ACTUALIZACION
DEL ATLAS DE RIESGOS DE
TAMAULIPAS

Primer etapa:
ZONA NORTE

I. Propension a inundaciones
Il. Vulnerabilidad Social

Julio 2025

s 4 . 0
‘ Tamaulipas
Gobierno del Estado ry . o




-
c
= &8

Tamaul ipas Proteccién Civil

DIRECTORIO

DR. AMERICO VILLARREAL ANAYA
GOBERNADOR CONSTITUCIONAL DEL ESTADO DE TAMAULIPAS

LIC. HECTOR JOEL VILLEGAS GONZALEZ
SECRETARIO GENERAL DE GOBIERNO

LIC. LUIS GERARDO GONZALEZ DE LA FUENTE
COORDINADOR ESTATAL DE PROTECCION CIVIL

LIC. MARIKARMEN VAZQUEZ VILLANUEVA
COORDINADORA GENERAL DE PLANEACION Y PROYECTOS
DE LA SECRETARIA GENERAL DE GOBIERNO

LIC. FRANCISCO VIZCARRA CANTU
DIRECTOR DE PLANEACION Y ESTUDIOS

DRA. ANABEL JIMENEZ CORDOVA
JEFA DEL DEPARTAMENTO
ATLAS Y SISTEMATIZACION DE RIESGOS



-
c
= &8

Tamaul ipas Proteccién Civil

Institucidon ejecutora:

PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL
DESARROLLO EN MEXICO, PNUD

DIRECTORIO

LIC. SILVIA AKIE MIZUNO MORIMOTO
REPRESENTANTE RESIDENTE DEL PNUD EN MEXICO

M.C. FERNANDO CAMACHO RICO
OFICIAL DE PROGRAMAS DE AMBIENTE, ENERGIA Y RESILIENCIA

MTRO. XAVIER MOYA GARCIA
COORDINADOR ESTRATEGICO REDUCCION DE RIESGOS Y RESILIENCIA

DR. GONTRAN VILLALOBOS SANCHEZ
ESPECIALISTA EN REDUCCION DE RIESGOS Y RECUPERACION

M.C. JUAN PAULO CARBAJAL BORGES
ESPECIALISTA EN SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Estudio realizado gracias al apoyo del C. Gobernador del
Estado Dr. Américo Villarreal Anaya, con participacion
de la Secretaria General de Gobierno y la Coordinacion
Estatal de Proteccion Civil.

Julio del 2025



Tamaulipas

A)

Proteccion Civil

iNDICE DE CONTENIDOS

Pagina

I. PROPENSION A INUNDACIONES
11 JUSTIFICACION e ee e eeeee e seseesees e sseseeesees e sess s sses s sese s 1
12 OBJETIVOS. oot eee e seee e sees e ssse e eses s esss s sseseseesssseessesesssesesesesseseeesee s seeseseesees 3
13 AREA DE ESTUDIO oo eeeeeeesseeeeeseeesssssessssssessessesssssesesessssseeseessessssesseee 5
.4 METODOS DE ANALISIS MULTICRITERIO PARA EL ESTUDIO DE LA
PROPENSION A INUNDACIONES ...t eeeeeeeseeeeeseee e seseeesessseeessssesseesseeessesseseee 7
1.5 METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE PROPENSION A INUNDACION DE LOS
MUNICIPIOS FRONTERIZOS DEL ESTADO DE TAMAULIPAS ..coooeeeeeeeeeereeerne (l
.6 ANALISIS DE SUPERPOSICION .ot eeeeeeeses oo seeseeesses e seesseeessessssseeees 42
1.7 REFINAMIENTO Y POSPROCESAMIENTO ..cooomeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesseseresseesseessesesessssesnenn 44
1.8 RESULTADOS ..oooeeeeeeeeeeeeeeeeesseeesessesesmessesssssssssssessesssassesssesssessmessesesesssessnessesssaessesssessesssnn 47
181 NUEVO LAREDO ..o eeeeeeeeeeesseeesessessseesseesessessseeseesssesssesse 50
182 GUERRERD ..ot ee oo ee s eeseeesses s sesseesees s sese s sesssenesess s eessseee 52
183 IMIER ettt eeeseeeeseeseeeseessesesessesseasssesesessse s s sseseseeseesseessesssessssssneessesses 54
184 MIGUEL ALEMAN w.cooooeeeeeoeeeeeeeee e eeeeeeeeesseessesesseessesmesessessssessssesseneessessenes 56
184 CAMARGO ..o e e oo ee e es e ee s sse s es e sese s sessseesseseseseeseseee 59
1.8.5  GUSTAVO DIAZ ORDAZ c..ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeeeessssesssmsssessessessssessesesssesees 60
[.B.6  REYNOSA oot eeesseeeeeessseesesssesseessesssesssesseesssessesssssssessesssesssesssessesssesssseeseen 62
187 RIO BRAVO oo eeee e s ee s ses s sessssees s sessessess s essesesessrne 65
[.8.9  VALLE HERMOSO ..o eeeeeseeeeesseesseessesseeesesesessess e sessseesseesee 67
1910 MATAMOROS «..coooeeeeeeeeecereeeeeeeeeeevesseseressessesssesesesssessmessesssesssssssessssssessssesesssessens 70
119 CONCLUSIONES. ... oot seee e eeeeeseseeeessessesesesseeesses s sses e eses e s ee s sesssssssesnene 73
110 BIBLIOGRAFIA ..o eeeee e eeeseseesesees e sees e sessseneese s sessseesessseesesseesees s 89

Il. VULNERABILIDAD SOCIAL

1. INTRODUCCION......oooooceeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesee s 94
2. METODOLOGIA PARA EL CALCULO DEL GRADO DE VULNERABILIDAD SOCIAL

..................................................................................................................................................... 96
2. INDICADORES DE CONDICIONES SOCIOECONOMICOS ..., 98
20700 SALUD ottt et e 99
2.1.2. EDUCACION ......coooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessessmesssseseeeeeesessssssssssssssssssesseesssessssssssssssssssssseseessssssssssns 103
2A3VIVIENDA Lottt sea s e 105
20.4.EMPLEQ E INGRESOS.......cooiicreietieenseiesiseisesisesess s ssssase s sasessenssasesanens 11
215 POBLACION ... seeeesssssesssssseeeeeesesessssssssssssssssssesseseessssssssssssssssssssseseesesssssssss M4
2.2. CAPACIDAD DE PREVENCION Y RESPUESTA INSTITUCIONAL ..o, 15
2.3. MEDICION DE LA PERCEPCION LOCAL DEL RIESGO DE LA POBLACION.......... 18
2.4. ESTIMACION DE LOS INDICADORES .....ooooooeeeeeesssccscesesseeseeeeeeesssesssssssmssssssesseeeeeeesssns 123

&

<[]
O[=]



Tamaulipas

o
Proteccion Civil

[1.3. RESULTADOS......oieineieieise et ease s easesse e ssesssesse e ssessss s e sasessesasssessens 124
IIl.3.1.  INDICADORES DE CONDICIONES SOCIOECONOMICAS .....oooooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 124
Il. 3.2. CAPACIDADES MUNICIPALES PARA LA RESPUESTA A EMERGENCIA.............. 126
[1. 3.2 INSTRUMENTOS INSTITUCIONALES ...ttt neeasessesaenes 127
[I.3.2.2. MECANISMOS Y HERRAMIENTAS ..ot nesesesasasenanes 128
II.3.23. COORDINACION Y CAPACIDADES .....ooooeeeeeeeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeseeeeseeeeeee 128
[13.2.4. RECOMENDACIONES. ...ttt siseaeessesse e st saessse e s s sasssasees 129
lI.3.2.5. GRADO DE CAPACIDAD DE RESPUESTA ...t nisesenaesanenas 130
II.33.  PERCEPCION LOCAL DEL RIESGO ..ooooooooeoceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 131
1. 331 CAMARGO ...ttt ea ettt 134
1. 3.3.2. GQUERRERO ...ttt saens 136
1. 3.3.3. GUSTAVO DIAZ ORDAZ ...oooooooeeeeeeeeeeeeeeeeessssssssssssssesseseseessesssssssssssssssssseseesessssss 137
[13.3.4. MATAMOROS.......coiirtieiretesete sttt sas e s et et seseen 138
1. 335, MIER ettt et 139
113.3.6. MIGUEL ALEMAN.......oooooooeeeeeeeesesssceseesveeeeeeeesesssssssssssssssssessseeeessssssssssssssssssssseeseesessssss 141
[1. 3.3.7. NUEVO LAREDO ...ttt ssseasessesse e sssesse e ssssesesse s ssssaens 142
[13.3.8. REYNOSA.....o ettt ettt st ettt 143
113.3.9. RIO BRAVO.......coooooeeeeeeeeeeeeeemeseeeessssssessseseeeeeeeessessssssssssssssssssseeseesssssssssssssssssssssseseeeesson 145
[13.310. VALLE HERMOSO ...ttt sissieesseise e asessss e esse s ssssseees 146
II. 3.3.11. GRADO DE PERCEPCION LOCAL DEL RIESGO.......oooooeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 147
I. 4. GRADO DE VULNERABILIDAD SOCIAL MUNICIPAL ......ccvvuerirereecrreirererarennens 148
.40, CAMARGO ...ttt st ses 151
1. 4.2, GUSTAVO DIAZ ORDAZ ....ooooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseses s 152
1. 4.3, MIGUEL ALEMAN.....ooooooooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 153
oA MIER ettt et s s 153
.45, GUERRERO ..ottt sttt seen 154
. 4.6, NUEVO LAREDO ...ttt sssesse et sesssse e ssesssssns 155
. 4.7, RIOBRAVO...ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesssssssssseeseeeesesssssssssssssssssssssssseesesssssssssssssssssssesseseesessssss 155
4.8, REYNOSA. ..ottt st e saeas 156
. 4.9, MATAMOROS......coooietreeeereetiseie ettt 157
1. 470, VALLE HERMOSO ...ttt sass e sasessesasessenassasesaens 158
. 5. MAPAS DE VULNERABILIDAD SOCIOECONOMICA A NIVEL MANZANA

GEOESTADISTICA ... esesemsssmmssmsssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseees 159
.51 CAMARGO ...ttt et 161
.52 GUERRERO ...ttt sas s sasesse e saens 162
.53, GUSTAVO DIAZ ORDAZ ...oooooooeeeeeeeeeeeeeeseesesssssssssssssessessesssesssssssssssssssssseeeeee 163
54 MIER et et 163
1.5.5.  MIGUEL ALEMAN........ooooooeeeemeeeeeesessesccsesoseeeeeeeeessssssssssssmssssssssseessessssssssssssssssssssoeeeeeee 164
.56, MATAMOROS.......citiceieeeieietie et sse e s et saees 154
.57, NUEVO LAREDO ....oiirtirireeecireestiseeetieeseisessesisseeessesse s sessssie st sssessesasssssssens 165
.58, REYNOSA. ..ottt sttt et 166
1.5.9. RIO BRAVO....oooooeeeeeeeeeeeeeeeeeesessssscsssssseeseeeeesssssssssssssssssssssseeseessessssssssssssssssssseseeeesson 166
[1.510. VALLE HERMOSO ...ttt sssesse et ssss e sssessssesessessessnesns 167
. 6. CONCLUSIONES ...ttt siseasessstssesssese st ssssse st saees 168
1.7 BIBLIOGRAFIA .......oooooeeeeeeeeeeeeesesssseeessssseeeeeeessssssssssssssssssssssssesesssssssssssssssssssssssseseesssssssss 7

il

&

<[]
O[=]



Tamaulipas

A)

Proteccion Civil

iNDICE DE TABLAS

Pagina

I. PROPENSION A INUNDACIONES

Tabla 1
Tabla 2

Tabla 3

Tabla 4
Tabla 5
Tabla 6
Tabla 7
Tabla 8
Tabla9
Tabla10
Tabla 11
Tabla 12
Tabla 13

Tabla 14
Tabla 15

Tabla16
Tabla 17
Tabla 18
Tabla19
Tabla 20

Tabla 21

Superficie total del drea de estudio y desagregada por municipio..........cccoceuevueeee. 6
Capas de informacién cartografica digital que seran el principal insumo para el
analisis de propension a iINUNAACIONES ... 14

Fechas de inicio y final de eventos extremos relacionados a inundaciones
obtenidas de la base de datos del Sistema de Consulta de Declaratorias del Atlas

NaCIONAl A RIESGOS ....oveeeeeeriirreeeiseei ittt sssss st 15
Escenas de productos satelitales Sentinel-1 identificadas y descargadas para
realizar el andlisis de inuNdaciones hiStOriCas ... 17
Valores de Decibeles (Db) que identifican agua en las escenas de imagenes de
FAAAN SENTINEI-T ..ottt 20
Claves de las subcuencas hidrograficas utilizadas ..o, 22
Clasificacion usada para ponderar las variables para el analisis............ccccccooervunn.... 27
Ponderacidn de dreas inundadas por eventos extremos historicos........................ 28
Ponderacidn de la capa de peligro por inundacién proveniente del atlas de riesgo
de estado de TamMaAUlIPAS......c.vrieeeeeee e 30
Tabla de ponderacidn para los valores de recurrencia de agua de la iniciativa GSW
..................................................................................................................................................... 32

Ponderacion para el tipo de cuerpo de agua de la red hidrografica 2.0 del INEGI32
Ponderaciéon de la capa combinada corrientes de agua y canales superficiales
construida a partir de la red hidrografica 2.0 del INEGI y el conjunto de datos

vectoriales hidrograficos de [a SEDENA ... 33
Ponderacidn de las categorias de la capa de uso de suelo y vegetacion serie VIl del
INEGH oottt sttt ss s en s s s s s sssesensnsesanansnen 34

Ponderacion de la presencia o ausencia de humedales para el drea de estudio... 35
Ponderacién en su influencia a inundaciones de los tipos de suelo dominantes y

secundarios presentes en el drea de estudio.........coouerverveeevervceriesieeee e, 36
Ponderacidn del rango de pendiente utilizada para este estudio......c...cccccoeveuuee.e. 38
Ponderacidn de la capa de presencia de depresiones............eveeveereerererveennn. 39
Ponderacidn del tipo de roca presente en el drea de estudio........ccccceeveerrerreeeeee. 40
Asignacion de pesos para cada variable utilizados para el analisis de suma
PONAEIAAA ...ttt 43
Tabla de reclasificacion, a través del método de cuantiles, de los valores
resultantes del andlisis de superposicidn ponderada..........ccc.oeeveevrereereeereereerine 44
Procedimiento de generalizacion de mapa de propension a inundaciones............ 45

Il. VULNERABILIDAD SOCIAL

Tabla 1

Médicos cada 1,000 NaDItaNt@S ... ees e eeens 99

iii

&

<[]
O[=]



Tamaulipas

Tabla2

Tabla 3
Tabla 4
Tabla 5
Tabla 6
Tabla 7
Tabla 8
Tabla 9
Tabla10
Tabla 1

Tabla 12

Tabla13
Tabla 14
Tabla 15

Tabla16

Tabla 17
Tabla18
Tabla19
Tabla 20
Tabla 21

Tabla 22

Tabla 23
Tabla 24
Tabla 25
Tabla 26
Tabla 27

Tabla 28
Tabla 29

Tabla 30

Tabla 31
Tabla 32

Tabla 33
Tabla 34

A)

Proteccion Civil

Médicos disponibles en unidades de consulta externay hospitales para localidades

Y MUNICIPIOS TTONTEIIZOS ..ot 100
Tasa de mortalidad infantil..........co.ooereeereereees e 102
Porcentaje de poblacidn no derechohabiente...........ccoooverveerververieeeseeee 102
Porcentaje de analfabetiSmO ...t 104
Porcentaje de poblacion de 6 a14 que asiste a la escuela........ceeeceeeeeeecreecnae 105
Grado Promedio SCOIAN ...ttt 105
Porcentaje de vivienda sin servicio de agua entubada.......cc.ccooeeveercerrerrerierane 107
Porcentaje de vivienda sin servicio de drenaje ..........ceeeeeeeeeereeeeeeeeesee e 107
Porcentaje de viviendas sin servicio de electricidad .........cccoouoeveeeerceeeeceeeeeee 108
Porcentajes de viviendas con paredes de material de desecho o ldminas de cartén
................................................................................................................................................... 109

Porcentajes de viviendas con paredes de material de desecho o ldminas de cartén
(tomado de:

https://www.inegi.org.mx/programas/ccpv/2020/#tabulados) ........ccccccoeerunree. 109
Porcentajes de viviendas con piso de tierra.......eveveeeeeeeee e 109
DEFICIE d@ VIVIENAA ... oot saneae 11
Porcentaje de la poblacién econdmicamente activa (PEA) que recibe ingresos de
mMeNos de 2 Salarios MINIMOS ..o saeen 12

Porcentaje de la poblacién econdmicamente activa (PEA) que recibe ingresos de
menos de 2 salarios minimos en el estado de Tamaulipas durante el segundo

semestre del 2024 (FUENEE: ENOE) ...t 13
RAZON de dEPENAENCIA ...ttt e 13
Tasa de desempleo abIertO........ueeeeceeeee e M4
Densidad de PODIACION ... 15
Porcentaje de poblacién que habla alguna lengua indigena.........cccooeveerveerrnrneneee. 15
Cuestionarios de capacidad de respuesta aplicado a las unidades municipales
TTONTEIIZAS oottt n7
Tabla de rangos para ponderara el resultado de la encuesta de Capacidad de
Prevencion Y RESPUESTA ..ottt 18
Indicadores para medir la Percepcidn local del rieSgo........c.oeveevveeeeeveeeveeeeeeees 19
Lugar donde se presenta el riesgo identificado .........cocverveerreereeerieeeeeeeeeeeeeees 19
Capacidad de prevencion y atenCiON........cc..occveceeeeeeeeeeeeeeeeee e 120
Capacidad de reSilieNCIa ...t 121
Tabla de rangos para la ponderacién del componente de Percepcién Local del
RIESGO ettt es ettt ae e e 122
Grado de Vulnerabilidad SOCIal ... 123
Variables del Censo de Poblacién y Vivienda 2020, solicitadas al INEGI, para la
construccion del componente de Vulnerabilidad Social a nivel manzana............. 124
Puesto, edad y escolaridad de los respondientes de la encuesta de Capacidades de
Prevencidn y Respuesta de la Unidades Municipales de Proteccion Civil............ 128
Capacidad de respuesta a emergencias ponderada por municipio...........cc........... 130
Resultados de rangos y ponderacidn del analisis de encuestas de Percepcién Local
AEI RIBSGO ..ottt b bbb ss sttt s 148
indice y grado de vulnerabilidad social nivel MUNICIPal ..........cooooeoeeeerereeeeeeeeeeeeenes 151
Nidmero de manzanas y porcentaje, para cada Grado de Vulnerabilidad
SOCIOBCONOMICA.evreenrvrriaeivesessssesssessssessessses s s s ssssssesssss st st s sns st ss st s st st nsssnssans 161

v

&

<[]
O[=]



Tamaulipas

A)

Proteccion Civil

iNDICE DE IMAGENES

Pagina

I. PROPENSION A INUNDACIONES

Imagen1

Imagen 2
Imagen 3

Imagen 4
Imagen 5

Imagen 6

Imagen/

Imagen 8
Imagen 9
Imagen 10
Imagen 11
Imagen 12

Imagen 13
Imagen 14

Imagen 15

Imagen 16

Imagen 17
Imagen 18

Imagen 19
Imagen 20

Area de estudio, se presentan la divisién politica de los 10 municipios fronterizos
(L0 OO 5
Diagrama de flujo para la generacién del mapa de propension a inundaciones 10
Areas identificadas con agua superficial a partir de imagenes satelitales de radar
Sentinel-1de cinco eventos de inundacién: 1) 8 al 9 de julio de 2021, Il) 25 al 26 de
julio de 2020, Ill) 24 de junio de 2019, IV) 20 al 22 de junio de 2018 y V) 26 al 29
de SeptiemMbre d@ 2077..... s 29
Capa ponderada resultante de la integracidn de los cinco eventos extremos de
inundacion identificados partir de imagenes de rasar Sentinel-1........cc..ccooouunn.... 30
Capa ponderada de los modelos hidroldgicos de inundacidn recuperado del Atlas
de riesgo del estado de TamaUliPaS ..o 3
Capa ponderada de cuerpos de agua, resultado de la integracion de cuerpos de
agua de la iniciativa Global Surface Water, y la capa de cuerpos de agua de la red
Midrografica 2.0 INEGH ... 32
Capa ponderada de corrientes de agua, resultado de la integracidon de corrientes
de agua de la capa de corrientes de agua de la red hidrografica 2.0 INEGI y red

hidrografica de [a SEDENAL..........o ettt 7
Capa ponderada de uso de suelo y vegetacion serie VIl del INEGI....................... 35
Capa ponderada del modelo cartografico de humedales..........ccooooonvvovrrverererennnee 36
Capa ponderada de tipos de suelo (edafologia) serie lll del INEGI......................... 38
Capa ponderada de pendientes del terreno obtenido a partir de un MDE-T de
alta reSOIUCION LIDAR ...ttt sss st sssss s ssenses 39
Capa ponderada de depresiones identificas a partir de un MDE-T de alta
FESOIUCION LIDAR ..ottt sttt 40
Capa ponderada de la variable tipo de roca (litologia) .....ccc.coovvevverrerrrcnrierierre. 41
Grafica comparativa de ponderaciones de las variables utilizadas en este estudio
con respecto a una revision de 13 estudios recientes.........c.ceeeeeveeveeeeereeeenn. 42
Distribucion porcentual de los niveles de propension obtenidos para el drea de
BSTUMIO .ttt sttt 47

Porcentaje de los 5 niveles de propension para los 10 municipios del drea de
estudio. El orden de los municipios se presenta segun distribucién geografica

MOTEE=SUT .ottt h ettt 48
Mapa de propensidén a inundaciones para la superficie de los municipios
fronterizos del estado de Tamaulipas..........cceveeueerverveeveeeee s 49
Distribucion de los niveles de propensidn a inundaciones en el territorio
MUNICIPAN oottt saeas 50
Mapa de propension de inundacion para el municipio de Nuevo Laredo............. 51
Distribucion de los niveles de propension a inundaciones en el territorio
MUNICIPAN oot saeas 52

&

<[]
O[=]



Tamaulipas

Imagen 21
Imagen 22

Imagen 23
Imagen 24

Imagen 25
Imagen 26

Imagen 27
Imagen 28

Imagen 29
Imagen 30

Imagen 31
Imagen 32

Imagen 33
Imagen 34

Imagen 35
Imagen 36

Imagen 37

A)

Proteccion Civil

Mapa de propensién de inundacion para el municipio de Guerrero...................... 53
Distribucion de los niveles de propensién a inundaciones en el territorio
MUNICIPAN oottt saeeas 54
Mapa de propensién de inundacion para el municipio de Mier ............cccccooeerneee... 55
Distribucion de los niveles de propension a inundaciones en el territorio
MUNICIPAN oot saeas 56
Mapa de propensién de inundacion para el municipio Miguel Aleman................ 58
Distribucion de los niveles de propension a inundaciones en el territorio
MUNICIPAN oottt saees 59
Mapa de propension de inundacidn para el municipio Camargo.........cco.oeevevvenn 60
Distribucion de los niveles de propension a inundaciones en el territorio
MUNICIPAL oottt bbbt 61
Mapa de propension de inundacidn para el municipio Gustavo Diaz Ordaz.......62
Distribucion de los niveles de propension a inundaciones en el territorio
MUNICIPAL oottt s s 62
Mapa de propension de inundacion para el municipio Reynosa.........cccceeuuee.... 64
Distribucion de los niveles de propensién a inundaciones en el territorio
MUNICIPAL oottt 65
Mapa de propension de inundacidn para el municipio Rio Bravo.......................... 66
Distribucion de los niveles de propensidn a inundaciones en el territorio
MUNICIPAL oottt s s 67
Mapa de propensién de inundacion para el municipio Valle Hermoso................. 69
Distribucion de los niveles de propensién a inundaciones en el territorio
MUNICIPAN oottt saeeas 70
Mapa de propensidn de inundacion para el municipio de Matamoros.................. 71

Il. VULNERABILIDAD SOCIAL

Imagen1 Cuestionarios de capacidad de respuesta aplicado a las unidades municipales

TTEONTEIIZAS oottt sttt 132
Imagen 2 Cuestionarios de capacidad de respuesta aplicado a las unidades municipales
TTONEEIIZAS oot st 133
Imagen 3 Cuestionarios de capacidad de respuesta aplicado a las unidades municipales
TTEONTEIIZAS oottt 134
Imagen 4 Grado de Vulnerabilidad Social a nivel municipal ... 150
Imagen 5 Mapa general del grado de vulnerabilidad socioecondmica a nivel manzana para
los municipios fronterizos de Tamaulipas ........cc.cocvoeeueeeeeeereeereeese e 159

vi

&

<[]
O[=]



. PROPENSION A INUNDACIONES




A)

Tamaulipas Proteccién Civil

I. 1. JUSTIFICACION

En México, |la Ley General de Proteccion Civil (DOF, 2021) establece que los Atlas de Riesgo
(AR) “...constituyen el marco de referencia para la elaboracién de politicas y programas en
todas las etapas de la Gestidon Integral del Riesgo...”. Es decir, su consulta es fundamental
en todos los aspectos relacionados con la gestién del territorio. La misma ley indica la
responsabilidad que tienen las autoridades de integrarlos con “informacién a nivel nacional,
de las entidades federativas, municipales y de las demarcaciones territoriales de la Ciudad
de México”. Adema3s, por la naturaleza dinamica del riesgo, deberan estar actualizados de
manera permanente, al menos cada 5 afos (para el caso de los riesgos mds dinamicos o
cuando una acelerada expansion territorial asi lo requiera) (DOF, 2021). De manera mas
reciente, a partir del afio 2021, contar con un AR actualizado es un requisito esencial de
municipios y estados para el desarrollo de obras y acciones de reduccion del riesgo,

financiados por el gobierno federal.

Asi, los AR se han constituido como uno de los instrumentos que el gobierno mexicano ha
privilegiado para desarrollar la politica publica relacionada al ordenamiento de los
asentamientos humanos y la ocupacién del territorio. Lo anterior es relevante, pues en
México, los municipios y estados son los principales actores en la regulacién del territorio.
Es decir, son las instituciones en las cuales se concretan las politicas de ordenamiento
territorial dadas sus atribuciones de zonificacion del uso de suelo y jurisdicciéon sobre el

otorgamiento de servicios publicos basicos e infraestructura (Ruiz Rivera et al., 2015).

Por su parte, dentro del marco de las politicas de desarrollo sostenible, los AR permiten
potencializar los recursos que tiene un territorio (humanos, de infraestructura, econémicos,
naturales o geograficos), asi como dirigir de manera correcta las inversiones tanto publicas
como privadas. Al identificar los riesgos a los que se esta expuesto, se puede reconocer las
vulnerabilidades y construir soluciones para reducir los efectos negativos (dafios y
pérdidas); es decir, implementar acciones de prevencidn y/o mitigacion. Lo anterior toma
relevancia si consideramos que el municipio, y posteriormente el estado, son los otorgantes

primarios de los servicios de proteccion civil y, por lo tanto, el primer y segundo responsable
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en términos de estructura operativa y gubernamental para prevenir, gestionar y mitigar los

riesgos (Ruiz Rivera et al., 2015; Ruiz Rivera y Magafia Rueda, 2022).

Ademas, los AR son instrumentos que contribuyen a identificar medidas para la adaptacion
al Cambio Climatico. Las nuevas condiciones climaticas estan exacerbando el riesgo de
desastres a través del aumento en la frecuencia e intensidad de eventos climaticos
extremos, las alteraciones en los patrones de precipitacion y el aumento del nivel del mar.
La Organizacidn Meteoroldgica Mundial ha calculado que el impacto de un solo huracan de
gran potencia puede dar lugar a una reduccién de hasta un 80 % del producto interno bruto
anual de un pais o regidon (OMM, 2021). Lo anterior destaca la importancia de fortalecer la
resiliencia de las comunidades e instituciones. Algunos aspectos en que los AR resultan
relevantes en este contexto son: identificacién de areas vulnerables, evaluacién de riesgos,
alerta temprana, planificacidén para la adaptacion, y la comunicacion y sensibilizaciéon del

riesgo.
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. 2. OBJETIVOS

De este modo, este estudio tiene como objetivo contribuir en la identificacion del nivel de
propension a inundaciones (fluviales, lacustres, pluviales y costeras) y caracterizar la
vulnerabilidad social asociada a la misma, en los municipios fronterizos del estado de
Tamaulipas: Nuevo Laredo, Guerrero, Mier, Miguel Aleman, Camargo, Gustavo Diaz
Ordaz, Reynosa, Rio Bravo, Valle Hermoso y Matamoros. Con esto, se pretende actualizar
y aportar conocimientos complementarios para a la seccién de inundaciones del Atlas

Estatal de Riesgo del estado de Tamaulipas, el cual fue publicado en el afio 2010.

En este trabajo se desarrollara el analisis de un mapa de propensidn, tomando en cuenta la
recomendacion de la “Guia de Contenido Minimo para la Elaboracion del Atlas Nacional de

Riesgos 2016”, que en su seccion ) Mapas de Susceptibilidad e inciso a) menciona:

“Los mapas de susceptibilidad, para el caso de inestabilidad de laderas u otro
fenémeno cuando asi aplique, contendran la propension espacial de que ocurran,
considerando la intensidad y variacién de sus factores condicionantes. Dicha
propension deberd calcularse utilizando métodos cuantitativos y ser reclasificada
para su visualizacién de acuerdo con los capitulos IV, VIl y VIII de la presente Guia,

en los temas que asi lo establezcan” (DOF, 2016 p.42)

Esta situacion se debe a que la extensidn y complejidad del area de estudio
(aproximadamente 16,864 km?), lo que hace practicamente imposible aplicar las
metodologias sugeridas por la misma guia para inundaciones (pluviales, fluviales, lacustres
y costeras). Sobre todo, se ha considerado las limitantes de capacidad de cémputo y calidad
de informacion de campo requerida como la simulacion de flujos, batimetrias de cuerpos
de agua, modelajes hidrdulicos o andlisis de velocidades de escurrimientos. Ademas, la
calidad y disponibilidad de datos diarios de estaciones climatoldgicas para la regién es
limitada y desactualizada. Asi, y en concordancia con el inciso b de la guia, el cual menciona
gue “En caso de proponer una metodologia alterna para generar mapas de susceptibilidad,
ésta se podra utilizar siempre y cuando sea aprobada previamente por el Centro Nacional”;

presentamos una metodologia de propensidn a inundaciones que tiene sus bases en:
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A. Una revisién de estudios cientificos actuales sobre susceptibilidad y propension a
inundaciones, publicados en revistas especializadas: Alharbi, 2024; Al-Juaidi, 2023;
Allafta y Opp, 2021; Ardila Riano, 2023; Chavez-Cortés et al., 2017; Edamo et al.,
2022; Hutauruk et al., 2020; Kaya y Derin, 2023; Mastrandrea y Angeles, 2020;
Renda, 2017; Vardn Gutiérrez et al., 2019; Vojtek y Vojtekova, 2019).

B. Adaptacion de las recomendaciones y disposiciones de los documentos oficiales
como la “Guia Basica para la Elaboracién de Atlas Estatales y Municipales de Peligros
y Riesgos. Fendmenos Hidrometeorolégicos” publicada por el SSPC y CENAPRED
(2021b) y los “Términos de Referencia para la Elaboracion de Atlas de Peligros y/o

Riesgos” publicado por SEDATU (2018).
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Imagen 1. Area de estudio, se presenta la division politica de los 10 municipios fronterizos (INEGI 2023).

El area de estudio se centrd en la superficie agrupada de los 10 municipios fronterizos del
estado de Tamaulipas, por orden alfabético: Camargo, Guerrero, Gustavo Diaz Ordaz,
Matamoros, Mier, Miguel Alemdan, Nuevo Laredo, Reynosa, Rio Bravo y Valle Hermoso
(Imagen 1). Los limites del area de estudio se establecieron a partir de la cartografia digital
del Marco Geoestadistico Nacional (MGN) del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
actualizado diciembre de 2023,

(INEGI) a

(https://www.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.htm|?upc=794551067314).

Segun la cartografia digital del MGN, el conjunto de los 10 municipios tiene una superficie
de aproximadamente 1,686,415.16 ha (16,864.16 km?) y representan aproximadamente el

21% del territorio total del estado. La variaciéon de superficie municipal va desde las
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464,347.14 ha (4,643.47 km?) para el municipio mayor, Matamoros, hasta las 43,248.62 ha

(432.49 km?) para el municipio mas pequefio, Gustavo Diaz Ordaz (Tabla 1).

Tabla 1. Superficie total del drea de estudio y desagregada por municipio

Municipio Area (ha) Porcentaje del total Poblacion Numero de localidades
estatal (2020) (2020)
Matamoros 464,347.14 5.8% 541,979 610
Reynosa 314,693.31 3.9% 704,767 278
Guerrero 244,156.06 3.0% 3,803 259
Rio Bravo 158,370.47 2.0% 132,484 352
Nuevo Laredo 122,402.98 1.5% 425,058 29
Camargo 93,043.16 1.2% 16,546 192
Mier 92,290.76 1.1% 6,385 91
Valle Hermoso 89,975.29 1.1% 60,055 240
Miguel Aleman 63,887.37 0.8% 26,237 125
Gustavo Diaz 43,248.62 0.5% 15,677 73
Ordaz
TOTAL 1,686,415.16 21.0% 1,932,991 2,249

Segun el Censo de Poblacién y Vivienda 2020 (INEGI, 2021), la poblacién total de la region
gue ocupan los municipios de estudio es de 1,932,991 personas, lo que supone el 54.8% de
la poblacion total del estado. Reynosa es el municipio mas poblado con 704,767 habitantes,
mientras que el menos poblado es Guerrero, con 3,803 habitantes. El total de localidades
que se distribuyen en los municipios de estudio es de 2,249, representando el 34.2% del
total de localidades del estado. El municipio de Matamoros es el que presenta un mayor
nimero de localidades con 610. Por su parte, el municipio Gustavo Diaz Ordaz es el que

tiene menos localidades con 73 (Tabla 1).
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. 4., METODOS DE ANALISIS MULTICRITERIO PARA EL ESTUDIO DE LA
PROPENSION A INUNDACIONES

La identificacidn de areas propensas a inundaciones es una herramienta que cumple con las
condiciones necesarias para la gestion de riesgos, la planificacion urbanay la proteccion de
comunidades y ecosistemas vulnerables. Si bien las inundaciones se pueden predecir
utilizando modelos hidraulicos e hidrolégicos, sus requerimientos en términos de recursos
computacionales y disponibilidad de datos detallados restringen su aplicacién a porciones
muy focalizadas del territorio donde existe infraestructura especifica o poblacion altamente
expuesta. A razén de lo anterior, estos métodos no son capaces de realizar estimaciones
espacio-temporales rapidas y confiables en areas extensas (Edamo et al., 2022; Kaya y

Derin, 2023).

No existe un Unico mejor modelo para el estudio de inundaciones. Mas bien, hay muchas
soluciones plausibles, dependiendo del propdsito y la complejidad necesaria. Por ejemplo,
la literatura al respecto ha desarrollado la combinacién de métodos heuristicos que
combinan variables geoespaciales y de teledeteccion (imagenes de sensores de radar o
infrarrojos), junto con el uso de modelos hidraulicos o hidroldgicos predictivos para mejorar
la identificacion a gran escala sobre los riesgos de inundacidn. Esto puede ser una forma de
abordar las lagunas actuales en la cartografia de inundaciones, disminuir los requisitos de
dependencia de datos (Alharbi, 2024; Al-Juaidi, 2023; Cinelli et al., 2014; Edamo et al., 2022;

Hutauruk et al., 2020; Varén Gutiérrez et al., 2019).

Por otro lado, una de las grandes fortalezas del andlisis heuristico para el estudio de la
propension a inundaciones, es su capacidad para integrar multiples variables que influyen
en los procesos de inundacidn. Esta integracidn permite un enfoque mas holistico y realista,
superando las limitaciones de métodos que podrian considerar estos factores de manera
aislada o que requiere datos dificiles de obtener o con poca disponibilidad. Ademas, los
analisis de propension a inundaciones son adaptables y escalables, lo que permite su
aplicacion en diferentes contextos geograficos y a distintas escalas (Edamo et al., 2022; Kaya

y Derin, 2023; Singh et al., 2021).
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Dentro los enfoques heuristicos, los Analisis Multicriterio (AMC) se ha considerado un
método adecuado para realizar la cartografia de propensién a inundaciones debido a su
flexibilidad y la posibilidad de facilitar el didlogo entre partes interesadas, analistas,
cientificos y tomadores de decisiones. Revisiones recientes indican que el método AMC
podria usarse para superar o complementar las limitaciones de los modelos hidrodinamicos
(Cinelli et al., 2014; Kaya y Derin, 2023; Odu, 2019). Como resultado, el AMC ha ganado una
aceptacion generalizada como una técnica util para evaluar problemas de decision
complejos (EI-Hamid et al., 2019; Kaya y Derin, 2023). Una de las estrategias de AMC es el
Proceso de Jerarquia Analitica (PJA), que es un procedimiento de toma de decisiones que
implica la combinacién de multiples criterios de eleccion en una jerarquia (Wind y Saaty,
1980). Este proceso es particularmente util en situaciones donde la decision depende de
multiples factores que necesitan ser ponderados y evaluados. En el contexto de andlisis de
propension de inundaciones, el PJA se emplea para evaluar y priorizar diferentes variables
que contribuyen al riesgo de inundacion. Sin embargo, la disponibilidad de datos para
numerosos elementos o variables, su calidad y las condiciones geograficas, también juegan
un papel en el esfuerzo por construir un mapa preciso de propensién a inundaciones. (Kaya
y Derin, 2023; Parsian et al., 2021; Risi et al., 2018; Sepehri et al., 2020; Singh et al., 2021;
Tehrany et al., 2014, 2019).

