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A fin de que el Gobierno del Municipio de General Escobedo, N.L. cuente con una herramienta que proporcione informacién de los peligros y riesgos que
pueden causar desastres a nivel municipal; por este motivo la empresa Gutiérrez Construcciones se abocd a desarrollar el Atlas de Riesgos Naturales del
Municipio de General Escobedo. Este Atlas, estd integrado en un Sistema de Informacidén Geografica, para establecer mejores politicas, planes y programas
de planeacidén urbana, ordenamiento territorial sustentable y estrategias de prevencidén, mejorando la toma de decisiones para una efectiva planeacidén y
gestién urbana. Este estudio abarca toda la superficie (207,057 Km?) del municipio de General Escobedo. La informacidén base para la elaboracidén de este
Atlas, comprende las cartas topogréficas escala 1:50,000 del INEGI, con claves G14Cl5 Hidalgo y G14Cl6 Apodaca, correspondiente al municipio de General
Escobedo, N.L.

El estudio incluye el anédlisis de peligros por los fendmenos naturales geoldgicos e hidrometeoroldgicos, que afectan a la zona de estudio. Para la
realizacidén del trabajo se tomd como base la Guia Metodoldgica para la elaboracidén del Atlas de Peligros Naturales a Nivel Ciudad (Identificacidén vy
Zonificacidén), edicidn 2004 (SEDESOL y SGM) vy la Guia Béasica para la Elaboracidén del Atlas Estatal y Municipales de Peligros y Riesgos (CENAPRED, 2006).
Se registrd cada uno de los tipos de peligros, siguiendo una metodologia apropiada y adaptada para el area de estudio, basédndose en las condiciones del
terreno, Jjunto con las necesidades propias de este proyecto.

Para el andlisis de peligros geoldgicos se tomaron en cuenta la litologia y estructura geoldgica, asi como la orientacidén e inclinacidén de laderas vy
taludes. La valoracidén que determina los niveles de peligros se llevd a cabo con el apoyo del personal técnico que labora en la Universidad Autdnoma de
Nuevo Ledn.

La identificacidén y cuantificacidén de las amenazas que se representan por 1los peligros geoldgicos tiene sentido si se pretende minimizar la
vulnerabilidad de la poblacidén e infraestructuras de la zona. Resulta complejo emitir soluciones generalizadas para la diversidad de situaciones
existentes en el municipio, lo recomendable es desarrollar estudios geotécnicos para cada situacidén particular o, en su caso, zonificar situaciones
similares entre si, para la aplicacidén de los mecanismos que contribuyan a reducir los riesgos a la poblacidn.

Los paréametros de ponderacidén para la elaboracidén del Mapa de Riesgo se realizaron de acuerdo a la normativa que establece el CENAPRED. Con base en la
matriz de Riesgos Naturales que se muestra en la tabla No 5.2.4.1 se describen los tipos de riesgos partiendo de la zonificacidén del municipio en micro-
cuencas en General Escobedo, N.L. Cada micro-cuenca ha sido, a su vez, dividida en: zonas de montafa, lomerios y planicie. A partir de la evaluacidn
obtenida del manejo de 34 variables se logrd determinar los tipos de riesgos naturales que se muestran en el plano 32 siendo clasificada la zona de
montafia como riesgo alto con una valoracidén 72.5% como riesgo alto (16 puntos), el riesgo medio representa el 13.6% (4 puntos), el riesgo bajo 9% (2
puntos), Plano 32.

Por otro lado, la autorizacidén de nuevas construcciones, ya sea individuales o de fraccionamientos, deberd estar ligada a la presentacidén de estudios
geotécnicos en los cuales se definan las condiciones de estabilidad de laderas y taludes, tanto en el sitio en particular como en el entorno del mismo.
Los estudios geotécnicos deben incluir conclusiones y recomendaciones para la estabilizacidén definitiva de laderas y taludes.

La identificacién de diferentes tipos de erosidén estd basada en fichas técnicas en las que se describen aspectos como la litologia, tipo de suelo,
fotografias y vegetacidédn asociada, entre otros. Ademads, se recurrid al analisis de las imagenes satelitales y su interpretacidn.

Para el analisis de peligros hidrometeoroldégicos se adaptd la metodologia de CENAPRED segUn las condiciones propias del estudio, escala de trabajo y
superficie del &area, entre otras. El andlisis hidroldégico incluyd el analisis de precipitacidén y su relacidn con el escurrimiento que se concentra en
obras de drenaje y corrientes naturales.

Del anédlisis de peligros geoldgicos en dicho municipio se resalta lo siguiente:

El municipio de General Escobedo, es uno de los municipios donde se presentan escenarios desfavorables en cuanto a inestabilidad de laderas. Los volteos
se pueden presentar en 40% de su area total en el Cerro del Topo Chico y deslizamientos en 20% en el flanco Norte y Noroeste de esta estructura. En el
flanco norte y sur poniente del Cerro Topo Chico se identificd susceptibilidad a desprendimientos por volteo al igual que en el flanco norponiente de
esta estructura.
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En cuanto a los peligros hidrometeoroldgicos, se analizaron inundaciones, anegamiento y arrastre. En el estudio de estos peligros estan involucradas las
siguientes actividades:

a) Analizar imagenes SPOT multi-espectral, con pixeles de 10m y SPOT pancromatica con pixeles de 2.5 m.

b) Andlisis meteoroldgico (comportamiento pluvial, distribucidén geografica, andlisis histérico, calculo de intensidad, duracidén y tiempo de retorno
IDTR) .

c) Delimitacidén de micro y nanocuencas, cruces entre la red hidroldégica y vialidades, perfiles, registro fotogradfico y modelacidn.

d) Desarrollo e integracidén de la informacidén en un SIG, con Modelo Digital de Elevacidén, calculo de pendientes en grados, calculo de pendientes en

porcentaje, redes hidroldégicas corregidas y topoldgicamente verificadas con direccidn de escurrimiento aguas abajo y mapa de suelos.

El Plan Rector de Desarrollo Urbano del municipio de General Escobedo, N.L., deberd proveer una organizacidén y estructura vial que ademéds de favorecer
el uso y funcidén cotidiana de la ciudad, contemple las vias de desalojo, escape y evacuacidén de las areas afectadas por diferentes situaciones de
riesgo, por ejemplo en el caso de explosiones, incendios o la llegada de huracanes. En la zonificacidén para el crecimiento y expansidén de la zona
estudiada se deberédn establecer &reas que, por su ubicacidén y sus caracteristicas fisicas, sean espacios protegidos que permitan el resguardo de la
comunidad, construyendo ahi albergues y refugios. Asi mismo, se recomienda, el desarrollo de un programa de reordenamiento urbano, gque permita
identificar y reubicar usos y usuarios para generar los espacios de desarrollo y seguridad que requeridos. Se concluye que el crecimiento urbano en
dicho municipio, requiere una planeacidén bien definida por parte de las diferentes autoridades municipales, restringiendo aquellas zonas con peligro vy
riesgo eminente. Este instrumento, el Atlas, es una valiosa herramienta que apoyard las decisiones de la autoridad.

Por otro lado, la autorizacidén de nuevas construcciones, ya sea individuales o de fraccionamientos, deberd estar ligada a la presentacién de estudios
geotécnicos en los cuales se definan las condiciones de estabilidad de laderas y taludes, tanto en el sitio en particular como en el entorno del mismo.
Los estudios geotécnicos deben incluir conclusiones y recomendaciones para la estabilizacién definitiva de laderas y taludes.

La identificacidén de diferentes tipos de erosidén estd basada en fichas técnicas en las que se describen aspectos como la litologia, tipo de suelo,
fotografias y vegetacidén asociada, entre otros. Ademads, se recurrid al andlisis de las imadgenes satelitales y su interpretacidn.

El anticlinal del Cerro del Topo Chico se encuentra rodeado por depdsitos de abanicos aluviales poco consolidados, en ellos se esta deforestando vy
lotificando para la construccidén de nuevos fraccionamientos y desarrollos irregulares, lo que implica la alteracidén en la estabilidad del suelo, por
medio de la erosidn, ya que esta expuesta a los diferentes agentes naturales.

Q

Las erosiones hidricas laminar moderada y alta son las de mayor predominio en el &rea con un 32 % cada una de ellas, y es donde actualmente se localizan
las nuevas construcciones y, por lo tanto, prdéximas deforestaciones.

En la porcidén suroeste del area se registraron zonas de carcavas, caracteristica de erosidén concentrada, donde existen asentamientos irregulares en los
cuales se puede observar la socavacidén de las céarcavas en direccidn a las viviendas.

El crecimiento en el municipio de General Escobedo requiere planeacidén bien definida por parte de las autoridades municipales, restringiendo aquellas
zonas con riesgo eminente de que ocurran peligros antrdépicos. Es imprescindible no sbélo en términos de proteccidén civil, mantener y planear el
crecimiento, sino también en culturales y sociales, ya que de éstos emanan las soluciones a la mayor parte de las amenazas y riesgos.

Es complejo emitir recomendaciones generales para la variedad de situaciones que se han identificado en los diversos fendémenos de remocidén de masas. Lo
mads adecuado es desarrollar estudios de riesgo geoldgico-geotécnico detallados por zonas, aplicando la matriz de riesgos anexa en el informe.

De los estudios que se describen de manera detallada en el CAPITULO VI. Técnicas de mitigacién y remediacién para la estabilizacién de taludes en zonas
de riesgo geoldgico en diferentes sitios en el municipio de General Escobedo, N.L., NIVEL I; se desprenden las siguientes recomendaciones:
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En sitios definidos como de alta susceptibilidad; con pendientes fuertes vy litologia de intercalaciones de lutitas, areniscas vy/o calizas es
recomendable realizar actividades que nos permitan mitigar y reducir el nivel de riesgo mediante la aplicacidén de las siguientes técnicas:

a) Reforestar con vegetacidén nativa en sitios con estructura masiva.

b) En sitios con fracturamiento denso, mantener libre de vegetacidén con raices profundas, vya que facilitan la apertura de las fracturas,
contribuyendo a la inestabilidad en la ladera.

c) Realizar un inventario detallado de bloques en las zonas de mayor riesgo por desprendimientos, sobre todo en las partes altas.

d) Demoler aquellos gque han perdido sustentabilidad. Hacerlo manualmente o mediante el uso de qguimicos (Dexpam, Pyroblast, Bristar) evitando
explosivos.

e) Anclar aquellos blogques que, por sus dimensiones, sea posible y exista un macizo rocoso que lo soporte.

f) Levantar muros de mamposteria y de gaviones para dar apoyo a bloques grandes y medianos.

g) Independientemente del grado de fracturamiento, instalar drenes para evitar sub-presiones que aumenten el grado de inestabilidad de la masa de
roca.

Para zonas de susceptibilidad media, se restringird el uso de malla electrosoldada y concreto lanzado, salvo para el caso de afloramientos de material
clastico (lutitas y limolitas de amplio espesor o masivas).

El disefio de taludes con bermas mejora la estabilidad cuando se conforman de materiales de roca suave o granulares poco consolidados; siempre y cuando
la masa de roca no tenga una estructura con echados a favor de la pendiente del terreno. Los muros de contencidén, independientemente de su disefio, seran
utiles siempre y cuando se permita el drenado del macizo rocoso.
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CAPITULO I. Introduccién y Antecedentes

Introduccidn

El acelerado crecimiento territorial de las ciudades en areas cuya aptitud del suelo para el asentamiento de poblacidén es considerada como inadecuada,
tiende a incrementar la vulnerabilidad de las viviendas frente a amenazas de origen natural. A esto hay que agregar que las condiciones socioecondmicas de
las familias de escasos recursos; asentadas en &areas carentes de infraestructura, servicios y en viviendas inseguras, son de alta marginalidad, con lo que
la combinacidén de ambos factores incrementa potencialmente las posibilidades de ocurrencia de un desastre. Las autoridades del Municipio de General
Escobedo, a través de SEDATU y la Subsecretaria del Desarrollo Urbano y Ordenacién del Estado y la SEDESOL, tienen como objetivo proporcionar a las
autoridades locales informacidén relevante sobre las zonas de mayor impacto por peligros naturales identificados en dicho municipio.

Con base en los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo Urbano 2000-2020 en el municipio de General Escobedo, se destaca la necesidad de normar los
asentamientos humanos a los usos y destinos del suelo, las construcciones y el uso de edificaciones.

En materia de prevencidén de desastres, la Secretaria de Desarrollo Social en el marco del Programa Habitat ha decidido fortalecer las acciones que
contribuyan a reducir la vulnerabilidad de la poblacidén ante la presencia de peligros naturales, con especial énfasis en aquellas que permitan identificar
zonas de alto riesgo para la poblacidén de las localidades, en particular en zonas localizadas en laderas o montafias, o en barrios y colonias marginadas—
frente a una eventual situacidén de desastre, en el municipio de General Escobedo, N.L.

La informacidén documentada y precisa contenida en el Atlas de Riesgos Naturales del municipio de General Escobedo, N. L. serd clave para actuar en el
plano preventivo y el fundamento de estrategias de autoproteccidn orientadas a reducir los costos econdmicos y sociales, ademas de pérdidas humanas que
pudieran ocurrir a consecuencia de desastres naturales. Al mismo tiempo, este documento hara posible, disminuir el tiempo de respuesta en las labores de
apoyo y reconstruccidén de dafios, como resultado de la interaccidédn entre autoridades, damnificados, socorristas y el resto de la sociedad.

La ubicacidén de las zonas de riesgos y el nivel de peligro identificado en las diferentes estructuras que conforman el area municipio de General Escobedo,
N.L., constituyen los primeros pasos para la consolidacidén de un sistema de proteccidédn civil y del proceso de gestidén de riesgos en este importante
municipio. Con ellos, se avanza hacia uno de los objetivos sustanciales del Gobierno municipal de General Escobedo encabezado por SEDATU y la SEDESOL que
es propiciar el mejoramiento de las condiciones de vida de quienes residen en zonas marginadas, mediante la modificacidén del Plan de Desarrollo Urbano en
la construccidn en zonas de cafiadas, laderas y montarfias.

El presente Atlas estd estructurado como una base de datos de campo (geoldgicos, estructurales, climatoldgicos e hidroldgicos) de peligros y riesgos de la
cual se puede analizar y extraer informacién de utilidad para los futuros planes de desarrollo urbano y de construccidén en =zonas de cafiadas, montaifia,
laderas y en las partes bajas del &rea municipal, asi como programas de mitigacién y de riesgos. El1 Atlas estd basado en el documento “Guia metodoldgica
para la elaboracidén de atlas de peligros naturales a nivel de ciudad, identificacién y zonificacidn” que propone las bases para integrar, manipular,
administrar y modelar la informacién disponible de riesgos naturales.

MUEVENCION DE RIESGOS

-

SEDATU
8 WA

WLLRE FARLS £ DRNARRLILG)
A HARIC TERRNVIIRIAL ¥ LTRANG




e

Atlas de Riesgos Naturales del municipio de General Escobedo, Nuevo Ledn 2015 (Informe final) ESCOBEDO

Antecedentes

La frecuencia e intensidad de los desastres provocados por fendmenos naturales y los accidentes de origen humano, impactan de manera directa sobre la
poblacidén, economia y los ecosistemas. Tradicionalmente, la ingenieria sobre el control del dafio se ha limitado a responder a las calamidades ocasionadas
por éstos, tomadndose pocas medidas preventivas. Al dia de hoy, se ha reconocido que la manera mas eficiente y econdmica de manejar los desastres es la
prevencidén y planificacidén de las respuestas.

La presente propuesta surge como una necesidad por parte del Municipio de General Escobedo, a través del SEDATU, de la Subsecretaria del Desarrollo Urbano
y Ordenacién del Estado y la SEDESOL después de las diferentes catédstrofes derivados de los eventos meteoroldgicos ocurridos en el Area Metropolitana de
la Ciudad de Monterrey, N. L., provocados por la depresién tropical Alex en el mes de julio del 2010.

Todos los fendmenos considerados en el informe estan ligados a la geodinadmica externa, es decir, a procesos modeladores del relieve, mismo gque estan
controlados por accidentes geoldgicos como fallas y fracturas. De acuerdo con el SGM (1987) los riesgos ligados a la geodinamica externa se asocian a
inundaciones, desprendimientos, deslizamientos, subsidencias, expansividad de suelos, carsticidad, inestabilidad de taludes y erosidén. En los afios de 1987
y 2002, el Area Metropolitana de Monterrey experimentd el embate de dos de ellos: inundaciones provocadas por el huracdn Gilberto 1988 y el deslizamiento
de blogues en la zona residencial de 0Olinald en el flanco suroriental del Anticlinal de Los Muertos. Los eventos meteoroldgicos ocurridos en el 2005
dejados por el huracdn Emily en el mes de julio y las lluvias torrenciales del 14 de octubre del mismo afio en el Area Metropolitana de la Ciudad de
Monterrey, N. L, fueron el detonante para que la falla San Jerdénimo se reactivara. El agente motor fue la sobresaturacidén de los paquetes arcillosos asi
como los errores cometidos al construir sobre rellenos no compactados. Los antecedentes utilizados para la integracidén del Atlas de Riesgos Naturales del
Municipio de General Escobedo, son los temas elaborados previamente por otras instituciones (SEGOB, 1994; SEGOB, 2000; SEDESOL, 2003a; SEDESOL, 2003b;
SEDESOL, 2003c), mapas de riesgos de inundacidén y de deslizamientos asi como técnicas para estabilizar, mitigar y remediar zonas de riesgo, elaborado por
personal del Departamento de Geohidrologia y Geofisica: Atlas de Riesgos Geoldgicos en el Area Metropolitana de Monterrey y Regién Periférica (2009).

e

~

En las fotografias se observa los dafios generados por eventos meteoroldgicos en el mes de mayo del 2015 y condiciones geoldgicas.
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Objetivo general

Desarrollar el Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de General Escobedo, correspondiente a una superficie de 207,057 Km?. El estudio incluye 1los
fenbmenos naturales (hidrometeoroldgicos y geoldgicos) que afectan a la zona de estudio. El1 atlas es una herramienta estratégica que permite la integracidn
de informacidén sobre riesgos de desastres a nivel municipal, en un sistema de informacidén geogréfica, que permite establecer mejores politicas y programas
de planeacidén urbana, de ordenamiento territorial sustentable y estrategias de prevencidén, mejorando la toma de decisiones para una efectiva gestidn
urbana.

1. Objetivos especificos
. Integrar, homologar y estandarizar la informacidén existente (municipal, estatal y federal) relativa a cada uno de los fendmenos perturbadores
hidrometeoroldgicos y geoldgicos, que afectan la zona antes mencionada.
. Disefiar y construir un Sistema de Informacidén Geografica (SIG) en plataforma ArcGisl0.2, para la gestidédn de riesgos.
. Elaborar mapas de zonificacién y escenarios de peligro, conjuntado con la exposicién y vulnerabilidad para conformar el nivel de riesgo por

municipio y por fendmeno perturbador, mediante metodologias que permitan utilizar los criterios que, a nivel nacional, han definido las
instancias con atribuciones en materia de riesgo.

. Instituir un documento fundamental en la prevencidén, para futuros desarrollos urbanos.

. Integrar, homologar y estandarizar la informacidn existente (municipal, estatal y federal) relativa a cada uno de los fendmenos perturbadores ya
mencionados que afectan la zona de estudio.

. Instituir un documento fundamental en la prevencidén para futuros desarrollos urbanos.

. Dar una visidén sintética de los peligros ocasionados por fendmenos naturales y los generados por el hombre asi como su impacto sobre la
poblacidn.

. Facilitar la jerarquizacidén de las zonas de peligro que permita a la autoridad correspondiente elegir prioridades y elaborar estudios a detalle.

. Ejecutar las obras propuestas en las medidas de mitigacidn.

. Examinar y comparar los problemas en diferentes regiones a fin de establecer una politica estatal de prevencidn.

. Implementacidén de técnicas para la estabilizacidén de taludes, demolicidédn de bloques, etc.

Alcances

Se pretende la integracién de 1la informacidédn disponible para la determinacidédn de peligros vy riesgos naturales (geoldgicos, geomorfoldgicos e
hidrometeoroldgicos) que se presentan en la zona correspondiente al municipio de General Escobedo y en su entorno geografico. Dado que dicho municipio
comprende el flanco norte y poniente del Cerro del Topo Chico y el flanco sur oriental del Anticlinal del Fraile asociados a =zonas montafiosas con
pendientes muy pronunciadas, estas condiciones favorecen el desarrollo y la evolucidén de fendmenos perturbadores. Para la realizacidén de este documento se
utilizaron los métodos basicos de interpretacidédn de los sensores remotos disponibles, como son las imagenes de satélite, ortofotos, fotografias aéreas de
vuelo bajo escala 1:20,000 (2004) y 1:50,000 (2002) y el modelo digital de elevacidn para extraer informacidn relativa a la expresidn regional de los
peligros naturales y en la definicién de las zonas de riesgos en zonas urbanas o microzonificacién. Se utilizaron también los criterios fotogeoldgicos para
definir las zonas de riesgo mitigable y no mitigable, aunado a las propuestas de acciones y programas para disminuir los efectos de desastres en las zonas
mitigables.

Metodologia

El Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de General Escobedo, N.L. de acuerdo al marco geoestadistico de INEGI del 2010 se basa en las actividades de
recopilacidén bibliografica, cartografica y en el andlisis de la misma con el propdsito de utilizar los datos que lleven a la identificacidén de los peligros
naturales, que son aquellos fendmenos cuya ocurrencia en el tiempo y en el espacio han sido cuantificados, cualificados y referidos con base en 1los
desastres de vidas y actividades humanas ocurridos al menos en los ultimos 20 afios (Bitran, 2001; Bitréan, et al.,2001).

Para la elaboracidén del presente Atlas se tomd como base la metodologia vigente desarrollada a nivel nacional por la SEDESOL y el SGM denominada “Guia
Metodoldégica para la elaboracidén de Atlas de Peligros Naturales a Nivel Ciudad (Identificacidén y Zonificacioédn)” edicidn 2004, y la desarrollada por el
Centro Nacional de Prevencidén de Desastres (CENAPRED) “Guia Béasica para la Elaboracidén de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos”.

Se utilizaron métodos basicos de interpretacidédn de los sensores remotos disponibles como son las imadgenes de satélite, ortofotos, fotografias aéreas y el
modelo digital de elevacidn; para extraer informacidn relativa a la expresidn regional de los peligros causados por fendmenos naturales %
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en la definicidén de las zonas de peligro en zonas urbanas o por urbanizar. Para cada uno de los tipos de peligros se siguid una metodologia apropiada y
adaptada para el area de estudio segun las condiciones del terreno y de las necesidades propias de este proyecto.

Para los peligros geoldgicos, se tomaron los datos estructurales correspondientes y predominantes en cada uno de los sitios visitados (53), como son:
azimut de la direccidén de inclinacidén méxima del plano de discontinuidades (estratificacidén, fallas y fracturas) y la intensidad o &ngulo de inclinacién
del mismo plano, para ser analizados en este rubro. Para la identificacidén de cada uno de los datos gque se manejan en este estudio, se crearon formatos que
contienen la siguiente informacidn: fotografia del sitio, coordenadas, datos estructurales (azimut y echado), tipo de litologia, tipo de riesgo (derrumbes,
deslizamientos, fallas y fracturas), rosa de fracturas y caracteristicas del talud, etc.

Productos finales

e Una capa de informacién de peligro de inundacidén a lo largo de los cauces y areas adyacentes a los mismos.

e Una capa de informacidén de peligro de encharcamiento.

e TLa identificacidén de los puntos conflictivos, identificados en funcidén del cruce de la red hidroldégica y el equipamiento vial y ferroviario en la zona
de estudio.

e Una capa de puntos donde aparece representada la informacidén de salidas de verificacidén en campo, posibles puntos de peligro, puntos de inundaciones
histdéricas y puntos obtenidos en trabajos previos.

e Ficha descriptivas de cada cuenca.

e En la seccidén de metodologia de este trabajo, se explicard el proceso de obtencidén y los detalles de cada producto final.

Para cada caso se describe con mayor detalle la metodologia utilizada en los capitulos correspondientes. Finalmente, la informacidén expresada en los mapas
de peligros y riesgos se integrd dentro de un sistema de informacidédn geografica o SIG para el despliegue, la consulta rapida de cada mapa tiene sus propios
atributos, de acuerdo a un diccionario de datos. El arreglo ordenado de la informacidén de los mapas y sus atributos definen una base de datos que, en ese
sentido, conforma un atlas digitalizado de peligros de las zonas vinculadas a montafias y laderas y zonas bajas en el area correspondiente al municipio de
General Escobedo, N.L.

Con base en los trabajos de geologia de campo realizados en el Atlas de Riesgos Geoldgicos en el municipio de General Escobedo, N.L., se establecid el
modelo conceptual geodindmico, dicho modelo fue establecido a partir del comportamiento geoldgico estructural que presenta dicha estructura como del patrén
que rige la tectdnica del Noreste de México. El1 anadlisis de datos de campo ha permitido la elaboracidédn de 1los mapas geoldgico, de pendientes,
susceptibilidad geoldégica y de peligros; los cuales fueron la base para la elaboracidén del Mapa de Riesgos. A partir de dicha informacién se determinan las
siguientes conclusiones:

1.6.1. Estructurales

La toma de 53 datos estructurales en campo nos permitid definir el patrdn estructural que rige dicho anticlinal. En dicho plano se muestra un par
de fallas de tipo normal. Toda la informacidén geoldgica, estructural y estratigrdfica se encuentra plasmada en el plano geoldgico.

1.6.1.1. Falla E1 Topo

Localizada en la parte noroeste de la estructura, su rumbo es W-E franco, los relices de falla se observan en las calizas correspondientes a la
Formacién Aurora, mientras que los plegamientos se muestran en la Formacidén Agua Nueva, la cual estd aflorando en los cortes realizados para
vialidades del Fraccionamiento Serranias entre las calles Sierra Catana y Cerro del Topo.
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1.6.1.2. Falla Almazéan

Se localiza sobre la avenida Almazén, el rumbo de la falla es NW 30° SE, el desplazamiento medido en campo sobre la avenida Almazan es de 0.60 m.
El patrdédn de fracturamiento que domina en la estructura del Cerro del Topo Chico NE- SW y NW-SE. En las secciones geoldgicas se observa la
secuencia sedimentaria que predomina en el Anticlinal del Topo Chico. El modelo geodinamico que dio lugar a la formacién del Anticlinal del Topo
Chico, provocd un sistema de diaclasas de tipo ortogonal y conjugado.

1.6.2. Pendientes

Para la zonificacidén de las areas de sensibilidad geoldgica en el area de estudio se tomaron los valores de las cotas de elevacidn sobre el nivel
del mar a partir de 1035.00 m.s.n.m. donde la pendiente es mayor de 35°.

Ademas de la pendiente, se ha tomado en cuenta la densidad de poblacidén para zonificar el &area de estudio, esta densidad varia desde 1-73, 74-
133,134-202, 203- 340, 341- 822 habitantes por manzana. Mapa de pendientes.

Susceptibilidad geoldgica

El andlisis de la amenaza es una tarea compleja dado gue muchos factores pueden Jjugar un papel importante en la ocurrencia del fendmeno (evento). E1
andlisis requiere de una gran cantidad de informacidén y las técnicas pueden ser variadas para la elaboracidén del mapa de zonificacidén de la amenaza
por fendémenos, de deslizamiento de bloques en zonas de ladera y de cafadas en el Cerro del Topo Chico, aplicando la metodologia de Cantillo (1988),
se evaluaron los siguientes parametros:

a) Presencia de fallas y fracturas.

b) Pendientes mayores de 35%.

c) Tipo de roca.

d) Grado de intemperismo.

e) Invasidén de cafiadas.

f) Zonas de taludes inestables (pedreras).
g) Nivel de erosiodn.

La unidén de cada uno de los parametros anteriormente descritos nos permitird la elaboracidén del Plano de Susceptibilidad Geoldgica, en dicho plano
se ha logrado detectar gque la mayoria de las amenazas estan vinculadas con cafadas, deslizamientos de blogques y, en tercer lugar, con pedreras sobre
todo aquellas que estéan invadidas por asentamientos irregulares.

A partir de los factores analizados se logrd establecer los siguientes rangos de susceptibilidad en el Cerro del Topo Chico con apego a la normativa
del CENAPRED: Muy alto, Alto, Bajo y Nulo. Mapa de susceptibilidad geoldgica

1.6.2.1 Mapa de peligros en el Cerro del Topo Chico

A partir del andlisis estructural y morfotectdénico del Cerro del Topo Chico se logrd establecer que los peligros en dicha estructura estén
estrechamente vinculados a laderas, cafladas y pedreras. En el plano de peligros se muestra claramente cada uno de los elementos a que estan
asociados cada uno de los aspectos morfoldgicos del Anticlinal del Topo. Ver Mapa de peligros. En la tabla de remediacidén y mitigacidén de riesgos
por rodamiento de bloques, deslizamiento de taludes y transporte de bloques en zonas de cafiada se describen claramente cada uno de los peligros en
el Cerro del Topo Chico, a la vez se analiza el problema y la técnica recomendada para la mitigacidén del riesgo. Mapa de peligros.
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1.6.2.2 Mapa de Riesgos en el Cerro del Topo Chico.

Partiendo de la informacidén que se generd en la etapa de diagndéstico y caracterizacidn, se realizd la conceptualizacidén de los modelos, conducentes
a la zonificacidén de aspectos de estabilidad para la toma de decisiones. Se realizaron las siguientes actividades contempladas en el modelo SIG:

Los parametros de ponderacidédn para la elaboracidén del Mapa de Riesgo se realizaron de acuerdo a la normativa que establece el CENAPRED; en la tabla
anexa sobre la descripcidén de los tipos de riesgo detectados en el Cerro del Topo Chico, en zonas de cafiadas se logrd clasificar los tipos de
deslizamiento de bloques; estrechamente vinculados con fracturas y rodamientos, el total de datos analizados fue de (53), de los cuales éstos
corresponden a riesgo critico y alto. En zonas de laderas fueron identificados 13 escenarios relacionados con taludes producto de fracturamiento y
volteos, siendo el riesgo identificado como alto y bajo. En zonas de pedreras se identificaron 24 escenarios asociados a fallas, fracturas y volteo,
el riesgo identificado en esta zona se clasificé como critico y alto.

Mapa de pendientes (30%), mapa geoldgico (20%), inventario de deslizamientos y drenaje (35%) y mapa del uso del suelo (15%) a cada uno de estos
planos se le dio un porcentaje de acuerdo a su importancia. Mapa de riesgos.

Para la identificacidén de los diferentes tipos de erosidn se elabord un formato, el cual contiene la fotografia del sitio e informacidn relacionada
con su ubicacién, ademéds, tipo de vegetacidn asociada, cobertura en Km2 y tipo de roca, entre otros paradmetros. Dicho formato se llend con datos
obtenidos en campo para, posteriormente, elaborar una base de datos de cada una de las zonas en las que se dividid el A&rea, misma que sirvid
finalmente para elaborar el plano de los tipos de erosidn que se encuentran en el sitio de estudio En esta seccidn del proyecto del Atlas de Riesgos
Naturales del municipio de General Escobedo; se establecen los criterios para determinar las &reas con peligros hidrometeoroldgicos. La base para
este trabajo es la Guia Béasica para la Elaboracidén de Atlas Estatales y Municipales del CENAPRED.

Dentro de los alcances del proyecto es importante mencionar que sbélo se estudiaron los peligros de inundacidén y los de encharcamiento. E1 andlisis
del riesgo es un estudio méas detallado que requiere mas informacidn y un mayor tiempo de trabajo. Las definiciones de estos conceptos se encuentran
en el glosario (ver Capitulo VII. Anexos).

El peligro de inundacidén se analizd en funcidédn de las condiciones actuales de la topografia, tipo de suelo y cobertura del suelo. En una zona tan
cambiante como el municipio de General Escobedo, la topografia puede ser modificada al construir un puente, una carretera. La cobertura de suelo es
modificada al construir en zonas que antes eran matorral o bosque. Estas propiedades del area de estudio tienen una fuerte influencia en el peligro
de inundacidén. Por lo tanto sbdélo se consideraran las condiciones del presente, no del pasado ni de posibles cambios en el futuro. El presente para
este proyecto queda definido para la topografia por los datos LIDAR de diciembre del 2010 y para la cobertura de suelo por las imadgenes de satélite
SPOT de febrero y marzo del 2010.

