500
Bajo 10 Alto 50
Muy bajo 1 Medio 5
Muy alto 10000 Muy alto 40000
Alto 1000 Alto 4000
Alto 4 Medio 100 Alto 400
Bajo 10 Medio 40
Muy bajo 1 Medio 4
Muy alto 10000 Alto 30000
Alto 1000 Alto 3000
Medio 3 Medio 100 Medio 300
Bajo 10 Medio 30
Muy bajo 1 Bajo 3
Muy alto 10000 Alto 20000
Alto 1000 Medio 2000
Bajo 2 Medio 100 Medio 200
Bajo 10 Bajo 20
Muy bajo 1 Bajo 2
Muy alto 10000 Medio 10000
Alto 1000 Medio 1000
Muy Bajo 1 Medio 100 Bajo 100
Bajo 10 Bajo 10
Muy bajo 1 Muy Bajo 1

Fuente: Elaboracion propia
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1122014 1122 014 Baja Alto Medio 2,853.83
Esta dinamica en el municipio presenta grados de peligro “Bajo”, “Medio”, “Alto” asi como zonas sin peligro aparente. 1122013 1122 013 Baja Alto Medio 3,930.10
La vulnerabilidad es cuantificada por manzana. Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 49. 1090063 1090 063 Muy baja Alto Medio 8,342.55
0463001 0463 001 Baja Alto Medio 7,116.45
1368038 1368 038 Muy baja Alto Medio 1,775.01
Tabla 49. Resultados obtenidos de la operacién de riesgo por inundaciones 0321015 0321 015 Baja Alto Medio 6,708.64
0321014 0321 014 Baja Alto Medio 7,330.68
Clave Manzana Pobreza Peligro Riesgo Superficie - .
Km2 0317018 0317 018 Baja Alto Medio 8,591.73
1122037 1122 037 Media Alto Alto 34,542.00 0317017 0317 017 Baja Alto Medio 5,238.41
0444025 444 025 Media Alto Alto 2,073.31 0302041 0302 041 Muy baja Alto Medio 1,692.51
0410013 0410 013 Muy baja Alto Alto 5,258.56 0302040 0302 040 Baja Alto Medio 1,411.72
0497020 0497 020 Baja Alto Alto 2,333.29 0302038 0302 038 Muy baja Alto Medio 3,895.36
0478023 0478 023 Baja Alto Alto 5,240.75 1122012 1122 012 Baja Alto Medio 4,890.50
0444018 0444 018 Media Alto Alto 6,333.61 1122011 1122 011 Baja Alto Medio 4,765.92
1404030 1404 030 Baja Alto Alto 9,887.79 1122010 1122 010 Baja Alto Medio 3,378.25
1404001 1404 001 Muy baja Alto Alto 355,691.00 1122008 1122 008 Baja Alto Medio 4,151.75
1122044 1122 044 Media Alto Alto 5,174.77 1349044 1349 044 Baja Alto Medio 7,588.00
1122042 1122 042 Media Alto Alto 3,760.44 1122033 1122 033 Muy baja Alto Medio 1,235.27
1122038 1122 038 Media Alto Alto 14,482.60 1122059 1122 059 Muy baja Alto Medio 5,071.21
1122002 1122 002 Media Alto Alto 3,461.84 1122040 1122 040 Baja Alto Medio 3,514.13
0497039 0497 039 Muy baja Alto Alto 462.06 1353013 1353 013 Muy baja Alto Medio 338.40
0444011 0444 011 Media Alto Alto 6,418.14 1137029 1137 029 Media Alto Medio 3,499.99
0444010 0444 010 Media Alto Alto 3,673.62 1122031 1122 031 Baja Alto Medio 4,654.13
0321023 0321 023 Media Alto Alto 5,503.99 0459008 0459 008 Baja Alto Medio 6,879.45
1122032 1122 032 Media Alto Alto 4,655.35 0459004 0459 004 Baja Alto Medio 5,978.66
1122029 1122 029 Media Alto Alto 5,420.91 0497001 0497 001 Baja Alto Medio 1,848.24
0410036 0410 036 Baja Alto Medio 10,185.60 0459020 0459 020 Baja Alto Medio 7,661.82
0410035 0410 035 Baja Alto Medio 9,501.53 0410034 0410 034 Baja Alto Medio 4,058.57
1137024 1137 024 Media Alto Medio 4,476.96 0069008 0069 008 Baja Alto Medio 17,202.70
0228057 0228 057 Baja Alto Medio 5,687.27 1122009 1122 009 Baja Alto Medio 3,856.92
1122051 1122 051 Baja Alto Medio 2,915.83 0444034 0444 034 Baja Alto Medio 68,439.50
1122049 1122 049 Baja Alto Medio 1,799.28 0232035 0232 035 Baja Alto Medio 5,497.87
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0232025
0228056
0228055
0228053
0228052
1368036
011A039
0336020
0321012
0035054
0035053
0020001
1368031
1353033
1137028
1137023
1137005
1122048
1122034
1122006
1086034
0497026
0497025
0232033
0035052
1137031
1137003
1137002
1137001
1118013
1118012
1103015

0232
0228
0228
0228
0228
1368
011A
0336
0321
0035
0035
0020
1368
1353
1137
1137
1137
1122
1122
1122
1086
0497
0497
0232
0035
1137
1137
1137
1137
1118
1118
1103

A

TAMPICO
025
056
055
053
052
036
039
020
012
054
053
001
031
033
028
023
005
048
034
006
034
026
025
033
052
031
003
002
001
013
012
015

Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Muy baja
Baja
Baja
Baja
Muy baja
Baja
Media
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja

Baja

Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio

10,153.60
5,116.07
5,305.39
4,815.08
4,497.60
9,810.23
54,482.60
6,972.14
4,818.63
12,434.50
13,756.30
11,446.30
449.24
447.24
3,860.29
11,385.70
2,258.78
2,172.15
3,483.31
3,328.70
7,651.80
2,407.82
2,815.60
5,939.76
11,353.70
7,623.64
10,798.30
3,042.39
2,119.51
3,874.37
3,301.89
2,823.46
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1103014
1103001
1090033
1090018
1086048
1368028
0459028
0459027
0459026
0459025
0459024
0459023
0459022
0444040
0444032
0444026
0444024
0444023
0444019
043A043
043A030
043A029
043A028
043A027
043A026
043A004
0035036
0020016
0020002
0035041
1368029
1368050

1103
1103
1090
1090
1086
1368
0459
0459
0459
0459
0459
0459
0459
0444
0444
0444
0444
0444
0444
043A
043A
043A
043A
043A
043A
043A
0035
0020
0020
0035
1368
Sin dato

014
001
033
018
048
028
028
027
026
025
024
023
022
040
032
026
024
023
019
043
030
029
028
027
026
004
036
016
002
041
029
Sin dato

Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Sin dato

Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio

2,534.28
3,698.04
115,879.00
180,951.00
8,657.57
7,101.41
4,676.58
7,585.89
7,938.12
7,550.13
2,342.06
6,612.01
3,541.98
1,343.37
4,885.53
9,127.62
2,254.51
8,225.61
6,495.73
7,254.84
6,674.25
6,726.86
6,674.44
2,100.11
5,345.21
6,521.63
15,371.00
11,313.80
11,941.70
13,665.40
5,453.00
12,656.00
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1368048
1368013
1368009
1353019
1353018
1353017
1353015
1353014
043A003
043A002
043A001
0425041
0425040
0425018
0425016
0425015
0425014
0425013
0410017
0410016
0406025
0406024
0406023
0393030
0393029
0393021
0393020
0393019
0393018
0425002
0389030
0374048

1368
1368
1368
1353
1353
1353
1353
1353
043A
043A
043A
0425
0425
0425
0425
0425
0425
0425
0410
0410
0406
0406
0406
0393
0393
0393
0393
0393
0393
0425
0389
0374

A

TAMPICO
048
013
009
019
018
017
015
014
003
002
001
041
040
018
016
015
014
013
017
016
025
024
023
030
029
021
020
019
018
002
030
048

Baja
Baja
Baja
Baja
Muy baja
Baja
Muy baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Media
Baja
Muy baja

Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio

8,967.91
2,265.76
3,217.95
321.76
295.02
4,391.81
830.75
289.20
6,622.12
6,645.05
6,895.81
1,449.64
1,410.19
5,221.64
5,762.49
6,261.75
6,377.21
6,266.55
1,882.18
14,697.20
4,041.58
1,286.85
1,514.81
7,597.56
4,938.96
6,148.06
6,130.31
8,943.86
8,933.18
6,563.76
7,512.72
2,106.56
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0374045
0374042
0374008
0374007
036A002
036A001
0340032
0321041
0321037
0321032
0321016
0317003
0317002
0317001
0302009
029A024
029A023
029A022
029A021
029A020
0285025
0266060
0266059
0266057
0266056
0266055
0266054
0228050
0228048
0158005
0158001
0497024

0374
0374
0374
0374
036A
036A
0340
0321
0321
0321
0321
0317
0317
0317
0302
029A
029A
029A
029A
029A
0285
0266
0266
0266
0266
0266
0266
0228
0228
0158
0158
0497

045
042
008
007
002
001
032
041
037
032
016
003
002
001
009
024
023
022
021
020
025
060
059
057
056
055
054
050
048
005
001
024

Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Baja
Muy baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Muy baja
Baja
Baja
Baja
Media
Baja
Muy baja
Baja

Baja

Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio

1,114.37
4,246.68
11,527.70
19,827.00
7,383.63
7,735.71
4,704.88
877.66
1,260.67
1,779.31
3,003.27
5,456.41
3,880.68
9,946.05
7,502.18
14,038.90
594.18
2,136.76
2,683.01
7,789.32
7,793.26
1,543.03
1,815.19
473.97
826.25
1,690.24
5,057.37
4,596.01
4,301.22
61,096.30
146,413.00
2,207.41
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0497023
0497022
0482028
0482027
0482026
0482025
0482024
0482022
0482003
0478030
0478028
0478026
0478024
0463033
0463021
011A019
0073011
0073010
0073002
0073001
0069012
0069011
0069010
0069009
0020051
0020043
0020042
0020021
1368032
0463023
0463022
0463020

0497
0497
0482
0482
0482
0482
0482
0482
0482
0478
0478
0478
0478
0463
0463
011A
0073
0073
0073
0073
0069
0069
0069
0069
0020
0020
0020
0020
1368
0463
0463
0463

A

TAMPICO
023
022
028
027
026
025
024
022
003
030
028
026
024
033
021
019
011
010
002
001
012
011
010
009
051
043
042
021
032
023
022
020

Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Media
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Muy baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Muy baja
Muy baja
Baja
Baja
Baja
Muy baja
Baja
Baja

Baja

Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio

1,944.20
11,024.70
10,683.80
2,474.40
2,249.39
1,865.63
71,917.10
22,045.70
4,338.02
4,222.51
2,919.12
5,043.70
7,153.28
7,325.45
4,322.90
8,659.19
15,570.70
6,641.57
5,075.99
8,337.10
22,209.20
9,375.25
6,041.10
9,208.23
19,332.30
11,733.90
10,773.80
10,049.00
663.91
7,313.45
7,327.99
3,206.40
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0459030
0459029
0459021
0459009
0459003
0444033
0444017
0444008
0444007
0444006
0444005
0444003
0444001
043A025
043A024
043A023
043A022
043A021
043A010
043A009
043A008
043A007
043A006
0459038
0425038
0425036
0425034
0425033
0425032
0425022
0425021
0425019

0459
0459
0459
0459
0459
0444
0444
0444
0444
0444
0444
0444
0444
043A
043A
043A
043A
043A
043A
043A
043A
043A
043A
0459
0425
0425
0425
0425
0425
0425
0425
0425

030
029
021
009
003
033
017
008
007
006
005
003
001
025
024
023
022
021
010
009
008
007
006
038
038
036
034
033
032
022
021
019

Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Media
Media
Baja
Baja
Baja
Media
Baja
Baja
Media
Baja
Baja
Baja
Baja
Media
Muy baja
Muy baja
Baja
Baja
Baja
Baja

Baja

Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio

2,349.50
5,055.65
7,463.25
6,568.19
7,325.89
67,361.00
2,466.98
6,254.38
5,430.83
5,091.15
5,071.98
6,248.63
6,387.16
4,731.16
7,019.57
6,664.73
6,590.97
6,375.30
6,057.07
6,446.83
6,417.59
6,050.93
6,854.86
1,344.02
1,643.01
950.62
121.21
170,992.00
2,378.49
4,723.61
4,740.83
4,236.44
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0425001
0410041
0410040
0410021
0406040
0406038
0406035
0406034
0406005
036A023
036A020
036A019
036A018
036A017
036A003
0355029
0355028
1137020
1137019
1137018
1137016
1137015
1137004
1137006
0463032
029A031
0073015
0073014
0069025
0069024
0069022
0069021

0425
0410
0410
0410
0406
0406
0406
0406
0406
036A
036A
036A
036A
036A
036A
0355
0355
1137
1137
1137
1137
1137
1137
1137
0463
029A
0073
0073
0069
0069
0069
0069

A

TAMPICO
001
041
040
021
040
038
035
034
005
023
020
019
018
017
003
029
028
020
019
018
016
015
004
006
032
031
015
014
025
024
022
021

Media
Baja
Baja
Baja

Muy baja

Muy baja

Muy baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja

Media
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja

Baja

Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio

Actualizacion del Atlas de Riesgos Municipio de Tampico, Tamaulipas

6,178.97
12,329.00
5,238.14
2,111.47
3,419.26
8,225.07
2,356.29
8,810.01
6,960.94
7,348.77
5,293.35
4,745.77
4,418.63
4,091.85
7,512.06
8,316.00
7,602.26
4,556.40
4,834.17
8,113.78
4,142.74
3,922.17
806.58
4,501.84
7,385.12
4,395.21
17,268.60
8,818.27
18,703.30
8,782.75
8,254.98
4,970.32
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0069020
0069018
0069030
0069027
0069001
0020053
0444004
043A011
0425020
0410037
0410020
0406042
0406016
0463006
0459011
0459010
0497008
0497007
0497006
0497005
0497003
0497002
0482047
0482029
0482021
0482019
0482011
0482010
0478021
0478010
0463005
0463004

0069
0069
0069
0069
0069
0020
0444
043A
0425
0410
0410
0406
0406
0463
0459
0459
0497
0497
0497
0497
0497
0497
0482
0482
0482
0482
0482
0482
0478
0478
0463
0463

020
018
030
027
001
053
004
011
020
037
020
042
016
006
011
010
008
007
006
005
003
002
047
029
021
019
011
010
021
010
005
004

Muy baja
Baja
Muy baja
Baja
Muy baja
Baja
Baja
Media
Baja
Baja
Baja
Muy baja
Baja
Baja
Media
Baja
Media
Media
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Muy baja
Baja
Baja
Baja

Baja

Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio

3,014.20
5,817.21
16,492.40
15,163.10
10,959.40
12,735.10
6,209.31
6,422.30
5,019.15
13,695.80
9,267.53
1,428.93
4,146.26
7,424.88
7,932.96
7,341.35
2,077.05
2,502.58
2,039.91
1,673.56
2,968.54
3,741.73
6,453.72
2,271.09
6,342.29
7,414.37
8,026.94
6,283.16
7,137.46
7,889.93
7,539.85
7,132.96
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0459007
0459006
0459005
0444002
0410039
0410038
0410019
0406041
0355030
0497027
0497010
0497004
0035002
0285013
0425039
1404029
1404028
1404027
1404026
1368043
1368042
1368040
1368039
1368037
1368022
1368021
1368020
1368019
1353037
1353026
1353024
1353022

0459
0459
0459
0444
0410
0410
0410
0406
0355
0497
0497
0497
0035
0285
0425
1404
1404
1404
1404
1368
1368
1368
1368
1368
1368
1368
1368
1368
Sin dato
1353
1353
1353

A

TAMPICO
007
006
005
002
039
038
019
041
030
027
010
004
002
013
039
029
028
027
026
043
042
040
039
037
022
021
020
019

Sin dato
026
024
022

Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Muy baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Media
Baja
Baja
Baja
Baja
Muy baja
Muy baja
Baja
Muy baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Sin dato
Baja
Baja

Baja

Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio

3,886.86
7,809.23
2,300.24
6,399.28
8,921.08
10,001.90
1,351.16
676.84
8,240.18
2,085.73
2,269.62
2,807.34
11,651.20
7,372.10
1,452.63
10,488.00
3,696.61
4,027.37
1,686.63
1,869.45
1,342.65
3,202.59
1,998.19
10,425.10
1,163.74
2,524.55
2,850.21
2,360.48
3,468.92
2,285.15
2,490.59
5,576.99
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1353021
0374024
036A022
043A020
0393032
0393031
0374031
0374023
036A021
036A016
0406015
0340020
0266080
0266049
1211044
1137035
1137034
1137033
1137032
1137013
1137012
1137011
1137010
1137009
1137008
1137007
1122047
1122045
1122039
1122036
1122035
1122023

1353
0374
036A
043A
0393
0393
0374
0374
036A
036A
0406
0340
0266
0266
1211
1137
1137
1137
1137
1137
1137
1137
1137
1137
1137
1137
1122
1122
1122
1122
1122
1122

021
024
022
020
032
031
031
023
021
016
015
020
080
049
044
035
034
033
032
013
012
011
010
009
008
007
047
045
039
036
035
023

Baja
Media
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Media
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Muy baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Media
Baja
Baja
Media
Baja
Media
Media
Media

Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio

2,757.74
3,598.94
7,250.08
1,977.32
5,238.69
8,378.05
7,216.69
4,285.30
5,808.57
7,229.91
5,045.88
3,374.44
2,353.78
4,792.87
5,465.14
2,918.86
2,750.65
6,944.16
3,609.70
47,015.80
15,875.60
4,428.33
6,412.09
5,852.34
7,065.41
19,647.10
1,093.35
3,817.35
1,762.87
1,001.58
2,651.87
5,069.32
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1122021
1122020
1122019
1122018
1122017
1122016
1122015
1122004
1122003
1118037
1118018
1118017
1103029
1103028
1103027
1103026
1103025
1103008
1103007
1090028
1090025
1090021
1090019
1086064
1086063
1086062
1086040
1086039
1086038
1071041
1071040
1353032

1122
1122
1122
1122
1122
1122
1122
1122
1122
1118
1118
1118
1103
1103
1103
1103
1103
1103
1103
1090
1090
1090
1090
Sin dato
Sin dato
Sin dato
1086
1086
1086
1071
1071
1353

A

TAMPICO
021
020
019
018
017
016
015
004
003
037
018
017
029
028
027
026
025
008
007
028
025
021
019

Sin dato

Sin dato

Sin dato
040
039
038
041
040
032

Media
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja

Media
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja

Sin dato

Sin dato

Sin dato
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja

Baja

Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio

4,160.74
6,485.14
2,396.31
1,923.39
3,793.56
4,211.27
5,632.91
3,796.51
4,401.59
3,501.82
4,478.04
3,174.82
993.35
2,813.39
3,305.58
3,140.00
3,023.36
2,927.75
3,525.19
35,656.10
17,385.60
14,430.20
41,968.00
3,034.36
1,443.12
979.21
5,149.39
8,517.91
11,059.00
15,118.30
11,069.80
4,721.93
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0497038
0497028
0497018
0497017
0497016
0497015
0497014
0497013
0497012
0497011
0482045
0482042
0482041
0482040
0482031
0482030
0482020
0482018
0482017
0482016
0482015
0482014
0482013
0482012
0478036
0478035
0478032
0478027
0478019
0478018
0463031
0463015

0497
0497
0497
0497
0497
0497
0497
0497
0497
0497
0482
0482
0482
0482
0482
0482
0482
0482
0482
0482
0482
0482
0482
0482
0478
0478
0478
0478
0478
0478
0463
0463

038
028
018
017
016
015
014
013
012
011
045
042
041
040
031
030
020
018
017
016
015
014
013
012
036
035
032
027
019
018
031
015

Baja
Baja
Muy baja
Media
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Media
Baja
Baja
Media
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Muy baja
Muy baja
Baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Baja
Baja
Baja

Baja

Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio

5,657.41
5,036.75
3,764.74
4,983.63
5,068.23
5,064.44
1,918.55
2,191.02
2,927.33
2,421.57
18,007.60
2,659.06
2,386.15
2,048.99
2,951.68
2,976.77
6,248.72
7,329.30
7,909.93
6,329.18
2,762.47
2,385.19
2,328.62
1,480.75
4,248.32
1,181.49
4,096.36
530.61
5,128.29
7,462.31
4,496.22
7,829.60
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0463014
0463013
0463012
0463011
0463010
0459036
0459034
0459033
0459032
0459031
0459019
0459018
0459017
0459015
0459014
0459013
0459012
0459001
0444050
0444046
0444045
0444044
0444043
0444042
0444041
0444016
0444015
0444014
0444013
0444012
0444009
043A042