Para el caso de este estudio, se realizé un enfoque de Analisis Multicriterio (AMC) el cual
se llevé a cabo mediante el procedimiento de superposicién de capas ponderadas con la
herramienta “Suma Ponderada” en Sistemas de Informacion Geografica (SIG). La
superposicidon es una técnica comunmente utilizada en el analisis de riesgos para estimar la
propension a diversos fendmenos, incluidas las inundaciones. Este enfoque se basa en la
premisa de que varios factores geoespaciales pueden influir en la propensién a las
inundaciones, y que asignar pesos a estas capas de acuerdo con su importancia relativa
ayuda a obtener una evaluacion mas precisa y detallada. La asignacion de pesos a diferentes
criterios o variables se eligen en funcidn de su relevancia en la propension a inundaciones.
Los pesos se determinan utilizando Procesos Jerarquico Analitico, que en este caso se

realizd a través de revision de bibliografia especializada para cada criterio. Una vez que se
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asignan los pesos, se combinan utilizando el método de superposicion de pesos en un SIG.
Este método implica superponer los mapas de criterios ponderados para producir un mapa
final de propensidn a las inundaciones (Imagen 2) (Abu EI-Magd et al., 2020; Alharbi, 2024;
Allafta y Opp, 2021; Ardila Riafno, 2023; Chavez-Cortés et al., 2017; Cinelli et al., 2014; Kaya
y Derin, 2023; Mastrandrea y Angeles, 2020; Singh et al., 2021; Tiryaki y Karaca, 2018;

Vojtek y Vojtekova, 2019).
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I 5. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE PROPENSION A INUNDACION DE LOS
MUNICIPIOS FRONTERIZOS DEL ESTADO DE TAMAULIPAS

A continuacion, se describen los pasos la metodologia utilizada en este proyecto:

IDENTIFICACION DE VARIABLES RELEVANTES: antes de iniciar el andlisis, es fundamental
identificar las variables geograficas que influyen en la propension a las inundaciones.
Estas variables pueden incluir: pendiente y altura del terreno, tipo de suelo y su
capacidad de infiltracién, inundaciones histdricas, proximidad a cuerpos de agua (rios,
lagos, etc.), tipo de cobertura vegetal, tipo de uso del suelo, precipitacion pluvial

histérica, red de drenaje, geologia y litologia del area.

ADQUISICION Y PREPROCESAMIENTO DE DATOS: una vez identificadas las variables
relevantes, se procede a recopilar los datos correspondientes desde diversas fuentes,
como imagenes satelitales, mapas topograficos, datos climaticos, registros historicos de
inundaciones, entre otros. Estos datos deben ser preprocesados para corregir errores,

eliminar valores atipicos y homogeneizar la resolucién espacial y temporal de las capas.

ASIGNACION DE PESOS: se asignan pesos a cada variable en funcién de su importancia
relativa en la propensién a las inundaciones. Estos pesos pueden ser determinados
subjetivamente por expertos en el campo o mediante técnicas cuantitativas, como el
anadlisis multicriterio, que considera criterios como la capacidad predictiva y la

incertidumbre de los datos.

ANALISIS DE SUPERPOSICION DE CAPAS: una vez asignados los pesos, se procede a la
superposicion ponderada de las capas. Esto implica combinar las capas de datos
normalizadas utilizando operaciones matematicas ponderadas, en este caso se aplicard
la suma ponderada o el producto ponderado, para obtener un mapa de propension a

las inundaciones.

RESULTADOS: el mapa resultante de propension a las inundaciones se analiza para
identificar y delimitar las dreas con mayor riesgo de inundacion. Se pueden definir

distintos niveles de riesgo en funcién de la intensidad de la superposicidn de los factores
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de riesgo. Ademas, es posible realizar analisis adicionales, como la identificacién de

areas criticas o la evaluacién de la vulnerabilidad de la infraestructura y la poblacion.

VI. VALIDACION Y REFINAMIENTO: Los resultados obtenidos se validan mediante
comparacion con datos de inundaciones histéricas o con informacién obtenida en
campo. Si es necesario, se pueden realizar ajustes en los pesos asignados o en la

seleccion de variables para mejorar la precision del modelo.

VIl. GENERACION DE PRODUCTOS Y REPORTES: Finalmente, se generan mapas y reportes

gue resuman los resultados del analisis de propension a las inundaciones.

En resumen, la metodologia de superposicién ponderada de capas en SIG para el analisis de
propension a inundaciones es un enfoque sistematico y robusto que integra multiples
variables geograficas para evaluar y mapear el riesgo de inundacién en un drea
determinada. Este enfoque proporciona una herramienta poderosa para la gestion del
riesgo de inundaciones y la planificacion del uso del suelo en zonas vulnerables a este tipo
de eventos naturales. A continuacidn, se desarrolla cada uno de los pasos metodoldgicos

del estudio.
|. IDENTIFICACION DE VARIABLES RELEVANTES

Las necesidades planteadas para la actualizacién de los mapas de inundacién para los
municipios fronterizos del norte del estado (Nuevo Laredo, Guerrero, Mier, Miguel Aleman,
Camargo, Gustavo Diaz Ordaz, Reynosa, Rio Bravo, Valle Hermoso y Matamoros); consistio
en contar con una herramienta cartografica que permite identificar con la mayor resolucién

posible, qué zonas pueden ser mas afectadas por este tipo de fenémenos.

Actualmente existe una serie de productos satelitales y cartograficos, que permiten realizar
analisis con gran resolucion y detalle, hasta de 10 m de resolucién (Fernandez-Ordofiiez
et al., 2020; Ledn Taquia, 2015; ONU-SPIDER, 2020). Para el presente estudio, se realizd una
revision de diferentes fuentes de informacién como: imagenes satelitales, Modelos
Digitales de Elevacion tipo terreno de alta definicidn, y productos cartograficos oficiales y
de acceso libre (tipo de suelo y vegetacion, litologia, edafologia, etc.), ademas, se incorpord

informacion proveniente del Atlas de Riesgo (modelos de hidrdulicos) del estado. Lo
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anterior permitié contar con una amplia diversidad de variables asociadas a la inundacion,
y asi, poder realizar un andlisis complejo y de buena resolucion que pueda identificar zonas

con diferentes niveles de propension a inundacién.

En el marco de la investigacion, se llevd a cabo un analisis exhaustivo de los parametros
seleccionados para este tipo de metodologias. Se consultaron fuentes relacionadas con
analisis de propensidon y susceptibilidad a inundaciones de guias oficiales y articulos
cientificos arbitrados (Abdulrahman y Bwambale, 2021b; Alharbi, 2024; Al-Juaidi, 2023;
Allaftay Opp, 2021; Ardila Riafio, 2023; Chavez-Cortés et al., 2017; DOF, 2016; Edamo et al.,
2022; Kaya y Derin, 2023; Mastrandrea y Angeles, 2020; Moncada y Ojeda, 2018; SEDATU
et al.,, 2018; SSPC y CENAPRED, 2021; Vardn Gutiérrez et al., 2019; Vojtek y Vojtekova,
2019). De este modo, se identificd la disponibilidad de 14 fuentes de informacién
cartografica digital de relevancia para la propension y/o susceptibilidad de inundaciones

(Tabla 2).
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Tabla 2. Capas de informacion cartogrdfica digital que serdn el principal insumo para el andlisis de propension a inundaciones
Nu . Resolucié -
amer Componente Capa Tipo de informacion esolucion 0 Afo Fuente
[¢) escala
. . s Esta capa se obtendra a partir de analisis realizado Segln
Areas inundadas por eventos historicos detectados a . . . o .
1 . L . exprofeso para este estudio, con fechas asociadas 60 x 60 m disponibilidad Sentinel - 1 (SAR)
Eventos partir de imagenes satelitales de radar S
histéricos de a eventos extremos de precipitacién (2015 - presente)
. " ‘ . . Esta capa se obtendrd a partir de andlisis realizado Segun
inundacién Areas inundadas por eventos historicos detectados a . . . DL .
2 . i ) exprofeso para este estudio, con fechas asociadas 60 x 60 m disponibilidad Sentinel - 2 (IR)*
partir de sensores de dpticos infrarrojos* L
a eventos extremos de precipitacion (2012 - presente)
Modelos d . . L . Inf iond delos hidrduli hidrologi Atlas Municipal
3 . oae os_ . N Modelos de peligro por inundaciéon municipales n ormac1on. € mo ?OS ! r.a,u ICOS? .l rologicos 1:50,000 2009 as l.Jn|C|pa e
inundacion de peligro por inundacion municipales de Riesgos
Recurrencia anual promedio de agua detectada
. . . . . Global Surface
4 Recurrencia de presencia de agua para el periodo 1984-2022. Esta informacion es 30x30m 1984 -2022 Water
obtenida de los satélites dpticos Landsat 5, 7y 8
Madxima extension de agua detectada para el Global Surface
5 Extensién maxima de agua superficial periodo 1984-2022. La Informacidn es obtenida 30x30m 1984 -2022 Water
. , de los satélites dpticos Landsat 5, 7y 8
Hidrografia -
Cuerpos y corrientes de agua permanentes e
6 intermitentes de la Red Hidrografica 2.0 del INEGI, 1:50,000 2014 INEGI
. actualizada.
Cuerpos y corrientes de agua -
Cuerpos y corrientes de agua permanentes e
7 intermitentes de la Red Hidrografica de la SEDENA 1:50,000 2020 SEDENA
2020
8 Uso de suelo y vegetacion Serie VII 1:250,000 2018 INEGI
Contienen informacidn sobre los limites de los
humedales actualizados con fotointerpretacion de
9 Ambiente Modelo Cartografico de Humedales |magen_es de satélite Rapid !Eye del ano_ 201,2' tos 1:50,000 2014 INEGI
Conjuntos de Datos contienen la ubicacion,
distribucidn, extensidn y clasificacion de los
humedales
10 Edafologia Conjunto de datos edafoldgicos Serie Ill 1:250,000 2024 INEGI
L S Modelo Digital de Elevacién tipo Terreno (MDE-T)
11 Modelo Digital de Elevacidn tipo Terreno de alta definicién a partir de vuelos LIDAR 5x5m 2012 -2014 INEGI
12 pendiente Obtenida a partir del MDE-T de alta definicién 55 m 2012 - 2014 INEGI
(LIDAR).
. A partir del analisis del MDE-T, se identificaran las
Geomorfologia rincipales zonas de depresién que pueden ser
13 Depresiones principales ¢ oep quep ; 5x5m 2012-2014 INEGI
propensas a inundaciones por eventos de lluvia
extrema
14 Litologia Continto Nacional de (?eologla de la Republica 1:250,000 2005 Servicio Qeologlco
Mexicana Mexicano

*Debido a la naturaleza de los sensores dpticos, que pueden ser bloqueados por eventos climaticos como nubes y vapor de agua, no se pudo identificar alguna escena cercana a las fechas de inundaciones maxima (Tabla 3)
que presente un porcentaje de visibilidad suficiente para realizar analisis. Por lo tanto, se descarto esta fuente de informacion.
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Il. ADQUISICION Y PRE-PROCESAMIENTO DE DATOS

La adquisicion y preprocesamiento de las capas de informacion de cada componente

requirid diferentes procedimientos. A continuacién, se describen cada uno de ellos:

Areas inundadas por eventos histéricos extremos a partir de imagenes satelitales de radar

Sentinel-1

La informacién sobre eventos histéricos de inundacion se obtuvo a través de una revision
de las declaratorias de desastre relacionadas con eventos hidrometeorolégicos como
inundaciones, lluvias extremas y ciclones tropicales. Asi, se realizd una revision de los

Ill

eventos extremos en la base de datos oficial del “Sistema de Consulta de Declaratorias”

(http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/apps/Declaratorias) del Atlas Nacional de

Riesgos (SEGOB y CENAPRED, 2023) para el periodo diciembre-2000 a febrero-2024 (Tabla
3).

Tabla 3. Fechas de inicio y final de eventos extremos relacionados a inundaciones obtenidas de la base de datos del
Sistema de Consulta de Declaratorias del Atlas Nacional de Riesgos.
Numero Fecha . Fenémeno Municipios
. Fecha fin .
de evento inicio Tipo Nombre afectados
Camargo
Guerrero
Gustavo Diaz Ordaz
Matamoros
Ciclon Ciclén Barry Mier
tropical Miguel Aleman
Nuevo Laredo
Reynosa
Rio Bravo
Valle Hermoso
Reynosa
Rio Bravo
Matamoros
Mier
Ciclon Emily Reynosa
Rio Bravo
Valle Hermoso
Reynosa
Rio Bravo
Camargo
Guerrero
Gustavo Diaz Ordaz
C|cl9n Ciclon Dolly Matar:noros
tropical Mier
Miguel Aleman
Nuevo Laredo
Reynosa

1 14/08/2000 | 14/08/2000

2 25/10/2002 | 05/11/2002 Lluvias Lluvias atipicas

Ciclon

3 20/07/2005 | 20/07/2005 tropical

4 18/09/2006 | 19/09/2006 Lluvias Frente frio No. 4

5 22/07/2008 | 22/07/2008
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Numero Fecha . Fenémeno Municipios
... Fecha fin =
de evento inicio Tipo Nombre afectados
Rio Bravo
Valle Hermoso
Matamoros
Miguel Aleman
Rio Bravo
" . Camargo
6 30/06/2010 | 07/07/2010 | C€ION Lluvia severa provocada por Valle Hermoso
tropical Huracan Alex ~
Gustavo Diaz Ordaz
Mier
Nuevo Laredo
Reynosa
7 07/09/2010 Lluvias Lluvia severa Matamoros
8 14/09/2013 | 17/09/2013 |  Lluvias Lluvia severa Matamoros
Valle Hermoso
9 11/05/2015 | 12/05/2015 Lluvias Lluvia severa Camargo
10 15/05/2015 Inundacidn Inundacién pluvial Reynosa
Matamoros
11 24/10/2015 Lluvias Lluvia severa e inundacion pluvial Reynosa
Rio Bravo
12 30/10/2015 Lluvias Lluvia severa Matamoros
Valle Hermoso
13 31/05/2016 Lluvias Lluvia severa Reynosa
14 26/09/2017 | 29/09/2017 Lluvias Lluvia e inundacién pluvial y fluvial Nuevo Laredo
Matamoros
15 20/06/2018 | 22/06/2018 Lluvias Lluvia severa Reynosa
Rio Bravo
16 24/06/2019 Inundacion Inundacion fluvial y pluvial Reynosa
Gustavo Diaz Ordaz
17 25/07/2020 | 26/07/2020 Lluvias Lluvia severa e inundacion pluvial Reynosa
Valle Hermoso
18 08/07/2021 | 09/07/2021 Lluvias Lluvia severa e inundacidn pluvial Matamoros

Con la informacién anterior, en la aplicacion web de Ila NASA Giovanni

(https://giovanni.gsfc.nasa.gov/giovanni), la cual permite tener acceso y visualizar datos

climaticos de la constelacion de satélites Global Precipitation Measurement (GPM)

(https://gpm.nasa.gov/missions/GPM/constellation). Utilizamos el producto IMERG

(https://gpm.nasa.gov/data/imerg), el cual es un algoritmo que estima la precipitacidon

sobre la mayoria de la superficie terrestre desde el afio 2000. En especifico, se consulté el
producto “Multi-satellite precipitation estimate with gauge calibration - Final Run
(recommended for general use)”, con clave de producto: GPM_3IMERGHH v07. Asi, para
cada evento extremo reportada en las declaratorias (Tabla 3), se selecciona el area de

afectacién también reportada, en este caso por municipio (Anexo 1).
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De este modo, se identifico el dia y hora de maxima acumulacién de precipitacion, por lo
tanto, las fechas mas adecuadas para realizar la busqueda y descarga de las imagenes

satelitales que mejor capturen los eventos de inundaciéon maxima.

Posteriormente, se procedid a realizar una busqueda de imagenes de Radar de Apertura
Sintética de las misiones Sentinel-1 en la plataforma Copernicus Open Access Hub

(https://scihub.copernicus.eu/dhus). Se identificaron 24 escenas cercanas a cada fecha de

evento extremo (Tabla 4). Los sensores de Sentinel-1 proporciona imagenes en
polarizaciones duales (HH o VV) y su combinacién (HV y VH). La polarizacién hace referencia
la orientacién de la transmisidn y recepcidn de onda. Es decir, los pulsos pueden enviarse
de forma horizontal (H) o vertical (V) y cada combinacién es escrita con la inicial de su
transmisidn y recepcién, por ejemplo, si un pulso es transmitido de forma horizontal y
recibido de la misma forma entonces se tiene una polarizacion HH, mientras que si es
transmitido de forma vertical y recibido de forma horizontal entonces se conoce como
polarizacién VH, y asi para todas las posibles combinaciones (ARSET-NASA, 2022). En este
estudio se eligieron imagenes que permitian una combinacion VH, que es la polarizacién
mas recomendada para detectar agua en ambientes tropicales (ARSET-NASA, 2019). Asi se

lograron identificar las siguientes escenas para las imagenes de radar Sentinel-1:

Tabla 4. Escenas de productos satelitales Sentinel-1 identificadas y descargadas para realizar el andlisis de inundaciones
historicas
Nombre del producto Sentinel-1
S1A_IW_GRDH_1SDV_20210708T003355_20210708T003420_038679_04907D_AB4B_Cal_ML_TC
S1A_IW_GRDH_1SDV_20210708T003420_20210708T003445_038679_04907D_B020_Cal_ML_TC
S1A_IW_GRDH_1SDV_20210713T004208_20210713T004233_038752_04929F 2B05_Cal_ML_TC
S1A_IW_GRDH_1SDV_202107137004233_20210713T004258_038752_04929F_1192_Cal_ML_TC
S1A_IW_GRDH_1SDV_20210713T004258_20210713T004323_038752_04929F 927C_Cal_ML_TC
S1A_IW_GRDH_1SDV_20200730T004228_20200730T004253_033677_03E72F_24A1 Cal_ML_TC
S1A_IW_GRDH_1SDV_20200730T004253_20200730T004318_033677_03E72F_DBA9_Cal_ML_TC
S1A_IW_GRDH_1SDV_20200730T004203_20200730T004228_033677_03E72F_3699_Cal_ML_TC
S1A_IW_GRDH_1SDV_20200727T122441_20200727T122506_033640_03E61B_BB4E_Cal_ML_TC
SIA_IW_GRDH_1SDV_20200727T122412_20200727T122441_033640_03E61B_60B6_Cal_ML_TC
S1A_IW_GRDH_1SDV_20190630T004155_20190630T004220_027902_032668_EA84_Cal_ML_TC

Evento extremo

Inundaciones y
lluvias severas
del 8 al 9 de
julio de 2021

Inundaciones y
lluvias severas
del 25 al 26 de
julio de 2020

Inundaciones
del 24 de junio
de 2019

S1A_IW_GRDH_1SDV_20190625T003341_20190625T003406_027829_032444_6E82_Cal_ML_TC

S1A_IW_GRDH_1SDV_20190630T004220_20190630T004245_027902_032668_1231_Cal_ML_TC

S1A_IW_GRDH_1SDV_20190625T003406_20190625T003431_027829_032444 F883_Cal_ML_TC

S1A_IW_GRDH_1SDV_20190625T124012_20190625T124037_027836_03247E_C031_Cal_ML_TC

Lluvias severas e
inundaciones
del 20 al 22 de
junio de 2018

S1A_IW_GRDH_1SDV_20180620T122426_20180620T122451_022440_026E28_2D5D_Cal_ML_TC

S1A_IW_GRDH_1SDV_20180623T004149_20180623T004214_022477_026F32_A5BA_Cal_ML_TC

S1A_IW_GRDH_1SDV_20180623T004214_20180623T004239_022477_026F32_4336_Cal_ML_TC

SIA_IW_GRDH_1SDV_20180620T122357_20180620T122426_022440_026E28_A2C5_Cal_ML_TC

S1A_IW_GRDH_1SDV_20180623T004239_20180623T004304_022477_026F32_9CF9_Cal_ML_TC
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Evento extremo Nombre del producto Sentinel-1

Lluvias severas e | S1A_IW_GRDH_1SDV_20170929T122424 20170929T122449 018590 _01F56D_B9F7 Cal ML_TC
inundaciones | S1A_IW_GRDH_1SDV_20171004T123226_20171004T123251 018663_01F79F_A217_Cal_ML_TC
del26al29de | SIA IW_GRDH_1SDV_20170929T122355 20170929T122424 018590 01F56D_75B5_Cal_ML_TC

septiembre de
5017 S1A_IW_GRDH_1SDV_20171004T123157_20171004T123226_018663_01F79F_9715_Cal_ML_TC

Para identificar las zonas que se inundan por eventos hidrometeoroldgicos extremos, se
aplicé una metodologia que utiliza imagenes satelitales de Radar de Apertura Sintética (SAR,
por sus siglas en inglés). Esta metodologia ha sido desarrollada y recomendada por la
“Plataforma de las Naciones Unidas de Informacién Obtenida Desde el Espacio para la
Gestion de Desastres” y el “Programa de Entrenamiento de Percepcién Remota Aplicada”
de la NASA, asi como diversos centros de investigacion alrededor del mundo. Esta
metodologia es una de las mds recomendadas para la evaluacion de eventos de desastre
gue requieren estimar superficies de inundacion maximas y sus efectos (ARSET-NASA, 2019,
2022; Fernandez-Ordofez et al., 2020; Mancera Flérez y Lizarazo Salcedo, 2020; ONU-
SPIDER, 2016, 2020).

Debido a la naturaleza de las imdgenes satélites SAR, resultan ser una herramienta muy
adecuada para el mapeo de elementos donde los sensores épticos no se desempenan
adecuadamente. De manera muy basica, las imagenes de radar se obtienen a través de la
emision de microondas (fragmento del espectro electromagnético) que realiza una antena
montada en un satélite artificial. La gran amplitud de oscilacién de estas ondas
electromagnéticas les permite penetrar casi cualquier objeto que esté presente en la
atmasferay la superficie terrestre, incluso el suelo. Sin embargo, al atravesar estos distintos
elementos, las ondas provocan un eco o rebote (retrodispersion) que la antena receptora
registra. Cada elemento de la atmodsfera y la superficie terrestre genera una retrodispersion
particular que puede clasificarse midiendo la longitud, frecuencia y polarizacion de esa
retro-sefial. Asi, puede identificar y clasificar la vegetacion, topografia, suelo, agua e incluso
nieve. Como se puede advertir, los sensores SAR pueden funcionar en casi cualquier
condicidn climatica y, a diferencia de los sensores 6pticos, no depende de la luz solar para

registrar informacidn, es decir, funcionan tanto de dia como de noche.
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Con estas 24 escenas o imagenes de radar, se procedido a obtener el analisis de areas
inundadas en el programa SNAP (Sentinel Application Platform) a través de los siguientes

pasos.
Verificacion:

« Abrir imagen en SNAP — Toolbox de la ESA para confirmar que la escena, nivel de

procesamiento y bandas necesarias sean las correctas.

Preprocesamiento:

+ Calibracion radiométrica. El objetivo es crear una imagen donde el valor del pixel esté
relacionado directamente con la retrodispersion de la imagen y evitar distorsiones de
las limitantes de los sensores SAR como distorsiones de pérdida de la sefial al
propagarse, el patron no uniforme de radiacion de la antena, diferencia entre cambios

de ganancia, saturacidn y hasta cierto punto el moteado o speckle.

« Reduccién de speckle. El speckle o moteado de las imagenes SAR dificulta la
interpretacion porque el efecto de “sal y pimienta” corrompe la informacién del
terreno. Para esto se aplico la herramienta de multilook. Para esto hay que reducir la
resolucidon de la imagen, ya que esta herramienta genera un andlisis de valor de los
pixeles en un area dada y calculo un valor de esos pixeles en el area dada. En este caso

la calidad de la imagen se redimensioné de 10 metros a 60 metros.

«/ Calibracion geométrica. La imagen de rebote obtenida por el sensor o antena de
recepcion SAR estd invertida, por lo tanto, se tiene que realizar una correccion para que
se corrijan las distorsiones como el rango oblicuo, la inversion del relieve, sombras o

desplazamiento contra del nadir.

« Convertir valores de Sigma0 de la banda VH a decibeles (Db), que es la forma correcta

de representar valores de retrodispersion.
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Analisis:

« Anélisis de histograma. Se realiza una revision visual del histograma de los valores Db
de la banda VH. A partir de esta revision de los picos de valores que identifican tierra y

agua, se definen los valores que separan estos dos elementos.

« Threshold. Una vez identificados los valores que separan agua y tierra del paso anterior,
en la herramienta raster “Band Math” se aplica la siguiente expresidn constante para

separar los valores que identifican el agua de la tierra:
255* (banda VH en Db <- valores identificados)

Esta ecuacion se aplicé para las 24 escenas analizadas, los valores de Db que separan agua
superficial y tierra, varian en cada escena debido a diversos factores asociados a la

retrodispersion de la sefial de radar. En la tabla 5, se presentan los valores de Db que

identifican agua para cada una de las escenas.

Tabla 5. Valores de Decibeles (Db) que identifican agua en las escenas de imdgenes de radar Sentinel-1

Evento Nombre del producto Sentinel-1 Db
extremo

. S1A_IW_GRDH_1SDV_20210708T003355_20210708T003420_038679_04907D_AB4B_Cal_ML_TC | -17.31
'lrl‘l:‘\;::zz’v“;sa;' S1A_IW_GRDH_1SDV_20210708T003420_20210708T003445_038679_04907D_B020_Cal_ ML_TC | -17.35
dol 810 de | STAIW_GRDH_1SDV_202107137004208_20210713T004233_038752_04929F_2B05_Cal_ ML TC | -19.75
julio de 2021 | _SIAIW_GRDH_1SDV_20210713T004233_20210713T004258_038752_04929F_1192_Cal ML TC | -21.07
S1A_IW_GRDH_1SDV_20210713T004258_20210713T004323_038752_04929F 927C_Cal_ML_TC | -20.66
. S1A_IW_GRDH_1SDV_20200730T004228_20200730T004253_033677_03E72F_24A1_Cal ML_TC | -20.66
'I'I‘l:‘;::zz’vlisa: S1A_IW_GRDH_1SDV_20200730T004253_20200730T004318_033677_03E72F_DBA9_Cal_ML_TC | -19.87
dol 25 21 26 e |_SLA_IW_GRDH_1SDV_20200730T004203_20200730T004228_033677_O3E72F_3699_Cal_ ML TC [ -18.88
iulio de 2020 | _SIAIW_GRDH_1SDV_20200727T122441_20200727T122506_033640_03E61B_BBAE_Cal_ML_TC | -16.65
S1A_IW_GRDH_1SDV_20200727T122412_20200727T122441_033640_03E61B_60B6_Cal_ML_TC | -17.66
S1A_IW_GRDH_1SDV_20190630T004155_20190630T004220_027902_032668_EA84_Cal_ML_TC | -22.17
Inundaciones | S1A_IW_GRDH_1SDV_20190625T003341_20190625T003406_027829 032444 6E82_Cal ML_TC | -20.88
del 24 de junio | SIA_IW_GRDH_1SDV_20190630T004220_20190630T004245_027902_032668_1231_Cal ML_TC | -21.19
de 2019 S1A_IW_GRDH_1SDV_20190625T003406_20190625T003431_027829_032444_F883_Cal_ML_TC | -18.98
S1A_IW_GRDH_1SDV_20190625T124012_20190625T124037_027836_03247E_C031_Cal ML_TC | -21.47
_ SIA_IW_GRDH_1SDV_20180620T122426_20180620T122451_022440_026E28_2D5D_Cal_ML_TC | -18.04
;':‘n"l:flsdz’;;z S1A_IW_GRDH_1SDV_20180623T004149 20180623T004214 022477 _026F32_ASBA_Cal ML_TC | -19.47
dol 20 2122 o | _SLA_IW_GRDH_1SDV_20180623T004214_20180623T004239_022477_026F32_4336_Cal ML TC | -20.62
junio de 2018 | SLA_IW_GRDH_15DV_20180620T122357_20180620T122426_022440_026E28_A2C5_Cal_ML_TC | -17.88
S1A_IW_GRDH_1SDV_20180623T004239_20180623T004304_022477_026F32_9CF9_Cal_ML_TC | -20.72

Lluvias severas | STA_IW_GRDH_1SDV_20170929T122424_20170929T122449_018590_O01F56D_B9F7_Cal ML TC | -22.3
e inundaciones | SIA_IW_GRDH_1SDV_20171004T123226_20171004T123251_018663_01F79F_A217_Cal_ML_TC | -20.55
del 26 a1 29 de | SIA_IW_GRDH_1SDV_20170929T122355_20170929T122424_018590_01F56D_75B5_Cal_ML_TC | -22.96
Sept‘;;‘lk;re de | s1A |W_GRDH_1SDV_20171004T123157_20171004T123226_018663_01F79F_9715_Cal_ML_TC | -17.01
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Finalmente, las 24 escenas fueron exportadas en formato GEOTIFF para ser procesadas en
un Sistema de Informacién Geografica. En este programa se realizé una union de las escenas

analizadas por evento extremo y éstas se acotaron a los limites del drea de estudio.
Mapas de peligro por inundaciones de los atlas municipales de riesgo:

Las capas de informacién de peligro por inundacion de modelos hidraulicos e hidrolégicos
de los Atlas Municipales de Riesgos del Estado (2009), fueron incorporados a este estudio.
Esta decision se tomd pues se busca robustecer el presente estudio con informacion
detallada, precisa; y que da un mayor peso a zonas identificadas previamente como de alto
peligro. Este tipo de mapas de inundacidn se realizan a través de procesos de modelacién
complejos para ciertas areas donde se identifica una alta propensién y/o exposicion a

inundaciones por parte de la poblacién o infraestructura estratégica.
Recurrencia de presencia de agua / Extension maxima de agua superficial (GSW):

Para el area de estudio, se descargaron las capas: 4) Recurrencia de presencia de aguayy, 5)

Extensién maxima de agua superficial de la iniciativa Global Surface Water (https://global-

surface-water.appspot.com/download) (EC, 2022). Esta capa identifica para el periodo de

1984 a 2022, la extension que ha cubierto el agua superficial alrededor del mundo. La
informacion se obtiene a través de un algoritmo entrenado para detectar agua en espacios
abiertos de productos Landsat 5, 7 y 8; con una resolucion de 30 m (EC, 2021; Pekel et al.,
2016). Sin embargo, al ser un producto obtenido con sensores épticos, requieren luz solar
para su funcionamiento, es decir, presentan un sesgo debido a que no detecta agua en
condiciones nubladas o que esta bajo el dosel de la vegetacién. No obstante, esta
informacion es valiosa y complementaria a los andlisis que se llevan a cabo en este estudio,
pues GSW concentra casi 27 afios de informacidn. Por lo tanto, se incluyé en los andlisis
debido a que compensa areas historicamente inundadas pero que la temporalidad de
fuentes de informacién mds recientes (como las imagenes SAR) no logran capturar. Para
obtener esta capa, simplemente se efectud, en el programa QGIS, un “Clip" del producto

original a los limites politicos del drea de estudio.
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Cuerpos y corrientes de agua (INEGI):

Desde la pagina del Simulador de Flujos de Agua de Cuencas Hidrograficas version 4 (SIATL

V.4.0) (https://antares.inegi.org.mx/analisis/red hidro/siatl/) del INEGI, se descargd la

informacion hidrografica de las dos regiones hidrograficas que se distribuyen en el area de
estudio la Bravo Conchas (RH24) y la San Fernando — Soto La Marina (RH25) (Tabla 6). La
informacion que se utilizard para este proyecto son las capas vectoriales tipo poligono de
cuerpos de agua (intermitentes y permanentes) y tipo linea de corrientes de agua

(intermitentes y permanentes).

Tabla 6. Claves de las subcuencas hidrogrdficas utilizadas

Regidn Hidroldgica Cuenca Subcuenca Clave
R. Bravo - Matamoros RH24Aa
R. BRAVO - MATAMOROS - REYNOSA R. Bravo - Reynosa RH24Ab
R. Bravo - Anzalduas RH24Ac
P. Marte R. Gdmez RH24Ba
R. BRAVO - SAN JUAN R. San Juan RH24Bb
R. Bravo - Cd. Mier RH24Ca
A. Saladito RH24Cb
BRAVO CONCHOS R. BRAVO - SOSA R Sosa RH24Cc
R. Blamo RH24Cd
P. Falcén RH24Da
P. FALCON - R. SALADO R. Salado - Las Tortillas RH24Db
R. Sabinas Hidalgo RH24DI

R. Bravo - A. de la Coyota | RH24Ea
R. Bravo - A. del Carrizo RH24Eb
LAGUNA MADRE L. Madre RH25Ca

R. SAN FERNANDO R. San Lorenzo RH25Dc

R. BRAVO - NUEVO LAREDO

SAN FERNANDO - SOTO LA MARINA

Cuerpos y corrientes de agua (SEDENA):

Esta se recuperd de la informacidn en posesion del PNUD. La capa con fecha de edicién final
el afio 2020, contiene datos de polilineas de la red de drenaje y también de cuerpos de agua
construidos por la Secretaria de la Defensa Nacional. Su incorporacién fue concretamente

para complementar lo informacidn de la red hidrografica 2.0 del INEGI.
Uso de suelo y vegetacion:

El conjunto de datos vectoriales de uso del suelo y vegetacion a escala 1:250,000. Serie VI,
se obtuvo a través de descarga directa de la pagina del

INEGI:https://www.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html|?upc=889463842781. Esta capa

contiene informacién del tipo de uso del suelo y la vegetacion remanente, fue obtenida a
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partir de la aplicacion de técnicas de fotointerpretacién con imagenes “geomedianas” con
aflo base 2018, generadas a partir de la constelacion satelital LANDSAT en formato
multiespectral. Ademads, esta interpretaciéon esta apoyada con trabajos de campo. El
conjunto de datos contiene la ubicacién, distribucidon y extension de diferentes
comunidades vegetales y usos, con sus respectivas variantes en tipos de vegetacion, de usos
agricolas, e informacion ecoldgica relevante. Dicha informacion geografica digital contiene
datos estructurados en forma vectorial codificados de acuerdo con el Diccionario de Datos
Vectoriales de Uso del Suelo y Vegetacion Escala 1:250 000 (version 3) aplicables a las
diferentes unidades ecolégicas (comunidades vegetales y usos antrépicos) contenidos en el

conjunto de datos.
Modelo Cartografico de Humedales:

Esta capa fue descargada directamente de la pagina del

INEGI:https://www.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html|?upc=889463807353. Contiene

los Conjuntos de Datos Vectoriales del Modelo Cartografico de Humedales Escala 1:50 000,
con informacidn sobre los limites de los humedales, actualizados con fotointerpretacion de
imagenes de satélite Rapid Eye del afio 2012. Los Conjuntos de Datos contienen la
ubicacion, distribucion, extensién y clasificacion de los humedales. Estos rasgos son
representados digitalmente por un componente geométrico (puntos, lineas o areas), y un

componente descriptivo (los atributos del rasgo).
Edafologia:

Para obtener la capa de tipo de suelos (edafologia), se descargd del portal del

INEGI:https://www.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html|?upc=794551118313. Contiene

informacién actualizada de los diferentes grupos de suelos que existen en el territorio
mexicano obtenida durante el periodo 2013-2020, utilizando para la clasificacion de los
suelos el Sistema de la Base Referencial Mundial del Recurso Suelo de la WRB 2014 (por sus
siglas en inglés). El producto muestra la distribucidon espacial de los suelos presentes en

México.
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Modelo Digital de Elevacidn tipo Terreno de alta definicidon:

Se realizaron consultas en las bases de datos de la seccién de mapas del INEGI. En el
apartado de relieve continental, se logré identificar la existencia de cartas escala 1:10,000
de Modelos Digitales de Elevacidn tipo Terreno (MDE-T) de alta resolucién para el area de
estudio. Estos MDE-T de alta resolucion se obtuvieron a partir de informacién de sensores
LiDAR en recorridos aéreos tripulados. Su resolucién es de 5 x 5 metros por pixel y la edicion
de las cartas es del ano 2012 (mas informacién consultar:

www.inegi.org.mx/temas/relieve/continental/default.html#fdocumentacion y

www.inegi.org.mx/contenidos/temas/relieve/continental/doc/lidar alta resolucion.pdf.

Con ayuda del indice de cartas 1:50,000 y el visor de relieve continental de la pagina web

del INEGI (https://www.inegi.org.mx/temas/relieve/continental), se construyé una tabla

para identificar las claves de las cartas 1:10,000 de los MDE-T que cubren la extension del
area de estudio (Anexo 2). De este modo, se identificaron un total de 602 cartas con su
clave. Posteriormente, se realizd la descarga de todas estas cartas en formado “GRID” a
través de sus cadigos de identificacion desde la pagina:

https://www.inegi.org.mx/app/mapas.

Las 602 cartas en formato “GRID” fueron proyectadas en el programa QGIS para realizar
una revisién visual y comprobar que correspondan al drea correcta, ademas de que no
presentar ninguna error o corrupcion en su infamacién. Con la herramienta raster
“combinar” se realizé la unidn de las 602 cartas de para obtener una sola escena, el tipo de
datos de salida se mantuvo en “Float32” para respetar la configuracién de los datos de
origen. Finalmente, en con la herramienta “estadisticas de capa raster” se generd un
reporte de la capa obtenida para verificar que no existan pixeles sin datos, lo cual no fue
detectado. De este modo, se obtuvo un MDE-T para el area de estudio, donde su variacion
fue de 252.8 metros sobre el nivel medio del mar (m.s.n.m.) a -1.2 m.s.n.m., con una media

de 65.4 y una desviacion estandar de 54.7 m.s.n.m.
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Pendientes el terreno:

Para obtener el mapa de pendientes, en QGIS, se realizd en andlisis de “Pendiente” al MDE-
T obtenido en el paso anterior. Se utilizé la formula de Zevenbergen y Thorne debido a que
esta formula es mas precisa y menos sensible a los efectos de ruido en los datos de
elevacion. Es decir, resulta en calculos mas suaves y precisos de la pendiente. Ademas, es
especialmente Util para estudios donde la precision de la pendiente es crucial. También se
habilité la opcidn de procesar bordes. La relacion de unidades verticales y horizontales se
mantuvo en 1 debido a que ambas variables tienen las mismas unidades: metros. Asi se
obtuvo un mapa de pendientes para el area de estudio con una variaciéon que vade 0a 75.5°

con una media de 1.2°.
Depresiones:

Identificar las dreas céncavas (depresiones) en un MDE-T es un proceso fundamental en
planificacion urbana debido a que afectan la gestion de recursos hidricos, la prevencién de
desastres y el desarrollo sostenible de las ciudades. Las zonas depresiones o sumideros
(sinks, en inglés) son areas donde el agua puede acumularse y estancarse debido a la
diferencia negativa de altitud entre estas areas y el promedio de altura del terreno
circundante (Tarboton, 1997). Esto es crucial para el desarrollo de planes de mitigacién de
inundaciones y laimplementacion de infraestructuras para el control de inundaciones, pues
ayuda a evitar la construccién en zonas de riesgo y a disefiar sistemas de drenaje eficientes.
Ademas, su mapeo contribuye a prevenir y mitigar desastres naturales como inundaciones
urbanas, lo que es esencial para la seguridad y bienestar de las comunidades (Doctor y
Young, 2013; Maidment, 1993; Newman y Kenworthy, 1999; Pardo-lgizquiza et al., 2013;
Tarboton, 1997). A continuacidn, se detalla la metodologia aplicada para identificar zonas

de depresiones (Pardo-lguzquiza y Dowd, 2021).

a) En el programa QGIS, se utilizd la herramienta “Fill Sinks” (r.fill.dir) del complemento
GRASS para eliminar las “depresiones” naturales del MDE-T de la zona de estudio. Esta

herramienta filtra y genera una capa de elevacion sin depresion a partir de una capa
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raster de elevacion determinada. De este modo, se obtuvo una capa raster con

superficie hidrolégicamente “correcta” es decir, sin depresiones (Fill).

b) Una vez obtenido este MDE-T con sin depresiones (fill), su utilizé la calculadora raster
para restar el MDE-T original y asi identificar las areas que fueron modificadas

(depresiones). La capa obtenida de esta diferencia se nombré como “Depresiones”.

c) Posteriormente se realizd una reclasificacion con la herramienta “Reclasificar por capa”
de la capa “Depresiones” para obtener una capa final de depresiones con un solo valor
que los identifica (5).