1.7. Contenido del Atlas

Con base en los objetivos planteados, el contenido del trabajo incluye los siguientes aspectos: el andlisis y diagnéstico de los agentes perturbadores y
de los sistemas afectables, recursos humanos, materiales y naturales disponibles gque pueden ser afectados. Establecer disposiciones, medidas y acciones en
los subprogramas de prevencidn, auxilio, recuperacidn y apoyo a la poblacidén. Dicho contenido ira apoyado con el siguiente material cartografico: riesgos
hidrometeoroldgicos (zonas de inundacidén, encharcamiento, direccién de flujos superficiales, de acuerdo al orden de Strahler, 1964, geoldgicos
(deslizamiento de ladera, pendientes, geoldbdgico, derrumbes, fallas y fracturas, hundimientos, geomorfoldgico y fisiografico, riesgo geoldégico (cartografia
urbana, poblacidn, actividades econdmicas) sismico, tsunamis, volcanico, sequias, nevadas, heladas, ciclones etc.
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CAPITULO II. Determinacién de niveles de andlisis y escala de representacién cartografica

2.1.

Determinacidén de niveles de andlisis y escala de representacidédn cartografica

Se utilizaron los métodos basicos de interpretacién de los sensores remotos disponibles, como son las imdgenes de satélite, ortofotos (2004, 2007),
fotografias aéreas de vuelo bajo escala 1:40,000 (2004) vy 1:50,000 (2002) y el modelo digital de elevacidén para extraer informacidén relativa a la
expresidén regional de los peligros naturales y en la definicidén de las zonas de riesgos en zonas urbanas o microzonificacién.

Localizacidén del &rea de estudio

El municipio de General Escobedo, N.L. limita al norte con los municipios de Abasolo, Hidalgo, E1 Carmen y Salinas Victoria; al sur y sur oriente con el
municipio de Monterrey, al sur poniente con el municipio de San Nicoléds de los Garza, N.L., al poniente con Apodaca y al sur poniente y poniente con Villa
de Garcia, N.L. Se encuentra entre las coordenadas: 25° 46 - 25° 547 latitud norte y 100° 16" - 100° 28" longitud oeste (hojas de INEGI G14Cl5, G14C16
Apodaca) . Se extiende a lo largo y ancho de una superficie de 207, 057 km?, con una altitud entre 400 y 2,100 m.s.n.m., la cabecera municipal se encuentra
a 510 m.s.n.m. En las figuras 2.1 y 2.1.1 se muestran los limites geogréficos y la localizacidén del municipio de General Escobedo, N.L.

El area de estudio correspondiente al Cerro del Topo Chico, estd conformado por una estructura dbémica con pendientes muy pronunciadas en sus flancos en la
figura 3.2.1 se observa que el eje del anticlinal divide los municipios de Monterrey y General Escobedo, N. L.

Figura 2.1.Limite municipal de General Escobedo, N.L. Figura 2.1.1. Localizacién del &rea de estudio.
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CAPITULO III. Caracterizacién de los elementos del medio natural

3.1. Fisiografia

Fisiogradficamente, el area correspondiente al municipio de General Escobedo, N.L., se encuentra dentro de la Planicie Costera del Golfo en el borde de
las provincias de la Sierra Madre Oriental (al Sur y Oeste) de la Cuencas y Sierras de Coahuila (al Norte y Este) caracterizadas por altas y escarpadas
montafias la primera y la segunda por mas bajas pero no menos escarpadas, ambas constituidas por sedimentos marinos mesozoicos intensamente plegados por
los esfuerzos tectdédnicos de la Orogenia Laramide. Esta regién de la Sierra Madre Oriental cambia su rumbo, formando una amplia curva, de una direccidn
SSE-NNW a un E-W casi franco. En la figuras 3.1, 3.la se muestra la ubicacién del &drea de estudio. El Estado de Nuevo Ledén queda comprendido dentro de
tres provincias: la Llanura Costera del Golfo Norte, la Sierra Madre Oriental y la Gran Llanura de Norteamérica. Las sub-provincias Llanuras de Coahuila
y Nuevo Ledn. Esta sub-provincia en el municipio de Escobedo, ocupa una superficie de 2,390.52.73 Ha y estd constituida por sierras de calizas plegadas,
la mayoria orientadas de noreste a sur este, escarpadas de dimensiones pequefias. Sus ejes estructurales estdn bien definidos y, especificamente en el
sur, se presentan anticlinales alargados con los lomos erosionados. En la entidad hay tres conjuntos estructurales que forman parte del territorio
neolonés y son la Sierra de Sabinas Hidalgo, el Potrero de Garcia y la Sierra de Picachos. La sub-provincia Llanuras y lomerios, abarca una parte del
Area Metropolitana de Monterrey y ocupa una superficie de 12,496.91 Ha, estd constituida por pequefias sierras bajas como la sierra de Las Mitras y El
cerro del Topo Chico; lomerios suaves con bajadas y llanuras de extensidén considerable. En las figuras 3.1 y 3.la se muestra la localizacidédn del
municipio de General Escobedo. En la tabla 1, Fisiografia del municipio de General Escobedo, N.L., se presentan los datos sobre la superficie que ocupan
ambas sub-provincias en el municipio de General Escobedo, N.L.

Tabla 1. Fisiografia del municipio de

.~.v. General Escobedo, N.L.
m—
:‘5._'_"—';_—.‘ Sierras y llanuras coahuilenses  [23] 2390.522]16.05732
=1 Llanuras y lomerios [36] 12496.91 | 83.94268
| Total 14887.43| 100
F—

.
¥ @

Figuras 3.1 y 3.la. Fisiografia del Municipio de General Escobedo, N.L.
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3.2. Geomorfologia

La morfologia del municipio de General Escobedo, N.L., estéd principalmente constituida por la estructura correspondiente al Cerro del Topo Chico y al
flanco sur oriente y norte del Anticlinal del Fraile y la Sierra de San Miguel. Fundamentalmente, es un conjunto de sierras menores de estratos
plegados. En estas estructuras el plegamiento se manifiesta de maltiples maneras, pero su forma mas notable es la que produce una topografia de fuertes
plegamientos especificamente en la Sierra del Fraile como producto del diapirismo; en el centro del Potrero de Garcia afloran los yesos y anhidritas
correspondientes a la Formacidén Minas Viejas de edad jurdsica, sus echados son muy pronunciados (85°), ondulados paralelos, semejantes a la superficie
de una léamina acanalada. Las altitudes de las cumbres en el &area correspondiente al municipio en cuestidén varian desde los 1200.0 m.s.n.m. en el Cerro
del Topo Chico hasta los 2390.00 m.s.n.m. en Picachos correspondiente a la Sierra Madre Oriental, otros picos de interés estdn en la Sierra de San
Miguel. La Sierra del Fraile, San Miguel y el Cerro del Topo Chico son las topomorfas mas importantes del municipio de General Escobedo, N.L. En la
figuras 3.2a y 3.2b se muestra la morfologia de las diferentes topomorfas del &drea de estudio en los limites con el municipio de Monterrey, Garcia y E1
Carmen, N.L. En la Tabla 2 se presentan los datos relacionados con la superficie que ocupan cada una de las topomorfas en el municipio de General

Escobedo, N.L.
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Figura. 3.2a. Geomorfologia del area de estudio. Figura 3.2b. Topomorfas del area de estudio.

Tabla 2. Geomorfologia del municipio de General Escobedo N.L.

Bajada con lomerio 1516.515 2.171255

Lomerio con llanuras 12063.1 0.363607

Sierra plegada 852.603 29.15491

Sierra baja 455,182 0.782634
Total 14887.4 100
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3.2.1. Anticlinal Cerro del Topo Chico

El Cerro Topo Chico estd conformado por una estructura démica con pendientes muy pronunciadas en sus flancos. Los tipos de fallas identificados son fallas
normales. Las zonas de falla se caracterizan por presentar rocas de baja presién como son lutitas y margas correspondientes a la Formacidédn Agua Nueva, que
estdn expuestas en los diferentes cortes del Fraccionamiento La Sierra, ubicado entre las calles Sierra Catana y Cerro del Topo; en los afloramientos descritos
sobre las diferentes unidades geoldégicas se lograron identificar estructuras microscépicas, como estrias y escalones con los cuales se determindé la actitud
estructural de los planos de falla. Las rocas afectadas son de origen sedimentario, son rocas muy deleznables, poco competentes a la deformacidédn, se encuentran
afectadas por planos regulares de fallas laterales y normales que favorecen el deslizamiento de bloques. También favorecen la erosidén de las rocas, aunado al
intemperismo intenso a lo largo de millones de afios, formando cafiadas angostas y longitudinales que llegan hasta las zonas bajas del Cerro del Topo Chico.
Fotografia 3.2.1.

Fotografia 3.2.1. Anticlinal Cerro del Topo Chico.

Con base en el comportamiento morfoestructural que presenta el Anticlinal del Cerro del Topo Chico como a su forma démica y datos de campo, se establece que
dicha estructura esta asociada a procesos de diapirismo. Estas estructuras son el resultado de altas presiones locales provocadas por el emplazamiento de yesos
y anhidritas correspondientes a la Formacidén Minas Viejas.
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3.3.2. Flanco norte y sur oriental del Cerro del Fraile y San Miguel

La Sierra del Fraile abarca aproximadamente 518 km? y presenta los rasgos tipicos de las crestas y cuencas que definen a la Provincia Plegada Marginal de
Coahuila. Las rocas que formaron estas sierras se elevaron abruptamente a partir de las zonas relativamente planas de la Cuenca de Parras-Sabinas, generando
elevaciones de més de 1220 m (Ray, 1961). El punto més alto de la Sierra del Fraile es Picachos con una altura aproximada de 2390 m.s.n.m. En estas
estructuras, el plegamiento se manifiesta de multiples maneras, pero su forma mas notable es la que produce una topografia de fuertes plegamientos
especificamente en la Sierra del Fraile producto del diapirismo. En el centro del Potrero de Garcia, afloran los yesos y anhidritas correspondientes a la
Formacién Minas Viejas de edad jurédsica, sus echados son muy pronunciados (85°).Correspondiente al municipio de Garcia, N.L., estd conformado por una
estructura curvada de aproximadamente 14 kildmetros de largo, con 3.5 Km de ancho, volcada hacia el SW en su parte central se vuelve mas asimétrica con
pendientes muy pronunciadas en sus flancos, dicha estructura tiene una orientacidén NW 65° SE, fotografia 3.3.2.

Fotografia 3.3.2. Vista parcial de la Sierra del Fraile.

MEVENCION D RIESGOS

WA

SEDATU ”
NLCHE BARES O 1HRARRLICLL)
WEHARICL TR RRYVIIRIAL ¥ LTIHAND Y




e

Atlas de Riesgos Naturales del municipio de General Escobedo, Nuevo Ledn 2015 (Informe final) ESCOBEDO

Geologia

En este apartado se plantea el mecanismo geodinamico que ha dado lugar a la formacién de las estructuras que conforman la tectdnica de acortamiento
durante el Cretacico Superior y Terciario Inferior en el noreste de México. Esta deformacidén se manifiesta como plegamientos y cabalgamientos en la
corteza superior con direccidén de transporte predominante hacia el este-noreste, asi como desplazamientos transcurrentes. Localmente se presentan
estructuras complejas tales como salientes y vergencias en sentidos diferentes a la direccidédn general del transporte tectdnico. (Eguiluz. A.C., Aranda-
Garcia 1991).

El levantamiento actudé en la deformacidén de las estructuras, generando una geometria de pliegues, producto de un anticlinal recumbente, el cual fue
cabalgado al Norte contra el Alto de la Isla de Coahuila. La geometria asociada a pliegues inicid su despegue en el nivel salino. La estructura se acufia
en aquellos sitios donde los depdsitos evaporiticos no estadn presentes. El mecanismo del modelo de cuha, explica que las contracciones de las capas de
material que son desplegadas de su base, tienden a producir una cufia esto se muestra en la figura 3.3. Fisiograficamente, el &rea de estudio se localiza
en la Provincia de la Sierra Madre Oriental; siendo los rasgos estructurales mas representativos del municipio de General Escobedo el Anticlinal del
Cerro Topo Chico y el flanco suroriental del Cerro de San Miguel. En el plano geoldgico se presenta de manera descriptiva cada uno de los rasgos
estructurales observados en campo; ha sido definida la presencia de dos fallas de primer orden de tipo normal, la primera se localiza en el buzamiento
sur-poniente sobre las calles Sierra Catana y Topo Chico; la segunda, en la avenida Almazan.

Dicho fallamiento y fracturamiento estd asociado a esfuerzos compresivos y de distensidédn provocando plegamientos y deflexidén en el buzamiento de ambas
estructuras, la colisidén provocd en la estructura del Cerro del Topo Chico un sistema de rupturas en diferentes secciones de dicha estructura, prueba de
ello es el plegamiento que se observa en el flanco norte, especificamente en la Colonia 20 de Noviembre y en la nariz sur poniente (Colonia Serranias)
rumbo NW 60° SE, formando una falla inversa, en dicho sitio afloran los yesos y anhidritas correspondiente a la Formacidén Minas Viejas de edad
jurédsica. En la fotografia 3.3 se observa claramente como el diapirismo deforma y pliega los estratos correspondientes a la Formacién Agua Nueva del
Cretédcico Superior.

Trazo de cabalgaduras

TJerreno Serra Madre Terreno (oehuia

Y e

Figura 3.3 Marco tectdnico regional del noreste de México. Fotografia 3.3. Yesos y anhidritas correspondientes a la Formacidn Minas
Viejas del Juréasico Superior.
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Geologia regional

La Sierra Madre Oriental (SMO) es una cadena continua de pliegues y cabalgaduras, compuesta por una secuencia de rocas carbonatadas y terrigenas del
mesozoico que fueron plegadas y cabalgadas por los esfuerzos producto de los empujes provenientes del occidente generados por la Placa del Pacifico
sobre la Placa Americana. Dentro de la Sierra Madre Oriental existe una flexidén importante denominada Curvatura de Monterrey, regidén donde la SMO
presenta cambios bien marcados en la direccidén de sus rumbos a lo largo de su tren estructural.

Geologia del sitio

El Cerro Topo Chico, estd conformado por una estructura ddémica con pendientes muy pronunciadas en sus flancos Los tipos de fallas identificados son
fallas normales. Las zonas de falla se caracteriza por presentar rocas de baja presidn como son lutitas y margas correspondientes a la Formacidén Agua
Nueva, que estan expuestas en los diferentes cortes del Fraccionamiento La Sierra, ubicado entre las calles Sierra la Catana y Cerro del Topo; en los
afloramientos descritos sobre las diferentes unidades geoldgicas se lograron identificar estructuras microscédpicas, como estrias y escalones con los
cuales se determind la actitud estructural de los planos de falla. Las rocas afectadas son de origen sedimentario, son rocas muy deleznables, poco
competentes a la deformacidén, se encuentran afectadas por planos regulares de fallas laterales y normales que favorecen el deslizamiento de bloques.
También favorecen la erosidén de las rocas, aunado al intemperismo intenso a lo largo de millones de afos, formando cafiadas angostas y longitudinales que
llegan hasta las zonas bajas del Cerro del Topo Chico. Figura 3.2.2.1.

Con base en el comportamiento morfoestructural que presenta el Anticlinal del Cerro del Topo Chico como a su forma dbémica y datos de campo se establece
que dicha estructura estd asociada a procesos de diapirismo (figura 3.2.2.2.a) Estas estructuras son el resultado de altas presiones locales provocado
por el emplazamiento diapirico; debido a la elevada plasticidad de la sal, la deformacién interna de los depdsitos salinos en las zonas de cizalla, se
traduce en un intenso plegamiento, en forma de fuertes pliegues similares al de los materiales metamdérficos (pizarras, esquistos). Ejemplo de dicha
estructuras se pueden observar en el Potrero de Garcia, Minas Viejas y la cuenca de La Popa. En la fotografia 3.3 se observa un afloramiento de yesos y

anhidritas correspondientes a la Formacidén Minas Viejas del Jurédsico Superior y afectan a la Formacidén Agua Nueva. Las coordenadas UTM del afloramiento
son las siguientes: N 2854377; E 362958 a 599 m.s.n.m.

Figura 3.2.2.1. Anticlinal Cerro Topo Chico. Figura 3.2.2.2a. Modelo geodindmico del Figura 3.2.2.2b. Sistema de fracturamiento.
Cerro Topo Chico.
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3.2.3. Estratigrafia

La estratigrafia del noreste de México estd conformada por depdsitos de origen marino y continental. En la figura 3.2.3a, se muestra la columna
litoldgica a nivel regional. Las unidades geoldgicas identificadas en campo en el area investigada de la mas reciente a la mas antigua son: depdsitos de
pie de Monte (coluvidn, derrubios y aluvidn) presentadndose una discordancia estratigrédfica entre los depdsitos del Cuaternario y las formaciones del
Cretédcico Superior: Méndez, San Felipe y Agua Nueva. En el area de estudio solamente fueron identificadas las siguientes unidades geoldgicas: Méndez,
San Felipe, Agua Nueva, del Cretacico Superior, Cuesta del Cura vy Aurora, estas corresponden al Cretédcico Inferior vy los yesos y Anhidritas
correspondientes a la Formacidén Minas Viejas En las figuras 3.2.3 y 3.2.3a se muestra la geologia del sitio asi como la columna estratigrafica presente
en las diferentes estructuras que conforman el marco geoldgico estructural del Noreste de México. A continuacidén se describen cada una de estas
unidades, cabe destacar que, para los requerimientos y necesidades del trabajo, se agruparon en tres grandes grupos litoldgicos: caliza, lutita e
intercalaciones de ambas.

Formacidén Minas Viejas (Oxfordiano). Humphrey y Diaz, 1956

Constituida por una secuencia de depdsitos evaporiticos (anhidritas, yesos, halita, etc.), con intercalaciones aisladas de lutitas, calizas y areniscas
que subyacen a la caliza Zuloaga en varios anticlinales en los estados de Coahuila y Nuevo Ledbdn, especificamente en el Anticlinal Minas Viejas asi como
en el Potrero de Villa de Garcia. En el pozo perforado por la empresa paraestatal de PEMEX Pozo Minas Viejas No 1, se penetrd cerca de 3,000.00 m, en
esta formacidédn se logra atravesar totalmente la serie de calizas, el paquete de sal fue cortado en su totalidad. A partir de la informacidédn del subsuelo
se puede inferir que el ancestral Golfo de México formdé el elemento paleogeografico de la Cuenca de Sabinas estd subyaciendo sobre depdsitos
evaporiticos del Juréasico correspondiente a la formacidén Minas Viejas.

Formacién Zuloaga (Oxfordiano - Kimmeridgiano) .Burckhard, 1930; Imlay, 1938; Heim, 1940; Humphrey, 1956 en Gonzéalez S. F. y otros, 2004

Aflora en la zona de las minas de yeso San Genaro y Monterrey y en los nucleos de los anticlinales Potrero de Garcia y San Miguel, los ubicados al sur
del Candén de La Huasteca constituyen el ntcleo de las estructuras anticlinales mencionadas, ademas de la del Cerro de La Silla y en el Anticlinal de Los
Muertos. Litoldgicamente la caracteriza una secuencia calcadrea; en la base wackestone, packstone y grainstone y en la parte superior mudstone, de color
gris que intemperiza en gris claro y café grisaceo, de estratificacidédn gruesa a masiva, lentes de pedernal negro y café rojizo, en su parte media se
caracteriza por presentar sedimentos evaporiticos (yesos y anhidrita). Su contacto inferior es transicional con la formacién Minas Viejas, el superior
es transicional con la formacidén La Casita. Por posicidn estratigrafica y los fésiles que contiene se le ha asignado una edad que va del Oxfordiano
tardio al Kimmeridgiano inferior. Su ambiente es marino de plataforma, epineritico de aguas tranquilas.

Formacién La Casita (Kimmeridgiano-Tithoniano) Imlay, 1936 en Gonzéalez S. F. y otros, 2004

Estd presente en casi todas las estructuras anticlinales que conforman la Curvatura de Monterrey, asi como en los anticlinales de Minas Viejas, Potrero
de Garcia y del Cerro de La Silla, aflorando en las partes erosionadas constituyendo sus flancos, bordeando el nlcleo. Litoldgicamente consta de lutita
fosilifera, gris oscuro a negro, de estratificacidén delgada a laminar, presentan fisilidad y son deleznables, arenisca cuarzo-arcillosa, gris claro y
oscuro, de grano fino a medio, de estratificacidén delgada, con fracturas selladas por cuarzo, con horizontes de 1lutita carbonosa, arenisca
conglomeratica de cuarzo, gris oscuro, conglomerado e intercalacidén de caliza (mudstone) arcillo-arenosa del mismo color, con esporaddicas laminaciones
de evaporitas interestratificadas. En estudios de detalle estratigrdfico se le ha medido un espesor de 430 m. La edad se les asigna por posicidédn
estratigradfica y corresponde al Tithoniano - Kimmeridgiano. Se depositdé en un ambiente marino somero a litoral, en condiciones reductoras con alto
contenido de materia organica.

Formacién Taraises (Valanginiano - Hauteriviano) Imlay, 1936 en Gonzalez S. F. y otros, 2004

Aflora en los flancos de las estructuras de la Curvatura de Monterrey; en la Sierra de San José de Los Nuncios, el Cafién La Escalera, en la Sierra de
Arteaga y el anticlinal situado al sur del Cafibn de La Huasteca, asi como en los anticlinales Potrero de Garcia, San Miguel y Minas Viejas y al sur en
El Cerro de La Silla. La constituye caliza (mudstone) areno-arcillosa en capas delgadas a medianas, nodulares y caliza con fracturas rellenas por
calcita gris mas resistentes de estratificacidén delgada con lentes de pedernal, en ocasiones se observan ligeramente arenosas con horizontes bidgenos,
con pelecipodos y bivalvos e intercalaciones de lutita gris de estratificacidén delgada a laminar con escasos fragmentos bidgenos y fracturas rellenas
por calcita. En otros trabajos se lograron medir 175 m de espesor. Por su contenido faunistico colectado en otros trabajos se le asigna una edad de
Valanginiano a Hauteriviano temprano. Por sus caracteristicas litoldégicas y faunisticas se considera que su depdsito es de mar abierto con baja energia.
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Formacidén Cupido (Barremiano - Bedouliano) Imlay, 1937 en Gonzalez S. F. y otros, 2004

Aflora en los flancos de las estructuras de la Curvatura de Monterrey en la Sierra de San José de Los Nuncios, el Cafién La Escalera, la Sierra de
Arteaga y el anticlinal situado al sur del Cafién de La Huasteca, asi como en los anticlinales Potrero de Garcia, San Miguel y Minas Viejas, en la Sierra
de Las Mitras y al sur en el Cerro de La Silla. Litoldgicamente la integran mudstone, wackestone y packstone, ocasionalmente dolomitizados, gris claro a
café claro, con milidélidos (foraminiferos plantdénicos) y bioclastos con escasos peletoides e intraclastos con nédulos de o6xido de fierro, en capas
gruesas a masivas, esporadicamente presentan ligera dolomitizacidédn gris a café claro con vetillas y fracturas selladas por calcita (grietas de tensidn)
y abundantes oquedades de disolucidén. A esta unidad se le han medido 750 m de espesor en trabajos de detalle estratigrdfico realizados para otros fines.
Su contacto inferior es concordante cubriendo a la formacidén Taraises y le sobreyace la Formacidén La Pefia en igual forma. Con base en asociacién
faunistica colectada en otros trabajos se le asigna una edad Barremiano - Bedouliano. Las rocas de la formacidén Cupido son caracteristicas de un
ambiente de plataforma.

Formacidén La Pefla (Aptiano “Gargaciano”) Imlay, 1936 en Gonzalez S. F. y otros, 2004

Aflora en los flancos de las estructuras de la Curvatura de Monterrey; en la Sierra de San José de Los Nuncios, el Cafién de La Escalera y en la Sierra
de Arteaga y el anticlinal situado al sur del Cafibn de La Huasteca, Potrero de Garcia, San Miguel y Minas Viejas, en la Sierra de Las Mitras y al sur en
la del Cerro de 1la Silla. Presentan dos miembros, el inferior es caracterizado por caliza arcillosa en capas delgadas a medianas ocasionalmente
intercaladas con lutita y limolita calcédrea con bandas de pedernal. El miembro superior lo conforman intercalaciones de caliza y lutita con abundantes
amonitas del género Dufrenoya sp. Posteriormente Humprey 1946, propuso que la formacidén La Pefla se restringiera exclusivamente a la porcidén superior de
la secuencia descrita originalmente. Litoldgicamente estd constituida por intercalaciones de mudstone arcilloso color gris a gris claro, con escasos
fragmentos de amonitas. La base presenta cuerpos de lutita de estratificacién laminar gris claro a violaceo, con esporadicas intercalaciones de estratos
delgados de mudstone arcilloso de gris claro, con abundantes fragmentos de amonitas. El espesor promedio de esta unidad es de 25 m en el area estudiada.
Sobreyace en forma concordante a la formacién Cupido y de igual forma subyace a la formacidén Tamaulipas superior. Durante el trabajo de campo solo se
encontraron fragmentos de amonitas, en otras &areas se ha reportado otras especies que en conjunto determinan una edad de Aptiano superior. Se considera
de un ambiente de depdsito marino de mar abierto somero con abundante materia orgéanica.

Formacidén Aurora (Albiano inferior medio) Burrows, 1910 en Gonzalez S. F. y otros, 2004

Aflora en los flancos de las estructuras de la Curvatura de Monterrey en la Sierra de San José de Los Nuncios, el Cafibn de La Escalera y en la Sierra de
Arteaga y el anticlinal situado al sur del Cafiébn de La Huasteca, Potrero de Garcia, San Miguel y Minas Viejas, en la Sierra de Las Mitras, y en el
anticlinal Topo Chico y al sur en del Cerro de La Silla. Consiste litoldgicamente de una secuencia de caliza; wackestone, packstone y grainstone de
estratificacidén masiva, con ndédulos y bandas de pedernal gris, con macrofauna de rudistas (caprinidos y toucacias) y microfauna de milidélidos asi como
fragmentos de algas. Su espesor en el area es aproximado de 300 m. Su contacto inferior es concordante con la cima de la formacidén La Pefa, al igual que
el superior bajo la formacidén Cuesta del Cura. Por el conjunto faunistico que se le ha encontrado en otros trabajos y por posicidén estratigrafica se le
asigna una edad de Albiano inferior a medio. Esta formacidn se depositd en ambiente marino de plataforma externa.

Formacién Cuesta del Cura (Albiano Superior - Cenomaniano) Imlay, 1936

Aflora en los flancos de las estructuras de la Curvatura de Monterrey en: la Sierra de San José de Los Nuncios, el Canén de La Escalera y la Sierra de
Arteaga y en el anticlinal situado al sur del Cafibn de La Huasteca, asi como en los anticlinales Potrero de Garcia, San Miguel y Minas Viejas, en la
Sierra de Las Mitras y al sur en el Cerro de La Silla. Litoldégicamente estd representada por caliza; mudstone con bandas y lentes de pedernal negro,
dispuestas en capas delgadas a medianas, con estratificacidén ondulante “boudinage” con intercalaciones de mudstone arcilloso con microfésiles pelagicos,
en el area los espesores varian de 75 a 175 m. Las rocas de la formacidén Cuesta del Cura descansan sobre las rocas de la formacidén Aurora en contacto
concordante transicional, una relacidén similar presenta en la cima donde sus sedimentos pasan a la formacidén Indidura o Agua Nueva. Por su contenido
faunistico detectado en otros trabajos y su posicidén estratigradfica se le ha asignado una edad de Albiano superior - Cenomaniano. Por las
caracteristicas descritas se considera que se depositd en un ambiente de mar abierto, en condiciones de baja energia.
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Formacién Agua Nueva (Turoniano) Stephenson, 1921 y Muir, 1934 en Gonzalez S. F. y otros, 2004

Estd distribuida en la parte nororiental de la curvatura de Monterrey hacia el poniente cambia de facies a la Formacién Indidura, en el Cafién de La
Huasteca, al sur de Garza Garcia, en la Sierra del Cerro de La Silla, en El Alcali, al sur de las sierras de las Mitras y San Miguel, y en el anticlinal
de Topo Chico. Esta constituida por caliza; mudstone vy wackestone arcillosos, gris oscuro, que intemperiza a pardo amarillento, en capas de
estratificacién delgada, con nédulos y bandas de pedernal, lutita calcédrea y carbonosa gris oscuro laminares con cuerpos de marga bentonitica y capa de
bentonita. Se han reportado espesores hasta de 200 m para esta unidad. Se encuentra descansando en contacto transicional sobre las rocas de la formacidn
Cuesta del Cura su cima guarda la misma relacidén pero cubierta por la formacidn San Felipe. Con base en la asociacidén faunistica, que en ella se ha
colectado en otros trabajos, se le atribuye una edad de Turoniano. Sus caracteristicas litoldgicas sugieren que su depdsito se llevd a cabo en un
ambiente de cuenca.

Formacién San Felipe (Senoniano “Coniaciano - Santoniano”) Jeffrey, 1910 en Muir, 1936 en Gonzalez S. F. y otros, 2004

Se encuentra distribuida en una minima parte hacia el extremo noroccidental del &rea, pero a partir del en el flanco norte del Anticlinal de Los Muertos
cerca del poblado de Garza Garcia al NE aparece en los flancos de las estructuras sobre todo en la armada en la Sierra del Cerro de La Silla y su
prolongacidén al NW, asi como en el Anticlinal Higueras. Litoldgicamente es muy homogénea la caracterizan caliza; mudstone y wackestone arcillosos con
horizontes bentoniticos gris claro y gris verdoso, en capas de espesor delgado, con escasos ndédulos de pedernal. Son abundantes las intercalaciones de
bentonita y de lutita bentonitica. Su espesor es variable se le han medido un poco mas de 300 m. Los contactos inferior y superior de esta formacidén son
concordantes transicionales sobre la formacidédn Agua Nueva y bajo 1la formacidén Méndez, respectivamente. Por posicidén estratigrafica y contenido
faunistico colectado en otros trabajos, se le ubica en el Coniaciano - Santoniano. Los sedimentos de esta formacidédn, evidencian un ambiente de depdsito
de mar abierto.

Formacién Méndez (Senoniano “Campaniano - Maastrichtiano”) Jeffreys, 1910 en Muir, 1936 en Gonzalez S. F. y otros, 2004

Distribuida a partir del flanco noreste del Anticlinal de Los Muertos hacia el NW, estd aflorando en todo el sector central y noreste del area.
Litoldégicamente estd representada por una secuencia homogénea de lutita calcdrea gris oscuro que intemperizan en gris pardo amarillento y bentonita,
marga gris, gris verdoso y rojizo, con intercalaciones de lutita en partes bentonitica y de capas delgadas de bentonita, asi como de algunas areniscas y
mudstone gris oscuro. El contacto inferior de esta unidad es, en general, normal transicional sobre la formacidén San Felipe; el contacto superior no fue
observado. Su edad estd bien controlada por posicidén estratigrafica y la asociacién faunistica colectada y reportada en otros trabajos corresponde al
Campaniano - Maastrichtiano. El ambiente sedimentario de esta formacidn es marino de cuenca.

Conglomerado (Terciario Nedgeno)

Con esta nomenclatura se estd definiendo las unidades denominadas Conglomerado Reynosa y Conglomerado Nedgeno, los afloramientos en la carta estén en la
porcidén sureste, sur y noreste. Es un conglomerado constituido por fragmentos de caliza, arenisca, los fragmentos varian de angulosos y subredondeados,
incluidos en una matriz arcillo - arenosa. El espesor de la unidad varia entre 10 y 20 metros. La unidad se encuentra sobreyaciendo en forma discordante
a la formacidén Méndez y a la vez se encuentra cubierta por limo y arcilla, con base a su posicidén estratigrafica se le asigna una edad Plioceno. El
origen de estos sedimentos es continental, depositados por rios y arroyos caudalosos, sobre la superficie del Mioceno en forma de abanicos deltaicos.

