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RODRIGO MEDINA DE LA CRUZ, Gobernador Constitucional del Estado de Nuevo
Ledn, junto con los representantes legales de los municipios de Monterrey, San
Nicolas de los Garza, Santa Catarina, Juarez, Apodaca, Gral. Escobedo, San Pedro
Garza Garcia, Garcia, Guadalupe, Abasolo, Cadereyta Jiménez, EI Carmen, Ciénega
de Flores, Dr. Gonzéalez, Gral. Zuazua, Hidalgo, Higueras, Marin, Mina, Pesqueria,
Salinas Victoria y Santiago, todos del Estado de Nuevo Leon, y con fundamento en lo
dispuesto por el articulo 27 tercer parrafo de la Constitucién Politica de los Estados
Unidos Mexicanos; en el articulo 3 fraccion XIl de la Ley General de Asentamientos
Humanos; asimismo en los articulos 3 segundo parrafo, 85 fracciones |, X y XXVIII, 87
y 88 de la Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de Nuevo Leén: asi como
también en los articulos 1, 2, 5, 13, 14, 15, 18 fraccién XlI, 32 inciso A) fracciones Il y
Xl, inciso B) fracciones I, XIV y XVII de la Ley Organica de la Administracién Publica
para el Estado de Nuevo Leon; y atendiendo a lo establecido por los articulos 2
fraccion V, 4 fracciones Vil y XIII, 5 fracciones Xl y LXV, 6, 8 fraccién V, 9 fraccion VI,
10 fracciones VI, Xlll y XXIl, 54, 55, 56, 60, 120 fraccion |, 121 fraccién I, 137, 154,
155, 164, 165, 324, 325, 326, 333, 341 fraccion XllI, 342 fraccion lll, inciso a) y 343
fraccion Ill de la Ley de Desarrollo Urbano del Estado de Nuevo Leon, tiene a bien
emitir un Acuerdo, en atencion a los siguientes:

ANTECEDENTES

I.- El Estado de Nuevo Ledn debe de estar preparado contra los efectos de los
fenomenos naturales en las zonas habitadas, para prevenir y evitar dafios graves a las
personas, a sus bienes y a la economia regional.

El blindaje efectivo solamente puede lograrse con la participacion de todos los posibles
afectados: la ciudadania, cualquiera que sea su nivel socioeconomico, las
organizaciones sociales de todo tipo, los lideres de opinién y, desde luego, las
Autoridades Municipales y el Gobierno del Estado, con el apoyo de Proteccion Civil y
el respaldo de la Federacion.

Actualmente existen las leyes y reglamentos que rigen los proyectos de urbanizacion,
los cuales se desarrollan al amparo de la planificacién urbana, que cuentan con los
mejores especialistas, sin embargo, eventualmente nuestro Estado se ve seriamente
afectado por sus arroyos y rios, transformados en peligrosos torrentes que desbordan,
inundan, derrumban, arrastran y dejan tras su paso depésitos de basura, gravas, rocas
o residuos que provienen de la descomposicién de fuentes organicas, tales como
vegetales y animales.

Para cualquier desarrollo, desde el permiso de construccién se establecen los
requisitos en materia de Hidrologia, Mecanica de Suelos y Geologia, Impacto Vial e
Impacto Ambiental, establecidos por la Ley de Desarrollo Urbano del Estado de Nuevo
Leodn y por las reglamentaciones municipales en la materia.
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Il. La Ley de Desarrollo Urbano en su Titulo Séptimo denominado “De la Zonificacion,
Usos y Destinos del Suelo y Estructuraciéon de los Centros de Poblacién”,
especificamente en el Capitulo Quinto “De las Zonas de Riesgo”, establece en sus
articulos 164 y 165 la definicion de los Atlas de Riesgo, su contenido minimo, asi como
el procedimiento para su elaboracion, consulta y aprobacién.

Cabe mencionar que los demas articulos que conforman dicho Capitulo Quinto, son
aplicables a condicion de que transcurran sesenta dias siguientes a la fecha en que se
publique el Atlas de Riesgo en el Periddico Oficial del Estado, de conformidad con lo

dispuesto en el articulo Noveno Transitorio de la Ley de Desarrollo Urbano del Estado
de Nuevo Ledn.

Es por eso la importancia de la aprobacion del Atlas de Riesgo, ya que la entrada en
vigencia de los articulos 166, 167, 168, 169 y 170 de la referida Ley, se encuentran
supeditados a la publicacion del referido documento. Dichos articulos establecen
requisitos adicionales para el otorgamiento de licencias relativas a usos de suelo y
edificaciones, construcciones, asi como factibilidades y demas autorizaciones relativas
a todo tipo de fraccionamientos, para inmuebles ubicados en zonas de riesgo alto y
riesgo muy alto.

Asimismo, dichos numerales establecen que las autoridades estatales y municipales
competentes deberan realizar las modificaciones necesarias a los Programas de
Desarrollo Urbano para que las zonas consideradas como de riesgo no mitigable por
los atlas respectivos se clasifiquen como no urbanizables, por lo que estara
estrictamente prohibido realizar cualquier obra, accién o instalacion. Ademas,
tratandose de zonas de riesgo, los citados Planes y Programas deberan sefialar que
los usos y destinos del suelo que correspondan a dichas zonas estaran condicionados
por las autoridades estatales y municipales competentes.

Se puede afirmar que el Capitulo Quinto que nos ocupa, establece obligaciones a las
autoridades municipales competentes en materia de desarrollo urbano, a los
Ayuntamientos, a las diversas Direcciones de Proteccién Civil, a las autoridades
estatales, asi como a las personas fisicas o morales, publicas o privadas, que
pretendan llevar a cabo proyectos, acciones, obras o inversiones en zonas clasificadas
como de riesgo o de peligro por los Atlas respectivos.

De lo antes expuesto, se desprende que la Ley de Desarrollo Urbano del Estado de
Nuevo Ledn establece los elementos necesarios para planificar las medidas de
prevencion que permitan evitar o reducir potenciales dafios que pudieran producirse
por eventos meteorolégicos que afectan a esta region.

lll.- El Atlas de Riesgo para el Estado de Nuevo Ledn, Primera Etapa, contribuira al
crecimiento ordenado de los municipios y centros de poblacién, para que el desarrollo
en las zonas de riesgo o de peligro sea menos vulnerable a los fenémenos naturales.
El Atlas no pretende ser una herramienta infalible, sino perfectible en razén de la
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experiencia efectiva, pero si sera una base sélida para establecer las zonas cuyo
desarrollo se condicione a medidas de mitigacion muy estrictas, asi como para definir
las zonas donde nada debe construirse o desarrollarse.

El Atlas de Riesgo en mencion fue elaborado como un Sistema de Informacién
Geografica y para su consulta requiere de medios digitales. Por lo que estamos
seguros de que este documento ayudara a lograr que nuestra sociedad tenga, en la
estrategia de la prevencion, una mayor conciencia de los peligros naturales, asi como
una mayor capacidad para afrontarlos.

El articulo 3 fraccion XII de la Ley General de Asentamientos Humanos, dispone que el
ordenamiento territorial de los asentamientos humanos y el desarrollo urbano de los
centros de poblacion, tendera a mejorar el nivel y calidad de vida de la poblacion
urbana y rural, mediante la prevencién, control y atencién de riesgos y contingencias
ambientales y urbanas en los centros de poblacion.

Por otra parte, el articulo 5 fraccion XI de la Ley de Desarrollo Urbano del Estado de
Nuevo Ledn, sefiala que Atlas de Riesgo es el documento en donde se establecen y
clasifican las zonas de riesgo. EI mencionado articulo 5 fraccién LXV del precepto legal
antes sefalado, menciona que se entiende por Zonas de Riesgo, las superficies de
suelo de un centro de poblaciéon o de un municipio, identificadas como tales por los
Atlas de Riesgo, que por su ubicacion representan peligro, debido a factores

antropogeénicos o naturales, que pueden causar perjuicios a las personas o a sus
bienes.

El articulo 164 de la Ley de Desarrollo Urbano del Estado de Nuevo Leén, establece
que la Secretaria de Desarrollo Sustentable en coordinacién con las autoridades
municipales en materia de desarrollo urbano, estan obligados a formular los estudios
denominados Atlas de Riesgo, en donde se identifiquen las zonas de riesgo,
entendiéndose por éstas aquellas que por su ubicacion representen peligro debido a
factores antropogénicos o naturales, que puedan causar perjuicios a las personas o a

sus bienes y se clasificaran en cada zona atendiendo a los criterios de riesgo mitigable
o riesgo no mitigable.

Es por ello que, en concordancia con lo dispuesto por los articulos 4 y 167 de la Ley de
Desarrollo Urbano del Estado de Nuevo Leén, la elaboracion del Atlas de Riesgo es de
utilidad publica y las determinaciones de los mismos, seran de orden publico e interés
social, atendiendo a la finalidad de garantizar la seguridad fisica y juridica de las

personas y sus bienes que se encuentran en dichas zonas o colindando con las
mismas.

En este orden de ideas, el Plan Estatal de Desarrollo 2010-2015, en el punto 7.3.10,
determin6 que para propiciar un desarrollo urbano ordenado, equilibrado y sustentable,
Nuevo Ledn requiere implementar un programa de planificacion urbana que prevea los
riesgos naturales en las areas urbanizadas y urbanizables.



Por ello el Estado de Nuevo Leén, sometido a las presiones que se generan por su
acelerado crecimiento, debe contar con una herramienta para prevenir y evitar dafios
graves a las personas, o a sus bienes a fin de protegerse contra los efectos de los
fenébmenos naturales imposibles de evitar, tales como los huracanes y las tormentas
que traen como consecuencia inundaciones, corrientes torrenciales, dafios a las
laderas o zonas montafiosas, mediante erosién natural y/o antropogénica, derrumbes,
deslizamientos de rocas, asi como también por las acciones humanas.

Se considera al Atlas de Riesgo como una herramienta para poseer una mayor
capacidad para afrontar los fendmenos naturales, siendo un documento mediante el
cual algunas zonas se condicionan al desarrollo con la aplicacién de ciertas medidas

de mitigacion muy estrictas, asi como para determinar zonas en que nada deba
construirse o desarrollarse.

Este documento contribuiré a lograr que nuestra sociedad tenga, en la estrategia de la
prevencion, una mayor conciencia de los peligros naturales, asi como capacidad para
afrontarlos, para tener el Estado que todos queremos.

IV.- Se destaca que el Atlas de Riesgo se elaboré en forma coordinada con los
Ayuntamientos que integran esta Primera Etapa, mediante reuniones de trabajo, asi

como intercambio de informacién geografica con el Centro de Colaboracion
Geoespacial.

Cabe mencionar que de conformidad con lo dispuesto en el articulo 9 fraccion VI de la
Ley de Desarrollo Urbano del Estado de Nuevo Ledn, a la Secretaria de Desarrollo
Sustentable, como dependencia estatal en desarrollo urbano, tiene la facultad de
formular y difundir los Atlas de Riesgo, por lo que el titular de dicha dependencia,
autorizé que el Atlas de Riesgo para el Estado de Nuevo Leén, Primera Etapa, fuera
sometido a consulta publica.

