SEDATU

SECRETARIA DE
DESARROLLO AGRARIO,
TERRITORIAL Y URBANO

Créditos
Secretaria de Desarrollo Agrario Territorial y Urbano. Municipio de Guasave, Sinaloa.
Lic. Jestis Murillo Karam
Secretario de Desarrollo Agrario Nombre del Presidente Municipal: Lic. Armando Leyson Castro
Territorial y Urbano. Tesoreria: Lic. Angelina Morales Ledn

Direccidn General de Planeacion de Desarrollo Social: Lic. Artemisa Garcia Valle

Lic. Gustavo Cardenas Monroy Director de Desarrollo Social: Arq. Rémulo Félix Ibarra.
Subsecretario de Ordenamiento Territorial. Responsable seguimiento de estudios: Arq. Rdmulo Félix Ibarra.

. ., . L Proteccion Civil.: C. José Rosendo Castro Espinoza
Direccion General de Ordenamiento Territorial y

de Atencion a Zonas de Riesgo. Empresa

Nombre empresa y/o institucién: EM Capital Soluciones Integrales S.A. de C.V.

Representante legal: Lic. Edith Berenice Contla Sandoval

Coordinador del Proyecto: Dr. Victor Carlos Valerio

Arq. Jesus Cruz Caprio Colaboradores: Dra. Alicia Martinez Bringas, Dra. Monique Villatoro Lacouture , Ing. Leo Mijail Castafieda
Encargado de la Direccion de Gestion de Riesgos. Robles, M. en C. Carlos Guillermo Garcia Vargas, Ge6g. Sandra Itzel Lopez Zepeda, Ing. Arturo Sanchez Téllez,
Ing. Ariadna Padilla Ledn, Ing. Maria Nadxely Guzman Andrews.

Direccion General Adjunta de Prevencidn y Atencién a
Desastres Naturales

Ing. Adriana Soto Alvarez

Subdirectora Técnica.
Datos del Proyecto:

Seguimiento Técnico Fecha de entrega final 31 de diciembre de 2014
Numero de obra: 425011PP003221

LPT. Alejandro Sanchez Galvan
Geog. José Alberto Moreno Saucedo
LPT. Victor Alvarez Duran

Geog. Francisco Herrera Valencia

Seguimiento Administrativo

Lic. Jonathan T. Medina Olmedo

Lic. Daniela Esthefany Maximo Garcia
Lic. Zoraya Pérez Salomon

Lic. Rodrigo Rembis Vega



SEDATU
' Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de

O Guasave, Sinaloa
GUASAVE No. de Obra: 425011PP003221
— Entrega Final 2014

Atlas de Riesgos Naturales del
Municipio de Guasave, Sinaloa, 2014.

Entrega Final 2014

GUASAVE

il

emicapital
Fecha: 31 de diciembre de 2014
Entrega Final
Numero de obra: 425011PP003221
Municipio de Guasave, Sinaloa
EM CAPITAL SOLUCIONES INTEGRALES S.A. DE C.V.
Av. Paseo de la Reforma No. 42, Piso 1, Oficina A, Colonia Centro.
Delegacion Cuauhtémoc, C.P. 06010, México D.F.
Tel: (55) 55 32 04 81, www.emcapital.mx

ESTE PROGRAMA ES DE CARACTER PUBLICO, NO ES PATROCINADO NI PROMOVIDO POR PARTIDO POLITICO ALGUNO Y SUS RECURSOS
PROVIENEN DE LOS IMPUESTOS QUE PAGAN TODOS LOS CONTRIBUYENTES. ESTA PROHIBIDO EL USO DE ESTE PROGRAMA CON FINES
POLITICOS, ELECTORALES, DE LUCRO Y OTROS DISTINTOS A LOS ESTABLECIDOS. QUIEN HAGA USO INDEBIDO DE LOS RECURSOS DE
ESTE PROGRAMA DEBERA SER DENUNCIADO Y SANCIONADO DE ACUERDO CON LA LEY APLICABLE Y ANTE LA AUTORIDAD COMPETENTE.

N



@y
o/
—_—
i

:

( ' Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de

O Guasave, Sinaloa
GUASAVE No. de Obra: 425011PP003221
. Entrega Final 2014

PROLOGO

El Ordenamiento Territorial, concebido como un proceso que involucra a diversos actores, como Instituciones de Gobierno en sus tres niveles, Instituciones Académicas, Consultoras
Especializadas, Medios de Comunicacion y a la sociedad en su conjunto, tiene con fines primordiales coadyuvar en el desarrollo de las potencialidades productivas de las regiones, eficientar
los procesos de ocupacion de la tierra e identificar las zonas de riesgo que pudieran afectar a la poblacion e infraestructura civil. En este sentido, la contribucion del presente Atlas de
Riesgos del Municipio de Guasave, Sinaloa, muestra como la poblacion, la produccion y la infraestructura son parte integral de la dindmica del territorio y como estos elementos pueden
verse afectados en caso de que ocurra un fendmeno natural potencialmente destructivo. Reconocer los patrones y variables que configuran el territorio y que hacen parte de la relacion entre
riesgo y desarrollo, es un paso fundamental en la toma de decisiones para reducir los riesgos y actuar en consecuencia.

El Atlas de Riesgos del municipio de Guasave, tiene la finalidad de aportar conocimientos relacionados con los fenomenos geologicos, hidrometeoroldgicos (e incluso antropogénicos)

presentes en el Municipio. Pretende ademds, a fin de poder proteger a la poblacién y al entorno natural contra los fendmenos perturbadores, cumplir con las funciones especificas de
Identificacion y ubicacion de las fuentes de peligro asi como la determinacion del alcance y afectacion potencial que pudieran representar para la ciudadania y sus bienes.

Este proyecto, aporta una serie de elementos técnico-cientificos que permitirdn delinear las politicas de Proteccion Civil (prevencion, mitigacion y eventualmente de respuesta a situaciones
de emergencia) asi como politicas de Desarrollo Urbano y de Gestion Ambiental. Todo ello redunda en un mejor manejo del territorio y ayuda a reforzar las estrategias preventivas con el
proposito de disminuir el impacto socio-econdmico de los fenomenos naturales. El compromiso de la administracién municipal, en concordancia con los lineamientos del Gobierno Federal,

es reducir los riesgos a través de una adecuada infraestructura (evolucionando de acciones reactivas a preventivas), de una capacitacion constante tanto de la poblacion como del personal
del Proteccion Civil, ademds de un fortalecimiento de las capacidades de respuesta. La elaboracion del Atlas de Riesgos fue posible gracias a la valiosa contribucion del Gobierno Municipal
y Federal, dentro del marco del Programa de Prevencion de Riesgos en los Asentamientos Humanos (PRAH), a cargo de la Secretaria de Desarrollo, Agrario, Territorial y Urbano (SEDATV).

Expresamos nuestro reconocimiento a todas las personas que hicieron posible la construccion del presente Atlas.

DR, VICTOR.CARLOS VALERIO
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CAPITULO I. Antecedentes e Introduccién

1.1. Introduccion

El Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Guasave, Sinaloa, que integra el presente trabajo, se
deriva del Programa de Prevenciéon de Riesgos en los Asentamientos Humanos (PRAH), a cargo de la
Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU). La mejor estrategia para reducir el impacto
de los riesgos es la prevencidn, la cual precisa de la percepcion de la existencia de un fenémeno peligroso,
de la estimacion de la susceptibilidad o peligrosidad, de la evaluacién de la vulnerabilidad y su reduccién,
asf como la adopcion de medidas para mitigar los efectos. Una fase fundamental en la prevencién de riesgos
naturales, es su identificacién y caracterizacion, lo cual usualmente se expresa de forma cartografica
mediante la zonificacién del territorio. Este tltimo concepto tiene su mayor expresion en un Atlas de Riesgos,
concebido como una herramienta basica que permite orientar politicas y programas de:

Proteccién Civil (mitigacién, prevencion, atencidon de emergencias, difusion y capacitacion).
Desarrollo Urbano y Ordenamiento territorial (normatividades, planes de desarrollo urbano,
atencién y gestidn de riesgo en zonas de asentamientos irregulares).

Regularizacién de vivienda y reubicacién de asentamientos.

Normatividad y cumplimiento de Programas Internos de Proteccién Civil.

Aseguramiento de infraestructura.

>
>

Y VYV VY

El Atlas de Riesgos Naturales permitira al municipio de Guasave, hacer un mejor uso del suelo y orientar
politicas de ordenamiento urbano, donde determine la aptitud del terreno y sus posibles riesgos. Asimismo,
los resultados de este estudio, deben involucrar a todos los niveles de gobierno, medios de comunicacién, y
a los habitantes del municipio, para que el manejo y la compresiéon de la informacion con respecto a los
riesgos, permita reducir significativamente su impacto.

Fig. 1.1. Presentacion publica del Atlas de Riesgos, que congreg6 a autoridades, medios de
comunicacion y publico en general.

Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de
Guasave, Sinaloa
No. de Obra: 425011PP003221
Entrega Final 2014

1.2. Antecedentes

En el municipio de Guasave, es recurrente la presencia de fenémenos hidrometeoroldgicos (sequias,
inundaciones, ciclones, temperaturas extremas), que a lo largo del tiempo han afectado la actividad

econdmica del municipio.

En la Tabla 1.2.1 se resumen algunas afectaciones histdricas.