0463
0463
0463
0463
0463
0459
0459
0459
0459
0459
0459
0459
0459
0459
0459
0459
0459
0459
0444
0444
0444
0444
0444
0444
0444
0444
0444
0444
0444
0444
0444
043A

A

TAMPICO
014
013
012
011
010
036
034
033
032
031
019
018
017
015
014
013
012
001
050
046
045
044
043
042
041
016
015
014
013
012
009
042

Baja
Baja
Baja
Baja
Muy baja
Baja
Media
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja

Baja

Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio

7,745.27
4,297.17
4,152.70
5,209.65
6,914.81
1,679.23
4,539.63
2,903.81
601.62
2,454.74
7,011.03
4,973.63
4,037.48
22,116.20
5,376.25
1,458.34
7,854.78
7,884.69
3,596.47
3,323.66
2,243.94
1,668.53
1,634.75
1,621.45
1,551.82
5,482.98
5,452.63
6,500.91
6,555.28
6,473.95
2,562.15
1,595.01
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043A041
043A040
043A039
043A038
043A033
043A032
043A031
043A019
043A018
043A017
043A016
043A015
043A014
043A013
043A012
0425049
0425047
0425046
0425045
0425044
0425042
0425030
0425029
0425028
0425027
0425026
0425025
0425024
0425023
0425011
0425010
0425009

043A
043A
043A
043A
043A
043A
043A
043A
043A
043A
043A
043A
043A
043A
043A
0425
0425
0425
0425
0425
0425
0425
0425
0425
0425
0425
0425
0425
0425
0425
0425
0425

041
040
039
038
033
032
031
019
018
017
016
015
014
013
012
049
047
046
045
044
042
030
029
028
027
026
025
024
023
011
010
009

Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Media
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Muy baja
Baja
Muy baja
Baja
Media
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja

Baja

Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio

1,483.54
6,276.50
1,172.45
2,580.46
3,705.18
3,316.62
4,978.11
6,895.19
6,776.51
6,313.91
6,462.72
6,262.35
6,296.07
6,161.19
6,556.22
1,905.67

993.75
3,088.02
1,479.66

673.79
1,443.63
5,425.86
7,043.28
6,675.59
6,497.84
6,354.57
6,955.60
3,064.46
4,894.58
6,436.27
6,527.13
7,037.44
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0425008
0425006
0425005
0425004
0425003
0410007
0410005
0406033
0406032
0406031
0406014
0406013
0393017
0393011
0302034
0302033
0302032
0302029
0302011
0302010
029A039
029A033
029A032
0798006
1353031
029A014
029A013
029A012
0285038
0285036
0285035
0285020

0425
0425
0425
0425
0425
0410
0410
0406
0406
0406
0406
0406
0393
0393
0302
0302
0302
0302
0302
0302
029A
029A
029A
0798
1353
029A
029A
029A
0285
0285
0285
0285

A

TAMPICO
008
006
005
004
003
007
005
033
032
031
014
013
017
011
034
033
032
029
011
010
039
033
032
006
031
014
013
012
038
036
035
020

Baja
Baja
Baja
Baja
Media
Baja
Baja
Baja
Baja
Muy baja
Muy baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Muy baja
Baja
Muy baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja

Baja

Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio

6,713.61
2,932.37
5,980.10
6,256.58
6,158.94
38,130.50
7,608.71
4,088.00
2,067.31
4,278.31
5,696.43
5,622.73
9,661.59
12,379.10
8,527.00
8,075.78
4,295.09
3,346.56
7,476.56
7,006.10
4,504.32
3,643.29
4,791.07
36,384.30
2,511.07
1,089.77
8,366.65
3,585.39
4,361.79
2,652.78
3,049.09
6,925.32
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0266079
0266078
0266073
0266066
0266065
0266064
0266048
0266047
0266044
0266031
0266030
0266029
0266012
0266011
0251037
0251036
0251035
0251034
0251033
0251032
0251031
0247024
0247023
0232037
0232036
0232016
0232015
0232014
0228046
0228039
0228038
0196041

0266
0266
0266
0266
0266
0266
0266
0266
0266
0266
0266
0266
0266
0266
0251
0251
0251
0251
0251
0251
0251
0247
0247
0232
0232
0232
0232
0232
0228
0228
0228
0196

079
078
073
066
065
064
048
047
044
031
030
029
012
011
037
036
035
034
033
032
031
024
023
037
036
016
015
014
046
039
038
041

Media
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja

Muy baja
Baja
Baja
Baja
Baja

Media
Baja
Baja

Muy baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja

Baja

Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio

7,200.45
1,942.87
3,790.69
2,135.39
6,386.05
485.15
2,539.69
1,542.26
2,115.37
2,253.07
24,438.10
7,479.30
28,258.20
42,872.50
13,997.20
3,477.28
4,075.94
4,259.40
6,801.92
2,484.12
3,616.22
6,292.94
15,551.20
787.15
4,441.39
13,606.50
6,015.47
7,546.42
5,651.99
7,453.95
7,299.26
2,763.11
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0158033
0158032
0158029
0073008
0073007
0073006
0073005
0073004
0069017
029A029
029A028
029A004
029A003
0285031
0266063
0266053
0266052
0251038
0251022
0251020
0247030
0406037
1211049
0020059
0020058
0020056
0035061
0035059
0035058
0035057
0035060
0035062

0158
0158
0158
0073
0073
0073
0073
0073
0069
029A
029A
029A
029A
0285
0266
0266
0266
0251
0251
0251
0247
0406
Sin dato
Sin dato
Sin dato
Sin dato
Sin dato
Sin dato
Sin dato
Sin dato
Sin dato
Sin dato

A

TAMPICO
033
032
029
008
007
006
005
004
017
029
028
004
003
031
063
053
052
038
022
020
030
037

Sin dato
Sin dato
Sin dato
Sin dato
Sin dato
Sin dato
Sin dato
Sin dato
Sin dato
Sin dato

Muy baja
Baja
Muy baja
Baja
Baja
Baja
Muy baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Muy baja
Baja
Muy baja
Baja
Muy baja
Sin dato
Sin dato
Sin dato
Sin dato
Sin dato
Sin dato
Sin dato
Sin dato
Sin dato
Sin dato

Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio

7,848.24
20,764.50
717.85

8,338.66
7,272.35
7,071.39
12,885.00
30,618.40
4,070.97
2,474.08
9,985.13
6,497.89
7,547.34
7,615.66
2,658.99
1,439.99
2,359.12
3,563.48
9,378.39
10,035.90
5,030.12
746.39
5,447.17
9,341.67
14,644.20
11,748.00
1,425.35
1,147.95
969.31
6,250.63
5,114.45
5,394.05
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0228037
0317006
0317011
1353030
1090027
0035046
0497009
0020017
0020052
0069026
0410018
0425012
0478029
1211022
1141005
0020057
0035001
0035045
0035047
0266005
0266081
0266076
0196043
0478022
0035016
1122052
1086050
1086037
0463009
043A044
043A005
1368015

0228
0317
0317
1353
1090
0035
0497
0020
0020
0069
0410
0425
0478
1211
1141
Sin dato
0035
0035
0035
0266
Sin dato
0266
0196
0478
0035
1122
1086
1086
0463
043A
043A
1368

037
006
011
030
027
046
009
017
052
026
018
012
029
022
005
Sin dato
001
045
047
005
Sin dato
076
043
022
016
052
050
037
009
044
005
015

Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Muy baja
Baja
Baja
Muy baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Baja
Sin dato
Baja
Baja
Baja
Baja
Sin dato
Baja
Muy baja
Baja
Baja
Muy baja
Baja
Muy baja
Baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo

Nulo

10,813.30
7,456.71
9,027.25
11,580.50
53,120.60
6,652.27
2,442.98
45,148.60
11,183.70
288,216.00
7,865.50
6,741.42
2,734.86
130,069.00
42,558.50
8,375.34
2,015.56
2,380.06
3,300.21
999.66
2,434.29
2,240.84
1,704.08
3,074.77
275,306.00
558.34
3,235.16
8,114.42
8,401.76
365.81
6,488.69
3,521.47
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1368012
1353016
0410015
0410014
0410012
0374044
0321034
0321033
0266058
0798002
0798001
0497021
0497019
0482023
0478031
0463037
0463036
0463019
0463018
0073009
0020037
0463030
0425035
0410011
0410001
0073017
0073016
0069023
0069019
036A015
1368041
1368018

1368
1353
0410
0410
0410
0374
0321
0321
0266
0798
0798
0497
0497
0482
0478
0463
0463
0463
0463
0073
0020
0463
0425
0410
0410
0073
0073
0069
0069
036A
1368
1368

A

TAMPICO
012
016
015
014
012
044
034
033
058
002
001
021
019
023
031
037
036
019
018
009
037
030
035
011
001
017
016
023
019
015
041
018

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Baja
Media
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo

Nulo

745.94
824.42
4,972.81
5,501.89
5,528.59
473.00
1,020.90
524.76
200.42
71,523.50
94,875.20
2,539.70
3,231.27
6,981.21
5,859.56
3,605.60
8,299.31
2,543.78
8,184.89
37,822.80
3,371.08
6,970.93
6,983.72
5,243.98
20,924.70
9,298.21
12,348.60
12,848.80
17,531.10
7,879.73
848.10
445.80
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1368017
1211043
1211042
1122041
1103030
1071039
0497040
0497034
0497029
0482046
0478039
0478037
0478033
0463042
0463040
0463038
0463028
0463027
0463026
0459035
0459002
0425051
0425048
0410031
0410030
0410029
0410028
0410025
0410022
0410010
0410009
0410004

1368
1211
1211
1122
1103
1071
0497
0497
0497
0482
0478
0478
0478
0463
0463
0463
0463
0463
0463
0459
0459
0425
0425
0410
0410
0410
0410
0410
0410
0410
0410
0410

017
043
042
041
030
039
040
034
029
046
039
037
033
042
040
038
028
027
026
035
002
051
048
031
030
029
028
025
022
010
009
004

Baja
Muy baja
Baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja

Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto

Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo

Nulo

2,505.13
5,360.11
7,985.18
217.63
1,223.61
3,719.01
74,806.80
73,406.90
7,241.82
593.25
758.40
310.22
13,210.00
1,942.03
538.87
703.09
4,088.49
1,903.13
8,287.70
75.75
7,475.97
8,241.33
238.39
8,209.14
8,274.72
3,162.72
20,915.30
39,641.00
31,184.60
1,563.41
5,699.17
6,057.69
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0410003
0410002
029A043
0798005
0798003
0285040
0285037
0251039
0228040
0073003
0374015
0020009
0302039
0919035
0266077
1141128
0266075
Sin dato
Sin dato
Sin dato