Por lo que con objeto de hacer del conocimiento de la ciudadania en general el inicio
del proceso de la consulta publica del Proyecto del Atlas de Riesgo para el Estado de
Nuevo Ledn, Primera Etapa, que comprende los Municipios de Monterrey, San Nicolas
de los Garza, Santa Catarina, Juarez, Apodaca, Gral. Escobedo, San Pedro Garza
Garcia, Garcia y Guadalupe, y parcialmente el territorio de los municipios de Abasolo,
Cadereyta Jiménez, EI Carmen, Ciénega de Flores, Dr. Gonzalez, Gral. Zuazua,
Hidalgo, Higueras, Marin, Mina, Pesqueria, Salinas Victoria, y Santiago, todos del
Estado de Nuevo Leon, la Secretaria de Desarrollo Sustentable en cumplimiento del
articulo 54 fraccién Il de la Ley de Desarrollo Urbano del Estado de Nuevo Ledn,
publicé en dos de los diarios de mayor circulaciéon en la entidad denominados “El
Norte” y “Milenio”, durante 3-tres dias consecutivos 27, 28 y 29 de agosto de 2010, el
inicio del proceso de la consulta publica y participacion social.
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En dicho Aviso Publico se comunico la celebracién de la Primera Audiencia Publica
para dar asi inicio al proceso de la participacién social, mediante la cual se presenté el
proyecto del Atlas de Riesgo para el Estado de Nuevo Ledn, Primera Etapa, haciendo
eénfasis en la problematica urbana, en los objetivos y en las estrategias planteadas. Se
inform¢é del procedimiento para presentar las propuestas, comentarios y observaciones,
se respondid a las preguntas de los asistentes a la audiencia sin que se presentaran
planteamientos o propuestas por parte de los mismos. Cabe mencionar que dicha
Audiencia se celebré el dia 30 de agosto de 2010, de la cual se levantd Acta
Circunstanciada.

Por otro lado, el 30 de agosto de 2010, el Atlas de Riesgo para el Estado de Nuevo
Leon, Primera Etapa, fue presentado ante el Consejo Estatal de Participacion
Ciudadana para el Desarrollo Urbano, dando asi cumplimiento a lo dispuesto por el
articulo 54 fraccién V inciso b) de la Ley de Desarrollo Urbano del Estado de Nuevo
Leon.

El proyecto del Atlas de Riesgo para el Estado de Nuevo Ledn, Primera Etapa, estuvo
disponible para la Consulta Publica, durante un plazo de 30 dias naturales en las
oficinas de la Secretaria de Desarrollo Sustentable, en los términos del articulo 54
fraccion IV de la Ley de Desarrollo Urbano del Estado de Nuevo Ledn.

De igual forma, la Segunda Audiencia Publica se celebré el dia 28 de septiembre de
2010, daltimo dia del plazo fijado para la participacion social, siguiendo el mismo
procedimiento de la primera audiencia y tuvo como propésito recibir los planteamientos
por escrito de los asistentes. De dicha audiencia, también se levantd Acta
Circunstanciada

Se dio contestacion en tiempo y forma a los planteamientos considerados
improcedentes presentados por parte de los ciudadanos dentro del periodo de la
consulta publica del proyecto del Atlas de Riesgo para el Estado de Nuevo Leon,
Primera Etapa, y se elaboré la version final del documento que mediante el presente
Acuerdo se aprueba.

V.- Es necesario precisar, que el 23-veintitrés de julio del 2012-dos mil doce, se publicd
en el Periddico Oficial del Estado de Nuevo Ledn, el Atlas de Riesgo para el Estado de
Nuevo Ledn, Segunda Etapa, sin que la aprobacion de esta Primera Etapa hubiera
constituido un presupuesto indispensable para la aprobaciéon de la Segunda Etapa
previamente aprobada. Cabe aclarar que la denominacion de Primera y Segunda
Etapa, obedece al grado de presién e impacto por la urbanizacién que tienen los
diferentes territorios involucrados en cada caso.

Lo anterior, en atencion a que se trata de dos documentos distintos e independientes
entre si, elaborados por el Ejecutivo del Estado de Nuevo Ledn, en coordinacidon con
los municipios involucrados en cada una de sus dos etapas. Cada uno de los
documentos en mencidn, siguié con el proceso legal de aprobacidn de manera
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individual e independiente conforme los lineamientos legales establecidos en la Ley de
Desarrollo Urbano del Estado de Nuevo Ledn, llegando en primer término, a su total
culminacion la Segunda Etapa, antes que esta Primera Etapa que se aprueba.

DECLARACIONES

1.- Declaran los municipios que son entidades de derecho publico investidas de
personalidad juridica, con libertad interior, patrimonio propio y autonomia para su
administracion, cuyo Ayuntamiento constituye el érgano responsable de su
administracion, representado por el Presidente Municipal y el Sindico Municipal o
Sindico Segundo segun sea el caso, quienes tienen facultades para intervenir en la
suscripcion del presente Acuerdo en los términos de lo prescrito por los articulos 26
inciso a) fraccion V, 27 fraccion X, 31 fraccion Il y demas relativos de la Ley Orgénica
de la Administracién Publica Municipal del Estado de Nuevo Ledn.

2.- Que para los efectos del presente instrumento sefialan como domicilio legal la sede
oficial de las Presidencias Municipales de cada uno de los municipios suscriptores.

3.- Que los Ayuntamientos del Estado de Nuevo Ledn involucrados aprobaron el Atlas
de Riesgo para el Estado de Nuevo Ledn, Primera Etapa, lo cual consta en las
respectivas Actas de las sesiones de Cabildo, segln se precisa a continuacion:

a) El municipio de San Nicolas de los Garza mediante el Acta nimero 94 de la
Septuagésima Tercera Sesion Ordinaria del H. Cabildo, celebrada en fecha 13-trece de
septiembre del afio 2012-dos mil doce.

b) El municipio de Santa Catarina mediante el Acta nimero 20/2011-Il derivada de la
Sesion Ordinaria del H. Cabildo, celebrada en fecha 18-dieciocho de agosto del 2011-
dos mil once.

c) El municipio de Juarez mediante el Acta nimero 48 de la Cuadragésima Octava
Sesién Ordinaria del H. Cabildo, celebrada en fecha 31-treinta y uno de agosto del
2011-dos mil once.

d) El municipio de Apodaca en la Cuadragésima Primera Sesién Ordinaria del H.
Cabildo, celebrada en fecha 12-doce de julio del afio 2011-dos mil once.

e) El municipio de General Escobedo mediante el Acta nimero 48 derivada de la
Sesion Ordinaria del H. Cabildo, celebrada en fecha 31-treinta y uno de marzo del
2011-dos mil once.

f) El municipio de Garcia mediante el Acta nimero 79 de la Sesién Ordinaria del H.
Cabildo, celebrada en fecha 27-veintisiete de julio del afio 2011-dos mil once.
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g) El municipio de Guadalupe mediante la Sesion Ordinaria del H. Cabildo, celebrada
en fecha 20-veinte de mayo del afio 2011-dos mil once.

h) El municipio de Abasolo mediante el Acta de la Trigésima Primera Sesién Ordinaria
del H. Cabildo, celebrada en fecha 14-catorce de febrero del 2011-dos mil once.

i) El municipio de Cadereyta Jiménez mediante el Acta nimero 03/2011 derivada de
la Sesion Ordinaria del H. Cabildo, celebrada en fecha 14-catorce de febrero del 2011-
dos mil once.

i) El municipio de El Carmen mediante el Acta nimero 38 derivada de la Sesion
Ordinaria del H. Cabildo, celebrada en fecha 11-once de febrero del 2011-dos mil once.

k) EI municipio de Ciénega de Flores mediante el Acta de la Sesion Ordinaria del H.
Cabildo numero 47, celebrada en fecha 30-treinta de mayo del 2011-dos mil once.

1) El municipio de Doctor Gonzalez mediante el Acta nimero 32 derivada de la Sesion
Ordinaria del H. Cabildo, celebrada en fecha 16-dieciséis de febrero del 2011-dos mil
once.

m) El municipio de General Zuazua mediante el Acta nimero 003/2011 derivada de la
Sesién Ordinaria del H. Cabildo, celebrada en fecha 17-diecisiete de febrero del 2011-
dos mil once.

n) El municipio de Hidalgo mediante el Acta numero 5 derivada de la Primera Sesion
Ordinaria del H. Cabildo, correspondiente al mes de febrero del afio 2011 celebrada en
fecha 16-dieciséis de febrero del 2011-dos mil once.

o) El municipio de Higueras mediante el Acta numero 40 derivada de la Sesion
Ordinaria del H. Cabildo, celebrada en fecha 15-quince de febrero del 2011-dos mil
once.

p) El municipio de Marin mediante el Acta numero 33 derivada de la Sesion Ordinaria
del H. Cabildo, celebrada en 10-diez de febrero del 2011-dos mil once.

q) El municipio de Mina mediante el Acta nimero 806 derivada de la Sesién Ordinaria
del H. Cabildo, celebrada en 10-diez de diciembre del 2010-dos mil diez.

r) El municipio de Pesqueria mediante el Acta nimero Trigésima de la Sesion
Ordinaria del H. Cabildo, celebrada en fecha 27-veintisiete de enero del 2011-dos mil
once.

s) El municipio de Salinas Victoria mediante el Acta numero 38 de la Trigésima
Segunda Sesion Ordinaria del H. Cabildo, celebrada en fecha 09-nueve de febrero del
2011-dos mil once.
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t) El municipio de Santiago mediante el Acta nimero 53 derivada de la Trigésima
Tercera Sesién Ordinaria del H. Cabildo, celebrada en fecha 28-veintiocho de febrero
del 2011-dos mil once.

u) El municipio de Monterrey mediante el Acta nimero 36 derivada de la Segunda
Sesion Ordinaria del H. Cabildo, celebrada en fecha 27-veintisiete de septiembre del
afo 2012-dos mil doce.

v) El municipio de San Pedro Garza Garcia mediante el Acta nimero 159 derivada de
la Sesion Extraordinaria del H. Cabildo, celebrada en fecha 12-doce de octubre del afio
2012-dos mil doce.

Que el Titular del Poder Ejecutivo y los Ayuntamientos de los Municipios de Monterrey,
San Nicolas de los Garza, Santa Catarina, Juarez, Apodaca, Gral. Escobedo, San
Pedro Garza Garcia, Garcia, Guadalupe, Abasolo, Cadereyta Jiménez, El Carmen,
Ciénega de Flores, Dr. Gonzdlez, Gral. Zuazua, Hidalgo, Higueras, Marin, Mina,
Pesqueria, Salinas Victoria, y Santiago, todos del Estado de Nuevo Leén, estimamos
que se cumplié con el procedimiento que establece la Ley de Desarrollo Urbano del
Estado de Nuevo Ledn para la elaboracion y consulta del referido Atlas de Riesgo para
el Estado de Nuevo Ledn, Primera Etapa, en virtud de que el documento de mérito
cumple con los requisitos legales para su formalizacion.

En virtud de las consideraciones y fundamentos expuestos, se emite el siguiente:

ACUERDO

ARTICULO PRIMERO: Se aprueba por el Titular del Ejecutivo del Estado de Nuevo
Ledn en conjunto con los municipios involucrados, el Atlas de Riesgo para el Estado de
Nuevo Leon, Primera Etapa, el cual comprende la totalidad del territorio de los
Municipios de Monterrey, San Nicolas de los Garza, Santa Catarina, Juarez, Apodaca,
Gral. Escobedo, San Pedro Garza Garcia, Garcia y Guadalupe, y parcialmente el
territorio de los municipios de Abasolo, Cadereyta Jiménez, EI Carmen, Ciénega de
Flores, Dr. Gonzalez, Gral. Zuazua, Hidalgo, Higueras, Marin, Mina, Pesqueria, Salinas
Victoria, y Santiago, todos del Estado de Nuevo Ledn; mismo que se anexa al presente
Acuerdo, debidamente rubricado por el Secretario de Desarrollo Sustentable, el
Subsecretario de Desarrollo Urbano y el Director de Planeamiento Territorial de la
Secretaria de Desarrollo Sustentable, y que forma parte integrante de este instrumento
juridico.