REFERENCIA FECHA g/l;;?\r? g AFECTACIONES QUE PRODUJO
El Universal 08/01/2000: Los 08/01,/2000 Onda fria Frente frio y masa de aire polar produce serios dafios en
Estados-On el Sector agricola de la regién.
La Jornada 25/01/2008 Onda fria Frente frio No. 24 y masa de aire polar produce serios
dafios en el Sector agricola de la regién.
La Jornada, El Universal (varias Frente frio no. 26 y masa de aire polar produce serios
fechas) y FONDEN para 05/02/2011 Onda fria dafios en el Sector agricola de la region.
identificaciéon de varios
municipios
24/02/1973 | Desbordamiento | peshorda el rio Sinaloa, generado grandes afectaciones.
Excélsior 18/08/1977:27a 18/08/1977 Huracan Se dejan sentir los efectos del huracan Doreen en el
municipio de Guasave.
Excélsior 1981,/09/23:5a-30 22/09/1981 Torm(:‘:nta La tormenta tropical Knut deja grandes cantidades de
Tropical agua en el municipio de Guasave.
El Universal 01/10/1982 Huracin Los efectos del huracan Paul dejan grandes afectaciones
en e municipio.
La]Jornada 03/10/86:23 02/10/1986 Huracan El huracan Paine provoca fuertes vientos y lluvias que
dejan afectaciones en diversas poblaciones del municipio.
Como a las cinco de la tarde de aquel jueves 3 de
. septiembre de 1998, ISIS, empez6 sus efectos con un
LaJornada 04/09/1998 03/09/1998 Huracan desplazamiento de traslacién hacia el norte a 20 kms por
hora por el interior del Mar de Cortés estacionandose
precisamente frente a Guasave.
La Jornada 05/09/1998 04/09/1998 Huracin Isis sigue causando estragos y genera el desbordamiento
del rio Sinaloa.
La Jornada 10/09/1999 10/09/1999 Huracin Derivado del huracan Greg el agua alcanzé medio metro
de altura en algunas zonas del municipio.
La Jornada 26/10/2006 Torm(_anta La tormenta tropical Paul deja serias afectaciones en
Tropical Guasave.
Los remanentes de la tormenta tropical Lowell, que atn se
Tormenta dispersa sobre el noreste del pais golpearon con fuerza los
La Jornada 12/09/2008 Tropical estados de Sinaloa Sonora y Chihuahua, causando

inundaciones en comunidades urbanas y rurales.
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Tormenta La tormenta tropical 'Patricia’ ocasioné abundantes
13/10/2009 Tropical lluvias que provocaron inundaciones en comunidades de
El Universal Ahome y Guasave
La Jornada 20/08/2011 Lluvias Intensas lluvias provocan la saturacién del drenaje
17/09/2006 Huracin Elhuracan Lane deja intensas lluvias y rachas de viento de
La Jornada 250 km/h.
Tormenta DECLARATORIA de Emergencia por la presencia y efectos
06/09/2007 Tropical del huracan Henriette, en 12 municipios del Estado de
La Jornada Sinaloa.
Tras el paso del huracan Norbet y las lluvias que genero a
. su paso; se registr6 en el municipio de Guasave el
13/10/2008 Huracan desbordamiento del arroyo el Zopilote cerca del poblado
de Portugal de Galvez generando afectaciones a la
La Jornada poblacion.
i El Centro Nacional de Huracanes de Estados Unidos
05/09/2009 Huracan advirtié anoche que Jimena estaba a punto de convertirse
La Jornada en un huracan de categoria 5sumamente peligroso
Frente frio No. 32. y fuertes rafagas de viento dejan
24/01/2007 Onda fria severos dafios en el sector agricola de del estado de
La Jornada Sinaloa.
Tormenta La tormenta tropical Raquel trae a su paso vientos de 40
02/10/1990 Tropical km/h y rachas de 135 km., dejando serias afectaciones en
La Jornada 3/10/90:13 varios estados del Noreste.
Proyecto Puente.
http://proyectopuente.com.mx/ 20/09/2014 odile El paso del Huracan Odile genera inundaciones severas
noticia/12643/declaran-zonas- en varios municipios del estado incluyendo Guasave. La
de-desastre-a-22-municipios-de- Secretaria de Gobernacién declaré zona de desastre el
sonora-y-sinaloa-por-odile municipio de Guasave.
) El estado de Sinaloa ha presentado etapas de sequias
08/09/2014 Sequia extremas afectado el desarrollo econémico de la entidad
El Debate principalmente en el municipio de Guasave.
CONAGUA determina que las presas Gustavo Diaz Ordaz y
27/01/2012 Sequias Guillermo Blake se encontraron en el nivel mas bajo
histérico por las sequias en la comunidad afectando el
El Debate abasto del vital liquido en el municipio de Guasave.

Tabla 1.2.1. Afectaciones historicas.

Fuente:
e http://www.debate.com.mx/Eldebate/noticias/default.asp?ldArt=11732008&IdCat=6100

e  http://www.debate.com.mx/Eldebate/noticias/default.asp?IdArt=11732008&IdCat=6100

e http://meganoticias.mx/noticias-culiacan/item/49244-gobernador-busca-que-se-declare-zona-de-
emergencia-a-3-municipios-por-norbet.html

e http://proyectopuente.com.mx/noticia/12643/declaran-zonas-de-desastre-a-22-municipios-de-sonora-y-
sinaloa-por-odile

1.3. Objetivo

Elaborar el Atlas de Riesgos Naturales y Antropogénicos del Municipio de Guasave, fin de detectar, clasificar y
zonificar las areas de peligros, vulnerabilidad y riesgo por fenémenos perturbadores de origen natural y
debidos a la actividad humana que impacten al territorio municipal. Se analizaran los peligros
antropogénicos al nivel de inventario, amenaza y en donde exista informacidn disponible, de peligro.

Alcances

La informacidn tematica y de riesgos que conforma el Atlas sirve para: visualizacién e impresiéon de mapas
a diferentes escalas y formatos segin las necesidades del usuario; consulta para la toma de decisiones;
analisis de fendmenos multi-riesgo; delimitacidn de poligonos de actuacién y respuesta; integracion de bases
de datos de eventos pasados; actualizacion de atenciones a emergencias; adiestramiento y
perfeccionamiento de protocolos de respuesta.

Se analizaran a detalle los fenémenos naturales perturbadores que tengan relevancia dentro del territorio
municipal. La informacidn se integrara teniendo como plataforma el software “Arc Gis Desktop versién 10.0”,
con el fin de manipular, modificar, editar, actualizar la informacién correspondiente a los riesgos naturales
involucrados en este estudio.

Mapa base

Se generard un mapa base para representar en €l todos los temas, e incluira: localidades (toponimia),
vialidades principales, curvas de nivel, hidrografia, principales obras de infraestructura y lineas de
comunicacion. Se recabara la informacion relevante con que cuente el municipio, misma que sera integrada
en el Atlas de Riesgos para su consulta, manipulacién, andlisis y actualizacion.

Metodologia General

Los andlisis que integran este documento, se apegan a los términos de referencia denominados: “Bases para
la Estandarizacion en la Elaboracion de Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos Geograficos para
representar el Riesgo, 2014” (BEEAR), emitidos por la SEDATU. Asimismo, se toman en cuenta los
lineamientos del Centro Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED), en sus “Términos de
Referencia y Guia de contenido minimo para los Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos”.

Las actividades principales que conforman la metodologia son:

1) Recopilacién y analisis de informacién previa.

2) Generacion de cartografia base, mapa base y mapas tematicos.

3) Anadlisis de los peligros geoldgicos e hidrometeoroldgicos que tengan un impacto en el municipio.

4) Trabajo de campo para los principales fendmenos perturbadores, para recabar datos que permitan
ponderar y modelar las variables involucradas en los analisis de peligro.

5) Andlisis de la vulnerabilidad del area de estudio con base en la informacién disponible (INEGI,
CONEVAL, CONAPO).
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6) Estimacion del riesgo por fendmenos geolégicos e hidrometeorolégicos en términos de viviendas y
poblacién potencialmente afectable.
7) Recomendaciones para la mitigacion.

METODOLOGIA PARA PELIGROS GEOLOGICOS (G)

1. ERUPCIONES VOLCANICAS
Ubicacion dentro del contexto geolégico de México.
Aplicacién: Ubicar la localidad en estudio, en la cartografia geol6gica de la Repuiblica Mexicana.

2. SISMOS

Ubicacion de la zona en cuestidn, en mapas de Aceleracién para Periodos de Retorno de 10, 100 y 500 afios.
Para facilitar la definicion de niveles de peligro para un sitio dado, CENAPRED ha definido los mapas mas
representativos, en funcién de la vida util de la gran mayoria de las construcciones, correspondientes a
periodos de 10, 100 y 500 afios.

3. TSUNAMIS
Ubicacién de la zona de estudio en el mapa de Tsunamis o Maremotos.
Recopilacién histérica de eventos ocurridos.

4. INESTABILIDAD DE LADERAS
Compilacién de informacion de estudios realizados en el territorio objeto de analisis
Localizacién y clasificacion de deslizamientos anteriores.
Descripcion de los materiales geoldgicos.
Representacion cartografica de la informacién levantada, geo-referenciada con GPS.
Elaboracidn de cartografia especializada:

Cartografia Geoldgica.

Cartografia Geomorfolégica.

Cartografia morfométrica.

Trabajo de campo:

- Levantamiento de informacion geol6gico-geomorfolégica mediante fichas técnicas.
- Clasificacion de laderas como indicador de estabilidad o inestabilidad del terreno.
- Confirmacion de las zonas susceptibles a deslizamiento.

- Caracterizacion los sitios con susceptibilidad a deslizamientos.

5. FLUJOS

Evaluacién de ocurrencia de procesos.

Los mapas que ayudan en el estudio de los flujos son los siguientes:
- Carta altimétrica.

- Carta de drenaje natural.

6. CAIDOS O DERRUMBES
Investigacion sobre antecedentes en la zona de estudio.
Andlisis de cartografia tematica existente, topografia, geologia y uso del suelo, principalmente.

Trabajo de campo:
- Identificacién de afloramientos rocosos
— Localizacién de afloramientos sobreescarpados o zonas de acumulacién de bloques sueltos.

7. HUNDIMIENTOS
No aplica.

8. SUBSIDENCIA
No aplica.

9. AGRIETAMIENTOS
No aplica.

10. EROSION MARINA

El riesgo de erosion se determinara a través de la caracterizacion geomorfolédgica de la costa y de evaluacidon
de los atributos de acuerdo a la vulnerabilidad a la erosion, siguiendo el método de Cuevas et al. (en prensa).
Levantamiento de Croquis morfolégico y cartografia general de la zona costera.

Se obtiene cartografia general y especifica de los sectores costeros en diferentes escalas de representacion.
El levantamiento cartografico se auxiliara de con fotografias aéreas, imagenes de satélite y trabajo de campo.
El croquis para escalas de trabajo a detalle y la cartografia general se hara para escalas mas grandes.

METODOLOGIA PARA PELIGROS HIDROMETEOROLOGICOS (H)
11. ONDAS CALIDAS Y GELIDAS

NEVADAS
Se cuantificardn de manera anual los dias con Nevadas, se extrapolara la probabilidad de ocurrencia de
nevadas a los periodos de retorno de 5, 10, 25 y 50 afios.

TEMPERATURAS MAXIMAS EXTREMAS
Obtener los registros de datos climatolégicos de varias décadas de temperaturas maximas extremas
mensuales. Establecer los rangos para las isotermas de acuerdo a la distribuciéon del sistema.
Determinar periodos de retorno a 5, 10, 25 y 50 afnos.

12. SEQUIAS
Consultar mapas de sequia del pais a nivel municipal del CENAPRED.

13. HELADAS

Visualizacién ambiental durante o posterior a las heladas en: Flora silvestre, Fauna silvestre, Agricultura,
Ganaderia, Poblacidn. Para ello se realiza trabajo de campo en zonas afectadas.