Litologia:

la capa de tipo de roca se descargd del portal GeolnfoMex

(https://www.sgm.gob.mx/GeolnfoMexGobMx/) del Servicio Geoldgico Nacional

Mexicano. El Contindo Nacional de Geologia de la Republica Mexicana contiene informacion
geoldgica obtenidos entre los anos 1995 y 2005, generados corresponden a la serie en
formato digital de los afios 1995 y 2005 realizada por el SGM y 26 de ellos en convenio

INEGI-SGM.

Cabe mencionar que para contar con una estandarizacion en la proyeccidn y sistema de
coordenadas de las capas de analisis, todas las capas se reproyectaron al sistema de
geodésico WGS 1984 y el sistema de coordenadas UTM zona 14N, pues se considera que es
el mejor sistema de representacion a escalas regionales para el norte del estado de
Tamaulipas. Una vez realizado lo anterior, todas las capas fueron recortadas al area de

estudio.
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lI. ASIGNACION DE PESOS ESPECIFICOS PARA PONDERACION.

Para evaluar la propensién a inundaciones, se definieron rangos de clasificacion que
establecen los niveles de influencia de cada una de las variables mencionadas en el apartado
anterior. A partir de los resultados de esta clasificacion se realizé una reclasificacion
especifica para cada variable. La reclasificacién estad dada a partir de cinco niveles en escala
de importancia, los cuales se determinan como: muy baja, baja, media, altay muy alta. Cada
criterio se clasifica de 1 a 5, respectivamente como indica la tabla 7. Esta escala de
ponderacion se estandarizd para todas las variables de evaluacion de la propension a
inundacién. Para esta clasificacion se tuvo en cuenta diferentes metodologias por

parametro, lo cual se expone mas adelante.

Tabla 7. Clasificacion usada para ponderar las variables para el andlisis

Ponderacion | Nivel de influencia

4 Alto
3 Medio

Las capas tipo poligono fueron rasterizadas con el valor de la ponderacion asignada (de 1 a
5). Para el caso de las capas en formato raster, se realizé una reclasificacion segun la
ponderacion asignada en este apartado. Debido a que la informacion de las capas raster
aqui presentadas tiene una resolucién que va desde los 5 metros a los 60, como estrategia
para no perder la calidad de informacion, y al mismo tiempo homogenizar todas las
variables a una misma resolucidon de pixel; todas las capas se re-escalaron (rdster) o

rasterizaron (shapefile) al tamafio de pixel mas grande, es decir, 60 metros.

Areas inundadas por eventos histéricos extremos a partir de imagenes satelitales de radar

Sentinel-1:

Los eventos histdricos de inundacion son uno de los factores determinantes para estimar la
propension de un area. Estos registros permiten identificar patrones de recurrencia y areas
de alta propensioén. Incorporar datos historicos mejora la precision del analisis y facilita la
implementacion de medidas preventivas adecuadas (ARSET-NASA, 2019; ONU-SPIDER,

2020). De este modo, a partir del analisis de cinco eventos extremos de inundacion para el
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area de estudio (Tabla 4), se realizé una ponderacion que identifica la mas alta calificacion
alas areas se han inundado segun lo mapeado de las imagenes satelitales de radar Sentinel-
1 (Tabla 8). Estos cinco eventos de inundacién obtenidos mediante el andlisis de imagenes
de radar Sentinel-1 se combinaron en una sola capa raster, identificando en valor 1 como
suelo sin presencia de agua superficial y 5 como presencia de agua superficial. Esta fue la
capa insumo de eventos histéricos de inundacidon que se usé para el analisis de
superposicion.

Tabla 8. Ponderacion de dreas inundadas por eventos extremos historicos
Areas con presencia de agua superficial identificada a partir de imagenes de radar (Sentinel-1)

Ponderacion
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Imagen 3. Areas identificadas con agua superficial a partir de imdgenes satelitales de radar Sentinel-1 de cinco eventos de
inundacion: 1) 8 al 9 de julio de 2021, 1) 25 al 26 de julio de 2020, Ill) 24 de junio de 2019, IV) 20 al 22 de junio de 2018 y V) 26
al 29 de septiembre de 2017..
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Imagen 4. Capa ponderada resultante de la integracion de los cinco eventos extremos de inundacion identificados partir
de imdgenes de rasar Sentinel-1

Modelos de inundacion hidroldgicos:

Como estrategia para integrar los esfuerzos de identificacion de peligro por inundacion
pasados, se incorpord al analisis los modelos hidrolégicos de peligro de los Atlas
Municipales de Riesgo (2009). Estos modelos, realizados para peligro por desbordamiento
de canales, rios, y acumulacién por escurrimiento, fueron integrados en una sola capa y

ponderados, respetando su asignacion (Tabla 9 e Imagen 4).

Tabla 9. Ponderacion de la capa de peligro por inundacion proveniente del atlas de riesgo de estado de Tamaulipas
Peligro a inundaciones - Atlas Estatal 2010 | Ponderacion

Peligro medio 4

Peligro bajo 3
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Imagen 5. Capa ponderada de los modelos hidrolégicos de inundacion recuperado del Atlas de riesgo del estado de
Tamaulipas

Cuerpos de agua (INEGI y GSW)

Para la capa final de cuerpos de agua, se integraron las capas de recurrencia de cuerpos de
agua de la iniciativa Global Surface Water, y la capa de cuerpos de agua de la red
hidrografica 2.0 INEGI, con sus respectivas ponderaciones. A continuacién, se describe el

procedimiento de ponderacién para cada capa.
a. Recurrencia de presencia de agua (GSW)

A través del producto recurrencia de agua para el periodo 1984 — 2021 del Global
Surface Water, se llevd a cabo una ponderacidn que permite identificar cual es el
régimen estacionalidad de cuerpos de agua. Esto permitio identificar cuales son las
zonas que a lo largo de casi 40 afios presentan un comportamiento de agua permanente
o casi permanente (>5 meses al afio) y cuales son zonas que podrian identificarse como
zona que en algun momento pueden tener presencia de agua. De este modo, la

ponderacion quedd de la siguiente manera:
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Tabla 10. Tabla de ponderacion para los valores de recurrencia de agua de la iniciativa GSW
Recurrencia de agua (GSW) Ponderacion

Presencia de agua <4 meses del afio

b. Cuerpos agua (INEGI)

Del mismo modo, para el caso de cuerpos de agua de la capa proveniente de la red
hidrografica 2.0, se realizd una clasificacion relacionada a su permanencia e

intermitencia (Tabla 11).

Tabla 11. Ponderacion para el tipo de cuerpo de agua de la red hidrogrdfica 2.0 del INEGI
Red hidrografica 2.0 (INEGI) Ponderacion

Cuerpo de agua intermitente n

Finalmente, la capa de cuerpos de agua del INEGI, qué originalmente es de tipo poligono,
se rasterizd con un tamafio de pixel de 60 metros para que sea compatible con el producto
de recurrencia de agua del GSW (Imagen 5). De este modo, a través de la herramienta
calculadora réster, se realizé una suma de ambas capas. La capa resultante fue reclasificada

segun la ponderacion establecida anteriormente

Imagen 6. Capa ponderada de cuerpos de agua, resultado de la integracion de cuerpos de agua de la iniciativa Global
Surface Water, y la capa de cuerpos de agua de la red hidrogrdfica 2.0 INEGI
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Corrientes de agua y canales superficiales (INEGI y SEDENA)

En el caso de corrientes de agua y canales superficiales, con el objetivo de contar con una
red de corrientes de agua actualizada y robusta, se combinaron las capas de corrientes de
agua de la red hidrografica 2.0 del INEGI con el conjunto de datos vectoriales hidrograficos
de la SEDENA. Sin embargo, se realizd un analisis de interseccion con las herramientas
vectoriales de QGIS para evitar la duplicaciéon de elementos de esta red. Es decir, solo se
incluyé en la capa final de corrientes de agua y canales (imagen 6), donde existieran
registros que no se compartieran entre ambas capas. Finalmente, de esta combinacion, se
obtuvo lared de corrientes de agua y canales superficiales. A esta red se le realizé un analisis
de distancia euclidiana, el cudl fue ajustado a una distribucion de Jenks de 5 categorias para

obtener una ponderacién.

Tabla 12. Ponderacion de la capa combinada corrientes de agua y canales superficiales construida a partir de la red
hidrogrdfica 2.0 del INEGI y el conjunto de datos vectoriales hidrogrdficos de la SEDENA
Corrientes de agua permanente | Ponderacion

Distancia de 61 a 150 metros 4
Distancia de 151 a 390 metros 3
Distancia de 391 a 935 metros 2
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Imagen 7. Capa ponderada de corrientes de agua, resultado de la integracion de corrientes de agua de la capa de
corrientes de agua de la red hidrogrdfica 2.0 INEGI y red hidrogrdfica de la SEDENA

Uso de suelo y vegetacion:

Para esta variable se ponderd la asociacion de caracteristicas de la vegetacion de la capa
Uso de Suelo y Vegetacion serie VII (2018) del INEGI, con su afinidad o relacién estacional a
la presencia de agua. Para esta clasificaciéon se tomaron las definiciones del diccionario de
datos de uso del suelo y vegetacion escala 1:250,000 version 3 del INEGI y la experiencia del

autor. Asi, se definieron los valores de ponderacion de la siguiente forma:

Tabla 13. Ponderacion de las categorias de la capa de uso de suelo y vegetacion serie VIl del INEGI
Tipo de uso de suelo o cobertura de vegetacion Ponderacion

Agricultura de riego anual

Agricultura de temporal anual
Agricultura de temporal permanente
Bosque de mezquite
Desprovisto de vegetacion
Pastizal inducido

E R P
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Tipo de uso de suelo o cobertura de vegetacion Ponderacion
Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de mezquite 4

Matorral espinoso tamaulipeco
Pastizal cultivado
Vegetacion haldfila xerofila
Vegetacion secundaria arbustiva de matorral espinoso tamaulipeco
Vegetacion secundaria arbustiva de vegetacion haldfila xerdfila
Mezquital xeroéfilo
Vegetacion secundaria arbustiva de mezquital xeréfilo

NINWWwWw|lw|w

Imagen 8. Capa ponderada de uso de suelo y vegetacion serie VIl del INEGI

Modelo Cartografico de Humedales

El modelo cartografico de humedales contiene informacién sobre los limites de los
humedales actualizados, esta informacién resulta relevante pues, en muchos casos, la
expansién urbana o el aumento de las fronteras agricolas, ocupan estas tierras para su uso.
Para el caso de este trabajo, la clasificacion para la ponderacion de esta capa fue su

presencia o ausencia (Tabla 14 e imagen 8).
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Tabla 14. Ponderacion de la presencia o ausencia de humedales para el drea de estudio
Modelo cartografico de Ponderacion
humedales

Imagen 9. Capa ponderada del modelo cartogrdfico de humedales

Edafologia:

Para la capa de edafologia serie lll, su clasificacion y ponderacion se realizé a través de la
consulta en la “Base referencial mundial del recurso suelo 2014” (FAO, 2015). Esta base
indica las caracteristicas de cada suelo, asi, se asocio la capacidad de retencién, o no, de
agua para la combinacion de suelos dominantes y secundarios. Esta ponderacion incluyo
hasta 3 tipos de suelo dominante y secundarios, ademas del tipo de textura del suelo, esto
ultimo identifica una capacidad importante de retencidon de agua. A continuacién, se

presenta la ponderacion final (Tabla 15) y el resultado de la capa ponderada (Imagen 9):
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Tabla 15. Ponderacion en su influencia a inundaciones de los tipos de suelo dominantes y secundarios presentes en el
drea de estudio
Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo Suelo
dominante |secundario |dominante2 |secundario2 |dominante3 |secundario3

Textura | Ponderacion

Castafiozem | calcico Vertisol pélico Feozem lGvico Media |4
Castafiozem | lavico Vertisol cromico Feozem livico Fina 4
Vertisol cromico Regosol calcarico Media |4
Xerosol lavico Vertisol cromico Fluvisol calcérico Fina 4
Xerosol lGvico Fina 4
Castanozem | calcico Xerosol luvico Xerosol haplico Media |3
Castanozem | calcico Media |3
Rendzina Regosol calcarico Media |3
Xerosol calcico Vertisol cromico Media |3
Xerosol calcico Xerosol ldvico Fluvisol calcérico Media |3
Xerosol calcico Xerosol ldvico Vertisol crémico Media |3
Xerosol haplico Xerosol luvico Media |3
Xerosol luvico Xerosol haplico Regosol calcarico Fina 3
Regosol calcarico Xerosol célcico Media |2
Regosol calcarico Xerosol haplico Media |2
Regosol calcarico Media |2
Regosol eltrico Xerosol haplico Media |2
Xerosol calcico Castafiozem haplico Media |2
Xerosol célcico Regosol calcarico Xerosol lGvico Media |2
Xerosol célcico Regosol calcarico Media |2
Xerosol célcico Xerosol haplico Castafiozem calcico Media |2
Xerosol célcico Xerosol haplico Media |2
Xerosol calcico Xerosol lavico Media |2
Xerosol haplico Castafiozem | calcico Media |2
Xerosol haplico Regosol eltrico Media |2
Xerosol lavico Xerosol calcico Media |2
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Imagen 10. Capa ponderada de tipos de suelo (edafologia) serie Ill del INEGI.

Pendientes del terreno:

Para el caso de las pendientes, se realizd una revisidon bibliografica de estudios de
propension que se hayan realizado en condiciones geograficas parecidas al area de estudio,
para identificar la distribucién que mejor represente la influencia de la pendiente sobre las
inundaciones (Alharbi, 2024; Chavez-Cortés et al., 2017; Edamo et al., 2022; Kaya y Derin,
2023; Vojtek y Vojtekovd, 2019). La variacion de pendiente del drea de estudio fue de los 0°
alos 75°. De este modo, la clasificacion de ponderacidn de las pendientes del terreno quedd

de la siguiente forma (Tabla 16 e Imagen 10).

Tabla 16. Ponderacion del rango de pendiente utilizada para este estudio

18-45 2
10-17 3
4-9 4
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Imagen 11. Capa ponderada de pendientes del terreno obtenido a partir de un MDE-T de alta resolucion LiDAR

Depresiones:

Para la capa de depresiones, debido a que la acumulacién de agua depende de muchos
otros factores como tipo de roca, suelo o vegetacion, se optd por ponderar esta variable en
funcién de su ausencia y presencia. De este modo la ponderacién quedé de manera binaria,

como se muestra en la tabla 17 e imagen 11:

Tabla 17. Ponderacion de la capa de presencia de depresiones
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Imagen 12. Capa ponderada de depresiones identificas a partir de un MDE-T de alta resolucion LiDAR
Litologia:

En el caso de la capa de litologia, se realizé una ponderacién a través de considerar las
caracteristicas geoldgicas y la permeabilidad de cada roca, ya que estas afectan la
infiltracion del agua y, por ende, la probabilidad de que se generen inundaciones (Boggs,
2006; Fetter, 2000). A continuacidén, se presenta la clasificacién de las rocas segun su

predisposicion o contribucién a la presencia de inundaciones:

Tabla 18. Ponderacion del tipo de roca presente en el drea de estudio
Tipo de roca Ponderacion

Lutita 4
Lutita-Marga 4
Arenisca-Lutita 3
Lutita-Arenisca 3
Arenisca-Conglomerado 2
poligénico
Arenisca-Limolita 2
Arenisca-Yeso 2
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Imagen 13. Capa ponderada de la variable tipo de roca (litologia)
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I 6. ANALISIS DE SUPERPOSICION

Una vez preprocesadas y ponderadas todas las capas, se procedio a realizar un analisis de
superposicion. Este Andlisis Multicriterio consistid en una suma ponderada de cada una de
las capas (variables) (Imagen 2). La funcion de suma ponderada superpone varias capas
raster al multiplicar cada uno por su peso y sumar los resultados. Asi, la funcién suma
ponderada ofrece la posibilidad de ponderar y combinar varias entradas para crear un
analisis integrado. Es decir, la herramienta de suma ponderada multiplica los valores de
campo designados para cada raster de entrada por el peso especificado. Después, realiza la

suma de todas las capas raster de entrada para crear un raster de salida (ESRI, 2024).

Comparacién de ponderaciones para cada variable
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Imagen 14. Grdfica comparativa de ponderaciones de las variables utilizadas en este estudio con respecto a una revision
de 13 estudios recientes.

Para este estudio, el peso relativo de cada capa (variable) fue ajustado, primero, a partir de

una revision de la bibliografia de analisis de susceptibilidad y areas propensas a
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inundaciones, que utilizan métodos de superposicién ponderada (Imagen 14). Esta revision
incluyo 13 estudios recientes que aplican la superposicion ponderada, de este modo se
construyd una tabla de Jerarquia Analitica de pesos inicial. Sin embargo, la ponderacién
final se fue ajustando a través de las capas de registros de inundacidon a nivel colonia
compartidas por Proteccion Civil del estado de Tamaulipas. Estas capas son una recopilacion
de reportes internos y notas periodistica que desde el afio 2010, realiza el personal de
Proteccion Civil estatal de cada evento extremo de inundacion. De este modo, se fue
ajustando las ponderaciones iniciales de cada variable hasta encontrar la combinacién que
mejor predijera los poligonos de inundacion a nivel colonia. En la tabla siguiente se

presentan la ponderacion final de pesos para cada variable:

Tabla 19. Asignacion de pesos para cada variable utilizados para el andlisis de suma ponderada

Capa tematica o variable Porcentaje

Peso
Eventos de inundacidn histéricos 19
Modelos hidrograficos (Atlas) 15
Cuerpos de agua 6
Corrientes y canales de agua 11
Humedales 6
Uso de suelo y vegetacion 9
Edafologia 7
Depresiones 19
Pendientes 2
Litologia 6

TOTAL 100

Finalmente, la ecuacidén definitiva que se utilizé para la suma ponderada fue la siguiente:

Susceptibilidad a Inundaciones = (Eventos de inundacion histéricos*19) + (Modelos
hidrogrdficos *15) + (Cuerpos de agua*6) + (Corrientes y canales de agua*11) +
(Humedales*6) + (Uso de suelo y vegetacion*9) + (Edafologia*7) + (Depresiones*19) +

(Pendientes*2) + (Litologia*6)

La suma ponderada no re-escala los valores clasificados a la escala de evaluacion (de 1 a 5),
el andlisis mantiene la resolucion. Asi, el resultado de este procedimiento tuvo una amplitud

de rango de valores que van desde 495 a 2,000, en pixeles de 60 metros de resolucién.
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. 7. REFINAMIENTO Y POSPROCESAMIENTO

Como método para mejorar la predictibilidad de este mapa, asi como evitar una
subrepresentacion de areas con alta propensién a la inundacidn, la capa resultante del
analisis de suma ponderada, se le aplico la herramienta “estadisticas focalizadas”. Esta
operacion calcula un estadistico de los valores de cada pixel para una vecindad especificada
alrededor del mismo. La herramienta se configurd para una vecindad tipo cuadrado con una
altura y ancho de 3 celdas (180 metros). El resultado de este proceso se reclasificé en 5
categorias a través de una distribucién de cuantiles. Las distribuciones de cuantiles son
extremadamente Utiles en analisis SIG, permiten dividir los datos de manera equitativa,
minimizar el impacto de los valores atipicos y facilitar la visualizacién y andlisis de datos
distribuidos espacialmente. Estos métodos son particularmente adecuados para situaciones
en las que los datos no tienen una distribucién normal o cuando se trabaja con multiples
variables, permitiendo clasificar areas geograficas en funcion de su riesgo de manera justa
y precisa. El procedimiento anterior resulta en mapas mas representativos y en decisiones

mas informadas en la gestion de desastres y planificacion del territorio.

De este modo, se obtuvo un mapa que fue reclasificado, con la herramienta remuestrear,
en cinco categorias de ponderacién de propension: 1) Muy baja, 2) Baja, 3) Media, 4) Alta,

5) Muy alta (ver Tabla 20).

Tabla 20. Tabla de reclasificacidn, a través del método de cuantiles, de los valores resultantes del andlisis de
superposicion ponderada
Categoria de propension a
inundacion

Ponderacion de propension Rango

Medio 3 931.8 |1,049.8
Alto 4 1,049.9|1,321.3

Esta reclasificacion se considera como el mapa con mejor resolucién y mas preciso, su uso
se recomienda para personal especializado que tenga como objetivo la planeacion
territorial y evaluacién de riesgos. Tiene una resolucién espacial de 120 metros cuadrados,
es decir, pixeles de 60 m de resolucién. Su interpretacién puede ser compleja para el ojo

poco entrenado porque refleja toda la heterogeneidad de las variables incluidas.
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Por la razén anterior, se desarrollé6 una capa de propensidén a inundaciones con menor
resolucion, de tal modo que permitiera examinar de manera fécil y rapida la ubicacién y
distribucién de las diferentes categorias de propension a inundaciones. De este modo, se
realizd un procedimiento de “generalizacion” a través de la aplicacion de diferentes

herramientas y filtros en Sistemas de Informacién Geografica

Esto se logré a través de aplicar, a la capa de propensién a inundaciones de la alta resolucion
(pixeles de 60 m), un nuevo analisis de “estadisticas focalizadas”. Este procedimiento se
configurd para forzar la expansion de valores altos de propensién hacia tres celdas
contiguas para obtener areas de, al menos, 14,400 m?. Asi, se evita una subestimacion de
areas de propension alta por generalizacidn. Posteriormente, se aplicé la herramienta de
“filtro mayoritario” para reemplazar pixeles aislados; este procedimiento reemplaza los
pixeles segun la mayoria de las celdas contiguas, lo que genera una mayor heterogeneidad
de las areas generalizadas. La herramienta “refinado de limites” se aplicé para suavizar los
cambios y limites entre las diferentes categorias de propensidon. No obstante, estos
procedimientos no estan exentos de errores al momento de generalizacion, por esta razén,
se aplicé la herramienta “Nibble” para que, a través de una mascara, sean reemplazados los
pixeles aislados remanentes o que no pudieron simplificarse con los procedimientos

anteriores (Tabla 21).

Tabla 21. Procedimiento de generalizacion de mapa de propension a inundaciones

Herramienta
Paso de Descripcion Configuracion
generalizacion
Para cada ubicacion de celda de entrada, calcula una | Vecindad: Rectangulo
- estadistica de los valores dentro de una vecindad especificada | Altura y ancho: tres pixeles
Estadisticas L
1 focalizadas alrededor de ella. Por su naturaleza, los procedimientos de | (120 metros)
generalizacién tienden a perder informacidn, esta herramienta | Tipo de estadistico: Valor
ayuda a conservar areas de alta propension maximo
Reemplaza las celdas en un raster segln la mayoria de sus | Nimero de elementos
5 Filtro celdas vecinas contiguas. La herramienta ayuda a reducir | proximos: cuatro
mayoritario celdas o pixeles aislados dentro de una matriz de pixeles con | Umbral de remplazamiento:
otros valores Mayoritario
. Generaliza o simplifica raster al suavizar los limites entre zonas. - I
Refinado de . i . ., Técnica de clasificacion:
3 . Aplica un método de expansidén y contraccién para evaluar
limites o . . . No_Sort
cada celda utilizando sus vecinos inmediatos.
Reemplaza las celdas de un raster que corresponden a una ,
, . , . Raster de entrada: el
mascara con el valor del vecino mas cercano. La herramienta o
. . . , . , resultante del procedimiento
. Nibble permite asignar a las dreas seleccionadas de un raster .
4 Nibble . , L anterior
el valor de su vecino mas cercano. Esto puede resultar Gtil para , , . -
o , Mascara: raster que identifica
editar areas de un raster en donde se sabe que los datos son .
, celdas aisladas
erréneos.
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Finalmente, se obtuvo una capa generalizada del analisis de propensién a inundacién de
baja resolucién que permite interpretaciones mas sencillas y faciles. La resolucion de esta

capa es de 120 metros por pixel o 14,400 m?, alrededor de una hectarea.
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. 8. RESULTADOS

El resultado obtenido de estos analisis fueron dos mapas de propensién a inundaciones con
una resolucién de 120 y 14,400 m? respectivamente (alta resolucién y baja resolucion
respectivamente). Para el caso de la capa con mayor resolucidén, los niveles de propension
gue mayor distribucién presentd para toda el area de estudio son la propensién media y
muy baja con el 21%, le sigue la propensién Baja y Alta con el 20% vy, finalmente la

propension Muy alta con 19% (Imagen 15).

Porcentaje de la superficie total segun nivel de susceptibilidad a inundacion

21% 21%
21%

21%

20% 20%
20%

20%

19%
19%

19%

18%
Muy alta Alta Media Baja Muy Baja

Imagen 15. Distribucion porcentual de los niveles de propension obtenidos para el drea de estudio
Para toda el area de estudio, la regién donde mas se concentran los niveles de propension
ainundacidn criticos (Alta y Muy Alta) es la zona cercana a la costa. Como se puede observar
en el mapa del area de estudio (Imagen 16), los municipios que van de Reynosa hasta
Matamoros son los que concentran una frecuencia y distribucion de colores que identifican
la propensidon Media, Alta y Muy Alta. Esta regidon es la parte mas baja de la cuenca del rio
Bravo, una amplia planicie aluvial atravesada por corrientes (rios, arroyos), cuerpos de agua
y terrenos ganados al mar por sedimentacién fluvial. También, es una importante y vasta
zona de cultivos que presenta una intrincada red de canales e infraestructura de riego

donde las inundaciones suelen ser comunes.
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Imagen 16. Porcentaje de los 5 niveles de propension para los 10 municipios del drea de estudio. El orden de los
municipios se presenta segun distribucion geogrdfica norte-sur

Sin embargo, los niveles de propension Alta, Muy alta y Media también se presentaron en
otras zonas de la regidn de estudio. Para la region al noroeste del municipio de Gustavo Diaz
Ordaz, donde la topografia se vuelve relativamente accidentada y el clima es mas seco, es
posible observar un gradiente de condiciones que también favorecen una importante
propension a inundaciones. Si bien los eventos histéricos de inundacién son mas
restringidos y localizados, la influencia relativa de criterios como cercania a corrientes y
cuerpos de agua, zonas concavas (como cauces de arroyos y rios, terraplenes de presas), asi
como el tipo de suelo, de roca y de vegetacion, son elementos que se advierte jugaron un
peso importante para identificar zonas propensas en esta parte del drea de estudio (Imagen

16).
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Imagen 17. Mapa de propension a inundaciones para la superficie de los municipios fronterizos del estado de Tamaulipas.
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MUNICIPIO DE NUEVO LAREDO

Porcentaje del nivel de susceptibilidad a inundacion
para el municipio de Nuevo Laredo

40%

35%

35%
30% 27%
25% 23%

20%

15%

11%
10%

59 4%

0% ]

Muy alta Alta Media Baja Muy Baja

Imagen 18. Distribucion de los niveles de propension a inundaciones en el territorio municipal

El municipio de Nuevo Laredo presenta los valores mads bajos de niveles de propensidon Muy
alta (4%) de todos los municipios. Los niveles de propensiéon mas dominantes para el
municipio es la Muy baja con 35%, le sigue la Baja con 37%, Media con 23% y Alta con 11%
(Tabla 22). La topografia sinuosa, ambiente seco, y ubicarse al extremo oeste del estado,
hacen que este municipio no presente niveles de propension a inundacion importantes. No
obstante, las dreas con propensién mas relevantes se restringen a los principales rios y
arroyos, muchos de ellos intermitentes como los arroyos El Carrizo, Los Toritos, El Coyote,
El Berrendo, El Huisache, Blanco o Las Ultimas. En el extremo este del municipio, en la zona
adyacente al rio Bravo y la ciudad de Nuevo Laredo se concentra una importante area de
niveles de propensidon Altas y Muy altas, esta situacidon se debe a una serie de canales,

arroyos y humedales asociados o tributarios al rio Bravo.
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Imagen 19. Mapa de propension de inundacion para el municipio de Nuevo Laredo

Para la zona urbana de la ciudad de Nuevo Laredo, los arroyos El Coyote, Las Alazanas y la
zona del bordo El Laguito, presentan niveles criticos de propension. Debido a eventos de
desbordamiento del arroyo El Coyote y borde El Laguito, las principales colonias con niveles
de propensiéon altos son Fraccionamiento Presidentes, Fraccionamiento Gutiérrez,
Fraccionamiento La Paz y la Unidad Benito Juarez. También, el arroyo El Coyote, al atravesar
la ciudad tiene influencia en niveles de propensidn Altos sobre la colonia Francisco Villa,
Villas de San Miguel y la zona del aeropuerto. Por otro lado, la influencia del rio Bravo y el
arroyo Las Alazanas sobre el costado este de la mancha urbana de Nuevo Laredo, se refleja
en niveles de propensidn Altos sobre las colonias Reforma Urbana, Arturo Cortés Villada,
Fraccionamiento los Virreyes, Fraccionamiento Lucio Blanco, AltaVista y toda la periferia de

colonias adyacentes al rio Bravo.
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MUNICIPIO DE GUERRERO

Porcentaje del nivel de susceptibilidad a inundacion
para el municipio de Guerrero
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Imagen 20. Distribucién de los niveles de propensidon a inundaciones en el territorio municipal
De manera general, el municipio de Guerrero presenta bajos niveles de propensién a
inundacion. Los niveles Bajos (31%) y Muy bajos (26%) de propensién suman el 57% del
territorio municipal, mientras que la propension Media representa el 21%. Las areas con
niveles Altos (8%) y Muy altos (13%) estdn concentradas, principalmente en las riberas de
rios y arroyos que drenan a las presas Olmos y, en su gran mayoria, a la presa Falcon en el
rio Bravo. Las corrientes de agua intermitentes como los arroyos Los Salados, San Marcos,
San Blas, Salinilla, Ufia de Gato pueden llegar a presentar problemas de inundaciones

importantes en caso de lluvias extremas; esto debido a sus bajos caudales.

Sin embargo, debido a la topografia ondulante de la regidn, la inundacion no debe
extenderse mas alld de sus zonas de depresion. De igual manera, el territorio del municipio
de Guerrero estd salpicada por una gran cantidad de presas y represas pequefias (de
terraplén). Estas areas de acumulacion de agua, se ha identificado que pueden detonar altos
niveles de propension, pero, segun el analisis realizado, su impacto se presenta de manera

muy localizada.
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Imagen 21. Mapa de propension de inundacion para el municipio de Guerreo

REe

La cabecera municipal, Nueva Ciudad Guerrero, presentan niveles de propensiéon que van

de Muy bajo a Muy alto, sin embargo, la mayor parte de la zona urbana de esta cabecera se
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encuentra en niveles medios de propension. Las zonas mas criticas son las que se
encuentran cercanas a la presa Falcén, al norte-noreste de la mancha urbana. Si bien la
presa tiene un sistema de control de niveles de aguas que evita la inundacidon de la cabecera,
si la expansion urbana continua hacia esta zona puede causar problemas futuros. Por lo
tanto, se recomienda poner mucha atencion a la expansion territorial de la cabecera. Las
areas de menor propensién se presentan muy focalizadas al centro-este y oeste de la
cabecera, estds dreas son recomendables para establecer infraestructura o servicios como
refugios temporales o desarrollos de vivienda. Sin embargo, siempre es indispensable
realizar recorridos y evaluaciones locales para determinar esto. Es importante poner
atencidn que, hacia el extremo sur de la cabecera, después de la carretera libre México Il,
existen importantes zonas de propension Alta y Muy alta. Si bien esta zona pertenece al
municipio de Mier, seria importante evaluar de manera que no presente una amenaza para

la poblacién de la cabecera.

MUNICIPIO DE MIER

Porcentaje del nivel de susceptibilidad a inundacion
para el municipio de Mier
40%

35% 34%

31%

30%

25%
21%

20%
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.
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Muy alta Alta Media Baja Muy Baja

Imagen 22. Distribucion de los niveles de propension a inundaciones en el territorio municipal
Los niveles de vulnerabilidad en el territorio del municipio de Mier predominan las
propensiones Baja (34%) y Muy baja (31%). Estos niveles se distribuyen de manera mas o
menos homogénea por todo el municipio. Los niveles medios de propension se presentan

en las dreas adyacentes a rios y arroyos intermitentes. Ademas, existen depresiones y
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pequefias presas de terraplén que pueden tener una influencia media-alta en la propensién
a inundacién, pero su impacto se calcula reducido. El principal rasgo hidrografico del
municipio es la presa Las Blancas que puede tener una variacién de acumulacién de agua
interanual importante. Es decir, es relevante no ocupar la planicie maxima de inundacién
de esta presa que se identifica con un nivel de propensién a inundacién Alto. También, la
influencia de rios y arroyos importantes como son Santo Domingo, Huachin, Alamo, Los
Comales, Huisachal, Jacal Blanco y Bravo, tiene una influencia importante en los niveles de
propension del territorio adyacente; principalmente sobre zonas planas o con poca

pendiente y céncavas.
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Imagen 23. Mapa de propension de inundacién para el municipio de Mier

Ciudad Mier se encuentra asentada a un costado del cauce del rio Alamo. La ciudad presenta
niveles de propension a inundaciones que van de Baja a Alta. Las propensiones Altas se
manifiestan en los costados de su cauce del rio, principalmente en las colonias Barrio La

Chalupa, Las Torres y La Paleta, pero sélo en manzanas muy bien identificadas. Si bien la
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ocupacion del territorio de este centro urbano ha respetado casi toda la llanura de
inundacién del rio Alamo, es importante la vigilancia territorial para mantener libre de
asentamientos. Asi, seguir manteniendo la poblacién en niveles de propension

relativamente bajos.

MUNICIPIO DE MIGUEL ALEMAN

Porcentaje del nivel de susceptibilidad a inundacion
para el municipio de Miguel Aleman
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Imagen 24. Distribucion de los niveles de propension a inundaciones en el territorio municipal
El municipio de Miguel Alemdan presenta una distribucion de niveles de propensién a
inundaciones donde predomina el nivel Medio (37%). Los valores de propensién Muy baja
y Baja, 20 y 16% respectivamente, estan distribuidos en la parte centro y sur del municipio.
La presencia de la presa Marte R. Gdmez es un importante rasgo hidrografico. Su extensa
superficie le confiera la capacidad de regular sus niveles de agua, no representan una
importante amenaza. A pesar de esto, es de considerar que la variacion interanual de sus
aguas puede ser muy extrema, dando la sensacion baja propensiéon de inundacién en sus
terrenos adyacentes. Como se tiene bien identificada sus niveles madximos de inundacidn,
antes de ocupar su terreno circundante, resulta importante revisar el mapa de propensién
para determinar las zonas mds adecuada o con bajo peligro. Los rios San Juan, San Antonio
y Salsipuedes, asi como los arroyos y rios intermitentes que drenan hacia la presa presentan
niveles de propensién a tomar en cuenta. A pesar de esto estas zonas de propensiones

medias-altas estan muy acotados a sus causes. Por otro lado, en el extremo norte del
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municipio, lo distribucion de los niveles de propensidn se vuelven mas criticos. La zona de
influencia del rio Bravo, la presencia infraestructura hidrica (canales), el inicio de una
importante region agricola y la concentracion de localidades y poblacién; vuelven esta zona

importante en términos de riesgos.

En lazona urbana de Ciudad Miguel Alemadn el andlisis de propension identifica niveles Bajos
a Altos. Sobre todo, el centro de la ciudad parece ser una zona de propension Baja-Media,
lo que resulta un elemento importante al momento de planear el establecimiento de
refugios o zonas seguras. No obstante, en la periferia del norte de la ciudad, en especial la
mas cercana al rio Bravo, existen algunas colonias que presentan zonas de propensién Muy
altay Alta. Ademas, los rios y canales que atraviesan la ciudad y desembocan en el rio Bravo,

pueden llegar a amenazar las colonias adyacentes debido a desbordamientos.
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MUNICIPIO DE CAMARGO

Porcentaje del nivel de susceptibilidad a inundacion
para el municipio de Camargo
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Imagen 26. Distribucion de los niveles de propension a inundaciones en el territorio municipal
En la superficie del municipio de Camargo predominan niveles de propensiéon a
inundaciones Muy baja (25%), Baja (26%) y Media (25%). Estos se concentran, en su gran
mayoria, en la porcién centro y sur del municipio. Las pequefias zonas con niveles Altos
(12%) y Muy altos (111%) solamente se asocian a cuerpos y corrientes de agua muy bien
identificados como es la presa Gomez y el Rio San Juan. Para estas mismas regiones, las
zonas con niveles de propensiéon Media se reflejan en cauces de rios o corrientes de agua
intermitentes o perennes y las zonas de depresiones que guian sus cauces. Si bien las
propensiones Alta y Muy Alta representan sélo el 11 y 12% del territorio del municipio, se
encuentran concentradas en la regidon norte (fronteriza) del municipio. Se observa que estos
niveles de propension estdn asociados a zonas de cultivo, la infraestructura hidrica (canales)
y la presencia de corrientes de agua permanentes (rio San Juan). Esta situacion resulta
importante pues es esta regidon del municipio es donde se concentra la mayoria de las

localidades, principalmente Ciudad Camargo.

Para el caso de la cabecera municipal, Ciudad Camargo, la totalidad de la superficie que
ocupa la ciudad, presentan niveles de propension que van de los Muy altos a Medios debido
ala presencia de corrientes de agua y canales que la atraviesan. Las zonas que se identifican

como dreas criticas por presentar propensiones Muy altas y Altas, son las manzanas
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adyacentes a ambos lados del rio San Juan. También, la regién oriente y norte presentan
niveles de propensiéon importantes por la presencia de canales de agua que pueden

desbordarse con la presencia de lluvias o avenidas de agua extremas.
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MUNICIPIO DE GUSTAVO DIiAZ ORDAZ

La propensién a inundaciones predominante en el municipio de Gustavo Diaz Ordaz se
encuentra en niveles Muy bajo (25%), Bajo (23%) y Medio (24%) que suman el 72% del area
total de su superficie. De manera particular, la region centro y sur del municipio presentan
niveles de propensién a inundacidn Muy baja y Baja. Las zonas mas relevantes en estas son
las contiguas al arroyo Rio Santa Gertrudis y cursos de arroyos intermitentes. Sin embargo,
en el extremo norte del municipio presenta zonas muy criticas que estan fuertemente
asociadas a la influencia de corrientes de agua permanentes e infraestructura hidrica. De
manera concreta, al norte del canal principal Guillermo Rodhe, la combinaciéon de zonas

planas, areas extensas de cultivo y una alta densidad de canales para riego; generan un area
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marcadamente importante de propension a inundaciones. En esta misma zona es dénde se
concentra la mayoria de las localidades y poblacion del municipio, por lo tanto, deberia
tener un estatus prioritario de monitoreo y atencion.