Travertino (Cuaternario Pleistoceno)

Son depdsitos continentales lacustres, estan localizadas en las, zonas de San José Patagalana, Cola de Caballo, Rayones, es una roca carbonatada
depositada en un medio lacustre, el espesor varia de 0.40 m hasta 8.0 m, otras veces constituye cuerpos irregulares cavernosos. Se le asigna una edad
del Pleistoceno, se correlaciona con la parte superior del Conglomerado Mayran. Los depdsitos de travertino son debido a procesos de precipitacidén de la
calcita por evaporacién del agua de manantiales, rios o arroyos. La caliza lacustre es originada por precipitacidén qgquimica en cuencas lacustres
sedimentarias continentales, dichas cuencas rejuvenecieron por efectos de fallamiento y plegamiento suave posterior a su depdsito.
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ESCOBEDO
Depbsitos no consolidados (Cuaternario Holoceno)

Estos depdsitos se encuentran llenando los valles y se originaron por la accién de los agentes erosivos sobre las estructuras plegadas y estéan
compuestos por gravas, arenas, limos, arcillas y material lacustre, este Ultimo son depdsitos de sales. Del total de los 207.057 Km? gue ocupa la
superficie correspondiente al municipio de General Escobedo, 133.38 Km? (13,338.28 Ha) son depdsitos de aluvidén reciente y de pie de monte, esto

representa el 89.59424% del total. Los depdsitos de rocas consolidadas representan el 10.40576%( 73.7Km2, 1549.15 Ha) y se localizan en las estructuras
anticlinales del Cerro del Topo Chico, El Fraile y San Miguel.

COLUMNA ESTRATIGRAFICA REGTONAL

vl Cuatemnano | Deposito de

Pwrinnte

—— Tatises Semanane
LT
La Casitn
T i
Geterdane g
Minas Viejs
Caevting
Figura 3.2.3. Plano geoldgico de municipio de General Escobedo, N.L. Figura 3.2.3a. Estratigrafia del Noreste de México. (Michalzik, 1988).

Tabla 3. Geologia en el municipio de General Escobedo, N.L.

Suelo-Aluvion  [al] 13338.28 89.59424

Caliza [cz] 1549.15 10.40576
Total 14887.43 100
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3.4. Edafologia

El tipo de suelos que predominan en la parte correspondientes a la Sierra Madre Oriental estdn asociados a Castafozem luavico (K1) el cual cubre una
superficie de aproximadamente 4575.50 Ha y representa el 30.73% del municipio en cuestidn. Feozem calcarico (Hc) cubre un area de 5454.42 Ha. Litosol
(1) 595.22Ha. Rendzina (E) (4030.16 Ha). Vertisol pélico (Vp) 232.11 Ha. En la Tabla 4 vy en la figura 3.4, se muestran los diferentes tipos de suelo
presentes en el 4rea de estudio asi como: el porcentaje de suelos dominantes en dicho municipio: Castafiozom luvico representa el 30.73% del &area. E1
Rendzina le corresponde el 27.07%. Feozen le corresponde el 36.64%. Litosol se encuentra presente y representa el 4%. El1l Vertisol pélico le corresponde
el 1.56% del &rea total del municipio de General Escobedo, N.L. En si estos son los suelos dominantes en el &4rea de estudio. Tabla 4. Edafologia del
municipio de General Escobedo, N.L.

Tabla 4. Edafologia en el municipio de
General Escobedo, N.L.

Son suelos de color castafio pardo de climas semisecos. Tienen una superficie oscura gruesa, rica en
materia organica, se pueden presentar presencia de material calcédreo o yesos en alguna seccién del
suelo tal es el caso en el municipio de Escobedo, Nuevo Ledn. Sus propiedades fisicas son:
Castafiozem [KI] profundidad 125cm. Color castafio pardo. Espesor 30cm. Textura fina. Forma bloques subangulares.

lavico Desarrollo moderado. Tamafio fino. Reaccion al HCL débil. Color 10YR6/2. Hiumedo 710YR4/2.
Contenido de arcilla (56%). Limo (24%). Arena (20%). Conductividad eléctrica < 2. PH (7.9). M.O

4575.5029 30.734

_—— (1.6%). C.IC.T (29.0). Saturacidn de base 100%. Na (0.3). Saturacion de Na < 15. K 0.3. Ca (28.8) Mg
- (2.8).
— Pty Son suelos con cierto contenido de cal con una profundidad < 50cm
=;_-;-—-— Espesor 35cm. Textura fina. Forma bloques subangulares. Desarrollo moderado. Tamafio medio.
= :ael‘c’:rel’c‘; [Hc] | Reaccién al HCL débil. Color 7.5YR4/2. Himedo 7.5YR3/1.5. Contenido de arcilla (38%). Limo (32%). | 5454.4258 | 36.63779
S Arena (30%). Conductividad eléctrica < 2. PH (7.9). M.O (3.6%). C.IC.T (20.0). Saturacién de base
:__‘;’ 100%. Na (0.1). Saturacion de Na < 15. K (1.1). Ca (25.6) Mg (3.3).
:E Suelos poco desarrollados, que una vez mezclados los primeros 30 cm, no presentan ningln
il horizonte diagnodstico subsuperficial y que posean un contacto litico a 30 cm o menos de

r profundidad y por encima un horizonte écrico, meldnico o imbrico.

| : Litosol M Espesor 13cm. Textura fina. Forma bloques subangulares. Desarrollo moderado. Tamafio medio. 595.22205 3.998152

Reaccion al HCL débil. Color 7.5YR5/3. Himedo 7.5YR3/3. Contenido de arcilla (44%). Limo (30%).

+ Arena (26%). Conductividad eléctrica < 2. PH (7.5). M.O (7.2%). C.IC.T (25.0). Saturacién de base
= 100%. Na (0.1). Saturacion de Na < 15. K (0.4). Ca (24.9) Mg (2.3). P (8.0).

Tipo de suelo obscuro, rico en humus, generalmente poco profundo, de las regiones hiumedas de

climas templados, desarrollado sobre la roca caliza. Suelo intrazonal de escasa evolucion y

desarrollado sobre sustrato rocoso calizo, con propios de las zonas secas.

"| LA Rendzina (E] Espesor 40cm. Textura fina. Forma bloques subangulares. Desarrollo moderado. Tamafio FINA. 4030.1641 27.07092

- Reaccién al HCL débil. Color 7.5YR5/2.5. Himedo 7.5YR4/3. Contenido de arcilla (16%). Limo (26%).
l Arena (58%). Conductividad eléctrica < 2. PH (7.7). M.O (12.4%). C.IC.T (20.5). Saturacién de base
gt 100%. Na (0.1). Saturacion de Na < 15. K (0.4). Ca (23.1) Mg (3.1). P (3.9).
e Son suelos muy arcillosos en cualquier capa localizada a menos de 50cm de profundidad en época de
secas presentan agrietamiento.
Vertisol Espesor 65cm. Textura fina. Forma masiva. Desarrollo moderado. Tamafio fina. Reaccién al HCL
o Vel | .. . ) ) ) 232.11526 | 1.559136

pélico débil. Color 7.5YR4/1.5. Himedo 7.5YR3/1. Contenido de arcilla (40%). Limo (22%). Arena (38%).
Conductividad eléctrica < 2. PH (7.9). M.O (4.5%). C.IC.T (26.5). Saturacién de base 100%. Na (0.2).

Saturacion de Na < 15. K (0.8). Ca (25.5) Mg (1.4). P (2.7).

Total 14887.4 100

Figura 3.4. Tipos de suelo predominantes en el municipio de General
Escobedo, N.L.
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Hidrografia

En el municipio de General Escobedo y su &rea de influencia, comprendida por la ladera del Cerro del Topo Chico, se ha observado que una gran cantidad
de cafiadas han sido interrumpidas por el trazo de avenidas, sin contar con las obras hidraulicas capaces de permitir la continuidad del flujo, por 1lo
que las aguas de lluvia fluyen principalmente por las avenidas pavimentadas; para posteriormente bajar por cafiadas que no tienen la capacidad hidrédulica
para el manejo adecuado de los escurrimientos pluviales. Esto ha llevado a la erosidén prematura de taludes y a la formacidédn de carcavas en sitios donde
no hubiera sucedido en forma natural con la velocidad actual. Este plano contiene el siguiente tema principal: rios y arroyos localizados en el area de
estudio, clasificados de acuerdo a su orden de corriente, ademas se agrega los temas de caneva, cuadricula ITRF92, cuadricula NAD 27, gradicula, lineas
de conduccién de agua, localidades y poblados, lineas eléctricas, tanques de agua, traza urbana del afo de 1993 (calles), carreteras, terraceria,
ferrocarril, curvas de nivel, estaciones eléctricas, lagos y cuerpos de agua, limite geoestadistico municipal y limite de zona urbana del afio de 1993.
Los principales rios y arroyos intermitentes que drenan la zona de estudio son El Rio Pesqueria el cual cruza el municipio de poniente a oriente el
Arroyo San Martin gque nace en el municipio de Monterrey y descarga al rio Pesqueria en el municipio de General Escobedo, en la figura 3.5. Se muestra el
drenaje superficial.

~ Afo  m3/seg Al municipio de General Escobedo lo cruza de Poniente a Oriente su
1976 390 Uunico escurrimiento perene, llamado “Rio Pesqueria”, el cual
1977 116 constituye la mayor fuente del Rio San Juan, que a su vez es el
1978 69.3 segundo afluente de importancia del Rio Bravo, la Comisidén Nacional
1979 6.863 del Agua a través de su Organismo de Cuenca Rio Bravo reporta los
1980 | 60.16 siguientes datos como los gastos maximos anuales medidos en su
1981 | 62.87 estacién hidrométrica el Canada, ubicada actualmente sobre el rio
1982 65.41 Pesqueria en la margen 1izquierda aguas abajo del puente de la
1983 | 37.12 carretera a Nuevo Laredo Tamaulipas. (25° 48°04.41N, 100°, 16°
1984 | 66.11 34.18” 0O) (CONAGUA, Comisidén Nacional del Agua, 2014).

1985 98 .3 Sus principales escurrimientos intermitentes son el arroyo
1986 (477 .284 potrerillo en la zona norte de la cabecera municipal, el arroyo las
1987 [107.163 e@cinas, asi como el arroyo San Miguel proveniente de la sierra del
1989 4 734 mismo nombre.

1990  54.734

1991 | 177.84

Tabla 5. Caracteristicas del Municipio de General Escobedo N.L. en
1992 | 18.913

Gasto maximo en el ano en 1995 1296 215 su regidén hidroldégica. (CONAGUA, Regiones hidroldgicas
m3/seg. 1996 | 307.84
1997 | 113.01
1999 |112.911
5000 | 120.049 RH24Bc 6832,4 46
2001 579.273 RH24Bd 8055,0 54
2002 77.67 Total 14887,4 100

2003 | 57.571
2004 | 44.512
2005 [480.233
2006 | 480.24
2007 | 73.138

Figura 3.5. Hidrologia superficial del municipio de General Escobedo, N.L.
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Cuencas y sub-cuencas

Las cuencas del pais se encuentran organizadas en 37 regiones hidroldégicas, que a su vez se agrupan en las 13 regiones hidroldégicas administrativas

(RHA) (CONAGUA, Regiones hidrolébégicas, 2014). El territorio municipal se encuentra ubicado dentro de la regidén hidroldgica administrativa (RHA) 24
Bravo-Conchos dentro de la Cuenca Rio Bravo-San Juan clave B y lo comprenden dos sub-cuencas exorreicas; la sub-cuenca del Rio Pesqueria clave c, con un
54% de su territorio y la sub-cuenca del Rio Salinas clave d, con un 46% de su territorio. Tabla 6. Caracteristicas de la regidén hidroldgica. (CONAGUA,

Regiones hidrolégicas, 2014).

ITE e w

Tabla 6. Caracteristicas de la regidén hidroldgica. (CONAGUA, Regiones hidroldgicas,
2014)

24, Bravo-
Conchos

229 740 453 5 588 -432 5156 37

Tabla 6a. Regidén hidrografica Municipio de General Escobedo, N.L.

Rio Pesqueria RH24Bc 6832,4 46
Rio Salinas RH24Bd 8055,0 54
Total 14887,4 100

Figura 3.6. Cuencas y sub-cuencas del municipio de General Escobedo, N.L.
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3.7. Climatologia

El municipio de General Escobedo, N. L. presenta una distribucidén climdtica muy compleja, entre los diversos tipos de climas que se encuentran aqui
estan seco semicalido (3795.239 Ha), seco calido (11087.6 Ha) vy semiseco calido(4.59 Ha). Estas variaciones de temperaturas ocasionadas por la
existencia de cadenas montafiosas, producen un efecto de condensacidén que, a la vez, genera lluvias orograficas que se concentran en la vertiente este de
la sierra, mientras que en la vertiente oeste se presenta un fendmeno que se conoce como sombra orografica. En la figura 3.7, se describen 1los
diferentes tipos de clima que predominan en el municipio de General Escobedo, N.L. La precipitacidén media anual en la zona de estudio oscila entre 800-
1200 mm/afio. E1 74% de &rea le corresponde al clima seco calido, el 25.5% corresponde al clima seco semicédlido y el semiseco cadlido representa el 0.5%

respectivamente.
i ' UMEDAD HUMEDOS REGIMEN DE
scalido . = LLUWIAS
TEMPERATURA f m
CALIDO Die veruno, V
T. madia anual
Dy 22 a20rc Amif) Intermedio, 1
POH S0 . Z |
UMEDAD SUBHUMEDOS % I
_ : TEMPERATU EL MAS HOMEDO INTERMEDID EL MAS SECO )
Clima . f - CALIDO | Aot Aol v |
Seco ity T, media anual Awliw) | Awdiw) | ¥ |
4k 2s De 22 a 26°C LD Aty (L L Aoy |
- ERET e Apwl BT R Awiwo) |
suU =
UMEDAD SEMIARIDOS ARIDOS MUY ARIDODS %
TEMPERATU =
CALIDO i
T. madia anual
De 22 a 25°C BS1h) BS0Nh )
-ﬂyh_ B0 Ih i

Figura 3.7. Climas predominantes en el municipio de General Escobedo, N.L.

Tabla 7. Clima del Municipio de General Escobedo N.L.

Seco semicalido [BSOhw] 3795.239 255

Seco célido [BSO(h")hw] = 11087.6 74
Semiseco calido [BS1(h’)hw] 4.588455 0.5
Total 14887.43 100
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Uso de suelo y vegetacidn

El uso del suelo en el municipio de General Escobedo estd distribuido de la siguiente manera: agricultura de riego (11.46%, 1705.52 Ha), agricultura de
temporal (29.85%, 4444.11 Ha), =zona urbana (16.90%, 2515.40 Ha). El tipo de vegetacidn predominante se divide en: matorral submontano (32.77%, 4877.46
Ha), pastizal inducido (7.53%,1121.03 Ha), bosque de encinos (0.55%,81.40 Ha), bosque de pinos (0.96%, 142.51 Ha). En la Tabla 8 se presenta la
informacién relacionada con el uso del suelo y vegetaciodn.

El tipo de vegetacidén dominante en este tipo de suelos son: bosques de encinos, bosques de encino-pino, bosque de pino-encino, bosque de pino, bosque de
juniperos, matorral desértico rosetdfilo, matorral submontano, chaparral, pastizal natural y pastizal inducido. En la figura 3.8, se describen de forma
detallada cada uno de los tipos de vegetacidn presentes en el drea de estudio.

Presenta ocho tipos de vegetacidn: matorral micrdéfilo, matorral desértico rosetdfilo, matorral submontano, bosque de encino, bosque de encino-pino,
bosque de pino-encino, bosque de pino y otros tipos de vegetacidn como pequefias unidades de pastos y vegetacidén haldfila. Lo més sobresaliente de este
sitio es la presencia de una comunidad de gran interés fitogeografico: palmares de Braheaberlandieri, especie en estatus especial.

Las caracteristicas de la zona definen pendientes sumamente variables, encontrandose valores de 0 a 1 % en la parte interna de la Sierra, hasta valores
de més de 170% en ciertas partes de la sierra en donde los sedimentos marinos se encuentran en posiciédn vertical. La compleja orogenia de la sierra y el
prolongado periodo de erosidén han creado una gran variedad de condiciones de orientacidén de laderas, las cuales reciben diferentes intensidades de
iluminacién solar a lo largo del dia.

En el area natural para la conservacidén ecoldgica Sierra El Fraile y San Miguel es muy interesante por su diversidad de ecosistemas e interaccidén de
elementos en zonas de ecotonos; presenta ocho tipos de vegetacidn siendo el mas extenso el matorral submontano (Fotografias 3.4).

Fotografias. 3.4. Tipo de vegetacidédn predominante el municipio de General Escobedo, N.L.
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Matorral desértico rosetdfilo

Este tipo de vegetacidédn se desarrolla preferentemente sobre suelos someros de cerros de origen sedimentario. Dominan en el estrato medio de 0.50 m las
plantas con hojas dispuestas en roseta como magueyes, sotoles, guapillas y lechuguillas, ademéds de este estrato existe otro superior de 1.50 m, e
inferior de menos de 0.30 m. SEDUOP (1999).

Matorral desértico micrdfilo

Comunidad caracterizada por elementos arbustivos de hojas pequefias que se encuentran generalmente en terrenos aluviales en zonas aridas y semiaridas del
norte del pais. INEGI, (1990).

Matorral submontano

Este matorral como su nombre lo dice de pie de monte, presenta una mayor diversidad que los otros tipos de vegetacidn, en su estructura vertical se
observan tres estratos altitudinales: Superior de 2.00 m, medio de 1.00 m e inferior de menos de 0.40 m. SEDUOP (1999). El1 clima para este tipo de
vegetacidén es un (A)Cx’'wo Semicalido subhtUmedo y se distribuye entre la cota 440 a los 2100 m, Valdez, T. V. (1981

Este tipo de comunidad se encuentra formada principalmente por elementos inermes y caducifolios por un breve periodo del afio; se encuentra generalmente
entre los limites de matorrales aridos, bosques de encino y selva baja caducifolia, principalmente en las partes bajas de ambas vertientes de la Sierra
Madre Oriental, en su porcidn septentrional. INEGI (1990).

Bosque de Encino, Pino, Encino-Pino y Pino-Encino

Vegetacién predominantemente arbdrea de regiones templadas. Son caracteristicos tres estratos: Superior de 6 a 10 m, medio de 0.80 - 1.50 m e inferior
de menos de 0.50 m. SEDUOP (1999). En México es frecuente ver que, al ir ascendiendo una serrania o al avanzar de una zona seca a otra mas humeda,
aparecen, en primer término, los bosques de Quercus y mas tarde los de Pinus. Rzedowski (1978).

En Nuevo Ledbn, éstos tipos de vegetacidn se localizan en la Sierra Madre y en las partes méds elevadas de las serranias situadas al norte del estado en
una altitud comprendida entre 1500 y 2800 m.s.n.m. en el barlovento y entre 2500 y 3000 m.s.n.m. en el sotavento con un suelo café forestal con
abundante materia orgéanica. El clima es frio subhimedo con una temperatura anual promedio entre 9.5 y 13 CO y una precipitacidén de 1200 a 1800 mm. Son
bosques medianos, con arboles dominantes de 10 a 15 m de altura. Otros tipos de vegetacidédn. Vegetacidn haldfila y Pastizales SEDUOP (1999).

Tabla 8. Uso de suelo y vegetacidn del
municipio de General Escobedo, N.L.

Agricultuza de riego [R&] | 170857 | 11,45611

ASgricultura de temporal {1Al 444411 | 29.85143
Area urbana

[AL] 251540 1585514
Bosgue de enclino fB] A1,40 | 0,546801
Bosgue de ping B8] q4251 | 095722
Metarral submaontans

hasi] 487746 32,76226
Pastizal inducido [P | 1i2303 [7,530043

Total 14887 A2 100

Figura 3.8. Uso del suelo y vegetacidén en el municipio de General Escobedo, N.L.
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Areas naturales protegidas

Las Areas Naturales Protegidas son una herramienta importante en la conservacién de los recursos naturales y los servicios ambientales a nivel mundial.
En Nuevo Ledn actualmente representan una superficie de 157,723.23 hectéareas del territorio estatal. El1 21 de noviembre del 2000 se hizo la declaratoria
de veintitrés areas naturales protegidas con el caracter de zonas sujetas a conservacidn ecoldgica en el Estado de Nuevo Ledn. Dentro de este sistema de
dreas naturales protegidas se encuentra el area denominada Sierra “El1 Fraile y San Miguel”, la cual forma parte de la Sierra Madre Oriental, en los

Municipios de Garcia, Abasolo, Hidalgo, General Escobedo, El1 Carmen y Mina, presenta una superficie de 23, 5060.36 hectédreas (235.06Km?). De esta
superficie al municipio de Escobedo le corresponden 57.93 Km?. el Area del Fraile y San Miguel representan el 81.13% (47 km2, 4700 Ha) mientras que la
parte que le corresponde al municipio de General Escobedo el Cerro del Topo Chico, es de 1093.30 hectéareas (10.93 Km?). En la Tabla 9 se presenta el

drea correspondiente a las =zonas protegidas, en ella se muestra la superficie de cada una de las A&reas protegidas asi como: el porcentaje gque le
corresponde a cada una de ellas. En la figura 3.8., se muestra la localizacién del &rea natural protegida. La superficie ocupada por el Area natural
protegida en el municipio de General Escobedo Nuevo Ledn representa el 27% de la superficie total de dicho municipio. En la figura 3.9% se muestran los
23 sitios de &areas naturales protegidas en el Estado de Nuevo Ledn.

El Area Natural Protegida (ANP) Sierra “El Fraile y San Miguel” se encuentra localizada entre los 100°39742” y 100°23°54” de longitud Oeste y los
25°48°52” y 25°58703” de Latitud Norte. Limita al norte con los municipios de Mina e Hidalgo, al sur y al oeste con el municipio de Villa de Garcia y al
este con los municipios de General Escobedo, Carmen y Abasolo (Figuras 3.9, 3.9a).

Areas Naturales Protegidas
_ AREAS FATINAL s PRI FI3 TS
" l\_I! FSTanm “J;i‘;l LALEIREE N el —
Y N ' Tabla 9. Areas naturales protegidas del
::—- municipio de General Escobedo, N.L.
|5
| -
e i Area El Fraile y San Miguel 4700 81.13
- Cerro del Topo Chico 1093.30  18.87
= A Total 5793.33 100
=2 :
\
] i
e B
.I =iy T
1—_0';’:: —~ 'h"— - T .'ll.

Figuras.3.9, 3.9a. Areas naturales protegidas en el municipio de General Escobedo.

El principal objetivo de esta &rea natural protegida es el conservar la biodiversidad y mantener los beneficios que el &rea presta a su entorno,
mediante servicios ecoldgicos como captacidédn de agua, control de riesgo de inundaciones, belleza escénica, control de erosidn, regulacidn de clima,
control de plagas, polinizacidén y otros. Fotografia 4.

El &rea natural protegida Sierra “El Fraile y San Miguel”, se localiza al noroeste de la ciudad de Monterrey, capital del Estado de Nuevo Ledn. Es una
elevacidén montafiosa constituida por dos estructuras anticlinales paralelas con una altitud que wvaria de los 680 a los 2,300m m.s.n.m. Su clima es
semicalido-subhtmedo, con lluvias de verano de humedad media (ACW1l) y de 400 a 600 mm de precipitacidén promedio anual.
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En el &rea natural para la conservacidén ecoldgica Sierra E1l Fraile y San Miguel es muy interesante por su diversidad de ecosistemas e interaccidn de
elementos en zonas de ecotonos; presenta ocho tipos de vegetacidn siendo el més extenso el matorral submontano, fotografia 3.9.

Fotografia 3.9. Acceso al Potrero de Garcia.
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Problematica ambiental

El acelerado crecimiento territorial de las ciudades, en areas cuya aptitud del suelo para el asentamiento de poblacidén es considerada como inadecuada,
tiende a incrementar la vulnerabilidad de las viviendas frente a amenazas de origen natural y antrdépico. Si a lo anterior, agregamos que las condiciones
socioceconémicas de las familias de escasos recursos asentadas en &reas carentes de infraestructura, servicios y en viviendas inseguras, son de alta
marginalidad, la combinacién de ambos factores incrementa potencialmente las posibilidades de ocurrencia de un desastre. El Gobierno del Municipio de
General Escobedo, Nuevo Ledn y SEDATU, en colaboracidén con la Universidad Autdénoma de Nuevo Ledbn a través del Departamento de Geohidrologia y Geofisica
presentan el Atlas de Riesgos Naturales del municipio de General Escobedo, N.L. La finalidad de dicho documento es la de proporcionar a las autoridades
locales informacidén relevante sobre las zonas de mayor impacto por peligros Naturales identificados en la ciudad.

Con base en los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo 2001-2020 en materia de prevencién de desastres, la Secretaria de Desarrollo Social en el
marco del Programa Habitat ha decidido fortalecer las acciones que contribuyan a reducir la vulnerabilidad de la poblacidén ante la presencia de peligros
Naturales con especial énfasis en aquellas que permitan identificar zonas de alto riesgo para la poblacidén de las localidades, en particular en aquellas
zonas localizadas en barrios y colonias marginadas; frente a una eventual situacidén de desastre, en el municipio de General Escobedo, Nuevo Ledn.

La informacidédn documentada y precisa contenida en el Atlas de riesgos Naturales del municipio de General Escobedo, N.L., serd clave para actuar en el
plano preventivo y el fundamento de estrategias de autoproteccidén orientadas a reducir los costos econdmicos y sociales, ademéds de pérdidas humanas que
pudieran ocurrir a consecuencia de desastres naturales. Este documento harda posible, al mismo tiempo, disminuir el plazo requerido para iniciar las
labores de apoyo y reconstruccién de dafios, resultado de la interaccidén entre autoridades, damnificados, socorristas y el resto de la sociedad.

La ubicacidén de las =zonas de riesgo y el nivel de peligro identificados en las diferentes estructuras, que conforman el &rea correspondiente al
municipio de General Escobedo, Nuevo Lebdbn constituyen los primeros pasos para la consolidacién de un sistema de proteccidén civil y del proceso de
gestién de riesgos en esta entidad federativa. Con ellos se avanza hacia uno de los objetivos sustanciales por parte de SEDATU y la SEDESOL: propiciar
el mejoramiento de las condiciones de vida de quienes residen en las Aareas marginadas de dicho municipio, mediante la modificacidén del plan de
desarrollo urbano de construccidén en zonas de laderas y montanas.

El tema del riesgo dentro de la prevencidn de desastres ha sido tratado y desarrollado por diversas disciplinas que han conceptualizado sus componentes
de manera diferente, aungque en la mayoria de los casos de manera similar. Un punto de partida es que los riesgos estan ligados a actividades humanas. La
existencia de un riesgo implica la presencia de un agente perturbador (fendmeno natural o generado por el hombre) que tenga la probabilidad de ocasionar
dafios a un sistema afectable (asentamientos humanos, infraestructura, planta productiva, etc.) en un grado tal, que constituye un desastre, figura 3.09.
Asi, un movimiento del terreno provocado por un sismo no constituye un riesgo por si mismo. Si se produjo en una zona deshabitada, no afectaria ningln
asentamiento humano y por tanto, no produciria un desastre.

En términos cualitativos, se entiende por riesgo la probabilidad de ocurrencia de dafios, pérdidas o efectos indeseables sobre sistemas constituidos por
personas, comunidades o sus bienes, como consecuencia del impacto de eventos o fendmenos perturbadores. La probabilidad de ocurrencia de tales eventos
en un cierto sitio o regidén constituye una amenaza, entendida como una condicidén latente de posible generacidén de eventos perturbadores. En el esquema
siguiente se muestran las diferentes fases del riesgo. En la figura 3.9 se muestra la informacidén de campo relacionada con cada una de las variables que
intervienen en el Atlas de Riesgos Naturales en el municipio de General Escobedo, N.L.
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EVENTO PELIGRO O AMENAZA
EXPOSICIONO
VULNERABILIDAD
Pérdidas humanas,
DANO O DESASTRE dafios materiales, RIESGO

obstruccion de vias de acceso.

Figura 3.9. Esquema de riesgo.

Un atlas de riesgo es una herramienta para la prevencidn y atencidn tanto de accidentes como de desastres naturales que debe ser desarrollado en cada
comunidad del pais. El principal resultado del atlas de riesgo es un programa de manejo y estimacidén de riesgos (geoldgicos, hidroldégicos, quimicos,
volcanicos, sismicos, entre otros) que serd implementado por las autoridades estatales y municipales en coordinacidén con la autoridad correspondiente de
Proteccidédn Civil. Para desarrollar los mapas de riesgo, es necesario identificar y ubicar los peligros, asi como determinar la poblacidédn expuesta. En
las fotografias anexas se presentan los diferentes tipos de riesgos identificados en el municipio de general Escobedo, N.L.
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CAPITULO IV. Caracteristicas de los elementos sociales, econdémicos y demograficos
4.1. Elementos demogréficos: dindmica demografica, distribucidén de poblacidédn, mortalidad, densidad de poblacidn

La figura 4.1 corresponde al Plano 17 donde se presentan los diferentes atributos que 1lo conforman, las zonas con menor densidad poblacional
corresponden al color verde en el que muestra una poblacién que oscila de 0 -867 habitantes y corresponden al flanco nororiental y oriental del Cerro
del Topo y la parte oriental limitrofe con el municipio de Apodaca. En la zona correspondiente a la nariz del Anticlinal del Topo Chico se observa mayor
hacinamiento, la cual es de 555 habitantes y disminuye hacia el flanco nororiental donde esta es de 403 habitantes aumentando hacia la margen izquierda
del Rio Pesqueria a 787, la poblacién corresponde a asentamientos irregulares. La mayor densidad poblacional se localiza en la cara norte del Cerro del
Topo Chico. La poblacidén rural en el municipio de General Escobedo estd muy dispersa, los puntos de color rojo son los que representan la mayor
poblacidén rural, siendo éstos los siguientes: Monclova Primer Sector con 1667 habitantes, Monclova Segundo Sector con 1177, Buena Vista con 1833 y Unidn
Agropecuaria con 1014.

Figura 4.1. Plano 17. Distribucién de la poblacidén por AGERBR. General Escobedo, N.L.
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Dindmica demogréafica
e Proyeccién de poblacidén (CONAPO) 2005 - 2020

La poblacién del Municipio de Escobedo en el afio de 1940 apenas alcanzaba los 1,648 habitantes, en 1950 alcanzdé los 2,066, con un incremento porcentual
del 20.23%; en 1960 los datos estadisticos nos indican 1,824 habitantes, con un retroceso del 13.26%; en 1970 la poblacidén se estimé6 en 10,688
habitantes con un crecimiento del 486%, para 1980 alcanzd aproximadamente 20,000 habitantes, en 1982 el Municipio contaba con 28,000 habitantes, cuatro
afios mas tarde, en 1986, casi se logra doblar la poblacién alcanzando los 59,000 habitantes; segin datos del Plan Parcial de Desarrollo Urbano de mayo
de 1991, la poblacidén se estimd en 152,641 habitantes; en 1992 ascendid a 193,349; para la fecha cuando se aprobd el Plan Parcial de Desarrollo Urbano
de noviembre de 1993, la poblacidén era de 287,425 habitantes. Actualmente, y de acuerdo con el Gltimo censo (2010) de Poblacidén y Vivienda del Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informédtica, el municipio cuenta con 310,291 habitantes. INEGI 2010.