0410
0410
029A
0798
0798
0285
0285
0251
0228
0073
0374
0020
0302
0919
0266
Sin dato
0266
Sin dato
Sin dato
Sin dato

o077
Sin dato
075
Sin dato
Sin dato
Sin dato

Fuente: Elaboracion propia

Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Muy baja
Baja
Muy baja
Muy baja
Baja
Sin dato
Muy baja
Sin dato
Sin dato
Sin dato

Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Sin dato
Sin dato
Sin dato

Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Nulo
Sin dato
Sin dato
Sin dato

5,665.67
5,293.37
953.19
170,063.00
97,112.30
1,433.31
1,257.96
1,381.93
3,281.48
9,730.04
9,777.74
7,842.10
1,126.10
27,101.40
379.27
51,834.80
523.68
Sin dato
Sin dato
Sin dato
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TAMPICO

Fase V. Propuesta de Estudios, Obras y Acciones

5.1. Planteamiento de propuestas

Como resultado del presente estudio, se tiene detectada la falta de la actualizacion de un Reglamento Municipal de
Construccion, que ante su legal aplicacion por parte de los desarrolladores inmobiliarios y la poblacion en general, se
logre disminuir la vulnerabilidad de la poblacion ante eventos naturales (hidrometeorolégicos) que puedan generar
afectaciones parciales o totales a sus bienes e inmuebles, a esta ausencia se puede sumar la generacidén espontanea
cada vez mas frecuente de Asentamientos Humanos Irregulares, en zonas en donde las caracteristicas litologicas no
favorecen el desarrollo de localidades. La falta de la actualizacion del reglamento y crecimiento urbano sin planificacién
a consecuencia de la falta de observancia del Plan de Desarrollo Urbano Municipal, son en conjunto las posibles causas
del crecimiento de la mancha urbana de Tampico en sitios que no tiene la aptitud territorial o la vocacion natural para
albergar este tipo de edificaciones. En este sentido, urge que el municipio de Tampico actualice el reglamento de
construccion, densificacion, desarrollo urbano o uso de suelo o analogos que establezcan la tipologia y técnica
constructiva de acuerdo con el peligro o riesgo de la zona, todo esto con la finalidad de regular el crecimiento
desordenado de la mancha urbana en sitios que pueden convertirse en peligro inminente para los habitantes de estas
nuevas edificaciones.

También serd necesario delimitar en un mapa del territorio municipal todas las zonas o &reas que puedan ser
susceptibles de albergar nuevas construcciones, basadas en un analisis previo del tipo de relieve y estudios de
mecéanica de suelos que garanticen que no existe vulnerabilidad y riesgo de tipo geoldgico y de tipo hidrometeoroldgico
para las potenciales reservas territoriales que se destinaran para la construccion de nuevos espacios habitacionales.

Esta situacion requerira de la instalacion de una plataforma SIG dentro de la Direccion de Proteccion Civil y de
Desarrollo Urbano, para contar con una herramienta geoespacial que permita el monitoreo y analisis de los fenémenos
en el tiempo y el espacio, para tener argumentos ante la eventual toma de decisiones que permitan definir junto con los
instrumentos de planeacion territorial antes sefialados, los espacios hacia donde pueda crecer de manera planificada
la zona urbana municipal, con el objetivo también de mitigar procesos erosivos que se traduzcan en la remocién en
masa de los flujos sedimentarios que tienen como destino final los fondos de los cauces, afectando con ello, la
funcionalidad eco hidrolégica y en su caso los asentamientos urbanos.
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Para ello, el municipio de Tampico debera invertir en la capacitacién del personal técnico que opera dentro de las
Direcciones de Proteccion Civil y Desarrollo Urbano en aspectos relacionados a la operacién y manejo del Sistema de
Informacion Geografica Municipal (SIG) en la que se tengan una serie de capas de informacion que pueda ser utilizada
para la adecuada toma de decisiones a nivel municipal. De la misma manera estas areas y en particular la Direccion de
Proteccion Civil, debera contar dentro de su estructura organizacional con un &area de Prevencion de Riesgos y
Emergencias Mayores, que de manera conjunta tengan la posibilidad de desarrollar acciones para mitigar los posibles
riesgos y en su defecto atender las emergencias de manera integral, privilegiando la salvaguarda de la poblacion y sus
bienes e inmuebles.

Por otra parte, esta area de Proteccion Civil, debera tener comunicacién permanente con otros acores relacionados con
esta materia, tanto a nivel estatal como federa, esta relacion debera generar los acuerdos institucionales que vinculen
a las instituciones para atender las necesidades de la poblacién en materia de riesgos, es necesario establecer vinculos
con el gobierno estatal, el CENNAPRED, PEMEX, entre los més relevantes, esto con el objetivo de generar sinergias
institucionales en esta materia. Paralelamente, estos acuerdos deben generar programas de capacitacion y difusion
con la poblacion civil, para definir planes de proteccion civil que facilite a la poblacién la adecuada respuesta ante la
posible presencia de algun evento que potencialmente puedan generar dafios.

Los estudios y obras por proponer para el Atlas son las siguientes:

Para poder mitigar este riesgo a nivel municipal, se sugiere solicitar a SEDATU para el ejercicio fiscal 2019, los
siguientes tipos de obras o proyectos:

e Estabilizacion de taludes y laderas

e Forestacion con fines de prevencion

e Terrazas

e Construccion de trincheras estabilizantes, zanjas de infiltracion
e Construccion de bermas



A

TAMPICO Actualizacion del Atlas de Riesgos Municipio de Tampico, Tamaulipas

Dada la frecuente ocurrencia de precipitaciones pluviales en el municipio de Tampico, se sugiere la solicitud de las
siguientes Obras de Prevencion y Mitigacion Hidraulicas:

e Construccién, ampliacion de drenaje pluvial y sanitario
e Canales de desvio

e Desazolve

e Bordos (elaboracion y mantenimiento de los actuales)
e Muros de contencion

De manera paralela, deberd de solicitarse la elaboracion de estudios especificos, analisis de peligros, vulnerabilidad y
riesgos derivados de un atlas, incluye mapas de riesgo, sobre todo, para poder desarrollar obras especificas que puedan
mitigar riesgos derivados de fenomenos geoldgicos (procesos de remocion en masa) y de tipo hidrometeorolégico que
con tanta frecuencia afectan a esta demarcacion municipal.

En este sentido, recomendamos implementar un programa de monitoreo de solidos disueltos en el agua para evaluar
el flujo de detritos en los cuerpos de agua de la zona que mayor afectacion presente en el municipio. El mapa debe de
contener los sitios de monitoreo de solidos disueltos.

De manera paralela, debera disefiarse e implementarse un programa de monitoreo de deslizamientos geomorfolégicos
o derrumbes en los sitios identificados, con la finalidad de tener mayor conocimiento sobre el comportamiento de dichos
deslizamientos y poder implementar obras de mitigacion de estos. Este programa de monitoreo de los deslizamientos
geomorfolégicos deberd contemplar la instalacion de varillas graduadas en curvas de nivel desde la mas baja a la mas
alta e ir observando dicho fenbmeno en un lapso determinado, el cual debe comprender los meses de mayor
precipitacidn pluvial en la zona, comprendida entre los meses de julio a septiembre.

Para el caso de las colonias que se encuentran asentadas dentro de zonas de riesgo, deberan de solicitarse Estudios
de viabilidad y de costo beneficio para la reubicacién de la poblacion en zonas de riesgo, con la finalidad de evaluar la
posibilidad de hacer reubicaciones de estas poblaciones a otros puntos de la mancha urbana de Tampico.

Finalmente, se recomienda solicitar Estudios de Resiliencia Urbana, para que a nivel municipal se cuente con una
mayor capacidad humana y social para poder enfrentar los efectos adversos del cambio climatico en el mediano y largo
plazo, asi como disefiar una ruta critica para ir conformando una cultura de proteccion civil que pueda ser asimilada por
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la sociedad en general y en donde el gobierno municipal coadyuve a construccion de esta nueva cultura de la prevencion
del riesgo.

Como se detecté en recorrido de campo y en los andlisis anteriores, los peligros y riesgos mas recurrentes en el
municipio de Tampico son los de remocidén en masa y las inundaciones; los primeros acontecen en las zonas conocidas
como el Sauce y el Cerro de Andonegui, y el caso de los segundos ocurren principalmente en la colonias cercanas a
las margenes de los rios Tamesi, Panuco y cercanas a las lagunas del Chairel y del Carpintero; asi como algunas
colonias del centro y sur del municipio, debido a la presencia de lluvias torrenciales.

Las causas que provocan la remocion de masa en las laderas de los monticulos antes mencionados se deben,
principalmente, a que son formaciones geoldgicas que presentan pendientes pronunciadas, poca vegetacion y gran
namero de asentamientos humanos; que en conjunto modifican la estabilidad de las laderas. En el cerro de Andonegui
puede observarse la falta de revestimiento del talud y que ya existe muro de contencion. Sin embargo, se recomienda
gue se continle revistiendo la pendiente del cerro en este tramo y aquellos que estén en condicidén de riesgo para la
poblacion.

Por lo tanto, debido a la situacién anterior, se hacen una serie de propuestas que permitan mitigar o reducir los efectos
de los fenbmenos remocion en masa e inundacion. Se indica el tipo de obra, ubicacion y resultados de su
implementacién; las cuales estan enfocadas a acciones de dragado, desazolve de ductos y canales, asi como
revestimiento de drenes pluviales, mantenimiento y ampliacion de bordos de contencion, entre otras.

Dentro de las recomendaciones en el caso de flujo de masas, lo ideal es evitar radicalmente el crecimiento urbano en
las zonas afectadas por este fendmeno y construcciones en las laderas de aquellas propiedades ya consolidadas, por
lo cual se tiene que contar con una normatividad de ordenamiento urbano que dé solucién a esta problemética. Los
tipos de obra que se recomiendan para revestimiento del talud son: utilizar concreto lanzado con la finalidad de evitar
alguna alteracion y erosion a la roca; otra forma seria a través de construccion de muros de contencién con sistema de
drenes, lo que ayudaria evitar la saturacion del material, aunque con este sistema se recomienda una revision continua
para evitar el azolve de los drenes. Una tercera opcién es disminuir el angulo de buzamiento o reduciendo su altura con
la generacion de bermas.