Porcentaje del nivel de susceptibilidad a inundacion
para el municipio de Gustavo Diaz Ordaz
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Imagen 28. Distribucion de los niveles de propension a inundaciones en el territorio municipal
Para la cabecera municipal, Ciudad Gustavo Diaz Ordaz, se observa que se encuentra dentro
de una zona de seguridad, con niveles de propension que va de Muy baja a Media. Sin
embargo, esta situacién es una isla, y la sensacion de seguridad puede ser aparente. Se
observa que las periferias de la mancha urbana, sobre todo aquellas que estan al norte,
oriente y poniente, presentan de manera marginal, zonas con niveles de propension Altos
y Muy altos. Esta situacion se advierte debido a la influencia de la llanura de inundacién del
rio Bravo y la presencia de antiguos meandros del rio. Asi mismo, al sur de la mancha
urbana, la presencia de canales e infraestructura hidrica podrian llegar a presentar
problemas, se recomiendan un monitoreo de esta region para evaluar de manera mas
puntual y precisa su nivel de peligro. Evitar la expansion territorial hacia el norte de la
cabecera municipal y contar con una importante campafia de informacién y alerta
temprana para las colonias de la periferia del norte de Ciudad Gustavo Diaz Ordaz resulta

una recomendacion importante
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MUNICIPIO DE REYNOSA

Porcentaje del nivel de susceptibilidad a inundacion
para el municipio de Reynosa
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Imagen 30. Distribucion de los niveles de propensidn a inundaciones en el territorio municipal
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Para el caso del municipio mas poblado de la regién, Reynosa, el nivel de propensién a
inundaciones menos dominante en su territorio fue la Muy alta con apenas el 6%,
siguiéndole Alta con 18%, Media con 23%, y Baja y Muy baja con 26% cada una. Las
principales zonas con propensiones Muy altas y Altas son zonas agricolas e inundables hacia
la mitad este del municipio y extremo noroeste y noreste del municipio. En estas regiones
anteriores, la presencia de infraestructura hidrica (canales de riego), la influencia del rio
Bravo, los grandes canales “Guillermo Rodhe” y “Anzaldudas”; son elementos hidrograficos
gue exacerban las condiciones de propension. En general, el incremento en el nivel de
propension se ve fuertemente influenciado por la infraestructura para actividades agricolas,
ademads se comienzan a observar grandes extensiones de llanuras de inundacion fluvial,
sobre todo en la region sureste del municipio. En la zona centro-este, el canal Guillermo
Rodhe se divide en una intrincada red de canales de riego que se dirigen al este. También
se identifican presas de terraplén que tiene una influencia muy local en la propension del
municipio, sin embargo, cuando se encuentran en areas donde la red de corrientes y canales
es densa, su influencia se puede combinar con estos para aumentar las areas de propension

Media a Alta.

La cabecera municipal de Reynosa presenta importantes regiones con propensiones Muy
altas y Altas a inundaciones. La influencia de los canales Guillermo Rodhe y Anzalduas, el rio
Bravo y sus meandros, asi como la presencia de extensos cuerpos de agua dentro de la
ciudad presentan una importante influencia en los niveles de en su marcha urbana. Por su
parte, el canal Anzalduas y el rio Bravo son responsables de niveles de propension
importantes en todo el borde fronterizo (norte), de la ciudad. La laguna Escondida y los
diversos canales que se conectan con el canal principal Guillermo Rodhe, también son
importantes zonas donde la propension a inundaciones se presenta en niveles Muy Altos, y
Altos. La influencia de los rasgos anteriores se identifica, principalmente hacia el centro
suroeste de la mancha urbana de Reynosa. Entre las colonias mas afectadas estan Jacinto
Lépez ll, José Lépez Portillo I, LAzaro Cardenas, Margarita Maza de Judrez y Ernesto Zedillo

Ponce de Ledn, y 16 de septiembre.
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MUNICIPIO DE RiO BRAVO

La proporcion de los niveles de propension en el municipio de Rio Bravo se concentraron
con 34% para Alto, 25% para Medio, 15% para Bajo, 13% para Muy alto, y 12% para Muy
bajo. Debido a la amplia red de canales para riego que se desprenden del canal principal
Guillermo Rodhe, zonas cdncavas e inundables, y extensos cultivos; la forma en la que se
distribuyd la propension en el municipio fue muy dispersa. Al realizar una inspeccion mas
detallada, se pude identificar una zona en el centro del municipio la cual, las fuentes
historicas revelan una alta frecuencia de inundaciones, principalmente asociada al gran
canal Anzalduas. En esta region se distribuyen los poblados Lazaro Cardenas, Nueva
independencia, Grano de Oro, El Palmito, y Unién Campesina. En el extremo norte del
municipio, la influencia del rio Bravo, el canal Culebrin y Rio Retamal, asi como la presencia
de antiguos meandros y canales, provocan niveles de propensién Muy Altos y Altos,

amenazando localidades como Nuevo Progreso.

Porcentaje del nivel de susceptibilidad a inundacion
para el municipio de Rio Bravo
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Imagen 32. Distribucion de los niveles de propensidon a inundaciones en el territorio municipal
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La Ciudad Rio Bravo presenta una variedad amplia de niveles de propensién a inundaciones.
Su ubicacidn al costado norte del gran canal Anzalduas y la presencia de canales como Canal
Rio Bravo provocan niveles de propension altos en zonas adyacentes a estos. La ciudad se
encuentra rodeada por corrientes, canales y cuerpos de agua que, en procesos de eventos
extremos pueden presentar desbordamientos importantes. Por ejemplo, los niveles altos
de propension se presentan en colonias o fraccionamientos como lero de Mayo,
Campestre, Fraccionamiento Condesa o del Carmen, Fraccionamiento Cuauhtémoc,
Fraccionamiento 78-80, Rio Bravo, Fovissste o la Sautefia. Mas hacia la zona de Fundadores,
los niveles de propension por inundacidn se encuentran en niveles bajos. Esto puede sugerir
una buena ubicacién para establecer campamentos, centros de atencion o refugios durante

emergencias.

MUNICIPIO DE VALLE HERMOSO

Porcentaje del nivel de susceptibilidad a inundacion
para el municipio de Valle Hermoso
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Imagen 34. Distribucion de los niveles de propension a inundaciones en el territorio municipal

Debido a compartir cercania geografica y usos de suelo idénticos, la distribucién de los
niveles de propensién para el municipio de Valle Hermoso, son muy similares a los del
municipio Rio Bravo. El nivel de propensién dominante es la Alta (43%), seguido por la
Media (25%), a continuacion, la Muy alta (14%) y finalmente la Baja (13%) y la Muy baja
(5%). De igual forma, la distribucién de las zonas con mayores niveles de propension esta

fuertemente asociados a la red de canales para riego, las llanuras de inundacion de rios
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remanentes y zonas con topografia concava como antiguos causes. Esto se puede apreciar
muy claramente en la zona centro-oeste y centro-norte del municipio, en las cuales la mayor
concentracion de dreas con niveles de propensiones Muy Altas y Altas son planicies
inundables asociadas al canal Anzaldtdas. Ademas, la mayoria de la superficie de este
municipio es de tierra de cultivos, por lo tanto, la presencia de humedad del suelo o el riego
por inundacién son elementos importantes de identificar para esta zona. A pesar de esto,
la ponderacién de variables como zonas cdncavas o la recurrencia en la presencia de agua
permitid identificar los niveles de propension criticas para area urbanas o con

infraestructura relevante.

La cabecera municipal de Valle Hermoso presenta niveles de propensidon importantes
asociados a desbordes de canales, sin embargo, esta situacidn se exacerba por la presencia
de topografia céncava, pendientes planas o llanuras inundables (noreste de la mancha
urbana). Si bien, existen zonas dentro de la mancha urbana de Valle Hermoso con niveles
de propensiéon Bajo y Muy bajo, importantes para identificar espacios seguros a
inundaciones, la periferia es la que se encuentra con situaciones criticos. De manera
relevante se puede mencionar las colonias Independencia Norte, José Silva Sdnchez, San
Lorenzo, Moderna, Nortena o Lindavista que caen en niveles de propension Alto a Muy alto.
Se recomienda que estas localidades cuenten con sistemas de alertamiento temprano a
través de la medicion de niveles de canales, y realizar ejercicios de identificacién de zonas

seguras para el resguardo de la poblacidn en eventos de emergencias.
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MATAMOROS

El municipio de Matamoros es el que presenta los niveles de propensién a inundacion mas
importantes. El 46% de su superficie se encuentra en un nivel Muy alto, seguido por Alto
(27%), Medio (15) y, Bajo y Muy bajo, con 7 y 5% respectivamente. Esta situacion se debe,
fundamentalmente, a que el municipio forma parte la zona mads baja de la cuenca del Rio
Bravo, es una planicie aluvial y costera, con importante presencia de zonas céncavas e
inundables (como humedales); y terrenos ganados al mar debido al depdsito de
sedimentos. Asi, la regidon que presenta niveles de propensidn mas altos es la zona cercana
a la linea costera donde marismas, esteros y lagunas son espacios que, de manera natural,
presentan regimenes de inundacidén permanentes o temporales. De igual modo, ya que este
municipio forma parte de una importante regidn agricola, la infraestructura hidrica (una
amplia red de canales superficiales), se combina con aspectos geomorfolégicos, que
contribuyen a propensiones siempre Altas y Muy Altas.

Porcentaje del nivel de susceptibilidad a inundacion
para el municipio de Matamoros
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Imagen 36. Distribucion de los niveles de propensidon a inundaciones en el territorio municipal

En la Heroica ciudad de Matamoros, que es la segunda mas poblada de los municipios
fronterizos, y cabecera del municipio, el andlisis de propensién a inundaciones nos indica
que existen diversas zonas con niveles relevantes. Al sureste de la mancha urbana se
identifica una amplia regién donde desembocan diversos canales, como el de “Las Vacas”,

que sirve como vaso regulador de eventos de inundacion. Si bien las revisiones historicas

70



- )
Tamaulipas -
Gobierno del Estado Proteccién Civil E
(U [D|

indican la importancia de esta zona como receptora y acumuladora de escurrimientos
locales, también podemos ahora observar que la expansidon urbana ya ha acaparado parte
de suzona de influencia. Se identifican areas de lotificacion dentro de niveles de propensién
Altos y Muy altos, lo que puede ser alarmante en términos peligros construidos de manera
reciente. Asi mismo, se identifican colonias periféricas como el Ejido Las Bermudas, Ejido La
Estrella, fraccionamiento El Alto o Agricola Oriental donde ya se observan niveles de

propension importantes (Alta a Muy alta).
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Se recomiendan acciones importantes de divulgacidn del peligro, asi como monitoreo de
inundaciones. También es importante evitar la ocupacién de esta importante region de
regulacién. Por otro lado, las zonas contiguas a los canales Las Vacas, El Tigre y El Diablo, asi
como rios y arroyos que atraviesan la ciudad se identifican con niveles relevantes de
propension. Al mismo tiempo, los fraccionamientos que ocupan la llanura de inundacién

del Rio Bravo, al norte de la mancha urbana como Jardin, Fraccionamiento Rio, Las
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Arboledas, Los Pinos y Campestre del Rio | se encuentran niveles muy criticos por lo que se

recomiendan estrategias que fomenten una alerta temprana y divulgacion.
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I 9. CONCLUSIONES

El analisis de propensidn a inundaciones en los diez municipios fronterizos de Tamaulipas
permitio identificar un patrén territorial claro de riesgos diferenciados. Los mapas de
superposicién ponderada mostraron que las dreas con mayor propensidn se concentran
principalmente en las planicies costeras y en las inmediaciones de los grandes cauces
fluviales, particularmente el rio Bravo y sus afluentes, asi como en zonas con pendientes
minimas y presencia de depresiones topograficas. Estos elementos fisicos, al combinarse
con la recurrencia historica de eventos hidrometeoroldgicos, consolidan un mosaico
territorial donde la inundacién no solo es un fendmeno recurrente, sino estructural en la

dindmica del paisaje.

Si bien todos los municipios presentan algun grado de susceptibilidad, se observan
diferencias notorias en la extension y distribucion de los niveles de propension. Matamoros,
Reynosa y Rio Bravo destacan por abarcar las mayores superficies clasificadas en niveles
altos y muy altos, lo que refleja tanto su localizacion geografica en planicies bajas como la
densidad de infraestructura y poblacion expuesta. En contraste, municipios de menor
superficie y poblacién, como Mier o Guerrero, exhiben dreas de propensidon mas acotadas,
aungue no por ello menos significativas, ya que incluso una pequeiia superficie inundable

puede tener impactos proporcionales sobre comunidades reducidas y sus medios de vida.

Otro hallazgo clave es que las variables ambientales con mayor peso en la explicacion del
riesgo fueron las relacionadas con la hidrografia (cuerpos y corrientes de agua, recurrencia
de agua superficial) y el relieve (pendientes y depresiones). Esto confirma que la dinamica
de escurrimientos y almacenamiento temporal de agua es el principal factor estructurante
de las inundaciones en esta regién. En segundo término, el uso de suelo y la cobertura
vegetal emergen como condicionantes relevantes, ya que la transformacion de humedales,
la expansion agricola y el crecimiento urbano no planificado han reducido la capacidad

natural del territorio para absorber o desviar excedentes hidricos.
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Finalmente, la integracion de imagenes satelitales (Sentinel-1) para documentar cinco
eventos historicos recientes permitié validar la metodologia y demostrar que las zonas
identificadas como de alta propensién coinciden con areas que efectivamente se han
inundado en la ultima década. Esta correspondencia otorga solidez al modelo, al tiempo
que visibiliza la necesidad de incorporar de manera sistematica fuentes de informacién

remota en la vigilancia y actualizacion de los Atlas de Riesgo.
IMPLICACIONES PARA LA GESTION DEL RIESGO

Uso inmediato en la actualizacion del Atlas Estatal y Municipales de Riesgo. Los Atlas de
Riesgo son el marco de referencia para la politica publica en todas las etapas de la Gestion
Integral del Riesgo v, por ley, deben actualizarse de forma permanente (al menos cada 5
afios); ademas, su vigencia condiciona la elegibilidad de obras y acciones de reduccion del
riesgo con financiamiento federal. En ese contexto, los productos de este estudio —mapa

integrado de propensidén y mapas por municipio— son insumos directos para:

e Actualizar la cartografia tematica de inundaciones (susceptibilidad/propensién) en el
Atlas estatal y en los diez municipios de la franja fronteriza analizados (Nuevo Laredo,
Guerrero, Mier, Miguel Aleman, Camargo, Gustavo Diaz Ordaz, Reynosa, Rio Bravo,
Valle Hermoso, Matamoros)

e Alinear el contenido con la Guia de Contenido Minimo del ANR 2016 y con la Guia Basica
SSPC—CENAPRED (Fendmenos Hidrometeoroldgicos) y los Términos de Referencia
SEDATU, que permiten metodologias alternas de susceptibilidad cuando el modelaje
hidraulico detallado es inviable a gran escala

e Aprovechar la escalay cobertura: al integrar variables de hidrografia, relieve (pendiente,
depresiones), uso de suelo/vegetacion, litologia, edafologia, y la evidencia de
inundaciones histéricas con Sentinel-1 y series de Global Surface Water, el estudio
entrega capas armonizadas y recortadas al drea de estudio, listas para su incorporacion

SIG

Planeacién territorial y ordenamiento del uso de suelo. El documento subraya que

municipios y estados son los principales actores en la regulacion del territorio (zonificacion,

74



>
‘ Tamaulipas A/
d Proteccién Civil Em
(U [D|
servicios e infraestructura) y que los AR orientan esa politica. Con base en ello, las salidas

de propension a inundaciones permiten:

e Delimitar zonas no aptas o condicionadas para nuevos asentamientos, infraestructura
critica y equipamientos, integrando criterios de propension alta/muy alta en
instrumentos de ordenamiento y desarrollo urbano.

e Compatibilizar usos de suelo con la funcion hidrolégica del territorio (p. ej.,
conservar/recuperar humedales o llanuras de inundacién) cuando la cartografia de
propension lo indique.

e Jerarquizar reservas territoriales y corredores de evacuacion, con base en la continuidad

espacial de las areas de mayor propensién identificadas en los mapas municipales

Operacién de Proteccién Civil y preparacidon ante emergencias. Dado el papel de los
municipios y el estado como primeras instancias operativas de Proteccién Civil, la

cartografia de propension:

e Focaliza zonas criticas para prevencion, vigilancia y preposicionamiento de recursos
(refugios, insumos, equipo), especialmente donde confluyen baja pendiente,
depresiones y proximidad a cuerpos/corrientes de agua.

e Optimiza rutas de evacuacidn y puntos de control en poligonos de alta propension,
cruzando la informacion con la distribucidn de localidades y poblacion (sintetizada en el
area de estudio).

e Fortalece la alerta temprana al ofrecer un “screening” espacial replicable que prioriza
donde detonar monitoreos especificos (hidrométricos, pluviales, niveles lagunares) v,

en su caso, modelajes hidraulicos locales de mayor resolucién.

Nota metodoldgica (para uso operativo): este estudio usa Analisis Multicriterio con suma
ponderada, integrando 14 capas y validando con cinco eventos histdricos mapeados por
Sentinel-1. Esto no sustituye modelajes hidraulicos en segmentos urbanos o de
infraestructura especificos, pero si maximiza cobertura espacial y agilidad para priorizar
esfuerzos, en linea con las guias oficiales cuando el modelaje detallado no es factible a la

escala regional analizada
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Priorizacidn de inversion publica y mantenimiento de infraestructura. En congruencia con

el uso de los AR para dirigir inversiones publicas y privadas, la propension a inundaciones

apoya:

Programas de mantenimiento (desazolve, drenaje pluvial, bordos, alcantarillado)
priorizados por poligonos y subcuencas con mayor propension.

Jerarquizacion de proyectos de reduccion del riesgo (p. ej., ampliacion de capacidad de
cauces, restauracion de humedales, soluciones basadas en la naturaleza) donde la
evidencia multifuente (hidrografia, pendientes, depresiones, GSW, eventos histéricos)
converge en altas ponderaciones.

Criterios de localizacidn para infraestructura estratégica (salud, educacién, seguridad)

fuera de las zonas de propension alta/muy alta, reduciendo exposicion futura

Enfoque de vulnerabilidad social y exposicion. El objetivo del estudio incluye caracterizar la

vulnerabilidad social asociada a la propension a inundaciones en los diez municipios. En

términos de gestion:

La cartografia de propension facilita cruces sistematicos con variables socio-
demograéficas (poblacién, localidades) ya sintetizadas a escala municipal en el
documento, para identificar hot-spots de exposicidon y planear intervenciones
diferenciales (urbano/rural, localidades pequefias con vias limitadas).

Al estar en regiones donde la recurrencia histdrica y la estructura del relieve
condicionan la acumulacién y los escurrimientos, las acciones de reduccion de
vulnerabilidad (mejoramiento de vivienda, reconversién de usos, educacién del riesgo)

pueden focalizarse territorialmente con mayor precision.

Gobernanza de datos, monitoreo y actualizacion periddica. El riesgo es dinamico; la ley

exige actualizacion periddica de los AR . La metodologia aqui utilizada es escalable y

actualizable:

Incorpora fuentes remotas (Sentinel-1 SAR; GSW 1984-2022), MDE-T LiDAR (5 m), y
capas nacionales oficiales (hidrografia 2.0, uso de suelo/vegetacion, edafologia,

litologia), todas estandarizadas a un pixel de 60 m para el analisis multicriterio.
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Este andamiaje permite reprocesar el mapa de propensién cuando haya nuevos eventos
(p. ej., declaratorias), nuevos datos climaticos/hidrométricos o actualizaciones de
INEGI/SGM, manteniendo trazabilidad y compatibilidad con SIG institucionales.

Recomienda institucionalizar un ciclo de actualizacion (p. ej., anual para eventos y cada
quinquenio para revisién integral), coherente con la normativa y con la operacién de

Proteccion Civil

Enlace con politica publica de adaptacion al cambio climatico. El documento destaca que

los AR apoyan la adaptacion ante el aumento en frecuencia/intensidad de eventos extremos

y la variabilidad de precipitacién. Por tanto:

Los mapas de propension sustentan la planificacion de adaptacion (p. ej., zonas de
retencidén temporal, restauracién de humedales, control de ocupacidn en planicies de
inundacion).

Facilitan la comunicacién del riesgo y la sensibilizacion comunitaria, elementos claves

para la resiliencia y la coordinacidn interinstitucional.

VULNERABILIDAD SOCIAL Y EXPOSICION

Poblacion y localidades en riesgo. La franja fronteriza de Tamaulipas reiine a mas de 1.93

millones de personas (2020), lo que equivale al 54.8 % de la poblacidn estatal, distribuida

en 2,249 localidades (34.2 % del total en Tamaulipas). Este volumen demografico,

concentrado en apenas 21 % del territorio estatal, refleja una alta densidad poblacional y,

por ende, una mayor exposicion potencial a inundaciones.

Municipios con mayor exposicion absoluta: Reynosa (704,767 habitantes), Matamoros
(541,979) y Nuevo Laredo (425,058), concentran mas del 85 % de la poblacién de la
franja. Sus planicies bajas, cruzadas por corrientes superficiales y con fuerte presién
urbana e industrial, incrementan el impacto potencial de cada evento de inundacion.

Municipios con menor poblacion, pero alta fragilidad relativa: Guerrero (3,803 hab.),
Mier (6,385) y Gustavo Diaz Ordaz (15,677) tienen poblaciones reducidas; sin embargo,
la presencia de localidades pequefas y dispersas implica limitaciones para la

evacuacion, acceso a servicios basicos y capacidad de respuesta en emergencias.
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En este sentido, el tamafio poblacional no es el Unico determinante de la vulnerabilidad.
Mientras en ciudades como Reynosa o Matamoros la principal amenaza es la magnitud del
dafio y las pérdidas econdmicas, en municipios pequefos la vulnerabilidad radica en la

capacidad limitada de respuesta y recuperacion, incluso frente a eventos de menor escala.

Localizacion de asentamientos y desigualdad territorial. La informacién de localidades
revela contrastes importantes: Matamoros, con 610 localidades, y Reynosa, con 278,
presentan una gran dispersidon territorial, lo cual amplia la superficie expuesta a
inundaciones en zonas rurales y periurbanas. En contraste, Nuevo Laredo, con solo 29
localidades, concentra gran parte de su poblacién en la ciudad cabecera, lo que implica una

exposicion mas localizada pero altamente densa.
Este patrén de desigualdad territorial influye directamente en la vulnerabilidad:

e Asentamientos dispersos (ej. en Camargo, Rio Bravo o Guerrero) estan mas expuestos a
limitaciones en el acceso a vias de evacuacién y servicios de emergencia, sobre todo en
eventos pluviales que interrumpen caminos rurales.

e Asentamientos urbanos densos (Reynosa, Matamoros) estan expuestos a inundaciones
pluviales urbanas por saturacion de drenajes, lo que afecta rapidamente a grandes

poblaciones y genera impactos econdmicos directos en infraestructura productiva.

Factores ambientales y vulnerabilidad social combinada. El estudio mostré que las variables
ambientales con mayor peso en la propensién fueron la hidrografia (recurrencia de agua,
cuerpos y corrientes) y el relieve (pendiente y depresiones). Estas condiciones se
sobreponen con los patrones de asentamiento humano, generando contextos de

vulnerabilidad combinada:

e Localidades ubicadas en planicies de inundacién o cerca de corrientes intermitentes
tienen mayor probabilidad de quedar aisladas durante eventos extremos.

e La expansion urbana en planicies costeras (Matamoros, Valle Hermoso) y sobre suelos
de baja infiltracién aumenta el riesgo de inundaciones pluviales recurrentes, incluso con

precipitaciones moderadas.
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En municipios pequenos, las limitaciones de servicios de salud, transporte y abasto

amplifican la vulnerabilidad de comunidades enteras, que pueden quedar expuestas a

pérdidas proporcionales muy altas respecto a su capacidad de recuperacion.

Desigualdades sociales y capacidad de respuesta. De acuerdo con el marco de la Ley General

de Proteccion Civil, los municipios y estados son los responsables primarios de proveer

servicios de proteccion civil. Sin embargo, existen desigualdades marcadas en capacidades

institucionales:

Los grandes centros urbanos tienen mayor infraestructura y recursos, pero también una
demanda exponencialmente mayor en caso de desastre.
Los municipios de menor tamano cuentan con estructuras administrativas limitadas, lo

que dificulta la gestion del riesgo mas alla de acciones basicas.

Esto sugiere que la vulnerabilidad social en Tamaulipas no es homogénea: depende tanto

de la propension fisica del territorio como de la capacidad diferenciada de los municipios

para enfrentar emergencias.

Hacia una focalizacién de acciones. La caracterizacién de vulnerabilidad social permite

plantear lineas estratégicas:

En municipios urbanos (Reynosa, Matamoros, Nuevo Laredo): fortalecer drenaje pluvial,
planes de evacuacidon masiva, infraestructura critica fuera de zonas de alta propension
y educacidon comunitaria sobre riesgo.

En municipios con poblacién dispersa (Camargo, Guerrero, Mier, Gustavo Diaz Ordaz):
inversién en caminos seguros, sistemas de alerta temprana locales y protocolos de
evacuacion diferenciados para localidades pequefias.

En zonas periurbanas y rurales intermedias (Rio Bravo, Valle Hermoso, Miguel Aleman):
integrar acciones mixtas que combinen soluciones basadas en la naturaleza
(restauracion de humedales, conservacion de suelos) con mejoras en infraestructura de

drenaje.
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LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Escala de andlisis y resolucién de los datos. El drea de estudio abarca aproximadamente
16,864 km?, equivalente al 21 % del territorio estatal, con una poblacion cercana a los dos
millones de habitantes. Esta extension tan amplia hizo inviable la aplicacién de
metodologias tradicionales de modelacién hidrdulica e hidroldgica de alta precisién, que
requieren insumos como batimetrias de cuerpos de agua, simulacién de flujos y analisis de
velocidades de escurrimientos a nivel detallado. En consecuencia, se optd por una
estrategia multicriterio (AMC con suma ponderada), que ofrece cobertura regional
completa, pero sacrifica la precisidon local en la simulaciéon de dinamicas hidrolégicas

complejas.

Asimismo, aunque se incorporaron insumos de alta resoluciéon (MDE-T LiDAR a 5 m), para
homogenizar todas las capas se reescalaron a 60 m de pixel. Esto asegura consistencia
espacial, pero implica una pérdida relativa de detalle fino, que podria ser crucial para

estudios urbanos o de infraestructura puntual.

Limitaciones en la informacion climatoldgica e hidroldgica. El propio documento reconoce
que la calidad y disponibilidad de datos diarios de estaciones climatoldgicas en la regidn es
limitada y desactualizada. Esta restriccion afectd la posibilidad de calibrar modelos
hidroldgicos o hidrodinamicos basados en series temporales locales. En consecuencia, se
recurrio a bases de datos globales (ej. IMERG de la NASA para precipitacion y GSW para
recurrencia de agua), que son robustas, pero operan con resoluciones y escalas temporales

mas generales que las estaciones locales.

Otro punto critico es que los mapas de peligro por inundacion de los Atlas municipales
(2009) fueron incorporados como insumo, aunque no siempre reflejan condiciones actuales
de urbanizacidén, infraestructura o cambios ambientales, son Utiles para robustecer la

ponderacion, estos mapas pueden presentar desfasamientos temporales.

Dependencia de imagenes satelitales y procesamiento remoto. El analisis incluyé 24

escenas Sentinel-1 (SAR) asociadas a cinco eventos extremos recientes (2017-2021), que
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permitieron validar la propension mediante deteccién de superficies inundadas. Sin

embargo, este enfoque tiene limitaciones:

e Los umbrales de retrodispersion (dB) para distinguir agua y tierra varian por escena, lo
que introduce incertidumbre en la clasificacion.

e La serie de eventos, aunque significativa, no cubre toda la variabilidad climatica
histdrica; inundaciones anteriores a 2015 no pudieron analizarse con el mismo nivel de
detalle.

e Eluso de sensores dpticos como Sentinel-2 fue descartado por nubosidad en las fechas

clave, reduciendo el abanico de contrastes posibles.

Esto subraya que el método, aunque sdlido, depende de ventanas temporales especificas y

condiciones atmosféricas favorables.

Enfoque metodoldgico: ventajas y limitaciones del AMC. El Analisis Multicriterio (AMC) con
Proceso Jerarquico Analitico permitio integrar 14 variables de distinta naturaleza en un

marco flexible y replicable. No obstante:

e Los pesos asignados a las variables se basan en una revision bibliografica de estudios
similares, lo que aporta objetividad relativa, pero también puede introducir sesgos
derivados de contextos distintos (geograficos, climaticos, socioambientales).

e El método, por su naturaleza, genera mapas de propension relativa, no de peligro
absoluto. Es decir, identifica donde es mas probable que ocurran inundaciones, pero no
ofrece estimaciones cuantitativas de profundidad, velocidad de flujo o caudales
esperados.

e Su fortaleza radica en el caracter integrador y comparativo, pero debe complementarse
con modelajes hidraulicos/hidrolégicos locales cuando se planifiquen obras de

infraestructura o medidas especificas de mitigacion.

Aspectos institucionales y operativos. La metodologia fue disefiada en el marco de Ila
actualizacion del Atlas Estatal de Riesgos de Tamaulipas, por lo que su principal limitacion

es de tipo institucional:
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El éxito de los productos generados depende de su adopcidon por las autoridades
estatales y municipales de Proteccién Civil.

El estudio reconoce que los municipios son el primer nivel operativo, pero también el
mas desigual en capacidades administrativas. Sin una estrategia de fortalecimiento
institucional, la cartografia de propensidn corre el riesgo de no ser plenamente utilizada

en la planeacidn y respuesta.

RECOMENDACIONES PARA FUTURAS INVESTIGACIONES Y ACTUALIZACIONES

Profundizar en modelajes hidraulicos e hidrolégicos locales. Aunque el analisis multicriterio

y la integracién de imagenes satelitales ofrecen una vision robusta a escala regional, la

planificacion de obras especificas requiere contar con modelajes hidraulicos e hidrolégicos

de detalle. Se recomienda:

Realizar simulaciones de flujos y batimetrias en tramos criticos del rio Bravo y sus
afluentes, asi como en las planicies costeras (ej. Matamoros, Valle Hermoso).
Implementar modelos urbanos de drenaje pluvial en Reynosa, Nuevo Laredo vy
Matamoros, donde la concentracion poblacional multiplica el riesgo.

Complementar la cartografia de propension con curvas de dafio (profundidad—

afectacion) para infraestructura critica y sectores productivos.

Mejorar y ampliar la base de datos climatoldgica e hidrométrica. El documento reconoce

que las estaciones climatoldgicas locales presentan datos limitados y desactualizados. Es

indispensable:

Expandir la red de estaciones hidrométricas y pluvidmetros automaticos, con cobertura
en municipios de baja densidad (Guerrero, Mier, Gustavo Diaz Ordaz) donde la carencia
de datos limita la capacidad de anticipacion.

Integrar bases de datos globales (IMERG, ERA5, CHIRPS) con registros locales, para
construir series historicas mas completas y calibrar modelos regionales de precipitacion
e inundacion.

Desarrollar un repositorio estatal unificado de datos hidrometeoroldgicos accesible a

Proteccion Civil, universidades y municipios.
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Incorporar indicadores sociales y econdmicos en el analisis de riesgo. El estudio actual se

centrd en la propension fisica y en una caracterizacion basica de poblacion y localidades.

Para avanzar hacia un indice de riesgo integral, se recomienda:

Integrar variables de condiciones de vivienda, pobreza, marginacion, acceso a servicios
de salud, educacion y transporte.

Construir un Indice de Vulnerabilidad Social a Inundaciones adaptado a Tamaulipas, que
pueda cruzarse con la propension fisica en cada municipio.

Evaluar la capacidad de respuesta municipal (recursos humanos, equipo, planes de

emergencia), como parte de la vulnerabilidad institucional.

Fortalecer la actualizacién periddica con nuevas fuentes satelitales. El analisis usd cinco

eventos historicos detectados con Sentinel-1. Para mantener actualizado el Atlas de

Riesgos, se sugiere:

Implementar un protocolo de monitoreo anual de inundaciones con Sentinel-1 SAR y
otras misiones (Sentinel-2 éptico, Landsat 9, MODIS).

Usar series temporales multidecadicas como GSW (1984—-2022) para validar tendencias
de expansion o retraccion de cuerpos de agua.

Incluir técnicas de machine learning y clasificacion automatica en QGIS/Google Earth

Engine para acelerar la deteccién de superficies inundadas.

Desarrollar soluciones basadas en la naturaleza y adaptacion al cambio climatico. El

documento sefiala que los AR también sirven para disefiar medidas de adaptacién al cambio

climatico. Con base en ello:

Identificar zonas donde la restauracion de humedales y llanuras de inundacion pueda
reducir la exposicion de poblaciones aledafias.

Promover practicas de manejo de suelos agricolas que mejoren la infiltracién y reduzcan
escorrentias en municipios con fuerte uso agricola (Camargo, Rio Bravo, Valle Hermoso).
Incluir escenarios climaticos futuros (p. e]. proyecciones de precipitacion y nivel del mar)

para anticipar cambios en la propensidn.
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Impulsar la colaboracion institucional y comunitaria. El éxito de este tipo de estudios

depende de la adopcién por los municipios. Para garantizarlo:

Establecer un mecanismo de capacitacién para técnicos municipales en el uso de los
mapas de propension en la planeacion territorial.

Incluir a las comunidades locales en la validacién de zonas criticas, mediante ejercicios
participativos de mapeo de riesgos y rutas de evacuacion.

Promover convenios entre universidades, CENAPRED y el Gobierno del Estado para dar

continuidad académica y técnica a la actualizacion periddica.

Consolidar un ciclo de actualizacion del Atlas Estatal de Riesgos. En coherencia con la Ley

General de Proteccion Civil, que obliga a actualizar los AR al menos cada 5 afnos:

Definir un ciclo de actualizacidon quinquenal con revisiones intermedias cada afio para
eventos extremos.

Aprovechar la escalabilidad del AMC, que permite incorporar nuevas variables y
reajustar pesos sin rehacer toda la metodologia.

Institucionalizar un sistema estatal de indicadores de riesgo que combine la propension,

la vulnerabilidad social e institucional, y la capacidad adaptativa.

CONTRIBUCION A LA POLITICA PUBLICA Y TOMA DE DECISIONES

Vinculacién con la Ley General de Proteccion Civil y el marco normativo. La Ley General de

Proteccién Civil (DOF, 2021) establece que los Atlas de Riesgo son el marco de referencia

para la elaboracion de politicas y programas en todas las etapas de la Gestidn Integral del

Riesgo. Este estudio aporta directamente a ese mandato, ya que:

Proporciona una cartografia actualizada de propensién a inundaciones para diez
municipios que concentran mas de la mitad de la poblacion estatal.

Genera insumos técnicos que fortalecen la obligacién de actualizacién quinquenal de
los Atlas, condicidon indispensable para acceder a financiamiento federal en obras de

mitigacion y reduccidn del riesgo.
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e Da cumplimiento a las guias oficiales (CENAPRED 2016; SSPC—CENAPRED 2021; SEDATU
2018) que permiten metodologias alternas basadas en andlisis multicriterio cuando el

modelaje hidrdulico detallado no es factible

En este sentido, los productos cartograficos y metodoldgicos de este trabajo se alinean con
los instrumentos de politica publica federales, facilitando su adopcién por las autoridades

estatales y municipales.

Orientacion para la planeacion territorial y el ordenamiento urbano. Los resultados
permiten incorporar criterios de riesgo en los planes de desarrollo urbano, programas de
ordenamiento ecoldgico y territorial, y autorizaciones de uso de suelo. Esto representa un
salto cualitativo respecto al Atlas estatal de 2010, que no disponia de la resolucion ni de la

integracion de eventos histéricos satelitales. Con ello, los municipios pueden:

e Definir zonas no urbanizables o de uso condicionado en areas de propension alta o muy
alta.

e Jerarquizar proyectos de infraestructura y equipamiento social fuera de zonas de riesgo.

e Fortalecer la prevencion ex ante, evitando la generacidon de nueva vulnerabilidad a

través de asentamientos en zonas inundables.

Fortalecimiento de la Proteccidn Civil estatal y municipal. La Ley reconoce a los municipios
como la primera linea de respuesta en emergencias. Sin embargo, existe desigualdad
institucional: municipios como Reynosa o Matamoros tienen mayores capacidades,
mientras que Guerrero o Mier cuentan con recursos limitados. El estudio contribuye al

cierre de esta brecha al entregar:

e Mapas estandarizados y replicables que pueden ser usados incluso en municipios con
capacidades técnicas limitadas.

e Una herramienta de priorizacion espacial para focalizar recursos de Proteccién Civil
(refugios, equipos, rutas de evacuacion).

e Una base para ejercicios de capacitacidon y simulacros comunitarios, ya que los mapas

de propension permiten identificar de manera clara las areas criticas.
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Conexién con la agenda de desarrollo sostenible y adaptacién al cambio climatico. La
actualizacion de los Atlas no solo cumple con la politica nacional de Proteccién Civil, sino
que también se vincula con la agenda internacional de adaptacion al cambio climatico. El
documento sefala que el riesgo de inundaciones se agrava por la mayor frecuencia de
eventos extremos, variaciones en la precipitacion y aumento del nivel del mar. En este

marco, los resultados del estudio contribuyen a:

e Laidentificacidn de areas vulnerables para la adaptacion.
e La planificacion preventiva de infraestructura verde y soluciones basadas en la
naturaleza.

e Elfortalecimiento de la resiliencia comunitaria frente a escenarios climaticos futuros.

Transparencia, comunicacidn y sensibilizacidon social del riesgo. El mapa de propensién y los
productos municipales son herramientas visuales y pedagodgicas que facilitan Ila

comunicacion del riesgo. Estos insumos pueden ser integrados en:

e Campanfas de sensibilizacién comunitaria, mostrando a la poblaciéon de manera clara las
areas mas propensas a inundarse.

e Estrategias de educacion para la prevencién, tanto en escuelas como en comunidades
rurales.

e Procesos de participacion ciudadana en la gestidn del territorio, fortaleciendo el vinculo

entre ciencia, politica y sociedad.

Asi, el presente estudio constituye un esfuerzo por ofrecer a Tamaulipas una visidn
renovada del riesgo de inundaciones, en un momento en el que la dindmica climatica y
social exige respuestas cada vez mas oportunas y basadas en evidencia. La cartografia de
propension generada, sustentada en analisis multicriterio, imagenes satelitales y fuentes
oficiales, no es Unicamente un producto técnico; es, sobre todo, un instrumento de diadlogo

entre ciencia, politica publica y comunidades.

La principal conclusion que se desprende de este trabajo es que las inundaciones no deben
ser entendidas como eventos aislados, sino como procesos estructurales del territorio. La

recurrencia de eventos historicos, la presencia de planicies y depresiones, la presion sobre
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humedales y cauces, asi como la concentracion de poblacion en areas de alta propension,
revelan que el riesgo estd intimamente ligado a la forma en que el territorio se habita y
transforma. Este reconocimiento es fundamental: implica pasar de una vision reactiva,
centrada en la atencién de desastres, a una visidn proactiva y preventiva, que integre el

riesgo como criterio central de ordenamiento y desarrollo.