ARTICULO SEGUNDO: El Ejecutivo y los Municipios, dentro del &mbito de su
competencia y atendiendo a los ordenamientos juridicos aplicables, proveeran lo
necesario para el cumplimiento del Atlas de Riesgo para el Estado de Nuevo Leédn,
Primera Etapa. Asimismo, se realizaran las modificaciones necesarias a los planes y
programas de desarrollo urbano, tomando en consideracién lo dispuesto en el Atlas de
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Riesgo para el Estado de Nuevo Ledn, Primera Etapa, de conformidad con lo dispuesto
en el articulo 167 de la Ley de Desarrollo Urbano del Estado de Nuevo Leén.

ARTICULO TERCERO: El Atlas de Riesgo para el Estado de Nuevo Leén, Primera
Etapa, se mantendra para la consulta permanente de la comunidad en las oficinas de
la Secretaria de Desarrollo Sustentable y de los Municipios de Monterrey, San Nicolas
de los Garza, Santa Catarina, Juarez, Apodaca, Gral. Escobedo, San Pedro Garza
Garcia, Garcia, Guadalupe, Abasolo, Cadereyta Jiménez, El Carmen, Ciénega de
Flores, Dr. Gonzélez, Gral. Zuazua, Hidalgo, Higueras, Marin, Mina, Pesqueria, Salinas
Victoria, y Santiago, todos del Estado de Nuevo Ledn, y en su caso, a través de sus
respectivos portales oficiales de Internet.

ARTICULO CUARTO: La Secretaria de Desarrollo Sustentable a través de su Centro
de Colaboracion Geoespacial mantendra en formato electronico, toda la informacion
grafica relativa al Atlas de Riesgo para el Estado de Nuevo Leén, Primera Etapa, para
su difusion y consulta.

ARTICULO QUINTO: El Ejecutivo del Estado, a través de la Secretaria de Desarrollo
Sustentable y los municipios involucrados, revisaran periédicamente y cuando menos
cada seis afios al inicio de su gestién el Atlas de Riesgo para el Estado de Nuevo Leén,
Primera Etapa, a fin de modificarlo o confirmarlo, segun lo dispuesto en el articulo 56
de la Ley de Desarrollo Urbano del Estado de Nuevo Leén.

TRANSITORIOS

PRIMERO. El presente Acuerdo y el Atlas de Riesgo para el Estado de Nuevo Ledn,
Primera Etapa que se anexa y forma parte integrante de este Acuerdo, entraran en vigor
a los 15-quince dias habiles siguientes al de su publicacién en el Periédico Oficial del
Estado.

SEGUNDO. Publiquese integramente el presente Acuerdo que aprueba el Atlas de
Riesgo para el Estado de Nuevo Leén, Primera Etapa y su respectivo anexo consistente
en el Atlas de Riesgo para el Estado de Nuevo Leén, Primera Etapa, en el Periddico
Oficial del Estado y, en su caso, en las Gacetas Municipales de los municipios
involucrados.

TERCERO. Inscribase el Atlas de Riesgo para el Estado de Nuevo Ledn, Primera Etapa,
en el Registro Publico de la Propiedad y del Comercio del Instituto Registral y Catastral
del Estado de Nuevo Ledn, dentro de los 15-quince dias habiles siguientes al de su
publicacion en el Periédico Oficial del Estado.

En el entendido, que en el Registro Publico de la Propiedad y del Comercio del referido
Instituto, debera obrar un ejemplar del documento original que se aprueba con los
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I. INTRODUCCION

El Atlas de Riesgo para el Estado de Nuevo Leén, Primera Etapa, cubre el Area Metropolitana de
Monterrey y la Region Periférica.

El Area Metropolitana comprende los municipios de Apodaca, General Escobedo, Juarez, Garcia,
Guadalupe, Monterrey, San Nicolas, San Pedro Garza Garcia y Santa Catarina; la subregion Periférica,
los municipios de Mina, Hidalgo, Abasolo, EI Carmen, Salinas Victoria, Higueras, Ciénega de Flores,
General Zuazua, Marin, Doctor Gonzalez, Pesqueria,” Cadereyta Jiménez y Santiago. El area total
cubierta es de 4,107.54 km2.

La elaboracion del Atlas, incluye el andlisis de peligros por los fenémenos naturales geolbgicos e
hidrometeorologicos que pueden afectar a la zona de estudio. La superficie que cubre esta primera etapa,
es la comprendida en las cuatro cartas topograficas del INEGI a escala 1:50,000, cuyas claves son
G14C15, G14C16, G14C25 y G14C26.

El trabajo se realiz6 apoyado en convenios de colaboracidn de la Secretaria de Desarrollo
Sustentable del Estado de Nuevo Ledn con las siguientes entidades:

e Servicio Geoldgico Mexicano, que participé a través de la Subdireccién de Geologia Ambiental
y de la Subgerencia de Peligros Geologicos. Su colaboracién fue especialmente relevante en
los levantamientos puntuales de campo.

Instituto Politécnico Nacional.

INEGI

Universidad Auténoma de Nuevo Ledn

Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM)

Conagua.

Para la realizacion del Atlas se tomé como base la Guia Metodolégica para la Elaboracién de
Atlas de Peligros Naturales a Nivel Ciudad (ldentificacion y Zonificacién), edicion 2004 (SEDESOL y
SGM); y la Guia Basica para la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos
(CENAPRED, 2008).

El analisis de peligros hidrometeorolégicos estuvo a cargo del Instituto Tecnolégico y de Estudios
Superiores de Monterrey (ITESM), el cual adapté la métodologia de CENAPRED a las condiciones de
escala de las areas.

A lo largo de su historia, la ciudad de Monterrey, con su Area Metropolitana, han recibido el
impacto de grandes tormentas tropicales y huracanes que en verano y parte del otofio se desarrollan en
el Atlantico y en el Caribe y llegan a las costas del Golfo de México, afectando a los Estados de
Tamaulipas y Nuevo Ledn, ademas de Texas y los Estados costeros del sur de México. En el caso de
Nuevo Leon, cuando las lluvias intensas se concentran durante un largo periodo en las serranias de la
Curvatura de Monterrey (La Huasteca) se producen las crecientes torrenciales del Rio Santa Catarina y
de sus afluentes. Hasta 1950, el trazo del cauce del Rio Santa Catarina no se modificé, por lo que sus
meandros llevaban el torrente a areas muy amplias a uno y otro lado del cauce. Las grandes avenidas del
rio han dejado destruccion y muerte peridédicamente.

Practicamente, todos los huracanes penetran al territorio de Nuevo Leén con categoria de
‘tormenta tropical’; aunque a veces se presentan fuertes vientos, éstos no son la causa de los dafios mas
relevantes.
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Los registros histéricos hasta la fecha, nos muestran que las tormentas que mas dafios han
causado fueron las siguientes:

Tabla 1. Huracanes y tormentas tropicales que han afectado al Estado de Nuevo Leén
(Hasta 1954 comenzé a llamarse a los huracanes y tormentas con un nombre propio)
Huracan Fecha Categoria al llegar a NL

Sin Nombre 1854 ) Tormenta Tropical
Sin Nombre 1880 Tormenta Tropical
Sin Nombre 1887 Tormenta Tropical
Sin Nombre 1895 Tormenta Tropical
Sin Nombre 1909 Tormenta Tropical
Sin Nombre 1916 i Tormenta Tropical
Sin Nombre 1922 Tormenta Tropical
Sin Nombre 1933 Tormenta Tropical
Sin Nombre 1944 Tormenta Tropical
Alma 1958 Depresion Tropical
Beulah 1967 : Tormenta Tropical
Fern 1971 Depresion Tropical
Carolina 1975 Depresion Tropical
Barry 1983 Depresion Tropical
Gilberto 1988 Tormenta Tropical
Keith 2000 ) Depresion Tropical
Beryl 2000 Depresion Tropical
Fay 2002 Baja Presion (L)

Erika 2003 Tormenta Tropical
Emily 2005 Tormenta Tropical
Alex 2010 Tormenta Tropical

Fuente: Historical Hurricane Tracks, NOAA Coastal Service Center

La tormenta tropical de agosto de 1909 causé mas de 5000 muertos, destruyd infraestructura,
numerosas casas y el Puente de San Luisito (Colonia Independencia); 101 afios después, en agosto de
2010, Alex caus6 graves dafios a la infraestructura urbana, pero el numero de personas fallecidas fué
muy reducido, entre otras razones por la prevision implementada por Proteccion Civil y su rapida reaccién
ante situaciones graves; las precipitaciones registradas por Alex son las mayores desde que hay
medicion con estaciones meteorolégicas. Se considera que estas tormentas corresponden a un periodo
de retorno de 100 afios.

Otras tormentas que causaron graves dafios a la ciudad, fueron la de 1933 y la del huracan
Gilberto en 1988, que puso a prueba la canalizacién del Rio, terminada en 1950.

Alma descargd una gran precipitacion, concentrada en el area de Santiago y llen6 a toda su
capacidad la recién terminada Presa “La Boca”, sin dar tiempo a retirar los arboles que quedaron en el
vaso.
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Monterrey es una ciudad rodeada de montafias y en consecuencia, abundan las cafiadas; sus
cauces deben respetarse siempre. Como los periodos de retorno de las grandes tormentas flucttan entre
20 y 30 afios, puede pensarse que nunca llevaran flujos importantes: sin embargo, en las montafias
comienzan los escurrimientos que confluyen a los arroyos y después a los rios; en nuestra ciudad y en
general en el Estado, la red fluvial es muy joven: esto significa que los cauces tienen mucha pendiente y
los flujos son torrenciales, es decir, violentos y destructivos por Ia gran velocidad que toma el agua al
circular por ellos a pesar de que permanezcan secos o practicamente secos casi siempre.

El Atlas de Riesgo constituye una muy importante herramienta para ciudadanos y autoridades,
que sera clave para reforzar la cultura de la prevencion de desastres. Su funcién no es la de evitar la
ocurrencia de los fenémenos naturales de todo tipo, pero ayudara a precisar las obligaciones preventivas
que se incluyen en los tramites urbanos de todo tipo para el otorgamiento de permisos de urbanizacion y
construccion. La ubicacion de las zonas de riesgo y el nivel de peligro identificado en las diferentes
estructuras que conforman el area Metropolitana de la Ciudad de Monterrey y Region Periférica, deben
facilitar los requerimientos y agilizar los procesos de los tramites.

El hecho de que el Atlas proporcione informacién Util sobre la ubicacién de las areas y los puntos
que puedan considerarse de alto o muy alto riesgo, no elimina la obligacion de elaborar los estudios
puntuales para obtener un permiso urbano de cualquier tipo, como se establece en la Ley de Desarrollo
Urbano y en los reglamentos municipales. Permanece la obligacion de presentar los estudios de impacto
vial, de impacto ambiental, de hidrologia y de mecanica de suelos y geotecnia, ademas de las propuestas
de mitigacion. Sin embargo, la autoridad si podra prohibir la factibilidad para urbanizacion en las zonas de
alto peligro, o sefialar las restricciones técnicas adecuadas. Del mismo modo, las acciones preventivas
por parte del Sistema Estatal de Proteccion Civil permaneceran vigentes y obligatorias.

1. Antecedentes

El Atlas de Riesgo del Estado de Nuevo Ledn se comenzo a elaborar en el afio de 2005, cuando se
hizo evidente la necesidad de contar con un instrumento que permitiera y facilitara la toma de decisiones
en materia de desarrollo urbano.

A partir del afio siguiente, se establece la realizacién de la planeacién urbana de manera
sustentable y con una politica de prevencién. Se empezaron los primeros trabajos para el manejo de las
zonas detectadas con riesgos geoldgicos e hidrometeorolégicos, y se determiné efectuar estudios por
etapas para la elaboraciéon de un Atlas de Riesgo, siendo la primera etapa la que incluye el Area
Metropolitana de Monterrey y los municipios de la Region Periférica.

En la nueva Ley de Desarrollo Urbano, publicada el 9 de septiembre de 2009, se incorpora la figura
del Atlas de Riesgo, lo que avala la elaboracion de este proyecto.