Por dltimo, se recomienda evitar desaglies domeésticos hacia la ladera para suprimir las filtraciones y empujes
hidrostéticos y consecuente debilitamiento del talud, por lo cual se recomienda fortalecer la red de drenaje en esos
sitios y conectar los drenajes domésticos existentes para evitar afectaciones a las laderas.



Tabla 50. Propuestas para mitigar los riesgos por flujo de masa e inundaciones en Tampico, Tamaulipas

Obra propuesta

Revestimiento de
talud

Mantenimiento de
bordos de contencion
del Rio Tamesi

Ampliacién del bordo
de contencién y
construcciéon de
carcamos sobre los
margenes del Rio
Tamesi

Mantenimiento de
ductos de desaglie
pluvial por fractura,
asicomo su
desazolve y
desbloqueo

Mantenimiento,
desbloqueo,
desazolve,
rectificacion de cauce
y en su caso
embovedado de
canales con rejillas de
loza.

Limpieza y dragado de
la Laguna del
Carpintero

TAMPICO

Ubicacion

Laderas del Cerro de
Andonegui

Laderas del Cerro
del Sauce

Colonias Nacional y
Cascajal en su bordo
oriente, y el tramo de
la colonia Morelos en
lado poniente.

Tramo entre las
colonias Pescadores
y Sauce. Colonia
Vicente Guerrero,
Sector Moscl

En todo el municipio,
principalmente en
aquellos que se
conectan
directamente a la
Laguna del
carpintero

En todo el municipio

Laguna del
Carpintero

Tipo de
mitigacion

Tipo de
fenémeno a
mitigar
Remocién de masa
(caida de blogques)

Remocién de masa
(flujo de detritos)

Inundacioén fluvial y
pluvial
(desbordamiento,
acumulacion y
encharcamiento)

Inundacién fluvial

Inundacién fluvial y
pluvial (por
desbordamiento,
acumulacion y
encharcamiento)

Actualizacion del Atlas de Riesgos Municipio de Tampico, Tamaulipas

Resultados

Estas obras mitigaran el
derrumbamiento de rocas y
contendran el flujo de
pequefias rocas, y posibles
derrumbes de casas
habitacién ubicadas en las
laderas. Asimismo, se
recomienda la reubicaciéon
de aquellas viviendas que
Se encuentren en situacion
de alto riesgo.

Optimizar la infraestructura
pluvial y contar con nuevas
obras para mitigar los
efectos por inundaciones

Aumento en la profundidad
del vaso de la laguna y
canales, situacion que
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Limpieza y dragado
de los canales de la
Cortaduray
Andonegui

permitira mayor captacion
de aguas pluviales y de
contramarea.

Canales de la
cortadura 'y R
Andonegui.

Por otro lado, Tampico es una ciudad que afio con afo estd sometida a problemas de inundacion de tipo pluvial y fluvial.
Actualmente cuenta con una gran extension de drenes y canales (aproximadamente 33 km) que tienen el objetivo de
aliviar la avenida de aguas pluviales. La red de drenes que existen son ductos y otros se encuentran en estado natural,
con algunos en deterioro por la erosion (11.6 km); también se tienen canales revestidos con concreto, que en su mayoria
se encuentran en mal estado (21.3 km). También, sobresalen las inundaciones asociadas al desbordamiento de las
corrientes tributarias de las cuencas del rio Panuco RH26A y RH26B que ponen en riesgos a varias colonias, tal como
se menciond en el apartado de inundaciones.

Por consiguiente, y especificamente con respecto a las obras planteadas en la tabla anterior, es necesario realizar
acciones que aumenten la eficiencia de la infraestructura existente, asi como nuevas obras de mitigacién para
inundaciones de tipo pluvial y fluvial.

Dentro de las obras y acciones que se proponen en este atlas se enlistan las siguientes:

1. Revestimiento o entubamiento de drenes naturales, con el objetivo de desalojar rapidamente el flujo de agua.
Esto debe realizarse en todo el municipio.

2. Reparacion de canales revestidos que presenten dafio, asi como su desazolve; esta situacion igualmente que
la anterior es necesaria aplicarla para todo el municipio, sin embargo, existen canales que necesitan atencion
inmediata.
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5.2. Priorizacién de acciones

Las altas temperaturas son peligrosas, en especial para los bebes, los nifios pequeiios, las personas mayores de 65
afios 0 aquellos que padecen enfermedades crdnicas. Por tal motivo, las recomendaciones planteadas son las
siguientes:

e Tomar mucha agua durante todo el dia.

e Consumir alimentos frescos, como frutas y verduras.

e Evitar las bebidas alcohdlicas, muy dulces y las infusiones calientes.

e Usar ropa suelta, de materiales livianos y de colores claros.

e No realizar actividad fisica en ambientes calurosos.

e Tomar liquido antes, durante y después de practicar cualquier actividad al aire libre.
e Protegerse del sol poniéndose un sombrero o usando una sombrilla.

e Usar cremas de proteccién solar (SPF en inglés), factor 15 o més.

e Evitar actos publicos o juegos en espacios cerrados sin ventilacion.

A los lactantes y nifios pequefios:

e Darles el pecho a los lactantes con mas frecuencia.

o Hacerlos beber agua fresca y segura.

e Trasladarlos a lugares frescos y ventilados.

e Ducharlos 0 mojarles todo el cuerpo con agua fresca.

Se recomienda identificar las zonas que presentan el mayor déficit de arboles, con la finalidad de implementar
programas de reforestacion urbana para mitigar los efectos de las altas temperaturas en el Municipio de Tampico.

Las sequias se estan presentando, cada vez con mayor frecuencia, en gran parte del mundo. Esto se debe a los
cambios climaticos globales que estan sucediendo en el planeta. Asi pues, el agua podria convertirse, en un futuro
préximo, en un recurso de poder que podria llevar a disputas internacionales y nacionales por poseerla.
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Las medidas de mitigacién para disminuir los efectos negativos de las sequias pueden ser: las construcciones y obras
de ingenieria que ayudan a controlar, almacenar, extraer y distribuir el agua, con el fin de optimar el uso del vital recurso
en época de sequia. Entre estas obras de ingenieria estdn: presas, tanques de almacenamiento, sistemas de
abastecimiento de agua potable, plantas de tratamiento de aguas negras, perforacion de pozos, canales revestidos y
sistemas de irrigacion.

Acciones para combatir la sequia:

¢ Administracién de los recursos del agua.

e Concientizacion publica y participacion.

e Sistemas de medicion e informacion.

e Uso sustentable del agua subterranea.

e Uso y manejo eficiente del agua en la agricultura.

¢ Uso y manejo eficiente del agua doméstica, industrial y otros sectores.
e Calidad del agua y salud publica.

e Conservacion de los ecosistemas.

e Prevencion y proteccion frente a condiciones extremas.

Debido a los efectos de las tormentas eléctricas, es conveniente que la poblacion aprenda a protegerse de estos
fendbmenos.

e Asegurar los objetos del exterior de la vivienda que puedan desprenderse o causar dafios debido a los fuertes
vientos que pueden acompafar a la tormenta eléctrica.

e Cerrar las ventanas y correr las cortinas.

o Reforzar las puertas exteriores.

e Quitar las ramas o &rboles muertos que puedan causar dafio durante una tormenta eléctrica, ya que un rayo
puede romper la rama de un arbol y golpear a una persona, e incluso, generar una explosion o unincendio.

¢ Mantenerse atento a los avisos de tormentas severas que emite el Servicio Meteorolégico Nacional cada seis
horas (smn.conagua.gob.mx).
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Instalar pararrayos en torres y antenas.

Procurar la polarizacion correcta de todos los tomacorrientes incluyendo una tierra fisica en todo el sistema
eléctrico (consultar a su proveedor de la Comision federal de Electricidad a un técnico especializado), véase
Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2005, instalaciones eléctricas.

Alejarse de los lugares altos, tales como cumbres, cimas, lomas y refugiarse en zonas bajas, pero no propensas
a inundarse o a recibir avenidas subitas.

Apartarse de terrenos abiertos, por ejemplo, praderas, cultivos, campos de golf, terrazas, azoteas y
estacionamientos abiertos, ya que las personas pueden sobresalir por su tamafio y convertirse en pararrayos.
Por ningn motivo se debe correr durante la tormenta, ya que resulta peligroso debido a que la ropa mojada
provoca una turbulencia en el aire y una zona de conveccion que puede atraer un rayo.

Deshacerse de todo material metalico (bastones, mochilas con armazoén, botas con casquillos, paraguas,
herramientas, utensilios agricolas, etc.), ya que los metales resultan buenos conductores eléctricos.

Jamés se debera guarecerse debajo de un &rbol o una roca, debido a que el primero por su humedad y
verticalidad, aumenta la intensidad del campo eléctrico y en el segundo porque los rayos suelen caer sobre
objetos sobresalientes. Tampoco se refugie en edificios pequefios o aislados como, graneros, chozas,
cobertizos, tiendas de campafias, entre otros.

Retirarse de objetos y elementos metalicos como vallas, alambradas, tuberias, lineas telefonicas e instalaciones
eléctricas, rieles de ferrocarril, bicicletas, motocicletas y maquinaria pesada, puesto que la proximidad con éstos
provoca una onda de choque generada por el rayo que, a su vez, calienta el aire y puede producir lesiones en
los pulmones.

Evite cualquier contacto con los cuerpos de agua, rios, lagos, mar, albercas, asi como zonas mojadas.

En caso de haber un edificio o vehiculo muy cerca, intentar llegar a él. De preferencia, no refugiarse en edificios
pequefios o aislados como, graneros, chozas, cobertizos, tiendas de campafias, entre otros.

Buscar una zona que se encuentre un poco mas baja que el terreno circundante.

No acostarse, ya que la tierra himeda conduce muy bien la electricidad.

Intentar agacharse lo mas posible, pero tocando el suelo solo con las plantas de los pies.

Rehuir el refugio de una cueva o saliente rocoso, el rayo puede echar chispas a través de estas aberturas e,
incluso, entrar por los canales naturales de drenaje para sus descargas, ya que se acumula el aire ionizado que
aumenta la probabilidad de descarga.
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e Apagar los instrumentos de localizacion y transmision- recepcion portatil (celulares, radio comunicadores y
sistemas de posicionamiento global) y demas aparatos electrodomésticos, ya que sus radiaciones
electromagnéticas puedan atraer los rayos y/o causar graves dafios provocados por la variacion de voltajes.

e Desconectar los enseres electrodomésticos y otros aparatos eléctricos, como las computadoras. Las
variaciones de voltaje que provocan los rayos pueden causar graves dafios.