En este sentido, la investigacion reafirma que los Atlas de Riesgo son mas que un requisito
legal; son herramientas vivas que, cuando se actualizan y utilizan correctamente, tienen el
potencial de salvar vidas, reducir pérdidas econdmicas y orientar politicas de desarrollo
sostenible. En Tamaulipas, donde mas de la mitad de la poblacion estatal reside en los
municipios fronterizos analizados, la actualizacion del Atlas Estatal de Riesgos es también
un ejercicio de justicia territorial y social: garantiza que comunidades urbanas y rurales,

grandes y pequefias, cuenten con informacién para anticiparse a los desastres.

Al mismo tiempo, el estudio pone de relieve una verdad incomoda: no todos los municipios
estdn en condiciones de responder de la misma forma. La vulnerabilidad social, marcada
por desigualdades en recursos, capacidades institucionales y acceso a servicios, exige que
la politica publica se construya con un enfoque diferenciado. Lo que en Reynosa implica
fortalecer drenajes urbanos y planes masivos de evacuacién, en Guerrero o Mier significa
asegurar caminos transitables y refugios bdsicos. Esta diversidad de realidades municipales
muestra que la gestion del riesgo debe ser multiescalar, flexible y sensible a la

heterogeneidad del territorio.

Las limitaciones metodoldgicas aqui reconocidas —dependencia de imdagenes satelitales,
homogeneizacion de resoluciones, carencia de modelajes hidraulicos detallados y de
indicadores sociales a nivel microterritorial— no demeritan el valor del estudio; al contrario,
subrayan la necesidad de concebirlo como una base inicial sobre la cual seguir construyendo
conocimiento y capacidades. Los mapas de propensiéon son una brujula confiable para
orientar decisiones inmediatas, pero también una invitacion a complementar la mirada con
modelajes locales, datos climatoldgicos de mayor detalle y la incorporacion de variables

sociales e institucionales.
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De cara al futuro, el estudio propone un camino claro: fortalecer la resiliencia comunitaria
y territorial mediante una estrategia integral que combine la ciencia de datos satelitales, los
marcos normativos nacionales, las experiencias locales y la participacién ciudadana. La
gestion del riesgo en Tamaulipas no puede reducirse a una tarea técnica; es una tarea
politica y social que demanda corresponsabilidad entre Estado, municipios, comunidades y

sector privado.

Finalmente, el aprendizaje mas profundo que deja este ejercicio es que el riesgo de
inundaciones no es estatico. Las condiciones climaticas globales estan intensificando la
frecuencia e intensidad de los eventos extremos, y la expansidn urbana continla
presionando areas naturalmente inundables. Por ello, la actualizacion periddica de los Atlas
no debe ser vista como una obligacién burocrdtica, sino como un acto de resiliencia
colectiva: un compromiso por anticiparse, adaptarse y proteger la vida y el bienestar de las

personas.

En conclusion, el estudio reafirma que Tamaulipas tiene la oportunidad de transitar hacia
una gestion del riesgo mas preventiva, participativa y basada en evidencia. Al hacerlo, no
solo se reduciran los impactos de las inundaciones, sino que también se sentaran las bases

para un desarrollo mas equitativo, seguro y sostenible en la franja fronteriza del estado.
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11 INTRODUCCION

Desde la Gestién Integral del Riesgo de Desastres, la vulnerabilidad es un
componente que junto al peligro, permite calcular el riesgo como probabilidad de
dano no aceptable o critico. En la literatura cientifica, la vulnerabilidad se puede
entender como la propensidn de los sistemas expuestos a ser afectados o danados
por el efecto de un fendmeno perturbador (Alvarez Gordillo y Tufién Pablos, 2016;
Chavez-Cortés etal., 2017; Ruiz Rivera etal., 2015). Para el caso de México, la
vulnerabilidad esta definida en el articulo 1° de la Ley General de Proteccién Civil
(DOF, 2021) como la ‘propension de un agente afectable a sufrir danos o pérdidas
ante la presencia de un agente perturbador, determinado por factores fisicos,
sociales, economicos y ambientales” Como se puede identificar, el concepto de
vulnerabilidad resulta ser informacidon clave para la toma de decisiones sobre una

poblacién susceptible al dano por sus caracteristicas especificas.

Asi, se puede decir que la informacidn sobre vulnerabilidad provee una medida de las
“deficiencias” en el desarrollo social de la poblacién. Con esta informacion, las
personas tomadoras de decisiones pueden ponderar acciones de prevencion,
atencion de emergencias y conocer a los grupos sociales en esa condicion de
desventaja, y que los hace mas susceptibles al dano. Al identificar aspectos
especificos de desventaja social o desigualdad en la distribucidon de recursos, se
pueden abordar los factores o procesos sociales y econdmicos sobre los cuales es
posible incidir (DOF, 2021; Ruiz Rivera et al., 2015; SSPC y CENAPRED, 2021).

Segun el Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), la vulnerabilidad
puede clasificarse en dos tipos, la fisica y la social. La vulnerabilidad fisica se cuantifica
utilizando variables relacionadas a la mecanica, tales como la resistencia de los
materiales de construccion ante la fuerza de los vientos huracanados o las
inundaciones. Por su parte, la vulnerabilidad social puede evaluarse cualitativamente

relacionando los aspectos socioecondmicos, educativos, culturales, nivel de
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preparacion ante sistemas perturbadores, entre otros. Ademas, el CENAPRED define
la vulnerabilidad social como el “conjunto de caracteristicas sociales y econémicas de
la poblacion que limita la capacidad de desarrollo de la sociedad; en conjunto con la
capacidad de prevenciéon y respuesta de la misma frente a un fendmeno v la
percepcion local del riesgo” (Flores Corona etal., 2021). Asi, las limitaciones al
desarrollo se relacionan con las condiciones socioecondmicas y demograficas
precarias que influyen en la formacion de recursos humanos, impidiendo el acceso al
ejercicio de la ciudadania, la organizacién social, la acumulacién de activos familiares,

0 la construccion de capital social.

Existen diversos factores que pueden determinar la situacion y el bienestar de las
personas. Segun la “Guia Basica para Elaboracidn de Atlas Estatales y Municipales de
Peligros y Riesgos: Evaluacién de Vulnerabilidad Fisica y Social” (Flores Corona et al.,
2021), una mayor vulnerabilidad social es consecuencia de la pobreza, el crecimiento
demografico y la urbanizacidén acelerada. Lo anterior, asume que estas situaciones
van a determinar el grado de efectividad en el que un grupo social podra hacerle
frente a una emergencia o peligro, la rapidez de su rehabilitaciéon y la de su
recuperacion. Por lo tanto, aquellos que se encuentran en situaciones de mayor
vulnerabilidad tienen mayores dificultades para acceder a recursos y oportunidades
basicas, lo que limita su calidad de vida, su seqguridad y su participacion plena en la
sociedad. Sin embargo, el estudio y clasificaciéon adecuada de estos aspectos ayudan
a identificar informacion clave para la toma de decisiones pues identifican el estado
o grado que guardan ciertas unidades espaciales (areas geoestadisticas, localidades,
municipios, estados, etc.). Finalmente, con esta informacidén se puede desarrollar
estrategias en cada una de las etapas de la Gestidn Integral del Riesgo de Desastres
sobre las cuales es posible incidir de manera positiva (Flores Corona et al., 2021; Ruiz
Rivera et al., 2015; SEDATU et al., 2018).
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Para el andlisis de la vulnerabilidad social el CENAPRED ha desarrollado una
metodologia oficial y estandarizada que se divide en tres partes o subindices: 1)
condiciones sociales y econdmicas, 2) capacidad de prevencion y respuesta y 3)
percepcion local del riesgo (Flores Corona et al., 2021). En el caso de los municipios del
norte de Tamaulipas (Nuevo Laredo, Guerrero, Mier, Miguel Aleman, Camargo,
Gustavo Diaz Ordaz, Reynosa, Rio Bravo, Valle Hermoso y Matamoros), para los
cuales abordaremos este estudio, la escala de dicho analisis estd dada por la
disponibilidad de la informacién en bases de datos oficiales y de acuerdo con lo
indicado en las metodologias oficiales, sin embargo, se busca contar con indicadores

de vulnerabilidad social a nivel manzana geoestadistica.

12 METODOLOGIA PARA EL CALCULO DEL GRADO DE VULNERABILIDAD
SOCIAL

Para medir la vulnerabilidad social a nivel manzana para los municipios fronterizos
del estado de Tamaulipas se empled la metodologia de CENAPRED “Guia Basica para
la Elaboracidn de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos. Evaluacion de
la Vulnerabilidad Fisica y Social. Capitulo II. Vulnerabilidad Social” (Flores Corona et al.,
2021).

La primera parte de esta metodologia permite una aproximaciéon al grado de
vulnerabilidad de la poblacién con base en sus condiciones socioecondmicas y se
construye con la informacién derivada del Censo de Poblacién y Vivienda mas
reciente, asi como datos sobre salud e ingreso en términos de salarios minimos. Para
lograr lo anterior, el andlisis se desarrollé a partir de plantillas previamente
construidas en la metodologia del CENAPRED que, a modo de pregunta, nos solicita
la informacién requerida para el calculo de 17 variables. Una vez calculadas estas
variables, a través de tablas de rangos y valores, se debe de ubicar la situacion de la
manzana para asignarle un valor de ponderacion para cada una de las variables. En la

plantilla se incluye una férmula para obtener el resultado que se tendra que cotejar
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en la tabla de rangos y valores. Por ultimo, viene un razonamiento en el que se explica

la importancia del indicador (Flores Corona et al., 2021).

La segunda parte de la metodologia permite conocer la capacidad de prevencién y
respuesta de los 6rganos responsables de llevar a cabo las tareas de atencion a la
emergencia y rehabilitacion. Por lo tanto, se construye con preguntas e indicadores,
ya definidos por la metodologia que van dirigidos a servidores publicos dentro del
Sistema Nacional de Proteccidn Civil (SINAPROCQ). Finalmente, la tercera, se enfocara
a la percepcion local del riesgo que se tenga en el municipio, lo que permitira planear
estrategias y planes de prevencion (Flores Corona et.al., 2021). En los cuestionarios
tanto de capacidad de prevencion y respuesta, como el de percepcidn local del riesgo,
se describe la naturaleza de las preguntas junto con el puntaje para la evaluacion de
estas. Asimismo, se incluye al final una cédula con los pardmetros de evaluacién para
cada respuesta. Finalmente se describe la manera en que se obtendran los resultados
para cada parte en donde al resultado de la primera (caracteristicas socioecondmicas)
le corresponde un peso del 50%, la segunda (capacidad de prevencidn y respuesta)
tendra un peso del 25%, mientras que la tercera (percepcion local de riesgo) tendra

un peso de 25% (Flores Corona et.al., 2021).

Al resultado final se le asignaran valores a través de los cuales se establecera un grado
de vulnerabilidad social que esta dividido en 5 categorias, que abarcan desde muy
alto hasta muy bajo grado de vulnerabilidad. Asi, el conocer la vulnerabilidad social es
parte medular para evaluar la magnitud y el impacto de futuros eventos naturales, ya
que ésta tiene una relaciéon directa con las condiciones sociales, la calidad de la
vivienda vy la infraestructura, y en general el nivel de desarrollo de la regién (Flores
Corona et al., 2021).

El grado de vulnerabilidad social y sus tres componentes o subindices: 1) condiciones
sociales y econdmicas, 2) capacidad de prevencién y respuesta y 3). percepcion local

del riesgo), fueron estimados con base a la informacion del Censo de Poblacién y
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Vivienda del 2020 de INEGI. Todos estos cdlculos se realizaron a través del software
R, para lo cual fueron programados 5 scripts (I. Integracion en la base de los
componentes de salud, vivienda, PEA y grado escolar, Il. Cdlculo de indicadores
socioeconomicos, lll. Ponderacion de indicadores socioecondmicos, IV. Integracion de
subindices de variables socioecondmicas, capacidad de respuesta y percepcion local,
y V. Calculo y ponderacion de indice de vulnerabilidad social), estos estan disponibles

en la memoria de calculo de este proyecto.
11.2.1 INDICADORES DE CONDICIONES SOCIOECONOMICOS

Las caracteristicas sociales y econédmicas son aspectos de una poblacion relacionados
con su estructura y situacién econdmica. Estos factores incluyen aspectos como el
acceso a la salud, las caracteristicas de educacion, las condiciones de la vivienda, el
acceso a recursos y servicios basicos, el nivel de ingresos, empleo y las condiciones de
la poblacién. Las diferencias de estas variables influyen en la vulnerabilidad ante
amenazas naturales ya que determinan la capacidad de la poblacién para prepararse,
resistir, responder y recuperarse de dichas amenazas (Flores Corona et al., 2021; Ruiz

Rivera y Magana Rueda, 2022).

Asi, las personas con bajos ingresos y poco acceso a servicios esenciales suelen ser
mas vulnerables frente a amenazas naturales. El nivel educativo puede influir en la
capacidad de comprender y responder adecuadamente a las alertas de desastres, asi
como en la capacidad de adoptar practicas de prevencidn y mitigacion. Las personas
con empleos estables y un nivel de ingresos adecuado generalmente tienen mas
recursos para prepararse y recuperarse de los desastres (Flores Corona et al., 2021,
Ruiz Rivera y Magana Rueda, 2022).

De este modo, la metodologia distribuye los indicadores socioecondmicos en cinco
categorias: salud, educacion, vivienda, empleo e ingresos y poblacién; de igual forma,
estas se subdividen en 17 indicadores, los cuales se obtienen a partir de datos

estadisticos; tres referentes a salud, tres relativos a educacidn, seis para vivienda, tres
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para empleo e ingresos y dos para poblacion. A continuacion, se presentan cada uno

de ellos.
11.2.11 SALUD

Uno de los principales indicadores de desarrollo se refleja en las condiciones de salud
de la poblacion, por esta razdon es necesario conocer la accesibilidad que los
pobladores tienen a los servicios basicos de salud, asi como la capacidad de atencién
de estos. La insuficiencia de servicios de salud refleja directamente parte de la
vulnerabilidad de la poblacion (Flores Corona et al., 2021). Para esta metodologia se
incluyen tres indicadores: médicos por cada 1,000 habitantes (Tabla 1), tasa de

mortalidad infantil (Tabla 3) y porcentaje de poblacidn no derechohabiente (Tabla 4).

Tabla 1. Médicos cada 1,000 habitantes

Indicador  pregunta N ey, | ShioerbWia | edgnats
De 0.20 a 0.39 Médicos por cada 1,000 habitantes Muy Alta 1.00
De 0.4 a 0.59 Médicos por cada 1,000 habitantes Alta 0.75
Rangos De 0.6 a 0.79 Médicos por cada 1,000 habitantes Media 0.50
De 0.8 a 0.99 Médicos por cada 1,000 habitantes Baja 0.25
Uno o mas Médicos por cada 1,000 habitantes Muy Baja 0.00

La proporcién de médicos por 1,000 habitantes se obtiene de la multiplicacion del nimero

R de médicos por mil y se divide entre el total de la poblacion.

NoM

PM = %1000
PT

Férmula Donde:

PM = Proporcién de Médicos

NoM = Numero de Médicos en el Municipio
PT = Paoblacion Total

La Secretaria de Salud indica que es aceptable que exista un médico por cada 1,000
habitantes, por lo que el indicador reporta la disponibilidad de médicos para atender a la
poblacion por cada 1,000 habitantes en un periodo determinado. La baja proporcion de
medicos se reflejara en las condiciones de salud de la poblacion, lo que agudiza las
condiciones de vulnerabilidad, situacion que se podria acentuar en caso de emergencia o
desastre.

Justificacion

Para el caso de este indicador, se realizd una consulta a través de la Secretaria General
de Gobierno a la Secretaria de Salud de Tamaulipas, con el objetivo de contar con la
informacidon de nimero de médicos de la manera mas desagregada posible. Sin

embargo, debido a que esta informacion sélo se tenia disponible a nivel localidad, y
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el objetivo es contar con un analisis a nivel de manzana, se generalizd este indicador
a nivel municipal. En la Tabla 2, se puede identificar el nimero de médicos disponibles
en unidades de consulta externa y hospitales en cada localidad y correspondiente a
cada municipio fronterizo reportado por la Secretaria de Salud estatal. Asi, esta
informacion se calculd el primer indicador de Médicos cada 1,000 habitantes (Tabla 1)

para cada municipio y se generalizd este dato para las manzanas que correspondian.

Tabla 2. Médicos disponibles en unidades de consulta externa y hospitales para localidades y municipios
fronterizos

UNIDADES DE

MUNICIPIO LOCALIDADES consuLta | HOSPITALE | sygroTal

EXTERNA

(o))
w
N
~!
o

Heroica Matamoros

Las Blancas

El Control

El Galaneno

La Gloria

El Longoreno

El Moquetito

Prisciliano Delgado
Matamoros Ramirez

Revolucién

Estacién Sandoval

San Luisito

Santa Adelaida

Soliseno

Las Higuerillas

El Refugio

Total MATAMOROS
Reynosa

Arglielles

Llorona Nueva

Santa Ana [Ejido]

Rodolfo Martin Rocha
Reynosa (Martin Rocha)

Santo Nino

Alfredo V. Bonfil (Periquitos)
Doroteo Arango

Manuel Cavazos Lerma
Total REYNOSA 57 233 290
Nuevo Laredo 33 125
Total NUEVO LAREDO 33 125 158
Ciudad Camargo 15
Comales 1
Lépez v Nuevo Cadillo 1
San Francisco 1
Santa Rosalia 0
Total CAMARGO 78

O|O|0|00O|0|O0|O|0O|0|0|O0|O0 |0 |0

QIO |2 |Oa|m|0|I0OINOaa|n|N|a |

170 249

N

(Ual
=

OAA
v
OO0 (W

RN RN [} JERNY RN
OO0 |0|0|Oo

Nuevo Laredo

Camargo

ololo|lolo|o

18
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MUNICIPIO

LOCALIDADES

UNIDADES DE
CONSULTA
EXTERNA

HOSPITALE
S

SUBTOTAL

Guerrero

Nueva Ciudad Guerrero

Total GUERRERO

Gustavo Diaz
Ordaz

Ciudad Gustavo Diaz Ordaz

Venecia

a0 W |Ww

ololg|o

Total GUSTAVO DIAZ
ORDAZ

Mier

Mier

Total MIER

Miguel Aleman

Ciudad Miguel Aleman

N

Los Guerra

olflolole

Total MIGUEL ALEMAN

N

31

Rio Bravo

Ciudad Rio Bravo

w

Candido Aguilar

Emilio Portes Gil

Manuel Parra

Nuevo Progreso

Raul Muniz

Santa Apolonia

La Soledad

OO0 |0|0|O|O |

Total Ri0 BRAVO

~N

W
)

54

Valle Hermoso

Valle Hermoso

Ul
(0]

Andhuac

Aquiles Serdan

Empalme

Ensenada

El Realito

ele)lollo} o]

Total VALLE HERMOSO

S

84

Total General

254

648

902
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Tabla 3. Tasa de mortalidad infantil
T AR —— ¢Cuantas muertes se producen antes del primer afio de | Condicion de Valor
preg vida? Vulnerabilidad asignado

De 17.2a271 Muy Baja 0.00

De 27.2a37.0 Baja 0.25

Rangos De 37.1a47.0 Media 0.50

De 47.1 a 56.9 Alta 0.75

57.0 6 mas Muy Alta 1.00

Procedimiento

Este indicador se puede establecer para un periodo dado, en este caso el primer afio de
vida. El resultado se obtiene de dividir el nimero de defunciones de nifios menores de un
afio de edad en un periodo determinado, entre los nacidos vivos en el mismo periodo vy el
resultado se multiplica por cien.

Formula

DMla
T™I = -

%100

Donde:

TMI = Tasa de Mortalidad Infantil

DM1a = Defunciones de Menores de 1 Afio en un periodo determinado
NV = Nacidos Vivos en el mismo periodo

Justificacion

Este indicador se refiere a la posibilidad de un recién nacido de sobrevivir el primer afio de
vida. Tomando en cuenta que el riesgo de muerte es mayor en los primeros dias, semanas y
meses de vida, la mortalidad durante este periodo indicara en gran medida las condiciones
de la atencién a la salud de la poblacion en el caso de la madre.

Tabla 4. Porcentaje de poblacién no derechohabiente

Indicador / pregunta | 400G T0t O ncla 8 sevicios de salud? | Vumerabilidad | asignado
De 17.63 a 34.10 Muy Baja 0.00
De 34.11 a 50.57 Baja 0.25
Rangos De 50.58 a 67.04 Media 0.50
De 67.05 a 83.51 Alta 0.75
83.52 6 mas Muy Alta 1.00

Procedimiento

El porcentaje de |la poblacion no derechohabiente se obtiene dividiendo el total de la poblacion
no derechohabiente entre el total de la poblacién y el resultado se multiplica por cien.

Formula

%PNDz%xIOO

Donde:

%PND = Porcentaje de Poblacion No Derechohabiente
PND = Poblaciéon No Derechohabiente

PT = Poblacion Total

Justificacion

Este indicador muestra el porcentaje de la poblacion no derechohabiente, la cual es la que
menos acceso tiene a servicios de salud y en consecuencia es la que en menor medida acude
a las instituciones de salud, esta situacion incide directamente en la vulnerabilidad de la
paoblacion.
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11.2.1.2 EDUCACION

Las caracteristicas educativas ejercen una influencia significativa en la adopcion de
actitudes y conductas de autoproteccién y prevencién en un individuo. En México, la
educacién se considera uno de los derechos fundamentales que todos y todas deben
tener acceso, ya que juega un papel crucial en el bienestar de toda la poblacion. La
educacién proporciona a las personas las habilidades necesarias para comprender y
evaluar los riesgos a los que se enfrentan, permitiéndoles tomar decisiones
informadas sobre como protegerse a si mismas y a los demds. Ademas, fomenta la
conciencia social y la responsabilidad colectiva en la prevencién de desastres y
emergencias. En resumen, la educacion es una poderosa herramienta que capacita a
las personas para enfrentar de manera mas efectiva los desafios que puedan surgir

(Flores Corona et al., 2021; Ruiz Rivera y Magana Rueda, 2022).

En este apartado se presentan los tres indicadores relacionados con las caracteristicas
educativas de la poblacién, que permiten visualizar los avances o rezagos que
presenta la poblacidn: porcentaje de analfabetismo (Tabla 5), porcentaje de poblacidn
de 6 a14 anos que asiste a la escuela (Tabla 6) y grado promedio de escolaridad (Tabla
7).
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Tabla 5. Porcentaje de analfabetismo
inidiinidorioraauiie ¢ Cual es el porcentaje de la poblacion de 15 afilos y mas | Condicion de Valor
preg que no sabe leer ni escribir un recado? Vulnerabilidad | asignado

De 1.07 a 15.85 Muy Baja 0.00

De 15.86 a 30.63 Baja 0.25

Rangos De 30.64 a 45.41 Media 0.50

De 45.42 2 60.19 Alta 0.75

60.20 6 mas Muy Alta 1.00

Procedimiento

Se obtiene dividiendo a la poblacién analfabeta de 15 afos y mas entre el total de la poblacion
de ese mismo rango de edad. El resultado se multiplica por cien.

Formula

Pl5a4
%A = 2100
PT154

Donde:

%A = Porcentaje de Analfabetismo

P15aA = Poblacion de 15 anos y mas Analfabeta
PT15a = Poblacion Total de 15 anos y mas

Justificacion

Ademas de las limitaciones directas que implica la carencia de habilidades para leer y escribir,
es un indicador que muestra el retraso en el desarrollo educativo de la poblacién, que refleja la
desigualdad en el sistema educativo. La falta de educacion es considerada como uno de los
factores claves con respecto a la vulnerabilidad social.

Un segundo indicador considerado como de referencia para evaluar el panorama

general del nivel educativo de una comunidad es el porcentaje de la poblacidn escolar

de 6 a 14 anos que asiste a la escuela. Lo que indica qué porcentaje de la poblacién en

edad escolar desde el nivel basico al medio, estan recibiendo educacién que sera

fundamental para acceder a niveles superiores de educacidon y asegurara su mejor

insercion a la actividad laboral en los diferentes sectores productivos de la regién

(Tabla 6).

104



4

Q

Tamaulipas @@
Gabierio del Estado Proteccién Civil E
(U D
Tabla 6. Porcentaje de poblacién de 6 a 14 que asiste a la escuela
Indicador / pregunta ¢Cudl es el porcentajt_a de la poblacién de 6 a 14 afos Condicic’fr_l de \_Ialar
que asiste a la escuela? Vulnerabilidad asignado

De 42.72 a 54.17 Muy Alta 1.00

De 54.18 a 65.62 Alta 0.75

Rangos De 65.63 a 77.07 Media 0.50

De 77.08 a 88.52 Baja 0.25

88.53 6 mas Muy Baja 0.00

Procedimiento

En algunos casos para la obtencion del porcentaje de la cobertura de la demanda de la
educacion basica, se toma en cuenta la educacién preescolar ( a partir de los 3 afios), otras
sdlo toman en cuenta desde la educacién primaria hasta la educacién secundaria; lo cual se
estima dividiendo la matricula de educacién primaria y secundaria entre la poblacion de 6 a 14

anos, que es el rango de edad de asistencia a tales niveles educativos.

Formula

PT6 _14aAE
—_— X
PT6 l4a

DEB = 100

Donde:
DEB = Demanda de Educacién Basica

PT6 14a = Poblacion Total de 6 a 14 afios

PT6_14aAE = Poblacion Total de 6 a 14 afos que Asiste a las Escuela

Justificacion

El indicador muestra a la poblacién que se encuentra en edad de demandar los servicios de
educacién basica, la cual es fundamental para continuar con capacitacién posterior que
proporcione las herramientas para acceder al mercado laboral.

Tabla 7. Grado promedio escolar

Indicador / pregunta ¢Cuadl es el nivel educativo de la poblacién? \?ut::g:::::lri'diii as\i,;rll‘;::lo
De1a3.2 Muy Alta 1.00
De3.3ab54 Alta 0.75
Rangos De55a76 Media 0.50
De7.7a9.8 Baja 0.25
De 9.9 o mas Muy Baja 0.00

Procedimiento

Este indicador lo proporciona el INEGI ya elaborado, lo obtiene de dividir la suma de los anos
aprobados desde el primero de primaria hasta el ultimo afo alcanzado de las personas de 15
afos y mas entre el total de la poblacion de 15 afios y mas. Incluye a la poblacién de 15 afios
y mas, excluye a la poblacién de 15 afios y mas con grados no especificados en algun nivel y
a la poblacién con nivel de escolaridad no especificado.

Formula

i _ SAAP15a
PT15a

Donde:

GPE = Grado Promedio de Escolaridad

SAAP15a = Suma de Afos Aprobados desde Primero de Primaria hasta el Gltimo afio
alcanzado de la poblacién de 15 afos y mas.

PT15a = Pablacién Total de 15 afios y mas

Justificacién

Refleja a la poblacion gque cuenta con menos de nueve afnos de educacion formal, la
educacion secundaria es obligatoria para la conclusion del nivel basico de educacién. Se
considerara a la poblacion mayor de 15 afnos que no ha completado la educacion secundaria
como poblacién con rezago educativo.

1.2.1.3

VIVIENDA

La vivienda es el principal elemento de conformacidn del espacio social, ya que es el

lugar en donde se desarrolla la mayor parte de la vida. La accesibilidad y las
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caracteristicas de la vivienda determinan en gran medida la calidad de vida de Ia
poblacidn. En relacidon con los desastres de origen natural, |a vivienda es uno de los
sectores que recibe mayores afectaciones. Los danos a la vivienda resultan ser, en
algunos casos, uno de los principales parametros para medir la magnitud de los
desastres. Cuando el estado de una vivienda es precario, el nimero y la intensidad de
los factores de riesgo que se presentan por diversos fenémenos resultan elevados y
las amenazas a la salud de sus habitantes se elevan de igual manera. De este modo,
la vulnerabilidad de una vivienda, en una de sus tantas facetas, se reflejara tanto en
los materiales de construccion, como en los servicios basicos con los que cuenta o de

los que carece (Flores Corona et al., 2021; Ruiz Rivera y Magana Rueda, 2022).

Para el CENAPRED, el analisis de la condicion de vulnerabilidad social de las viviendas
se basa en seis indices, de los cuales tres estan relacionados con los servicios basicos
(agua, electricidad y drenaje) (Tablas 8, 9 y 10); y reflejan una aproximacion a la
cantidad de viviendas que no cuenta con los satisfactores de necesidades basicas y
de saneamiento. La ausencia de estos servicios refleja la carencia de satisfactores
para las necesidades basicas y de saneamiento de la poblacién, lo cual incide
directamente en la comodidad y en las condiciones de salud de los habitantes.
Ademas, si bien no es una norma estricta, es importante senalar que una gran
cantidad de viviendas que carecen de servicios bdsicos suelen pertenecer al sector
informal de la construccién. Estas viviendas tienden a ubicarse en zonas altamente
expuestas a peligros naturales, areas de reserva ecoldgica o fuera de los planes de
desarrollo urbano, lo que las convierte en dreas altamente vulnerables (Flores Corona
et al., 2021; Ruiz Rivera y Magana Rueda, 2022).
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Tabla 8. Porcentaje de vivienda sin servicio de agua entubada

e e il
De 0 a 19.96 Muy Baja 0.00
De 19.97 a 39.92 Baja 0.25
Rangos De 39.93 a 59.88 Media 0.50
De 59.89 a 79.84 Alta Q.75
79.85 ¢ mas Muy Alta 1.00

Los datos para obtener este indicador se obtienen del Censo General de Poblacién y Vivienda
2000 realizado por el INEGI. El porcentaje de viviendas sin servicio de agua entubada se
obtiene de la diferencia del total de viviendas particulares habitadas y el total de viviendas
particulares habitadas que disponen de agua entubada, el resultado se divide entre el total de
viviendas y se multiplica por cien.

TVNDAE =TVPH —TVDAE

Procedimiento

Donde:

TVNDAE = Total de Viviendas Particulares Habitadas que no disponen de Agua Entubada
TVPH = Total de Viviendas Particulares Habitadas

TVDAE = Total de Viviendas Particulares Habitadas que Disponen de Agua Entubada

Férmula TVNDAE
—_— X

Y%VNDAE = 100

Donde:

%VNDAE = Porcentaje de Viviendas que no Disponen de Agua Entubada

TVSAE = Total de Viviendas Particulares Habitadas que no disponen de Agua Entubada
TVPH = Total de Viviendas Particulares Habitadas

La falta de agua entubada en caso de desastre puede llegar a retrasar algunas labores de
atencion, ya que el llevar al lugar agua que cumpla con las minimas medidas de salubridad
toma tiempo y regularmente la obtencién y el almacenamiento de agua en viviendas que no
cuentan con agua entubada se lleva a cabo de manera insalubre.

Justificacion

Tabla 9. Porcentaje de vivienda sin servicio de drenaje

. . oo I Condicion de Valor
Indicador / Pregunta | ;Qué porcentaje de viviendas no cuenta con drenaje? Vulnerabilidad asignado
De 1.21 a 20.96 Muy Baja 0.00
De 20.97 a 40.71 Baja 0.25
Rangos De 40.72 a 60.46 Media 0.50
De 60.47 a 80.21 Alta 0.75
80.22 6 mas Muy Alta 1.00

Este indicador se obtiene de la diferencia del total de viviendas particulares habitadas y el total
de viviendas particulares habitadas que disponen de drenaje. El resultado se divide entre el
total de viviendas y se multiplica por cien. Los datos para obtener este indicador también se
encuentran en el Censo General de Poblacién y Vivienda 2000 realizado por INEGI.

Procedimiento

TVND =TVPH —-TVDD

Donde:

TVND = Total de Viviendas Particulares Habitadas que no disponen de Drenaje
TVPH = Total de Viviendas Particulares Habitadas

TVDD = Total de Viviendas Particulares Habitadas que Disponen Drenaje

Férmula TVND 5

Y%VND = 100

Donde:

%VND = Porcentaje de Viviendas que no disponen de Drenaje

TVND = Total de Viviendas Particulares Habitadas que no Disponen de Drenaje
TVPH = Total de Viviendas Particulares Habitadas

La carencia de drenaje en una vivienda puede llegar a aumentar su vulnerabilidad frente a
enfermedades gastrointestinales, las cuales en situaciones de desastre aumentan
considerablemente.

Justificacién
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Tabla 10. Porcentaje de viviendas sin servicio de electricidad

De0a19.76 Muy Baja 0.00

De 19.77 a 39.52 Baja 0.25

Rangos De 39.53 a 59.28 Media 0.50

De 59.29 a 79.04 Alta 0.75

79.05 6 mas Muy Alta 1.00

Procedimiento

Este indicador se obtiene de la diferencia del total de viviendas particulares habitadas que
disponen de energia eléctrica, el resultado se divide entre el total de viviendas y se
multiplica por cien.

Férmula

TVNDE =TVPH —-TVDE

Donde:

TVNDE = Total de Viviendas Particulares Habitadas que no Disponen de Energia
Eléctrica

TVPH = Total de Viviendas Particulares Habitadas

TVDE = Total de Viviendas Particulares Habitadas que Disponen de Energia Eléctrica

TVNDE
x

=

%VNDE = 100

Donde:

%VNDE = Porcentaje de Viviendas que no disponen de Energia Eléctrica
TVNDE = Total de Viviendas Particulares Habitadas que no disponen de Energia
Eléctrica

TVPH = Total de Viviendas Particulares Habitadas

Justificacién

La falta de energia eléctrica aumenta la vulnerabilidad de las personas frente a los
desastres naturales, ya que el no contar con este servicio excluye a la poblacion de
formas de comunicacion, asimismo la capacidad de respuesia se puede retrasar.

Este componente de vivienda incluye aspectos como el porcentaje de viviendas con

paredes de materiales de desecho y laminas de cartdn, que son el tipo de vivienda

mas vulnerable frente a ciertos fendmenos (Tabla 11). También, se incluye el indicador

de porcentaje de viviendas con piso de tierra, lo cual se considera aumenta el riesgo

de contraer enfermedades v su resistencia frente a ciertos fenémenos es menor que

otro tipo de construcciones (Tabla 13). Finalmente, se incluye un componente de

déficit de vivienda que refleja el resultado de un explosivo crecimiento demografico

y la inequitativa distribucion de la riqueza (Tabla 14).
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Tabla 11. Porcentajes de viviendas con paredes de material de desecho o ldaminas de cartén
b, | AP et s e | Coniinte | YA

De0a3g4 Muy Baja 0.00

De 3.85a7.68 Baja 0.25

Rangos De 7.69 a 11.52 Media 0.50

De 11.53 a 15.36 Alta 0.75

15.37 6 mas Muy Alta 1.00

Se obtiene dividiendo el total de viviendas con paredes de material de desecho y laminas

Procadimisnio de carton entre el total de viviendas y multiplicando el resultado por cien.

TVPMD
YV PMD = : x100
Donde:
Férmula S%VPMD = Porcentaje de Viviendas con Paredes de Material de desecho y lamina de
cartén

TVPMD = Total de Viviendas Particulares Habitadas con Paredes de Material de desecho
y lamina de carton
TVPH = Total de Viviendas Particulares Habitadas

Este indicador mostrara el nimero de viviendas que por las caracteristicas del material

Justificacion con que fue construida puede ser vulnerable frente a cierto tipo de fendomenos.

Para el caso del subcomponente de “porcentaje de viviendas con paredes de material
de desecho o ldmina de cartén”, se tomd del Censo de Poblacién y Vivienda 2000 el
tabulado del cuestionario ampliado a nivel municipal. Los datos disponibles del
tabulado de “Estimadores de las viviendas particulares habitadas, ocupantes y su
distribucion porcentual segun material en paredes” se reporta a nivel municipal. Estos
tabulados indican el porcentaje de viviendas con distintos tipos de materiales,
incluidos los de desecho y I[dmina de cartdn. De este modo, el dato de porcentaje de
viviendas con paredes de material de desecho o ldmina de cartdn se generalizé para
todas las manzanas evaluadas a nivel municipal (Tabla 12). Sin embargo, el cualquiera

de los casos (municipales), este valor obtuvo el valor mas bajo qué es O (ver Tabla 11).

Tabla 12. Porcentajes de viviendas con paredes de material de desecho o ldminas de carton
(tomado de: https://www.inegi.org.mx/programas/ccpv/2020/#tabulados)

Municipio Porcentaje por tipo de material en paredes | Porcentaje
Material de desecho | Lamina de cartén Total
Camargo 0.33 0.00 0.33
Guerrero 0.00 0.00 0.0
Gustavo Diaz Ordaz 0.08 0.08 0.16
Matamoros 0.45 0.00 0.45
Mier 0.20 0.07 0.27
Miguel Alemdn 0.18 0.00 0.18
Nuevo Laredo 0.31 0.03 0.34
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Reynosa 0.33 0.00 0.33
Rio Bravo 1.66 0.00 1.66
Valle Hermoso 1.02 0.00 1.02
Tabla 13. Porcentajes de viviendas con piso de tierra
: ¢ Qué porcentaje de viviendas tienen el piso de Condicion de Valor
Inclicador / pregunta tierra? Vulnerabilidad asignado
De 1.52 a 20.82 Muy Baja 0.00
De 20.83 a 40.12 Baja 0.25
Rangos De 40.13 a 59.42 Media 0.50
De 59.43 a 78.72 Alta 0.75
78.73 6 mas Muy Alta 1.00

Procedimiento

Este porcentaje se obtiene de la diferencia del total de viviendas habitadas y el total de
viviendas con piso de material diferente a tierra, el resultado se divide entre el total de
viviendas habitadas y se multiplica por cien.

Formula

TVPT =TVPH -TVPMDT

Donde:

TVPT = Total de Viviendas Particulares Habitadas con Piso de Tierra

TVPH = Total de Viviendas Particulares Habitadas

TVPMDT = Total de Viviendas Particulares Habitadas con Piso de Material Diferente de
Tierra

TVPT

%VPT = %100
TVPH

Donde:

%VPT = Porcentaje de Viviendas con Piso de Tierra

TVPT = Total de Viviendas Particulares Habitadas con Piso de Tierra
TVPH = Total de Viviendas Particulares Habitadas

Justificacion

Las viviendas de piso de tierra aumentan la vulnerabilidad de sus habitantes frente a
desastres naturales, ya que el riesgo de contraer enfermedades es mayor y su resistencia
frente a ciertos fendmenos es menor que otro tipo de construcciones.
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Tabla 14. Déficit de vivienda
Indicador / pregunta ¢ Cual es el déficit de vivienda? \ﬁ:l’:::g:::ﬁ:-: dc;% a s\i’;:;:'j &

De 163 a13.72 Muy Baja 0.00

De 13.73 a 25.81 Baja 0.25

Rangos De 25.82 a 37.90 Media 0.50

De 37.91 a 49.99 Alta 0.75

50.00 6 mas Muy Alta 1.00

El déficit de vivienda se obtiene de la diferencia del total de hogares y el total de viviendas,
este resultado representa el nimero de viviendas faltantes para satisfacer la demanda de
hogares. A este resultado se le suman las viviendas construidas con material de desecho
y lamina de cartén asi como las viviendas con piso de tierra. El resultado representa tanto
las viviendas nuevas que se requieren, sumado a las viviendas que necesitan
mejoramiento. Para efectos de esta metodologia el resultado debera ser un porcentaje.