Registro de temperaturas. Los geofactores mas propensos a ser identificados cuando las temperaturas
atmosféricas bajan lo suficiente (alrededor de 0°C), son la vegetacién natural y los cultivos agricolas.

14. TORMENTAS DE GRANIZO
Se analizaran datos histéricos y a partir de un analisis de frecuencias, se obtendra un mapa de probabilidad

de ocurrencia y se tipificara en niveles de peligro.
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15. TORMENTAS DE NIEVE

Actualmente en las Guias de SEDATU, no se contempla una metodologia para analizarlo, pero se generara
una serie de datos a la que se ajustara una funcién de distribuciéon de probabilidad, y se extrapolara la
probabilidad de ocurrencia de granizadas a los periodos de retorno de 5, 10, 25 y 50 afios.

16. CICLONES TROPICALES
Investigar la trayectoria de los eventos histdricos. Se utilizara la escala Saffir-Simpson para caracterizar los
huracanes histéricamente.

17. TORNADOS

Consultar el Atlas Nacional de Riesgos. Se investigard mediante encuestas a la poblacién y a Proteccion Civil
Municipal, sobre la ocurrencia de este fendmeno. En caso de no contar con antecedentes, se considerara NO
aplica.

18. TORMENTAS POLVO

Consultar el Atlas Nacional de Riesgos. Se investigara mediante encuestas a la poblacién y a Proteccion Civil
Municipal, sobre la ocurrencia de este fendmeno. En caso de no contar con antecedentes, se considerara NO
aplica.

19. TORMENTAS ELECTRICAS

Registros histoéricos de tormentas eléctricas:

Se calcularan los valores medios de las tormentas de un periodo determinado, que puede ser un mes, una
estacidn del afio o los valores medios anuales.

Se trazaran isopletas de un espacio dado o bien pueden usarse rangos representados de varios colores para
mostrar la distribucién espacial del hidrometeoro.

Se analizaran las tormentas para periodos de retorno a 5, 10, 25 y 50 afios.

20. LLUVIAS EXTREMAS
Andlisis de registros histéricos de precipitacion maxima.
Generaciéon de mapa de precipitacién maxima e isolineas.

21. INUNDACIONES PLUVIALES, FLUVIALES, COSTERAS Y LACUSTRES

Cartografia general de inundaciones historicas. Se realiza una encuesta de una muestra entre la poblacién y
un levantamiento general de infraestructura dafiada y se registra en un mapa a escala detallada. La escala
de informacion sera de por lo menos 1:10 000.

Se realiza el analisis estadistico de las variables precipitacién maxima y caudal maximo (en caso de existir
datos de este ultimo).

Contenido del Atlas de Riesgo

El presente documento esta estructurado de la siguiente manera:

Capitulo 1. Se refiere a aspectos generales del drea de estudio, se plantean los objetivos, los alcances y la
metodologia general.

Capitulo 2. Consiste en la determinacién del area de estudio.
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Capitulo 3. Incluye las caracteristicas fisicas del area de estudio, abarcando la fisiografia, geologia regional,
geomorfologia, vegetacién y los tipos de uso de suelo, climas y aspectos como la contaminacién de las
corrientes de agua.

Capitulo 4. Refiere los aspectos sociales, econémicos y demograficos mas especificos, que detallan el grado
de crecimiento demografico, la dindmica poblacional, indicadores econémicos, condiciones y tipo de
equipamiento urbano.

Capitulo 5. En este apartado, se realiza el analisis de los peligros y riesgos geoldgicos e hidrometeorolégicos
considerados asi como los peligros antropogenicos.

Capitulo 6. Se mencionan las obras de mitigacion y las acciones preventivas que contributen a disminuuir
los riesgos.

Fundamento Juridico

El Atlas de Riesgos Naturales municipal, se constituye como una herramienta integral para la gestiéon de
riesgos y tiene como sustento principal el objetivo 1.6 delineado en el Plan Nacional de Desarrollo 2012-
2018, emitido por el Gobierno de la Republica que menciona:

Objetivo 1.6. Salvaguardar a la poblacién, a sus bienes y a su entorno ante un desastre de origen
natural o humano.

Este objetivo tiene como estrategia:
Estrategia 1.6.1. Politica estratégica para la prevencion de desastres.

Lineas de accién
* Promover y consolidar la elaboracién de un Atlas Nacional de Riesgos a nivel federal, estatal y
municipal, asegurando su homogeneidad.
e Impulsar la Gestiéon Integral del Riesgo como una politica integral en los tres d6rdenes de
gobierno,con la participacién de los sectores privado vy social.
e Fomentar la cultura de proteccién civil y la autoproteccion.
e Promover el fortalecimiento de las normas existentes en materia de asentamientos humanos en
zonas de riesgo, para prevenir la ocurrencia de dafios tanto humanos como materiales evitables.

N



CAPITULO II. Determinacion de la zona de estudio

- Localizacion

El municipio de Guasave se localiza en el norte del estado de Sinaloa, entre los meridianos 108° 05' 26" y
108°47' 24" de longitud oeste y entre los paralelos 25° 19' 04" y 25° 56' 36" de latitud norte, ocupando una
extension de 2,907.00 kilometros cuadrados de superficie (INEGI, 2010); esto lo ubica en el octavo

lugar en tamafio con respecto al resto de los municipios, y representa el 6.0% de la superficie estatal. Su linea
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divisoria, colinda al norte con los municipios de Sinaloa y El Fuerte; al sur, con el Golfo de California; al este

con Salvador Alvarado y Angostura y al noroeste con el municipio de Ahome. En su superficie se encuentran

mas de 600 localidades y de dicha superficie, mas del 50% es utilizada para actividades agricolas.
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La Trinidad. Dichas sindicaturas

Mapa base Municipal . )
Benito Juarez y Tamazula

SEDATU

TIPO CANTIDAD
BARRIO 24
COLONIA 170
FRACCIONAMIENTO 3
PUEBLO 415
UNIDAD HABITACIONAL 3
TOTAL GENERAL 615
| | e sarn: Siaeion SOtk Tabla 2.1. Distribucién de colonias y pueblos del municipio de Guasave
SEDATU | /i,
e | G Ademas de la cabecera municipal, contempla 12 sindicaturas, ubicadas hacia los cuatro puntos cardinales.

De este modo, hacia el norte se encuentran: Bamoa, Estacién Bamoa, Le6n Fonseca y Nio; al Sur, La Brechay
Tamazula; al este, El Burrion y San Rafael; al oeste, Juan José Rios, Adolfo Ruiz Cortines, Lic. Benito Juarez y

estan conformadas por 47 comisarias que agrupan un total de 442

localidades. Cuarenta y tres por ciento de éstas, estdn concentrada en tres sindicaturas: El Burrion, Lic.

Fig. 2.1. Mapa Base Municipal

El municipio de Guasave esta conformado por barrios, colonias y pueblos como se muestra en la siguiente

tabla:
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PELIGRO

1.- Erupciones volcanicas

2.- Sismos
3.- Tsunamis
4.- Inestabilidad de laderas

5.- Flujos

6.- Caidos o derrumbes

7.- Hundimientos

ESCALAS

1:300,000

1:300,000
1:300,000
1:300,000
1:10,000
1:300,000
1:300,000
1:10,000
1:300,000

2l

8.- Subsidencia

9.- Agrietamientos

10.- Erosién marina

Fig. 2.2(e). Mapa Base urbano de Corerepe y Ruiz Cortines.

- Niveles de andlisis y escalas de representacion cartografica

PELIGRO

Determinacion de niveles de analisis y escalas de representacion cartografica

11. Ondas calidas y gélidas

Los niveles de analisis de los diferentes peligros y riesgos, segin las BEEAR, se determinaron a partir del

tipo de fendmeno perturbador, su extensién, nivel de afectacion y nivel de detalle de la informacién

12. Sequias

disponible. Las tablas 2.1.1 y 2.1.2. muestran las diferentes escalas y niveles de andlisis de acuerdo a cada
tipo de peligro considerado.

13. Heladas

14. Tormentas de granizo

15. Tormentas de nieve

16. Ciclones tropicales
17. Tornados
18. Tormentas polvo

19. Tormentas eléctricas.
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NIVEL
ot AN
DE ANALISIS
Nivel 3 Municipal
Nivel 2 Municipal
Nivel 2 Municipal
Nivel 2 .
Nivel 2 Municipal
Nivel 2. )
No aplica. Municipal,
No aplica .
No aplica i
Nivel 2. Municipal
Localidad

Tabla 2.1.1. Fen6menos geologicos

NIVEL CONCEPTUAL DE ANALISIS

- Ondas gélidas: Aplica. El andlisis se
realizara con el método de Nivel 1.

- Ondas Calidas: Aplica. El andlisis se
realizara con el método de Nivel 2.
Aplica. El andlisis se realizard con el
método de Nivel 2.

Aplica. El andlisis se realizara con el
método de Nivel 2.

Se analizar4, en el cual se obtendra un
mapa probabilidad de ocurrencia y se
tipificara en niveles de peligro. Nivel 2.
Se analizar4, en el cual se obtendra un
mapa Probabilidad de ocurrencia y se
tipificara en niveles de peligro. Nivel 2.
Aplica. El andlisis se realizara con el
método de Nivel 1.

El andlisis se realizara con el método de
Nivel 1. En caso de que se presente.

El andlisis se realizara con el método de
Nivel 1. En caso de que se presente.
Aplica. El andlisis se realizara con el
método de Nivel 1.

1:300,000

1:300,000
1:14,500

ESCALA DE
ANALISIS
Municipal

Municipal
Municipal

Municipal

Municipal

Municipal
Municipal
Municipal

Municipal

ESCALAS
1:300,00

1:300,00
1:300,00

1:300,00
1:300,00

1:300,00
1:300,00
1:300,00

1:300,00

N



O

Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de

W
o/
o
—_—
i

:

O Guasave, Sinaloa
GUASAVE No. de Obra: 425011PP003221
Entrega Final 2014
20. Lluvias extremas El andlisis se realizara con el método de Municipal 1:300,00 CAPiTULO II1. Caracterizaci()n de los elementos del medio natural

nivel 2.

21. Inundaciones pluviales, Aplica. Se realizara con el método de Municipal, 1:300,00
fluviales, costeras y lacustres = Nivel 2. localidad 1:50,000
1:10,000

Tabla 2.1.2. Fen6menos hidrometeorolégicos

En el caso del andlisis y las fuentes de informacién de los rubros Sociales, demograficos y econémicos, se

tendra la siguiente escala de andlisis (Tabla 2.1.3).