Los pararrayos son una medida de proteccion para evitar dafos, principalmente a los aparatos electrénicos, por el
alcance de rayos. Consiste en una barra metalica preferentemente de cobre, de un metro de longitud que termine en
punta, la cual se extiende por encima de la construccion, siguiendo una trayectoria con cable que la une a otra barra
metalica del mismo material y de la misma longitud, la cual se encuentra enterrada con el propésito de transferir la
carga eléctrica a la tierra, evitando el impacto directo del rayo.

En México los dafios mas importantes por granizadas se presentan principalmente en las zonas rurales, ya que se
destruyen las siembras y plantios, causando, en ocasiones, la pérdida de animales de cria. En las regiones urbanas
afectan a las viviendas, construcciones, alcantarillas y vias de transporte y areas verdes cuando se acumula en cantidad
suficiente puede obstruir el paso del agua en coladeras o desagies, generando inundaciones o encharcamientos
importantes durante algunas horas.

e Asegurar los objetos del exterior de la vivienda que puedan desprenderse o causar dafios, debido a los fuertes
vientos que pueden acompafiar a la tormenta de granizo.

e Cerrar las ventanas y correr las cortinas.

o Reforzar las puertas exteriores.

e Quitar las ramas o arboles muertos que puedan causar dafio durante una tormenta.

e Estar atentos a los avisos de tormentas severas que emite el Servicio Meteoroldgico cada 6 horas
(smn.conagua.gob.mx).

Como se mencion6 anteriormente, la magnitud de los dafios que puede provocar la precipitacion en forma de granizo
depende de su cantidad y tamafio. Cuando el tamafio del granizo es muy grande o la granizada es muy copiosa y viene
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acompafada de un gran flujo de agua, puede provocar lesiones o poner en riesgo la vida de las personas. En tal caso,
se recomienda: Si la tormenta de granizo deposita espesores mayores a los 30 cm de granizo y/o existe escurrimiento:

e Permanecer adentro y de preferencia en la planta superior del inmueble.

¢ Manténgase alejado de tragaluces y ventanas, especialmente aquéllas golpeadas por elgranizo.

e Sisu vivienda tiene techo de lamina de carton o asbesto, protéjase debajo de una mesa o dentro de un ropero.
El granizo puede perforar el techo de lamina de carton y golpear a las personas, también puede quebrar la
lamina de asbesto, cuyos pedazos pueden provocar lesiones. El granizo grande puede perforar los techos de
lamina de zinc y lamina de plastico.

e Por ningun motivo salga. El granizo grande puede causar graves lesiones, e incluso lamuerte.

Dado que los tornados son fenbmenos naturales que se presentan de manera subita es necesario estar preparados
para responder adecuadamente ante su ocurrencia. Los vientos y los objetos levantados por las rafagas representan el
mayor peligro durante un tornado, éstos pueden sorprender a la poblacion en cualquier lugar llaAmese oficina, vivienda,
escuela, en la calle, en el campo, etc. Si bien se carece de un lugar totalmente seguro, se pueden utilizar lugares que
brinden proteccién a la poblacién para evitar lesiones.

e Conocer si la zona donde habita es susceptible a la ocurrencia de tornados, informarse en la Unidad de
Proteccion Civil.

e Tener un directorio telefénico de emergencia actualizado (bomberos, proteccién civil, policias, etc.).

¢ Identificar el lugar mas seguro de la vivienda con la asesoria de un especialista o ingeniero.

e Silogra observar el evento, informar a las autoridades de Proteccion Civil de su localidad para que de aviso a
la poblacion y se pueda realizar su seguimiento con las autoridades e instituciones competentes.

¢ Cuando una tormenta se aproxima, el ambiente se oscurece repentinamente, hay un descenso en la
temperatura y escuchas un zumbido similar al de un enjambre de abejas, debes tomar las siguientes
precauciones:
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¢ No salir de la vivienda.

e Alejarse de las ventanas, si la vivienda es de mamposteria con losa de concreto, buscar un lugar seguro como
el bafio, que carece de ventanas o tiene sélo ventilas (no letrinas).

e Es conveniente permanecer en el piso (adoptar una posicion de cuclillas), buscar protecciéon bajo muebles
so6lidos, podria ser debajo de una mesa resistente o colocarse bajo el marco de alguna puerta que pueda brindar
seguridad, o abajo de las escaleras (de concreto).

e Cubrirse con una toalla, almohada, cobija o colocarse los brazos en la cabeza.

e Sjesta en larecamara, cubrirse con un colchoén.

e Colocarse en las esquinas de las casas, permaneciendo siempre alejado de las ventanas.

e Proteger a la familia abrazandose entre todos y no soltar a los nifios, ya que al volarse los techos pueden ser
succionados por el tornado.

La importancia y peligro de los ciclones tropicales difiere entre tierra firme y superficie marina. Sobre los océanos las
actividades humanas en riesgo son primeramente instalaciones petroleras, barcos y trafico aéreo. En tierra, se ven
amenazadas las vidas y actividades humanas en ciudades, pueblos, industrias, carreteras y cultivos que se encuentran,
particularmente, a lo largo de la trayectoria del ciclén tropical.

¢ Acuda a la Unidad de Proteccién Civil o autoridades locales para conocer:
o Silazona en la que vive esta sujeta a ciclones tropicales.
0 Qué lugares serviran de albergues, ellos pueden ser escuelas o iglesias en donde se colocaran avisos
antes de la temporada de ciclones tropicales.
Por qué medios recibird mensajes de emergencia.
Coémo puede integrarse a brigadas de auxilio, si desea ayudar.
Cuantas personas habitan en su vivienda.
0 Si hay enfermos que no puedan ver, moverse o caminar.
e Platique con familiares y amigos para organizar un plan de proteccion civil, tomando en cuenta lo siguiente:
o Sisu vivienda es fragil (carrizo, palapa, adobe, paja 0 materiales semejantes), tenga previsto un
albergue: escuela, iglesia, palacio o agencia municipal.
0 Repare techos, ventanas y paredes para evitar dafios mayores.
0 Procure un lugar para proteger su equipo de trabajo y a sus animales, almacenando alimento para ellos.

© OO
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o En caso de tener familiares enfermos o de edad avanzada prevea el transporte. 5.3. Conciliacion de propuestas y priorizacion con autoridades locales
e Para casos de emergencia tenga a la mano los articulos siguientes:
o Botiquin e instructivo de primeros auxilios (solicite orientacion en su Centro de Salud). El pasado 10 de diciembre de 2018, en visita de campo, se llevé a cabo el reconocimiento de las zonas de riesgo por
o Radio portatil y linterna. fendmenos geolégicos e hidrometeoroldgicos y la realizacion del “Taller de Peligros y Vulnerabilidad para la
0 Agua hervida en envases con tapa. construccion del Atlas de Riesgo del municipio de Tampico, Tamaulipas”. En estos eventos se tomaron las
o Alimentos enlatados (atun, sardinas, frijoles, leche, etc.) y otros que no requieranrefrigeracion.

recomendaciones y comentarios de las autoridades municipales que participaron en el acompafamiento y brindaron
informacion importante acerca de los fendmenos perturbadores y de las acciones que plantean a nivel municipal para
mitigar los efectos de los posibles riesgos y vulnerabilidades a la poblacién. Esta informacion, de manera oficial y con

. . datos concretos, debera ser enviada para su analisis e incorporacion en el presente Atlas de Riesgos.
e Conserve la calma; tranquilice a sus familiares.

e Una persona alterada puede cometer muchos errores.

e Contintie escuchando su radio de pilas para obtener informacion o instrucciones acerca del huracén.
Desconecte todos sus aparatos y el interruptor de energia eléctrica.

o Cierre las llaves de paso de gas y agua.

¢ Manténgase alejado de puertas y ventanas.

¢ No prenda velas ni veladoras; use lamparas de pilas.

e Atienda a los nifios, ancianos y enfermos que estén con usted.

e Si el viento abre una puerta o ventana, no avance hacia ella de frente.

¢ Mueva a las partes altas objetos de valor y deje en el suelo aquellos que puedan caer.

¢ Vigile constantemente el nivel del agua cercana a su casa.

e No salga hasta que las autoridades informen que termino el peligro.

RECUERDE: El paso del ojo del huracan por alguna poblacién crea una calma que puede durar hasta una hora y
después vuelve la fuerza destructora con vientos en sentido contrario, manténgase informado.
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5.4. Ejemplo de estudios, obras y acciones = Dren Pluvial “La llusién” Chipus 2 Norte - Seccion 2

; Seceion canal de larsrda 43.00 m ]
T e rFe

Canal Chipus 2 con bongitud de

Las obras a ejecutar consisten en la construccion de

un canal de llamada a base de desazolve de maleza o EEE A — |

Ol oo Ol 2 73

acuatica para encauzar el gasto proveniente de la
laguna la ilusion al canal Chipus norte a cielo abierto
de seccion rectangular a base de tablestaca
metalica GU7 y con plantilla en tierra.

Las propuestas de acciones y obras, que a continuacién se describen, son de caracter preventivo, enfocadas a la
reduccion y mitigacion de los riesgos identificados en el presente Atlas de Riesgos, seran propuestas en base a la
deteccioén y localizacién de zonas de riesgo.

Estos dos canales se unen en su parte final por un

canal a cielo abierto con plantilla de un tapete =
articulado de concreto que protegerd los cruces de ~Lin,,
ductos de Pemex, que corresponden al poliducto - ']
cd. Madero-Altamira-Cadereyta y el gasoducto
Cactus-Reynosa. Contempla un canal de salida que
consiste en desazolvar parte de las marismas para
aliviar y manejar escurrimientos con caudales pico

de hasta 130 m3/seq.

Derivado de los analisis de este estudio y de los recorridos realizados en la ciudad de Tampico que realiz6 la empresa
consultora recomienda se instalen mas hidrantes en la via publico estratégicamente para atender incendios urbanos.