El Atlas se disefi¢ para contener los estudios de los riesgos y peligros naturales, tales como
geolégicos e hidrometeorolégicos; ademas se extendid el alcance al estudio de los peligros
antropogenicos y a las propuestas de medidas de mitigacion de todo tipo.

La Segunda Etapa del Atlas de Riesgo del Estado de Nuevo Ledn, considera la incorporacion del
resto de los municipios del Estado, con el estudio adicional del problema de los incendios forestales.
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2. Estructura Cartografica

Para emprender el proyecto del Atlas de Riesgo, en sus dos etapas, el Centro de Colaboracién
Geoespacial de la Secretaria de Desarrollo Sustentable del Gobierno del Estado, brindé los insumos
cartograficos que sirvieron de base para desarrollar los estudios y modelos que derivaron en los
productos motivo del documento.

En general, la informacion basica se refiere a ortofotos y Modelos Digitales de Elevacion LIDAR
(Light Detection and Ranging), obtenidos mediante vuelos &ereos y trabajo de campo. Para ambos temas
se logré la cobertura estatal completa. Los vuelos LIDAR se realizaron a una altitud de 5,800 m snm, y
con un angulo de barrido de 60°.

Todo lo anterior aunado a la topografia y estructura urbana de las areas estudiadas, constituyen la
base cartografica del Atlas. La informacién se encuentra agrupada en temas y cada grupo integra las
capas necesarias y suficientes para describir y caracterizar los fendmenos hidrometeorolégicos,
geoldgicos o antropogénicos.

De las ortofotos, se distingue la resolucion de un metro en cada uno de los pixeles de las imagenes
a color, resolucion que se logra por tomas efectuadas a escala 1:10,000.

Del LIDAR, se produjeron curvas de nivel con cotas a cada 50 cm para toda el area de estudio
mismas que resultan de los Modelos Digitales de Elevacion (MDE), con una malla de 5 m? por reticula.

4{»

Secretaria de - g
DESARROLLO' s
il SUSTENTABLE NL

Nuevo Leén
GObIerno i Estado



e} ﬁgﬁe‘yo Atlas de Riesgo para el Estado de

A Unido Nuevo Ledn, Primera Etapa

Il. FUNDAMENTO JURIDICO

El Atlas de Riesgo para el Estado de Nuevo Ledn Primera Etapa, abarca en su estudio el Area
Metropolitana de Monterrey y la Region Periférica y es el documento en el cual se establecen y clasifican
las zonas de riesgo que por su ubicacién representan peligro, debido a factores antropogénicos o
naturales, que pueden causar perjuicios a las personas o a sus bienes y tiene su fundamento juridico en
los articulos 27 tercer parrafo de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos: 3 fraccion XlI
de la Ley General de los Asentamientos Humanos; 3 segundo parrafo, 85 fraccion I, X y XXVIII, 87 y 88
de la Constitucion Politica del Estado de Nuevo Leon; 1, 2, 5, 13, 14, 15, 18 fraccion XlI, 32 inciso a)
fracciones Il y XI, inciso B) fracciones I, XIV y XVII de la Ley Organica de la Administracion Puablica para
el Estado de Nuevo Ledn; 1 fraccién V, 2 fraccién V, 4 fracciones VIl y XIlI, 5 fracciones Xl y LXV, 6, 8, 9
fraccion VI, 10 fracciones VI, XIll y XXII, 54, 55, 56, 60 y 120 fraccién |, 121 fraccion L, 137, 154, 155,
164, 165, 166, 167, 168, 169, 170, 171, 172, 173, 174, 175, 176, 177, 178, 324, 325, 326, 333, 341
fraccion Xill, 342 fraccion llI, inciso a), 343 fraccion Ill y Noveno Transitorio de la Ley de Desarrollo
Urbano del Estado de Nuevo Ledn; 1, 2 fraccion VIII, 3 fracciones VII, XVIII, XIX XXI, XXII XLVI, LXII y
LXIV, 6y 7 fracciones I, II, IV Xl y XIll, 8 fracciones I, VII, XVII, XXIll, XXXII, 16 fracciones I, IV, VIII, XIV,
17, 28, 34 fracciones VI, y VIII, 37, 38 y 39 de la Ley Ambiental del Estado de Nuevo Leoén, 1y 2
fracciones I, Il VI Xl y XIll, 4, 9, 10, 11, 13, 14, 19, 22, 26, 63 y 67 de la Ley de Proteccion Civil del Estado
de Nuevo Leédn.

Por otra parte, el referido estudio del Atlas de Riesgo también tiene su fundamento en el Programa
Estatal de Desarrollo 2010-2015 que sefiala en el Punto 7.3.10 denominado Renovacién Urbana, que
implementara un programa de planificacion urbana que prevea los riesgos naturales en las areas
urbanizadas y urbanizables.

Las determinaciones establecidas en el Atlas de Riesgo seran de orden publico e interés social,
atendiendo a la finalidad de garantizar la seguridad fisica y juridica de las personas y sus bienes que se
encuentren en dichas zonas o colindando con las mismas.

De tal forma que las areas o predios clasificados como de riesgo no mitigable por el presente Atlas
de Riesgo, estara estrictamente prohibido realizar cualquier obra, accién o instalacién.

En virtud de lo anterior, las personas fisicas o0 morales, publicas o privadas que pretendan llevar a
cabo proyectos, acciones, obras o inversiones en zonas clasificadas como de riesgo, o peligro por el
Atlas de Riesgo, estaran obligadas a realizar los estudios técnicos necesarios a efecto de determinar la
factibilidad de la misma.

El presente Atlas de Riesgo permitird tener identificadas las zonas de riesgo que puedan causar
perjuicio a las personas o a sus bienes y se clasificaran en cada zona atendiendo a los criterios de riesgo
en el territorio del Area Metropolitana de Monterrey y la Regién Periferica que comprenden los municipios
de Apodaca, General Escobedo, Juarez, Garcia, Guadalupe, Monterrey, San Nicolas de los Garza, San
Pedro Garza Garcia, Santa Catarina, Abasolo, Cadereyta Jiménez, Ciénega de Flores, Doctor Gonzalez,
El Carmen, General Zuazua, Hidalgo, Higueras, Marin, Mina, Pesqueria, Salinas Victoria, y Santiago,
Nuevo Leén.

‘i".
|
i.\//\
ot ¥
/ W
!’; Secretariade - o

o
/ .
| , DESARROLLO' s
Nuews Leon 5 SUSTENTABLE NL



e rL\légar;/o Atlas de Riesgo para el Estado de

A~ Unido ' Nuevo Leodn, Primera Etapa

lll. OBJETIVOS

| O Objetivo General

Desarrollar el Atlas de Riesgo para el Estado de Nuevo Ledn Primera Etapa, que cubre los 9
municipios conurbados del Area Metropolitana de Monterrey: Apodaca, General Escobedo, Juarez,
Garcia, Guadalupe, Monterrey, San Nicolas de los Garza, San Pedro Garza Garcia y Santa Catarina.
Ademas, los 13 municipios de la Regién Periférica: Mina, Hidalgo, Abasolo, EI Carmen, Salinas Victoria,
Higueras, Ciénega de Flores, General Zuazua, Marin, Doctor Gonzalez, Pesqueria, Cadereyta Jiménez y
Santiago.

2. Objetivos Especificos

Contar con una herramienta estratégica que permita tener la mejor informacion posible sobre los
efectos de los fenémenos naturales para el area Metropolitana de Monterrey y la Region Periférica.

El sistema permitira establecer mejores politicas, planes y programas de planeacién urbana,
ordenamiento territorial sustentable y estrategias de prevencion.

Servira también para que los municipios tengan una base de consulta previa para resolver sobre
las solicitudes de factibilidad para el desarrollo de toda clase de proyectos de urbanizacién y
construccion.

El Atlas permitira una mejor comunicaciéon entre la Secretaria de Desarrollo Sustentable del
Estado y todos los municipios. El Atlas es un instrumento vivo que se estara perfeccionando con la
retroalimetacion y la autocritica.

Del contenido del Atlas, se desprendera abundante informacién para la aplicacion de medidas
preventivas y remediales por parte de Proteccion Civil; esto es especialmente importante para establecer
una cultura de alerta entre la ciudadania.

Los peligros naturales se clasifican en funcién del fendmeno que los origina:

1. Peligros geologicos:

e |nestabilidad de laderas
Fallas, fracturas y hundimientos
Deslizamientos y caidos
Flujos de lodo (licuacién)
Erosién

2. Peligros hidrometeorologicos:
e |nundacién
e Encharcamiento
e Escurrimientos torrenciales

3. Peligros antropogénicos:

@
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e Quimicos
e Sanitario-ambientales
e Socio-organizativos

IV. METODOLOGIA GENERAL

Atendiendo al Plan Estatal de Desarrollo 2010-2015, el Atlas de Riesgo apoyara un programa de
planificacion urbana que prevea los riesgos naturales en las areas urbanizadas y urbanizables y asi dar
cumplimiento a lo dispuesto en el punto 7.3.10. — Funcionalidad y Renovacién Urbana - cuyo objetivo es
propiciar un desarrollo urbano ordenado, equilibrado y sustentable en el Estado de Nuevo Leén con el fin
de impulsar patrones de desarrollo urbano autosustentables con vision social.

Para la elaboracion del presente Atlas se tomé como base la metodologia vigente desarrollada a
nivel nacional por la SEDESOL y el SGM, denominada “Guia Metodolégica para la elaboracién de Atlas
de Peligros Naturales a Nivel Ciudad (Identificacion y Zonificacion)” edicion 2004, y la desarrollada por el
Centro Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED) “Guia Basica para la Elaboracidn de Atlas
Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos”, edicién 2006

Este Atlas se desarrollé interpretando las imagenes de satélite, las ortofotos, los vuelos LIDAR y
el Modelo Digital de Elevacion (MDE) que entre otras herramientas permiten analizar y definir las areas
de peligro en zonas urbanas o por urbanizar.

Para los peligros geolégicos, se tomaron los datos estructurales correspondientes y
predominantes en cada uno de los sitios visitados, como son: plano de discontinuidades (estratificacion,
fallas y fracturas), pendiente del plano de estratificacion, tipos de suelo, anélisis de la erosion local, cortes
y rellenos inducidos. Lo anterior se complement6 con informacion directa contenida en las abundantes
fichas descriptivas de campo levantadas por el Servicio Geolégico Mexicano.

La determinacioén de las areas con peligros hidrometeorologicos, se hizo siguiendo la Guia Basica
para la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales del CENAPRED, adaptada por el Instituto
Tecnologico y de Estudios Superiores de Monterrey con fines de la elaboracion de este documento.

Los productos finales que se obtienen luego del procesamiento de los datos son:

o Una capa de informacion de peligro de inundacion a lo largo de los cauces y areas
adyacentes a los mismos.

o Una capa de informacion de peligro de encharcamiento.

° La identificacion de los puntos conflictivos, identificados en funcién del cruce de la
red hidrolégica y el equipamiento vial y ferroviario en la zona de estudio.

) Descripcion de cada cuenca hidrolégica.

La metodologia particular para cada peligro se explica con mas detalle en el capitulo
correspondiente (peligros geoldgicos, erosion, peligros hidrometeorolégicos y peligros antropogénicos)
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V. ASPECTOS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO
1. Ubicacion

El area de estudio comprende el Area Metropolitana de Monterrey ocupada por nueve municipios
conurbados y trece municipios en la Regién Periférica. El area total estudiada es de 4,107.54 km?.
(Figura 1).
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Ubig:acién del area de estudio

Figura 1.