ELEMENTOS SOCIALES,
ECONOMICOS Y
DEMOGRAFICOS

Distribucion de poblacion

Densidad de poblacién
Grado de escolaridad
Grados de marginacion
Viviendas sin energia eléctrica
Viviendas sin agua
Viviendas sin drenaje

Hacinamiento

Equipamiento urbano

METODOLOGIA Y

FUENTES DE
INFORMACION
INEGI, CONEVAL
INEGI, CONEVAL
INEGI, CONEVAL
INEGI, CONEVAL
INEGI, CONEVAL
INEGI, CONEVAL
INEGI, CONEVAL

INEGI, CONEVAL

INEGI, CONEVAL

NIVEL DE
ANALISIS

Municipal,
Localidad urbana
Municipal,
Localidad urbana
Municipal,
Localidad urbana
Municipal,
Localidad urbana
Municipal,
Localidad urbana
Municipal,
Localidad urbana
Municipal,
Localidad urbana
Municipal,
Localidad urbana
Municipal,
Localidad urbana

ESCALAS
1: 15,000
1: 15,000
1: 15,000
1: 15,000
1: 15,000
1: 15,000
1: 15,000
1: 15,000

1: 15,000

Tabla 2.1.3. Niveles de analisis y escalas de elementos sociales-demograficos y econémicos

3.1. Fisiografia

De acuerdo con la clasificacion de provincias fisiograficas propuesta por Raisz E. (1964), el estado de Sinaloa
queda comprendido dentro de la provincia Sierras Sepultadas, parcialmente entre las subprovincias
fisiograficas Sierras de Piamonte y Deltas Costeros de Sinaloa y Nayarit. Morfolégicamente la region del
estado de Sinaloa es caracterizada por presentar cadenas montafiosas separadas por amplios valles
intermontanos, delimitadas estructuralmente por fallas normales que producen una alternancia de bloques
levantados y hundidos que dan un efecto tipo dominé con orientacién preferencial NW-SE.

Fisiograficamente el municipio de Guasave esta formado por amplias llanuras que integran el valle agricola
del municipio, pertenecientes a la Sierra Madre Occidental y a la Sierra de Navachiste, en las proximidades
del Golfo de California. Las principales elevaciones son el cerro de Guiguiricahui y el Cerro Cabezoén de la
Sierra de Navachiste, que se localiza en la parte oeste del municipio. Se presenta una gran extension de
llanura que da una peculiar mmorfologia al territorio del municipio.

En el municipio de Guasave encontramos un sistema de topoformas, que permiten dar la siguiente
configuracién fisiografica: Llanura costera (89.6%), Playa o barra (2.21%), Sierra baja de laderas escarpadas
con dunas (0.40%).

Area del municipio (Segiin 2,907 km? 100 %
poligono INEGI)
Mapa Area Porcentaje
Fisiografia
Llanura 2607.4 89.69
Sierra 11.8 0.40
Playa o Barra 64.5 2.21

Tabla 3.1.1. Areas y porcentajes

N
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En un contexto geolégico, la zona, esta constituida por formaciones rocosas pertenecientes al Cuaternario,

La geomorfologia del municipio de Guasave, se conforma principalmente por amplias llanuras que integran Pleistoceno y Cenozoico, esto en la zona central; en la regidn norte las formaciones corresponden al periodo
el valle agricola del municipio. También cruza con la Sierra Madre Occidental a la sierra de Navachiste en las Paleozoico y Mesozoico. Lalitologia predominante en la region son intercalaciones de gravas, limos y arcillas
proximidades del Golfo de California. Por su proximidad con el mar existen, playas, marismas y esteros en forma de llanuras deltaicas con pequefias franjas de talud y abanicos aluviales.
pantanosos. Cuaternario (98.41%), Ne6geno (0.60%)
Las llanuras costeras presentan planicies bajas y estan asociadas a zonas cercanas a las costas, siendo este Suelo: aluvial (81.24%), lacustre (11.58%), litoral (2.34%), edlico (1.18%)
rasgo geomorfolégico y tipo de relieve, el que predomina en el municipio. También tienen llanuras deltaicas Sedimentaria: arenisca conglomerado (1.80%), arenisca (0.27%) Ignea extrusiva: toba acida-brecha
detras de las llanuras costeras, donde se genera un medio de intercambio de materiales con la zona volcanica intermedia (0.60%) y No aplicable (0.99%).
continental.
~ Litelega  Superficiekm*  Porcentaje%
Aluvial 2206.5 75.90
Llanura costera con ciénagas salina 466.2 16.03 Andesita-Brecha volcanica intermedia 16.3 0.56
Llanura deltaica 581.7 20.01 Arenisca 8.5 0.29
Llanura costera 1443.0 49.63 Eélico 20.0 0.68
Llanura costera con dunas y salina 116.4 4.0 ignea extrusiva 16.5 0.56
Sierra baja de laderas escarpadas con 11.8 0.40 Lacustre 314.0 10.80
dunas Litoral 60.1 2.06
Playa o barra 64.5 221 Sedimentaria 59.3 2.03

Tabla 3.2.1. Areas y porcentajes Toba Acida-Brecha volcanica Acida 0.2 0.008

Tabla 3.3.1. Areas y porcentajes
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Aluvial. Depésito de materiales sueltos, gravas, arenas y limos dejadas por el agua. Estos materiales
generalmente son del Holoceno.

Andesita. Es una roca volcanica caracterizada normalmente por una textura hipocristalina con
abundantes fenocristales de plagioclasa entre los félsicos y anfibol, biotita o piroxenos entre los
maficos.

Arenisca. Son rocas sedimentarias detriticas formadas en ambientes marinos, fluviales o de origen
edlico. Con textura clastica y de grano normalmente fino, de un didmetro inferior a los 2 milimetros,
estan formados por fragmentos de roca o minerales, basicamente cuarzo, calcita, micas o feldespatos,
que pueden estar acompafados por otros, como la magnetita.

Arenisca-Conglomerado. Son rocas sedimentarias formadas por consolidacién de cantos, guijarros o
gravas, de fragmentos superiores a 4 mm. Si los granos son entre 2 y 4 mm, se engloban por una
matriz arenosa o arcillosa y con un cemento de grano fino que los une (caliza o silicea).
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Fig. 3.3.1. Mapa geoldgico.
3.4. Edafologia
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Xerosol. Estos suelos se localizan en zonas aridas y semidaridas. Su vegetacién natural es de matorral
y pastizal y son el tercer tipo de suelo mas importante por una extension en el pais (9.5%). Tienen
por lo general una capa superficial de color claro por el bajo contenido en el pais.
Luvisol. Evolucionan en areas de relieves montafiosos, ondulados y de mesetas, de fertilidad media,
presentan buen drenaje y facil manejo. Paulatinamente se han incorporado a la agricultura y
ganaderia. Estos suelos presentan alta susceptibilidad a la erosidn, si se les da este tipo de manejo.
Su mayor potencialidad es el uso silvicol.
Litosol. Constituyen la etapa primaria de formacion del suelo, la capa del mismo es menor a 10 cm
de espesor, predominando en ella la materia organica, con una fertilidad de media a alta. Se
presentan en pendientes altas, lo cual impide su explotacién econémica.
Cambisol. Son suelos jévenes, de caracteristicas poco definidas; se presentan en diferentes
condiciones topograficas y climaticas; son de moderadamente aptos para la agricultura. En el caso
particular de la Region II, Guasave, los suelos muestran una capa superficial de color claro, pobre en
material organico y tienen acumulacidn de caliche suelto.
Vertisol. Presentan alto contenido de arcilla, con grietas anchas y profundas en la época de secas, y
pegajosos con la humedad, son poco adecuados para la agricultura de temporal, pero aptos para la
agricultura de riego y tecnificada. Se encuentran en zonas bajas y de lomerios. Presentan problemas
de inundacién debida a su baja permeabilidad, asimismo se destacan por ser expansivos, lo que
quiere decir que al saturarse de agua provocan fuertes presiones de empuje o alzamiento, y al secarse
se contraen y agrietan, con lo que afectan las estructuras que se construyen sobre este tipo de suelo.
Solonchak. Son suelos que acumulan sales en condiciones de aridez, lo que limita el desarrollo de la
mayor parte de las especies vegetales; son de color claro y no son aptos para la agricultura. Suelo
Solonchak Gleico: Presenta propiedades gleicas en el primer metro de suelo. Se distinguen dos
modalidades: Endogleico. Las propiedades aparecen entre 50 y 100 cm. Epigleico. Las propiedades
aparecen en los primeros 50 cm de suelo. Suelo Solonchak écrico. El suelo posee un horizonte 6crico.
Se acepta una modalidad: Hiperdcrico. El horizonte 6crico es de color claro en seco, usualmente gris
y se vuelve mas oscuro al humedecerlo; su contenido en materia organico es bajo, cominmente el
C organico menor de 0.4 %, su contenido en hierro relativamente bajo.
Regosol. Estan formados por material suelto diferente del aluvial reciente, como los depdsitos
fluviales, dunas o cenizas volcanicas; con frecuencia son someros y pedregosos; su aptitud para la
agricultura es moderada; se localizan, sobre todo, en zonas de montafia y lomerios; tienen materiales
calcareos entre los 20 y 50 cm superficiales. Este tipo de suelo es colapsable, esto quiere decir que
sufren fuertes asentamientos repentinos cuando se saturan de agua, por lo que se requiere hacer
estudios especiales para el desarrollo de diversos tipos de obra

| STyl (it GRimeo ity @k e Sgaithind RoxeniEts |
0 0

Cambisol 0 153 0 153 5.26
En su edafologia, en el municipio de Guasave predominan los suelos Castafiozem o Chesnut, prototipo de Litosol 0 0 0 0 0 13 043
regiones de clima seco con deficiencia de humedad, donde una de las principales caracteristicas de esta Luvisol 0 33 0 0 33 1.15
unidad edafolégica es su riqueza en material organico y un matiz café castafio en la superficie. En general los Regosol 0 0 66 0 66 2.28
suelos del municipio se clasifican como sigue: Solonchak 410 0 0 122 0 531 18.28
Vertisol 0 1482 0 0 0 1482 50.97
Xerosol 0 0 0 0 372 372 12.78

Tabla 3.4.1. Areas y porcentajes
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Fig. 3.4. Mapa edafoldgico.