= Dren Pluvial “La llusion” Chipus 1 Sur - Seccion 1

= Dren Pluvial Colonia Hipédromo - Siete y Medio

Dranto rectangular
10 Eerro on longtud
w e 19613 m
i : by hdﬂh:,i::-mhumdﬁ (? )

El gasto proveniente de la Laguna la llusién sur Con el propdsito de drenar los escurrimientos

PR S S LBAZIEITTIN.

contempla un canal Chipus Sur de 26 m. de ancho,. N L excedentes a la capacidad de almacenamiento de la "f‘;::-‘“:‘i“:.‘ L ’Q
L ae o g2 i W drmns
a base de tablestaca metalica GU7,con una seccion o et o o Mk M""ti“"“"‘f"’““ woRTe o Undarehrl&ijeso ke, o ?:i?::.rf.’r”: gl e Ll
rectangular y plantilla de tierra donde tiene dos e T . @#" o — N - problematica mediante la construccién de un ducto i
alcantarillas de cajones rectangulares cerrados en | i ‘“‘,w"‘ s e e | de concreto armado de 826 m. de longitud, Sobre la  pemaetr (2
las Calles Magnolias y Orquideas Y \ =" o == Ly calle Nicolds Bravo, a partir de la Laguna Nuevo  msssm
j ‘3'._ i g 5 o | e . | | Amanecer hasta la Ave. Avaro Obregdn; a partir de
i Ll M- o L e este sitio, se descargara a un canal en operacion
4 P M*m@“;ﬁ“hﬂ“ denominado del “Siete y Medio”, con longitud de 820

VIETA DE LA SALIDA ¢

L CHIFUE SUR

- 1 Canal Chipws. 1 Sur com longited —
. de LO45.20m [

= | o lovgitud de 28 60 m con bongitud de 28,80 m | Entradas de agua en
Oy of Canal 1 fwr, gen
g vl E(‘:) (5 - | - 5.00 im @
f % C 3 Yo i) 'anuxm

- i ¥ - | I
e il P |

Camal Girasobes con A i ¥ i GW Coyobes con
longitied de 37.23 m A X L e o de 15.00m
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m., el cual se ubica paralelo a la barda de Pemex,
hasta cruzar las vias de FFCC concesionadas a la
empresa Kansas City; a partir del cruce de las vias, se
canalizan los escurrimientos a través de un dren
“Entre Vias”, en una longitud de 900 m., hasta su
confluencia con el canal “El Cangrejo”, hasta su
disposicion final en el Rio Panuco.
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ommRNn wumiciPAL [] 30 - 2631

= Dren Canal “El Cangrejo” Seccion 1

El proyecto consiste en la realizacion de las obras de
limpieza de maleza y desazolve en la “Laguna Nuevo
Amanecer” de acuerdo a restituirle capacidad de
regulacion determinando el NAMO a la elevacién de
2.00 m. y el NAME a 3.00 m., asi como la ampliacion
del canal pluvial Cangrejo para manejar un gasto total
maximo de 44.00 m3/s para evitar de fondo las
inundaciones y encharcamientos que ano con ano se
presentan criticamente durante la temporada de lluvias
en las vialidades y areas habitacionales adyacentes.

El resultado del estudio hidrolégice de la cuenca arrojo
un gasto de aportacion de las cuencas y subcuencas
urbanas de 68. 40 m3/seg hacia el vaso de la laguna
Nuevo Amanecer.

Dren Canal “El Cangrejo” Seccién 2

Consiste en un canal de seccion rectangular revestido
de concreto dividido en dos tramos: El primer tramo
de 16.00 mts de ancho por 672.12 m de longitud. El
segundo tramo de 14.50 mts de ancho por 1,083.88
m de longitud.

Sus muros laterales serdn de aproximadamente 2.00
mts de altura de concreto armado vy
0.25 mts de espesor. Se construiran 16 alcantarillas
para cruces vehiculares en cada una de las calles y
avenidas que presenta la infraestructura urbana en el
desarrollo del canal El Cangrejo.
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31 Entradas de agua
( perimetrales de 8 m de Estructura de Control
- .. longitud por1.50 de de excadencias con
s 4 > ancho longitud de cresta de

Bordo de prateccion
~ marginal con longitud
AFECTACION MUNICIPAL Y-~ de 4,434 m

PARTICULAR POR DRAGA
¥ RECTIFICACION DE MARGENES:

22,00m'

~" Limpieza de maleza'
.~ acustica en una
superficie de30.40 ha

|
‘Bordo de proteccion
imarginal ¢on longitud
desazam

31Entradas deagua | ||
perimetrales de & m de <

longitud por 1.50 de ancho | canal de
| Uamada con

7 Aleanzariliag o
NORTE \ t cajin, cfucond
Ducto Bl Cangrelo del | miiddes de

Ill W04 ETLLalk Ly 740 ean soncreto reforads

Oucta {1 Cangrejo del
KOMI0D 8l K 0+ 67212
e loagirud e 62212 m

wafdn, com 13 ¥ ;- eabn, con
minkdat 4 BrSreain | mdaulos de
Loncrete. -l
reformada

= Dren Pluvial Calle Aldama

Dren principal colector, iniciando en el cruce

de las calles Belisario Dominguez

Guerrero, y corriendo hacia el sur hasta la
calle Aldama, donde da vuelta hacia el
oriente (gran parte sobre el canal existente),
pasando bajo un cruce de vias FFCC que se
resuelve con 3 tubos de acero A53 de 84" de
diametro y finalmente se conectan con un
ducto cerrado de doble seccién hasta

desembaocar en el rio Panuco.
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AFECTACION
TOMPTAL

- Subsolector Oriente,
15T m de diam.

PROYECTO EJECUTIVO  COSTO DE PROYECTO

NOMBRE DEL PROYECTO - =4 iyl MUNICIPIO OBSERVACIONES
Sl DREN PLUVIAL VILLAHERMOSA v TAMPICO REALCANGEOR S NINERIDIE
PIIDREN PLUVIAL BORREGURA - ORIENTE x TAMPICO Tt Ao
BRI TERCONEXION DREN PLUVIAL MAGDALENO AGUILAR - CENTRO BANCARIO| ) PO ————
FRANCISCO VILLA - LA PAZ
EILCOMPUERTAS/ALCANTARILLAS COMPLEMENTO TANCOL - LA PAZ x TAMPICO
FRTERMINACION DEL DREN PLUVIAL 15 DE MAYO v TAMPICO YAESTAEN CLDADMADERD
EIIDREN PLUVIAL SIETE LEGUAS - HERRADURA x TAMPICO
FALTA PROYECTO PARA CONECTARLO
Pl DREN PLUVIAL CALLE MOSCU - COL. UNIVERSIDAD SUR TAMFICO e
TAMPICO
P DREN PLUVIAL IGNACIO ZARAGOZA TAMPICO | YA ESTA EN REVISKSN CONAGUA MEXICO
I DREN PLUVIAL REFORMA - GOCHICOA - HEROE DE NACOZARI x TAMPICO
FIIDREN PLUVIAL LAGUNA DE LA PUERTA TAMPICO
I DREN PLUVIAL LAS AMERICAS x TAMPICO
LR DREN PLUVIAL SAN PEDRO % TAMPICO
(PR DREN PLUVIAL NATIVIDAD GARZA LEAL - REVOLUCION VERDE x TAMPICO
IEBDREN PLUVIAL ENRIQUE CARDENAS GONZALEZ x TAMPICO
(LI DREN PLUVIAL COLONIA TAMAULIPAS, % TAMPICO
(BRI DREN PLUVIAL PRIMAVERA x TAMPICO
{EBIDREN PLUVIAL HELIOTROPOS v TAMPICO
ONTROL DE INUNDACION
OMPUERTAS ZONA CENTRO - LAGUNA DEL CARPINTERO x TAMPICO
BORDO DE PROTECCION VICENTE GUERRERO-MOSCU P TAMPICO

—
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PDI
POT
Sistema de drenaje pluvial en las colonias Conjunto ;
Habitacional San Pedro y Arenal. Tampico Conceptual
PDI
POT
gnstema de drenaje pluvial en la colonia Laguna de la Tampico Conceptual
uerta.
PDI
[ ——
Proteccion Civil.
Descripcion / Proyecto Localizacion. Estatus
POT
de d je pluvial en las colonias Natividad .
Garza Leal y Revolucion Verde. Tampico Conceptual
PDI
POT
Sistema de drenaje pluvial en la zona de los Mercados en y
la calle Reforma, Gochicoa y Héroe de Nacozari. Tampico Conceptual
PDI
POT
Sistema de drenaje pluvial en la colonia Tamaulipas. Tampico Conceptual
PDI
POT
Sistema de drenaje pluvial en la colonia Enrique Cardenas z
Gonzalez. Tampico Conceptual
PDI
POT
Sistema de drenaje pluvial en las colonias Aeropuerto y| T -
Choferes. 733-;'-"“—*““. 0 Tampico Conceptual
PDI £
—
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Glosario de términos

AGEB. Areas Geoestadisticas Basicas
Aluvial (Aluvion). Todos los sedimentos depositados por las corrientes fluviales en medios terrestres.

Ambiente. El conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por el hombre que hacen posible la existencia
y desarrollo de los seres humanos y demas organismos vivos que interactilan en un espacio y tiempo determinados;

Columna geoldgica. Secuencia de rocas en una zona determinada relacionadas segun su edad relativa y organizadas
de la mas joven a la mas antigua.

Cuenca. Es un érea que tiene una salida Unica para su escurrimiento superficial. En otros términos, una cuenca es la
totalidad del &rea drenada por un rio o su afluente, tales que todo el escurrimiento natural originado en tal area es
descargado a través de una Unica salida.

Dafio. La pérdida o menoscabo sufrido en la integridad o en el patrimonio de una persona determinada o entidad publica
como consecuencia de los actos u omisiones en la realizacion de las actividades con incidencia ambiental. Por lo que
deberd entenderse como dafio a la salud de la persona la incapacidad, enfermedad, deterioro, menoscabo, muerte o
cualquier otro efecto negativo que se le ocasione directa o indirectamente por la exposicion a materiales o residuos, o
bien dafio al ambiente, por la liberacién, descarga, desecho, infiltracion o incorporacién de uno o mas de dichos
materiales o residuos en el agua, el suelo, el subsuelo, en los mantos freaticos o en cualquier otro elemento natural o
medio

Deslizamientos: El término fue empleado por Sharpe (1938; en Thornbury, 1966) como una denominacién genética
para varios tipos de movimiento en masa de detritos de rocas. Se reconocen cinco tipos de deslizamientos.

Desprendimientos o volcaduras de rocas: Son mas rapidos, y por lo comun fluyen a lo largo de valles. Aqui el agua
actia como agente preparador del proceso al aumentar el tamafio de las grietas, lo que permite la separacion y caida
del bloque; ocurren en pendientes muy abruptas, casi verticales.

Erosién. Conjunto de procesos por medio de los cuales las rocas y los suelos son disgregados o disueltas y
transportadas de un lugar a otro.