DY = TH—TVPH+TVPMD+TVPTX]OO

TVPH

Procedimiento

. Donde:

Férmula DV = Déficit de Vivienda

TH = Total de Hogares

TVPH = Total de Viviendas Particulares Habitadas

TVPMD = Total de Viviendas Particulares Habitadas con Paredes de Material de desecho
y lamina de cartén

TVPT = Total de Viviendas Particulares Habitadas con Piso de Tierra

El déficit de vivienda es el resultado de un explosivo crecimiento demografico, la
inequitativa distribucion de la riqueza, la falta de financiamiento de algunos sectores de la
poblacién para poder adquirir una vivienda. Ademas el problema no sélo se remite a la
insuficiencia de la vivienda si no también a las condiciones de la misma.

Justificacion

.2.1.4 EMPLEO E INGRESOS

Es crucial prestar especial atencion a los indicadores de la condicidn de empleo e
ingresos, los cuales nos permiten vislumbrar una situacion vulnerable en el corto
plazo, donde la calidad de vida es precaria y las familias de bajos ingresos luchan por
satisfacer sus necesidades inmediatas, como en el largo plazo, donde la vulnerabilidad
puede aumentar frente a la falta de capacidad de prevenciéon y respuesta ante

desastres (Flores Corona et al., 2021; Ruiz Rivera y Magana Rueda, 2022).

Estos indicadores son fundamentales debido a que aportan elementos acerca de la
generacion de recursos econdmicos, situacion que posibilita el sustento de las
personas. La importancia de este indicador no se puede dejar de lado, ya que las cifras
en el pais demuestran la desigualdad en la distribucion de los ingresos (Flores Corona
et al., 2021). El analisis de empleo e ingresos se realiza en base a tres indicadores, los

cuales se detallan a continuacion.
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Para el caso de porcentaje de poblacion econdmicamente activa que recibe ingresos

menores a 2 salarios minimos, se realizd una busqueda en las bases de datos de la

Encuesta Nacional de ocupacién y Empleo (ENOE). En esta base los “Indicadores

Estratégicos de Ocupacién y Empleo con Precisiones Estadisticas” informan sobre los

niveles de ingresos de la poblacion en términos de salarios minimos. Sin embargo, la

informacidn mas detallada disponible de estos indicadores se reporta a nivel estatal,

por lo tanto, se uso este dato generalizado para todas las manzanas estudiadas. Para

este caso, se consultd la Poblacion econdmicamente Activa (PEA) que recibia menos

de dos salarios minimos para el segundo trimestre del ano 2024. Se evitd tomar datos

del ano 2020, como medida para no sobrerrepresentar este indicador y su poblacion,

debido a las afectaciones econdmicas provocadas por la pandemia de COV-SARS-2.

Tabla 15. Porcentaje de la poblacién econdmicamente activa (PEA) que recibe ingresos de menos de 2 salarios
minimos en el estado de Tamaulipas durante el sequndo semestre del 2024 (Fuente: ENOE)

Porcentaje de la poblacion
economicamente activa (PEA) que
recibe ingresos
de menos de 2 salarios minimos

Tamaulipas
Indicador 202421
Valores Porcentajes
absolutos

Hasta un salario minimo 1,060,699 37.5
Mas de 1 hasta 2 salarios 275,322 9.7
minimos
Tamaulipas PEA 2,832,292

472
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Tabla 16. Porcentaje de la poblacién econdmicamente activa (PEA) que recibe ingresos de menos de 2 salarios

minimos
T e T
De 18.41 a 34.50 Muy Baja 0.00
De 34.51 a 50.59 Baja 0.25
Rangos De 50.60 a 66.68 Media 0.50
De 66.69 a 82.77 Alta 0.75
82.78 6 mas Muy Alta 1.00

Procedimiento

Se obtiene de dividir a la PEA que recibe hasta 2 salarios minimos entre el total de la PEA
y el resultado se multiplica por cien. Este indicador se puede obtener ya estimado en el
Consejo Nacional de Poblacion, informacion disponible en la pagina de internet
www.conapo.gob.mx.

Férmula

PH2SM
—_—x

%PEA = 100

Donde:

%PEA = Porcentaje de la Poblacion Econémicamente Activa
PH2SM = Poblacién que Percibe hasta 2 Salarios Minimos
PEA = Poblacion Econémicamente Activa

Justificacion

Aun cuando son diversos |os factores que influyen en la determinacion de los salarios, las
remuneraciones guardan relacion con la productividad en el trabajo, ademas este
indicador proporcionara de manera aproximada el porcentaje de la poblacion que no
puede satisfacer sus necesidades basicas de alimentacion, vivienda, salud, etc.

Tabla 17. Razén de dependencia

Indicador / pregunta ¢ Cuantas personas dependen de la PEA? \ﬁ:::g:::;:-ilddail as\ifgar?;:i x
De 37.72 a 57.69 Muy Baja 0.00
De 57.70 a 77.66 Baja 0.25
Rangos De 77.67 a 97.63 Media 0.50
De 97.64 a 117.60 Alta 0.75
117.60 6 mas Muy Alta 1.00

Procedimiento

La razon de dependencia se obtiene de la suma del total de las personas que por su edad se
consideran como dependientes (menores de 15 afios y mayores de 64 afios) entre el total de
personas que por su edad se identifican como economicamente productivas (mayores de 15
afios y menores de 64 anos).

Férmula

_ PO_l4a+ P65a "
P15 64a

100

Donde:

RD = Razén de Dependencia

P0_14a = Poblacién de 0 a 14 afios
P65a = Poblacion de 65 afios y mas
P15 _64a = Poblacion de 15 a 64 afios

Justificacion

Mientras mayor sea la razén de dependencia, mas personas se veran en desventaja frente a
un desastre de origen natural ya que su capacidad de respuesta y prevencién practicamente
va a ser nula.
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Tabla 18. Tasa de desempleo abierto
Indicador / pregunta ¢Cudntas personas desocupadas hay con respecto a Condicic’gq de \llalor
la PEA? Vulnerabilidad asignado

De0a3.09 Muy Baja 0.00

De3.10a6.18 Baja 0.25

Rangos De 6.19a9.27 Media 0.50

De 9.28 a 12.36 Alta 0.75

12.37 6 mas Muy Alta 1.00

Para obtener la Tasa de Desempleo Abierto es necesario dividir el nimero de personas
desocupadas entre la PEA y multiplicar el resultado por cien.

TDA — NoPD
PEA

Procedimiento

=100

Férmula Donde:

TDA = Tasa de Desempleo Abierto

NoPD = Numero de Personas Desocupadas
PEA = Poblacién Economicamente Activa

Este indicador se refiere directamente a la situacion de desempleo que influye sobre la
Justificacién capacidad de consumo de la poblacién asi como en la capacidad de generar los recursos que
posibiliten la adquisicion de bienes satisfactorios.

11.2.1.5 POBLACION

Para este rubro, se consideran principalmente tres aspectos sociales de la poblacion.
Se aborda el tema de los grupos étnicos en la poblacion, mismos que poseen
caracteristicas culturales y sociales Unicas que los distinguen. Sus condiciones de vida
a menudo estan relacionadas con desigualdades historicas y culturales.
Lamentablemente, muchos de estos grupos étnicos enfrentan marginacion vy
discriminacion, lo que los convierte en uno de los sectores mds vulnerables y
desfavorecidos de nuestro pais. Se analiza la distribucién y dispersion de los
asentamientos humanos, lo que nos permite entender cémo la poblacion se agrupay
establece en diferentes dreas. Este aspecto es crucial para identificar patrones de
urbanizacion, densidad poblacional y acceso a servicios basicos, lo que a su vez puede
impactar en la calidad de vida de las comunidades. Esto nos proporciona una visién
mas amplia de las disparidades regionales y la concentracion de poblacidn en areas

especificas. Ademas, nos permite comprender las dinamicas migratorias y los factores
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que impulsan a las personas a trasladarse de una region a otra (Flores Corona et al.,
2021; Ruiz Rivera y Magana Rueda, 2022).

Tabla 19. Densidad de poblacién

dcaior peaits | (SRRt oAt | SO, | o
De 1 a 99 Habitantes por km* Muy Baja 0.00
De 100 a 499 Habitantes por km* Baja 0.25
Rangos De 500 a 999 Habitantes por km* Media 0.50
De 1,000 a 4,999 Habitantes por km? Alta 0.75
Mas de 5,000 habitantes por km* Muy Alta 1.00

Procedimiento

Se obtiene de dividir el total de la poblacién de un territorio determinado entre la superficie
del mismo. El resultado indica el nimero de habitantes por kilémetro cuadrado.

Formula

) il
ST
Donde:
DP = Densidad de Poblacion
PT = Poblacion Total
ST = Superficie Territorial

Justificacién

La densidad, mas que un problema de sobrepoblacién, refleja un problema de mala
distribucion de la poblacion, ademas de que la tasa de crecimiento es elevada, el problema
se agudiza por la migracion del medio rural a las ciudades. Cuando la gente se encuentra
concentrada en un area limitada, una amenaza natural puede tener un impacto mayor.

Tabla 20. Porcentaje de poblacién que habla alguna lengua indigena

: . - . Condicién de Valor
Indicador / pregunta ¢iLa poblacién es predominantemente indigena? Vulnerabilidad asignado
Més del 40% de la poblacion Predominantemente 1.00
indigena
Rangos -
Menos del 40% de la poblacién Pradaminantemants 0.00
no indigena

Procedimiento

Se obtiene de dividir a la pablacién de 5 afios y mas que habla alguna lengua indigena entre el
total de la poblacion de 5 afios y mas, el resultado se multiplica por cien. El INEGI establece
que para considerar a una poblacién predominantemente indigena al menos el 40% de la
poblacion debe hablar alguna lengua indigena.

PSHLI
x

%Pl = 100
5 Donde:
Famula %PI = Porcentaje de Pablacién Indigena
P5HLI= Poblacién de 5 afios y mas que Habla una Lengua Indigena
P5 = Poblacion de 5 afios y mas
La mayoria de los municipios donde se asienta la poblacion indigena, presenta una estructura
Justificacion de oportunidades muy precaria, lo cual se refleja en condiciones de vulnerabilidad de esta

poblacion.

1.2.2 CAPACIDAD DE PREVENCION Y RESPUESTA INSTITUCIONAL

La capacidad de prevencidn y respuesta esta relacionada con la preparacion antes y

después de un evento catastrdéfico por parte de las autoridades y de la poblacidn. Con

ella se evalua de forma general el grado de capacitacién que se tiene en el municipio
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para incorporar conductas preventivas y ejecutar acciones de atencién a la
emergencia. Ademas, refleja el conocimiento que tienen Proteccidn Civil sobre los
recursos, programas y planes con los que cuenta su Unidad Municipal en caso de

emergencia (Flores Corona et al., 2021).

Para analizar la capacidad de prevencion y respuesta que tiene cada municipio, se
aplicé el cuestionario indicado en la metodologia del CENAPRED (Flores Corona et al.,
2021). Esta parte consta de un cuestionario cuya importancia radica en el
conocimiento de los recursos, programas y planes con los que dispone la Unidad de
Proteccion Civil Municipal en caso de una emergencia, por lo que esta dirigido al
responsable de ésta. Dentro de los problemas comunes ocasionados al presentarse
un desastre se encuentran: el desplazamiento de la poblacidn, las enfermedades
transmisibles, problemas de alimentacién y nutricion, los problemas de suministro de
agua y saneamiento y el dano a la infraestructura de viviendas, centros educativos,
vias de comunicacion, servicios publicos basicos, presas, dreas de cultivo, entre otros.
Tomando en cuenta los efectos anteriores, la capacidad de prevencion y respuesta
debe considerar acciones para planificar, organizar y mejorar las condiciones
existentes frente a los posibles efectos de los eventos adversos (Flores Corona et al.,
2021).

A continuacién, se muestran las plantillas de las preguntas que se incluyen en el
cuestionario, cada pregunta es explicada mediante un razonamiento y tiene una tabla
de rangos de donde se obtendra el puntaje para cada pregunta dependiendo de la
respuesta. Al final se sumara el puntaje de cada una de las preguntas obteniendo un
valor entre 0 y 22. Para la aplicacién de dicho cuestionario, se elaboré un formulario
online en “Formularios Google”, con ayuda de la Coordinacién Estatal de Proteccion

Civil del Estado, se convocd a las unidades municipales para su respuesta.
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Tabla 21. Cuestionarios de capacidad de respuesta aplicado a las unidades municipales fronterizas
Cuestionario de capacidad de respuesta
Valor de respuesta
No. Pregunta
;Sabe que el municipio cuenta con una unidad de proteccion civil o
1 con algun comité u organizacién comunitaria de gestion del riesgo Si (0) / No (1)
gue maneje la prevencién, mitigacidn, preparacién vy la respuesta?
2 ;Cuenta con un plan de emergencia? Si (0) /No (1)
iSabe si se cuenta con un consejo municipal el cual podria estar Si (0) / No (1)
3 integrado por autoridades municipales y representantes de la
sociedad civil para que en caso de emergencia organice y dirija las
acciones de atencidn a la emergencia?
4 iExiste una normatividad que regula las funciones de su organizacion Si (0) /No (1)
(p. ej. Manual de organizacién)?
5 iConoce los programas federales de apoyo para la prevencion, Si (0) / No (1)
mitigacidn y atencién de desastres?
6 ¢Cuenta con un mecanismo de alerta temprana? Si (0) /No (1)
¢Cuenta con canales de comunicacion (organizacion a través de los Si (0) / No (1)
7 cuales se puede coordinar con otras instituciones, areas o personas)
en caso de una emergencia?
iSabe si las instituciones de salud municipales cuentan con Si (0) /No (1)
8 programas de atencion a la poblacidn (trabajo social, psicoldgico,
vigilancia epidemioldgica) en caso de desastre?
9 s Tiene establecidas las posibles rutas de evacuacion y acceso Si (0) /No (1)
(caminos vy carreteras) en caso de emergencia y/o desastre
10 s Tiene establecidos los sitios que pueden fungir como helipuertos? Si (0) / No (1)
1 ¢ Tiene ubicados los sitios que pueden funcionar como refugios Si (0) / No (1)
temporales en caso de desastre?
n ¢ Tiene establecido un stock de alimentos, cobertores, colchonetas, Si (0) / No (1)
etc. para casos de emergencia?
;Tiene establecido un vinculo con centros de asistencia social Si (0) / No (1)
13 (SEGALMEX, DIF, etc.) para la operacién de los albergues y
distribucion de alimentos, cobertores, etc.?
¢Se llevan a cabo simulacros en las distintas instituciones (escuelas, Si (0) /No (1)
14 centros de salud, etc.) sobre qué hacer en caso de una emergencia?
;Promueve un plan familiar de proteccion civil?
15 iCuenta con un ndmero de personal activo para atender una Si (0) /No (1)
emergencia?
1 ;El personal de atencién de emergencia estd capacitado para Si (0) / No (1)
informar sobre qué hacer en caso de una emergencia?
17 ¢Cuenta con mapas o croquis de su localidad que tengan identificados Si (0) / No (1)
puntos criticos o zonas de peligro?
¢Cuenta con el equipo necesario en su unidad para la comunicacién Si (0) / No (1)
18 tanto para recibir como para enviar informacién (computadora,
internet, teléfono, etc.)?
19 ¢Cuenta con acervos de informacion historicos de desastres Si (0) /No (1)
anteriores vy las acciones que se llevaron a cabo para atenderlos?
20 ¢Cuenta con equipo para comunicacion estatal y/o municipal (radios Si (0) /No (1)
fijos, mdviles y/o portdtiles)?
¢Cuentan con algun Sistema de Informacion Geografica (SIG) para Si (0) / No (1)
21 procesar y analizar informacion cartografica y estadistica con el fin de
ubicar coordenadas geograficas de los puntos criticos en su localidad?
2 ¢Cuenta con alguin sistema de Geoposicionamiento Global (GPS) para Si (0) / No (1)
georreferenciar puntos criticos en su localidad?
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23 ¢Cudl es el grado promedio de escolaridad que tiene el personal Si (0) /No (1)
activo?
24 $Qué actividades realiza normalmente ante una emergencia? Libre

El puntaje final de cada cuestionario de las unidades de Protecciéon Civil local se
pondera segun la Tabla 22 para obtener el valor final. En esta tabla indica qué entre

mayor es el puntaje obtenido en la encuesta, menor sera la capacidad de y respuesta.

Tabla 22. Tabla de rangos para ponderara el resultado de la encuesta de Capacidad de Prevencidn y Respuesta

Rangos con respecto a la suma
de las respuestas

Capacidad de
prevencion y respuesta

Valor asignado segin
condicién de
vulnerabilidad

DeOa4 Muy Alta 0
De4.1a8.0 Alta 0.25
De 8.1a12.0 Media 0.50
De 12.1 a 16.0 Baja 0.75
16.1 ¢ mas Muy baja 1

11.2.3 MEDICION DE LA PERCEPCION LOCAL DEL RIESGO DE LA POBLACION

La tercera parte de la metodologia para calcular el Grado de Vulnerabilidad Social
consta de un cuestionario y se refiere a la percepcién local de riesgo de la poblacidn,
es decir, el imaginario colectivo que tiene la poblacidon acerca de las amenazas que
existen en su comunidad y de su grado de exposicidn frente a las mismas. En muchas
ocasiones la poblacién no tiene una percepcidn clara del peligro que representa una
amenaza de tipo natural o antrdpica en su localidad, lo que incide directamente en la
capacidad de respuesta de la poblacién ante un desastre (Flores Corona et al., 2021;
Ruiz Rivera y Magana Rueda, 2022).

Este cuestionario permite conocer la percepcidn local del riesgo que se tiene en la
region (estado, municipio, etc.), con lo que se pueden elaborar procedimientos y
medidas de prevencidn que sean aceptados v llevados a cabo por la poblacién en

conjunto con las dependencias responsables.

Esta percepcidn se evalud con un cuestionario de 25 preguntas que fue aplicado en
linea con la herramienta “Formularios Google”, los cuales circularon gracias a la

Secretaria General de Gobierno a todas las dependencias posibles. La respuesta de
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cada pregunta tiene un valor correspondiente a rangos que van del O al 1 (con
respuestas “Si”, “No” o “No sé”), de acuerdo con lo establecido en la Guia Basica para
la Elaboracién de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos, del CENAPRED
(2019), en el anexo “Evaluacién de la Vulnerabilidad Fisica y Social”. En este caso, la
importancia de las preguntas se enfoca tanto a la percepcidn de los peligros en su
entorno, asi como a la manera en que consideran las acciones preventivas en su
comunidad y la informacién o preparacidon que poseen acerca de cdmo enfrentar una

emergencia (Flores Corona et. al., 2021).

A continuacion, se presentan las plantillas de cada pregunta del cuestionario de
percepcion local, en la plantilla se muestra tanto la pregunta, asi como los rangos en
los cuales se debe ponderar cada una de las respuestas para el calculo de este

componente o subindice.

Tabla 23. Indicadores para medir la Percepcion local del riesgo

Nombre del Indicador Percepcion local | No. 1
Indicador / pregunta ¢Dentro de los tipos de peligro que existen (ver cuadro) cuantos tipos
de fuentes de peligro identifica en su localidad?
Geoldgicos: Hidrometeoroldgicos: Quimicos:
Sismos Ciclones Inundaciones pluviales y Incendios forestales
Maremotos fluviales Incendios Urbanos
Volcanes Granizadas Nevadas y Heladas Explosiones
Flujos de lodo Lluvias torrenciales y trombas Fugas y derrames de sustancias
Deslizamientos de suelo (deslaves) Tormentas eléctricas peligrosas
Hundimientos y Agrietamientos Vientos Fuentes moviles
Temperaturas extremas
Erosidn
Sequias
Rangos De1a5 1.00
De6al13 0.50
14 0 mds 0.00

Tabla 24. Lugar donde se presenta el riesgo identificado.

Nombre del Indicador Percepcion local | No. 2

Indicador / pregunta Respecto a los peligros mencionados en la pregunta no. 1 recuerda o
ssabe si ha habido emergencias asociadas a estas amenazas en los
Ultimos 5 anos?

Rangos S| 0.00
NO 1.00
NO SE 1.00
Nombre del Indicador Percepcion local | No. 3
Indicador / pregunta ;Considera que un fendmeno natural se pude convertir en desastre?
Rangos S| 0.00
NO 1.00
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Nombre del Indicador

| Percepci6n local |

NO SE

Nombre del Indicador

Percepcidn local |

[ PN

[U[D]
No. 2
| 1.00
No. 4

Indicador / pregunta

iConsidera que su vivienda esta localizada en un area susceptible de
amenazas (que se encuentre en una ladera, en una zona sismica, en una

zona inundable, etc.)?
Sl 0.00
Rangos NO 1.00
NO SE 1.00
Nombre del Indicador Percepcion local ‘ No. 5
Indicador / pregunta iHa sufrido la pérdida de algtin bien a causa de un desastre natural
S| 0.00
Rangos NO 1.00
NO SE 1.00
Nombre del Indicador Percepcion local No. 6
Indicador / pregunta

En caso de que recuerde algun desastre, los d

anos que se presentaron
en su comunidad fueron:

Rangos

Ninguna fatalidad, danos leves a viviendas e

Nombre del Indicador

infraestructura (bajo) 0.25
Personas fallecidas, algunas viviendas con 050
dano total y danos a infraestructura (medio). '
Personas fallecidas, dafo total en muchas
viviendas y dafos graves en infraestructura 1.00
(alto).
Percepcion local No. 7

Indicador / pregunta

Alguna vez ha quedado aislada su comunidad a causa de la interrupcién
de vias de comunicacion, por algunas horas, debido a algun tipo de

fendmeno?

Rangos S| 0.00

NO 1.00

NO SE 1.00
Nombre del Indicador Percepcion local No. 8
Indicador / pregunta ;Cree que en su comunidad se identifican los peligros?
Rangos S| 0.00

NO 1.00

NO SE 1.00

Tabla 25. Capacidad de prevencidn y atencién
Nombre del Indicador Percepcion local | No.9
Indicador / pregunta

¢Conoce alguin programa, obra o institucién que

efectos de fendmenos naturales (construccion de bordos, presas,

ayuda a disminuir

terrazas, sistema de drenaje, sistema de alertamientos, etc.?
Rangos S| 0.00
NO 1.00
NO SE 1.00
Nombre del Indicador Percepcion local No. 10
Indicador / pregunta

¢Enlos centros educativos de su localidad o municipio se ensefan
temas acerca de las consecuencias que trae consigo un fenémeno

natural?
Sl 0.00
Rangos NO 1.00
NO SE 1.00
Nombre del Indicador Percepcion local No. M
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Nombre del Indicador Percepci6n local | No. 9

Indicador / pregunta

¢Alguna vez en su comunidad se han llevado a cabo campanas de
informacion acerca de los peligros existentes?

Sl 0.00
Rangos NO (pase pregunta 13) 1.00
NO SE 1.00
Nombre del Indicador Percepcion local No. 12
Indicador / pregunta En caso de haberse llevado campanas de informacidn ;cémo se enterg?
No se enterd/ no ha habido campanas 1.00
Rangos A través de medios impresos 0.50
A través de radio y television 0.00
Nombre del Indicador No. 13
Indicador / pregunta iHa participado en alguin simulacro en alguna ocasion?
Sl 0.00
Rangos NO 1.00
NO SE 1.00
Nombre del Indicador No. 14
Indicador / pregunta ;Sabe a quién o a donde acudir en caso de una emergencia?
Rangos S| 0.00
NO 1.00
Nombre del Indicador No. 15
Indicador / pregunta iSabe si existe en su comunidad un sistema de alertamiento para avisar
a la poblacién sobre alguna emergencia?
Rangos S| 0.00
NO 1.00

Nombre del Indicador

Percepcion local | No. 16

Indicador / pregunta

En caso de haber sido afectado a causa de un fenémeno natural jse le
brindd algun tipo de apoyo?

Sl 0.00
Rangos NO 1.00
NO SE 1.00

Nombre del Indicador

Percepci6n local | No. 17

Indicador / pregunta

¢Ha sido evacuado a causa de un fenémeno natural (inundacién, sismo,
erupcion)?

S| 0.00
Rangos NO 1.00
NO SE 1.00

Nombre del Indicador

Percepcion local No. 18

Indicador / pregunta

De acuerdo con experiencias anteriores, ¢ Considera que su comunidad
esta lista para afrontar una situacion de desastre tomando en cuenta
las labores de prevencion?

Rangos S| 0.00
NO 1.00
NO SE 1.00

Tabla 26. Capacidad de resiliencia

Nombre del Indicador

Percepcién local | No. 20

Indicador / pregunta ;Conoce la existencia de la unidad de proteccidn civil?
Sl 0.00

Rangos NO 1.00

NO SE 1.00
Nombre del Indicador No. 21
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Nombre del Indicador

Percepcién local | No. 20

Indicador / pregunta

iSabe ddonde esta ubicada y qué funcién desempena la unidad de
proteccion civil?

Sé ddnde se encuentra y sé sus funciones 0.00
Rangos No sé dénde se encuentra y no sé qué hace 1.00
Sé qué hace pero no sé dénde se encuentra 0.50
Nombre del Indicador No. 22
Indicador / pregunta ;Estaria preparado para enfrentar otro desastre como el que enfrentd?
S| 0.00
Rangos NO 1.00
NO SE 1.00
Nombre del Indicador No. 23

Indicador / pregunta

sConsidera que su comunidad puede afrontar una situacion de desastre y
tiene la informacidn necesaria?

Rangos S| 0.00
NO 1.00
NO SE 1.00
Nombre del Indicador No. 24

Indicador / pregunta

:Qué tanto puede ayudar la unidad de proteccion civil? s Puede afrontar
una situacion de desastre vy tiene la informacion necesaria?

Mucho 0.00
Rangos Suficiente 0.25
Poco 0.50
Nada 1.00
Nombre del Indicador | No. 25

Indicador / pregunta

¢Si usted tuviera la certeza de que su vivienda se encuentra en peligro
estaria dispuesto a reubicarse?

Rangos

S| 0.00

NO 1.00

Para el caso de la obtencidn del valor ponderado de la percepcidn local del riesgo, se
realiza la suma de las calificaciones de todos los cuestionarios, en el caso de este
estudio a nivel municipal. Esta suma se debe dividir entre el nimero de cuestionarios
aplicados, el resultado de la operacidon representa el promedio general de la
puntuacidn de las respuestas. A continuacion, se procede a la asignacién de un valor
final del componente de percepcién local del riesgo para cada municipio como indica
la Tabla 27.

Tabla 27. Tabla de rangos para la ponderacién del componente de Percepcién Local del Riesgo
Rangos Percepcion Local | ondicion de vulnerabiidad
De0ab5.0 Muy Alta 0
De 5.1a210.0 Alta 0.25
De 10.1 a 15.0 Media 0.50
De 15.1 a2 20.0 Baja 0.75
Mas de 20.0 Muy Baja 1
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I.2.4 ESTIMACION DE LOS INDICADORES

Finalmente, una vez obtenida la calificacién de los tres componentes o subindices a
evaluar en el indice de Vulnerabilidad Social (1. caracteristicas socioeconémicas, 2.
capacidad de prevencidn y respuesta, y 3. percepcion local del riesgo), se procede a
calcular el valor final del Grado de Vulnerabilidad Social (GVS) mediante la siguiente

formula:
GVS = (R1*0.5) + (R2 * 0.25) +( R3 * 0.25)

Donde:

GVS = Grado de vulnerabilidad social asociada a desastres.

R1 = Resultado de los indicadores de caracteristicas socioecondmicos.

Rz = Resultado del cuestionario de capacidad de prevencion y respuesta.

R3= Resultado del cuestionario de percepcion local de riesgo.

De acuerdo con el resultado obtenido a través de la formula anterior, se obtiene un
valor que va de 0 a1, en el cual el O representa la menor vulnerabilidad y el 1 la mayor
vulnerabilidad social. Este valor se clasifica segun los rangos que indica la Tabla 28

para definir el grado de vulnerabilidad y su estratificacion final.

Tabla 28. Grado de Vulnerabilidad Social

Grado de
AL vulnerabilidad e
0.0a0.2 Muy Bajo 5
0.21a0.40 Bajo 4
0.41a0.60 Medio 3
0.6120.80 Alto 2
Mas de 0.80 Muy Alto 1

La aplicacidn de esta férmula final solamente se realizé a nivel municipal debido a la
imposibilidad y aplicar esta metodologia a un enfoque territorial de manzana
geoestadistica. Esta situacion ya fue debatida y acordada por parte de los revisores
técnicos del CENAPRED, concluyendo que los mapas a nivel manzana, y sus tablas

asociadas, solo reportaran el subindice o indicador de wvulnerabilidad de las
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caracteristicas socioecondmica. Sin embargo, a nivel municipal si se generara el indice
de Grado de Vulnerabilidad Social completo, es decir, incluida la Percepcién Local del

Riesgo y la Capacidad de Prevencidn y Respuesta institucional.
II.3 RESULTADOS
11.3.1 INDICADORES DE CONDICIONES SOCIOECONOMICAS

Para el componente de indicadores de condiciones sociales y econdmicas, a través del
Gobierno del Estado de Tamaulipas, se realizé la solicitud al INEGI de variables del
Censo de Poblacion y Vivienda 2020, necesarios para su construccion (Tabla 26).
También, se recopild informaciéon de los resultados del cuestionario ampliado en su
apartado sobre vivienda, y de la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo (ENOE).
Asimismo, se recopild el nimero de médicos presentes en cada municipio a través de

la Secretaria de Salud estatal.

Tabla 29. Variables del Censo de Poblacidn y Vivienda 2020, solicitadas al INEGI, para la construccion del
componente de Vulnerabilidad Social a nivel manzana.

Variables para calcular la vulnerabilidad social (Censo de Poblacién y Vivienda 2020)
Clave de entidad federativa
Entidad federativa
Clave de municipio o demarcacidn territorial
Municipio o demarcacion territorial
Clave de localidad
Localidad
Clave del AGEB
Clave de manzana
Poblacién total
Poblacién femenina
Poblacién masculina
Principales resultados Poblacién de 5 anos y mds
por AGEB y manzana Poblacién de 12 anos y mas

urbana Poblacién de 15 anos y mas
Poblacién de 6 a 11 anos
Poblacién de 8 a 14 anos
Poblacién de 0 a 14 anos
Poblacién de 15 a 64 anos
Poblacién de 65 anos y mas
Promedio de hijas e hijos nacidos vivos
Poblacidn de 5 anos y mas que habla alguna lengua indigena
Poblacidn sin discapacidad, limitacién, problema o condicién mental
Poblacién de 6 a 11 anos que no asiste a la escuela
Poblacidn de 8 a 14 anos que no sabe leer y escribir
Poblacién de 15 anos y mas analfabeta
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Variables para calcular la vulnerabilidad social (Censo de Poblacion y Vivienda 2020)
Poblacién de 15 anos y mas con secundaria incompleta

Grado promedio de escolaridad

Poblacidn de 12 anos y mds econdmicamente activa

Poblacién de 12 anos y mas no econdmicamente activa

Poblacidn de 12 anos y mas desocupada

Poblacidn sin afiliacion a servicios de salud

Total de hogares censales

Hogares censales con persona de referencia mujer

Total de viviendas

Total de viviendas habitadas

Total de viviendas particulares habitadas

Viviendas particulares habitadas con piso de material diferente de tierra
Viviendas particulares habitadas con piso de tierra

Viviendas particulares habitadas con sélo un cuarto

Viviendas particulares habitadas que no disponen de energia eléctrica
Viviendas particulares habitadas que no disponen de agua entubada en el
ambito de la vivienda

Viviendas particulares habitadas que no disponen de drenaje

Viviendas particulares habitadas sin ningutn bien

Viviendas particulares habitadas sin tecnologias de la informacion y de la
comunicacion (TIC)

Hijas(os) nacidas(os) vivas(os)

Hijas(os) fallecidas(os)

Cuestionario Ampliado Porcentaje de viviendas con material de desecho o ldmina de cartén
Secretaria General de
Gobierno / Secretaria de Ndmero de médicos en cada municipio
Salud de Tamaulipas
Encuesta Nacional de
Ocupacion y Empleo

Cuestionario Basico

Porcentaje de la poblacion econdmicamente activa (PEA) que recibe ingresos

Con esta informacion se construyé una base de datos con 41,688 registros, segun las
claves geoestadisticas Unicas por manzana. Sin embargo, también se conservd la
clave y nombre de la localidad y el municipio. Esto debido a que la construccién de
cada indicador estda asociado a una demarcacion administrativa, en este caso

municipal.

Finalmente, se logrd analizar un total de 41,688 manzanas pertenecientes a los 10
municipios fronterizos del estado de Tamaulipas (reportadas por el Censo Nacional
de Poblacién y Vivienda de 2020). No obstante, son 39,513 manzanas las que
pudieron asociarse a sus poligonos. Esto se debe a que el Marco Geoestadistico
Nacional del INEGI sélo incorpora poligonos a nivel manzana de localidades de mas
de 2,500 habitantes. Esto implica, entre otros aspectos, que el componente

vulnerabilidad socioecondmica reportado en este estudio representa un 94.8% de
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todas las manzanas reportadas en el ano 2020 para la zona. Sin embargo, en la
memoria de cdlculo de este documento se encuentran el calculo de todas las

manzanas registradas para el ano 2020 (41,688 manzanas) para la region de estudio.
11.3.2 CAPACIDADES MUNICIPALES PARA LA RESPUESTA A EMERGENCIA

En el marco de la Gestidn Integral del Riesgo, la capacidad de prevencion y respuesta
de los municipios constituye un pilar fundamental para reducir la vulnerabilidad de
las comunidades ante amenazas naturales y antropogénicas. Este informe presenta
un andlisis narrativo de la informacidn recabada a través del cuestionario aplicado a
las Unidades Municipales de Proteccion Civil. Se prioriza lenguaje de Gestion Integral

del Riesgo (GIR) y recomendaciones accionables.

Tabla 30. Puesto, edad y escolaridad de los respondientes de |a encuesta de Capacidades de Prevencion y
Respuesta de la Unidades Municipales de Proteccion Civil.

Municipio Puesto o cargo Edad Escolaridad
Camargo Oficial 27 Licenciatura finalizada
Guerrero Director 52 Bachillerato o preparatoria trunca
Gustavo Diaz Ordaz Director 48 Secundaria finalizada
Matamoros Encargado 59 Licenciatura trunca o en procesos
Mier Director 38 Licenciatura trunca o en procesos
Miguel Aleman Encargado 30 Bachillerato o preparatoria trunca
Nuevo Laredo Director 52 Licenciatura finalizada
Reynosa Inspector 44 Licenciatura finalizada
Rio Bravo Subdirector 34 Posgrado finalizado
Valle Hermoso Director 37 Licenciatura finalizada

El propdsito de esta seccidn es describir de manera integral las fortalezas y dreas de
oportunidad identificadas, contextualizando los hallazgos dentro de las practicas de
planificacién, organizacion y respuesta ante emergencias. Sin embargo, al final de
esta seccidn, se presenta el valor obtenido y la ponderacidn correspondiente de
capacidad de prevencidn y respuesta para cada municipio como indica la metodologia
de la “Guia Basica para la Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y
Riesgos. Evaluacion de la Vulnerabilidad Fisica y Social. Capitulo II. Vulnerabilidad

Social” en su seccion 2.1.4 Capacidad de Respuesta.
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11.3.21 INSTRUMENTOS INSTITUCIONALES

Referente al grado de estudios que tienen los directores o encargados de Proteccion
Civil Municipal en la region Norte y Fronteriza de Tamaulipas, se tiene que de los 10
municipios, cuatro directores cuentan con licenciatura terminada (Valle Hermoso,
Camargo, Nuevo Laredo, Reynosa), dos con licenciatura en proceso (Matamoros y
Ciudad Mier), un municipio con nivel de posgrado (Rio Bravo). Los tres municipios
restantes cuentan con directores que no tienen carrera universitaria sino otros tipos

de estudios (Gustavo Diaz Ordaz, Miguel Aleman y Guerrero).

Casi todos los directores municipales de proteccién civil mencionaron que cuentan
con instalaciones propias para realizar sus actividades de gestion de riesgo.
Solamente el municipio de Rio Bravo comentd que no tiene unidad de proteccidn civil.
Por otro lado, la mayoria cuentan con sus planes de emergencia o proteccion civil
municipal, para actuar ante contingencias, a excepcion de los municipios de Valle

Hermoso y Guerrero.

Como lo marca la Ley General de Proteccidn Civil, todos cuentan con los Consejos
Municipales integrados por autoridades municipales y representantes de la sociedad
civil. Estos organizan y dirigen las acciones de atencion cuando se presentan
emergencias. Se menciond también que en los municipios de Reynosa, Nuevo Laredo,
Miguel Aleman, Camargo y Matamoros existe una normatividad que regula las
funciones de la unidad de Proteccidn Civil (p. ej. manual de organizacién, reglamento
municipal, etc.). Se observa poco conocimiento sobre los instrumentos financieros
que puedan ayudar en su labor: solo los municipios de Gustavo Diaz Ordaz, Reynosa,
Miguel Aleman y Camargo conocen programas de apoyo para la prevencion,

mitigacion y/o atencion de desastres.
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11.3.2.2 MECANISMOS Y HERRAMIENTAS

Solo los municipios de Mier, Gustavo Diaz Ordaz, Reynosa, Nuevo Laredo y Camargo,
cuentan con sistemas propios de alerta temprana. Los demas difunden las alertas que

reciben de niveles superiores de gobierno.

Referente a acervos de informacion histdrica de desastres anteriores, sobre los danos
y las acciones que se llevaron a cabo para atenderlos, que representan una
importante base en el trabajo de analisis de riesgos y prevencién, solo Gustavo Diaz

Ordaz, Reynosa, Nuevo Laredo y Camargo cuentan con dicho acervo histdrico.

Un punto importante, el analisis espacial de los riesgos en los municipios, sélo existe
en los municipios de Reynosa, Nuevo Laredo y Camargo. Estos cuentan con un
Sistema de Informacién Geogrdfica (SIG) para procesar y analizar informacion
cartografica y estadistica con el fin de ubicar con coordenadas geogriéficas los puntos
criticos en su localidad. A su vez, los otros 7 municipios se basan en mapas impresos
o croquis de su localidad para ubicar los puntos criticos o zonas de peligro; de estos
siete, los municipios de Reynosa, Nuevo Laredo y Camargo, cuentan con Sistemas de
Posicionamiento Global (GPS) para georreferenciar puntos criticos en su municipio.
Debemos mencionar que el municipio de Guerrero no cuenta con ninguna de estas

herramientas.
11.3.2.3 COORDINACION Y CAPACIDADES

Se ha dado impulso a la coordinacién principalmente en los municipios de Rio Bravo,
Reynosa, Nuevo Laredo, Guerrero, Camargo y Matamoros. La mayoria reportan
acciones de organizacion y coordinacion con otras instituciones en casos de
emergencia, y presentan como fortaleza el hecho de que las instituciones de salud
municipales cuentan con programas de atencién a la poblacién (trabajo social,
psicoldgico, vigilancia epidemioldgica) en caso de desastre. Solo el municipio de
Camargo y los municipios de Miguel Aleman y Guerrero, respectivamente,

mencionaron tener deficiencias en este aspecto.
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Referente al grado de escolaridad que tiene el personal activo en los municipios
fronterizos de Rio Bravo, Reynosa, Miguel Aleman y Valle Hermoso, prevalece el
grado de secundaria, mientras que en los municipios de Mier, Gustavo Diaz Ordaz,
Nuevo Laredo, Guerrero, Camargo y Matamoros, el grado medio superior. En los
municipios de Rio Bravo, Reynosa, Nuevo Laredo, Miguel Aleman, Guerrero,
Camargo, Matamoros y Valle Hermoso, el personal, independientemente de su nivel
de escolaridad, estd capacitado para informar sobre qué hacer en caso de una

emergencia.