3.5. Hidrografia

Sinaloa cuenta con una buena fuente hidrografica compuesta por 11 rios e infinidad de arroyos, en la
mayoria de los rios existen presas y represas que son las fuentes principales del abasto de agua para el
cultivo y como acuiferos para sostenimiento de bebederos para ganado

La corriente superficial mas importante en el municipio es el RIO SINALOA O PETATLAN, que se forma en
el suroeste del estado de Chihuahua, con la confluencia de los arroyos de Nahirora y Besanopa. Se adentra a
través del municipio de Sinaloa, donde recibe afluentes de los arroyos de Magdalena, San José de Gracia y
Bacubirito.

Ya dentro del municipio de Guasave, el rio Sinaloa recibe las afluentes de los arroyos de OCORONI Y DE
CABRERA. La cuenca de captacion de este rio, es de 8 mil 179 kilémetros cuadrados, poseyendo un
escurrimiento medio anual de 1 mil 239 millones de metros cubicos. El rio Sinaloa se adentra 70 kilémetros,
el 17 por ciento de su longitud total en la superficie municipal. En la ribera de su trayecto se encuentran las
poblaciones de Bamoa, Cruz Blanca, Pueblo Viejo, la ciudad Guasave, Tamazula y La Brecha, para verter sus
aguas al Golfo de California en la comunidad de Boca del Rio a un kilémetro de Las Juntas, sindicatura de La
Brecha.
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Cuerpo de agua 302.76 10.41

Material consolidado con posibilidades bajas 16.28 0.56
Material no consolidado con posibilidades 2243.35 77.17
altas
Material no consolidado con posibilidades 375.69 12.92
bajas

Tabla 3.5.1. Areas y porcentajes

Atlas de Riesgos Naturales
Guasave, Sinaloa 2014,

SEDATU | 7,
= \®

g Banla Ohuira
.. 8ahis Ohuira

ek

Fig. 3.5. Mapa de hidrografia.
3.6. Cuencasy Sub-cuencas

En el municipio de Guasave queda comprendido un litoral de 50 kildmetros de longitud que comprende
varias lagunas, bahias e islas. Los esteros de Babaraza, el Tortugo, Cuchillo y Algodoneros estan integrados
a este sistemas y desembocan en drenes derivados de las zonas de riego y drenaje del municipio.

Ademas de los rios mencionados que confluyen en el municipio, también fluyen los arroyos de El Mesquitillo
y San Rafael. Ademas, encontramos dos importantes cuerpos de agua: las lagunas de Huyaqui y Chamicari.;

y los esteros La Presa y Cohui.
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3.7.

Clima

Por su ubicacién geografica, en el municipio de Guasave prevalecen tres tipos de climas. El muy seco muy
calido y calido que comprende las sindicaturas de Juan José Rios, Adolfo Ruiz Cortines, Lic. Benito Juarez,
Tamazula, La Brecha y aproximadamente un 60 por ciento de la Sindicatura Central; el seco muy calido y
calido que predomina en las sindicaturas de La Trinidad, Nio, El Burrion, San Rafael y aproximadamente un
40 por ciento de la Sindicatura Central; por ultimo el semiseco muy calido y calido que predomina en las
sindicaturas de Le6n Fonseca y Bamoa.

La temperatura ha acusado los siguiente registros: la media registré 25.12C, la maxima 43.09C, y la minima
3.02C. La estacion climatoldgica "El Nudo" determiné de 1960 a 1982 una temperatura media anual de
24.3°C; una maxima de 45.02C y una minima de -1.02 C. Los meses mas calurosos abarcan de junio a octubre
y los mas frios de noviembre a marzo.

Seco calido 1167.9 BSO(h")hw 40.18
Semiseco calido 119.3 BSO(h')hw 4.10
Muy seco calido 1396.5 BSO(h')hw 48.04

Tabla 3.7.1. Areas y porcentajes
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Precipitacion pluvial.

El municipio percibe una precipitacién pluvial anual media de 392.8 milimetros, con una maxima de 760.3
y una minima de 231.1 milimetros.

Vientos dominantes.

Los vientos predominantes son en direccidn suroeste, y llegan a alcanzar velocidades de hasta 2 metros por
segundo.
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Fig. 3.7. Mapa de climas.

3.8. Usode sueloy vegetacion

La vegetacion en Guasave se encuentra ubicada en la llanura costera y consiste en vegetacion haldfila propia
de dunas costeras, vegetacion secundaria matorral y hacia el centro del municipio existe selva baja
caducifolia.

La flora esta clasificada como bosque espinoso, vegetacion propia de las zonas mas secas. Su vegetacion se
presenta en forma de zacates bajos que se propagan por rizomas. Este tipo de vegetacion es una muestra de
las formas de adaptacion de la naturaleza a condiciones extremas.
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Es posible encontrar diversas variedades de arboles como el mezquite, el arbol recio, el espino y el amole.
Otras especies muy caracteristicas de este tipo de bosque son las cactaceas que llegan a medir de dos a cinco
metros de altura.

La fauna se caracteriza por una mezcla de animales de zonas aridas y especies tropicales. Sobresale de entre
los arécnidos el alacrdn y entre sus pocos anfibios caracteristicos: lagarto, cocodrilo, tortuga, caimanes;
ademas, encontramos los sapos, de los cuales tres son especies endémicas. Los gecos, los anolis, las culebras
ratoneras, las iguanas y las serpientes de cascabel, son reptiles caracteristicos de esta regién. Las aves como
el correcaminos, la aguililla de swainson, tecolotes, bihos, chachalacas, asi como también palomas y
codornices son especies abundantes en la fauna del municipio. Dentro de los mamiferos es posible encontrar
ratones de campo, ardillas, conejos, liebres, mapaches y tejones. Destacan en la fauna de la region, la zorra
gris, el jabali y el venado cola blanca; y depredadores como el gato montés, el coyote y el puma.

Mediante un decreto federal de 1978 se dictaminé que las islas mas importantes del ecosistema del Mar de
Cortés son reserva ecoldgica de la nacion. El Ayuntamiento tiene la responsabilidad de vigilar que ese
decreto se respete para el bienestar ecolégico del municipio. Actualmente, se esta gestionando para que la
bahia de Navachiste y un promedio de 18 hectareas de la comunidad de la Uva del Ejido Cofradia No. 2 sean
aprobadas como reservas ecologicas.

El desarrollo y el avance del municipio de Guasave se reflejan principalmente en el sector primario,
principalmente la agricultura, donde contamos con productores con alta tecnologia y hasta aquellos de
subsistencia. Se destaca en el octavo lugar territorial con una superficie de 3 mil 464 kilémetros cuadrados
respecto a los demas municipios del Estado. La agricultura ocupa un 70% de la superficie municipal, cuenta
con mas de 346 mil 441 has, de las cuales 181 mil 542 son de riego27 mil 691 pecuarias, 12 mil 570 forestales
y 124 mil 638 para otros usos. Guasave dispone de 758 mil 66884 toneladas, gracias a su capacidad de
almacenamiento de granos, cereales y oleaginosas se sitlia en tercer lugar a nivel estatal. Una gran superficie
del suelo en el municipio de Guasave es utilizado para la agricultura. El potencial del suelo y los tipos de
vegetacidn se muestran en la siguiente tabla:

Unidades Superficie km? Porcentaje %
Agricultura de Riego 1960.7 67.44
Agricultura de Temporal 11.2 0.38
Area sin vegetacién 78.3 2.69
Area Urbana 70.4 2.42
Manglar 158.5 5.45
Matorral Crasicaule 37.5 1.28
Matorral Sarcocaule 36.6 1.25
Vegetaciéon Halofila 272.5 9.37

Tabla 3.8.1. Areas y porcentajes.

- Agricultura de riego: consiste en el suministro de importantes cantidades de agua a los cultivos a
través de diversos métodos artificiales. Este tipo de agricultura requiere grandes inversiones
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econdmicas y una cuidada infraestructura hidrica: canales, acequias, aspersores, albercas que exige,
a su vez, un desarrollo técnico avanzado.

- Agricultura de temporal: La agricultura de temporal es un sistema de produccién que depende del
comportamiento de las lluvias durante el ciclo de produccién y de la capacidad del suelo para captar
el agua y conservar la humedad.

- Matorral Casicaule: La agricultura de temporal es un sistema de produccién que depende del
comportamiento de las lluvias durante el ciclo de produccién y de la capacidad del suelo para captar
el agua y conservar la humedad.

- Matorral sarcocaule: Comunidad vegetal caracterizada por la dominancia de arbustos de tallos
carnosos, algunos de corteza papiracea. Se presentan sobre terrenos rocosos y suelos delgados,
distribuidos principalmente en regiones de Sonora y la peninsula de Baja California. Dentro de este
matorral se encuentran especies como la Jatropha cinerea, Bursera microphylla y B. odorata.

cicLo SUPERFICIE (Ha) REND. PRODUCCION PMR. VALOR DE

MODALIDAD SEMBRADA COSECHADA (Ton/Ha) (Ton) ($/Ton) LA COSECHA
cuLTIvVO (Miles $)

TOTAL GENERAL 126770 126744 7.99 1012813 3677 3724291.26

Otoiio-Invierno 108053 108048 8.29 896 205 3885 3482069.70

Riego 108 053 108 048 8.29 896 205 3885 3482 069.70

Avena 7 V4 314 22 3 200 70.34

Calabaza 395 395 24.50 9 682 4 500 43 570.10

Cebolla 19 19 23.25 aaa 2 000 888.12

Chile Verde 175 175 17.08 2992 4 000 11 968.09

Cartamo 60 60 1.07 64 3997 257.76

Ejote a66 466 16.26 7575 6 000 45 447.50

Frijol (Alubia) 14 594 14 594 192 28 016 13 996 39211202

Garbanzo 11 04s 11044 1.87 20 680 7 999 165423.05

Jitomate (Tomate Rojo) 1823 1823 46.87 85 440 6 S00 555 356.24

Maiz Elotero 75 75 23.73 1781 1300 2 315.55

Maiz Grano 68 206 68 205 9.57 652 860 2 850 1860 559.87

Otras Hortalizas 4 aq 23.00 92 S 000 460.00

Papa 1189 1189 35.26 41938 6 250 262 105.68

Pepino a9 a9 25.35 1234 6 000 7403.35

Sandia 13 13 16.27 209 2 000 417.49

Sorgo Grano 232 232 5.95 1382 2 200 3039.90

Tomate de Cascara (Tomatillo) 624 622 18.28 11 380 4 000 45 519.68

Trigo Grano 9075 9075 3.35 30414 2 800 8515496

Perennes 1060 1038 15.45 16 042 1935 31049.2a

Riego 1060 1038 15.45 16042 1935 31 049.24

Alfalfa Achicalada 552 542 16.75 9072 2 000 1814298

Otros Frutales 300 300 11.74 3521 2 000 7041.50

Sudan (Zacate) Verde 207 197 17.53 3450 1700 5864.75

Segundos Cultivos 17 658 17 658 5.70 100 566 2100 211172.32

Riego 17 658 17 658 5.70 100 566 2100 21117232

Maiz Grano 5031 5031 7.78 39 140 2100 8218448

Sorgo Grano 12 627 12 627 4.86 61426 2100 128987.84

Tabla 3.8.2. Tipo de siembra y sus principales productos para la unidad de riego 063 Guasave
Sinaloa. Superficie sembrada y cosechada, rendimiento, produccion, precio medio rural y valor de
la produccién por ciclo, modalidad y cultivo. Afio Agricola 2008/09
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Tabla 3.9.1. Principales Areas Naturales Protegidas del Municipio de Guasave.