2. Fisiografia

Esta area de estudio se ubica en la Provincia Sierra Madre Oriental, conformada por una cadena
de sierras alineadas con orientacién NW-SE con elevaciones maximas de 2,500 msm. Dentro de las
sierras mas conocidas esta la del Cerro de la Silla, con una elevacion de 1,340 msm,; la Huasteca en
Santa Catarina con 1,700 msm; las Mitras con 2,000 msm:; en la porcién noroeste del area se localiza El
Fraile con 2,400 msm. Los valles oscilan entre los 500 y 600 msm. (Figura 2).
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Figura 2. Plano de Provincias Fisiograficas (Erwin Raisz, 1964).

3. Geologia

El area se ubica entre los terrenos tectdnico-estratigraficos Sierra Madre y Coahuila, (Figura 3).
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Figura 3. Terrenos Tectonicos y estratigraficos de México (Campa - Uranga, 1992).

A. Estratigrafia

La estratigrafia esta constituida por rocas sedimentarias esencialmente de origen marino y, en
menores proporciones, continentales. Varian en edad del Jurasico superior al Cretacico superior, con
sedimentos clasticos continentales del Cenozoico.

En los limites de los Estados de Coahuila y Nuevo Leon, en exploraciones muy profundas
realizadas por PEMEX se encontraron rocas igneas graniticas muy antiguas en pequefias cantidades. Su
edad oscila desde el Pérmico Tardio al Jurdsico Superior. Las formaciones aflorantes en la zona de
estudio, en funcién de su edad, son las siguientes: del Jurasico Superior, las formaciones Minas Viejas,
Zuloaga, La Casita y Pimienta; del Cretacico Inferior, las formaciones Carbonera, Taraises, Cupido y La
Pefa; del Albiano—Cenomaniano, las formaciones Aurora y Cuesta de Cura; y del Cretacico Superior; las
formaciones, Indidura, Agua Nueva, San Felipe, Parras, Méndez y parte del Grupo Difunta (Figura 4).

Todas estas formaciones presentan caracteristicas litologicas muy semejantes en
comportamiento, por lo cual se agrupan en tres grupos litolégicos: caliza, lutita y conglomerados y
areniscas.
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a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

i)

k)

Las caracteristicas litolégicas principales de estas formaciones son las siguientes:

Formacién Zuloaga. Aflora en las minas de yeso de San Genaro y Monterrey, en San Miguel y
en el anticlinal de Los Muertos. Secuencia calcarea de areniscas y calizas con lentes de
pedernal negro; en su parte media aparecen yesos y anhidritas.

Formacion La Casita. Presente en las estructuras anticlinales de la Curvatura de Monterrey y
en el Cerro de La Silla. Lutita fosilifera de color gris oscuro, laminar y poco resistente; con
areniscas cuarzo-arcillosas en tonos grises y con intercalaciones de caliza y conglomerado.

Formacién Carbonera. También aparece en la Curvatura de Monterrey y hasta la Sierra de
Arteaga. Lutitas fosiliferas, laminares y poco resistentes en color gris oscuro y areniscas de
cuarzo de grano grueso en color gris verdoso.

Formacién Taraises. En la Curvatura de Monterrey, Sierra de Arteaga y Cerro de la Silla. Son
calizas en estratos delgados con fracturas selladas por calcita y lentes de pedernal.

Formacion Cupido. Aflora en la Curvatura de Monterrey, Sierra de Arteaga, Sierra de Las
Mitras y Cerro de La Silla. Son calizas con algunas dolomitas, nédulos de mineral de hierro y
muchos huecos por disolucion.

Formacién La Pefia. Aflora en las mismas areas que la formacién anterior. Son calizas
arcillosas en capas delgadas, con intercalaciones de Iutitas y limonitas calcareas, con bandas de
pedernal y abundantes amonitas.

Formacion Aurora. Aflora en la Curvatura de Monterrey, Sierra de Arteaga, Sierra de las Mitras,
Sierra Cerro de la Silla y el anticlinal del Topo Chico. Calizas sélidas de estratificacién masiva,
con bandas de pedernal gris.

Formacién Cuesta del Cura. Aparece en las mismas areas que la anterior. Se caracteriza por
calizas solidas con lentes de pedernal negro en estratos delgados a medios.

Formacién Indidura. Aflora en las sierras de El Fraile y San Miguel. La conforman capas
alternas de calizas, margas y lutitas de color gris.

Formacion Agua Nueva. En el Cafidn de La Huasteca, en la Sierra de las Mitras y San Miguel y
en el Topo Chico. Esta formada por calizas gris oscuro en estratos delgados, con intercalaciones
de lutita calcérea, con capas de marga y bentonita.

Formacion San Felipe. Aflora abundantemente en el area de Garza Garcia, y en la Sierra del
Cerro de La Silla. Litolégicamente es muy homogénea, calizas con intercalaciones de lutitas
bentoniticas en capas delgadas.

Formacion Méndez. Aflora en abundancia en toda la seccién nororiental del area metropolitana;
lutitas calcareas gris oscuro muy intemperizable, con intercalaciones de margas grises y
verdosas y capas delgadas de bentonita.

Conglomerados. Estan constituidos por fragmentos de roca caliza y areniscas, consolidados en
una matriz calcarea. EI mas abundante en el drea es el Conglomerado Reynosa.
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B. Estructural

Dentro del area de trabajo esta la porcion NE de la Sierra Madre Oriental en el sector conocido
como “La Curvatura de Monterrey” (son principalmente los cafiones de La Huasteca) y una pequefia

porcion localizada al NW que corresponde a las sierras transversales, asi como la zona limitrofe entre las
Provincias Sierra Madre Oriental y Planicie Costera del Golfo.

La orientacion predominante de los ejes estructurales es en direccion NW 62° SE
aproximadamente. ’

Se observé que hacia el norte de la Curvatura de Monterrey las estructuras estan comprimidas
siendo mas cerradas y recostadas y hacia la parte oriental muestran méas simetria. (Figura 5)

ATLAS DE RIESGO
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Figura 5. Mapa geolbgico del area de estudio.

Tecténicamente la orogenia Laramide es la que dio origen al plegamiento de la zona, la cual
estuvo sujeta a esfuerzos compresivos orientados NE-SW, dando como resultado estructuras orientadas
NW-SE, como lo es la totalidad de la Sierra Madre Oriental. Las principales estructuras originadas por

este evento tectonico son los plegamientos de diferentes tipos; las figuras muestran las capas
sedimentarias deformadas por la accién tecnénica. (Figura 6).

b

Secretariade - oM
- - 1 DESARROLLO ¢
Nuevo Lean 13 SUSTENTABLE NL




,-);1., Péxgr\‘/o Atlas de Riesgo para el Estado de
% Unido ' Nuevo Leon, Primera Etapa

Anticlinal

il ," il Méaxima compresion Anticlinal  \\\E

Maximo plegamiento

Figura 6. Corte que muestra la deformacion mayor en los limites de la porcién norte de la
Curvatura de Monterrey.

a) Anticlinales

Los anticlinales son plegamientos de los estratos sedimentarios cuya concavidad queda hacia abajo;

se representa como sigue: :
e Lalinea principal es el eje del anticlinal, que se define con un rumbo geografico: por ejemplo,
NW 35° SE.

e Las flechas transversales definen el rumbo de los plegamientos que bajan y su echado, que
es el angulo de inclinacién hacia abajo: por ejemplo,
25° SW

Lo contrario es el sinclinal cuya concavidad es hacia arriba y se representa como sigue: &
Los anticlinales mayores forman las montafias y las sierras mas importantes. Los principales
anticlinales en el Area Metropolitana son los siguientes:
> Anticlinal Las Mitras (Fotografia1).

La terminacion periclinal significa que es inclinada hasta el nivel del terreno adyacente. Es una
estructura curveada de 14 kms de longitud con una amplitud de 3,500 metros.
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Fotografia 1. Terminaciones periclinales en ambos extremos de la estructura anticlinal en la Sierra de Las Mitras.

> Anticlinal Cerro de La Silla (Fotografia 2).

Tiene un eje muy sinuoso, alcanza 45 kms. de Iohgitud con una amplitud de hasta 8,000 metros.

MY Anticinal Cerro de s Slla SF

Fotografla g, Termmacnones perlcllnales en ambos extremos de la estructura anticlinal en un trazo NW-SE y la
poblacién a su alrededor.
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> Anticlinal Topochico (Fotografia 3).
Tiene aproximadamente 8 kildmetros de longitud y una amplitud de 2,800 metros.

swW —— NE

- .

Fotografia 3. Forma curva del eje del pliegue anticlinal. Se observa la invasion de los terrenos adyacentes.
> Anticlinal de Los Muertos (Fotografia 4).

Su traza se puede seguir por mas de 40 kms. con una amplitud de hasta 2,300 metros, dentro de
la Curvatura de Monterrey.

Eje del Anticlinal Los Muertos SE

NW

Fotografia 4. El anticlinal de los Muertos en el Cafién de la Huasteca en Santa Catarina tiene formaciones
, rocosas casi verticales. El Rio Santa Catarina erosiona la parte baja de los aluviones.
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b) Sinclinales

Las estructuras sinclinales estan asociadas a los anticlinales. Légicamente, reciben depésitos
aluviales. Los sinclinales mas importantes del area son:

Sinclinal Hidalgo .- Forma el valle entre las Sierras del Potrero de Minas Viejas y La Sierra de
San Miguel. En su nucleo afloran conglomerados.

Sinclinal de San Miguel.- Se ubica en el valle entre las Sierras de Potrero Chico y Potrero de Garcia.
Sinclinal San José. Se ubica en el valle entre las Sierras de Potrero de Garcia y Las Mitras.

Sinclinal Garza Garcia.- Es un valle ubicado entre las Sierras de Santa Catarina y Las Mitras vy,
hacia el sur, entre la Sierra Cola de Caballo y Cerro de La Silla.

c) Fallas

Las condiciones tectdnicas a las que fue sujeta la region nos indican la presencia de esfuerzos de

compresion que dieron origen a las fallas tipo cabalgaduras regionales, y también a las fallas normales,
inversas y laterales.

En la Figura 7, se presenta el ejemplo de la cabalgadura de Santa Catarina, que corre a lo largo
de la conocida curvatura de Monterrey. Queda en el limite de los terrenos de la Sierra Madre y Coahuila.
Estas estructuras son producto de las compresiones que dieron origen a los plegamientos.

Trazo de Eﬂﬁ&@ﬂ{W‘M
Terrenc Serra Mcﬁs\ N Terreno Chohuila

Figura 7. Bloque diagramatico de las cabalgaduras en planta y en corte.
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VI. CLASIFICACION DE LOS PELIGROS NATURALES

1. Peligros geoldgicos

El area en estudio, por su ubicacién geografica, distribucion morfolégica y geologia asociada a las
diferentes unidades estratigraficas que afloran, presenta caracteristicas propias que la hacen vulnerable
en algunas zonas.

A. Inestabilidad de laderas

La inestabilidad de laderas es causada por los esfuerzos que se desarrollan en la superficie de las
mismas. Los fenomenos meteorolégicos y las perturbaciones por actividades humanas propician volteos,

caidos, deslizamientos y flujos que alteran las laderas y crean peligros para todo lo que se ubique en la
parte baja.

B. Erosion

La erosién es causada por procesos naturales, hidricos, edlicos, como la deforestacion para urbanizar,
lo cual produce desgastes del suelo por la accidon de los fenémenos naturales.

2. Peligros hidrometeorolégicos

Son los peligros naturales causados por la accién del agua y del viento, que ocasionan dafios a la
poblacion en sus personas, bienes y actividades de todo tipo.

Para la identificacion de los peligros hidrometeorolégicos, se tomé como base la Guia para la

Elaboracion de Mapas de Riesgo por Inundaciones y Avenidas Subitas, documento elaborado por
CENAPRED 2006.