En los 10 municipios se tienen establecidas las posibles rutas de evacuacion y acceso
(caminos y carreteras) en caso de una emergencia y/o desastre, asi como los sitios
que pueden funcionar como refugios temporales. También se cuenta con vinculos con
centros de asistencia social (DIF, SEGALMEX, etc.) para la operacion de los albergues
y distribucién de alimentos, cobertores, etc. Ademads, desde el enfoque de
preparacion, se llevan a cabo periédicamente simulacros en las distintas instituciones
(escuelas, centros de salud, etc.), sobre qué hacer en caso de una emergencia y se
promueve el Plan Familiar de Proteccion Civil. Por su parte, en los municipios de
Reynosa, Camargo y Matamoros, se tienen establecidos stocks de alimentos,

cobertores, colchonetas y pacas de lamina de cartdn para casos de emergencia.
11.3.2.4 RECOMENDACIONES

e Conformary rotar un stock basico de insumos criticos para emergencias.

e Adquirir y mantener TIC basicas para continuidad operativa y redundancia de
comunicaciones, como dotar de radios portatiles y protocolos de
interoperabilidad.

e Integrar un SIG municipal con capas de exposicién, vulnerabilidad y capacidades.

e Equipar con GPS o apps mdviles para levantamiento georreferenciado en campo.

e Implementar un plan anual de capacitacion y certificacion del personal en GIR y

primeros respondientes.
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e Formalizar canales de comunicacién y protocolos Sistema de Comando de
Incidentes para coordinacidn interinstitucional.

e Crear un repositorio histdrico de emergencias y lecciones aprendidas.

e Elaborar o actualizar el Plan Municipal de Emergencias con enfoque multiamenaza
y participacion intersectorial.

e Implementar mecanismos de alerta temprana y protocolos de difusién
comunitaria.

e Mantener y actualizar de manera periddica el Plan Municipal de Emergencias

incorporando aprendizajes recientes.

11.3.2.5 GRADO DE CAPACIDAD DE RESPUESTA

Finalmente, tomando las respuestas de cada municipio se realizd un analisis de
ponderacion para definir el valor de la capacidad de respuesta ponderad. Este grado

de capacidad de respuesta y su ponderacion se reportan en la tabla siguiente:

Tabla 31. Capacidad de respuesta a emergencias ponderada por municipio.

Municipio Capacidad de respuesta | Ponderacion
Guerrero Media 0.5
Gustavo Diaz Ordaz Alta 0.25
Matamoros Alta 0.25
Mier Media 0.5
Miiuel Aleman Alta 0.25
Rio Bravo Alta 0.25
Valle Hermoso Media 0.5

En los municipios de Reynosa, Nuevo Laredo y Camargo, se encontrd un grado de
capacidad de respuesta Muy alta. A su vez, en Gustavo Diaz Ordaz, Rio Bravo, Miguel
Aleman y Matamoros, esta fue Alta. Finalmente, en Mier, Guerrero y Valle Hermoso,
esta fue Media. Ninguno de los municipios presentd niveles de capacidad de

respuesta bajos o muy bajos.
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En general, en los diez municipios se identifican las actividades y responsabilidades
clasicas de la proteccion civil referente a la atencidn a las emergencias presentes en
sus ciudades: incendios, accidentes viales, traslados, etc.). También se encontraron
ejemplos de capacitacién en materia de proteccidn civil a los diferentes sectores de la
sociedad, como educacion, industria, salud, etc. Finalmente, se identificaron esfuerzos

para difundir la informacidn respecto a la prevencidn de desastres y manejo de éstos.

1.3.3 PERCEPCION LOCAL DEL RIESGO

Este analisis es el tercer y ultimo componente de la metodologia del CENAPRED para
la estimacién del indice de Vulnerabilidad Social. El formato de encuesta estandar se
adapto para realizarse en linea. En el presente estudio, de comun acuerdo con el
gobierno estatal y con el CENAPRED, las encuestas se enviaron en forma electrénica
a personas que habitan cada uno de los 10 municipios, con el apoyo de la Secretaria
General de Gobierno y los Ayuntamientos correspondientes. De este modo, se
recibieron las respuestas durante un lapso de 12 meses. El nimero de encuestas por
municipio se calculd a través de la metodologia de tamano de muestra sugerida por

el CENAPRED (con intervalos de confianza del 95% y un error del 5%) con ayuda de

la plataforma: https://es.surveymonkey.com/mp/sample-size-calculator (Imagen 1).
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Imagen 1. Cuestionarios de capacidad de respuesta aplicado a las unidades municipales fronterizas

El tamano de muestra requerida para los municipios varié desde las 341 (Guerrero) a
las 384 (Reynosa) encuestas. En total se obtuvieron 5,017 encuestas, no obstante, a
pesar de los esfuerzos, los municipios de Miguel Aleman, Mier y Guerrero no lograron
alcanzar el nimero de muestra necesaria. Para el caso de Miguel Aleman faltaron 21
encuestas para completar la muestra representativa, mientras que el municipio de

Mier y Guerrero quedaron a 74 y 132 respectivamente (Imagen 1)
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Imagen 2. Cuestionarios de capacidad de respuesta aplicado a las unidades municipales fronterizas

La distribuciéon de edades que respondieron la encuesta varid entre los 15 y 94 anos.
Sin embargo, las cohortes de edad que tuvieron mayor representacion fueron de 15 a

20 anos, de 41a 45 anos y de 35 a 40 anos (Imagen 2).
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Imagen 3. Cuestionarios de capacidad de respuesta aplicado a las unidades municipales fronterizas

Para el caso de la escolaridad, el grupo que tuvo mayor participacion en las encuestas
de Percepcién Local del Riesgo fue el conjunto con Licenciatura terminada, sequido

por Licenciatura trunca y Bachillerato o preparatoria trunca (Imagen 3).

A continuacién, presentamos los principales hallazgos por municipio de este

componente.
11.3.3.1CAMARGO (769 ENCUESTAS)

En este municipio se identificaron como amenazas geoldgicas principales:
Deslizamientos de suelo (deslaves), Flujos de lodo, Hundimientos y agrietamientos,
Maremotos (Tsunamis), Sismos, Volcanes. En cuanto a fendmenos
hidrometeoroldgicos, las personas encuestadas mencionaron: Ciclones, Erosion
costera, Erosion de suelo, Granizadas, Inundaciones pluviales (lluvia) y fluviales (rios),
Lluvias torrenciales y trombas, Nevadas y Heladas, Sequia, Temperaturas extremas,

Tormentas eléctricas, Vientos fuertes o extremos. Finalmente, entre los peligros
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quimicos mas reconocidos estan: Explosiones, Fuentes mdviles (contaminacion por
vehiculos), Fugas y derrames de sustancias peligrosas, Incendios Urbanos, Incendios

forestales.

El No (53%) de las personas encuestadas recuerda o sabe que han ocurrido
emergencias asociadas a los peligros mencionados. El No (66%) considera que su
vivienda estd localizada en un area susceptible a amenazas. Respecto a pérdidas
materiales, el No (84%) reporta haberlas sufrido. Ademas, el No (65%) ha
experimentado aislamiento de su comunidad debido a interrupciones en las vias de

comunicacion.

En cuanto a percepcidon comunitaria, el Si (59%) considera que las personas de su
comunidad identifican los peligros. Sin embargo, el No (52%) conoce programas,
obras o instituciones que contribuyan a disminuir los efectos de fendmenos
naturales. En el ambito educativo, el Si (67%) menciona que se ensenan temas sobre
fendmenos naturales adversos. Respecto a la difusién de informacion, el No (43%)
ha observado campanas sobre peligros en su comunidad. El No (61%) ha participado

en simulacros, y el Si (74%) sabe a quién acudir en caso de emergencia.

Por otro lado, el No (53%) sabe si existe un sistema de alertamiento en su comunidad.
El No (449%) ha recibido apoyo tras ser afectado por un fenémeno natural, mientras
que el No (81%) ha sido evacuado. El No (55%) considera que su comunidad esta
preparada para afrontar desastres. El Si (51%) reconoce la existencia de

organizaciones locales que trabajan en la atencién a desastres.

En relacién con la unidad de Proteccion Civil, el Si' (91%) conoce su existencia, y el Sé
ddénde se encuentra y sé sus funciones (79%) sabe dénde se ubica y qué funciones
tiene. En cuanto a su capacidad de respuesta, el nivel de ayuda percibido fue: Poco
(36%). Finalmente, el Si (87%) estaria dispuesto a reubicarse si su vivienda fuera

identificada como en peligro.
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11.3.3.2 GUERRERO (918 ENCUESTAS)

En este municipio se identificaron como amenazas geoldgicas principales:
Deslizamientos de suelo (deslaves), Flujos de lodo, Hundimientos y agrietamientos,
Maremotos (Tsunamis), Sismos. En cuanto a fenémenos hidrometeoroldgicos, las
personas encuestadas mencionaron: Ciclones, Erosion costera, Erosidon de suelo,
Granizadas, Inundaciones pluviales (lluvia) y fluviales (rios), Lluvias torrenciales y
trombas, Nevadas y Heladas, Sequia, Temperaturas extremas, Tormentas eléctricas,
Vientos fuertes o extremos. Finalmente, entre los peligros quimicos mas reconocidos
estan: Explosiones, Fuentes moviles (contaminacién por vehiculos), Fugas vy

derrames de sustancias peligrosas, Incendios Urbanos, Incendios forestales.

El No (56%) de las personas encuestadas recuerda o sabe que han ocurrido
emergencias asociadas a los peligros mencionados. El No (70%) considera que su
vivienda esta localizada en un area susceptible a amenazas. Respecto a pérdidas
materiales, el No (86%) reporta haberlas sufrido. Ademads, el No (47%) ha
experimentado aislamiento de su comunidad debido a interrupciones en las vias de

comunicacion.

En cuanto a percepcién comunitaria, el Si (68%) considera que las personas de su
comunidad identifican los peligros. Sin embargo, el No (55%) conoce programas,
obras o instituciones que contribuyan a disminuir los efectos de fendmenos
naturales. En el ambito educativo, el Si (72%) menciona que se ensenan temas sobre
fendmenos naturales adversos. Respecto a la difusidn de informacidn, el Si (53%) ha
observado campanas sobre peligros en su comunidad. El No (49%) ha participado en

simulacros, y el Si (84%) sabe a quién acudir en caso de emergencia.

Por otro lado, el Si (64%) sabe si existe un sistema de alertamiento en su comunidad.
El Si (45%) ha recibido apoyo tras ser afectado por un fendmeno natural, mientras

que el No (88%) ha sido evacuado. El No (39%) considera que su comunidad esta
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preparada para afrontar desastres. El Si (52%) reconoce la existencia de

organizaciones locales que trabajan en la atencién a desastres.

En relacidn con la unidad de Proteccion Civil, el Si (96%) conoce su existencia, y el Sé
dénde se encuentra y sé sus funciones (93%) sabe dénde se ubica y qué funciones
tiene. En cuanto a su capacidad de respuesta, el nivel de ayuda percibido fue:
Suficiente (35%). Finalmente, el Si (86%) estaria dispuesto a reubicarse si su vivienda

fuera identificada como en peligro.
11.3.3.3 GUSTAVO DIAZ ORDAZ (729 ENCUESTAS)

En este municipio se identificaron como amenazas geoldgicas principales:
Deslizamientos de suelo (deslaves), Flujos de lodo, Hundimientos y agrietamientos,
Maremotos  (Tsunamis), Sismos, Volcanes. En cuanto a fendmenos
hidrometeoroldgicos, las personas encuestadas mencionaron: Ciclones, Erosion
costera, Erosion de suelo, Granizadas, Inundaciones pluviales (lluvia) y fluviales (rios),
Lluvias torrenciales y trombas, Nevadas y Heladas, Sequia, Temperaturas extremas,
Tormentas eléctricas, Vientos fuertes o extremos. Finalmente, entre los peligros
quimicos mas reconocidos estan: Explosiones, Fuentes mdviles (contaminacion por
vehiculos), Fugas y derrames de sustancias peligrosas, Incendios Urbanos, Incendios

forestales.

El Si (42%) de las personas encuestadas recuerda o sabe que han ocurrido
emergencias asociadas a los peligros mencionados. El No (60%) considera que su
vivienda esta localizada en un area susceptible a amenazas. Respecto a pérdidas
materiales, el No (80%) reporta haberlas sufrido. Ademas, el No (56%) ha
experimentado aislamiento de su comunidad debido a interrupciones en las vias de

comunicacion.

En cuanto a percepcion comunitaria, el Si (62%) considera que las personas de su
comunidad identifican los peligros. Sin embargo, el No (46%) conoce programas,

obras o instituciones que contribuyan a disminuir los efectos de fendmenos
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naturales. En el ambito educativo, el Si (73%) menciona que se ensenan temas sobre
fendmenos naturales adversos. Respecto a la difusion de informacion, el Si (54%) ha
observado campanas sobre peligros en su comunidad. El Si (53%) ha participado en

simulacros, y el Si (86%) sabe a quién acudir en caso de emergencia.

Por otro lado, el Si (57%) sabe si existe un sistema de alertamiento en su comunidad.
El Si (53%) ha recibido apoyo tras ser afectado por un fendmeno natural, mientras
que el No (78%) ha sido evacuado. El No (56%) considera que su comunidad esta
preparada para afrontar desastres. El Si (62%) reconoce la existencia de

organizaciones locales que trabajan en la atencién a desastres.

En relacidn con la unidad de Proteccién Civil, el Si (97%) conoce su existencia, y el Sé
ddénde se encuentra y sé sus funciones (94%) sabe ddnde se ubica y qué funciones
tiene. En cuanto a su capacidad de respuesta, el nivel de ayuda percibido fue: Mucho
(36%). Finalmente, el Si (90%) estaria dispuesto a reubicarse si su vivienda fuera

identificada como en peligro.
11.3.3.4 MATAMOROS (454 ENCUESTAS)

En este municipio se identificaron como amenazas geoldgicas principales:
Deslizamientos de suelo (deslaves), Flujos de lodo, Hundimientos y agrietamientos,
Maremotos  (Tsunamis), Sismos, Volcanes. En cuanto a fendmenos
hidrometeoroldgicos, las personas encuestadas mencionaron: Ciclones, Erosidn
costera, Erosion de suelo, Granizadas, Inundaciones pluviales (lluvia) y fluviales (rios),
Lluvias torrenciales y trombas, Nevadas y Heladas, Sequia, Temperaturas extremas,
Tormentas eléctricas, Vientos fuertes o extremos. Finalmente, entre los peligros
quimicos mas reconocidos estan: Explosiones, Fuentes mdviles (contaminacion por
vehiculos), Fugas y derrames de sustancias peligrosas, Incendios Urbanos, Incendios

forestales.

El Si (55%) de las personas encuestadas recuerda o sabe que han ocurrido

emergencias asociadas a los peligros mencionados. El No (50%) considera que su
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vivienda esta localizada en un area susceptible a amenazas. Respecto a pérdidas
materiales, el No (70%) reporta haberlas sufrido. Ademas, el No (46%) ha
experimentado aislamiento de su comunidad debido a interrupciones en las vias de

comunicacion.

En cuanto a percepcidon comunitaria, el Si (61%) considera que las personas de su
comunidad identifican los peligros. Sin embargo, el No (57%) conoce programas,
obras o instituciones que contribuyan a disminuir los efectos de fendmenos
naturales. En el ambito educativo, el Si (51%) menciona que se ensenan temas sobre
fendmenos naturales adversos. Respecto a la difusidn de informacién, el No (46%)
ha observado campanas sobre peligros en su comunidad. El Si (62%) ha participado

en simulacros, y el Si (72%) sabe a quién acudir en caso de emergencia.

Por otro lado, el No (60%) sabe si existe un sistema de alertamiento en su comunidad.
El No (51%) ha recibido apoyo tras ser afectado por un fendmeno natural, mientras
que el No (86%) ha sido evacuado. El No (71%) considera que su comunidad esta
preparada para afrontar desastres. El Si (40%) reconoce la existencia de

organizaciones locales que trabajan en la atencién a desastres.

En relacion con la unidad de Proteccién Civil, el Si (86%) conoce su existencia, y el Sé
ddénde se encuentra y sé sus funciones (48%) sabe donde se ubica y qué funciones
tiene. En cuanto a su capacidad de respuesta, el nivel de ayuda percibido fue:
Suficiente (40%). Finalmente, el Si (83%) estaria dispuesto a reubicarse si su vivienda

fuera identificada como en peligro.
1.3.3.5 MIER (283 ENCUESTAS)

En este municipio se identificaron como amenazas geoldgicas principales:
Deslizamientos de suelo (deslaves), Flujos de lodo, Hundimientos y agrietamientos,
Maremotos (Tsunamis), Sismos, Volcanes. En cuanto a fendmenos
hidrometeoroldgicos, las personas encuestadas mencionaron: Ciclones, Erosidn

costera, Erosidn de suelo, Granizadas, Inundaciones pluviales (lluvia) y fluviales (rios),
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Lluvias torrenciales y trombas, Nevadas y Heladas, Sequia, Temperaturas extremas,
Tormentas eléctricas, Vientos fuertes o extremos. Finalmente, entre los peligros
quimicos mas reconocidos estan: Explosiones, Fuentes mdviles (contaminacion por
vehiculos), Fugas y derrames de sustancias peligrosas, Incendios Urbanos, Incendios

forestales.

El No (48%) de las personas encuestadas recuerda o sabe que han ocurrido
emergencias asociadas a los peligros mencionados. El No (67%) considera que su
vivienda esta localizada en un area susceptible a amenazas. Respecto a pérdidas
materiales, el No (87%) reporta haberlas sufrido. Ademads, el No (52%) ha
experimentado aislamiento de su comunidad debido a interrupciones en las vias de

comunicacion.

En cuanto a percepcion comunitaria, el Si (70%) considera que las personas de su
comunidad identifican los peligros. Sin embargo, el No (45%) conoce programas,
obras o instituciones que contribuyan a disminuir los efectos de fendmenos
naturales. En el ambito educativo, el Si (78%) menciona que se ensenan temas sobre
fendmenos naturales adversos. Respecto a la difusién de informacidn, el Si (56%) ha
observado campanas sobre peligros en su comunidad. El Si (64%) ha participado en

simulacros, y el Si (87%) sabe a quién acudir en caso de emergencia.

Por otro lado, el Si (64%) sabe si existe un sistema de alertamiento en su comunidad.
El Si (51%) ha recibido apoyo tras ser afectado por un fenémeno natural, mientras
que el No (86%) ha sido evacuado. El No (47%) considera que su comunidad esta
preparada para afrontar desastres. El Si (64%) reconoce la existencia de

organizaciones locales que trabajan en la atencién a desastres.

En relacion con la unidad de Proteccidn Civil, el Si (94%) conoce su existencia, y el Sé
ddénde se encuentra y sé sus funciones (85%) sabe dénde se ubica y qué funciones

tiene. En cuanto a su capacidad de respuesta, el nivel de ayuda percibido fue: Mucho

140



‘,Tamaulipas 0 3y

;@

(35%). Finalmente, el Si (93%) estaria dispuesto a reubicarse si su vivienda fuera

identificada como en peligro.
11.3.3.6 MIGUEL ALEMAN (357 ENCUESTAS)

En este municipio se identificaron como amenazas geoldgicas principales:
Deslizamientos de suelo (deslaves), Flujos de lodo, Hundimientos y agrietamientos,
Sismos. En cuanto a fendmenos hidrometeoroldgicos, las personas encuestadas
mencionaron: Ciclones, Erosidn de suelo, Granizadas, Inundaciones pluviales (lluvia) y
fluviales (rios), Lluvias torrenciales y trombas, Nevadas y Heladas, Sequia,
Temperaturas extremas, Tormentas eléctricas, Vientos fuertes o extremos.
Finalmente, entre los peligros quimicos mas reconocidos estan: Explosiones, Fuentes
moviles (contaminacidn por vehiculos), Fugas y derrames de sustancias peligrosas,

Incendios Urbanos, Incendios forestales.

El Si (46%) de las personas encuestadas recuerda o sabe que han ocurrido
emergencias asociadas a los peligros mencionados. El No (64%) considera que su
vivienda estd localizada en un area susceptible a amenazas. Respecto a pérdidas
materiales, el No (82%) reporta haberlas sufrido. Ademds, el No (62%) ha
experimentado aislamiento de su comunidad debido a interrupciones en las vias de

comunicacion.

En cuanto a percepcidn comunitaria, el Si (67%) considera que las personas de su
comunidad identifican los peligros. Sin embargo, el No (48%) conoce programas,
obras o instituciones que contribuyan a disminuir los efectos de fendmenos
naturales. En el ambito educativo, el Si (69%) menciona que se ensenan temas sobre
fendmenos naturales adversos. Respecto a la difusién de informacion, el Si (57%) ha
observado campanas sobre peligros en su comunidad. El Si (64%) ha participado en

simulacros, y el Si (83%) sabe a quién acudir en caso de emergencia.

Por otro lado, el Si (59%) sabe si existe un sistema de alertamiento en su comunidad.

El Si (46%) ha recibido apoyo tras ser afectado por un fendmeno natural, mientras
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que el No (84%) ha sido evacuado. El No (59%) considera que su comunidad esta
preparada para afrontar desastres. El Si (55%) reconoce la existencia de

organizaciones locales que trabajan en la atencién a desastres.

En relacion con la unidad de Proteccion Civil, el Si (97%) conoce su existencia, y el Sé
dénde se encuentra y sé sus funciones (92%) sabe dénde se ubica y qué funciones
tiene. En cuanto a su capacidad de respuesta, el nivel de ayuda percibido fue:
Suficiente (38%). Finalmente, el Si (84%) estaria dispuesto a reubicarse si su vivienda

fuera identificada como en peligro.
11.3.3.7 NUEVO LAREDO (452 ENCUESTAS)

En este municipio se identificaron como amenazas geoldgicas principales:
Deslizamientos de suelo (deslaves), Flujos de lodo, Hundimientos y agrietamientos,
Maremotos (Tsunamis), Sismos, Volcanes. En cuanto a fendmenos
hidrometeoroldgicos, las personas encuestadas mencionaron: Ciclones, Erosion
costera, Erosidn de suelo, Granizadas, Inundaciones pluviales (lluvia) y fluviales (rios),
Lluvias torrenciales y trombas, Nevadas y Heladas, Sequia, Temperaturas extremas,
Tormentas eléctricas, Vientos fuertes o extremos. Finalmente, entre los peligros
quimicos mas reconocidos estan: Explosiones, Fuentes mdviles (contaminacion por
vehiculos), Fugas y derrames de sustancias peligrosas, Incendios Urbanos, Incendios

forestales.

El Si (60%) de las personas encuestadas recuerda o sabe que han ocurrido
emergencias asociadas a los peligros mencionados. El No (73%) considera que su
vivienda estd localizada en un area susceptible a amenazas. Respecto a pérdidas
materiales, el No (79%) reporta haberlas sufrido. Ademas, el Si (57%) ha
experimentado aislamiento de su comunidad debido a interrupciones en las vias de

comunicacion.

En cuanto a percepcidn comunitaria, el Si (55%) considera que las personas de su

comunidad identifican los peligros. Sin embargo, el Si (46%) conoce programas, obras
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o instituciones que contribuyan a disminuir los efectos de fendmenos naturales. En
el dmbito educativo, el Si (61%) menciona que se ensenan temas sobre fendémenos
naturales adversos. Respecto a la difusidon de informacion, el Si (52%) ha observado
campanas sobre peligros en su comunidad. El Si (71%) ha participado en simulacros,

y el Si (87%) sabe a quién acudir en caso de emergencia.

Por otro lado, el Si (58%) sabe si existe un sistema de alertamiento en su comunidad.
El No (46%) ha recibido apoyo tras ser afectado por un fendmeno natural, mientras
que el No (88%) ha sido evacuado. El No (54%) considera que su comunidad esta
preparada para afrontar desastres. El Si (69%) reconoce la existencia de

organizaciones locales que trabajan en la atencién a desastres.

En relacidn con la unidad de Proteccién Civil, el Si (97%) conoce su existencia, y el Sé
dénde se encuentra y sé sus funciones (90%) sabe dénde se ubica y qué funciones
tiene. En cuanto a su capacidad de respuesta, el nivel de ayuda percibido fue: Mucho
(46%). Finalmente, el Si (93%) estaria dispuesto a reubicarse si su vivienda fuera

identificada como en peligro.
11.3.3.8 REYNOSA (918 ENCUESTAS)

En este municipio se identificaron como amenazas geoldgicas principales:
Deslizamientos de suelo (deslaves), Flujos de lodo, Hundimientos y agrietamientos,
Maremotos (Tsunamis), Sismos, Volcanes. En cuanto a fendmenos
hidrometeoroldgicos, las personas encuestadas mencionaron: Ciclones, Erosion
costera, Erosion de suelo, Granizadas, Inundaciones pluviales (lluvia) y fluviales (rios),
Lluvias torrenciales y trombas, Nevadas y Heladas, Sequia, Temperaturas extremas,
Tormentas eléctricas, Vientos fuertes o extremos. Finalmente, entre los peligros
quimicos mas reconocidos estan: Explosiones, Fuentes mdviles (contaminacion por
vehiculos), Fugas y derrames de sustancias peligrosas, Incendios Urbanos, Incendios

forestales.
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El Si (75%) de las personas encuestadas recuerda o sabe que han ocurrido
emergencias asociadas a los peligros mencionados. El No (54%) considera que su
vivienda estd localizada en un area susceptible a amenazas. Respecto a pérdidas
materiales, el No (71%) reporta haberlas sufrido. Ademds, el No (47%) ha
experimentado aislamiento de su comunidad debido a interrupciones en las vias de

comunicacion.

En cuanto a percepcidn comunitaria, el Si (53%) considera que las personas de su
comunidad identifican los peligros. Sin embargo, el No (66%) conoce programas,
obras o instituciones que contribuyan a disminuir los efectos de fendmenos
naturales. En el ambito educativo, el Si (43%) menciona que se ensenan temas sobre
fendmenos naturales adversos. Respecto a la difusién de informacion, el No (56%)
ha observado campanas sobre peligros en su comunidad. El Si (70%) ha participado

en simulacros, y el Si (66%) sabe a quién acudir en caso de emergencia.

Por otro lado, el No (74%) sabe si existe un sistema de alertamiento en su comunidad.
El No (54%) ha recibido apoyo tras ser afectado por un fendmeno natural, mientras
que el No (81%) ha sido evacuado. El No (72%) considera que su comunidad esta
preparada para afrontar desastres. El No sé (36%) reconoce la existencia de

organizaciones locales que trabajan en la atencién a desastres.

En relacidn con la unidad de Proteccidn Civil, el Si (82%) conoce su existencia, y el Sé
dénde se encuentra y sé sus funciones (38%) sabe dénde se ubica y qué funciones
tiene. En cuanto a su capacidad de respuesta, el nivel de ayuda percibido fue: Poco
(37%). Finalmente, el Si (82%) ESTARIA DISPUESTO A REUBICARSE SI SU VIVIENDA
FUERA IDENTIFICADA COMO EN PELIGRO.
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11.3.3.9 RiO BRAVO (450 ENCUESTAS)

En este municipio se identificaron como amenazas geoldgicas principales:
Deslizamientos de suelo (deslaves), Flujos de lodo, Hundimientos y agrietamientos,
Maremotos (Tsunamis), Sismos. En cuanto a fenémenos hidrometeoroldgicos, las
personas encuestadas mencionaron: Ciclones, Erosion costera, Erosidon de suelo,
Granizadas, Inundaciones pluviales (lluvia) y fluviales (rios), Lluvias torrenciales y
trombas, Nevadas y Heladas, Sequia, Temperaturas extremas, Tormentas eléctricas,
Vientos fuertes o extremos. Finalmente, entre los peligros quimicos mas reconocidos
estan: Explosiones, Fuentes moviles (contaminacién por vehiculos), Fugas vy

derrames de sustancias peligrosas, Incendios Urbanos, Incendios forestales.

El Si (48%) de las personas encuestadas recuerda o sabe que han ocurrido
emergencias asociadas a los peligros mencionados. El No (59%) considera que su
vivienda esta localizada en un area susceptible a amenazas. Respecto a pérdidas
materiales, el No (76%) reporta haberlas sufrido. Ademas, el No (53%) ha
experimentado aislamiento de su comunidad debido a interrupciones en las vias de

comunicacion.

En cuanto a percepcidon comunitaria, el Si (61%) considera que las personas de su
comunidad identifican los peligros. Sin embargo, el No (58%) conoce programas,
obras o instituciones que contribuyan a disminuir los efectos de fendmenos
naturales. En el ambito educativo, el Si (55%) menciona que se ensenan temas sobre
fendmenos naturales adversos. Respecto a la difusién de informacién, el No (45%)
ha observado campanas sobre peligros en su comunidad. El Si (52%) ha participado

en simulacros, y el Si (71%) sabe a quién acudir en caso de emergencia.

Por otro lado, el No (62%) sabe si existe un sistema de alertamiento en su comunidad.
El No (47%) ha recibido apoyo tras ser afectado por un fendmeno natural, mientras

que el No (84%) ha sido evacuado. El No (63%) considera que su comunidad esta
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preparada para afrontar desastres. El Si (38%) reconoce la existencia de

organizaciones locales que trabajan en la atencién a desastres.

En relacidn con la unidad de Proteccidn Civil, el Si (85%) conoce su existencia, y el Sé
dénde se encuentra y sé sus funciones (65%) sabe dénde se ubica y qué funciones
tiene. En cuanto a su capacidad de respuesta, el nivel de ayuda percibido fue: Poco
(42%). Finalmente, el Si (85%) estaria dispuesto a reubicarse si su vivienda fuera

identificada como en peligro.
11.3.3.10 VALLE HERMOSO (396 ENCUESTAS)

En este municipio se identificaron como amenazas geoldgicas principales:
Deslizamientos de suelo (deslaves), Flujos de lodo, Hundimientos y agrietamientos,
Maremotos  (Tsunamis), Sismos, Volcanes. En cuanto a fendmenos
hidrometeoroldgicos, las personas encuestadas mencionaron: Ciclones, Erosion
costera, Erosion de suelo, Granizadas, Inundaciones pluviales (lluvia) y fluviales (rios),
Lluvias torrenciales y trombas, Nevadas y Heladas, Sequia, Temperaturas extremas,
Tormentas eléctricas, Vientos fuertes o extremos. Finalmente, entre los peligros
quimicos mas reconocidos estan: Explosiones, Fuentes mdviles (contaminacion por
vehiculos), Fugas y derrames de sustancias peligrosas, Incendios Urbanos, Incendios

forestales.

El Si (43%) de las personas encuestadas recuerda o sabe que han ocurrido
emergencias asociadas a los peligros mencionados. El No (67%) considera que su
vivienda esta localizada en un area susceptible a amenazas. Respecto a pérdidas
materiales, el No (84%) reporta haberlas sufrido. Ademas, el No (62%) ha
experimentado aislamiento de su comunidad debido a interrupciones en las vias de

comunicacion.

En cuanto a percepcidon comunitaria, el Si (61%) considera que las personas de su
comunidad identifican los peligros. Sin embargo, el No (55%) conoce programas,

obras o instituciones que contribuyan a disminuir los efectos de fendmenos
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naturales. En el ambito educativo, el Si (63%) menciona que se ensenan temas sobre
fendmenos naturales adversos. Respecto a la difusién de informacion, el No (43%)
ha observado campanas sobre peligros en su comunidad. El Si (52%) ha participado

en simulacros, y el Si (82%) sabe a quién acudir en caso de emergencia.

Por otro lado, el No (56%) sabe si existe un sistema de alertamiento en su comunidad.
El No (47%) ha recibido apoyo tras ser afectado por un fendmeno natural, mientras
que el No (89%) ha sido evacuado. El No (63%) considera que su comunidad esta
preparada para afrontar desastres. El Si (44%) reconoce la existencia de

organizaciones locales que trabajan en la atencién a desastres.

En relacidn con la unidad de Proteccion Civil, el Si (90%) conoce su existencia, y el Sé
ddénde se encuentra y sé sus funciones (71%) sabe ddnde se ubica y qué funciones
tiene. En cuanto a su capacidad de respuesta, el nivel de ayuda percibido fue: Poco
(41%). Finalmente, el Si (92%) estaria dispuesto a reubicarse si su vivienda fuera

identificada como en peligro.
11.3.3.1 GRADO DE PERCEPCION LOCAL DEL RIESGO

La ponderacion sobre la percepcion local del riesgo para todos los municipios de la
region fronteriza de Tamaulipas fue Media (ponderacién 0.5). A continuacién, se
presentan la tabla que resume el nimero de encuestas realizadas, su promedio

municipal y la ponderacidn para obtener el grado de percepcion local del riesgo.
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Tabla 32. Resultados de rangos y ponderacion del andlisis de encuestas de Percepcion Local del
Riego
- Total Suma total de la Promedio de la <. Percepcion
Municipio e < s Ponderacion
respuestas ponderacion ponderacion local
Camargo 769 9,874.3 12.8 0.5 Media
Guerrero 209 2,461.8 1.8 0.5 Media
Custavo Diaz 729 7977.8 109 05  |Media
Ordaz
Matamoros 454 5967.5 131 0.5 Media
Mier 283 3,094.0 10.9 0.5 Media
Miguel Aleman 357 4.022.8 1.3 0.5 Media
Nuevo Laredo 452 4780.8 10.6 0.5 Media
Reynosa N8 12,639.0 13.8 0.5 Media
Rio Bravo 450 6,057.8 13.5 0.5 Media
Valle Hermoso 396 5,072.3 12.8 0.5 Media
Total 5,017 61,947.8 123 0.5 Media

.4 GRADO DE VULNERABILIDAD SOCIAL MUNICIPAL

La franja fronteriza de Tamaulipas, integrada por diez municipios colindantes con
Estados Unidos, concentra una poblacidn total cercana a los 1.93 millones de
habitantes. El peso demografico esta distribuido de manera desigual: Reynosa, con
mas de 706 mil habitantes (36.5% del total regional), ocupa el primer lugar, seguido
por Matamoros con poco mas de 540 mil personas (28%) y Nuevo Laredo, que relne
alrededor de 425 mil habitantes (22%). En conjunto, estos tres municipios agrupan
casi nueve de cada diez personas que viven en la frontera norte de la entidad. El resto
de la poblacidn se distribuye en municipios de menor tamano como Rio Bravo (133 mil
habitantes), Valle Hermoso (60 mil), Miguel Aleman (26 mil), Camargo (16.5 mil),
Gustavo Diaz Ordaz (15.6 mil), Mier (6.3 mil) y Guerrero (3.8 mil). Esta composicién
demografica refleja un patron altamente concentrado en tres polos urbanos de gran
peso econdmico y social, acompanados de municipios con poblaciones mas reducidas

y estructuras socioecondmicas distintas.

En este contexto poblacional, el indice de Vulnerabilidad Social muestra que la regién,
en su conjunto, se encuentra en un rango favorable a escala municipal. Los valores

obtenidos oscilan entre 0.140 (Camargo) y 0.301 (Guerrero), todos dentro de las
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categorias Muy bajo o Bajo. De acuerdo con la clasificacién cualitativa, tres municipios
alcanzan el grado de Muy bajo (Camargo, Reynosa y Nuevo Laredo), mientras que los
siete restantes se ubican en el nivel Bajo (entre ellos Matamoros, Rio Bravo, Valle
Hermoso y Guerrero). De esta manera, mas de la mitad de la poblacién regional
(alrededor del 59%) reside en municipios con Muy baja vulnerabilidad social, mientras
que el 41% restante lo hace en municipios con grado Bajo. Este hallazgo indica que,
en términos comparativos, la frontera tamaulipeca presenta un panorama

homogéneo y sin municipios en las categorias medias o altas del indice.

La revision de los subindices permite matizar este resultado general. El subindice de
vulnerabilidad socioecondmica, se ubica en Muy bajo en todos los municipios, lo cual
refleja condiciones relativamente favorables en materia de acceso a servicios basicos,
escolaridad promedio, infraestructura habitacional y disponibilidad de servicios
médicos en la escala municipal. Es importante subrayar que esto no elimina la
existencia de rezagos a nivel intraurbano o en localidades especificas, pero si sugiere
que, en promedio, el componente socioecondmico no es un factor critico de

vulnerabilidad a nivel municipal.

149



N
Tamaulipes S

Proteccién Civil

o) &
0z ©

Grado de Vulnerabilidad
: Social Municipal
Frontera Norte

Estados
Unidos de
América

Simbologia
] Estados Unidos de América
Limites estatales

e

...... Limites municipales
Grado de Vulnerabilidacd
socieconomica
. Alto

Medio
N Bajo
Bl Muy bajo

Nuevo Ledn

0 2 4 6 5_g kgl e Tamaulipas
DS e b N

i) §
T T

Imaggn 4. Grado de Vulnerabilidad Social a nivel munic"iybal

En contraste, el subindice de capacidad de prevencidon y respuesta muestra
variaciones mas notorias. Municipios como Reynosa, Nuevo Laredo y Camargo
presentan grados Muy altos, asociados a una mayor presencia institucional y a la
infraestructura disponible para enfrentar contingencias. Otros municipios, como
Matamoros, Rio Bravo y Miguel Aleman, se sitian en un nivel Alto, mientras que Valle
Hermoso, Mier y Guerrero aparecen en un rango Medio, lo que refleja diferencias
claras en el grado de preparacién ante emergencias y la fortaleza institucional local.
Estas diferencias explican en buena medida por qué, aun con niveles similares de
condiciones socioecondmicas, algunos municipios presentan un indice global de

vulnerabilidad ligeramente mas elevado.

Finalmente, el subindice de percepcidn local del riesgo resulta homogéneo en toda la

regidn, con valores en torno a 0.5 y calificacién de Medio. Esto sugiere que,
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independientemente del tamano poblacional o del nivel institucional, la percepcién
ciudadana frente al riesgo no constituye un factor diferenciador entre municipios. La
lectura de este componente es relevante: la percepcion social se mantiene estable,

pero no se traduce todavia en un nivel alto de conciencia o preparacion colectiva.