Las graficas muestran una proyeccidédn de la poblacidédn del afio 2010 al afio 2030, en donde se puede observar que la poblacidn aumenta actualmente hasta
llegar a un total de 396,692 habitantes en el ultimo afo proyectado de acuerdo a los datos del CONAPO. En la figura 4.1.1 se muestra la poblacidén total
del municipio de General Escobedo, N.L. Las expectativas de crecimiento futuro para Escobedo, seguin datos estadisticos, para el afio 2030 seran 508,307
habitantes aproximadamente. La mayor densidad de poblacidén por Km? se localiza en la parte norponiente y oscila de 17046- 35,669 habitantes. Plano 18.
(Figura 4.1.1)
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Figura 4.1.1. Plano 18. Numero de habitantes en el municipio de General Escobedo, N.L.
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Cabe resaltar, que si bien la tendencia para el crecimiento poblacional estimado no se cumplid, la razdn primordial obedece a gque el prondstico fue realizado
con base en la superficie con la que originalmente contaba el municipio de 19,100 hectédreas, sin embargo en el afio 2001, el H. Congreso de Nuevo Ledn mediante
Decreto Num. 93 publicado en el Peridédico Oficial del Estado de fecha 05 de noviembre de 2001, determindé los limites territoriales entre los municipios de
General Escobedo y Monterrey, con lo cual una gran parte del sector sur poniente del municipio, en donde hoy se localiza el sector conocido como la Alianza y
Solidaridad con una extensidén densamente poblada de casi 3,063 habitantes. En la figura 4.1.la se muestra la poblacidén total del municipio de General Escobedo,
N.L. De acuerdo al Ultimo censo poblacional realizado por INEGI y las expectativas de crecimiento (CONAPO) 2010- 2030. Las graficas muestran una proyeccién de
la poblacién del afio 2010 al 2030, en donde se puede observar que la poblacidén aumenta actualmente hasta llegar a un total de 396,692 habitantes en el Ultimo
afio proyectado de acuerdo a los datos del CONAPO. En la figura 4.1.la., se muestra la poblacidén total del municipio de General Escobedo, N.L. Las expectativas
de crecimiento a futuro para el municipio de Escobedo, segin datos estadisticos, para el afio 2030 seradn de 508,307 habitantes aproximadamente. La mayor
densidad de la poblacidén por Km? se localiza en la parte norponiente y oscila de 17,046- 35, 669 habitantes. Plano 4.1.1

Poblacién Total del Municipio General Escobedo
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Figura 4.1.la. Poblacién estimada para el 2030 en el Municipio de General Escobedo, N.L.
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Distribucidén de la poblacidén en el municipio de General Escobedo, Nuevo Ledn
e Poblacién por género

Haciendo una observacién de los siguientes graficos figura 4.1.2a y 41.2b se observa que la distribucidén por sexo de la poblacidn se encuentra en
equilibrio, ya que los hombres representan un 50.04% y las mujeres el 49.96%, dando una relacidén entre hombre-mujer de por cada 102 hombres hay 100
mujeres en el municipio.

Total de Mujeres en ol Municipio General Escobede Tatal de Hombres an el Munlclplo Ganeral Escabedo
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Figura 4.1.2a, 4.1.2b. Las graficas muestran la distribucién de la poblacidén total de habitantes de acuerdo al género.
* Poblacidén por edad en el municipio de General Escobedo, N.L. En las graficas se observa un incremento en la poblacidén de jdbvenes.

Se muestran en las figuras 4.1.2c, 4.1.2d, 4.1.2e las tres categorias de poblacidén con respecto a su edad: Infantes, adolescentes y adultos y por ultimo
adultos en tercera edad.

Poblacién Total de 0 8 12 afos &n el Musiciple General Escobeda Poiolarion Torad de 15 264 afos an ol Muricipio General Esoobeda Pabdacitn Total de mas di 65 aficd en el Municipio General Escobeda
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Figura 4.1.2c. Grafico de infantes y su evolucidén Figura 4.1.2d. Grafico de adolescentes y adultos Figura 4.1.2e. Grafico de adultos en tercera edad
de crecimiento en el periodo del 2010 al 2030. activos en su evolucidn de crecimiento en el en su evolucidédn de crecimiento en el periodo del
periodo del 2010 al 2030. 2010 al 2030.
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4.1.3. Densidad de la poblacidn

La densidad poblacional en el municipio de General Escobedo, Nuevo Ledbn, es de 2370.4 hab/km? haciendo una recopilacidén de los porcentajes de acuerdo al
sexo que es del 50.96% de hombres y e149.04% de mujeres para después hacer una ponderacidn de las edades que se tiene, es posible obtener la grafica de
densidad en forma piramidal. La figura 4.1.3 presenta el comportamiento de la poblacidén para el 2030.

Haciendo una comparativa del crecimiento poblacional basados en los datos obtenidos del CONAPO en cuanto al estado, la zona conurbada de monterrey y el
municipio de General Escobedo se tiene que la tasa de crecimiento cada 10 afios es del 1% esto es analizando los datos proyectados hacia el 2030 que para
el estado se tendria una poblacidén de 5.3 millones, esta relacidn se expresa en el grafico de la figura 4.1.3.a.

Hombres 50.4% Mujeres 49.6% Comparativa de crecimiento poblacional entre Estado, Zona conurbada y municipio
General Escobedo
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Figura 4.1.3. Grafico de distribucidén de la poblacidn. Figura 4.1.3a. Comparativo del crecimiento poblacional.
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4.1.4. Mortandad en la poblacidén del municipio de Gral. Escobedo, N.L.

Basandose en la media poblacional en el municipio que es de 24 afios y el apoyo en datos estadisticos, la tasa de mortalidad es de 18.4 marcando un bajo
nivel de mortandad en el municipio (INEGI 2010) Figura (4.1.4a, 4.1.4b, 4.1.4c). En ese sentido, es también observable en las graficas de hijos muertos
y del numero de nacimientos en el municipio.

16,000 - Promedio de hijos nacidos vivos Porcentaje de hijos fallecidos por grupo
14,000 or grupo de edad
: ag el e de edad
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Figura 4.1.4a Grafica de mortalidad en el Figura 4.1.4b Promedio de hijos nacidos vivos por Figura 4.1.4c Promedio de hijos fallecidos por grupo
municipio grupo de edad en el municipio de edad en el municipio

En el Plano 19 se muestra la densidad de poblacional por manzanas, observandose una mayor hacinamiento poblacional en la parte norte y sur oriental del
Cerro Topo Chico y centro del municipio de General Escobedo. La informacidén sobre la distribucidén poblacional por manzanas se muestra en la tira
marginal del plan. Plano 19 (figura 4.1.4.). Las zonas con mayor densidad poblacional por manzanas corresponden al flanco norte y norponiente del Cerro
del Topo Chico y las madrgenes derecha e izquierda del Rio Pesqueria.

En el Plano 37. Figura 4.1.4.1 se presentan las condiciones de vivienda, para la elaboracién de dicho plano se manejaron seis indicadores que son:

a). Censo General de Poblacidédn y Vivienda (2010). b). Paredes de lata o materiales de desecho con techos de lata, pisos de tierra o cascote suelto.
c) . Hogares con mas de 2.5 personas por habitacién utilizada para dormir. d). Hogares gque no cuentan con ninguna fuente de energia. e) Hogares que
utilizan para beber y cocinar con agua de aljibes, cachimbas u otros como arroyo, rios etc. f) Hogares sin servicio sanitario, carentes de drenaje
sanitario, sin sistema de evacuacidédn o servicio sanitario sin descarga instalada. Las zonas con mayor marginacidén corresponden al color rojo donde su
porcentaje es alto oscila entre 62.100% le continta el color amarillo con un porcentaje entre 8.9- 30%.

MAEVENCION DE RIESSOS
-

SEDATU .
SLLTHE AR HE ISR Ry
CHARICL TR RANVIIRLAL Y L ARAR )

=



4.2. Caracteristicas sociales

Tabla 10a Numero de centros educativos en el municipio de General Escobedo.

Total de escuelas en educacion basica y medi! 320

Figura 4.1.4.Plano 19. Densidad de poblacidén por manzana.

Escolaridad

El numero de escuelas en el municipio es de 320,
los jovenes tienen acceso a la educacidn profesional en ciudades metropolitanas.

(escolaridad, hacinamiento,
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Figura 4.1.4.1. Plano 37 .Condicidén de vivienda en Escobedo, N.L.

marginacidén, equipamiento y desarrollo)

excepto la profesional, sin embargo, al formar parte del Area metropolitana,
En la Tabla 10a. Se presenta el numero de escuelas dependiendo del

nivel de escolaridad. Tabla 10b. Nivel de escolaridad y en la Tabla 10c es mostrado el indice de analfabetismo a nivel municipal.

Escuelas en preescolar, 2010 138
Escuelas en pimana, 2010 127
Escuelas en secundaria, 2010 43
Escuelas en profesional técnico, 2010 1
Escuelas en bachillerato, 2010 11
Escuelas en formacion para el trabajo, 2010 i)

42

Tabla 10b .Grado promedio de escolaridad en General Escobedo, N.L.

Tasa de alfabetizacion de las personas de 15 a 99.4
Tasa de alfabetizacion de los hombres de 15 3 99.3
Tasa de alfabetizacion de las mujeres de 15 a j 99.6
Indice de aprovechamiento en bachillerato, 2014 554
Indice de aprovechamiento en primaria, 2010 57 8
Indice de aprovechamiento en secundaria, 2010 82.3
Indice de retencién en bachillerato, 2010 94.1
Indice de retencién en primaria, 2010 97.6
Indice de retencién en secundaria, 2010 96.3

MAEVENCION Df RIESSOS




e

Atlas de Riesgos Naturales del municipio de General Escobedo, Nuevo Ledn 2015 (Informe final) ESCOBEDO

Tabla 10c. Se presenta el indice de alfabetismo por edades en el municipio de General Escobedo, N.L. Informacidén de INEGI 2010.

DESCRIPCION POBLACION

Poblacién de 15 afios y mds analfabeta 4,791.00 Poblacion de 6 y mas afios, 2010 307 544
Poblacien masculing de 15 afios y mas analfabeta 2,151.00 Poblacion de 5 y mas afios con primaria, 2010
{Pablacidn femenina de 15 afios y mds analfabeta 2,540.00/ - - - - 93,888
Poblacién de 15 afias y mds sin escolaridad 65,685.00 Pﬂhlaf_"”-"" de 18 afios y mas con nivel
Poblacidn masculina de 15 aflos y mas sin escolaridad 3,174.00 mﬁl?pai, 2005 . i 20,282
Poblacién femenina de 15 afios y mds sin escolaridad 3,511.00 Poblacion de 18 afios y mas con posgrado,
Pohblacidn de 15 anos y mas con primaria incompleta 17, 256,00 2010 2,243
|Poblacion masculina de 15 afos ¥ mas con primaria incompleta 8, 167.00/ Grado - pmme’dﬁ ::IE ,..EE colaridad de la
Poblacién femenina de 15 aflos y mas con primaria incompleta 9,085.00 poblacién de 15 y més afios, 2010 3
Poblacion de 15 afos y mas con primaria completa 33,653.00 Alumnos egresados en prhaas-l:‘,nlar, 2010 6,829
Poblacion masculina de 15 afios y mas con primaria completa 15,167.00 Alumnos egresados en primaria, 2010 6,922
Poblacién famenina de 15 afies y mds con primaria completa 18,486.00 Alumnos Egmsadus en secundaria, 2010 4,608
{Poblacidon de 15 anos y mas con secundaria incompleta 14,094.00 Alumnos egresados en bachillerato, 2010 1,582
Poblacion masculina de 15 afios y mas con secundaria incompleta 7.618.00 Eﬁi:} E‘:::: 3 P'Ff::ﬁ:“;fgm 1 ;g?
Poblacién femenina de 15 afias y mds con secundaria incompleta 6,475.00 ol — !
Poblacidn de 15 afios y mas con secundaria completa 75,161.00 Eﬂlﬁmﬂ: docente en Eacm!dana, ?Mﬂ 2010 1,051
Poblacién masculina de 15 afios y mas con secundaria completa 28,829.00 ersonal docente en profesional tecrico, 241 6
{Poblacidn femenina de 15afios y mas con secundaria completa 37,332.00 T atsonal datante o Bkt JE 545
[Poblacién de 18 aflos y mds con educadién pos-basica £1,596.00 B '

; . ; . ersonal docente en Centros de Desarrollo
Poblacidn masculina de 18 afios y mas con educacion pos-basica 42,605.00 infantil. 2010 20
{Poblacion femenina de 18 afios y mas con educacion pos-basica 38,591.00 : -
A DIG B te Eacaldad e g;ﬁ]mal docente en formacion para el trabajo, @
Grado promedio de escolaridad de la poblacién masculina 9.53 Personal docents en educacion especial, 2010
Grada promedic de escolaridad de la pablacidn femenina 9.24 ' g8
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4.2.1. Hacinamiento
norponiente en los limites con

En el plano 38 se observa que las &reas con mayor hacinamiento en el municipio de General Escobedo, N.L., se localizan al norte,
parte norponiente y norte del Cerro del Topo Chico, margen derecha del Rio Pesqueria al norponiente y poniente del municipio

en los limites con el municipio de Apodaca. El criterio para determinar la existencia de hacinamiento en el municipio, se tomdé a partir del nUmero de personas
por cuarto y por dormitorio, siendo el umbral adoptado con mayor frecuencia de 2.5 personas. En el Plano 38 se representan las zonas con mayor hacinamiento
estdn representadas de color rojo y oscilan de 62-100, le sigue el color marrdén de 42-61 continuando con el color amarillo cuyo hacinamiento es de 26-41

personas. Figura 4.2.1.

el municipio de Salinas Victoria,

en el municipio de General Escobedo.

Figura 4.2.1. Plano de Hacinamiento
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4.2.2 Grado de marginacién en el municipio de General Escobedo, Nuevo Ledn

e Contexto Social de Escobedo

De acuerdo con la evaluacidén del CONEVAL en 2010, el 21.9 %de la poblacidén de Escobedo vive en condiciones de pobreza moderada y el 2.2 %en pobreza
extrema. El municipio ocupa el 2° lugar en el estado, con mayor numero de personas en pobreza (85,406 personas, es decir el 24.2% de su poblacién).

Asi mismo ocupa el 2° lugar en el estado con mayor porcentaje de personas en pobreza extrema (7,811 personas, es decir el 2.2% del total de su
poblacidn) .

De las 10 localidades con poblacidén mayor a 1,000 habitantes con mayor rezago en el Estado, tres de ellas pertenecen al municipio (Unidén Agropecuarios
Lazaro Cardenas del Norte, Monclova ler. sector; Monclova 2do. Sector) En el Plano 20 se muestra el nivel de marginacidédn, localizandose las zonas con
mayor indice en la nariz del Anticlinal del Cerro del Topo Chico, margen izgquierda del Rio Pesquerias y norte del municipio de General Escobedo, Nuevo
Leén. El1 censo realizado por INEGI en el 2010 muestra una relacidén directa de marginacidédn con los desarrollos irregulares y el nivel de educacidn,
estando distribuidos en las estribaciones del Cerro Topo Chico y parte este y norte del municipio. En el Plano 20. Figura 4.2.2., se muestran los datos
relacionados con el tema ademds en la tabla 4.2.1 se presenta la informacidén publicada por INEGI 2010.

Figura 4.2.2. Plano 20. Grado de marginacidén en el municipio de General Escobedo, N.L.

MUEVENCION DE RIESGON

SEDATU .

| cemerrrms mr—
SLERE DARLS H DR SASRIRE Y
AGRARICE TE RRYTIIHLAL % L ARARD )




e

ESCOBEDO

Atlas de Riesgos Naturales del municipio de General Escobedo, Nuevo Ledn 2015 (Informe final)

Ty
En las Tablas 1lla y 1llb se presentan los datos de marginacidén de la poblacidédn en el municipio de General Escobedo, N.L., asi como el porcentaje de la
poblacidén, numero de personas, promedio de carencias sociales como indicadores de pobreza en México Censo INEGI 2010. CONEVAL.

Tabla lla. Indice de marginacién tomando indicadores socioeconémicos. Tabla 1lb. Medicidén municipal de la pobreza 2010. Fuente CONEVAL

INDICE DE MARGINACION MEDICION MUNICIPAL DE LA POBREZA 2010
CONCEPTO VALOR Porcontaje de la poblacién, nimero da aNAE, NUMaro de carencias socisles en log
Poblacdn total 357,937 jndicadorss de pobreza, México, 2010
% de Fﬂhlanf:r.n de L‘-ar:m.ﬂ rnafs a?alfa_heta_ 202 19021 Gral. Escobedo, 19 Nuevo Ledn
% de Poblacion de 15 anos o mas sin primaria completa 8952 Hikmera
% Coupantes en viviendas sin drenzje ni excusado 0.25 indicadores Porcentaje 'm" o Tn
% Dcupantes en viviendas sin energia elecirica 0.25 i
Hﬂcr.!pantes &n wl:!r'n:las sin agua_entuhada 265 s v o e = T
% Viviendas con IFEI.H'I nivel de hacinamiento 3751 Pobiacin 9n SAECON 08 PotrasE moteads 219 7 508 18
= - - Podigonm an sluscdn o8 pOEVETE FNITEME 2.2 ran ar
E-E-Dtupan;tes en viviendas con piso de tiema 331 e P izt il
% Poblation en localidades con menos de 5 000 habitantes 153 Potincarn vulnernbls pof diges 5] 5428
% Pobladon ooupada coningreso de hasta 2 salarios minimaos 14.18 Publacin s ol y i Vel s 1,358 -
r-ﬂu-—“ﬂﬂJE“—“—ﬂg Privacion social
ndice “‘ﬂ'ﬂl’i‘ﬂ'ﬂddﬂ -1.7956 FEobincion con 3l menos LUNE Carenod sona g2 18270 18
(3rado de marginacion Muy bajo FUIDEML 0% 3 ALY B O AT W0t 0.4 518 15
T e Indicadores de carencla social
Indice de marginacion escala 0a 100 7.28316 RN _— — -
|Lugar gue ocupa en el contexto nadonal 2415 Meseas & Em sefveios g salud 2.1 #1081 1Y
— Y . T T = = AICENG & i Mg sl 14 (LR i
FUENTE: Cuadra B.0. Poblacion total, indicadores socioecondmicos, indice y grado de marginadon y (RN PR I— o il 186 34
lugar que ocupa &n &l contexto nacional por municipio, 2010, Arcates & ASFAUI0N bikkiccs on 8 virsnce a8 B0 1
ALTENn i W i 0.4 Fi 208 i4
Bl ey SO BmRo
Pobascon con fgrend Risnoe & i ines de Denedlar misimg s 104 a4
Potdacse con ngies infenor @ I8 lines de banowlat LR 120,335 L]
1 Aol e Feealiang il 3 O FOITCO 08 DesaasEil A :I”n.
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4.2.3. Grado de marginacidén por localidad rural

El nivel de marginacién rural en el municipio de General Escobedo, Nuevo Ledn se encuentra localizado en la parte central de la cabecera municipal,
siendo los puntos mas criticos con poblacidén mayor a 1,000 habitantes, tres de ellas pertenecen al municipio de General Escobedo, (Unidén Agropecuarios
Lazaro Cardenas del Norte, Monclova ler sector; Monclova 2do. Sector). Plano 21. Figura 4.2.3.

Figura 4.2.3. Plano 21. Grado de marginacién por localidad rural.
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4.2.4. Poblacidén de 60 afios y mas con algun tipo de discapacidad.

al
parte norte en los limites con El Carmen y Salinas Victoria. En el Plano 22 se describe de manera

los sitios relacionados con este parédmetro tanto en el a&rea municipal como rural.

La poblacién con discapacidad de 60 afios y més se localiza en las margenes del Rio Pesqueria y en la parte noroeste del Cerro del Topo Chico,
noroeste en los limites con el municipio de Monterrey,

sistematica cada uno de los atributos que lo conforman,

La informacidn
fue tomada de CONAPO INEGI 2010. Figura 4.2.4.

SN Ak T
O W

Figura 4.2.4. Plano 22. Poblacidén de 60 afios y mas con algun tipo de discapacidad.
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4.2.5 Discapacidad de la poblacidén por manzana

La poblacidén con discapacidad por manzanas en el municipio de General Escobedo, Nuevo Ledbdn, de acuerdo al Censo General de Poblacidédn por Vivienda en el
2010.

Se encuentra localizada en la margen derecha e izquierda del Rio Pesquerias, en el flanco norponiente del Cerro del Topo Chico, en los limites con
Monterrey, la parte sur oriental y nororiental. El color rojo muestra la ubicacidén de cada una de las manzanas con estos atributos su numero oscila
entre 18- 46 manzanas en los sitios descritos anteriormente. E1l color marrdn al igual que el anterior se ubica en los mismos sitios anexandose otros
como en el centro del municipio sus valores varian de 9 a 17 manzanas. Los de color amarillo, también se encuentran dentro del mismo enjambre su
relacidén oscila entre 1 y 8 manzanas, el color verde por cuestiones estratégicas se reserva por confidencialidad debido al flagelo que azota el pais que
es la inseguridad. En el Plano 23 se describe de forma detallada cada uno de los datos como la ubicacién. Plano 23. Figura 4.2.5.

.
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Figura 4.2.5.Plano 23. Discapacidad de la poblacidn por manzanas.
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Vialidad y transporte

Un sistema vial efectivo, es aquel que sostiene el flujo vehicular, geometria adecuada vy contiene los sefialamientos necesarios para que tanto

conductores como peatones puedan dirigir sus pasos con la informacidén adecuada, asi como las prevenciones y restricciones de proteccidén. Plano 5
Infraestructura.

El transporte de un lugar a otro de manera rapida, eficiente y segura es indispensable, si a necesidades se refiere, es por ello, que las condiciones de
la vialidad y el transporte en una ciudad son factores detonantes y representativos de la calidad de vida de su poblacién. Las normas de vialidad, desde
el punto de vista del desarrollo urbano para los futuros desarrollos, deberdn ser aquellas que establece la Ley de Desarrollo Urbano del Estado de Nuevo
Ledén en su Titulo Séptimo De la Zonificacidén, Usos y Destinos del Suelo y Estructuracidén de los Centros de Poblacidn, Capitulo IV denominado “de las
vias publicas”. Asi mismo y tomando en consideracién que Escobedo forma parte de la zona conurbada del Area Metropolitana de Monterrey, el aspecto de la
vialidad deberd tratarse de forma integral con el resto de los demds municipios conurbados y de conformidad con el Plan Metropolitano 2000-2021 de
Desarrollo Urbano de la Zona Conurbada de Monterrey. En cuanto al transporte plUblico, se cuenta con la Linea 2 del sistema Metrorrey gque une la parte
Sur del municipio de Escobedo con el resto del &rea metropolitana, complementado con el sistema Transmetro. Asi mismo, se tiene contemplado la
introduccidén de nuevas rutas de transporte urbano que otorguen servicio en la periferia del territorio, Fomentando con ello el uso del sistema del
transporte colectivo sobre el de auto individual con finalidades especificas de reduccidén de costos y contaminacidédn ambiental. En la figura 4.3 se
muestra las infraestructura de transporte del municipio de General Escobedo, N.L.

Figura 4.3. Vialidad y transporte del municipio de General Escobedo, N.L.
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Equipamiento urbano

Se entiende por equipamiento urbano, el conjunto de edificios e instalaciones en las que se prestan los servicios para atender las necesidades basicas
de la poblacidén que les permiten alcanzar un nivel de vida digno y adecuado; se trata de usos complementarios al habitacional y se dividen en educacidn,
salud, recreacidédn, comercio, servicios municipales y asistencia social. Estas instalaciones son centros de trabajo que generan una importante actividad
y tienen un impacto significativo en la sociedad. Por su acelerado crecimiento, en el municipio de Escobedo este aspecto juega un papel importante.

El equipamiento urbano se clasifica en funcidén de su grado de cobertura, existen instalaciones que tienen una influencia a nivel metropolitano,
concentrando un importante nuUmero de trabajadores y usuarios. Dentro de este nivel se encuentran los Planteles Educativos de Nivel Superior, Hospitales
de Especialidades, Teatros, Auditorios, Museos, Parques Urbanos y Cementerios entre otros, existen equipamientos de cobertura menor gue prestan
servicios a un grupo de barrios o a zonas especificas dentro del territorio municipal, como son plazas, parques, cancha polivalentes, bibliotecas,
CENDIS, entre otros.

El municipio de Escobedo al formar parte del Area Metropolitana de Monterrey, comparte mucha instalaciones de equipamiento y servicios con los
municipios aledafios, especialmente con San Nicolads y Apodaca; sin embargo el crecimiento demografico que ha registrado y las expectativas a futuro
suponen un importante crecimiento de la poblacidén, lo que implicard incrementos en materia de equipamientos; la evolucidén de la poblacidén llevara al
establecimiento de nuevos equipamientos que atienden las futuras necesidades. Es importante pensar en la instalacidén de mas equipamiento educativo a
nivel medio y superior asi como en la redensificacidén de algunas zonas de la ciudad que estén perdiendo poblacidén. Figuras 4.3.1(a, b, c, d).
Equipamiento urbano

Figura 4.3.la Plano A. Equipamiento Figura 4.3.1b. Plano B. Equipamiento Figura 4.3.1c Plano C. Equipamiento Figura 4.3.1d. Plano D. Equipamiento
urbano. urbano. urbano. urbano.
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Principales actividades econbdmicas de la zona

Caracteristicas de la poblacidén econdmicamente activa
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UNIDADES ECONOMICAS
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Las graficas muestran la relacidén que tiene el municipio de General Escobedo con otros municipios del &rea metropolitana y sus alrededores con respecto

a sus unidades econdémicas. Informacidédn obtenida de INEGI 2010. CONAVI.
Personal ocupado
PERSONAL OCUPADO
MUNICIPT

PERSONAL OCUPADO TOTAL VHEE RS TOTAL
500,000 TOTAL NUEVO LEON 1,008,854

450,000 - MONTERREY 442,650

400,000 - SAN NICOLAS 118,420

350,000 -

300,000 - GUADALUPE 96,587

250,000 - APODACA 83,518

oo SAN PEDRO 70,394

100,000 - SANTA CATARINA 65,268

o ' ' ' n e CADEREYTA 12,990

A © < ¥ o O \s & W .

4é§& <§y S é§9 & Qg? S & F Gg? LINARES 12,236

5 Y ® S F & & N GARCIA 12,176

@ SUBTOTAL 945,082

o RESTO DE MUNICIPIOS 63,772

Las graficas muestran la relacién del municipio de General Escobedo, N.L., con otros municipios del Area Metropolitana y sus alrededores con respecto al

personal ocupado de acuerdo al numero de habitantes.
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MUNICIPIOS UNIDADES ECONOMICAS
TOTAL NUEVO LEON 110,163
MONTERREY 47,736
SAN NICOLAS 11,629
GUADALUPE 14,966
APODACA 5,664
SAN PEDRO 4,087
SANTA CATARINA 4,276

CADEREYTA 1,904
LINARES 2,165
GARCIA 778

SUBTOTAL 97,928
RESTO DE MUNICIPIOS 12,235
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graficas muestran la relacidédn del municipio de General Escobedo con otros municipios

remuneraciones en miles de pesos.

Produccién bruta total
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Las graficas muestran la relacidén del municipio de General Escobedo,

produccidén bruta total en miles de pesos.
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MUNICIPIOS REMUNERACIONES

(Miles de pesos)
TOTAL NUEVO LEON 74,441,924
MONTERREY 33,192,104
SAN NICOLAS 8,246,661
GUADALUPE 4,438,114
APODACA 6,537,776
SAN PEDRO 8,173,696
SANTA CATARINA 6,085821

CADEREYTA 1,332,636
LINARES 435,746

GARCIA 1,026,610
SUBTOTAL 71,398,307
RESTO DE MUNICIPIOS 3,043,617

del Area Metropolitana y sus

alrededores

MUNICIPIOS

PRODUCCION BRUTAL
TOTAL
(Miles de pesos)

TOTAL NUEVO LEON

528,069.974

MONTERREY 198, 652.556
SAN NICOLAS 66,616.620
GUADALUPE 26,270.454
APODACA 51,716.669
SAN PEDRO 48,211.494
SANTA CATARINA 40,614.972

CADEREYTA 40,947.520
LINARES 2,370.639
GARCIA 11,377.413
SUBTOTAL 502,511.417
RESTO DE MUNICIPIOS 25,558.557

con

ESCOBEDO

respecto a las

con otros municipios del Area Metropolitana y sus alrededores con respecto a la
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TOTAL DE ACTIVOS FIJOS
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Las graficas muestran la relacién del municipio de General Escobedo, con otros municipios del Area Metropolitana y sus alrededores con respecto al total

de activos fijos en miles de pesos.
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MUNICIPIOS

TOTAL DE ACTIVOS
FIJOS
(Miles de Pesos)

TOTAL NUEVO LEON

330,733.822

MONTERREY 149,792.387
SAN NICOLAS 45,501.156
GUADALUPE 10,130.067
APODACA 19,204.053
SAN PEDRO 30,696.668
SANTA CATARINA 21,220.658

CADEREYTA 18,511.552
LINARES 1,309.772
GARCIA 7,858.054
SUBTOTAL 314,390.226

RESTO DE MUNICIPIOS 16,343.596
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4.5. Reserva Territorial

Cabe resaltar que, si bien la tendencia para el crecimiento poblacional estimado no se cumplid, la razdn primordial obedece a que el prondstico fue
realizado con base en la superficie con la que originalmente contaba el municipio de 19,100 hectédreas, sin embargo en el afio 2001, el H. Congreso de
Nuevo Ledén mediante Decreto Num. 93 publicado en el Periddico Oficial del Estado de fecha 05 de noviembre de 2001, determiné los limites territoriales
entre los municipios de General Escobedo y Monterrey, con lo cual una gran parte del sector sur poniente del municipio, en donde hoy se localiza el
sector conocido como la Alianza y Solidaridad con una extensidén densamente poblada de casi 3,063. En el Plano 40 de Reserva Territorial se presentan los
programas de desarrollo a corto, mediano y largo plazo en el municipio de General Escobedo, N.L., observandose una tendencia de zonas de crecimiento
industrial no contaminantes hacia el norte y noroeste del municipio. El uso comercial coincide con el desarrollo industrial; el crecimiento posee una
tendencia al norte del Rio Pesqueria en su margen derecha y parte central del municipio. En lo que corresponde al uso habitacional, estd concentrado al
noroeste y este del cerro del Topo Chico y sureste del municipio. La parte no apta (mala) se localiza en el centro, este, suroeste y sureste. Ver Plano
40. Figura 4.5.

Figura 4.5. Plano 40. Reserva territorial del municipio de General Escobedo, N.L.
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Capitulo V. Identificacidédn de riesgos, vulnerabilidad y riesgos ante fendmenos perturbadores de origen natural

El municipio de General Escobedo presenta caracteristicas propias por su ubicacidédn geografica, distribucién morfoldégica y geologia asociada a las
diferentes unidades litoestratigraficas que afloran, que lo hace ser vulnerable a los peligros por fendmenos geoldgicos. Estos se presentan de manera
natural, sin embargo, algunos de estos procesos son acelerados por factores antropogénicos.

En este municipio, es posible la presencia de eventos de volteos y deslizamientos, sobre todo porgque existen grandes concentraciones de poblacidn
asociadas a sitios de alto riesgo, los volteos constituyen el 40 % del area total y un 20% se asocia a los deslizamientos predominando éstos, en el
flanco sureste y al norte del Cerro del Topo Chico y en las margenes del Rio Pesqueria. Los volteos en la porcidén norte, noreste y nor-poniente del
Cerro del Topo Chico. En cuanto a los escenarios, se refiere al 60 % que corresponden a aquellos que requieren atencidén inmediata sobre todo en el area
del Cerro del Topo Chico y en las margenes del Rio Pesqueria. En la Sierra del Fraile y el Cerro de San Miguel la densidad de poblacidén es muy baja,

dentro de los limites correspondientes al municipio, por lo tanto el nivel de riesgo es bajo.