Erosién fluvial. Destruccion de las rocas por procesos fluviales que junto con los movimientos gravitacionales conduce
a la formacion de valles, rebajamiento de la superficie. El proceso incluye ademés de la destruccion mecanica de las
rocas el lavado y laminacion de los valles de los rios, y la alteracién quimica de las rocas.

154

Aciert®

CONSULTORES

Capacitacion e investigacién socia

Erosidn laminar. ocurre cuando el escurrimiento de agua de lluvia se produce en forma de ldminas y provoca pequefios
arroyuelos. Tiene especial importancia el impacto de las gotas de lluvia sobre suelos finos.

Escurrimiento superficial. Parte de la precipitacion que fluye por la superficie del suelo.
Estratificacion. Disposicion de las rocas sedimentarias en capas, cada capa sedimentaria es un estrato.

Falla. Superficie de ruptura en rocas a lo largo de la cual ha habido movimiento relativo, es decir, un bloque respecto
del otro. Se habla particularmente de falla activa cuando en ella se han localizado focos de sismos o bien, se tienen
evidencias de que en tiempos histéricos ha habido desplazamientos. El desplazamiento total puede variar de
centimetros a kilometros dependiendo del tiempo durante el cual la falla se ha mantenido activa (afios o hasta miles y
millones de afos). Usualmente, durante un temblor grande, los desplazamientos tipicos son de uno o dos metros.

Flujo de lodos. A menudo estan acompafadas por desmoronamiento, no hay rotacion hacia atras de la masa, son
lentas, rara vez perceptibles a simple vista, no estan confinadas a canales; y se forman sobre terrazas y laderas donde
los materiales terrosos son capaces de fluir cuando se saturan con agua.

Fractura. Superficie de ruptura en rocas a lo largo de la cual no ha habido movimiento relativo, de un bloque respecto
del otro.

Frente frio. Se produce cuando una masa de aire frio avanza hacia latitudes menores y su borde delantero se introduce
como una cufa entre el suelo y el aire caliente. Al paso de este sistema, se pueden observar nubes de desarrollo
vertical (Sc, Cu, Ch), las cuales podrian provocar chubascos o nevadas si la temperatura es muy baja. Durante su
desplazamiento la masa de aire que viene desplazando el aire mas calido provoca descensos rapidos en las
temperaturas de la region por donde pasa.

Geologia. Ciencia que se encarga del estudio del origen, evolucion y estructura de la Tierra, su dindmica y de la
busqueda y aprovechamiento de los recursos naturales no renovables asociados a su entorno.

Helada. Cuando la temperatura ambiente es igual o inferior a 0°C.

HEC-RAS. Modelo de dominio publico desarrollado del Centro de Ingenieria Hidrologica (Hydrologic Engineering
Center) del cuerpo de ingenieros de la armada de los E.U.A., surge como evolucion del conocido y ampliamente utilizado
HEC-2, con varias mejoras con respecto a éste, entre las que destaca la interface gréfica de usuario que facilita las
labores de preproceso y postproceso, asi como la posibilidad de intercambio de datos con el sistema de informacion
geogréfica ArcGIS mediante HEC-geoRAS. El modelo numérico incluido en este programa permite realizar analisis del
flujo permanente unidimensional gradualmente variado en lamina libre.

Huracan. Sistema de vientos con movimientos de rotacién, traslacion y conveccién en espiral, semejante a un
gigantesco torbellino, cuya fuerza de sus vientos se extiende a cientos de kildbmetros sobre las aguas tropicales.



A

TAMPICO Actualizacion del Atlas de Riesgos Municipio de Tampico, Tamaulipas

Intensidad (sismica). Numero que se refiere a los efectos de las ondas sismicas en las construcciones, en el terreno
natural y en el comportamiento o actividades del hombre. Los grados de intensidad sismica, expresados con numeros
romanos del | al XlI, correspondientes a diversas localidades se asignan con base en la escala de Mercalli. Contrasta
con el término magnitud que se refiere a la energia total liberada por el sismo.

Isoterma. Linea que une puntos o lugares con igual valores de temperatura.

Isoyeta. Es una linea trazada sobre un Mapa sindptico con la que se unen puntos (representacion de una estacion
meteoroldgica), donde se registra igual cantidad de precipitacion.

Terraza de inundacion. Es la zona que el rio inunda durante la época de lluvias; de manera general sobre este lecho
se depositan sedimentos redondeados a los cuales de manera individual se les denomina con el nombre de “cantos
rodados” y el conjunto de ellos recibe el nombre de “aluvion”.

Litologia. Estudio y descripcién de las rocas.

Magnitud (de un sismo). Valor relacionado con la cantidad de energia liberada por el sismo. Dicho valor no depende,
como la intensidad, de la presencia de pobladores que observen y describan los multiples efectos del sismo en una
localidad dada. Para determinar la magnitud se utilizan, necesariamente uno o varios registros de sismoégrafos y una
escala estrictamente cuantitativa, sin limites superior ni inferior. Una de las escalas mas conocidas es la de Richter,
aungue en la actualidad frecuentemente se utilizan otras como la de ondas superficiales (Ms) o de momento sismico
(Mw).

Piedemonte. Depdsitos sedimentarios producto del cambio e pendiente en los drenajes naturales de las zonas altas
en los limites con los valles, este cambio de pendiente reduce la energia de transporte del agua y provoca un cono de
depdsito con material de tamafos diversos no clasificados.

Peligro o peligrosidad. Evaluacion de la intensidad méaxima esperada de un evento destructivo en una zona
determinada y en el curso de un periodo dado, con base en el andlisis de probabilidades

Periodo de retorno. Es el tiempo medio, expresado en afios, que tiene que transcurrir para que ocurra un evento en
gue se exceda una medida dada.

Precipitacion. Particulas de agua en estado liquido o sélido que caen desde la atmdésfera hacia la superficie terrestre.

Reptacion o arrastre. Es un movimiento lento, de particulas de suelo y/o de fragmentos de rocas también se denomina
defluccion o creep.

Riesgo. Probabilidad de que se produzca un dafio, originado por un fenémeno perturbador (Ley General de Proteccion
Civil); la UNESCO: define el riesgo como la posibilidad de pérdida tanto en vidas humanas como en bienes o en
capacidad de produccién. Esta definicion involucra tres aspectos relacionados por la siguiente férmula: riesgo =
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vulnerabilidad x valor x peligro. En esta relacion, el valor se refiere al numero de vidas humanas amenazadas o en
general a cualesquiera de los elementos econdmicos (capital, inversion, capacidad productiva, etcétera), expuestos a
un evento destructivo. La vulnerabilidad es una medida del porcentaje del valor que puede ser perdido en el caso de
gue ocurra un evento destructivo determinado. El Gltimo aspecto, peligro peligrosidad, es la probabilidad de que un area
en particular sea afectada por algunas de las manifestaciones destructivas de la calamidad.

Sequia. Situacion climatolégica anormal que se da por la falta de precipitacion en una zona, durante un periodo de
tiempo prolongado. Esta ausencia de lluvia presenta la condicion de anémala cuando ocurre en el periodo normal de
precipitaciones para una region bien determinada. Asi, para declarar que existe sequia en una zona, debe tenerse
primero un estudio de sus condiciones climatolégicas.

Sismicidad. La ocurrencia de terremotos de cualquier magnitud en un espacio y periodo dados.

Tectonica. Teoria del movimiento e interaccion de placas que explica la ocurrencia de los terremotos, volcanes y
formacion de montafias como consecuencias de grandes movimientos superficiales horizontales.

Terremoto (sismo o temblor). Vibraciones de la Tierra causado por el paso de ondas sismicas irradiadas desde una
fuente de energia elastica.

Tormenta eléctrica. Precipitacion en forma tempestuosa, acompafada por vientos fuertes y rayos, que es provocada
por una nube del género cumulonimbos.

Tsunami (o maremoto). Ola con altura y penetracion tierra adentro superiores a las ordinarias, generalmente causada
por movimientos del suelo oceanico en sentido vertical, asociado a la ocurrencia de un terremoto de gran magnitud con
epicentro en una region oceanica.

Vulnerabilidad. Se define como la susceptibilidad o propension de los sistemas expuestos a ser afectados o dafiados
por el efecto de un sistema perturbador, es decir el grado de pérdidas esperadas; facilidad con la que un sistema puede
cambiar su estado normal a uno de desastre, por los impactos de una calamidad.
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Abreviaturas / siglas SIG Sistema de informacion geografica
SMN Servicio meteorolégico nacional
SPI indice estandarizado de precipitacion

: - . UAT Universidad autonoma de Tamaulipas
AGEB Area geogstadlstlcal_ basica L, UEPC Unidades estatales de proteccion (?ivil
AICA Areas de importancia para la conservacion de las aves VCAS Volumen concesionado de aguas subterraneas
ANP Area§ ng:[urales prqt_egld_as . VHI indice Satelital de Salud de la Vegetacion
ACI Asociacion cartografica internacional
CBTA Centro de bachillerato tecnologico y agropecuario
CBTIS Centro de bachillerato tecnolégico industrial y de servicios
CENAPRED Centro nacional para la prevencion de desastres
CFE Comision federal de electricidad
CLICOM Sistema de informacion climatolégica
CONAPO Consejo nacional de poblacion
CONALEP Colegio nacional de educacion profesional técnica
CONEVAL Consejo nacional de evaluacion de la politica de desarrollo social
DAS Disponibilidad de aguas subterraneas
DOF Diario oficial de la federacion
FVM Faja volcanica mexicana
FIDE Fideicomiso de ahorro de energia
IMEPLAN Instituto metropolitano de planeacion del sur de Tamaulipas
IMSS Instituto mexicano del seguro social
INEA Instituto nacional de educacion para los adultos
IRS indice de rezago social
INEA Instituto nacional de educacion para los adultos
INEGI Instituto nacional de estadistica y geografia
ISSSTE Instituto de seguridad social al servicio de los trabajadores del

estado
ITBA Instituto tamaulipeco de bellas artes
MSM Monitor de sequia en México
NADM Monitor de sequia de América del Norte
NDVI indice normalizado de diferencia de la vegetacion
PEA Poblacion economicamente activa
PEMEX Petroleos mexicanos
PNEA Poblacion no econdmicamente activa
PNUD Programa de las naciones unidas para el desarrollo
REPDA Registro publico de derechos de agua
SEDESOL Secretaria de desarrollo social
SATEME Sistema de alerta temprana contra eventos meteoroldgicos extremos
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