A. Inundacion

Las inundaciones se generan cuando la intensa precipitacion causa un flujo de agua superior a la
capacidad del cuerpo de captacion, lo que provoca el desbordamiento de rios y arroyos. Los
asentamientos humanos que se ubican a los lados de los cauces son susceptibles a inundarse por el
desbordamiento lateral de los cuerpos mencionados. El caso mas comuln de inundacién es el
anegamiento, pero cuando los cauces tienen mucha pendiente, se producen los flujos torrenciales que
son comunes en nuestro Estado y son muy destructivos.

B. Encharcamiento

El encharcamiento, es un fenémeno causado por la saturacion del suelo, caracterizado por la
permanencia de agua sobre la superficie, en funcién del tiempo y la cantidad de la precipitacién. El
encharcamiento es caracteristico de las zonas planas o moderadamente onduladas.

. \ iy 18
(4 1’/"’ & P &
o0
%_531 y s U Secretariag F
[ o 1 DESARROLLO Al

Buevo teon SUSTENTABLE NL



,-f;\., Eléxgr\\/o Atlas de Riesgo para el Estado de

A+ Unido Nuevo Leon, Primera Etapa

VIl. PELIGROS GEOLOGICOS

1. Metodologia para el analisis de susceptibilidad a los Procesos
de Remocién de Masas (PRM) -

A. Factores involucrados

Pendiente del talud: es de suma importancia en zonas con inclinacion mayor a 30°, donde
los efectos gravitacionales se intensifican propiciando la inestabilidad de los macizos rocosos
involucrados en una ladera; desde luego, no todas las areas con pendientes fuertes son susceptibles
a desprendimientos.

En una zona con pendiente donde los desprendimientos son factibles, es importante la
disposicion de los estratos: el angulo diferencial, es la relacion existente entre la inclinacion del
talud (pendiente) y la inclinacién de la discontinuidad de que se trate (estratificacion, falla, fractura,
etc.). Este factor es importante para evaluar la susceptibildad de los PRM.

En el area de estudio ocurren dos tipos de desprendimientos: falla por volteo y falla plana.

En la Figura 8, se muestra un ejemplo de este tipo de deslizamiento.
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Figura8.  Arriba, esquema del manejo de datos para determinar el angulo diferencial; izquierda,
discontinuidades (amarillo) y pendiente de ladera (rojo); en la interpretacién, angulos de cada
una de ellas, para la obtencién del angulo diferencial que determina la inestabilidad por falla

\ plana.
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A medida que los valores del angulo diferencial se acercan a 90°, la situacién tiende a ser
mas estable que cuando estos tienden a 0°; sin embargo, cuando el valor del angulo diferencial es
cero, la situacion es estable: al no existir diferencia entre la inclinacion de la ladera y la estratificacion,
el estrato es homogéneo y soportado sobre si mismo. (Figura 9).

B Bloque diagramatico que muestra como se visualiza en campo una situacion
% inestable

ESTABLES

Condiciones estables con estratificacion, muy inclinado pero bien soportado.

Figura 9. Ejemplos esquematicos e imagenes de situaciones inestables y estables.

Para los desprendimientos por volteo, el angulo diferencial se determina considerando el angulo
de pendiente del talud y el angulo de la discontinuidad. Los valores se suman para posteriormente
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restarlo a 180 grados. Para que pueda suceder un desprendimiento de este tipo se necesita tener el
angulo de la discontinuidad en contra del corte de la pendiente de talud (Figura 10).

Cesprendimiento por volteo
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Figura 10.  Ejemplo de angulos diferenciales para que ocurran los desprendimientos por volteo.

Las rocas sedimentarias caracteristicas de la Sierra Madre Oriental en sus varias formaciones
geolégicas, presentan caracteristicas fisicas de resistencia a la compresion simple y a la tension, que
permiten conocer la posibilidad de un Proceso de Remocién de Masas al analizar la estabilidad de las
laderas. Las Tablas 2 y 3 presentan las caracteristicas geomecanicas de las rocas mencionadas.

Tabla 2. Valores de resistencia a la compresion simple y a la tension

VALORES DE RESISTENCIA DE LA MATRIZ ROCOSA SANA

ROCA SOLIDA RESISTENCIA A LA RES|STENC|A A LA
COMPRESION SIMPLE TENSION (Kglcm?)
(Kglem?) -
VALORES MEDIOS
CALIZA 600-1,400 40-300
LUTITA 200-400 5-100
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Tabla 3. Clasificacion de las rocas por su resistencia a la compresién simple.

CLASIFICACION DE LAS ROCAS A PARTIR DE SU
RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE

RESISTENCIA ISRM
ALA (1981) . Ejemplos
COMPRESION
SIMPLE
(Kg/cm2)
<1 Arcillas, limos; talco
1-5 Muy blanda
5-12.5 Sal, lutita, limolita, marga,
Blanda cenizas volcanicas, carbén
12,5 -25
25-50 Moderadamente  Esquisto, pizarra
dura
Rocas metamorficas:
50 - 100 Dura marmol, areniscas, calizas
porosas.
Arenisca cementada, calizas
100 - >200 Muy dura y dolomitas; pizarras
metamérficas

Por resistentes que sean las rocas, las diferencias angulares entre las inclinaciones de la
ladera y los estratos es lo que permite definir la estabilidad al deslizamiento o al volteo. (Fotografia 5)

Corte que
marcala
inestabilidad” “4

Fotografia 5 estabilidad de una ladera: tanto la inclinacion de la ladera como la de la discontinuidad son
parﬁlelas; los cortes que se han efectuado aceleran el deslizamiento por falla plana de los estratos.
=
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B.  Mapa de susceptibilidad a los Procesos de Remocién de Masa

En este mapa se representan las areas que por sus caracteristicas naturales son susceptibles
a los procesos de remocién de masa, por falla plana o por volteo. El color naranja representa areas
de media susceptibilidad, el rojo indica zonas de alta susceptibilidad y el morado, muy alta
susceptibilidad (Figuras de la 11 a 13).
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Figura11.  Mapa de susceptibilidad a desprendimientos por falla plana.

Las areas y puntos de susceptibilidad media y alta por procesos de remocién de masa (PRM)
se clasifican como zonas de riesgo alto mitigable y las areas y puntos de susceptibilidad muy alta se
clasifican como zonas de riesgo muy alto no mitigable, a menos que los estudios particulares de
mayor detalle que se realicen en estas ultimas zonas determinen que los riesgos identificados pueden
ser mitigados. En los Atlas de Riesgo de los Municipios se podran definir con mayor grado de
precision los limites y caracteristicas de las zonas de riesgo alto y muy alto, asi como las zonas de
riesgo mitigables y no mitigables.
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ZRM - Zona de Riesgo Mitigable
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MAPA DE SUSCEPTIBILIDAD
POR DESPRENOIMIENTOS
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Figura 12. Mapa de susceptibilidad a desprendimientos por volteo.
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Figura 13. Detalle del Mapa de Puntos peligrosos para desprendimientos en el anticlinal de las
Mitras. Para las zonas de riesgo no mitigable (ZRNM) se debe demostrar mediante
los estudios de ingenieria adecuados, que los peligros pueden mitigarse y estaran

sujetos a la aprobacién por parte de la autoridad competente.

2. Elementos geomorfolégicos relacionados con peligros

A. Fallas

Son discontinuidades en los estratos causadas por los esfuerzos tectonicos; se presentan como
rupturas con desplazamiento y se caracterizan por dar siempre la impresién de movimiento. Las fallas
se clasifican en activas e inactivas; estas Ultimas son caracteristicas en nuestro Estado.

B. Fracturas

Son discontinuidades en los estratos causadas por los esfuerzos tectdnicos, pero a diferencia de
las fallas no hay desplazamiento, unicamente fractura. Las fracturas pueden ir paralelas a las fallas o
transversales a ellas no hay una regla fija.

C. Hundimientos

Son depresiones en el terreno, originadas por colapso de los techos de cuevas y grutas
subterraneas; la formacion de esas hoquedades se debe a la accion de las aguas freaticas que
disuelven los carbonatos que forman las rocas calizas y lutitas propias de la region.
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Los hundimientos en la superficie del terreno también ocurren por la sobre explotacion del agua
subterranea; en estos casos, también se presenta el agrietamiento del suelo superficial.

D. Procesos de remocion de masa

Para este proyecto se tomaron los criterios de evaluacion de peligros en laderas o Procesos de
Remocion de Masas (PRM), propuestos por CENAPRED en el 20086, en la “Guia Basica para la
Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos”.

En la siguiente Tabla se resaltan los peligros especificos por Remocién de Masas que existen en
la zona de estudio (Tabla 4).

Tabla 4. Clasificacion simplificada de los procesos de remocién de masas
DESLIZAMIENTO DE LADERAS

CAIDOS DESLIZAMIENTOS FLUJOS
Derrumbes o desprendimiento Rotacionales Lodo
Volteo por gravedad Traslacionales Cufia Tierra o suelo
Volteo por flexion Planar Detritos
Rodamiento Flujo muy lento

Complejos
(CENAPRED, 2006)

E. Caidos

Los derrumbes se generan por la presencia de materiales sueltos alojados en sitios con
pendientes mayores a 30 %. Estan constituidos por fragmentos de cualquier tamafio. (Fotografia 6).

- S ; e N oy
Fotografia 6. Indica el sentido de derrumbe de material suelto que se encuentra en una pendiente de 55%.
(Amenaza a numerosas viviendas)
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Derrumbe por volteo: Se trata de desprendimientos de material rocoso en areas montafiosas
con pendientes casi verticales; los volteos pueden ser por gravedad y flexion.(Fotografia 7).

A Volteo por gravedad : Volteo por flexion

Fotografia 7. Indica el sentido de derrumbe de material suelto que se encuentra en una pendiente de 55%.
(Amenaza a numerosas viviendas)

Derrumbe por rodamiento: Generalmente se trata de bloques en transito por gravedad, que
aparecen en laderas con pendiente. (Fotografia 8).

Fotografia 8. Las dimensiones del bloque y el aspecto redondeado son resultado del transporte por gravedad
a lo largo de mucho tiempo.
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Los fragmentos rocosos que se desplazan por gravedad sobre una ladera pueden ser de cualquier
tamario. El transito de estos materiales puede ser repentino o lento, dependiendo de la pendiente de
la ladera.

F. Deslizamientos

El desplazamiento rotacional se presenta cuando en una superficie de suelo sin
discontinuidades se introduce un corte vertical (por ejemplo, para alojar una vialidad). El suelo puede
desplazarse si no se le confina con muros de contencion. (Fotografia 9).

Fotografia 9. Deslizamiento rotacional en la colonia San Jerénimo en 2005.

El deslizamiento traslacional se da principalmente en roca compacta estratificada, capa a capa,
por las discontinuidades de los estratos, fallas o fracturas (Fotografia 10).

A

Fotografia 10. "Deslizamiento capa a capa o planar.

G. Flujo de Lodos (licuacién del suelo)

Este tipo de deslizamiento no es usual en la zona. Se presenta en cerros deforestados
(generalmete por invasiones), en los cuales en época de lluvias puede provocarse el movimiento por
gravedad de la,masa de suelo saturado.
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3. Inventario de peligros y escenarios por Municipio.

Por las caracteristicas del area, el peligro natural que predomina es la inestabilidad de laderas,
principalmente derrumbes por volteo y deslizamiento. Los peligros relevantes, localizados por
municipio son los siguientes:

A. Apodaca
Este se localiza en la porcién centro-oriente del area; topograficamente este municipio es un
extenso valle, por lo cual no se detectaron riesgos geolégicos.
B. San Nicolas de los Garza
Este municipio densamente poblado soélo exhibe problemas por volteo y deslizamientos en el
flanco sureste del Cerro del Topo Chico.
G General Escobedo.