5.1. Erupciones volcéanicas

Uno de los fendmenos naturales mas espectaculares es la actividad volcanica, proceso global presente en grandes zonas lineales del piso oceédnico y de la
tierra firme. En el caso de tierra firme se tiene un registro veraz de las erupciones que se producen todos los afios, pero al igual que los sismos, la
gran mayoria son de pequefla magnitud o solo son exhalaciones. Incluso las erupciones de mediana intensidad, como las del Popocatépetl (1994-2012), las
de Pacaya (Guatemala) de los Ultimos 20 afios y otros volcanes, no han sido causa de desastres. Existen reportes de tragedias como las del Vesubio, que
destruyd Pompeya y Herculano (79 D.C.) y la del Pelée en Martinica (1902). E1l Santa Helena (1980), en el noroeste de los Estados Unidos, representa una
de las erupciones mas poderosas del siglo XX, sin embargo, ocasiond muy pocas victimas.

Las condiciones geodindmicas prevalecientes en la actualidad permiten considerar que el riesgo por erupciones volcédnicas en el Estado de Nuevo Ledn,
especificamente en el municipio de General Escobedo, sea practicamente inexistente. El Gltimo evento volcanogénico ocurrido en el noreste de México se
remonta a aproximadamente 50 millones de afios atras; como testigos de este evento se localizan al norte de la Ciudad de Monterrey el Cerro del Iman vy
Cerro Candela, ambos ubicados en el Estado de Coahuila y, dentro del Estado de Nuevo Ledén, el Cerro Colorado en el municipio de Lampazos de Naranjo,
hacia el noreste del Area Metropolitana de Monterrey se encuentra el Cerro Picachos. En el plano No. 35 se muestra que el municipio de General Escobedo
se encuentra muy distante del Cinturdédn Volcénico Mexicano por lo que se puede aseverar; que no presenta riesgo por erupciones volcéanicas, figura 5.4.

Figura 5.1. Localizacidén de aparatos volcanicos en la Republica Mexicana.
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5.2. Sismos

Los sismos son fendmenos naturales generados por efectos tectdédnicos, volcanicos o actividades humanas. Las causas que dan lugar a la sismicidad en la
parte noreste de México, estan asociadas a estructuras paleo tectdnicas, como a acciones humanas que modifican los esfuerzos en las rocas y las
presiones en los fluidos cercanos a la superficie.

El territorio mexicano se encuentra dividido en cinco placas tectdénicas: Americana, Caribe, Cocos, Pacifico y de Rivera. El movimiento relativo entre
estas placas ocasiona uno de los peligros sismicos y volcanicos méas altos del mundo. Esta peligrosidad sismica 1llevd al gobierno de Porfirio Diaz a
fundar el Servicio Sismoldégico Nacional (SSN), el 5 de septiembre de 1910. La red sismica operada por el SSN se consolidd entre los afios de 1910 y 1923
(Figura 5.1.2, 5.1.2a). Esta red, una de las méas avanzadas en el mundo, permitidé localizar sismos en todo la republica con magnitudes mayores o iguales
a 6.0. Una magnitud mucho menor a la permitida por la red sismica mundial, que podia registrar sismos en cualquier parte del mundo siempre y cuando su
magnitud fuese mayor a 6.8.

5.2.1. Definicidén de sismo

Se denomina sismo, seismo o terremoto a las sacudidas o movimientos bruscos del terreno generalmente producidos por disturbios tectdénicos o volcéanicos.
En algunas regiones de América se utiliza la palabra temblor para indicar movimientos sismicos menores y terremoto para los de mayor intensidad. Un
terremotos una reorganizacién de la corteza como consecuencia de un choque de placas. A este le siguen los temblores terrestres de menor intensidad
acaecidos con cierta distancia temporal entre ellos. En la porcidén central de México se generan los sismos por el proceso de subduccidédn de la Placa de
Cocos. La placa inicia un proceso de friccidédn cuando se mueve debajo de la porcidén continental, ya que se desliza debajo de esta zona; el choque y la
friccidén forman plegamientos y fracturas en la zona de la corteza. En la figura 5.2.1, se presenta la distribucidén de las diferentes placas del planeta.
En el noroeste de México por otro lado, los sismos ocurren por la transcursién de una placa respecto a otra, como sucede en la peninsula de Baja
California que se esta moviendo y separando de la porcidn continental en direccidn noroeste. Asi mismo, la peninsula se esta separando, en la boca del
golfo, la velocidad de separacidén es mayor que la que se presenta en su punto de unién con el continente, lo cual produce el intenso fendmeno de
fallamiento. Figura 5.2.la. Primeras estaciones sismicas en México.

<115 130 B og= -REs a0

Figura 5.2.1. Distribucién de las placas tectdnicas. Figura 5.2.la. Primeras estaciones sismicas en México.
5.2.2. Antecedentes de los sismos registrados en el Estado de Nuevo Ledn

Hace exactamente 167 afios, el 28 de abril de 1841 se sintidé en Monterrey un fuerte temblor, aunque de corta duracidn. Segln las crodénicas de ese tiempo
se decia del sonido: "como muchos carruajes que vienen de lejos", el cual parecia que venia del oriente pasd por Monterrey y siguid al poniente, hacia
Santa Catarina. Este temblor se sintidé también en Linares, Galeana, Garcia y otros pueblos. En Monterrey ya se habia sentido temblores en 1795, en 1831
y en 1838. Santiago Roel Melo en su libro "Nuevo Ledn, Apuntes Histdricos" registra también uno muy leve en 1911. En afios posteriores se han producido
otros temblores hacia Montemorelos, Rayones y Galeana, afortunadamente tenues y sin consecuencias. A las 21:45 horas del 15 de noviembre de 1991 se
registra un movimiento tellGrico en Monterrey de 2 o 3 grados en la escala de Richter.
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Los sismos no son un fendémeno frecuente en el area,
se ha documentado su existencia,

Sin embargo,
Obispado el 7 de julio de 1913,

pero existen reportes de sismos en 1795,

Tabla 12.

Atlas de Riesgos Naturales del municipio de General Escobedo, Nuevo Ledn

1831 1838 y 1911.

al menos con magnitudes que pudieran afectar,

Datos sismicos reportados en el Estado de Nuevo Ledn

2015 (Informe final)

(Rodriguez Martinez JM.,

e
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por si mismos a la poblacidén o a la infraestructura.
cabe mencionar que la primera estacidén sismoldgica el Estado de Nuevo Ledn se instald en el Cerro del
aunque la informacidén que generada no se ha podido rescatar y hasta hoy no se cuentan con esos registros histéricos,
En la tabla 12 se describen los diferentes sismos reportados en el Estado de Nuevo Ledn.

2014) .

Monterrey, N.L.

Monterrey, N.L.

Montemorelos, N.L.

Mier y Noriega, N.L.

Montemorelos, N.L.

Montemorelos, N.L.

Monterrey, N.L.

Santa Elena, Coahuila

Villa de Garcia, N.L.

Monterrey, N.L.

General Teran,
Montemorelos, N.L.

Galeana, N.L.

General Teran,
Montemorelos, N.L.
General Teran,
Montemorelos, N.L.
General Teran,
Montemorelos, N.L.
Saltillo, limite entre estados
Coah-N.L.

Montemorelos, N.L.

Matehuala, SLP.

Cadereyta, Jiménez, N.L.

Sismo

Sismo

Sismo

Sismo

Sismo

Sismo

Sismo

Sismo

Sismo

Sismo

Sismo

Sismo

Sismo

Sismo

Sismo

Sismo

Sismo

Sismo

Sismo

2.3.

2.3

2.3.

2.3.

3.0

3.0

3.0

4.5

3.6

3.0

3.9

3.5,3.7

3.4

3.8

3.6

3.5.

3.5.

2.3

4.5

6 Kg. Explosion tanque de gas

6 Kg. Explosion de un tanque de gas

6 Kg. Explosién de una tanque de gas

6 Kg. Explosion de un tanque de gas

181 Kg. Explosién de una planta de gas

181 Kg. Explosién de una planta de gas

181Kg. Explosion de una planta de gas

32 Ton. Tornado

455 Kg. Explosion de una Mina

181Kg. Explosion de una planta de gas

6Ton. Bomba atémica de baja potencia

455 Kg. Explosion de una Mina

455 Kg. Explosion de una Mina

455 Kg. Explosion de una Mina

455 Kg. Explosion de una Mina

455 Kg. Explosion de una Mina

455 Kg. Explosion de una Mina

6Kg. Explosion de un tanque de gas

32 Ton. Tornado

No se tiene evidencia

No se tiene evidencia

No se tiene evidencia

Darios en edificios, iglesia

Dafios leves

Dafios leves

No presentd

Pérdidas humanas

No presentd

No presentd

Leves

Dafios leves a infraestructura,
especificamente la iglesia.

No presentd

No presentd

No presentd

Leves

No presentd

No presentd

Fracturas leves

Desconocida

Desconocida

Desconocida

Desconocida

Disolucién de domos salinos

Disolucion de domos salinos

Disolucién de domos salinos

Explotacién de minas de sulfuros diseminados(plomo, plata, zinc,
cobre)
Disolucion de domos salinos Cafién de Villa de Garcia.
Industrias El Alcali.
Disolucién de domos salinos Cafidén de Villa de Garcia.
Industrias El Alcali
Extraccion de hidrocarburos en los bloques Cuervito, Reynosa-
Monterrey, Cuenca de Burgos
Sobre explotacion de acuiferos zona papera, explotacidn de minas
de barita, mediante el sistema de fosas y pilares en la Huicha

Sobre explotacidon de acuiferos zona papera

Sobre explotacion de acuiferos zona papera

Sobre explotacién de acuiferos zona papera. Estado de Coahuila

Sobre explotacion de acuiferos zona papera, Estado de Coahuila

Sobre explotacion de acuiferos zona papera, Estado de Coahuila

Sobre explotacion de acuiferos, zona papera, Coahuila, y Graben,
Valle de Reyes, S.L.P.
Extraccion de hidrocarburos en los bloques Cuervito, Reynosa-
Monterrey

Garcia Acosta, Suarez y Reynoso (1996)

Rodriguez Cabo (1946)

Rodriguez Cabo (1946)

Santiago Roel Melo. Libro Nuevo Ledn Apuntes
Histéricos

Garcia Acosta y Suarez y Reynoso, (1996)

Montalvo-Arrieta (2009), Leal Rios(2001)

Milenio Diario

Sistema Sismoldgico Mexicano (SSM)

Montalvo-Arrieta (2009), Leal Rios(2001)

Ramos-Zufiiga, (2012)

Montalvo-Arrieta (2009), Leal Rios(2001)

Montalvo-Arrieta (2009), Leal Rios(2001)

Milenio Diario

Milenio Diario

Milenio Diario

Milenio Diario
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En el marco de la geologia estructural y de la inestabilidad de laderas, la actividad sismica, por minima que sea, cobra gran relevancia, ya que éstos
pueden desencadenar problemas mayores al afectar macizos rocosos inestables en zonas designadas como de alto riesgo. De aquili la necesidad de qgue se
realice un trabajo de mayor detalle en esta 4rea del conocimiento y que se considere como un elemento clave para el disefio de obras de mitigacidén asi
como modificar y actualizar la normativa de construccidédn en el Estado de Nuevo Ledn ante la presencia de éstos fendmenos.

A pesar de que el Estado de Nuevo Lebdn se encuentra en una zona asismica se puede observar que la mayoria de los sismos estan localizados en la Placa
del Pacifico, Placa de Cocos y el Cinturdédn Volcédnico Mexicano, en el Plano No. 33 se muestra que el municipio de General Escobedo, N.L. se encuentra
dentro de una zona asismica. Figura 5.2.2.

Los microsismos reportados los dias 20 y 21 de mayo en el municipio de Montemorelos, N.L., estdn asociados con eventos antropogénicos provocados por una
sobreexplotacién de los acuiferos en rocas calcéareas, los que, al dejar espacios vacios generan un reacomodo de las capas provocando asentamientos
diferenciales similares a los que se presentan en el Valle de México. La profundidad de los focos, segun el Sistema Sismoldgico Mexicano, oscila entre
10 vy 5 kildémetros, este parametro responde al espesor total de los diferentes depdsitos que conforman la secuencia sedimentaria en el noreste de México,
el cual es de aproximadamente 7.5 Km.

Segun el reporte de la Red Sismica Mexicana, el fendmeno se comportd como un movimiento de tipo trepidatorio, el cual responde a eventos de subsidencia,
posiblemente asociado con la disolucién de los yesos y anhidritas correspondientes a la formacidédn Minas Viejas del Jurédsico Inferior. (Milenio 24 de
mayo de 2012), figura 5.2.2a.

UBICACION DE SISMOS EN EL ESTADO DE NUEVO LEON
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Ublcacion de sismos mayores de magnitud 4 Ubicacién de potos perforsdos por PIMEX @

Figura.5.2.2.Plano 33. Localizacidén de sismos en el estado de Nuevo Ledn. Figura 5.2.2a.Sismos registrados en Nuevo Ledn del 2006-2014.
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De acuerdo a su comportamiento, no existe una relacidédn con las fluctuaciones aleatorias en la tasa de sismicidad natural. En la figura 5.2.2b se muestra
la distribucidén de los sismos en el Estado de Nuevo Ledn, tomando en cuenta su magnitud la intensidad y la cantidad de eventos por afio. Con respecto a
los datos de magnitud, epicentro y profundidad de los focos, dichos parédmetros responden a la profundidad de la capa (play) gque se estd explorando, para
poder corroborar las posibles reservas en la Formacidén Agua Nueva, es necesario probar los intervalos de interés para confirmar que existen volumenes
rentables de este tipo de gas (gas shale). La secuencia y la frecuencia con gque se repiten estos fendémenos, en base a informacidédn internacional como a
los casos reportados en la Unidén Americana especificamente en los estados de Oklahoma, Colorado, Pensilvania, Texas, Ohio y Arkansas, asi como en
algunos paises europeos como Espafia e Inglaterra, entre otros. Son tantas las evidencias, gque no es posible seqguir negando la presencia de microsismos
en el estado de Nuevo Ledn relacionados con el fracturamiento hidrédulico.

En lo que corresponde al municipio de General Escobedo, N.L. solamente se han registrado 4 sismos en sus limites con los municipios de Hidalgo, E1
Carmen y Garcia, N.L. El origen de estos sismos puede ser inducido por acciones humanas que modifican los esfuerzos en las rocas y las presiones en los
fluidos cercanos a la superficie. Estas acciones incluyen: extraccidén de agua (o su inyeccidn para almacenamiento o para recuperacidn secundaria de
hidrocarburos), gas, petrdleo, efluentes o ligquidos residuales; explotacidédn minera o de canteras, disolucidén de domos salinos, fracturamiento inducido
(fracking) aplicacidén de sobrecargas en la superficie mediante grandes cuerpos de agua (reservorios). En la tabla 13 se muestra la localizacidén de
epicentros de sismos con Mc 2 4.0 ubicados en el Estado de Nuevo Lebn, México durante el periodo del 7 de octubre de 2013 al 18 de marzo de 2014. Fuente
Servicio Sismoldégico Mexicano (2014).

Se confirma el origen humano inducido intencionado del terremoto 4.5 (el mayor terremoto inducido por el hombre en el Estado de Nuevo Ledn, fue el dia
26 de noviembre del 2013, las consecuencias a la poblacidén asociados a estos eventos se muestran en las fotografias 5.2.2a y 5.2.2b que muestran dafios a
infraestructuras en los poblados aledarfios.

Tabla 13. Localizacién de epicentros de sismos con Mc 2 4.0 ubicados
en el Estado de Nuevo Ledn, México. Fuente Servicio Sismoldgico
Mexicano.
FECHA |HORA LOCAL LATITUD LONGITUD PROFUNDIDAD | MAGNITUD
MORTE DESTE K
2013-10-07 00:03:39 2591 =99.47 16 4.1
2013-11-25 16:25:56 25.53 -39.45 10 4.0
2013-11-26 01:13:58 25,65 -899.23 15 4.5
2013-11-29 20:23:49 25.6 -99.33 20 4.0
2013-12-22 05:52:26 25.6 -99.39 20 4.0
2014-03-02 11:30:16 25.52 -99.59 5 4.3
) - , 2014-03-05 08:40:32 25.5 -99,59 3 4.2
Fotografias 5.2.2a y 5.2.2b Se muestran los dafios generados por los sismos
provocados por fracturamiento hidrdulico en los municipios de China, General 2014-03-11 08:28:41 25.51 -99.67 5 4.0
Teran y Los Ramones en el Estado de Nuevo Ledn, México. 2014-03-18 17:41:58 25.45 .99.6 1 4.2
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Tsunamis o maremotos

Los maremotos son generados tanto por erupciones volcanicas submarinas como por masivos deslizamientos de tierra que caen al mar. Si se produce un gran
deslizamiento en la tierra bajo el océano, se crea una columna de agua que gana velocidad y altura a medida que se acerca a la costa. En aguas
profundas, un maremoto puede tener hasta 200 kildémetros de ancho, pero sdélo 0,5 metros de altura. A medida que viaja en direccidn a la costa y las aguas
menos profundas, puede alcanzar mads de 700 Km/h de velocidad, tan rapido como un avidédn jet, figuras 5.3., 5.3.a.

Tsunami es una palabra japonesa -tsu (#): ‘puerto’ o ‘bahia’, y nami (#): ‘ola’, literalmente significa ‘ola de puerto- que se refiere a maremoto -del
latin mare ‘mar’ y motus ‘movimiento’-. El uso de este vocablo en los medios de comunicacién se generalizd cuando los corresponsales de habla inglesa
emitian sus informes acerca del maremoto que se produjo frente a las costas de Asia el 25 de diciembre de 2004 en el océano Indico. La razén es que en
inglés no existe una palabra para referirse a este fendmeno, por lo cual los anglohablantes adoptaron tsunami como parte de su lenguaje pero la
denominacidén correcta en castellano no es tsunami.
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Figura 5.3. Origen de un tsunami. Figura 5.3a Etapas gque dan lugar a la Figura 5.3b Plano 34. Localizacién del municipio de General
formacidén de un tsunami. Escobedo con respecto a las lineas de costa de nuestro pais.
A partir de los esquemas mostrados en el documento correspondiente al paradgrafo 5.1.3. (tsunami o maremoto) del contenido del Atlas de Riesgos Naturales

del municipio de General Escobedo, N.L., es posible aseverar que dicho municipio estd lejos de las lineas de conjuncidén de placas que son las causantes
de la generacidédn de este tipo de eventos. La distancia aproximada de la cabecera municipal del General Escobedo, N.L., al Océano Pacifico es de 702 km vy
al Golfo de México es de 300 Km Plano 34. Figura 5.3b se muestra la ubicaciédn del municipio de General Escobedo, distante también de la costa
correspondiente al Golfo de México. Para que pueda ocurrir un evento de este tipo se requiere que ocurra un cambio de polaridad en el planeta o el
impacto de un meteorito.
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Inestabilidad de laderas

Los factores que propician los problemas de inestabilidad de laderas se dividen en internos y externos y tienen que ver de forma directa o indirecta con
los esfuerzos cortantes actuantes y resistentes que se desarrollan en la superficie del deslizamiento. En pocas ocasiones dichos factores se combinan,
resultando dificil distinguir la influencia de cada uno de ellos. Los cambios en el ambiente y las perturbaciones al entorno natural por actividades
humanas son causas que también pueden desencadenar inestabilidad de laderas. El peligro por inestabilidad se clasifica como deslizamientos de laderas en
tres grandes grupos: caidos o derrumbes, deslizamientos vy flujos (CENAPRED, 2006). Los deslizamientos de laderas definidos en la guia de CENAPRED
(2006), enriquecidos con la clasificacién de EPOCH, 1993 (en Alcantara, 2000), se subdividen de acuerdo con los materiales formadores, los cuales pueden
ser rocas, detritos o derrubios y suelos, desprendimientos, vuelcos, derrumbes, deslizamientos, expansiones laterales, flujos y movimientos complejos
(Alcéantara, 2005).

Los procesos de remocidn en masa, son peligros derivados de la inestabilidad de laderas, su clasificacidén es vasta y puede ser muy compleja. Es uno de
los fenbdmenos mas frecuentes en la naturaleza, debido a la escala de su ocurrencia y al no restringirse a un material o causa especifica. Principalmente
se registra en sitios donde hay pendientes en el terreno y actia al conjugarse con otros factores naturales o inducidos. El elemento mecanismo
primordial de estos peligros es la gravedad, en orden de importancia el siguiente elemento a considerar es el tipo de material involucrado vy
posteriormente las condiciones del terreno (morfologia, cubierta vegetal, agua, etc.). En las fotografias (5.4a, 5.4b) se muestran eventos relacionados
con remocién de masas provocadas por el Huracan Gilberto en 1988. Para los propdsitos y alcances de este estudio, se utiliza una clasificacidn
simplificada, que permite un manejo de los conceptos, toda vez que a partir de estos es que se llevard a cabo el modelado detallado de estos peligros en
el &4drea de interés. Los peligros especificos que existen en la zona de estudio estédn asociados con diferentes pardmetros como son: tipo de roca,
pendiente, tipo de vegetacidédn, erosidn, grado de cohesidédn del material, fracturamiento de la roca y nivel de saturacidédn del estrato deslizante. (FTDES-
01, FTDES-02, FTDES-03, FTDES -04, FTDES-05).Total de casos levantados en campo, sobre este tipo de evento: 53. Las figuras 5.4a y 5.4b corresponden al
modelo digital de elevacidén y el mapa de pendientes en el municipio de General Escobedo, N.L.

Fotografia 5.4a y b. Remocidén de masas provocada por el Huracan Emily en 2005.
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Figura 5.4a. Plano 24. Modelo digital de elevaciédn. Figura 5.4b. Plano 25. Mapa de pendientes.

5.4.1 Fallas y fracturas

Para la elaboracidén del plano de fallas y fracturas fueron realizados 53 puntos de verificacién, donde se tomaron datos estructurales a discontinuidades de
fracturamiento y estratificacidén, los cuales forman bloques tabulares de dimensiones considerables ubicados al pie del Cerro del Topo Chico, en la Colonia 20
de Noviembre, margenes del Rio Pesqueria. La pendiente del terreno va de los 15° a 85°, ademas existen diversos cortes o taludes realizados en las faldas de la
sierras que circundan a dicho municipio (Cerro del Topo Chico y el flanco sur oriental del Cerro de San Miguel)), dichos cortes presentan alturas que van de 5
a 25 m e inclinaciones de talud de 65° a 75° para construir viviendas o vias de comunicacidén. Por lo anterior de los sitios verificados se consideran de
importancia para monitoreo continuo los siguientes: (FFF01l, FFF-02, FFF-03, FFF-04) entre otros. Como resultado de la integracién de todo lo anterior,
enseguida se mencionan los tipos de mecanismos asi como escenarios relevantes para este municipio, figuras 5.4.1 y 5.4.1a.
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Figura 5.4.1. Plano de fallas y fracturas. Cerro del Topo Chico. Figura 5.4.la. Sierra del Fraile y San Miguel.

El patrdédn de fracturamiento predominante en el &rea de estudio, tiene un rumbo preferencial NW-SE y SW-NE. Las brecha sedimentaria estd estrechamente asociada
a fallas de tipo normal con rumbo NW-SE, dando lugar a fallas escalonadas, en dicho plano se muestra una densidad muy grande de sitios verificados en campo
relacionadas con las siguientes topomorfas: Cerro del Topo Chico y el flanco norponiente del Cerro San Miguel. La disposicidédn geoldgico estructural de
fracturas con rumbo Norte- Sur y Sur- Norte ante los cortes paralelos a estos rumbos son vulnerables a las vialidades, cada vialidad que hayan trastocado el
rumbo de la capa con valores de azimut 0°- 2lo, genera valores en los &angulos diferenciales menores lo que hace que estos cortes estén expuestos a un mayor
riesgo de deslizamiento.

A medida que los valores del &ngulo diferencial se acercan a 90° la situacidén tiende a ser mas estable que cuando éstos tienden a 0°, sin embargo cuando el
valor del &ngulo diferencial es cero la situacidn recupera su estabilidad ya que no existe diferencia entre la inclinacidén de la ladera y la estratificaciédn.

La pendiente del talud es de suma importancia, sobre todo en =zonas abruptas, mayores a 30°, donde los efectos gravitatorios se intensifican propiciando
situaciones inestables de los macizos rocosos involucrados en una ladera (figuras 5.4.1b, 5.4.1c, 5.4.1d), desde luego, no todas las &areas con pendientes
fuertes son susceptibles a los desprendimientos.

Enmarcada la zona de pendiente, donde los desprendimientos son mas factibles, asi como la disposicidédn de estratos. E1l adngulo diferencial es la relacidn angular
existente entre la inclinacién del talud (pendiente) y la inclinacidén de la principal discontinuidad (estratificacién, falla, fractura, etc.), en este caso la
estratificacién. Este factor, junto con el angulo entre rumbo de ladera y rumbo de echado de la capa, ayudan a conocer el arreglo geométrico de una ladera,
facilitando la evaluacidén de susceptibilidad de ésta a los peligros de remocidn de masas (PRM).

En el area de estudio ocurren dos tipos de desprendimientos: falla por volteo y falla plana. Para obtener mejores resultados en el modelado del mapa de
susceptibilidad se evaluaron por separado la condiciones gque representan situaciones estables o inestables para cada caso.
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El riesgo geoldgico deriva de la accidn habitual de los procesos naturales, los cuales pueden ocurrir con distintas magnitudes. En su ocupacidn, el ser humano
ha creado estructuras y estrategias para evitar o, al menos, minimizar el impacto de estos procesos, de manera que solamente haya pérdidas cuando éstos se
manifiesten con magnitudes extraordinarias. El concepto de riesgo se refiere a la cantidad de pérdidas potenciales debidas a procesos naturales.
Cuantitativamente, el riesgo(R) viene dado por el producto entre la peligrosidad (P), la vulnerabilidad (V) de los elementos (bienes) expuestos y el costo de
los mismos (C) .

R=PxV x C

Los parametros de ponderacidédn para la elaboracidén del Mapa de Riesgo se realizaron de acuerdo a la normativa que establece el CENAPRED. Con base en la
elaboracidén de los planos de riesgos (24,25,26,27,28,29,30,31,32 y 39)en cada uno de ellos se describen los tipos de riesgos partiendo de la zonificacidn del
municipio de General Escobedo, N.L. Cada una de las microcuencas es, a su vez, dividida en: zonas de montafia, lomerios y planicie. A partir de la evaluacidn
obtenida del manejo de los diferentes atributos se logrd determinar los tipos de riesgos naturales que se muestran en el Plano 39 de vulnerabilidad, siendo
clasificada la zona de montafia como riesgo muy alto, alto, medio y bajo, tomando en cuenta las siguientes variables: intensidad de fracturamiento, numero de
personas con alguna discapacidad, hacinamientos por manzana, presencia de bloques de rocas sueltas y numero de personas por manzana.

En el area de estudio ocurren dos tipos de desprendimientos: falla por volteo y falla plana. Para obtener mejores resultados en el modelado del mapa de
susceptibilidad se evaluaron por separado la condiciones que representan situaciones estables o inestables para cada caso.

Para los desprendimientos por falla plana, el angulo diferencial serd obtenido a partir de la diferencia entre el valor en grados de la pendiente del talud y
la discontinuidad. De esta forma el rango de valores de angulo diferencial a considerar es de 0° a -90°, esto significa que el &ngulo de la pendiente es mayor
que el angulo del echado de la discontinuidad, lo que favorece la ocurrencia de este tipo de desprendimiento, Para efectuar esta interpretacidn se considera el
echado de la capa 47° NE y los 72° NE de la pendiente de talud o ladera segun sea el caso, se realiza la diferencia considerando como principal el dato de la
capa o discontinuidad a la que se refiera, en el caso que se muestra se trata de un dato de estratificacidén en una secuencia de arenisca y caliza delgada, el
resultado final es de -15°, lo que demuestra la existencia de deslizamientos por falla plana (figura 5.4.1, 5.4.la), la caracteristica principal de este tipo
de deslizamiento es que siempre se van a encontrar en la misma direccidén tanto de la capa como del talud.

Honzontal

Pendiente de talud
~—~.. &

-
-
-~ -

< Diferencial
72%=-15"

Observacidn en campo Interpretacion

B Angulo diferencial= 30°-45%=.15°

Figura 5.4.1b. A la izquierda, esquema del manejo de datos para determinar el angulo diferencial; al centro, discontinuidades (amarillo) y pendiente de ladera
(rojo); al lado derecho, en la interpretacidédn, angulos de cada una de ellas, para la obtencidén del angulo diferencial que determina la inestabilidad por falla
planar.
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Figura 5.4.1c. Detalle de fracturamiento tipico que se presentan en la zona. En el centro, fotografia de ladera donde se observa el sistema de fracturas gque se
deslizaran sin una obra de mitigacidén adecuada. A la derecha, la rosa de fracturas correspondiente al talud analizado.

El a&dngulo entre rumbo de ladera y rumbo de echado de la discontinuidad es un factor de suma importancia para conocer el arreglo geométrico de los elementos que
conforman una ladera y la probabilidad de que estos generen un PRM. A diferencia del angulo diferencial, el cual es un angulo vertical, el angulo entre rumbo
de ladera y rumbo del echado, es un angulo horizontal que se mide con respecto al norte geografico.

El &dngulo entre rumbos es entonces, la relacidén angular que existe entre la direccidén de buzamiento de ladera y la direccidén de buzamiento de estratos, de esta
forma, el &angulo ente rumbos puede adoptar valores desde 0° hasta 360°, en donde las situaciones que estos valores reflejan pueden o no influir en la
ocurrencia de un desprendimiento.

La direccién del buzamiento de ladera se mide con respecto al norte geogréafico y puede ser de 0° a 360° o utilizando los cuadrantes generales NE, SW, NW y SE,
este dato siempre va a corresponder a la horizontal, en el ejemplo se estd considerando 15° o 15° NE, segun se aplique. El caso de la intensidad del buzamiento
de ladera en general esta referido a la vertical. Para que pueda suceder un desprendimiento de este tipo el angulo de la discontinuidad debe estar en contra
del corte de la pendiente de talud, figuras 5.5.l1e. 5.4.1f.

Para la evaluacidén del éangulo entre rumbos es necesario agrupar los valores azimutales de las direcciones de buzamiento de ambos, ladera y estratos, en
intervalos de 45°, de esta forma se obtienen ocho direcciones preferenciales que pueden ser comparadas entre si con la finalidad de conocer su comportamiento y
la influencia de éste en los PRM. Luego, la relacidn angular entre la ladera y los estratos puede ser: 1) Paralelos a favor, esto es, que tanto la ladera como
los estratos se inclinan en la misma direccidén y sin diferencia angular, 2) Oblicuos a favor, donde ambos elementos buzan con direcciones a 45° entre si, 3)
Perpendiculares, situacién en la que existe un &ngulo horizontal de 90° entre ambos, 4) Oblicuos en contra, donde la diferencia angular de direccidén de
buzamiento es de 135° y 5) Paralelos en contra, donde la diferencia de direcciones de buzamiento es de 180°.
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Blogue diagramatico explicativo, como se visualiza en campo de una
situacion inestable

ESTABLES

Los casos mas frecuentes y caracteristicos de condiciones estables estratificacidn
subhorizontal con talud semiperpendicular y subvertical con talud paralelo
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Figura 5.4.le. Explicacidén de la obtencidn del

angulo diferencial para los desprendimientos

por volteo. De esta forma, el rango de valores a
considerar para el desprendimiento por volteo es
de 0° a 90°,

acercan a cero la situacidén es mas inestable y

en el que, cuando los valores se

puede ocurrir el desprendimiento, a medida que
los valores son cercanos a 90° la situacién se

vuelve mas estable.

—————

Figura 5.4.1g. Bloque diagramdtico que representa la direccidén e intensidad de

ladera.
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Figura 5.4.1f. Cafidén de La Huasteca. A la

derecha, situacidén inestable para
desprendimientos por volteo, tanto la pendiente,
como la estratificacidén tienen una fuerte
inclinacién, lo que hace que el éangulo
diferencial; sea pequefio hacia la izquierda, el
angulo diferencial se vuelve estable si su valor

es de 90°.
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Las caracteristicas de este tipo de deslizamiento es que se registran en época de lluvia, en zonas donde se encuentran almacenamientos de agua o

mineros.