- Area Natural Protegida Bahia de Navachiste

La bahia Navachiste es propiamente una parte de la larga cadena de esteros que desde Nayarit cubren la
costa del Pacifico mexicano hasta el extremo sur del estado de Sonora. Al mismo tiempo, es una regién
independiente formada no por una bahia, sino por un conjunto de bahias, islas y esteros, que en toda su

N

A
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Fig. 3.8. Mapa de uso de suelo y vegetacion.

3.9. Areas Naturales Protegidas

Los sitios de interés ecolégico y de manglar con relevancia bioldgica, con necesidades de rehabilitacién
ecologica son: San Ignacio - Navachiste - Macapule, en la Regién del Pacifico Norte. Se localizan en la

Subprovincia fisiografica de la llanura Costera y Deltas de Sinaloa.

AREAS NATURALES PROTEGIDAS DE CONTROL ESTATAL DEL ESTADO DE SINALOA

amplitud puede medir 60 km de largo en el eje de la costa, por unos 15 km de ancho. Su principal virtud
econ6mica radica en la gran cantidad de pesca que ofrece; pero su riqueza, como lo pudimos comprobar,
rebasa ese dmbito. En realidad es todo un mundo poblado de abundante vida natural, sobre todo de aves, e
interesantes vestigios culturales.

El drea natural de Navachiste estd conformada como una depresiéon inundada en la margen interna del bordo
continental, protegida por una barra arenosa (Lankford, 1977).

Es este habitat existen 21 especies en riesgo, y se conforma por una importante diversidad de especies de
flora y fauna. A pesar de que no existe un estudio completo, los primeros resultados reportan: 99 especies
de moluscos, 43 de aves, 14 de reptiles, 22 de crustaceos, 9 de mamiferos y alrededor de 140 especies de
peces. De estas especies sobresalen por su valor comercial: los camarones azul Litopenaeus stylirostris,
blanco L. vanamei, café Farfantepenaeus californiensis y cristal F. brevirostris; ademas de especies
carismaticas como el delfin nariz, de botella Tursiops truncatus, el lobo marino Zalophus californianus y tres
especies de tortugas (Chelonia agassizii, Eretmochelys imbricata y Lepidcochelys olivacea). Es un area de
Importancia para la Conservacién de las Aves (CONABIO: AICA No. 93) con la categoria G-4-C.

DECRETO Y FECHA DE
NOMBRE CATEGORIA PUBLICACION EN EL SUPERFICIE UBICACION Conrelacidon ala flora también es muy diversa. Se han registrado 87 especies de plantas terrestres y haloéfitas,
DIARIO OFICIAL representadas _principalmente por bosque de manglar, plantas haléfitas, matorrales sarcocaulescente; asi
como 32 especies de macroalgas.
Navachiste. Zona Sujeta a o 13,937-51-38.961 o Este gran extenso sistema lagunar costero, incluye tres zonas denominadas en las cartas topograficas como
Conservacién Decreto original: 27-05- Has Municipios de bahias: San Ignacio, Navachiste, y Macapule. También forman parte de este ecosistema los esteros de
Ecolégica 2004 Guasave y Ahome. abaraza, Algodones, El Cuchillo, El Coloradito y El Tortugo o Tortuguero. Por su origen, segun la clasificacion

Publicado: 04-06-2004

25°27'10" LN
108°48'05" LW
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de Lankford, Bahia Santa Maria pertenece a las lagunas tipo Il y Bahia Navachiste al 1. La laguna tiene una
superficie total de alrededor de 22, 000 ha: San Ignacio, 4,900 ha; Navachiste, 14,000; y Macapule de 3,800
ha. El espejo de agua de la laguna tiene una superficie de aproximadamente 24,650 ha. Tiene su eje principal
paralelo a la costa y una de las caracteristicas que la distingue de las otras lagunas costeras de la region es

N
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que tiene una gran cantidad de islas. Su barra esta formada por arena depositada en antiguas lineas de costa
y planicies limo-arcillosas en dos islas: San Ignacio y Macapule.

(Kamsar;

Sistema Lagunar
San Ignacio

“ Navachiste Macapule

iAyidanos a conservar y preservar
esta riqueza natural!

Fig. 3.9. El sistema Lagunar Sanlgnacio Navachiste Macapule, posee la categoria de sitio RAMSAR,
de proteccion y conservacion de humadales.

Este sistema lagunar tiene 4 entradas: La Boca de Ajoro que comunica la parte denominada Bahia de San
Ignacio y la parte norte de Navachiste con el Mar; tiene una extension de 2 km; la boca de Basiquilla que une
la Bahia de Navachiste con el mar, de aproximadamente 1.5 km; la bocas de Macapule que une el norte de la
Bahia de Macapule con el mar; y la bocanita, que comunica al mar con la parte sur de la bahia de Macapule a
través del estero denominado El Esterdn.

La profundidad promedio es de alrededor de cuatro metros con excepcién del canal principal que llega a
alcanzar 11.5 metros y esta ubicado a lo largo de la zona denominada Bahia San Ignacio. También posee una
barra de arena de 23 km de largo conocida como Isla San Ignacio.

La descripcion del sistema se ha realizado como si fueran tres bahias separadas:

- La Bahia de San Ignacio, tiene una extensidn de 2,700 ha. Esta Bahia esta limitada por una serie de
islas que configuran la costa. Aledafia a esta bahia existe la sierra de Navachiste. La presencia de esta
sierra crea una cuenca propia importante por los escurrimientos que bajan en épocas de lluvias.

- LaBahia de Navachiste, se localiza en la llanura costera del municipio, dentro del Golfo de California,
se comunica al mar a través de una boca limitada por las Islas de San Ignacio y Vinorama. Tiene una
extension de 19,360 ha, con una configuracién muy variable, penetra dentro del continente 20 km
como maximo. El canal de entrada es irregular.

- La Bahia de Macapule, tiene una superficie de 2,600 ha, tiene una orientacion paralela a la Isla de
Macapule y se pueden distinguir dos zonas caracteristicas: una amplia, ligada directamente al mar y
la otra que en realidad es un canal orientado paralelo a la isla. Al sistema llegan diversos arroyos de
la planicie costera. La entrada a la Bahia es estrecha y poco profunda.

Las principales islas que forman parte de la laguna San Ignacio-Navachiste-Macapule son:

20

- Isla de San Ignacio. Su formacién es de arenas de grano grueso a fino, depositado en antiguas lineas
de costa, con manglar en su litoral, asi como limos y arcillas.

- Isla de los cerros de Huituviana, Lucas y Guasayeye.-conjunto de islas localizadas en la bahia de
Navachiste. Estan formadas por aparatos volcanicos, andesitas basalticas, andesitas y latitas del
cenozoico, pertenecientes al terciario superior basico. Se pueden clasificar como islas pequefias ya
que su longitud promedio es de 4.2 kilometros; 2.6 kilémetros de ancho maximo y minimo de 900
metros en su parte mas angosta.

- Islade Macapule. Posee una longitud de 22.7 kilémetros, 2.5 kildémetros en su parte mas anchay 300
metros en su parte mas angosta; se localiza en posicion paralela con la costa de la bahia de Macapule.
En la parte central del litoral norte de la isla, predominan limos y arcillas depositadas en manglar del
cuaternario actual; en su parte media longitudinal, sobresalen dunas activas constituidas por arenas
de grano medio combinadas en playas actuales, constituidas por arena de grano muy grueso a fino,
localizadas en forma adyacente al interior y extendiéndose por el litoral hasta el extremo oriente.

- Isla Vinorama. Abarca una superficie de cinco kilémetros de largo por dos de ancho; se constituye
por limos y arcillas depositadas en manglar y por llanuras de inundacién mixta por procesos marinos
y pluviales. Sirve como barrera a la bahia de Macapule, ya que se ubica frente a su entrada oeste.
Isla sierra del Negro. Tiene una longitud de 4.2 kildmetros, en su parte mas ancha mide 2.6
kilémetros y en su faja mas angosta 900 metros; su formacién es de sedimentos volcanicos y lavas,
brechas basalticas, andesitas y latitas del cenozoico, pertenecientes al terciario superior basico.

- Isla del Indio. Su configuracién la forman sedimentos volcanicos, lavas, brechas basalticas, andesitas
y latitas del cenozoico, pertenecientes al terciario superior basico.

Los rasgos fisiograficos identificados en el area son antiguos cordones de playa, antiguas llanuras de
inundacion fluvial, playas, témbolos y ganchos que pueden ser considerados como remanentes de
antiguas formaciones costeras. Los sedimentos lagunares son de cuatro grupos. El grupo predominante
es el de las arenas finas a muy finas, distribuidas ampliamente en el sustrato de las bahias y la plataforma
continental. Los carbonatos se obtuvieron dentro de la bahia Navachiste en los extremos noroeste y
noreste. Los sedimentos arenosos so6lo se encuentran en zonas de la plataforma. Los sedimentos que
cubren la superficie de las bahias San Ignacio y Navachiste, asi como los de la plataforma, son de origen
continental y han sido transportados hacia la cuenca de depédsito principalmente por los rios Fuerte y
Sinaloa.

Segun Garcia (1973) el sistema lagunar se encuentra en la franja de transicion entre los climas semi seco
muy calido BS (h") y muy seco y calido BW (h"). El promedio anual de precipitacion es de 365 a 450 mm,
un tercio de las lluvias se presentan en los meses de agosto y septiembre. La evaporacion anual es
cercana a los 2,000 mm, con un maximo de 2,498 y un minimo de 1358 mm. La temperatura ambiente
promedio anual es de 23.5 C.