Este municipio presenta zonas de derrumbes por volteos y deslizamiento, en parte de algunas
sierras como son la porcién nororiental del Cerro de Topo Chico, una porcién del flanco sureste de
Los Potreros y una minima parte del noreste de la Sierra de Las Mitras.

D. Garcia

El area de estudio incluye parte de este municipio, concretamente la porcion este en la cual
aparecen Los Potreros (Sierra El Fraile) y el extremo norte de la Sierra de Las Mitras (Fotografia 11).

Ya existen desarrollos habitacionales en dicho sector, por lo cual se considera la existencia de
algunos riesgos por corrientes de agua provenientes de las cafiadas de la sierra y arrastre de rocas y
piedras hasta las areas habitadas.

,,g,-h » i e

Fotografia 11. Elementos morfolégicos del Municipio de Garcia

E. Santa Catarina

Es uno de los mas extensos. Abarca gran parte de las sierras de la curvatura de Monterrey. Las
rocas que afloran son fundamentalmente caliza y Iutita y en la mayor parte de estas sierras la
estratificacion es casi vertical. Por lo anterior, los delizamientos y volteos son frecuentes en el area de
este municipio.
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En el flanco SW de las Mitras existen cuatro grandes canteras que explotan roca caliza.

Al sur del municipio se encuentra la Autopista Monterrey-Saltillo, construida a un lado de macizos
rocosos del Cafién de la Curvatura de Monterrey, que presentan un alto grado de alteracion y
fracturamiento, lo que causa el deslizamiento de bloques y fragmentos de todos tamarios sobre la
Autopista, con la natural alteracion del servicio de la misma. Evidentemente, no se hicieron trabajos
de mitigacion que permitieran evitar lo anterior. (Fotografia 12)

Fotografia 12. Dos grandes estructuras anticlinales y desarrollo de la zona urbana

F. San Pedro Garza Garcia

En la parte alta del municipio, en la carretera que conduce al Chipinque, asi como en numerosas
areas residenciales en San Patricio, en el Cerro de La Corona, en todo el desarrollo de San Angel y
en otras colonias de la zona, la pendiente del terreno es muy abrupta y tiene muchas
discontinuidades por fracturamiento y por la misma estratificacién, afectada por los cortes realizados
para alojar las vialidades; como consecuencia de lo anterior se presentan numerosos problemas de
volteos, delizamientos y caidos. Los problemas se agravan por la falta de cuidado en el manejo de las
muchas cafiadas que bajan de la sierra y que requieren de obras de mitigacion y remediacién
importantes. (Figura 14).
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Deslave por falla plana
Susceptibilidad Media

|susceptibilidad Alta

|Susceptibilidad Muy Alta

Figura 14.  Detalle del Mapa de Puntos peligrosos para el Municipio de San Pedro Garza Garcia para
deslizamientos por falla plana. Para las zonas de susceptibilidad alta y muy alta se debe demostrar
mediante los estudios de ingenieria adecuados, que los peligros pueden mitigarse para ser aprobados
por la autoridad competente.
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Deslave por Volteo
Susceptibilidad Media
|susceptibilidad Alta

[Susceptibilidad Muy Alta

Figura15.  Detalle del Mapa de Puntos peligrosos para el Municipio de San Pedro Garza Garcia para deslave por

volteo. Para las zonas de susceptibilidad alta y muy alta se debe demostrar mediante los estudios de

ingenieria adecuados que los peligros pueden mitigarse para ser aprobados por parte de la autoridad
competente.
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Existen depositos de brecha calcarea que forman bloques de grandes dimensiones y que
requieren de cuidados cuando se necesiten realizar cortes importantes. (Fotografia 13)

Fotografia 13. La fractura sefiala un bloque con una alta posibilidad de deslizamiento de la brecha.

Las lutitas y algunas areniscas son altamente intemperizables y por lo mismo se erosionan con
facilidad, como se aprecia en la Fotografias 14 y 15.

Material muy deloznable
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Blogue suelto

~Sentida del deslizamienta

2oL T & . T8
En el Cerro de La Corona, aparecen brechas que rellenan una falla, y un gran bloque
en posicion inestable; todo lo cual conforma una situacion de alto riesgo.

Fotografia 15.

G. Monterrey

Se localiza en la parte central del area Metropolitana.

En Monterrey se localiza la porcién Sur del Cerro del Topo Chico; también la parte oriente de la
Sierra de las Mitras y el flanco norte de la Loma Larga. También se encuentran en este municipio la
porcion NE del Cerro El Mirador, el flanco SW de la Sierra Cerro de La Silla, asi como el lado oriental
de la Sierra de Santa Catarina. '

Al igual que los municipios anteriores, los peligros estan asociados a las zonas serranas, en las
que predomina la posibilidad de volteos en las Sierras de Santa Catarina, La Silla y Las Mitras.
Presentan un intenso fracturamiento los Cerros del Topo Chico y parte de Las Mitras, afectados
también por factores antropogénicos.
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Figura 16. Detalle del Mapa de Puntos peligrosos para el Municipio de Monterrey para deslizamientos

Fotografia 16.

Leon
Gobwerno s Estado

por falla plana o por volteo. Para las zonas de riesgo no mitigable (ZRNM) deberan
demostrar mediante los estudios de ingenieria adecuados que pueden mitigarse y estaran
sujetos a la aprobacién por parte de la autoridad competente.
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La actividad antropogénica aunada al fracturamiento origina gran inestabilidad en esta
area de la Sierra de La Silla.
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H. Guadalupe

La unica orografia importante en este municipio es el extremo norte de la Sierra de La Silla, en la
cual hay numerosas areas que se pueden ver afectadas por volteo y deslizamientos.

Abundan las Iutitas e intercalaciones de calizas y depositos de aluvién. El municipio en general es
bastante plano y con lomerios suaves.

A Juarez

Se localiza en la porcion sureste del area. El Gnico rasgo topografico importante es el flanco NE de
la Sierra de La Silla, en el cual afloran rocas calizas, lutitas, margas y conglomerados.

J. Santiago.

Se localiza en la porcién sur del area y su rasgo topografico mas relevante es El cafién del
Huajuco, que se ubica entre flanco sureste de la Sierra Cerro de La Silla y el flanco noreste de la
Sierra de San Cristobal en donde se encuentra enclavado el Municipio de Santiago. Es un valle
estrecho en el cual afloran las lutitas, conglomerados, calizas y areniscas.

Debido al crecimiento urbano de la zona, se han realizado abundantes cortes, lo que sumado al
estado de fallas y fracturas naturales y al intemperismo de las lutitas, forman numerosas zonas de
riesgo medio y alto. En esta area, es especialmente importante la precipitacion pluvial, con las
maximas acumulaciones en el area Metropolitana de Monterrey.

En las localidades ubicadas en la parte alta de la Sierra de San Cristobal, como San Francisco,
Cola de Caballo, El Manzano, Laguna de Sanchez y otras, predomina la roca caliza con huecos y
cavernas formadas por la disolucion de carbonatos; también hay numerosos veneros y
escurrimientos de agua en esta escarpada Sierra. Por su misma morfologia, abundan las zonas de
peligro por volteo y por deslizamientos.

K. Mina

En los rasgos morfolégicos de Mina predomina el relieve suave, con pendientes menores al 18 %
y alturas relativas menores a 100 m. Las zonas montafiosas, corresponden con la Sierra de Enmedio,
el Anticlinal Minas Viejas; parte de la Sierra de Bustamante, Sierra del Fraile y Sierra San Miguel, y
las Sierras El Anticristo y El Rincon del Arco, éstas ultimas con un grado avanzado de erosion. Las
alturas relativas maximas son del orden de 900 m.

Afloran depdsitos aluviales y conglomerados en la parte plana asi como lutitas, caliza-lutita y caliza
en las zonas serranas que corresponden con estructuras plegadas.

La zona urbana del municipio se encuentra en una planicie aluvial, cerca de dos zonas montafiosas:
la sierra Minas Viejas y San Miguel, existiendo potencial para grandes avenidas y flujos. No presenta
peligros geolodgicos.

L, Salinas Victoria
Las maximas alturas en las zonas montafiosas llegan a 900 m. Las Sierras que conforman parte

de este municipio son: sierra de Gomas, Milpillas, EI Granero, Sierra de Mamulique, el Picacho y
Minas Viejas.
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En las zonas montafiosas afloran calizas, Iutitas y rocas igneas intrusivas. En la planicie aparecen
conglomerados y depdsitos aluviales.

El desarrollo urbano se encuentra sobre zonas de laderas donde puede existir problemas de
estabilidad, en cortes viales o para alojar viviendas. Altas posibilidades de flujos torrenciales en Las
Villarreales y Salinas Victoria. .

M. Hidalgo

El municipio se localiza entre los anticlinales Minas Viejas y San Miguel. La pendiente en la zona
montafiosa es del orden del 60 %, pero en zonas altas y escarpadas es mayor de 100 %, con alturas
relativas cercanas a los 800 m. En la parte plana, correspondiente con la planicie aluvial la pendiente
es menor del 18 % y alturas relativas menores a 100 m. En el piedemonte la pendiente es de 25 %
con alturas relativas de 200 m. El drenaje es denso, con arreglo dendritico y paralelo.

Las litologias que conforman la zona montafiosa son caliza, caliza-lutita y caliza-yeso. En la parte
plana predominan los conglomerados y depdsitos aluviales.

La zona urbana se encuentra cerca de las zonas con potencial de presentar Procesos de
Remocion de Masas. Localmente, se puede presentar problemas de estabilidad en cortes viales y
para alojar vivienda.

N. Higueras

Abarca la porcion SW de la Sierra El Picacho, asi como el anticlinal Higueras, de formas
suavizadas por la erosién. Afloran en la parte montafiosas calizas, caliza-lutita y lutitas

La zona urbana se asienta sobre laderas del anticlinal Higueras, pudiendo existir problemas de
estabilidad local en cortes carreteros o para viviendas.

0. Marin

Parte del municipio se ubica de la zona montafiosa del anticlinal Picacho; predomina la parte
plana.

Afloran depdsitos aluviales, conglomerados y lutita en la parte plana, mientras que en la zona
montafiosa aflora caliza y caliza-lutita.

No existen problemas geologicos.

P. Doctor Gonzalez

Este municipio se ubica parcialmente en las Sierras El Picacho y Papagayos. El resto es
sensiblemente plano.

Afloran las siguientes litologias: en la zona montafiosa, caliza y caliza-Ilutita y en la parte plana
lutita, depositos aluviales y conglomerados.

Existe un peligro medio para problemas geolégicos por volteo o deslizamientos en el area urbana.
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Q. Cadereyta Jiménez

El municipio abarca una porcién minima del sur de la Sierra Cerro de la Silla, ahi aflora roca
caliza muy sanas. El resto es muy plano.

Las litologias que afloran en la parte plana son: lutita y amplias secuencias de depdsitos aluviales
y conglomerados.

No existen problemas de Procesos de Remocién de Masas que puedan impactar en la zona
urbana.

R. Pesqueria

El municipio es muy plano. Afloran lutitas y una amplia secuencia de depoésitos aluviales. No tiene
problemas geolégicos; se recomienda poner atencidén a los cauces y barrancas existentes por
posibles avenidas en caso de eventos extraordinarios.

S. El Carmen

La cabecera se encuentra asentada en las margenes del Rio Salinas, en un valle ubicado entre la
Sierra de El Fraile y la Sierra de San Miguel y al norte por la Sierra de Minas Viejas.

Litologicamente, afloran calizas y lutitas en las zonas serranas y depésitos aluviales en las zonas
planas, que son las que predominan en el Municipio.

No existen problemas geolégicos; Unicamente debe cuidarse las crecientes del Rio Salinas.

T Abasolo

El municipio de Abasolo se encuentra sobre la margen norte del Rio Salinas casi en su totalidad.
Se asienta entre Las Sierras del Fraile y San Miguel, y por el lado norte la Sierra de Minas Viejas.