En conjunto, la regién fronteriza de Tamaulipas muestra un perfil de vulnerabilidad
social bajo o muy bajo, explicado principalmente por las condiciones socioeconémicas
relativamente favorables en la escala municipal y por la fortaleza institucional en las
ciudades de mayor tamano. Sin embargo, las diferencias en la capacidad de
prevencion y respuesta marcan contrastes significativos, especialmente entre los
municipios grandes y los de menor tamano poblacional, lo que plantea el reto de
fortalecer mecanismos de preparacion y respuesta en estos ultimos. Asi, aunque el
panorama regional es positivo en términos de vulnerabilidad social agregada, la
lectura detallada por subindices senala areas de oportunidad diferenciadas que

deberan atenderse para consolidar la resiliencia de la franja fronteriza.

Tabla 33. indice y grado de vulnerabilidad social nivel municipal

indice de Grado de
Municipio Vulnerabilidad | Vulnerabilidad
Social Social
Guerrero 0.30 Bajo
Gustavo Diaz :

Ordaz 0.23 Bajo
Matamoros 0.22 Bajo
Mier 0.27 Bajo
Miiuel Aleman 0.20 Ba"o
Rio Bravo 0.22 Bajo
Valle Hermoso 0.27 Bajo

I.4.1. CAMARGO

Camargo registra una poblacién de 14,933 habitantes, lo que equivale a 0.8% de la

poblacidn regional, ocupando el séptimo lugar poblacional dentro de los municipios
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fronterizos. Su escala demogrdfica es mucho menor que la de los municipios grandes,

lo que se refleja en la disponibilidad mas limitada de recursos e infraestructura.

El indice de Vulnerabilidad Social clasifica a Camargo en un nivel Bajo, lo que lo ubica
en la misma categoria que otros municipios medianos y pequenos de la region. El
Subindice de Vulnerabilidad Socioeconédmica se encuentra en un grado Muy bajo, lo
que indica que, en promedio, la poblacién no enfrenta rezagos criticos en servicios
basicos ni en condiciones de vida. No obstante, el Subindice de Capacidad de
Prevencidon y Respuesta se ubica en un nivel Medio, reflejando limitaciones en la
fortaleza institucional y en la capacidad de preparacién ante emergencias. En cuanto
a la Percepcion Local del Riesgo, se mantiene en un nivel Medio, lo que sugiere que la
ciudadania percibe su preparacidon frente a amenazas de manera moderada. En
conjunto, la combinacién de una base socioecondmica sélida pero una capacidad
institucional mas limitada explica que Camargo se ubique en un nivel de

vulnerabilidad social Bajo.
I.4.2. GUSTAVO DIiAZ ORDAZ

Gustavo Diaz Ordaz cuenta con 15,775 habitantes, lo que representa 0.8% de la
poblacidn total de la regidn, ocupando el octavo lugar poblacional. Su tamano es
similar al de Camargo y se ubica entre los municipios mas pequenos de la franja

fronteriza.

El indice de Vulnerabilidad Social en Gustavo Diaz Ordaz se clasifica en un nivel Bajo,
resultado de una combinacidn de factores en los tres subindices. El Subindice de
Vulnerabilidad Socioecondmica se encuentra en un grado Muy bajo, mostrando que
no existen rezagos estructurales severos en las condiciones de vida de la poblacidn.
Sin embargo, el Subindice de Capacidad de Prevencion y Respuesta aparece en un
nivel Alto, lo cual sugiere una capacidad institucional mas robusta en comparacion
con otros municipios de tamano similar como Camargo o Mier. La Percepcion Local

del Riesgo, al igual que en la mayoria de los municipios de la regidn, se ubica en un
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nivel Medio, reflejando un reconocimiento ciudadano de la existencia de riesgos,
aunqgue sin llegar a niveles elevados de conciencia o preparacion social. Esta
combinacion de condiciones explica que Gustavo Diaz Ordaz comparta con la mayoria

de los municipios pequenos la categoria de vulnerabilidad social Baja.
11.4.3 MIGUEL ALEMAN

Miguel Aleman cuenta con 26,349 habitantes, lo que representa 1.4% de la poblacion
total de la regidn, ocupando el sexto lugar poblacional en la franja fronteriza. Se trata
de un municipio de tamano reducido en comparacion con los grandes polos urbanos,

lo que influye en la escala de su infraestructura social e institucional.

En este municipio, el indice de Vulnerabilidad Social se clasifica en un nivel Bajo. El
Subindice de Vulnerabilidad Socioecondmica presenta un grado Muy bajo, lo que
indica condiciones socioecondmicas relativamente favorables en el promedio
municipal. El Subindice de Capacidad de Prevencidn y Respuesta, en cambio, se ubica
en un nivel Alto, lo que refleja una mayor solidez institucional en comparacién con
municipios pequenos como Mier o Guerrero, aunque todavia distante de los niveles
muy altos observados en Reynosa y Nuevo Laredo. La Percepcion Local del Riesgo,
por su parte, mantiene un nivel Medio, similar al patrén regional. En conjunto, la
combinacion de una base socioecondmica estable, una capacidad institucional
intermedia y una percepcion de riesgo moderada sitdan a Miguel Aleman en el grado

Bajo de vulnerabilidad social.
I.4.4. MIER

Mier es uno de los municipios con menor poblacidn de la franja fronteriza, con 8,382
habitantes, lo que corresponde a apenas 0.4% de la poblacion regional, colocandolo
en el noveno lugar poblacional. Su escala demogrdfica reducida se traduce en

limitaciones en la infraestructura institucional y en la disponibilidad de recursos.
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El indice de Vulnerabilidad Social ubica a Mier en un nivel Bajo. El Subindice de
Vulnerabilidad Socioecondmica presenta un grado Muy bajo, reflejando que las
condiciones promedio de acceso a servicios basicos no se encuentran entre las mas
desfavorables. No obstante, el Subindice de Capacidad de Prevencidn y Respuesta se
clasifica en un nivel Medio, lo cual es consistente con las limitaciones propias de un
municipio de escala reducida. La Percepcidn Local del Riesgo también se ubica en un
nivel Medio, mostrando una percepcién ciudadana acorde con el resto de los
municipios pequenos de la region. Asi, la combinacion de una base socioecondmica
estable, pero con restricciones institucionales y una percepcion de riesgo intermedia,

coloca a Mier en la categoria de vulnerabilidad social Baja
1.4.5. GUERRERO

Guerrero es el municipio con la menor poblacién de toda la franja fronteriza, con
apenas 4,477 habitantes, lo que representa tUnicamente 0.2% del total regional. Este
tamano reducido lo ubica en el décimo lugar poblacional, por debajo incluso de Mier.
La baja densidad demografica y su escala institucional limitada son factores que

influyen directamente en la interpretacidn de sus indicadores de vulnerabilidad social.

El indice de Vulnerabilidad Social coloca a Guerrero en un nivel Bajo, al igual que
ocurre en la mayoria de los municipios pequenos de la regién. El Subindice de
Vulnerabilidad Socioecondmica presenta un grado Muy bajo, lo cual indica que, en
términos promedio, la poblacidn no enfrenta rezagos significativos en materia de
servicios basicos ni en indicadores de bienestar. Sin embargo, el Subindice de
Capacidad de Prevencion y Respuesta alcanza Unicamente un nivel Medio, lo que
refleja limitaciones notorias en la capacidad institucional para enfrentar emergencias
y organizar respuestas comunitarias. La Percepcidn Local del Riesgo, por su parte,
también se encuentra en un nivel Medio, consistente con el patrén observado en
otros municipios de escala demografica reducida. En conjunto, la combinacién de

condiciones socioecondmicas relativamente favorables pero con debilidades
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institucionales y percepciones ciudadanas moderadas explica que Guerrero, a pesar
de ser el municipio mas pequeno de la franja, se clasifique en el grado Bajo de

vulnerabilidad social.
11.4.6. NUEVO LAREDO

Nuevo Laredo ocupa el tercer lugar poblacional en la franja fronteriza de Tamaulipas,
con 425,058 habitantes, lo que representa 22% de la poblacién regional. Su tamano
lo convierte en otro de los grandes centros urbanos de la frontera, aunque con una

poblacién menor que la registrada en Reynosa y Matamoros.

El indice de Vulnerabilidad Social de Nuevo Laredo se clasifica en un nivel Muy bajo,
situandolo junto con Reynosa como uno de los municipios con menor vulnerabilidad
social de toda la regidn. Este resultado se explica principalmente por un Subindice de
Vulnerabilidad Socioecondmica también en grado Muy bajo, lo cual denota una menor
presencia de carencias estructurales y un acceso mas amplio a servicios basicos.
Ademas, el Subindice de Capacidad de Prevencidn y Respuesta alcanza un nivel Muy
alto, lo que indica una infraestructura institucional robusta y una alta capacidad
organizativa frente a riesgos. La Percepcién Local del Riesgo, en cambio, se ubica en
un nivel Medio, mostrando nuevamente una relativa distancia entre las condiciones
objetivas de preparacidn y la percepcidn subjetiva de la poblacidn. En conjunto, estos
resultados colocan a Nuevo Laredo en una posicion favorable, al compartir con

Reynosa el nivel mas bajo de vulnerabilidad social en toda la frontera.
I.4.7. RiO BRAVO

Rio Bravo cuenta con 133,935 habitantes, lo que equivale a 6.9% de la poblacidn
regional, ocupando el cuarto lugar poblacional entre los municipios de la franja
fronteriza. Aunque su tamano es considerablemente menor al de Reynosa,
Matamoros o Nuevo Laredo, sigue representando un nucleo importante dentro de la

dindmica regional.
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El indice de Vulnerabilidad Social en Rio Bravo se clasifica en un nivel Bajo, lo que lo
sitia en una posicién intermedia en la region. El Subindice de Vulnerabilidad
Socioecondmica se encuentra en un nivel Muy bajo, lo cual indica que los rezagos en
materia de acceso a servicios, escolaridad e infraestructura son limitados en términos
municipales. Sin embargo, el Subindice de Capacidad de Prevencidon y Respuesta
alcanza unicamente un nivel Alto, lo que refleja una infraestructura institucional con
ciertas limitaciones frente a los municipios de mayor tamano poblacional. Este factor
es clave para explicar por qué Rio Bravo no alcanza la categoria de Muy bajo en el
indice global. Finalmente, la Percepcidon Local del Riesgo se encuentra en un nivel
Medio, lo cual muestra que, en la percepcidn ciudadana, la preparacidn y respuesta
ante emergencias no es percibida como dptima. En conjunto, aunque las condiciones
socioeconomicas de Rio Bravo son similares a las de otros municipios de la region, las
diferencias en capacidad institucional y la percepcidn social del riesgo explican su

clasificacién en el grado Bajo.
11.4.8. REYNOSA

Reynosa es el municipio mas poblado de toda la franja fronteriza de Tamaulipas, con
un total de 706,739 habitantes, lo que equivale a 36.5% de la poblacién regional. En
términos relativos, este municipio ocupa el primer lugar poblacional, concentrando
por si solo mas de un tercio de los habitantes de la frontera. Su peso demografico y
economico lo convierte en un polo central dentro de la region, con implicaciones

directas en la interpretacion de su vulnerabilidad social.

El indice de Vulnerabilidad Social ubica a Reynosa en un nivel Muy bajo, resultado que
lo coloca entre los municipios con mejores condiciones relativas de la franja. Este
resultado se explica, en primer lugar, porque el Subindice de Vulnerabilidad
Socioecondmica se encuentra también en un rango Muy bajo, lo cual refleja un acceso
mas generalizado a servicios bdsicos y una menor incidencia de rezagos en

comparacién con municipios de menor tamano. Ademas, el Subindice de Capacidad
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de Prevencidén y Respuesta alcanza un nivel Muy alto, lo que significa que la
infraestructura institucional, los recursos disponibles y la organizacién
gubernamental se perciben como elementos sélidos para enfrentar situaciones de
emergencia. Por ultimo, la Percepcion Local del Riesgo se mantiene en un grado
Medio, lo cual indica que, a pesar de contar con condiciones objetivas favorables, la
ciudadania no percibe en la misma medida un nivel elevado de preparacion o
conciencia ante posibles amenazas. En conjunto, Reynosa combina un bajo rezago
socioecondmico con una alta capacidad institucional, lo que explica su clasificacién en

la categoria mas baja de vulnerabilidad social.

1.4.9. MATAMOROS

Matamoros es el segundo municipio mas poblado de la region, con 541,979
habitantes, lo que representa 28% del total regional. Junto con Reynosa y Nuevo
Laredo, constituye uno de los tres polos urbanos que concentran la mayor parte de
la poblacion en la franja fronteriza, aunque en términos de tamano se encuentra

claramente detras de Reynosa.

En el caso de Matamoros, el indice de Vulnerabilidad Social se clasifica en un nivel
Bajo, lo que lo coloca en una posicidn intermedia dentro de la regién. Este resultado
se deriva, en primer lugar, de un Subindice de Vulnerabilidad Socioecondmica
calificado como Muy bajo, similar a lo que ocurre en los demas municipios grandes de
la frontera. Sin embargo, a diferencia de Reynosa, el Subindice de Capacidad de
Prevencidn y Respuesta alcanza Unicamente un nivel Alto, lo que refleja diferencias
en la infraestructura institucional y en los mecanismos de preparacion ante
emergencias. Es decir, aunque las condiciones socioecondmicas son favorables, la
capacidad de respuesta no se percibe como tan sélida como en Reynosa. Finalmente,
la Percepcidn Local del Riesgo se ubica en un nivel Medio, lo que indica una percepcion

ciudadana que no termina de traducirse en confianza plena ni en una alta conciencia
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preventiva. Esta combinacidn de factores explica por qué Matamoros no alcanza la
categoria de Muy bajo y se ubica en un nivel ligeramente superior de vulnerabilidad

social en comparacién con Reynosa.
11.4.10. VALLE HERMOSO

Valle Hermoso registra una poblacion de 60,055 habitantes, lo que corresponde a
apenas 3.1% del total regional, con lo cual ocupa el quinto lugar poblacional dentro de
la frontera de Tamaulipas. Su tamano es notoriamente menor que el de los cuatro
municipios mas poblados, lo que influye directamente en la disponibilidad de recursos

e infraestructura local.

El indice de Vulnerabilidad Social coloca a Valle Hermoso en un nivel Bajo, similar a lo
observado en Rio Bravo. El Subindice de Vulnerabilidad Socioeconémica muestra un
grado Muy bajo, lo que significa que, en promedio, no se identifican rezagos criticos
en materia de condiciones de vida, servicios basicos o escolaridad. Sin embargo, el
Subindice de Capacidad de Prevencién y Respuesta se ubica en un nivel Medio, lo que
indica limitaciones mas evidentes en la preparacidn institucional ante emergencias y
en la capacidad de respuesta local. Este es un elemento clave que diferencia a Valle
Hermoso de municipios como Reynosa o Nuevo Laredo, donde la capacidad
institucional se clasifica como muy alta. Finalmente, la Percepcion Local del Riesgo
también se ubica en un nivel Medio, reflejando una percepcién ciudadana moderada
frente a las amenazas. Esta combinacidon de factores explica que, aunque las
condiciones socioeconémicas sean favorables, la debilidad institucional y Ila
percepcion de riesgo en niveles intermedios mantengan el nivel de vulnerabilidad

social en grado Bajo.
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1.5 MAPAS DE VULNERABILIDAD SOCIOECONOMICA A NIVEL MANZANA
GEOESTADISTICA

En la escala regional se contabilizan 41,686 manzanas. El grado de vulnerabilidad
socioeconomica se distribuye con un predominio claro de Muy bajo, que alcanza
32,884 manzanas (78.88%), seguido por Bajo con 7,421 (17.80%); por su parte, Medio
suma 1,374 (3.30%), Alto es marginal con 7 (0.02%) y Muy alto no aparece (Tabla 34).
Esta estructura confirma un territorio mayoritariamente favorable. En consecuencia,
la lectura regional no es la de una vulnerabilidad extendida, sino la de focos

intraurbanos que interrumpen el patrén general de baja vulnerabilidad.
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Imagen 5. Mapa general del grado de vulnerabilidad socioecondmica a niel manzana para la zona
norte de Tamaulipas (fronteriza)

Al observar dénde se concentran esas elevaciones (Medio y Alto), la pauta es

inequivoca: el fenémeno se ancla en las cabeceras. La Heroica Matamoros concentra
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337 manzanas clasificadas en Medio/Alto, equivalentes al 0.81% del total regional y
al 24.40% del subconjunto Medio/Alto (foco); Nuevo Laredo redne 319 manzanas
(0.77% del total; 23.10% dentro del foco), y Reynosa 292 (0.70% del total; 21.14% del
foco). Por detras aparece Ciudad Rio Bravo con 109 (0.26% del total; 7.89% del foco).
En una segunda linea, con participaciones pequenas pero no despreciables, destacan
Ciudad Gustavo Diaz Ordaz (17;1.23% del foco), Ramirez (17; 1.23%), El Moquetito (12;
0.87%), Las Higuerillas (9; 0.65%), El Progreso/Nuevo Progreso (9; 0.65%) y Nuevo
Progreso (9; 0.65%), ademas de San Francisco (8; 0.58%) y El Ranchito y Refugio (El
Refugio) (7; 0.51%). En conjunto, Matamoros, Nuevo Laredo y Reynosa concentran
mas de dos tercios de los grados Medio/Alto regional, lo que confirma que la elevacién
del indice es, ante todo, intraurbana, con extensiones menores hacia localidades

periféricas donde persisten servicios incompletos.

En cuanto a qué condiciones sostienen esos valores de Medio/Alto en la region, el
perfil de los componentes normalizados del indice es contundente. Las manzanas
ubicadas en Medio/Alto presentan, respecto del promedio regional, incrementos
marcados en déficit habitacional, viviendas sin drenaje, viviendas sin agua entubada
y viviendas con piso de tierra; se anade la falta de energia eléctrica en la vivienda. A
este nudcleo material se suman factores sociales y demograficos que refuerzan la
vulnerabilidad: poblacién sin derechohabiencia, rezagos educativos —capturados por
el grado promedio de escolaridad normalizado— v la asistencia escolar, junto con una
mayor razon de dependencia. Incluso indicadores contextuales como médicos por
1,000 habitantes muestran diferencias positivas dentro del foco, lo que sugiere que
la densidad urbana y la concentracidon poblacional coexisten con brechas
habitacionales en sectores especificos; es decir, la presencia de equipamientos o
servicios médicos en la ciudad no neutraliza, por si misma, los rezagos en la vivienda

y en las redes que explican el ascenso del indice.
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La sintesis regional es clara: la vulnerabilidad socioecondémica en la franja fronteriza
no se dispersa homogéneamente, sino que emerge en nodos intraurbanos donde
coinciden carencias de agua y drenaje, materialidad precaria de la vivienda (piso de
tierra, materiales de baja calidad, electrificacion deficiente) y proteccién social
insuficiente, todo ello acompanado por rezagos educativos y una estructura
demografica menos favorable. La priorizacidn mas efectiva, por tanto, es territorial y
sectorial a la vez: intervenciones integrales por poligonos urbanos que combinen
mejoramiento de vivienda, conexidn a redes hidrdulicas y eléctricas, pisos firmes y
ampliacion de la derechohabiencia, con acciones educativas que consoliden la

reduccion sostenida del indice.

Tabla 34. Nimero de manzanas y porcentaje, para cada Grado de Vulnerabilidad Socioecondémica.

Grado de Nimero de
vulnerabilidad Porcentaje
N - manzanas
socioeconémica
Bajo 7,421 17.80%
Medio 1,374 3.30%
Alto 7 0.02%

A continuacién se desglosa y explica los resultados del grado de vulnerabilidad

socioecondmica para cada municipio.
11.5.1 CAMARGO

En Camargo, el panorama del grado de vulnerabilidad socioecondmica describe un
escenario con 1,174 manzanas, en el cual Muy bajo concentra 1,083 manzanas
(92.25%), Bajo reune 91 (7.75%), y los demds grados de vulnerabilidad
socioecondmica no estan presentes. Esta configuracion sugiere un comportamiento
territorial coherente con la estructura urbana local, pero con contrastes identificables
alli donde el indice se eleva. Desde la dptica territorial de Bajo, sobresale que Comales
(25 manzanas; 2.13% del total municipal); Ciudad Camargo (21 manzanas; 1.79% del

total municipal); Rancherias (9 manzanas; 0.77% del total municipal); El Azdcar (7
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manzanas; 0.6% del total municipal); Guardados de Abajo (5 manzanas; 0.43% del
total municipal); Nuevo Camargo (Villanueva) (5 manzanas; 0.43% del total
municipal); El Gonzaleno (4 manzanas; 0.34% del total municipal); Lopez y Nuevo
Cadillo (4 manzanas; 0.34% del total municipal) El nicleo causal de la vulnerabilidad
en estos puntos esta relacionado con dependencia econdmica; no derechohabiencia;
tasa de desempleo abierto; porcentaje de asistencia a la escuela; densidad de
poblacidn; porcentaje de analfabetismo; grado promedio escolar; y poblacién
indigena. En conjunto, el patrén dominante es el de carencias en servicios y
materialidad de la vivienda, moduladas por cobertura social y componentes

educativos/demograficos.
11.5.2 GUERRERO

En Guerrero, la configuracion del grado de vulnerabilidad socioecondmica se
evidencia a través de una base ampliamente favorable con 524 manzanas, donde Muy
bajo concentra 198 manzanas (37.79%), Bajo reune 326 (62.21%), mientras que los
demas grados no estdn presentes. Esta configuracion sugiere un comportamiento
territorial coherente con la estructura urbana local, pero con contrastes identificables
allidonde el indice se eleva. Si se focaliza la concentracion espacial para Bajo, destacan
Nueva Ciudad Guerrero (39 manzanas; 7.44% del total municipal); San Ignacio (12
manzanas; 2.29% del total municipal); La Lajilla (10 manzanas; 1.91% del total
municipal); San Rafael de las Tortillas (10 manzanas; 1.91% del total municipal); San
Francisco (4 manzanas; 0.76% del total municipal); Santa Martha (3 manzanas; 0.57%
del total municipal); Los Lazos (2 manzanas; 0.38% del total municipal); Los Negritos
(2 manzanas; 0.38% del total municipal). El incremento del indice en los poligonos
senalados responde principalmente a tasa de desempleo abierto; personas dependen
de la PEA; asistencia a la escuela; vivienda sin drenaje; vivienda sin acceso a agua

potable; no derechohabiencia; viviendas sin energia eléctrica. A modo de sintesis, la
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materialidad y los servicios del hogar explican la mayor parte del riesgo, mientras que

salud y educacion lo consolidan donde coinciden.
I.5.3 GUSTAVO DIiAZ ORDAZ

En Gustavo Diaz Ordaz, la distribucion del grado de vulnerabilidad socioecondmica
perfila una estructura con 726 manzanas; bajo esta, Muy bajo concentra 456
manzanas (62.81%), Bajo relne 242 (33.33%), Medio alcanza 28 (3.86%), y los demas
grados no estan presentes. Esta configuracion sugiere un comportamiento territorial
coherente con la estructura urbana local, pero con contrastes identificables alli donde
el indice se eleva. Al analizar la distribucién espacial de Medio, se verifica que Ciudad
Gustavo Diaz Ordaz (17 manzanas; 2.34% del total municipal); Los Villarreales (5
manzanas; 0.69% del total municipal); Valadeces (4 manzanas; 0.55% del total
municipal); Lucio Blanco (1 manzanas; 0.14% del total municipal); Venecia (1
manzanas; 0.14% del total municipal) Las condiciones que sostienen la elevacién del
indice en estas zonas se asocian con densidad de poblacional. En suma, prevalece la
combinacidn de déficits habitacionales y servicios basicos incompletos, reforzada por

rezagos de proteccion social y estructura demogréfica.
11.5.4 MIER

En Mier, el patron municipal del indice muestra un perfil con 566 manzanas
geoestadisticas; en términos porcentuales, Muy bajo concentra 527 manzanas
(93.11%), Bajo redne 39 (6.89%), y los demas grados no estan presentes. Al examinar
la concentracién territorial del segmento Bajo, se observa que Mier (39 manzanas;
6.89% del total municipal) Los determinantes que empujan el indice hacia arriba en
estos sectores corresponden a personas dependen de la PEA; porcentaje de
asistencia a la escuela; grado promedio escolar; densidad de poblacional.
Globalmente, la vulnerabilidad se organiza alrededor del el empleo y edad, con

aportes de derechohabiencia y educacion.
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I.5.5 MIGUEL ALEMAN

En Miguel Aleman, los datos del grado de vulnerabilidad socioecondmica dibujan un
cuadro general con 1,219 manzanas, en el que Muy bajo concentra 1,144 manzanas
(93.85%), Bajo redne 75 (6.15%), y los demas grados no estan presentes. Al mirar la
concentracion geografica de Bajo, se advierte que Ciudad Miguel Aleman (37
manzanas; 3.04% del total municipal); Los Angeles (8 manzanas; 0.66% del total
municipal); Arcabuz (7 manzanas; 0.57% del total municipal); Los Guerra (7 manzanas;
0.57% del total municipal); Guardados de Arriba (5 manzanas; 0.41% del total
municipal); El Ranchito (Cerro Azul) (2 manzanas; 0.16% del total municipal); Los
Altitos (2 manzanas; 0.16% del total municipal); Los Lépez (2 manzanas; 0.16% del
total municipal) La elevacidn del grado en estos ambitos se explica por personas
dependen de la PEA; porcentaje de asistencia a la escuela; tasa de mortalidad infantil;
tasa de desempleo abierto; no derechohabiencia; densidad de poblacional; grado
promedio escolar; vivienda sin drenaje. En perspectiva, intervenir sobre agua, drenaje
y mejoramiento habitacional, junto con extension de la proteccién social, deberia

reducir sostenidamente la vulnerabilidad.
11.5.6 MATAMOROS

En Matamoros, la distribucion del grado de vulnerabilidad socioecondmica perfila un
escenario con 10,934 manzanas, en el cual Muy bajo concentra 8,186 manzanas
(74.87%), Bajo retne 2,268 (20.74%), Medio alcanza 474 (4.34%), Alto registra 6
(0.05%) y Muy Alto se mantiene en 0 (0.00%). Desde la dptica territorial de
Medio/Alto, sobresale que Heroica Matamoros (337 manzanas; 3.08% del total
municipal); Ramirez (17 manzanas; 0.16% del total municipal); EI Moquetito (12
manzanas; 0.11% del total municipal); Las Higuerillas (9 manzanas; 0.08% del total
municipal); El Control (7 manzanas; 0.06% del total municipal); El Ranchito y Refugio

(El Refugio) (7 manzanas; 0.06% del total municipal); Venustiano Carranza (6
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manzanas; 0.05% del total municipal); Soliseno (5 manzanas; 0.05% del total
municipal) El ndcleo causal de la vulnerabilidad en estos puntos esta relacionado con
déficit de vivienda; viviendas sin acceso a drenaje, agua y energia eléctrica; viviendas
con piso de tierra; y no derechohabiencia. En conjunto, el patrén dominante es el de
carencias en servicios y materialidad de la vivienda, moduladas por cobertura social y

componentes educativos/demograficos.
1.5.7 NUEVO LAREDO

En Nuevo Laredo, el patrén municipal del indice muestra una estructura con 7,920
manzanas; bajo esta, Muy bajo concentra 6,094 manzanas (76.94%), Bajo reune
1,470 (18.56%), Medio alcanza 356 (4.49%), mientras que los demas grados estdn
ausentes. Esta configuracidn sugiere un comportamiento territorial coherente con la
estructura urbana local, pero con contrastes identificables alli donde el indice se eleva.
Al analizar la distribucién espacial de Medio, se verifica que Nuevo Laredo (319
manzanas; 4.03% del total municipal); El Progreso (Nuevo Progreso) (9 manzanas;
0.11% del total municipal); Los Artistas Segunda Etapa (6 manzanas; 0.08% del total
municipal); La Cruz (2 manzanas; 0.03% del total municipal); La Herradura (1
manzanas; 0.01% del total municipal); San Juan (Las Amapolas) (1 manzanas; 0.01%
del total municipal); San Fernando (1 manzanas; 0.01% del total municipal); Oscar
[Granja Porcina] (1 manzanas; 0.01% del total municipal) Las condiciones que
sostienen la elevacion del indice en estas zonas se asocian con déficit de vivienda;
viviendas sin energia eléctrica; viviendas con piso de tierra; viviendas sin acceso a
agua potable; viviendas sin acceso a drenaje; personas dependen de la PEA; no
derechohabiencia y grado promedio escolar. En suma, prevalece la combinacién de
déficits habitacionales y servicios bdsicos incompletos, reforzada por rezagos de

proteccion social y estructura demogrdfica.
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1.5.8 REYNOSA

En Reynosa, el panorama del grado de vulnerabilidad socioecondmica describe un
cuadro general con 12,625 manzanas, en el que Muy bajo concentra 10,639 manzanas
(84.27%), Bajo reune 1,650 (13.07%), Medio alcanza 335 (2.65%), Alto registra 1
(0.01%) y Muy Alto se mantiene en 0 (0.00%). Al mirar la concentracidon geografica
de Medio a Muy alto, se advierte que Reynosa (292 manzanas; 2.31% del total
municipal); General Pedro Maria Anaya (6 manzanas; 0.05% del total municipal);
Pancho Villa (Francisco Villa) (4 manzanas; 0.03% del total municipal); El Guerreno (4
manzanas; 0.03% del total municipal); Los Cavazos (4 manzanas; 0.03% del total
municipal); Alfredo V. Bonfil (Periquitos) (3 manzanas; 0.02% del total municipal);
Reynosa Diaz (3 manzanas; 0.02% del total municipal); La Azufrosa (2 manzanas;
0.02% del total municipal) La elevacion del grado en estos ambitos se explica por
viviendas sin acceso a agua drenaje y energia eléctrica; déficit de vivienda; vivienda
con piso de tierra; no derechohabiencia; grado promedio escolar; y personas
dependen de la PEA. En perspectiva, intervenir sobre agua, drenaje y mejoramiento
habitacional, junto con extensién de la proteccidn social, deberia reducir

sostenidamente la vulnerabilidad.
1.5.9 RiO BRAVO

En Rio Bravo, la configuracidn el grado de vulnerabilidad socioecondmica evidencia
un perfil con 3,662 manzanas geoestadisticas; en términos porcentuales, Muy bajo
concentra 2,315 manzanas (63.22%), Bajo reune 1,166 (31.84%), Medio alcanza 181
(4.94%), Alto y Muy Alto se mantienen en 0. Al examinar la concentracion territorial
del segmento Medio, se observa que Ciudad Rio Bravo (109 manzanas; 2.98% del
total municipal); Nuevo Progreso (9 manzanas; 0.25% del total municipal); San
Francisco (8 manzanas; 0.22% del total municipal); Mario Souza (6 manzanas; 0.16%

del total municipal); Nueva Independencia (La Culeca) (5 manzanas; 0.14% del total
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municipal); Unidon Campesina (4 manzanas; 0.11% del total municipal); Santa Apolonia
(4 manzanas; 0.11% del total municipal); Candido Aguilar (4 manzanas; 0.11% del total
municipal) Los determinantes que empujan el indice hacia arriba en estos sectores
corresponden a viviendas sin acceso a drenaje vy electricidad; déficit de vivienda; no
derechohabiencia; viviendas con piso de tierra; porcentaje de asistencia a la escuelg;
personas dependen de la PEA. Globalmente, la vulnerabilidad se organiza alrededor
de servicios de vivienda incompletos y calidad constructiva, con aportes de

derechohabiencia y educacion.
11.5.10 VALLE HERMOSO

En Valle Hermoso, la cartografia del grado de vulnerabilidad socioeconédmica por
manzana retrata una base ampliamente favorable con 2,336 manzanas, donde Muy
bajo concentra 2,242 manzanas (95.98%), Bajo relne 94 (4.02%), mientras que lo
demas grados estdn ausentes. Si se focaliza la concentracidn espacial para Bajo,
destaca que Valle Hermoso (50 manzanas; 2.14% del total municipal); Andhuac (11
manzanas; 0.47% del total municipal); Liberacion del Campesino (9 manzanas; 0.39%
del total municipal); El Realito (4 manzanas; 0.17% del total municipal); La Florida (2
manzanas; 0.09% del total municipal); Urbano de la Rosa (Francisco Monroy) (1
manzanas; 0.04% del total municipal); San Felipe (1 manzanas; 0.04% del total
municipal); Palo Alto (1 manzanas; 0.04% del total municipal) El incremento del indice
en los poligonos senalados responde principalmente a viviendas sin drenaje, energia
eléctrica y acceso a agua potable; porcentaje de asistencia a la escuela; personas
dependen de la PEA; grado promedio escolar; no derechohabiencia; tasa de
desempleo abierto. A modo de sintesis, la materialidad vy los servicios del hogar
explican la mayor parte del riesgo, mientras que salud y educacion lo consolidan

donde coinciden.
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1.6 CONCLUSIONES

Este diagndstico integré tres componentes de la metodologia del indice de
Vulnerabilidad Social del CENAPRED (1. Condiciones socioecondmicas, 2. Capacidad
de prevencion y respuesta y, 3. Percepcion local del riesgo) bajo la ponderacién
propuesta de la “Guia bdsica para la elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de
Peligros y Riesgos. Evaluacion de la vulnerabilidad fisica y social (2006)" Grado de
Vulnerabilidad Social = 0.5 + 0.25; + 0.253. Sin embargo, por criterios de
disponibilidad y escala, el Grado de Vulnerabilidad Social completo se estimd a nivel
municipal. Mientras que a nivel manzana se cartografié Unicamente el subindice de
vulnerabilidad socioecondmica (1). Esta decisién metodoldgica acota la lectura fina del

territorio, pero preserva consistencia con la fuente vy la guia oficial.

En términos de cobertura, se trabajé con 41,688 manzanas registradas por el Censo
2020; de ellas, 39,513 contaron con un poligono en el Marco Geoestadistico
(localidades 22,500 hab.), lo que supone una representacion espacial del 94.8% del
total. Esta restriccion cartografica es relevante: los vacios de poligono pueden

subestimar o difuminar focos puntuales en localidades pequenas.

La distribucién regional del subindice de vulnerabilidad socioecondmica (1) confirma
un territorio mayoritariamente favorable: Muy bajo (78.9%) y Bajo (17.8%) dominan,
mientras que Medio (3.3%) aparece acotado; Alto es marginal (0.02%) y Muy alto no

se presenta. Es decir, la vulnerabilidad no es extendida, sino concentrada.

Esas elevaciones (Medio/Alto) se anclan en cabeceras municipales: Matamoros (337
manzanas; 24.40% del foco regional Medio/Alto), Nuevo Laredo (319; 23.10%),
Reynosa (292; 21.14%) y, en menor medida, Rio Bravo (109; 7.89%). El patrén es

eminentemente intraurbano.

Los determinantes que sostienen esos focos combinan déficits habitacionales y de
servicios (piso de tierra, agua entubada, drenaje, electrificacion), junto con proteccién

social insuficiente (derechohabiencia), rezagos educativos, y una estructura
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demogrdfica menos favorable (razén de dependencia). Incluso con presencia de
equipamientos médicos, dichos rezagos barriales mantienen el indice elevado: la

oferta institucional no neutraliza por si sola carencias de vivienda y redes de apoyo.

En capacidad municipal de prevencion y respuesta (2), se observa un panorama
heterogéneo, pero sin valores bajos: Muy alta en Reynosa, Nuevo Laredo y Camargo
(ponderacion 0); Alta en Gustavo Diaz Ordaz, Rio Bravo, Miguel Aleman y Matamoros
(0.25); Media en Mier, Guerrero y Valle Hermoso (0.5). Estas diferencias son
operativas: condicionan el componente del Grado de Vulnerabilidad Social y, sobre

todo, la factibilidad de ejecutar medidas correctivas en territorio.

Esa capacidad institucional se ve reforzada donde existe SIG municipal y GPS para
levantamiento y analisis; hoy esto se concentra en Reynosa, Nuevo Laredo vy
Camargo, mientras que Guerrero no cuenta con estas herramientas. La brecha
tecnoldgica influye en la oportunidad y precisién de la respuesta y en la planeacion

preventiva.

Respecto a la percepcidn local del riesgo (3), se recopilaron 5,017 encuestas a lo largo
de 12 meses; la muestra objetivo por municipio osciléd entre 341 (Guerrero) y 384
(Reynosa). Tres municipios quedaron por debajo del tamano de muestra: Miguel
Aleman (-21), Mier (-74) y Guerrero (-132). En el agregado, la ponderacién resulté
Media (0.5) para los diez municipios, un hallazgo que sugiere conciencia moderada

del riesgo y espacios para fortalecer cultura de prevencién y corresponsabilidad.

Implicaciones. Con un subindice de vulnerabilidad socioecondmica (1) mayormente
bajo y focos urbanos puntuales, el énfasis de politica publica debe ser territorial y
sectorial: mejoramiento de vivienda y conexion a servicios basicos (agua, drenaje,
electricidad, pisos firmes), ampliacién de la derechohabiencia, y acciones educativas
que sostengan la reduccion del indice en el tiempo; todo ello priorizado en poligonos

intraurbanos detectados.
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Acciones habilitadoras inmediatas. En relacion con los resultados de la Capacidad
de Respuesta y Prevencion (2), se debe consolidar y rotar stocks basicos para
emergencias; fortalecer Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion, vy
comunicaciones redundantes; integrar un SIG municipal con capas de peligros-
exposicion-vulnerabilidad-capacidades; dotar de GPS/apps para trabajo en campo;
formalizar protocolos Sistema de Comando de Incidentes y coordinacion
interinstitucional; establecer alerta tempranay planes municipales multiamenaza con
actualizacion periddica. Estas medidas no solo mejoran la Capacidad de Respuesta y
Prevencion, también crean condiciones para ejecutar intervenciones sobre este

componente, y para comunicar con mayor eficacia los riesgos.

Limitaciones y sesgos. (i)El Grado de Vulnerabilidad Social sélo se calculd a escala
municipal; a nivel manzana se dispone del subindice de vulnerabilidad
socioecondmica (1), por lo que la lectura fina del Grado de Vulnerabilidad Social
requiere cautela. (ii) La cobertura cartografica (94.8%) excluye manzanas sin
poligono en localidades pequenas, con potencial subrepresentacion de microfocos.
(iii) La percepcion se levantd en linea y con submuestras en tres municipios, con
probable sesgo hacia grupos con mayor escolaridad—lo que sugiere interpretar el

componente de Percepcidn Local del Riesgo (3) como una linea base perfectible.

Conclusion ejecutiva. La franja fronteriza norte de Tamaulipas no presenta una
vulnerabilidad socioecondmica generalizada, sino focos intraurbanos bien definidos;
al mismo tiempo, la capacidad institucional es, en promedio, moderada a alta, con
asimetrias tecnoldgicas que conviene cerrar. Priorizar poligonos urbanos con
carencias habitacionales y de servicios, mientras se fortalece la gestién municipal
(SIG, protocolos, alerta temprana) y se mejora la percepcion social del riesgo, es la via
mas costo-efectiva para reducir el Grado de Vulnerabilidad Social en el corto y

mediano plazo.
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