Por las condiciones de este terreno es poco factible que se presente este tipo de deslizamiento en el municipio de General Escobedo,

Ledn, no es muy comun la mayoria de los casos estan asociados a erosidén hidrica. En la fotografia 5.5., se muestra un caso tipico de este evento.

jales
Nuevo

Fotografia 5.5. Las casas se ven afectadas por los escurrimientos pluviales, existen construcciones dentro de la cafiada, en la parte alta se localiza un
tanque de agua, de 3000m® la caseta del tanque se encuentra socavada, y la losa esta fracturada. Este evento estd relacionado con erosidén hidrica.
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(FEH-01, Lomas de Aztlan Fomerrey 153. Calle los Cristales).
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5.6. Caidos o derrumbes

Los derrumbes se generan por la presencia de materiales sueltos alojados en sitios de pendientes mayores a los 45°, pueden estar constituidos por
fragmentos del tamafio de arenas a blogues de hasta 2 &6 3 metros. El volteo se trata de un desprendimiento de material rocoso con pendientes sub-
verticales, los volteos pueden ser por gravedad y flexidén, fotografias 5.6a, 5.6b.5.6c y 5.6d.

En la base y la inclinacidén del talud son clara evidencia de la inestabilidad y alto riesgo. En la colonia Pedregal San Agustin las rocas han respondido
en gran parte a los fendmenos de erosidn y actuado de alguna manera para propiciar los desprendimientos de bloques por falla plana.

Fotografia 5.6.1la, b El fracturamiento separa un bloque con alta posibilidad de deslizamiento. Los bloques desprendidos de calizas correspondientes a la
Formacidén Aurora, tienen la caracteristica de ser muy susceptibles al intemperismo y a la erosidn por lo tanto es factible a los deslizamientos e incluso a los
derrumbes. (FTDES-05, FTDES-06, FTDES 13, FTDES 15, FTDES-20).

Fotografia 5.6.1c, 5.6d. La posicidén vertical, dimensidén y fracturamiento del bloque, asi como el grado de erosidén e intemperismo.
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Hundimientos y subsidencias

Se caracteriza por depresiones en el terreno, originados principalmente por colapso producto de la disolucidén de carbonatos, componente principal de las
rocas que afloran en la regidédn las cuales al contacto con el agua tienden a disolverse formando cavidades en la superficie (dolinas, uvalas y poljés) vy
en interior de las estructuras plegadas llegan a formar cavidades, la mas famosa por estos lugares son las Grutas de Garcia, también hay innumerables
cuevas y oquedades que patentan este hecho, éstas cavidades son importantes porque en ocasiones generan hundimientos por el desplome de sus techos. En
el area correspondiente al municipio de General Escobedo no ha sido detectado algun sitio gque presente este tipo de fendmeno.

5.8 Agrietamientos

Segun el CENAPRED, el agrietamiento del terreno es la manifestacidén superficial, y en ocasiones a profundidad, de una serie esfuerzos de tensidén y
distorsiones que se generan en el subsuelo debido a las fuerzas y deformaciones inducidas por el hundimiento regional, la desecacidén de los suelos, los
deslizamientos de laderas, la aplicacidén de sobrecargas, la ocurrencia de sismos, la presencia de fallas geoldgicas, la licuacidén de suelos, la
generacién de flujos subterrédneos, las excavaciones subterrdneas, entre otros. Se trata de un fendémeno que dificilmente podria ocurrir de manera
espontéanea, por lo que su origen siempre estd ligado a otro fendmeno que lo detona. Asi como también son fendmenos dificiles de predecir debido a que su
determinacién requiere del conocimiento preciso de las propiedades mecédnicas de resistencia vy deformacién del subsuelo, de su distribucioén
estratigrafica, del conocimiento de las variaciones o anomalias subterrédneas, de la determinacién de la forma y distribucidén del basamento, del
conocimiento del nivel freatico y de su variacidén con el tiempo y de la determinacidén de las propiedades hidrdulicas del terreno, entre otras. . En el
drea correspondiente al municipio de General Escobedo no ha sido detectado algln sitio que presente este tipo de fendmeno.
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5.9. Estructura cartografica para zonificacidén de amenaza por fendmenos geoldgicos en el municipio de General Escobedo, N.L.

Los peligros geoldgicos y geomorfoldgicos son aquellos generados por las fuerzas de la naturaleza en el interior o en la superficie terrestre (Ordaz,
1996; Oropeza, et al., 2001). Su origen estd determinado por procesos naturales de tipo enddgeno,
Tierra, dan lugar a fendmenos como sismos, tsunamis y volcanes.
del aire, el sol, la lluvia, la vegetacidén, el relieve,
1973) .

son aquellos que tiene lugar en el interior de la
Los de tipo exdgeno que se presentan en la superficie terrestre debido a las acciones
la pendiente del terreno y otros factores que contribuyen como el tipo de rocas (Lundgren,

La identificacién de los peligros naturales se ha llevado a cabo mediante una metodologia que ha permitido determinar la ubicacidén y las caracteristicas
de los eventos naturales aislados, su agrupacidédn en un mapa tematico que contiene atributos descriptivos uUnicos de cada tema, gque describen a los
elementos espaciales representados; su ordenamiento dentro de un sistema de informacidén geografica ha llevado a la definicidén de una base de datos de
peligros naturales para su consulta y despliegue de una forma rapida y sencilla. Comprende los temas de: peligros y riesgos por fallas y fracturas

geoldgicas, erosidén, deslizamientos, flujos de lodo. La identificacidén de los peligros como eventos o fendmenos individuales y aislados ha permitido la
interpretacidén y regionalizacidén de zonas de riesgo mitigables y no mitigables.

5.9.1. Mapa geoldgico

Mediante el trabajo de cartografia se identificaron las diferentes unidades que componen el &rea de estudio debido a que cada una de ellas ofrece
propiedades geomecanicas particulares. El1 &rea de estudio correspondiente al Cerro del Topo Chico,
pendientes muy pronunciadas en sus flancos. En la figura 5.9.1. se muestra detalladamente cada uno de los rasgos estructurales que conforman el
Anticlinal del Cerro del Topo Chico, la toma de 53 datos estructurales en campo permite definir el patrdén estructural que rige dicho anticlinal. En

dicho plano se muestra un par de fallas normales de primer orden, en las secciones geoldgicas se observa claramente cada una de ellas. Figuras 5.9.1,
5.9.1a y 5.9.1b.

estd conformado por una estructura abovedada con
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La Falla El1 Topo localizada en la parte noroeste de la estructura, su rumbo es W-E franco, los relices de falla se observan claramente en las calizas
correspondientes a la Formacidn Aurora, mientras que los plegamientos se muestran claramente en la Formacidén Agua Nueva, la cual estd aflorando en las
excavaciones realizadas en el Fraccionamiento Serranias entre las calles Sierra Catana y Cerro del Topo. El patrdén de fracturamiento que domina en la
estructura del Cerro del Topo Chico NE- SW y NW-SE. En las secciones geoldgicas se observa la secuencia sedimentaria que predomina en el Anticlinal del
Topo. Chico.

El modelo geodindmico que dio lugar a la formacién del Anticlinal del Topo Chico provocd un sistema de diaclasas de tipo ortogonal y conjugadas. En
funcién del angulo diedro que formen las distintas familias, podemos clasificar los sistemas en ortogonales (diedro 90°) o en conjugados (si el valor
del diedro se sitta entre 30° y 60°), como se muestra en las fotografias anexas. No hay una regla que determine cudl es el espaciado minimo o maximo
para considerar sistemdticas a una serie de diaclasas, pero por lo general se admite que deben de estar lo suficientemente juntas como para poder ver
varias de ellas en el mismo afloramiento. Ver Plano geoldgico. En las fotografias 5.9.1a, 5.9.1b y figura, 5.9.1d se muestra el patrdén de fracturamiento
dominante en el Anticlinal del Cerro del Topo Chico.

/ _ .rjf&“xx
/ / N\

Fotografias 5.9.1la y b. Figura, 5.9.1d. Sistemas de fracturas presentes en el area.

Los estratos superficiales son los mas expuestos a los efectos del intemperismo, estas capas muestran tres planos de discontinuidad principalmente, dos
de ellos corresponden al fracturamiento mostrado en el estereograma de la figura 5.19c el cual denota un angulo de abertura entre estos planos de 95°
promedio, la tercer discontinuidad es el plano de estratificacidén que es paralelo al plano de la pendiente del Cerro del Topo Chico, en la parte
correspondiente al municipio de General Escobedo, N.L.

El desprendimiento y rodamiento de los bloques depende de los procesos geoldgicos de desintegracidn y de las acciones antrdpicas sobre el area. La roca
como ya se comentd, fractura en dos direcciones preferenciales, estas fracturas se rellenan con suelo, el cual da origen al crecimiento de vegetacidn,
la respiracidédn de la raices produce la acumulacidédn de CO2 en el suelo, que a su vez este, en combinacidédn con el agua de lluvia, produce los &acidos
carbénicos que disuelven el carbonato de calcio de la roca caliza (carsticidad), ensanchando asi la fractura, este ensanchamiento es favorecido por la
accidén mecanica de las raices de los arbustos que crecen en la zona, posteriormente E1 desprendimiento y rodamiento de los bloques depende de los
procesos geoldgicos de desintegracidén y de las acciones antrdépicas sobre el area.
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Mapa de derrumbes asociado a pendientes

La altimetria comprende la informacidén que describe el relieve de la superficie terrestre y estd definida por las curvas de nivel. Para la zonificacién
de las areas de sensibilidad geoldgica en el area de estudio se tomaron los valores de las cota de elevacidén sobre el nivel del mar a partir de 1035.00
m.s.n.m. donde la pendiente es mayor de 35°. El método para la realizacidén del mapa de pendientes ha sido el de intervalos méviles de DENNESS (1976),
basado en la separacidén entre curvas de nivel, mediante la utilizacidén de una regleta graduada. En la tabla 14 se representan los valores obtenidos para
la estructuras del Cerro del Topo Chico y Cerro de San Miguel; los valores con mayor pendiente se localizan en los flancos de las estructuras. En las
figuras 5.9.2 y 5.9.2a se observan los planos de derrumbes siendo el pardmetro principal la pendiente relacionada con la densidad de poblaciédn.

Ademés de la pendiente, otro parametro que se tomd en cuenta para zonificar el area de estudio; fue la densidad de poblacidén la cual varia desde 0-5535,
5536- 14716, 14717- 24064, 24065- 32871, 32872- 81237 habitantes por Km2.

Figura 5.9.2 Derrumbes segun pendiente en Cerro Topo Chico. Figura 5.9.2a. Derrumbe segun pendientes en Cerro San Miguel.

Tabla 14. Rangos de oscilacidén de las pendientes en los cerros El Fraile- San Miguel y Topo Chico.

1 0.00-10.00 22.2
2 11-20 44 .4
3 21- 30 66.6
4 31 - 40 88.8
5 41-59 133.3
6 60-85 188.88
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En el plano 32 relacionado con derrumbes a partir de andlisis multicriterios, se establece que, a partir de la elaboracidén de los planos de pendientes, se
encuentra una relacidén directa mediante tres variables (deslizamiento, vivienda e intensidad del fendémeno). En la tira marginal del plano se describen de
manera detallada cada uno de los eventos geoldgicos analizados en campo en el municipio de General Escobedo, N.L. Los deslizamientos, los derrumbes vy la
erosidén hidrica la mayor parte de ellos son de intensidad alta. Figura 5.9.2b.
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Figura 5.9.2b.Plano 32. Derrumbes anadlisis multicriterios.
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5.9.3 Mapa de sensibilidad geoldgica en los cerros del Topo Chico y San Miguel en el municipio de General Escobedo, N.L.

El andlisis de la amenaza es una tarea compleja dado que muchos factores pueden Jjugar un papel importante en la ocurrencia del fendémeno (evento). El
andlisis requiere asi, de una gran cantidad de informacidén y las técnicas pueden ser variadas para la elaboracidén del mapa de zonificacidn de la amenaza
por fendmenos de deslizamiento de bloques en zonas de ladera y de cafiadas en el Cerro del Topo Chico, aplicando la metodologia de Cantillo (1988).,se
evaluaron los siguientes parametros:

a) Presencia de fallas y fracturas

b) Pendientes mayores de 35%

c) Tipo de roca

d) Grado de intemperismo

e) Invasidén de cafiadas

f) Zonas de taludes inestables (pedreras)
g) Nivel de erosidn

La unidén de cada uno de los parametros anteriormente descritos permite la elaboracidn del Plano de Sensibilidad Geoldgica, en dicho plano se ha logrado
determinar que la mayoria de las amenazas estan vinculadas con cafiadas, deslizamientos de bloques y, en tercer lugar, con pedreras; sobre todo aquellas
que estan invadidas por posesionarios. A partir de los factores analizados se han establecido los siguientes rangos de susceptibilidad en el Cerro del
Topo Chico y en el Cerro de san Miguel con apego a la normativa que establece el CENAPRED 2014: Muy alto, Alto, Medio y Bajo. Figuras 5.9.3 y 5.9.3a.

p
o
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Figura 5.9.3. Sensibilidad geoldégica Cerro del Topo Chico. Figura 5.9.3a. Sensibilidad geoldégica Cerro de San Miguel.
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5.9.4. Mapa de riesgos geoldgicos en el Cerro del Topo Chico

Los peligros geoldgicos y geomorfoldgicos son aquellos generados por las fuerzas de la naturaleza en el interior o en la superficie terrestre (Ordaz,
1996; Oropeza, et al., 2001). Su origen estd determinado por procesos naturales de tipo enddgeno y exdgeno, los primeros tiene lugar en el interior de
la tierra, estédn asociados con sismos, tsunamis y volcanes. Los de tipo exdgeno que se presentan en la superficie terrestre debido a las acciones del
aire, el sol, la lluvia, la vegetacidén, el relieve, la pendiente del terreno y otros factores que contribuyen como el tipo de rocas (Lundgren, 1973).

La identificacién de los peligros naturales se ha llevado a cabo mediante una metodologia que ha permitido determinar la ubicacidén y las caracteristicas
de los eventos naturales aislados, su agrupacidén en un mapa temadtico que contiene atributos descriptivos Unicos de cada tema, que describen a 1los
elementos espaciales representados; su ordenamiento dentro de un sistema de informacidn geografica ha llevado a la definicidén de una base de datos de
peligros naturales para su consulta y despliegue de una forma rédpida y sencilla. Comprende los temas de peligros y riesgos por fallas y fracturas
geoldgicas, erosidn, deslizamientos, flujos de lodo. La identificacidén de los peligros como eventos o fendmenos individuales y aislados ha permitido la
interpretacidén y regionalizacidén de zonas de riesgo mitigables y no mitigables.

A partir del anadlisis estructural y morfotectdnico del Cerro del Topo Chico se logrd establecer que los peligros en dicha estructura estan estrechamente
vinculados a laderas, cafiadas y pedreras. En el Plano 36 de Riesgos Geoldgicos se muestra claramente cada uno de los elementos a que estan asociados
cada uno de los aspectos morfoldgicos del Anticlinal del Topo Chico. Ver Mapa de Riesgos. En la tabla 5.24., de remediacién y mitigacidén de riesgos por
rodamiento de bloques, deslizamiento de taludes y transporte de bloques en zonas de cafiada se describen claramente cada uno de los peligros en el Cerro
del Topo Chico, a la vez se analiza el problema y la técnica recomendada para la mitigacidén del riesgo. Figura 5.9.4.

En dicho plano se plasman las areas con alto riesgo geoldgico, el cual incorpora consideraciones socio-econdmicas, y se define como las pérdidas
potenciales debido a un fendémeno natural determinado (vidas humanas, pérdidas econdmicas directas e indirectas, dafios a edificios o estructuras). Para
la evaluacidén del riesgo se tomd en cuenta la densidad de poblacidédn gque estd sujeta a este tipo de evento, el cual puede ser expresado por diferentes
pardmetros: vulnerabilidad, pérdidas, costos y exposicidén y se puede expresar de la siguiente manera: R = P x V x C.

En la tira marginal se describen de forma detallada cada uno de los conceptos manejados para la elaboracidén de este plano: Clave, Fendmeno, Afectacidn e
Intensidad. Otro dato importante es la distribucidén de la poblacidén a partir del nivel de riesgo. 0-867, 868-2150, 2151- 3522, 3523- 5137, 5138- 8751.
Estando bien ubicadas las zonas de riesgo y de sensibilidad geoldgica (Baja, Media, Alta y Muy Alta). Ambos planos responden a zonas habitacionales de
bajos recursos asi como a infraestructura precaria en el tipo de vivienda, la mayor parte estd relacionada con desarrollos irregulares.
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Figura 5.9.4. Plano 36. Riesgos geoldgicos en el Cerro del Topo Chico.

El riesgo geoldgico deriva de la accidén habitual de los procesos naturales, los cuales pueden ocurrir con distintas magnitudes. En su ocupacidén el ser
humano ha creado estructuras y estrategias para evitar o al menos minimizar el impacto de estos procesos, de manera que solamente haya pérdidas cuando
éstos se manifiesten con magnitudes extraordinarias. El concepto de riesgo se refiere a la cantidad de pérdidas potenciales debidas a procesos
naturales. Cuantitativamente, el riesgo(R) viene dado por el producto entre la peligrosidad (P), la vulnerabilidad (V) de los elementos (bienes)
expuestos y el costo de los mismos(C). R =P x V x C.

Partiendo de la informacidén que se generd en la etapa de diagndstico y caracterizacidn, se realizd la conceptualizacidn de los modelos, conducentes a la
zonificacidén de aspectos de estabilidad para la toma de decisiones.

Los parametros de ponderacidn para la elaboracidn del Mapa de Riesgo se realizaron de acuerdo a la normativa que establece el CENAPRED; en la (Tabla 14)
se describen los tipos de riesgo detectados en el Cerro del Topo Chico y Cerro de San Miguel: en zonas de cafiadas se logrd clasificar los tipos de
deslizamiento de blogues estrechamente vinculados con fracturas y rodamientos; el total de escenarios analizados fue de 53, de los cuales éstos
corresponden a riesgo muy alto y alto. En zonas de laderas fueron identificados 26, en cafiladas 24 escenarios relacionados con taludes producto de
fracturamiento y volteos, siendo el riesgo identificado como alto y bajo. En zonas de pedreras se identificaron 3 escenarios asociados a fallas,
fracturas y volteo, el riesgo identificado en esta zona se clasificdé como alto. Ver plano de Riesgos. Tabla 15. Tipos de riesgos geoldgicos detectados
en el municipio de General Escobedo, N.L.
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Tabla 15. Tipos de riesgos determinados en el municipio de General Escobedo, N.L.

Cajas disipadoras de energia,
Canadas 24 b 4 X b4 b 4 muros flexible a base de
llantas de desecho

Desintegracidén de bloque
Laderas 26 X X X X X mediante productos quimicos.
Dexpam, Pyroblast

Anclaje segUn lo amerite el
caso

Pedreras 3 b 4 b 4 X b4 b4

Mapa de Pendientes (30%). Mapa Geoldgico (20%), Inventario de deslizamientos y drenaje (35%) y mapa del uso del suelo (15%) a cada uno de estos planos
se le dio un porcentaje de acuerdo a su importancia e impacto sobre cada escenario, tal como se observa en la tabla 16. Partiendo de la informacidédn que

se generd en la etapa de diagndéstico y caracterizacidn, se realizd la conceptualizacidn de los modelos, conducentes a la zonificacidén de aspectos
estabilidad para la toma de decisiones y se muestran en la Tabla 16.

Disefio de base de datos

Ajuste de la informacidédn digital

Andlisis y modelamiento

Evaluacidén e interpretacidn de los resultados

YV VY

Tabla 16.Pardmetros de ponderacidn para la elaboracidn del Mapa de Riesgo.

Relieve Mapa de Pendientes 30%
Tipo de material Mapa Geoldgico 20%
Procesos de degradacidén existentes Inventario de deslizamientos y drenaje 35%
Susceptibilidad por efectos antrdpicos Mapa del uso del suelo 15%

de

Los procesos de degradacidén de los taludes rocosos (vulnerabilidad), se presentan como depdsitos en la base de los escarpes rocosos (crestas) del macizo
rocoso correspondiente a la Formacidén Aurora los cuales se encuentran presentes en toda el &rea del Cerro del Topo Chico, especialmente se muestran

claramente en las zonas de las cafiadas, los cuales se ven afectados por fendmenos como la meteorizacidn, la existencia de una “cara libre” donde
presenta intensa fracturacidén y diaclasamiento.

A partir del modelo estructural del Cerro del Topo Chico, basado en informacidén de campo, levantamiento de secciones geoldgicas apoyadas con imagenes
satélite y descripcién de afloramientos, en la estructura correspondientes al Anticlinal del Topo Chico, se logrd definir la presencia de una par
fallas de tipo Normal, dicho fallamiento y fracturamiento estd asociado a esfuerzos compresivos y de distensidn provocando plegamientos y deflexidn
el buzamiento de la estructura, la colisidén provocd en la estructura del Cerro del Topo Chico un sistema de rupturas en diferentes secciones de
sierra, prueba de ello es el plegamiento que se observa a la altura de las calles Sierra Catana y del Topo. Figura. 5.9.4a.
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Figura. 5.9.4a. Degradacidén del macizo rocoso en el Cerro del Topo Chico.

5.9.4.1. Taludes intervenidos por actividades mineras

Por lo general se encuentran en frentes de canteras ya sean activas o abandonadas debido a que las actividades extractivas han modificado el talud donde
se observan sobre empinamientos, fracturas, grietas de diversos tipos, bloques casi sueltos, estratos en grado variable de meteorizacidn.

5.9.4.2. Mecanismos de falla del terreno

Se establecieron los siguientes factores principales:

e Pérdida de soporte del terreno por excavacidn y remocidn de materiales en la parte inferior de la ladera, debido a la explotacidén de canteras.

e Ta accidén de agua superficial, en forma de incrementos de las presiones de los poros, fuerzas de infiltracidédn por flujo paralelo al talud, aumento
del peso unitario por saturacién y ablandamiento de los suelos arcillosos.

e La pendiente topografica y el buzamiento promedio general, favorables al movimiento de las masas susceptibles a deslizarse.

e TLa degradabilidad de los materiales presentes en el area provocados por procesos de meteorismo tanto gquimico como fisico en formaciones rocosas de
origen calcéareo.

e Accidén antrédpica: Exploracidn de canteras, construccidn de casas, caminos, en procesos que pueden abarcar excavaciones que conllevan a pérdidas de
soporte, sobrecargas y aporte de agua al terreno. Figuras 5.9.4.2, 5.9.4.2a, 5.9.4.2b, 5.9.4.2c, 5.9.4.2d, 5.9.4.2e, 5.9.4.2f yv 5.9.4.2g. Planos 24,
25, 26, 27, 28, 29 30 y 31.
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Plano 25. Pendientes Figura 5.9.4.2b.Plano 26. Fallas vy Figura 5.9.4.2c Plano 27.

Figura 5.9.4.2 Plano 24. Derrumbes Figura 5.9.4.2a.
modelo digital de elevaciédn. Cerro del Topo Chico. Fracturas Cerro Topo Chico. Sensibilidad geoldgica.
T
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Figura 5.9.4.2e Plano 29.Pendientes Figura 5.9.4.2f. Plano 30 Fallas vy Figura 5.9.4.2g. Plano 31.

Figura 5.9.4.2d. Plano 28. Modelo
Sensibilidad geoldégica.

digital de elevaciédn. Cerro San Miguel. Fracturas Cerro San Miguel.
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5.9.5. Vulnerabilidad

En la elaboracidén del plano de vulnerabilidad mediante andlisis multicriterios se contemplaron 5 variables que son: a) Intensidad de fracturamiento del macizo
rocoso. b) Numero de personas con algun tipo de discapacidad. c¢) Hacinamiento por manzana en %. d) Numero de personas por manzana. €) Presencia de bloques
sueltos de roca.

A partir de estos atributos se elabord el Plano de vulnerabilidad, en él se plasman los sitios con color rojo relacionados con la intensidad del fracturamiento
del macizo rocoso, el cual de acuerdo al andlisis se le dio un ponderado de riesgo alto. El numero de personas con algun tipo de discapacidad, se encuentra muy
aislada en el municipio de Escobedo, su dispersidén se localiza en la parte central y oriente de éste. El hacinamiento como otra variable se encuentra ubicada
al noreste, norte y norponiente del municipio, el hacinamiento en % por manzana oscila entre 61.3- 100%. Este hacinamiento corresponde a zonas marginadas. La
presencia de bloques en lo que corresponde al anticlinal del Cerro Topo chico es baja, aunque su fracturamiento es intenso, los bloques estan calzados, la
vegetacidédn de la zona los protege de la erosidén. La densidad de personas por manzana oscila entre 2151- 3522 y le corresponde el color amarillo, las &reas de

color marrdn su densidad de habitantes por manzana es mayor y varia entre 3523-5137 personas. En la figura 5.9.5. se muestra el Plano de vulnerabilidad.

Figura 5.9.5. Plano 39.Vulnerabilidad en el municipio de General Escobedo, N.L.
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Ondas céalidas y gélidas

Son las variaciones opuestas de temperatura que originan el aumento o descenso de la misma y repercutiendo en las actividades normales del habitante de
tal o cual zona. Para el municipio de Escobedo, los registros de las estaciones climatoldgicas mas cercanas a la zona, es decir, la estacidén 19004 vy
19052, han reportado temperaturas madximas mensuales que oscilan en registro histérico entre 39-42°C.

El mapa de isolineas representado en la figura 5.10, muestra la distribucidén espacial de las temperaturas maximas que se han presentado en el territorio
municipal de General Escobedo Nuevo Ledn, elaborado a través de la interpolacidén de los datos de las estaciones meteoroldgicas més cercanas,
representativas y que cumplian con un minimo de registro de datos de 30 afios. Como se puede observar en la figura 5.10, la zona poniente del municipio
registra un diferencial de 1° C mayor de temperatura en relacidén a la zona oriente.

G0 AL

Salnas ¥Yictonc

Temperatura Designacidn Vulnerabilidad
>35°C Limite superior de Se producen golpes de calor, con GENERAL BSOBEDO
tolerancia inconsciencia en algunas personas. O
Las enfermedades aumentan.

Monlartsy

Figura 5.10. Temperaturas maximas.

Las ondas gélidas asociadas a bajas temperaturas representadas en isolineas en la figura 5.10, corresponde a la interpolacidén de los datos de las
estaciones aledafias mas cercanas y que cumplen con los requisitos para su mapeo, como se puede observar, las temperaturas minimas presentadas en la zona
se encuentran en el orden de 1.5° C a 0.6 °C, sin embargo es importante mencionar que en dias particulares las temperaturas en el municipio si
descendieron de los 0°C.

El frio intenso causa severa morbilidad y mortalidad de importancia en la salud publica, para ello es conveniente identificar cuales son aquellas
enfermedad que de forma directa son las causantes de los decesos durante el invierno, entre ellas se encuentran la hipotermia, la congelacidén, el dolor
de cabeza, los padecimientos de las vias respiratorias, la urticaria del frio, los ataques cardiacos, la intoxicacién de mondxido de carbono y las
quemaduras. (Martin Jiménez Espinosa) Con los datos obtenidos a partir del nivel uno se ajustd una distribucidén de probabilidades de ocurrencia de
valores extremos para cada una de las variables, Las siguientes imagenes muestran los mapas de peligro asociados a distintos periodos de retorno. Con
los datos obtenidos a partir del nivel uno se ajustd una distribucidén de probabilidades de ocurrencia de valores extremos para cada una de las
variables, Las siguientes imdgenes muestran los mapas de peligro asociados a distintos periodos de retorno. Figuras 5.10a hasta la 5.107.
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Figura 5.10a. Temperaturas minimas.
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Figura 5.10d. Peligro ondas céalidas TR 25 afios.
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Figura 5.10b. Peligro ondas calidas TR 5 afios.
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Figura 5.10e. Peligro ondas calidas TR 50 afios.
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Figura 5.10h. Peligro ondas gélidas TR 25 afios.
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Figura 5.10j. Vulnerabilidad ondas céalidas.
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Sequias

La sequia es un fendmeno meteoroldgico que ocurre cuando la precipitacidén en un periodo de tiempo es menor que el promedio, y cuando esta deficiencia de
agua es lo suficientemente grande y prolongada como para dafilar las actividades humanas. Cada vez con mayor frecuencia se presentan en el mundo y es
considerado uno de los fendémenos naturales que mas dafos causan en lo que se refiere al aspecto econdmico ya que grandes hectareas de cultivos se
pierden por las sequias y numerosas cabezas de ganado mueren durante las mismas. La magnitud, duracidén y severidad de una sequia se pueden considerar
como relativos, ya que sus efectos estan directamente relacionados con las actividades humanas, es decir, si no hay requerimientos por satisfacer, aun
habiendo carencia total del agua, la sequia y su presencia son discutibles desde un punto de vista de sus efectos. (CENAPRED, Sequias, 2014).

A continuacidén se muestra una imagen de actualizacidén de la intensidad de sequia en los distintos estados de la Republica Mexicana, como es evidente, en
las UGltimas fecha, Nuevo Ledn no presenta un grave impacto por este fendmeno, sin embargo, es importante considerar que el estado ha sido gravemente

azotado por sequia en afios anteriores, por lo tanto, es un factor de consideracidn para proyecciones futuras. (Figuras 5.11, 5.11a, 5.11b y 5.11c).
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Figura 5.11 Sequia en sequia en México.
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Figura 5.11b. Vulnerabilidad por indice de aridez. Figura 5.1lc.indice de aridez.
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Respecto a los registros histéricos de las estaciones cercanas a los limites del municipio, no se han reportado temperaturas inferiores a los 0°C como
promedio mensual, ni alturas de nieve en particular sobre el municipio de Escobedo, por lo tanto, ha sido considerado por afios zona sin nevadas. En dias
particulares de afios préximos se han presentado casos de descenso de temperatura inferiores al limite presentado originando heladas que si bien, no se

extienden por largos periodos. (Figuras 5.12, 5.12a y 5.12b).
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Figura 5.12a. Peligro de heladas en funcién del gradiente altitudinal.
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Figura 5.12b. Vulnerabilidad por heladas.
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Tormenta de granizo

El granizo es un tipo de precipitacidén en forma de piedras de hielo y se forma en las tormentas severas cuando las gotas de agua o los copos de nieve
formados en las nubes de tipo cumulonimbos son arrastrados por corrientes ascendentes de aire.

Durante el periodo de 1979-1988, segun registros de la Comisidén Nacional del Agua, los estados que sufrieron méds dafnos en la agricultura fueron:
Guanajuato (109, 767 Ha), Chihuahua (56,355 Ha), Tlaxcala (51,616 Ha), Nuevo Ledén (37,837 Ha) y Durango (35,393 Ha). Asimismo, dentro de estos registros
se estimdé una poblacidn expuesta mayor a los 6 millones de habitantes.

En la actualidad es conocido que el estado de Nuevo Lebdn aun cuando se hace presente este tipo de fendmeno climatoldédgico, no es de suma relevancia para
ser considerado una zona expuesta al impacto del mismo.

Para el municipio de Escobedo, las estaciones climatoldgicas prdoximas al limite municipal reportaron para un registro histdérico desde el afio 1964 vy
hasta el 2011, 10 dias con presencia de granizo en los diversos meses de los mismos afios concluyendo que efectivamente la zona no estd directamente
expuesta al impacto de este fendmeno. Figura 5.13.
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Figura 5.13. Se representa el ciclo de heladas.
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5.14. Tormenta de nieve

Las nevadas, también conocidas como tormentas de nieve, son una forma de precipitacidén sdélida en forma de copos. Un copo de nieve es la aglomeracidn de
cristales transparentes de hielo que se forman cuando el vapor de agua se condensa a temperaturas inferiores a la de solidificacidén del agua. La
condensacién de la nieve tiene la forma de ramificaciones intrincadas de cristales hexagonales planos en una variedad infinita de patrones.

Los copos de nieve tienen diferentes formas y tamafio, ello depende de la temperatura y humedad de la atmbsfera, aunque todos presentan estructuras
hexagonales, ver imagen, debido a la manera en cbémo se agrupan las moléculas de oxigeno e hidrdégeno al congelarse el agua.