Las mareas son de tipo mixto semidiurno. En la boca de Vasequilla se presentan corrientes muy fuertes
durante el reflujo que alcanzan 2 m/s. En la boca de Ajoro la dinamica hidrolégica es mas dominada por
los vientos de la region. La gran cantidad de islas que se han formado por depositacién de arenas, afectan
la dinamica hidraulica del sistema.

El sistema lagunar, conforma la parte final de la subcuenca denominada Bahia de Lechuguilla-

OhuiraNavachiste, de la Region Hidroldgica 10, y tiene una extension de 3,858 km?. Su limite en el
noroeste es la cuenca del Rio Fuerte, en la parte oeste por la cuenca del Rio Sinaloa y en la porcion
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suroeste el Golfo de California. Particularmente la sub cuenca hidrolégica del sistema lagunar San
Ignacio-NavachisteMacapule, estd comprendida entre la Sierra de Navachiste Macpaule y el Rio Sinaloa
y tiene una superficie de 1500 km?.

Debido a la irrigacién del distrito de riego de Guasave, el sistema estuarino también recibe parte de los
escurrimientos de la subcuenca Rio Sinaloa de la cuenca del mismo nombre. Tiene un escurrimiento
virgen de 200, 000 m3/dia. Por la boca, el escurrimiento medio anual se ha estimado en 65 millones de
metros cubicos y la precipitacion de la sierra de Navachiste hace que la mayor parte del escurrimiento
sea hacia la bahia del mismo nombre siendo este aporte de unos 35 millones de m3; 18 corresponden a
la Bahia de San Ignacio y 12 a la de Macapule. La evaporacién es de 2,230 mm y la precipitacion de 546
mm.

El sistema lagunar presenta dos condiciones ambientales bien definidas, con base en la isoterma de los
25°C: una temporada fria de noviembre a abril y una calida de mayo a octubre. Las temperaturas mas
altas se presentaron en estaciones someras (32.5 °C) y las mas bajas en San Ignacio (20.13 °C).

-

- Area Natural Protegida La Uba

La riqueza de los recursos naturales de México se ve reflejada en su biodiversidad y abundancia, producto
de variados ambientes fisicos y bidticos, que se confirman con los inventarios de flora y fauna silvestres
donde se han registrado a 25,000 especies de plantas superiores, 449 mamiferos, 1,051 aves, 695 reptiles y
285 anfibios. Sin embargo, esta megadiversidad cada dia se ve mas amenazada por la destruccién del habitat
y un aprovechamiento irracional de los recursos naturales, lo cual conlleva a un desequilibrio.

La zona de vegetacion natural conocida como la Uba, se localiza en el municipio de Guasave, en la Cofradia
de Tamazula de la sindicatura de El Burrién a 16 km. al suroeste de la ciudad de Guasave. El d&rea comprende
una superficie de 17, 88.00 has. ubicadas a orillas del margen izquierdo del Rio Sinaloa, con las coordenadas
geograficas de: 25°29'6.43" de latitud norte y 108°28'2.17" de longitud oeste.
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SEDATU

Uso de suelo y vegetacion en el sitio de manglar con relevancia biolégica y con necesidades
de rehabilitacion ecoldgica San Ignacio - Navachiste - Macapule, Sinaloa (2010)

Uso de suelo y vegetacién 2010
Desarrolio antrépico
Agricola - Pecuaria

I Ova vegetacion

Porcentajes de uso de Suelo y vegetacion 2010
o p—
~

A
s
-
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Ll

Fig. 3.9a. Los sitios de interés ecologico y de manglar con relevancia biolégica, San Ignacio-

Navachiste-Macapule.
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Cambios de manglar de 2005 a 2010 en el sitio con relevancia biolégica y con necesidades CAPITULO IV. CaracterizaCién de lOS elementOS SOCiales, econémiCOS
de rehabilitacién ecolégica San Ignacio - Navachiste - Macapule, Sinaloa 7 o=
y demograficos.

4.1. Elementos demograficos: dinamica demografica, distribucion de poblacién, piramide
Cambios de mangler de 2008:2010 de edades, mortalidad, densidad de poblacién.

Bl Ganancia do Manglar
Mangiar un cambos

W Peccida de Mangir En el municipio de Guasave, habitan un total de 285,912 personas, de acuerdo con el Censo de Poblacion y
T — Vivienda 2010 del INEGI, de los cuales el 49.7 % son hombres (en cifras corresponde a 78,608) y el 50.3 %
g corresponde a poblacion femenina (es decir 143881) (Fig. 4.1.1).

et
g
~

= B Hombres M Mujeres

- el @

PR R CONABIO

Fig. 3.9b. Los sitios de interés ecoldgico y de manglar con relevancia bioldgica.

Figura 4.1.1. Poblacion segun género. Municipio Guasave

En el siguiente mapa (Fig. 4.1.2 (a,b,c)) se encuentra la distribucion de la poblacion total por cada una de las
areas geoestadisticas basicas (AGEB) que integran al municipio de Guasave.
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Figura 4.1.2. Distribucion de la poblacién por AGEB.
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La divisién en grupos quinquenales de poblaciéon de acuerdo con las cifras publicadas por el Censo de
Poblacién y Vivienda 2010 del INEGI, muestran que la mayor poblacién se concentra entre las edades de 0 a
14 afios, es decir que la mayor parte de la poblacion es infantil y adolescentes. De acuerdo con el INEGI el
promedio de edad de la mayoria de la poblacién que vive en el municipio de Guasave es de 30-44 afios. En la
grafica de la figura 4.3 se puede observar que la poblacién va disminuyendo a partir de los grupos de edades
mayores a los 40 afios.

Tipo de localidad No. de localidades.
Rural 607
Urbana 3
Total general 610

Tabla 4.1.1. Distribucion de localidades Urbanas y Rurales

80000 V 7

70000 ;

60000 .

50000

40000 3
30000

20000

10000

0-14 aiios 15-29 30-44 45-59
afnos afnos afios

>60 afios

Figura 4.1.3. Distribucion de la poblacion total por grupos quinquenales de edad

La estructura poblacional por edades en un rango quinquenal y por género se presenta en la grafica
poblacional (Fig. 4.14). De acuerdo con los resultados del censo poblacional 2010.
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Figura 4.1.4. Piramide Poblacional por grupo de edad y género.

Las localidades del municipio de Guasave en las que se concentra la mayor cantidad de poblacion son tres:
Guasave de Ocampo, Gabriel Leyva Solano (Benito Judrez) y Juan José Rios. La localidad de Guasave de
Ocampo concentra el 24.9 % del total de la poblacién (Tabla 4.1.2).

Guasave 71,196 24.89
Gabriel Leyva Solano 24,914 8.71
Juan José Rios 23,553 8.23

Tabla 4.1.2. Distribucién poblacional de las localidades con mayor poblacion.

La densidad poblacional de Guasave a nivel municipal es de 97.3 [hab/km?2]. El siguiente mapa, presenta la
densidad poblacional que se tiene en cada area geoestadistica basica del municipio. (Fig. 4.1.5).
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buscan predecir con exactitud la dinAmica de una poblacién, sino mas bien explicar el tipo de dinamica

NG/ a esperada con base en el comportamiento de afios pasados y su posible comportamiento futuro bajo el mismo
b “ esquema de crecimiento -u otro distinto, si lo que se quiere es crear escenarios—, para prever asi estrategias
i eml" de tipo demografico, de infraestructura y servicios, econdémicas y ambientales.
Atlas de Riesgos Naturales
Guasave, Sinaloa 2014
== De acuerdo con estimaciones de la CONAPO, la poblacién en el municipio de Guasave crecerd segin
ey Mapa Densidad Demografica ] . . P
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Figura 4.1.5. Densidad de Poblacion por AGEB. 10 000
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Figura 4.1.5(a). Densidad de Poblacién Cabecera municipal, por manzana. 2012
#
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Una proyeccién de poblacion es un calculo que refiere el crecimiento aproximado previsto en el nimero de Figura 4.1.7. Crecimiento poblacional 2030 CONAPO por género.

habitantes de un lugar para un afio futuro dado. Estos modelos incluyen variables basicas de poblacién y no
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Tabla 4.1.3. Proyeccion de habitantes al 2030 de ambos sexos. 6000
Municipio Sexo Grupos de Habitantes 2030 5255 5244 5235
Edad 5000
0-14 77,002 2000 478
15-29 75,314
Guasave Ambos 30-44 70,801 3000
45-64 74,412 2000
65+ 40, 217
1000 430
8
o e
Tabla 4.1.4. Proyeccion de habitantes al 2030 por sexo, Egmsados Egresados  Egresados  Egresados = Egresados  Egresados
—r - reescolar Primaria Secundaria Profesional Bachillerato Primaria
Municipio Sexo Grupos de Habitantes 2030 Técnico indigena
Edad : : :
0-14 40,390 Figura 4.2.1. Alumnos egresados por nivel educativo en el 2011.
15-29 40, 448 Discapacidad
Hombres 30-44 31,116
45-64 31,079 De acuerdo con la informacion publicada en el Censo de Poblacién y Vivienda 2011 del INEGI, en el municipio
e 13. 889 de Guasave hay 11,108 personas con algin tipo de limitacién, representando un 3.88% del total de la
Guasave 0-14 38, 780 poblacién municipal.
15-29 39,976 Entre las principales limitaciones que presenta la poblacién esta la dificultad para caminar, moverse o subir
Mujeres 30-44 32,934 y bajar, se indica que hay 6,329 con esa limitacidn, 2,473 personas indicaron tener limitacién para ver y usan
45-64 34,551 lentes, 963 estan limitadas para hablar y 881 para escuchar (Fig. 4.2.2; Fig. 4.2.3).
65+ 15,534
Natalidad y mortalidad

Respecto al tema de la natalidad en el 2012 se registraron 5,661 nacimientos, de los cuales 2,882 fueron
varones y 2,779 fueron mujeres, en el caso de la mortalidad en el 2012 se registraron 1,506 muertes, de las
cuales 921 fueron hombres y 558 mujeres. Se registraron 42 muertes de menores de un afio.

4.2. Caracteristicas sociales

Educacion

En el municipio se cuenta con un total 567 escuelas basicas y medias para la imparticién en educacién
preescolar se cuenta con 237, para escuela primaria 257, para secundaria 72, para profesionales técnico 6,
para bachillerato 38 y formacién de trabajo 11.

La tasa de alfabetizacién de las personas de 15 a 24 afios, es de un promedio de 98.7%. El indice de
aprovechamiento a nivel primara fue del 96.7%, a nivel secundaria del 93.5% y de bachillerato del 90.1%.
Los indices de retencién para primaria, fue del 94.1%, para secundaria de 95.5% y para bachillerato del
93.7% (Fig. 4.2.1).
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Figura 4.2.2. Distribucidn de las principales limitaciones de la poblacion.
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En la siguiente tabla se presenta las cifras de poblacién con discapacidad, donde se puede encontrar la e
poblacion total con algun tipo de limitacion, asi como las cifras por tipo de limitacién (Tabla 4.2.2).