En el municipio afloran calizas y lutitas en las zonas serranas y hay depdsitos aluviales y
conglomerados en las areas bajas.

No existen problemas geolégicos; Unicamente debe cuidarse las crecientes del Rio Salinas.

u. General Zuazua

General Zuazua presenta una zona de lomerios suaves que abarca el 53 % de su territorio y el
resto es terreno plano. El Rio Salinas cruza este municipio.

Los afloramientos son fundamentalmente calizas y lutitas, con depositos aluviales vy
conglomerados.

No existen problemas geologicos. Hay que cuidar las crecientes del Rio Salinas.

V. Ciénega de Flores

En este municipio se encuentran importantes desarrollos industriales y los Arroyos Ciénega,
Picachos y Va\querias, afluentes del Rio Salinas que también cruza al municipio.
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En su parte norte colinda con la Sierra de Mamulique sobre la cual tiene un area de preservacion
ecologica de 300 Has.

Los afloramientos estan constituidos por roca caliza, principalmente en la parte norte y calizas,
lutitas y conglomerados en el resto del municipio; hay abundantes dep6sitos aluviales.

No existen problemas geolégicos; unicamente hay que cuidar las crecientes del Rio Salinas y de
los Arroyos que caracterizan al municipio.

4. Erosion

La erosion se define como la remocién de particulas de suelo o rocas como resultado de la accioén
de fenomenos naturales como las lluvias y el viento, que causan desgaste paulatino, asi como por las
acciones del hombre que afectan el recubrimiento natural del suelo y las laderas.

Cuando es Unicamente por procesos naturales, la erosiéon es relativamente lenta; con la
intervencion del hombre, puede ser extremadamente rapida. Acciones como deforestacion,
descapotes, cortes para alojar vias terrestres de todo tipo pueden causar deslizamientos, caidos y
derrumbes.

La erosién por procesos naturales no puede considerarse un peligro para la poblacién y no se
considera un peligro geolégico. (CENAPRED)

Los tipos de erosion que se clasificaron para el presente estudio son los siguientes:

e Erosion hidrica laminar moderada (Eh2). Afecta a macizos rocosos desprovistos de
suelo y cubierta vegetal.

e Erosion hidrica laminar alta (Eh3). En terrenos con pendiente mayor a 15%, asociados a
sobreexpotacién forestal con arrastre de suelos.

e Erosion antropogénica asociada a crecimiento urbano (Ea1). La urbanizacion,
especialmente la que corresponde a asentamientos irregulares, dafia las condiciones
naturales del suelo. :

e Erosién antropogénica asociada a la construccion de obras de excavacién y
explotacion de materiales (Ea2). Este tipo de trabajos altera notablemente la estabilidad
de las laderas.

e Erosion antropogénica asociada a deforestaciéon (Ea3). En cualquier terreno
relativamente plano en el cual se corten los arboles y arbustos con fines de explotacion
agricola, o con fines de urbanizacion, se inicia el proceso de erosién. Si no se cumple el
objeto de la deforestacion, la pérdida de suelo puede ser acelerada por el intemperismo.

e Erosion Edlica. La accion del viento sobre laderas desprotegidas y poco consolidadas,
contribuye de manera significativa al proceso de erosién por el transporte en el viento de
particulas solidas (tierra y arena) y también de agua de lluvia.
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VIil. PELIGROS HIDROMETEOROLOGICOS

1. Introduccién

A. Objetivos y alcances

El objetivo de esta seccion del proyecto del Atlas de Riesgo para el Estado de Nuevo Ledn es
establecer y utilizar de una manera objetiva criterios para determinar las &reas con peligros
hidrometeorologicos. Para desarrollar este trabajo se tomé la Guia Basica para la Elaboracién de Atlas
Estatales y Municipales del CENAPRED.

En el proyecto sélo se estudiara el peligro de inundacion en funcién de las condiciones actuales de la
topografia y cobertura del suelo. i

Luego del procesamiento de los datos de topografia, imagenes de satélite, hidrologia y datos
histéricos, los productos finales son:

a) Una capa de informacion de peligro de inundacién a lo largo de los cauces y areas adyacentes a
los mismos.

b) Una capa de informacién de peligro de encharcamiento.

c) Una capa de puntos donde aparece representada la informacién de salidas de verificacion en
campo, posibles puntos de peligro y puntos de dafios en inundaciones histéricas.

d) Fichas descriptivas de cada cuenca.

En la seccion de metodologia de este trabajo se explicara brevemente el proceso desarrollado.

B. Ajuste metodolégico del ITESM

La diferencia mas importante entre la metodologia propuesta por el CENAPRED y la empleada en
este estudio radica en la resolucion espacial de los datos base (LIDAR, ortofotos y SPOT), el formato de
los datos y su manejo. EI CENAPRED maneja la informacién basica en escala 1:50,000 del INEGI,
mientras que este estudio emplea diversas fuentes para trabajar a una escala mayor.

El estudio se basa totalmente en el manejo de datos digitales y levantamientos puntuales de campo.

C. Infomacioén disponible

La informacién disponible para la identificacion de peligros hidrometeorologicos aparece en la Tabla 5.

SecretaEia de e

, DESARROLLO 5.¢
41 SUSTENTABLE NL




e Nuevo
Leon
W Unido

Atlas de Riesgo para el Estado de
Nuevo Leon, Primera Etapa

Tabla 5. Datos disponibles para el analisis de peligros hidrometeorologicos

I CAPA PROPOSITO | FUENTE |

Topografia Generacién de red hidrolégica; limites de cuencas: Modelo digital de
determinaciéon de secciones transversales de elevaciones (MDE)
cauces; delimitacion de zonas inundables; calculo con base en
de pendientes; determinacién de hondonadas y puntos LIDAR.
zonas de encharcamiento.

Edafologia y cobertura del  Estimacién de indices de infiltracion del suelo. INEGI 1:50,000

suelo

Meteorologia

Datos de precipitacion  de las estaciones CNA
meteorolégicas de Monterrey para estimar las
curvas I-D-Tr

Vias de comunicacion Identificacion de puntos de conflicto en cruces de INEGI, 1:50,000

Limites municipa

D.

la red vial con la red hidrolégica superficial.
les Delimitacion de jurisdicciones politicas INEGI 1:50,000

Metodologia del CENAPRED

La propuesta del CENAPRED se resume en la Tabla 6, en la que se presentan las fases del
analisis de identificacion de peligros.

Tabla 6. Fases metodolégicas de la evaluacién de riesgos hidrometeorolégicos propuestos
por el CENAPRED -

FASE
Identificacion del arroyo
Visita al sitio
Identificacion de la cuenca del arroyo
Clasificacion de las cuencas hidrolégicas
Caracteristicas fisiogréaficas de la cuenca
Tipo de suelo
Cubierta vegetal
Estimacion del escurrimiento a la salida de la cuenca
Determinacion del area hidraulica requerida o permisible
Levantamiento topografico del arroyo
Comparacion entre el &rea hidraulica requerida y el area geométrica
Determinacion de las zonas inundables

2. Descripcion del area de estudio

A. Area de estudio

El AMM comprende los municipios de Apodaca, Garcia, General Escobedo, Guadalupe, Juarez,
Monterrey, San Nicolas de los Garza, San Pedro Garza Garcia y Santa Catarina. La region periférica
incluye los municipios de Abasolo, Cadereyta Jiménez, El Carmen, Cienega de Flores, Doctor Gonzalez,

General Zuazua,

Ledn
Gobierno a Estado

Hidalgo, Higueras, Marin, Mina, Pesqueria, Salinas Victoria y Santiago.
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El AMM y la Region Periférica se encuentran en su totalidad dentro de la region hidrolégica de
Rio Bravo-Conchos, Cuenca del Rio San Juan, que incluye las cuencas de los rios Salinas, Pesqueria,
Santa Catarina, San Juan y Pilén. Los principales embalses en la zona son la Presa El Cuchillo, Marte R.
Gbémez (Anzalduas) y La Boca.

Con la inclusién de la region periférica en el proyecto, la extension del area de estudio quedd
como se muestra en la Figura 18.

Cuencas - 7 Sun Juan - B San Miguel
B = sainas B i ravo: B San matasl
)4 .J R Pesquena - R Rign [:] Murucipras
B - sonia Caarna [ R Fores

Figura 18. Area de estudio, mostrando los municipios del AMM y Region Periférica, asi como las
principales cuencas hidrolégicas de la region.

B. Meteorologia

En el AMM y la Region Periférica las precipitaciones se presentan con diversas intensidades y
duracién: las tormentas convectivas son de corta duracién y gran intensidad, y abarcan areas
relativamente pequefias; se pueden presentar en cualquier zona del area de estudio. Las lluvias que se
generan en las zonas montafiosas son de mayor periodo de tiempo y de intensidad variable y cubren
mayores superficies. Los huracanes y tormentas que se generan en el Golfo de México causan
precipitaciones extraordinarias varias veces al afo, al llegar sus areas de influencia sobre la ciudad.
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a) Estaciones Meteorolégicas

Estas Estaciones Automaticas han estado en operacién desde hace mas de 10 afios; contienen 16
datos que identifican a la estacion; el tiempo de colecta; la precipitacion en intervalos de 10 minutos; la
precipitacion acumulada en 60 minutos y en 24 horas.

Tabla 6. Estaciones Automaticas del Sistema de Alerta Hidrometeorologica de Monterrey. (CNA)

No. De Nombre Latitud Longitud Ubicacion
Estacion
1 San Martin 25°45'24" | 100° 20' Escuela Primaria Salvador Varela
49" Reséndiz, Santa Maria de la Paz con 25 de
abril, Col. Lomas de San Martin, Monterrey,
N. L.
2 Las Mitras 25°44' 07" | 100° 22 Escuela Primaria Afio del Federalismo, Av.
31" De la Unidad No. 143, Col. Valle de
Infonavit, Monterrey, N. L.
3 G, U 25°44'14" | 100° 18 Observatorio Meteorolégico Monterrey, Av.
09" Universidad No. 1101 Nte. Col. Anahuac,
San Nicolas de los Garza, N. L.
4 Fierro 25°:41"10" | 100° 16’ Oficinas de la Subgerencia Técnica, Av.
04" Constitucion No. 4103 Ote. Col. Fierro,
Monterrey, N. L.
5 El Obispo 25°43'02" | 100° 32' Academia Estatal de Policia, Carretera
31" Saltillo-Monterrey km 58, Santa Catarina, N.
L.
6 Arroyo Seco 25° 38'03" | 100° 19’ Tanque de Agua Potable de Servicios de
50" Agua y Drenaje de Monterrey, Col. Lomas
de San Agustin, San Pedro Garza Garcia,
N. L.
7 La Estanzuela | 25° 35'32" | 100° 14' Escuela Primaria Juan Padilla Perales,
42" Paseo de la Cima S/N, Col. La Estanzuela,
Monterrey, N. L.
8 Centro de 25° 39' 35" | 100°19' Oficinas de la Direccion de Proteccion Civil
Recepcion 58" de Gobierno del Estado, Tepeyac No. 1666
cruz con Castelar, Col. Pio X., Monterrey,
N. L.

3. Metodologia

A. Estimacion del peligro de inundacion fluvial

La estimacion del peligro de inundacion fluvial implica hacer el calculo hidroldgico para conocer el
gasto de agua que escurrira por el cauce principal de una cuenca a causa de una tormenta asociada a un
periodo de retorno dado. Para estimar el escurrimiento es necesario conocer el coeficiente de
escurrimiento del suelo, la precipitacién y su duracién, el area total de la cuenca y la topografia de la
misma, ademas de las secciones transversales del cauce con el Nivel de Aguas Maximas Extraordinarias
(NAME) establecido.
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a) Edafologia
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