Los fendémenos meteoroldgicos que provocan las nevadas son los que ocurren generalmente durante el invierno, como son las masas de aire polar y los
frentes frios, que en algunas ocasiones llegan a interactuar con corrientes en chorro, lineas de vaguadas, y entrada de humedad de los océanos hacia
tierra. Estos fendmenos provocan tormentas invernales que pueden ser en forma de lluvia, aguanieve o nieve.

Debido a la situacién geografica de nuestro pais son pocas las regiones que padecen de nevadas, siendo més acentuado este fendmeno en regiones altas
como montafias o sierras, principalmente, durante el invierno.

Las nevadas principalmente ocurren en el norte del pais y en las regiones altas, y rara vez se presentan en el sur. Se han registrado nevadas gue han
afectado a las ciudades del centro del pais. Eventualmente pueden formarse nevadas en el altiplano de México por la influencia de las corrientes frias
provenientes del norte del pais. Histdricamente las zonas donde su ocurrencia es mas frecuente son los volcanes como el Pico de Orizaba, Popocatépetl,
Iztaccihuatl y Nevado de Toluca; también en las sierras de Chihuahua, Durango, Sonora, Coahuila, Baja California y Nuevo Ledén y, en menor frecuencia, en
la zona del Bajio. Por tal motivo, la presencia de nevadas en el Municipio de Escobedo es de muy baja probabilidad gue ocurran.

5.15. Ciclones tropicales

Un cicldn tropical es un remolino gigantesco que cubre cientos de miles de kildmetros cuadrados y tiene lugar, primordialmente, sobre los océanos
tropicales. Cuando las condiciones oceanicas y atmosféricas propician gque se genere un cicldn tropical, la evolucidén y desarrollo de éste puede llegar a
convertirlo en huracan. El estado de Nuevo Ledbn en su registro histérico ha estado sujeto a diversos fendmenos de consideracidédn que han originado
desastres en municipios pertenecientes al mismo. La zona metropolitana de Monterrey, entre ésta, el municipio de Escobedo han sido zona de impacto en
los Ultimos afios de ciclones tropicales.

Dentro de los ciclones tropicales o huracanes mas importantes presentados en los uUltimos afios se encuentras: cicldn Tropical, 1988, cicldn Tropical,
2010, cicldn Tropical, 2013.Figura 5.15.
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Figura 5.15. Ciclones tropicales que han llegado al Estado de Nuevo Lebdn.
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Tornados

Un tornado es una perturbacidén atmosférica, que se produce a raiz de una rotacidn de aire de gran intensidad y poca extensidn territorial, que se
prolonga desde la base de una nube madre, conocida como Cumulonimbos. Una caracteristica es la baja presidédn atmosférica en el centro de la tormenta vy
enorme velocidad del viento.

Los tornados se producen generalmente en la zona de transicidn entre las masas de aire polar y tropical, entre los 20° y 50° de latitud, a ambos lados
del ecuador, siendo poco frecuentes en latitudes mayores de 60°, donde el aire no contiene la humedad y la temperatura necesaria para la formacidn de
este fendmeno.

El municipio de Gral. Escobedo, presenta una temperatura media anual que fluctua entre los 22 y 24°C, y una precipitacidén anual que oscila entre los 400
y 600 mm presentando sequia de medio verano, debido a la condicidén de canicula que es la temporada menos lluviosa. Debido a estos factores y la
influencia de vientos secos en la zona, la humedad que presenta es bastante baja; por tal motivo, los tornados es un fendmeno bastante distante a
presentarte aunado a que no se tiene registro de formacidén e impacto de un tornado, ello debido a los distintos lomerios del municipio que Jjuegan un
papel importante en la formacidén o prdéxima disipacidn del fendmeno.

5.17 Tormentas de polvo

5.18.

AGRARICL TERRYTUIRIAL Y LARANT )

Este fendmeno se forma en regiones secas, cuando se presenta un incremento en la velocidad del viento, las particulas que se encuentran sobre el suelo
son impulsadas hacia arriba, llenando asi el aire con particulas finas de polvo, normalmente los terrenos donde se producen estos movimientos de
particulas no suele existir velocidad alguna.

Las tormentas de polvo severas pueden reducir la visibilidad a cero, imposibilitando la realizacidén de viajes, y llevarse volando la capa superior del
suelo, depositandola en otros lugares. La sequia y, por supuesto, el viento contribuyen a la aparicidén de tormentas de polvo, que empobrecen

la agricultura y la ganaderia. El polvo recogido en las tormentas puede trasladarse miles de kildmetros: las tormentas de arena del Sahara influyen el
crecimiento del plancton en el oeste del Océano Atlantico y, segun algunos cientificos, son una fuente importante de minerales escasos para las plantas
de la selva amazodénica. Las tormentas de polvo pueden observarse a menudo en fotografias tomadas desde satélites. Cuando el polvo en suspensidén es
arrastrado por fuertes corrientes de aire hacia otros lugares y llueve, se dice que llueve barro, porque todo se llena de gotitas de barro que se secan,
y acaban ensuciandolo todo.

Por lo tanto, para la formacidén de una tormenta de polvo es necesario que un frente o sistema frontal entre en una zona con una superficie calida y
adrida. Cuando el frente de aire mads frio va desplazando el aire cédlido existente, el gradiente de presidén se incrementa, lo que conlleva un aumento de
la velocidad en las rachas de viento (entre 80-160 km/h).

En el municipio de Gral. Escobedo, El clima se puede situar entre los climas secos, asociado al tipo de vegetacidén de los matorrales espinosos y desérticos. La mayor
parte del territorio estd catalogado como sub-tipo seco cdlido con lluvias en verano. Las velocidades de viento presentadas oscilan entre 24 - 26 km/h, por tales
factores es poco probable que este fendmeno se presente.

Tormentas eléctricas

Las tormentas eléctricas son descargas eléctricas que saltan entre nubes de tormenta, o bien entre una nube y el suelo, se presenta con reldmpagos
(explosidén de luz en el cielo). La presencia de lluvias acompafiadas de tormentas eléctricas no es ajena al municipio de Escobedo y en general de la zona
metropolitana de Monterrey. En el mismo municipio no se tiene registro de dafios considerables provocados por tormentas eléctricas; aunque son presentes
han sido de menor impacto. Figura 5.18.
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Figura 5.18. Dias con tormentas eléctricas.
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Lluvias extremas

Son el origen principal de hundimientos, deslaves o derrumbes en la zona. Segun datos de las estaciones climatoldgicas cercanas al municipio de
Escobedo, en su registro histdrico se han presentado lluvias maximas a 24 horas de hasta 253 mm para 1988 y 280 mm para el afio de 2010. En registros de
lluvias maximas mensuales se tiene registro de hasta 489 mm. Es de importancia mencionar que durante los ciclones tropicales mencionados con
anterioridad no se han presentado intensidades tan altas, si se han prolongado las tormentas lo que conlleva a los dafios conocidos. Se menciona como
lluvias extremas, los huracanas “Gilberto”, “Alex” e “Ingrid”. Por dichos antecedentes y fuertes lluvias en tiempo més recientes, el municipio esta
expuesto a los efectos de las precipitaciones. Figuras 5.19, 5.19%9a, 5.190. 5.19c y 5.19d.
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Figura 5.19. Lluvias extremas TR 5 afios. Figura 5.19%9a. Lluvias extremas TR 10 afios. Figura 5.19b. Lluvias extremas TR 25 afios.
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Figura 5.19c. Lluvias extremas TR 50 afios. Figura 5.19d Precipitacidén maxima anual.
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5.20. Inundaciones pluviales, fluviales, costeras y lacustres

Por el municipio atraviesa el Rio Pesqueria y arroyo potrerillos, el arroyo las encinas y el arroyo san miguel por tales razones y en condiciones de
alta precipitacidén de lluvia, dichos escurrimientos han presentado desbordamientos que inciden sobre el 4rea urbano del municipio y con ella afecta al
desarrollo del mismo al concentrarse sobre vialidades importantes y fraccionamientos. En afios recientes se ha iniciado la construccidédn de obras que
permitan el correcto desalojo del agua y la prevencidén de desastres. La zona no presenta inundaciones debido a costas o lagos, debido a la ausencia de
los mismos en el municipio. Figuras 5.20, 5.20a, 5.20b, 5. 20c, 5. 20d, 5. 20e, 5. 20f, 5. 20g, 5. 20h y 5. 201i.
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Figuré 5.20h. Velocidades de flujé TR 50 afios. Figura 5.201. Velocidades de flujo-TR 100 afios.
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5.21. Vientos

El viento es un elemento climatoldgico definido como “el aire en movimiento” y se describe por dos variables, velocidad y direccidén. Los datos que se
obtienen por la medicidén de estos parametros se grafican en una rosa de vientos. (SEMARNAT). Los valores de mayor velocidad del viento se presentaron en

épocas de verano, observandose una drastica disminucidén de estos valores en invierno. Figuras 5.21 y 5.21la.
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Figura 5.21. Rosa de vientos 2004,

2005, 2006 y 2007. (SIMA, 2014).
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Figura 5.21a. Velocidad del viento en el municipio de Escobedo.

Los indicadores de vulnerabilidad para vientos mayores a 10 m/s causan destrozos en cultivos agricolas, ya que se doblan o rompen y muchos de los frutos caen,
decreciendo la cantidad y calidad de 1los productos, se pueden dafiar las viviendas construidas con materiales endebles en techos o paredes, las redes de

comunicacidén, los arboles (SIMA, 2014) vy los espectaculares etc.
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ingreso del frente frio numero 36

24/01/2012 Nuevo Ledn General Escobedo 70 km/h decenas de &arboles vy
panoramicos caidos. a la regiédn.
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CAPITULO VI. Técnicas de mitigacién y remediacién para la estabilizacién de taludes y manejo racional de escurrimientos pluviales en zonas de riesgo en
diferentes sitios del municipio de General Escobedo, N.L. NIVEL I

6.1 Métodos para disminuir el riesgo

X/

% Prevencidén. La prevencidédn incluye el manejo de la vulnerabilidad, evitando la posibilidad de que se presenten riesgos o amenazas. La prevencidn es
responsabilidad del estado, mediante legislacidén y un sistema de prevencidédn que permita reducir los riesgos de deslizamientos.

% Control. Método tendiente a controlar la amenaza activa antes de que se produzca el riesgo a personas o propiedades. Generalmente, consisten en
estructuras que retienen la masa en movimiento. Este tipo de obras se construyen abajo del deslizamiento para detenerlo después de qgque se ha
iniciado.

% Elusidén de amenaza. Eludir la amenaza consiste en evitar que los elementos en riego sean expuestos a la amenaza de deslizamiento.

% Estabilizacidén. Comprende las medidas preventivas para evitar el deslizamiento de un talud o de una masa de tierra. Esta medida comprende los

siguientes factores: Seleccionar los sistemas adecuados, disefiar el sistema, instrumentacidén y control para su monitoreo.

Los resultados obtenidos en los diferentes estudios han permitido establecer criterios para la implementacidén de técnicas de remediacidén y mitigacidén en
cada uno de los tipos de riesgos geoldgicos determinados en el municipio de General Escobedo, N.L. los cuales se presentan en la Tabla 18.

Geolégicos
Colonia Fomerrey 36. Desprendimientos de bloques, | Desintegracién de Dbloque mediante | Las zonas con mayor peligro de deslizamiento
Coordenadas UTM: producto de disolucidén, formando | productos quimicos. Dexpam, | de Dbloques estdn habitadas por gente de
X: 366112 Y: 28508102 cavidades carsticas, huellas de | Pyroblast, Bristar escasos recursos (desarrollos irregulares).
. . Clave: FTDES 001 karren, fracturamiento intenso vy Alto indice de marginidad. El tipo de
Deslizamiento de ’ £ — e 205¢ fracturas por compresidn vivienda es a base de léminas, materiales de
taludes Fotografia No. IMG_ estilolitas. desecho etc. Hacinamiento alto 'y alta
densidad de poblacidén por manzanas.
Lomas de Aztldn (Fomerrey 153) | Rocas arcillosas altamente | Recostar el talud, eliminando la En sitio descrito se encuentra una cancha
Calle Prof. Miguel F. Martinez vy | intemperizadas, la zona presenta | cachucha, posteriormente colocar | deportiva donde practican deporte los
Deslizamiento de talud Loma. socavacidén alto indice de | malla triple torsidén sujetada con | joévenes, ademés se encuentran casas, la
saturacidn; riesgo de | escarpias de varillas de ¥%” @ con una | carretera pasa por encima del talud.
Coordenadas UTM: C .
desprendimientos de bloques. longitud de 0.45m. Concreto lanzado | Intensidad Alta.
X: 366479 Y: 2850934 .
gunite con un espesor de 8 cm.
Clave: FTDES 05 FTDES_OOl
Fotografia No. IMG 2115
Ubicacién: Colonia 20 de | La lutita se encuentra altamente | Perfilar el talud, posteriormente | Observaciones: Zonas de alta marginidad,
Noviembre. intemperizada. Las calizas estéan | estabilizarlo mediante anclaje | hacinamiento elevado 61.3-100%. Alta densidad
Deslizamiento de talud Coordenadas UTM: fracturadas, existen la presencia | activo. de poblacidén por manzanas, el tipo de casas
X: 366473 Y: 2850499 de bloques que . estan por estan construldgslcon desgchog de mat§rla%es,
desprenderse. Intensidad Alta carecen de servicios sanitarios y eléctricos
Clave: FTDES 06 etc
Fotografia No. 20150124 133801
Ubicacién: Sin nombre de Colonia | Deslizamientos de blogques a menos | Desintegracién de Dbloque mediante | Desarrollos irregulares. zonas de alta
6. Entre Calles Maple y Manzano. de 100 metros de las viviendas. | productos guimicos. Dexpam, | marginidad, hacinamiento elevado 61.3-100%.
Deslizamiento de Fotografia No. IMG 2278. Los Dbloques corresponden a la | Pyroblast. Bristar. Alta densidad de poblacidén por manzanas, el
bloques - Formacidén Aurora. tipo de casas estdn construidas con desechos
Coordenadas UTM: . .
%: 365873 v: 2851612 de materiales, carecen de servicios
: : sanitarios y eléctricos etc.
Clave: FTDES 07
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Ubicacién: Sin nombre de Colonia | Deslizamiento de bloques | Desintegracién de Dblogque mediante | Desarrollos irregulares. zonas de alta
6. Entre Calles Maple y Manzano. desplazados a una distancia de | productos quimicos. Dexpam, | marginidad, hacinamiento elevado 61.3-100%.
Fotografia No. IMG 2278. aproximadamente a 100 metros de | Pyroblast. Bristar. Alta densidad de poblacién por manzanas, el
_ _ Coordenadas UTM: - las viviendas. Los bloques tipo de casas estédn construidas con desechos
Deslizamiento de AP ’ PRTp corresponden a la Formacién de materiales, carecen de servicios
bloques A g b o Aurora. sanitarios y eléctricos etc.
Clave: FTDES 07
Ubicacién: Fraccionamiento Pedrera. Sitio de extraccidén de | Desintegracidén de Dbloque mediante En la parte baja de la pedrera se encuentra
Pedregal San Agustin. Fotografia | material, junto a campo de Tiro, | productos quimicos. Dexpam, | un desarrollo habitacional de nivel media a
No. 20150129 154837. afectacioén al fraccionamiento, | Pyroblast. Bristar Clausurar la | alta. Por lo cual se recomienda cambiar el
Coordenadas GTM- bloques desprendidos. pedrera. sitio de tiro a otro lugar donde no genere
Pedrera v 64055 ’ v: 2853811 problemas de seguridad.
Clave: FTDES 08
Ubicacién: Colonia Pedregal del | Observaciones: Bloques | Desintegracién de Dbloque mediante | Parte de esta colonia se encuentran a las
Topo Chico. desprendidos, fendémeno de | productos quimicos. Dexpam, | faldas del cerro, existe mucha humedad en la
Fotografia No. 20150205 121608. reptacién. Formacidédn Aurora. Pyroblast. Bristar Clausurar la | zona, estos derrumbes de blogues afectan de
. . Coordenadas UTM: - pedrera. manera directa a las casas, aunado a esto las
Deslizamiento de 363344 ’ 2854544 casas se encuentran en muy mal estado.
bloques A b Desarrollos irregulares. Zonas de alta
Clave: FTDES 09 marginidad, hacinamiento elevado 61.3-100%.
Ubicacién: Colonia Pedregal del | Reptacién de Dbloques, Formacidn | Desintegracién de Dbloque mediante | Desarrollos irregulares. zonas de alta
Topo Chico. Aurora. productos quimicos. Dexpam, | marginidad, hacinamiento elevado 61.3-100%.
Reptacidon de blogues Fotografia No. 20150205 122634 Pyroblast. Bristar. Alta densidad de poblacién por manzanas, el
Coordenadas UTM: - tipo de casas estan construidas con desechos
363389 : 2854529 de materiales, carecen de servicios
£ o sanitarios y eléctricos etc.
Clave: FTDES 10
icacidn: olonia Serranias o servaciones: ateria muy ecostar e alud, asegurar a esarrollo habitaciona e casas de interés
Ub1 i ¢ Col i S i 2d Ob i Mat ial R t 1 talud 1 D 11 habit i 1 d d interé
sector. Entre calle Titanio con | @alterado, fragmentos de roca | desintegracidén del material arcilloso | social, se cuenta con todos los servicios.
Sierra Nacatas. desprendidos, zona de dislocacidén | mediante la colocacién de una malla
. tra muy | triple torsidén sujetada con escarpias
 yami Fotografia No. 20150205 125350 aue o crenen
Deslizamiento de talud 3 B - intemperizada. y concreto lanzado (gunite).8 cm de
Coordenadas UTM: espesor.
X: 363089 Y: 2854508
Clave: FTDES 11
Ubicacidén: Colonia Santa Lucia. | Deslizamiento de talud, Formacidn | Recostar el talud, asegurar la | Desarrollos irregulares. zZonas de alta
. . Fotografia No. 20150205 132711 Agua Nueva. desintegracién del material arcilloso | marginidad, hacinamiento elevado 61.3-100%.
izami u . mediante la colocacidén de una malla a densida e poblacién por manzanas, e
Deslizamiento de talud Coordenadas UTM: diante 1 1 ilfe d 11 Alta d idad de poblacidén p 1
%X: 362954 v: 2854311 triple torsidn sujetada con escarpias | tipo de casas estdn construidas con desechos
l' 12 ’ y concreto lanzado (gunite)con 8 cm | de materiales, carecen de servicios
Clave: FIDES de espesor. sanitarios y eléctricos etc.
Ubicacién: Fraccionamiento Lomas | Reptacién de Dbloques, Formaciédn | Desintegracidédn de Dbloque mediante | Desarrollos irregulares. zonas de alta
de San Genaro. Aurora. productos quimicos. Dexpam, | marginidad, hacinamiento elevado 61.3-100%.
Deslizamiento Fotografia No. IMG 2436 Pyroblast. Bristar. Alta densidad de poblacién por manzanas, el
Coordenadas UTM: tipo de casas estan construidas con desechos
de bloques Secacn ’ TR de materiales, carecen de servicios
X: X sanitarios y eléctricos etc.
Clave: FTDES 15
Ubicacidn: Lomas de Aztléan | Cafiada invadida por desarrollos Encauzar los escurrimientos | Las casas se ven afectadas por el
(Fomerrey 153) Calle TLos | habitacionales, pendiente muy | pluviales, mediante la construccidn | escurrimiento de agua, existen construcciones
Cristales pronunciada. de cajas disipadoras de energia, | dentro de la cafiada, hay casas y un tanque de
. toboganes etc. agua la caseta del tanque se encuentra
: : - Fotografia No. IMG 2125 !
Erosidén hidrica - 2 5 - i_ . socavada, y la losa esta fracturada.
oordenadas : :
X: 366328 Y: 2850557
Clave: FEH 001
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Para el control de escurrimientos pluviales en zonas de cafiadas fueron disefiadas cajas disipadoras de energia y de control de sedimentos, las cuales se
muestran; en los trabajos anexos en dicho capitulo. Tabla 19. Riesgos meteoroldgicos.

PROPUESTAS DE OBRAS Y ACCIONES

FENOMENOS/RIESGOS UBICACION OBRA O ACCION PROPUESTA OBSERVACIONES

Hidrometeoroldgicos

Se recomienda realizar un estudio hidrolégico hidraulico a detalle del tramo critico del rio pesqueria entre las siguientes Este desbordamiento podra suceder en eventos extraordinarios asociados a periodos de retorno
Inundaciones Rio Pesqueria, Colonia Fomerrey 193 coordenadas UTM WGS 84 14N: 359980.65m E, 2853636.75m Ny 360986.00 m E, 2854173.00 m N. Esto para evaluar la mayores a 100 afios, debido al estrechamiento en su seccidn transversal y a la gran cantidad de
posibilidad de ampliacidn del cauce o en su defecto colocacidn de bordo de proteccién sobre la margen izquierda del rio. escombros depositados en el lugar.

Debido a las condiciones fisiogréficas del cauce del arroyo San Miguel, no cuenta con una berma
bien definida, por lo que a la altura de la colonia Unidn de Agropecuarios del Norte, se pierde entre
las manzanas, por lo que se debera considerar la ubicacion de dicho cauce para que futuros
desarrollos en la zona consideren la ubicacion del cauce natural.

Se recomienda realizar un estudio hidroldgico hidraulico a detalle del tramo critico del Arroyo San Miguel entre las siguientes
Inundaciones Arroyo San Miguel coordenadas UTM WGS 84 14N: 358019.00 m E, 2856019.00 m N y 362994.00 m E, 2859630.00 m N. Esto para evaluar la
posibilidad de ampliacidn del cauce.

El cauce principal del arroyo El Soldado proviene de la parte alta del cerro del topo chico, cruzando
la colonia Santa Julia, Proviledn (Alfonso Martinez Dominguez), y hacienda del topo hasta
desembocar en una caja retenedora de sedimentos aguas debajo de las vias del ferrocarril, para
después conectarse a un drenaje pluvial existente, el cual cambia a superficie libre en la Avenida las
Torres, en la Colonia de Nuestra Sefiora de Fatima vuelve a ser subterraneo, saliendo a superficie
libre aguas debajo de la colonia La Loma. A este cauce se conecta su afluente principal, los Pinos.

Se recomienda realizar un estudio hidroldgico hidraulico a detalle del tramo critico del Arroyo El Soldado entre las siguientes
Inundaciones Arroyo El Soldado coordenadas UTM WGS 84 14N: 365940.00 m E, 2852271.00 m Ny 372729.00 m E, 2853386.00 m N Esto para evaluar la
posibilidad de ampliacidn del cauce.

Se recomienda realizar un estudio hidroldgico hidraulico a detalle del tramo critico del Arroyo Potrerillos y Las Encinas entre las
siguientes coordenadas UTM WGS 84 14N: Las Encinas; 367583.00 m E, 2855170.00 m N y 369080.00 m 2853986.00 m N y el Su cauce principal inicia en la plaza principal del municipio, atravesando las colonias: Mira Vista

Arroyo potrerillos; 365594.00 m E, 2854563.00 m N y 370498.00 m E, 2854228.00 m N, en su confluencia con el rio Pesqueria. residencial, Jardines del Canada, Praderas de Topo Grande, hasta desembocar en el rio Pesqueria.
Esto para evaluar la posibilidad de ampliacién del cauce.

Inundaciones Arroyo Potrerillos y Las Encinas y

Limpieza, la cual se desarrollara para retirar el azolve, la vegetacion, basura, fragmentos de roca y

) Todos los cauces mencionados e . . todo material que se acumule en los cauces con el propdsito de restituir su capacidad y eficiencia

Inundaciones ) Mantenimiento preventivo y correctivo. . S . - .

anteriormente hidraulica, la Limpieza se efectuara habitualmente antes de la temporada de lluvias o cada vez que
el azolve ocupe mas de un tercio de su profundidad.

Para la estabilizacidén de los taludes en cada sitio, se aplicaron las técnicas adecuadas tomando en cuenta las caracteristicas de las rocas de corte asi
como: de las cufias criticas que se pueden formar durante el perfilaje del talud; dentro de las técnicas de remediacidén y mitigacidén para estabilizar los
taludes se pueden citar las siguientes: anclas (pasivas y activas), micropilotes, muros armados, de gaviones, concreto lanzado, colocacidén de malla
triple torsidén sujetada con escarpias. Para la demolicidén de bloques se aplicaron técnicas de desintegracidén a base de productos gquimicos como:
Pyroblast, Dexpam, Bristar, etc. En la tabla 20., se presentan las técnicas de control para mitigar y remediar la remocidédn de masas.
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Tabla 20. Estructuras de control de masas en movimiento.

Generalmente son econdmicas, Se requiere un espacio
Bermas .. . .
rapidas de construir grande a mitad del talud.
. . . Los cantos facilmente
Sirven al mismo tiempo para
. . pasan por encima de ellas,
Trincheras controlar los escurrimientos
. se les debe dar
pluviales. o .
mantenimiento continuo.
Se pueden requerir
Estructuras de Funcionan como cajas para el estructuras costosas, se
retencidn control de sedimentos. debe de dar mantenimiento
frecuente
. Son unos de los métodos méas
Cubiertas de ) . .
. efectivos para disminuir el Son muy costosas.
proteccion
riesgo en carreteras.
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e Estructuras de contencidén o anclaje

La finalidad de una estructura es la de resistir el empuje de las fuerzas ejercidas por la tierra contenida, y transmitir esas fuerzas en forma segura a
la fundacidén o a un sitio por fuera de la masa analizada de movimiento fotografias (6.1.1, 6.1.2, 6.1.3, 6.1.4).

x
a3
o
b !
o
ws
o~

Fotografia 6.1.3 Cajas disipadoras de energia Fotografia 6.1.4 Bermas para estabilizar

Fotografia 6.1.2 Muros rigidos
taludes

Fot fia 6.1.1 Anclaje Act] .
otogratia nesaje Activo de contencidn y control de sedimentos

6.2. Memoria de céalculo de los diferentes elementos que conforman el sistema para mitigar los impactos

La memoria de cédlculo que se presenta para los diferentes elementos que resolveran la problematica que conforman los diversos impactos provocados por

los fenbmenos geoldgicos, tanto naturales como los ocasionados por la urbanizacidn.

6.2.1. Memoria de céalculo para determinar la carga en el disefio de anclas para estabilizar taludes. Andlisis de un caso: “Prados Monteledn”

6.2.1.1 Introduccidn

El objetivo de esta propuesta es presentar el procedimiento de disefio para el anclaje en los diferentes cortes a realizar en el nuevo proyecto de

desarrollo en el Fraccionamiento Prados / Monte Ledn, en el flanco norte del Cerro de Las Mitras.
El mecanismo bédsico de un anclaje consiste en transferir las fuerzas de traccidén que se generan en las inclusiones hacia el suelo o la roca a través de

la resistencia movilizada en la interface entre el anclaje y el material que le rodea (bulbo), de esta manera un sistema de anclas en una estructura

permite aumentar la seguridad contra el tiro vertical, el vuelco o el desplazamiento a lo largo de la superficie de falla.

El andlisis mas comun que se utiliza en un sistema de anclas en un talud se basa en dos métodos:

I. Método de la teoria de la elasticidad
IT. Método empirico basado en reglas sobre esfuerzos triaxiales
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e Anadlisis por tensidén de anclas

El disefio sobre el andlisis de un sistema de anclaje incluye los siguientes parametros:

a) Profundidad
b) Espaciamiento
c) Didmetro del ancla
d) Carga del ancla
° Carga del ancla: la carga postensada de las anclas es determinada para evaluar el coeficiente de seguridad requerido por la estructura. E1
procedimiento para determinar la fuerza necesaria requerida en el ancla se puede consultar en la Norma EM-1110-1-2908. 30. Nov.1994.
° Profundidad: la profundidad del ancla depende del tipo de roca. La profundidad esta en relacidén con la longitud de la misma. La profundidad de
las anclas fue determinada aplicando la siguiente ecuacidn:
b | E)E
Gy
Donde

D = profundidad requerida por el ancla.
Fs = factor de seguridad.

C

grado de cohesidén del cuerpo rocoso.

F

fuerza requerida del ancla para estabilizar.

v= densidad del material en ton/m3

e Calculo de la carga de las anclas:

_ (Fs)(F)
 Ss
p o (D)6Us) _ (15)(1.8)(1.5) = 36.64 10"/,
Fs 1.11

Aplicando el método de Taylor, se determiné el coeficiente de seguridad de un talud de 4.5 m. de altura con una inclinacién de 60° en un terreno, con
una cohesidén de 7 ton/m2 y un y=1.8 ton/m3. La carga y la cohesidén del material fueron calculadas mediante andlisis de nucleos de barrenos perforados
en el mismo tipo de roca, dicha pruebas fueron realizadas en el laboratorio de mecanica de rocas del Instituto de Ingenieria Civil de la UANL, como las
que afloran en el Fraccionamiento Dinastia (Formacidén Agua Nueva) .
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El coeficiente de seguridad determinado para la zona de Dinastia se realizd mediante la siguiente ecuacidn:

C * C/Fs 1/2 0.5
Ne = S~ U®w@s ~ as@s 81 0617

El punto mediante el diagrama de Taylor queda en la zona “A”, el circulo critico de pie queda por debajo del talud. 28° si se introduce en el &baco de
Taylor, este valor y el angulo del talud que es de 60° se obtiene un angulo de rozamiento para el equilibrio limite de @* 28.
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Diagrama de Taylor (1961)
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6.2.2. E1 coeficiente de seguridad resultante

Tg® Tg60° 1732

Fo = = = = 3.26
v Tgp* Tg28° 0.531
Tg® 99 _L732 _ 5312 = 27.08°
= —m— = —— = (). = .
9°"=Fp ~ 326
Si se requiere saber la inclinacidén del talud con un coeficiente de seguridad de Fs = 3.26 y una altura de 4.5 m. En el terreno del fraccionamiento

Dinastia se aplicd el mismo planteamiento que se utilizd en el ejemplo anterior.

1/3.26 - 0.306

Nc¢c = = = 0.037
“TU8@s) 81
Tgp Tg60° 1.732
T = = = = 0.5312 = 27.58°
99*=Fp =326 ~ 326 3 o8
@* = 27.58° angulo de rozamiento para obtener el equilibrio de friccién.

La ecuacidén que se utilizd para determinar la profundidad de las anclas en el proyecto Prados/Monte Lebdbn fue la siguiente:

_(F)(F) _(2)(12.15) _
- 8Is  (1.8)(1.5)

El esfuerzo a la cortante en el anclaje fue calculado a partir de la siguiente ecuaciédn:

T
Tg=—7—"—
T+ dhx*lb
Donde:
T.- fuerza de tensidén de disefo
dh .- Didmetro del barreno
ta.- Esfuerzo de cortante permitida
1b.- Longitud del bulbo
T 40ton t (%)
_ _ _ on 1x10°mm=/__
Ta = anb . (31416)(3.5)(3) (47'78 /mz) 0.101 0.48 MPA

Nuestra roca cae dentro de las lutitas duras ver tabla 21 (Littlejohn y Bruce, 1975).
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En la tabla 21 se muestran algunos valores del esfuerzo cortante permitido para anclajes en rocas.

Dura 1.05- 1.40
Media 0.7- 1.05
Débil 0.35- 0.7
Granito, basalto 0.55- 1.0
Caliza dura 0.45- 0.70
Caliza blanda 0.35- 0.45
Lutitas duras, 0.30- 0.45
pizarras

Lutitas débiles 0.05- 0.30
Areniscas 0.05- 0.07
Rocas fisuradas 0.05 -0.07
Concreto 0.45 - 0.90

6. 2.3. Factor (Fs) de seguridad para cada uno de los taludes(a, b) analizados en el municipio de General Escobedo, N.L. (Andlisis de un caso).
e Memoria de calculo para determinar el (Fs) en cada uno de los taludes analizados sobre la zona de pedreras del Cerro del Topo Chico.
Datos de campo para calcular el (Fs) en el talud “A”.
Datos:

Altura del talud (H).- 15.00 m.

vt = 600

Yp = 300

Z = 10.00m

Zw = 6.00 m

c' =45.50 kPa

o} = 30°

Y = 25.14 k N/M3
Yu =9.81 k N/M3
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Solucidén del Factor de Seguridad para el Talud “A”

I," Tubo protector

Figura 6.2.3 Detalle de tirante.

Fotografia 6.2.3a Talud correspondiente a pedrera en el Cerro del Topo Chico.

A= 15-10

5
= = = 10.00 m
15-10
A=10.00 m
\
1 H-Z 1
=— Yo. 2 = —— (98D
2 Sen Woy 2
1 5
U= T (9.81) (6.00) = 2943 kN/M

U=294.3 kN/M

v= 1L Y, (2Zw)?®
2
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0.5

2

J

(9.81) (6.00)

(6.00) 1510 | _
15-10

176.58 KN/M

V=176.58 k N/M

1
W= {(8 H?)
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TECNICAS DE REMEDIACION Y MITIGACION PARA EL CONTROL Y MANEJO DE FLUJOS PLUVIALES EN CANADAS EN EL CERRO DEL TOPO CHICO

Introduccidn

Los suelos, asi como otros materiales tienen un angulo de reposo propio; para lograr una pendiente mayor que la proporcionada por dicho angulo se
requiere de algun tipo de muro o soporte que evite el deslizamiento; con este fin se emplean comunmente los muros de retencidén o sostenimiento.

Tratandose de muros de poca altura, la practica consiste en emplear métodos empiricos para determinar el empuje de tierra. Tratadndose de muros elevados
que constituyen la parte principal de una construccidén, se justifica por las economias que resultan, el recurrir a un estudio mds completo del suelo y a
un analisis méas detallado de las cargas.

Durante los eventos de lluvia en el Area Metropolitana de Monterrey, una gran cantidad de agua fluye hacia las avenidas generando grandes inundaciones
en las diferentes vialidades de la ciudad la fuerza tractiva de la corriente sobre el lecho de las cafiadas produce el desprendimiento y arrastre de
blogques y particulas de suelo de pequefio y gran tamafio.

En consecuencia de las grandes velocidades y los objetos transportados por el fendmeno provocan socavacidédn del cauce y grandes destrozos a su paso
dafiando infraestructura subterrédnea (ductos); ocasionando pérdidas econdmicas para el pais, asi como inseguridad a la poblacidn.

La regulacidén de estos eventos a través de la construccidédn de obras hidrdulicas no sdélo permite un mejor control de los torrentes de agua, también el
manejo integral de este recurso, canalizadndolo a su vez, hacia actividades de irrigacidén. En la practica se disefian presas de distintos tipos de
material, concreto, mamposteria y enrocamiento, el cual se define por las condiciones particulares de cada sitio, constructivas, accesos, geologia, etc.

Sin embargo e independientemente del tipo de materiales con el que ha de ser proyectada la obra, dicha estructura debe ser disefiada de tal forma que
resista los esfuerzos que la corriente produce en el momento de un evento extraordinario.

Es importante destacar que el presente trabajo se enfoca al disefio de muros de gavidén como una alternativa en el control de avenidas y retencidédn de
s6lidos de los escurrimientos que bajan de las laderas del Cerro del Topo Chico y descargan sobre las diferentes vialidades del area metropolitana de la
ciudad de Monterrey, N. L. generando, por ende, inundaciones y encharcamientos ocasionando, dafios a la comunidad y a la infraestructura terrestre vial
de la ciudad.

Aspectos tedbricos

La construccidén de presas de gaviones, implica la necesidad de un estudio minucioso que determinen el disefio adecuado de la obra y que a su vez cumpla
con los objetivos que las normas de construccidén demanden y de la utilidad que se les pretenda dar.

El disefio de las presas de gaviones tiene por objeto conocer el dimensionamiento mas adecuado de los tendidos que forman el cuerpo de la obra y la
estabilidad de los mismos.

Para el disefio de la presa basicamente se consideran los siguientes puntos:

1. Determinar las secciones transversales del cauce donde se desea llevar a cabo la construccidn.

2. Determinar la curva de areas y capacidades con el fin de cuantificar los volumenes de agua y sedimentos que seran almacenados aguas arriba de la
presa.

3. Estimar el escurrimiento maximo que tiene lugar en la cuenca del rio (drea de recepcidén) a fin de disefiar la capacidad méxima del vertedor.

4. Disefiar el vertedor a fin de satisfacer la capacidad de descarga del escurrimiento maximo.

5. Considerar los empotramientos maximos permisibles en ambas margenes del cauce.

6. Proporcionar un colchdén amortiguador a fin de evitar el golpe de la caida del agua sobre el piso aguas abajo de la obra en el momento de verterse

las aguas.
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CAPITULO VII CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base en los trabajos de geologia de campo realizados en el Proyecto Cerro del Topo Chico se ha logrado determinar el comportamiento geoldgico
estructural del sitio investigado, la conformacidén y analisis de datos de campo ha permitido la elaboracidén de los diferentes mapas (geoldgico, de
pendientes, susceptibilidad geoldgica y de peligros) los cuales han sido el eje en la elaboracién del Mapa de Riesgos. A partir de dicha informacién ha
sido posible determinar las siguientes conclusiones:

A. Estructurales

La toma de 263 datos estructurales en campo nos permitidé definir el patrdn estructural que rige dicho anticlinal. En dicho plano se muestra un par
de fallas normales de primer orden.

Falla El1 Topo localizada en la parte Noroeste de la estructura, su rumbo es W-E franco, los relices de falla se observan claramente en las calizas
correspondientes a la Formacidén Aurora, mientras que los plegamientos se muestran claramente en la Formacidén Agua Nueva, la cual estd aflorando en
las excavaciones realizadas en el Fraccionamiento Serranias entre las calles Sierra Catana y Cerro del Topo.

Falla Almazén se localiza sobre la avenida Almazan, el rumbo de la falla es NW 300 SE, el desplazamiento medido en campo sobre la avenida Almazan es
de 0.60 m. El patrdédn de fracturamiento que domina en la estructura del Cerro del Topo Chico NE- SW y NW-SE. En las secciones geoldgicas se observa
la secuencia sedimentaria que predomina en el Anticlinal del Topo Chico.

El modelo geodindmico que dio lugar a la formacidén del Anticlinal del Topo Chico provocd un sistema de diaclasas de tipo ortogonal y conjugadas.

B. Pendientes

Para la zonificacién de las &reas de sensibilidad geoldgica en el area de estudio se tomaron los valores de las cota de elevacidén sobre el nivel del
mar a partir de 1035.00 m. s. n. m. donde la pendiente es mayor de 35%.

Ademéds de la pendiente otro parédmetro que se tomdé en cuenta para zonificar el area de estudio fue la densidad de poblacidén la cual varia desde 1-73,
74- 133,134-202, 203- 340, 341- 822 habitantes por manzana.

C. Susceptibilidad geoldgica

El andlisis de la amenaza es una tarea compleja dado gque muchos factores pueden Jjugar un papel importante en la ocurrencia del fendmeno (evento). E1
andlisis requiere asi de una gran cantidad de informacidén y las técnicas pueden ser variadas para la elaboracién del mapa de zonificacidén de 1la
amenaza por fendmenos de deslizamiento de bloques en zonas de ladera y de cafladas en el Cerro del Topo Chico, aplicando la metodologia de Cantillo
(1988) .,se evaluaron los siguientes parametros:

a) Presencia de fallas y fracturas

b) Pendientes mayores de 35%

c) Tipo de roca

d) Grado de intemperismo

e) Invasién de cafiadas

f) Zonas de taludes inestables (pedreras)
g) Nivel de erosidn

La unién de cada uno de los parametros anteriormente descritos nos permitidé la elaboracidn del Plano de Susceptibilidad Geoldgica, en dicho plano se
logrd detectar que la mayoria de las amenazas estan vinculadas con cafiadas, deslizamientos de bloques y en tercer lugar con pedreras sobre todo
aquellas que estan invadidas por posesionarios.
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A partir de los factores analizados se logrd establecer los siguientes rangos de susceptibilidad en el Cerro del Topo Chico con apego a la normativa
internacional: Muy alto, Alto, Medio y Bajo.

D. Mapa de peligros en el Cerro del Topo Chico

A partir del andlisis estructural y morfotectdénico del Cerro del Topo Chico se logrd establecer que los peligros en dicha estructura estéan
estrechamente vinculados a laderas, cafiadas y pedreras. En el plano de peligros se muestra claramente cada uno de los elementos a qgque estan
asociados cada uno de los aspectos morfoldédgicos del Anticlinal del Topo. Ver Mapa de peligros. En la tabla de remediacidén y mitigacién de riesgos
por rodamiento de bloques, deslizamiento de taludes y transporte de bloques en zonas de cafiada se describen claramente cada uno de los peligros en
el Cerro del Topo Chico, a la vez se analiza el problema y la técnica recomendada para la mitigacidédn del riesgo.

E. Mapa de Riesgos en el Cerro del Topo Chico

Partiendo de la informacidén que se generd en la etapa de diagndéstico y caracterizacidn, se realizd la conceptualizacidén de los modelos, conducentes
a la zonificacidén de aspectos de estabilidad para la toma de decisiones. Se realizaron las siguientes actividades contempladas en el modelo SIG:

Pardmetros de ponderacidén para la elaboracién del Mapa de Riesgo fueron los siguientes:

Mapa de Pendientes (30%). Mapa Geoldgico (20%), Inventario de deslizamientos y drenaje (35%) y mapa del uso del suelo (15%) a cada uno de estos
planos se le dio un porcentaje de acuerdo a su importancia

F. Memoria y disefio de calculo en el sistema de anclaje en los taludes de las pedreras en el Cerro del Topo Chico
A partir de los datos obtenidos al calcular los diferentes parametros para la seleccidn del tipo de ancla se concluyd lo siguiente:

Para la estabilizacidén de los taludes en el Proyecto Cerro del Topo Chico se recomienda realizar y tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:

. Anclajes activos (torones) para controlar el deslizamiento del macizo rocoso a lo largo del plano de estratificacién o fractura.
. La tensidén recomendada para cada ancla (tordédn) es de 40 Toneladas.

. El didmetro de los torones deberd ser de 5/8” para ello se recomiendan 3 torones.

. Didmetro de la perforacidén 31/2 ™

. La longitud de las anclas seran de 15.00 m.

. Longitud del bulbo deberd de ser de 1/3 de la longitud del ancla, 5m.

. Toda ancla debe disefiase para un factor minimo de seguridad de 1.11 esta debe de disefiarse para una carga de 150% de lo requerido.
. Dimensiones del dado 0.20 m x0.60 m.

. La lechada deberd ser una mezcla de cemento Portland ordinario y agua en una relacidn agua cemento que varia entre 0.4 a 0.5.

. El esfuerzo a la cortante en el anclaje es de 0.48 MPA.

. El coeficiente de seguridad resultante 3.26
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CAPITULO VIII ANEXOS

e Glosario de términos

Acceso a la informacién geografica: politicas, normas, mecanismos o formas utilizadas por la Unidad Administrativa o por el Estado para que los
usuarios de los datos y productos generados por ésta, puedan ser obtenidos por sus usuarios reales y potenciales, internos y externos. Ejemplo: uso
de internet, a través de agencias de ventas, por convenio o contrato, a través de nodos de Clearinghouse, etc.

Adquisicién o captura de datos o de informacién geografica: Compilacidén de datos e informacidén geografica mediante la aplicacidén de métodos directos
o indirectos, sobre la base de una determinada tecnologia Ejemplos: Trabajos directos de campo, interpretacidén aerofotografica o satelital,
investigacidén sobre el terreno, estudios e 1investigaciones geograficas, muestreos de campo, levantamientos batimétricos, meteoroldgicos,
hidrograficos, topograficos y geodésicos, recopilacidén de informacidn documental diversa, procesos de conversidn digital, etc.

Aguas continentales: Datos e informacidén geogréafica de cualquier indole que se refiera al agua localizada en el subsuelo, el suelo o la superficie
terrestre. Ejemplo: Lagos, lagunas rios, arroyos, corrientes, superficiales o subterraneos, pozos de agua, manantiales, contaminacidén de las aguas,
etc.

Albedo: Relacidén entre el total de radiacidédn solar electromagnética que cae sobre una superficie y la cantidad que se refleja. Se expresa Como por
ciento.

Alisios: Vientos que soplan de manera relativamente constante en verano. Circulan entre los trépicos desde los 30°-35° de latitud hacia el ecuador.
Altimetria: Parte de la topografia que trata de la medida de las alturas.
Anticiclén: Zona de alta presidn, estacionaria o variable; se manifiesta en un tiempo claro, seco y viento débil. Es caracteristico de los troépicos.

Anticlinal: Pliegue de convexidad hacia arriba, de tal modo que 1los estratos mas antiguos ocupen su nlUcleo, tienen una cresta y dos ramas
inclinadas, llamadas flancos que descienden hacia senos contiguos, donde pueden formarse los pliegues inversos en forma de cuenco, o sinclinales.

Arcilla: Suelo o roca sedimentaria, plastica y tenaz cuando se humedece. Se endurece permanentemente cuando se cuece o calcina.
Area de la cuenca: Se define como la superficie, en proyeccién horizontal, delimitada por el parteaguas.
Area Geografica Estatal: Espacio geografico que se localiza en una misma entidad federativa y que incluye dos o mids municipios vecinos.

Area Geografica Regional: Espacio geografico que se localiza en dos o mas entidades federativas vecinas. Se dice también de aquellas regiones que
presentan caracteristicas geograficas uniformes con respecto a un determinado criterio (clima, fisiografia, geologia, etc.).

Area Geografica Municipal: Espacio geografico ubicado en un mismo municipio y que comprenda dos o mas localidades prdéximas, sin discontinuidades.
Area Geografica Local: Espacio geografico relativo a una localidad y su entorno inmediato.
Arena: Material granular de un tamafio que oscila entre 0.06 mm y 2 mm.

Atmésfera: Datos e informacidédn geografica referidos al medio atmosférico nacional. Ejemplo: Climas, precipitacidén, temperatura, humedad, vientos,
ciclones, huracanes, nevadas, contaminacidén del aire, etc.

Buzamiento: Inclinacién de un fildén o de una capa del terreno.

Cabalgamiento: Conjunto de capas rocosas de edad mas antigua que se superponen sobre otras de edad més moderna por efecto de presiones laterales. ElL
resultado, por tanto, es una discordancia estratigréafica.

Caliza: tipo comun de roca sedimentaria, compuesta por calcita (carbonato de calcio, CaCO3).
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Caneva: La red de meridianos y paralelos en un mapa.

Carsticidad: Proceso quimico que forma diferentes tipos de relieve originados por la disolucidén de las rocas por las aguas metedricas cargadas de
gas carbdénico.

Cartografia: Ciencia y arte de hacer mapas y cartas.
Cartografia Base: Coleccidén de mapas y cartas empleadas como fuentes.
Catastro: Registro publico o levantamiento que define los limites de la propiedad.

Cauce: Zona por la que corre un rio o arroyo. Canal por el que circula el agua de una corriente. En el cauce de un rio se distinguen el fondo y las
paredes. En las avenidas, el agua puede rebasar el cauce y ocupar el lecho de inundacidn.

Ciclo hidrolégico: Ciclo del movimiento del agua de la atmbésfera a la tierra por precipitacién y su retorno a la atmbésfera por intercepciédn,
evaporacién, infiltracidn, percolacidn, almacenamiento, transpiracidn, etc.

CCL, proyeccién: Cdédnica Conforme de Lambert, es una proyeccidédn cartografica cuya concepcidédn geografica es de tipo cédnico desarrollable.

Clasificadores de Informacién Geografica: Sistemas que permiten la organizacidédn conceptual y ordenamiento de los datos e informacidédn geografica con
arreglo a determinados criterios establecidos, a fin de facilitar su procesamiento y uso posterior por parte de los usuarios.

Clearinghouse: Término en Inglés que denota la integracidén de Metadatos en un nodo de Internet con norma especifica para ponerlo accesible a los
interesados.

Corriente o cauce principal: Es la corriente o cauce que nace desde el punto mas lejano de la cuenca y pasa por el punto de salida.

Cuenca: Es una zona de la superficie terrestre donde, si fuera impermeable, las gotas de lluvia que caen sobre ella tendrian a ser drenadas por el
sistema de corrientes hacia un mismo punto de salida.

Dato geografico: Unidad bédsica de informacién geogréafica, caracterizada por tener una ubicacidén en el espacio con respecto a un determinado sistema
de referencia, y por uno a mas atributos asociados.

Deflexidén: Desviacidédn de una direccidn.
Deleznables: Resbaladizo, escurridizo.

Deslizamiento: Variedad de formas y procesos de remocidn en masa, los cuales involucran el transporte gravitacional a una velocidad moderadamente
rapida a rapida, de un cuerpo de suelos o roca, ladera abajo, la cual no siempre ocurre sobre una superficie de deslizamiento.

Diaclasa: Plano de discontinuidad, de fractura o separacién en la roca, gque se caracteriza porque el movimiento relativo de los blogues es una
separacidén, pero no hay desplazamiento de un bloque respecto a otro a lo largo del plano de rotura. Las diaclasas aparecen generalmente en grupos
denominados sistemas y pueden estar rellenas de calcita u otros minerales.

Difusién de Informacién Geografica: Acciones y formas empleadas para publicitar los datos e informacidén geografica y facilitar su distribucidén y
conocimiento por parte de los usuarios. Ejemplos: difusidén mediante wventas, donaciones, intercambio, suscripciones, publicidad en medios,
promociones, eventos, etc.

Equipamiento informatico: Es el parque de infraestructura computacional con gque cuentan los generadores de informacién geografica. Ejemplo:
Graficador de plumas, graficador de inyeccidn, impresora, servidor, estacidn de trabajo, computadora personal, etc.

Equipamiento geografico: Conjunto de equipos, maquinas, herramientas vy dispositivos especificos empleados en la generacidén de informacidn
geografica. Ejemplo: Distancibdmetros, equipos GPS, estaciones totales, equipo fotogramétrico, prensas litogréaficas, laboratorios diversos, etc.
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Erosidén: Proceso de naturaleza fisica y qguimica que desgasta y destruye continuamente los suelos y rocas de la corteza terrestre; incluye el
transporte de material pero no la meteorizacidn estatica. La mayoria de los procesos erosivos son resultado de la accidn combinada de wvarios
factores, como el calor, el frio, los gases, el agua, el viento, la gravedad y la vida vegetal y animal.

Escarpe: Corresponde a los saltos o pendientes visibles en las fracturas recientes de la corteza terrestre.
Espejo de falla: Superficie de roca pulida y estriada formada por el rozamiento a lo largo de un plano de falla.

Estrias: Indicadores més confiables de fallas, que se forman a causa del movimiento relativo en las rocas. El sentido se puede determinar por la
direccién preferencial de las estrias.

Expansividad de suelos: Que tiende a extenderse o dilatarse, ocupando mayor espacio.

Falla: Es una linea de fractura a lo largo de la cual una seccidén de la corteza terrestre se ha desplazado con respecto a otra. El movimiento
responsable de la dislocacidédn puede tener direccidn vertical, horizontal o una combinacidén de ambas. Son fallas normales si el plano no es
perpendicular pero el desplazamiento ha tenido un componente vertical, las rocas de un lado apareceran posadas sobre las del otro. A veces, ademas
de producirse este movimiento ascendente también se desplazan los bloques horizontalmente, es el caso de las fallas de desgarre o en cizalla.

Fisiografia: Ciencia cuyo objeto es la descripcién de la Tierra y de los fendmenos localizados en ella.
Flanco: En un pliegue, cada uno de sus lados.

Formatos (para captura de la informacién geografica o para su procesamiento): Documentos estructurados para capturar datos e informacién geogréafica
de una manera estandarizada o para su procesamiento. Se dice también de los formatos de datos referidos a presentaciones vectoriales, raster vy
alfanuméricas en el medio digital.

Fracking: Fracturamiento inducido mediante inyeccidén de agua a altas presiones para fracturar la roca y extraer el gas shale.
Gasto: Es la cantidad de escurrimiento gque pasa por un sitio determinado en un cierto tiempo, también se conoce como caudal.
Gateway: Nodo de Web donde residen Metadatos.

Geodesia: Ciencia que estudia la forma y dimensiones de la tierra o de partes importantes de ella, y con la que pueden obtenerse datos que permiten
fijar con exactitud los puntos de control, que constituyen la base estructura y fundamental de las cartas y mapas.

Georadar: Es una técnica no destructiva orientada al estudio del subsuelo superficial y que se fundamenta en la capacidad de las ondas de radar de
baja frecuencia (10 MHz - 2,5 GHz) para propagarse a través de medios poco conductivos.

Gravas: el término se refiere al material granular entre los 2 y los 60mm.
Hidrografia: Ciencia que estudia el agua (H20) de la Tierra en sus aspectos fisico, quimico bioldégico estatico y dinédmico.

Hidrograma: Representacidén grafica de la variacidén contintia del gasto en el tiempo, el area bajo la curva de esta grafica es el volumen de agua que
ha escurrido durante el lapso entre dos instantes.

Hidrologia: Ciencia que trata de las propiedades, distribucidén, existencia y circulacidén del agua; especificamente, el estudio del agua en la
superficie de la tierra, en el suelo, estratos rocosos y en la atmésfera, particularmente en relacidén con los procesos de evaporacidn vy
precipitacién”.

Humedad absoluta: Masa de agua contenida en la unidad de volumen de aire humedo.
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Infraestructura: Datos e informacidén geografica que se refieren a cualquier obra hecha por el hombre ubicada en alguno de los 6 ambitos geograficos
generales del territorio nacional incluyendo la Zona Econdmica Exclusiva. Ejemplo: Carreteras, localidades, puentes, presas, tendidos eléctricos,
redes de comunicacién telefdnica, faros, puertos, limites politico administrativos, demarcaciones geograficas de cualquier tipo, plataformas
petroleras, etc.

Informacién Complementaria: Graficas, mapa, datos, informacidén geografica o estadistica empleados para auxiliar y mejorar la comprensidén de un
producto geografico, ampliando y enriqueciendo su contenido. Ejemplo: Registros climatoldgicos, muestras de laboratorio, fotografias ilustrativas,
documentos alusivos, etc.

Informacién Geografica: Conjunto de datos, simbolos y representaciones organizados para conocer y estudiar las condiciones ambientales y fisicas del
territorio nacional, la integracidén de ésta en infraestructura, recursos naturales y la zona econdmica exclusiva.

Informacién Geografica Analégica: Todo rasgo geografico representado con normas cartograficas para su integracién en un mapa impreso a cierta
escala. Ejemplo: Toda la cartografia elaborada por métodos tradicionales y comUinmente con formas de presentacidn impresa en papel.

Informacién Geografica Digital: Todo rasgo geografico con ubicacién geogréafica, representado digitalmente y codificado para su identificacidén segln
una convencién determinada. Ejemplo: Cartografia digital, ortofotos digitales, registros toponimicos digitales, archivos DXF, archivos en formato
ASCII, etc.

Informacién georeferenciada: Cualquier tipo de informacién que pueda ser ubicada mediante un conjunto de coordenadas geograficas con respecto a un
determinado sistema de referencia.

Inundacién: De acuerdo con el glosario internacional de hidrologia (OMM/UNESCO, 1974), la definicidén oficial de inundacidén es “aumento de agua por
arriba del nivel normal del cauce. Aquel evento que debido a la precipitacidén, oleaje, marea de tormenta, o falla de alguna estructura hidraulica
provoca un incremento en el nivel de la superficie libre del agua de los rios o del mar mismo, generando invasidén o penetracidén de agua en sitios
donde usualmente no la hay y generalmente dafios en la poblacidén, agricultura, ganaderia e infraestructura.

Isotermas: Linea trazada en un mapa O una carta que conecta a los puntos que tienen la misma temperatura en un momento dado o durante un periodo
especifico.

Isoyetas: Linea que une puntos de la superficie de la tierra de igual precipitacién.

Landsat: Satélite artificial (EEUU) gque recoge, registra y transmite imédgenes digitales de la Tierra. Tiene un sistema de escaneo multiespectral
(MSS) de cuatro bandas (0.5-0.6, 0.6-0.7, 0.7-0.8 y 0.8- 1.1 micras) con una resolucidén nominal de 80 m. Cuenta con el mapeador temdtico (thematic,
mapper) con una resolucidén de 30 m y siete canales: 1: 0.45-0.52, 2: 0.52-0.60, 3: 0.63-0.69, 4: 0.76-0.90, 5:1.55-1-75, 6: 10.4-12.5, 7: 2.08-2.46
(micras)

Latitud: Posicién norte-sur medida como el angulo entre (la normal a) el punto y el plano del ecuador.

Levantamiento Geodésico: Conjunto de procedimientos y operaciones destinados a determinar las posiciones relativas tridimensionales de puntos sobre
la superficie terrestre, inclusive su campo gravimétrico, tomando en consideracidén la curvatura terrestre.

Limos: Particulas con un tamafio de grano medio entre el de las arenas y las arcillas.
Listrica: Tipo de falla en conjunto prdéxima a la horizontal, de superficie en forma de cuchara con la concavidad hacia arriba.

Localizacidén Geografica del Riesgo: Ubicacidén de cada riesgo detectado o inventariado sobre un plano en donde se especifican sus coordenadas, la
geografia del entorno e infraestructura.

Longitud: Posicidén este-oeste. Se define como el angulo entre el plano del meridiano local y el plano del meridiano de referencia.

Lutitas: Roca sedimentaria de grano muy fino compuesta de minerales de arcilla y otros materiales muy finamente divididos. Estas rocas estan
caracterizadas por una fisilidad de plano de estratificacidédn muy marcada.
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Lixiviado: Eliminacién selectiva de componentes solubles de una masa de suelo o roca por la accidédn de aguas percolantes.

Llovizna: Este fendmeno corresponde a un tipo de precipitacidédn que se diferencia de la 1lluvia, porque se compone de gotas cuya mayoria es de
didmetro inferior a 0.5mm. La llovizna no se ve caer, sus elementos parecen flotar en el aire y no producen ondas en los charcos. Proviene de nubes
de tipo estratos.

Lluvia: fendémeno atmosférico producido por la condensaciédn de las nubes. Consiste en la precipitacién de gotas de agua liguida o sobre enfriada,
cuyo didmetro es mayor a los 0.5 milimetros. Generalmente las gotas de agua liquida, al chocar con los objetos, se aplastan esparciéndose, mojando
rapidamente el area del impacto y, tratadndose de gotas grandes, produciendo salpicaduras.

Marga: Roca compuesta de carbonato de calcio amorfo, con contenidos de arcilla y arena en diversas proporciones, caracterizada por el ingrediente
predominante.

Mercator, proyeccién: Proyeccién de Mercator, basada en un cilindro desarrollable, la més comUnmente empleada en la cartografia marina.
Metadato: Informacidén que describe en forma resumida la informacidén o caracteristicas de un dato.
NAD: (North American Datum) Datum Norteamericano (es el gque se usa en México).

Normatividad: Disposiciones de caracter técnico que tiene como propdsito establecer estadndares o lineamientos para decidir la generacidén de
productos geograficos, y para uniformar dicha informacidédn en cualquiera de sus procesos de captura, organizacidn, procesamiento, mantenimiento,
representacién, transferencia, difusidén, manejo y acceso de los datos, asi como productos geograficos. Ejemplo: Sistemas de referencia geodésica,
escalas, formatos, glosarios, normas técnicas referentes a cualquier materia geografica, sistemas de clasificacién climédtica o de suelos, etc.

Orografia: Descripcidén del relieve montafioso.
Parteaguas: Es una linea imaginaria formada por los puntos de mayor nivel topografico y que separa la cuenca de las cuencas vecinas.
Periodo de retorno: Es el tiempo que, en promedio, debe transcurrir para gue se presente un evento igual o mayor a una cierta magnitud.

Pluviégrafo: Instrumento para medir la altura de agua de precipitacidén en un punto, cuenta con un mecanismo para producir un registro continuo de la
precipitacién.

Pluvidmetro: Instrumento para medir la altura de agua de precipitacidén en un punto, indicando la cantidad de 1lluvia acumulada en 24 horas, sin
definir su patrdén durante la tormenta.

Procesamiento de Informacién Geografica: Organizacidén, integracidn, estructuracidédn y tratamiento de informacidén geografica mediante métodos
analdégicos o digitales aplicados a los datos e informacidn capturada.

Productos Geograficos: El resultado final de la ejecucidédn de un proyecto geografico previamente concebido. Ejemplo: Un estudio hidroldgico, un mapa,
una serie cartografica, una base de datos, etc.

Propietario de Informacién Geografica: Aquella persona, empresa, institucidédn o dependencia etc. reconocida como tal a través de un certificado de
registro emitido por autoridad competente. (Instituto Mexicano de Derechos de Autor y/o Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial).

Proyecto Geografico: Conjunto de documentos, escritos, disefios y calculos que definen en forma integrada una propuesta de hacer algo en materia de
geografia y que a partir de ello habra de crearse. Ejemplo: Un proyecto de estudio o investigacidén geografica, el proyecto de un mapa O una serie
cartografica, el proyecto de conformacidn de una base de datos geogréafica, etc.

Radargrama: Similar a los registros cléasicos de sismica de reflexidédn, pero con la gran diferencia de que, en el caso del radar, la propagacidédn de
las ondas esta condicionada por las caracteristicas electromagnéticas del medio de propagacidn.
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Registros oficiales de informacién geografica: Datos e informacidén geogradfica contenida en Registros Administrativos constituidos por una
disposicidén juridica, gque tengan el atributo de la trascendencia legal, en virtud de gque los actos registrados fueron realizados por un &érgano o
autoridad competente. Ejemplo: Los datos capturados en el Registro Agrario Nacional, los nombres geograficos normalizados, los limites politico
administrativos. etc.

Representacién de Informacidén Geografica: Cualquier forma utilizada para presentar los datos e informacidén geogrdfica sobre cualquier material vy
medio, sea éste analdgico o digital.

Simbolos de Informacidén Geografica: Graficos convenidos para representar un rasgo geografico. Ejemplo: Simbolos de la carta topografica.

Sinclinal: Tipo de pliegue en el que los estratos adoptan una forma céncava vistos desde arriba, el cual contiene rocas estratigraficamente mas
Jjovenes en el nlcleo.

Sismo: Se denomina sismo, seismo o terremoto a las sacudidas o movimientos bruscos del terreno generalmente producidos por disturbios tectdnicos o
volcénicos.

Subsidencia: Hundimiento progresivo, durante un periodo bastante largo, del fondo de una cuenca sedimentaria, que permite la acumulacidn de grandes
espesores de sedimentos.

Subsuelo: Datos e informacidén geografica referidos al estrato inmediatamente por debajo de la superficie terrestre, a profundidades variables
después de las inmediatas que corresponden a la Edafologia. Ejemplo: Geologia estructural profunda, tectdnica, mineria subterrdnea, etc.

Suelo: Datos e informacidén geografica referente al estrato donde se sustenta la vegetacidn y es originada por la interaccidén del clima sobre la roca
madre. Ejemplo: Edafologia, uso del suelo, Vegetacidn, contaminacidn ambiental, etc.

Sustrato: Estrato que subyace a otro y sobre el cual puede influir.

Tratamiento de la Informacidén Geografica: Conjunto de operaciones realizadas sobre los datos e informacidén geogrédfica con arreglo a determinados
criterios, metodologias y normas, a fin de obtener un cierto producto geografico.

Tsunami: Los Tsunami son generados tanto por erupciones volcédnicas submarinas como por masivos deslizamientos de tierra que caen al mar

Vuelco o desplome: Se definen como la rotacidén de una masa de suelo, detritos o roca en torno a un eje o pivote determinado por su centro de
gravedad. Su movimiento es hacia delante o hacia la parte externa, por lo cual involucra inclinacidén o basculamiento.

UTM, Proyeccidén: Universal Transversal de Mercator, es una proyeccién cartografica cuya concepcidédn geografica es de tipo cilindrico desarrollable.
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