Tabla 4.2.2. Poblacion con discapacidad

Clave Limitacion Limitacion Limitacion Limitacion Limitacion R e sl iri
AGEB Motriz Visual Lenguaje Audicion Mental
012 6329 2473 963 881 1485

Atlas de Riesgos Naturales
Guasave, Sinaloa 2014,

. i \’ Bania Al youacass = /\/ 'i':: e
Figura 4.2.4. indice de marginacién por AGEB.

Tabla 4.2.4. Indicadores de Marginacion por AGEB

_ -0.81699 Bajo 3281
_ -0.86691 Bajo 3313
_ -0.92135 Bajo 2518
5 L TR — ‘ L _ -1.02785 Muy bajo 2636
Figura 4.2.3. Mapa de distribucion de limitaciones de la poblacion. -

2501100010057 -1.05887 Muy bajo 2892
Marginacién 2501100010076 -0.98867 Muy bajo 2337
_ -0.84535 Bajo 1279
De acuerdo con datos publicados por la CONAPO, la geoestadistica basica del municipio de Guasave, esta _ -0.89505 Bajo 2911
c:fltalogado como un grado d.e m_arginacic')n de. muy bajo. En las s_iguie.r,ltes tabl.as y figura (’Ijabla}s, 4.2.3. }74._2.4; _ -0.03550 Medio 3670

Fig. 4.2.4) se presentan los indicadores considerados en la estimacién del nivel de marginacion, los indices ,
se encuentran por AGEB y fueron publicados por la CONAPO, de acuerdo a las cifras publicadas en el Censo _ -0.84792 Bajo =Y
de Poblacién y Vivienda 2010 del INEGI. 2501100010714 -0.62625 Bajo 2602
_ -0.73720 Bajo 1723
Tabla 4.2.3. Indicadores de Marginacion por AGEB _ -0.48679 Medio 1860
2501100010748 -0.91613 Bajo 1126
2501100011204 0.62848 Alto 577
_ -0.65427 Bajo 2284
1.8 4.10 11.88 1.12 7.03 6.89 2.97 _ -0.95884 Bajo 1176
2501100011375 -0.44228 Medio 3148
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-0.37921
-0.95071
-0.99194
-0.76545
-0.95101
-0.14323
-0.77386
0.52849
-0.93917
0.23826
-1.36685
-0.08460
-0.49976
-0.17820
-0.69808
-0.93241
-0.85516
-0.53188
-0.99587
-1.15541
-0.97862
-0.71651
0.32727
-0.86661
-0.80906
-0.20164
-0.52989
0.58220
-0.15428
-0.38129
-0.17326
-0.02802
1.13630
4.70346
-0.35724
0.24563
-0.36274

Medio
Bajo
Muy bajo
Bajo
Bajo
Medio
Bajo
Alto
Bajo
Alto
Muy bajo
Medio
Medio
Medio
Bajo
Bajo
Bajo
Medio
Muy bajo
Muy bajo
Muy bajo
Bajo
Alto
Bajo
Bajo
Medio
Medio
Alto
Medio
Medio
Medio
Medio
Muy alto
Muy alto
Medio
Alto
Medio
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1353
1105
1654
1134
1523
460
206
180
270
179
270
86
1867
2541
1063
2002
316
4535
1779
2598
1861
197
535
283
229
308
3740
2955
2750
1224
797
1308
199
3226
2234
1817
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_ -0.02351 Medio 2439
_ 0.13702 Alto 137
_ -0.33339 Medio 1404
_ -0.45692 Medio 1260
_ -0.22946 Medio 287
_ -0.42358 Medio 2039
_ 0.11859 Alto 1851
_ 1.09447 Muy alto 2819
_ -0.44170 Medio 1016
_ -0.21531 Medio 1975
_ -0.09127 Medio 852
_ 0.02526 Medio 1481
_ 0.40720 Alto 1353
_ 0.03225 Medio 2566
_ -0.60938 Medio 83

Hacinamiento

hacinamiento y maltrato infantil (Salles, Vania y Maria de la Paz Lopez, 2004, p: 316), asi como tensién
familiar y falta de privacidad para el desarrollo de diferentes actividades por parte de los miembros de la
familia.

El hecho de que mas de dos personas duerman en un mismo cuarto es una condicién que no sélo

compromete la privacidad de los residentes en la vivienda, sino que propicia espacios inadecuados para el
desarrollo de distintas actividades esenciales para las personas.
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Figura 4.2.5. Porcentaje de viviendas con algin nivel de hacinamiento por entidad

federativa, 2000-2010.

Segun el censo de poblacion del 2010 en el Municipio de Guasave existe el 25% de hacinamiento dentro de
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la sociedad que consiste que el 25% vive en condiciones muy precarias y en condiciones desfavorables donde

en una casa pequefia pueden vivir hasta 6 integrantes.
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Figura 4.2.6. Mapa de Hacinamiento por manzana

Pobreza
- Hogares, vivienda y urbanizacion

En el 2010 se contabilizaron 70,717 hogares, el 76.69% de los hogares tienen jefatura masculina mientras
que el 23.31% son hogares con jefatura femenina. La cantidad de viviendas particulares habitadas
contabilizadas en el censo de poblacién y vivienda del 2010, fue de 70,639, con un promedio de ocupantes
de 4. La Figura 4.2.7 resume las condiciones en cuanto a carencia se servicios por parte de la poblacion.
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Figura 4.2.7. Cantidad de viviendas particulares por servicios.
Salud

En total 213,203 habitantes son derechohabientes a algun servicio de salud, de los cuales reciben 118,731
servicios en el IMSS, 18048 habitantes se encuentran afiliados al ISSSTE y 30,594 a instituciones publicas
de Seguridad Social. La poblacién sin derechohabiencia a algin servicio de salud es de 71,973. Se han
registrado 37,451 familias beneficiadas por el seguro popular. El total de personal médico disponible en el
municipio durante el 2011 es de 470, donde 259 médicos son parte del personal del IMSS y 182 pertenecen
a la Secretaria de Salud del Estado. En el 2011 se contabilizaron 46 unidades médicas, y el promedio de
consultas por médico fue de 21,690.9.

4.3. Principales actividades econdmicas en la zona
De acuerdo al INEGI para el 2011, Guasave cuenta con 291,674 hectareas destinadas al uso agropecuario,
que representan el 69.35% de la superficie municipal.

Adicionalmente, analizando el grado de especializacién del municipio se obtiene que es altamente
especializado en las actividades agricolas de riego. En el ciclo primavera-verano del 2011 se cosecharon
154,309 hectareas, de las cuales 1,171 hectareas fueron cosechadas de alfalfa, 386 de chile verde, 10,196 de
frijol y 1912 de trigo de grano.

Las principales especies animales en el municipio son las aves, la produccién del 2011 en volumen de carne
en canal de gallinaceas fue de 76 toneladas, en la produccién bovina fue de 4,763 toneladas, porcinas en un
total de 836. Las zonas mas productoras se localizan al oriente, norte y nororiente de la Cabecera Municipal.
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CAPITULO V. Identificacién de riesgos, peligros y vulnerabilidad ante
fenomenos perturbadores de origen natural y antropogénico

5.1. Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante fendmenos de origen Geolégico.

Los peligros geoldgicos se originan por procesos naturales de dos tipos, los de tipo enddgeno que tienen
lugar en el interior de la Tierra y originan fen6menos naturales como los sismos, los tsunamis y los volcanes;
y los de tipo exdgeno que se presentan en la superficie terrestre como intemperismo, erosiéon y acumulaciéon
debido a las acciones de la gravedad, del agua, del aire, el sol y otros factores que, en conjunto, dan
composicidn, forma y estructura a la superficie terrestre.

Por sus efectos, los desastres pueden tener importantes consecuencias en el ambito econémico y social, en
el desarrollo de una region e inclusive llegar a comprometer la seguridad nacional. Por tanto, su impacto
puede incidir significativamente en el bienestar y calidad de vida de sus habitantes. Asi, en las ultimas dos
décadas (1980-1999), los efectos causados por los desastres en México significaron, en promedio anual,
pérdidas de 500 vidas humanas y dafios materiales por 700 millones de délares (Bitran D., 2001).

5.1.1. Erupciones volcanicas

La peligrosidad que representa una formacién volcanica se basa en el principio de que, un volcan activo es
capaz de repetir o exceder lo que ha hecho en el pasado. Por lo que es necesario identificar las
formaciones volcanicas que se encuentran dentro de un radio de 100 km del sitio de interés, siendo
que esta es la zona volcanica que puede representar algtin tipo de amenaza, a corto o largo plazo. Del mismo
modo es necesario hacer un analisis de la actividad eruptiva pasada de las formaciones volcanicas
cercanas al area, a fin de determinar si representan algin tipo de peligro. Esto se realiza a través de estudios
geoldgicos de los depositos de materiales arrojados en erupciones previas, ya que es un indicador del nivel
de peligro que un volcan ha sido capaz de generar en el pasado en el entorno del volcan, y definir con base
en estos analisis si las formaciones volcanicas son activas o no. Un volcan es considerado activo o peligroso,
cuando tiene el potencial de producir nuevas erupciones, y ha mostrado algin tipo de actividad en
aproximadamente los dltimos 10,000 afios (Martinez-Bringas, et al., 2006a).

Los resultados de estos estudios se representan en mapas, en donde se muestran las dimensiones y los
alcances mas probables de las mayores erupciones volcanicas, ya que de las pequeifias es muy probable que
no existan vestigios. El dafio causado por una erupciéon volcanica depende en primer lugar del tipo y
magnitud de la erupcién, de la distancia y vulnerabilidad del elemento en riesgo, de la fuente generadora, de
la topografia, del viento y otras variables meteorolégicas (Martinez-Bringas, et al., 2006a).

En el municipio de Guasave el peligro volcanico lo representan las formaciones volcanicas de la Sierra Madre
Occidental (Figura 5.1.1.1 y 5.1.1.2), ya que se ubica a una distancia menor a los 100 km del Municipio.
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5.1.1.1 Sierra Madre Occidental

La Sierra Madre Occidental (SMO) es una de las provincias igneas silicicas mas grandes del mundo.
Constituye a la provincia fisiografica del occidente de México, y se caracteriza por un altiplano con una
elevacion promedio de mas de 2,000 m, y aproximadamente 1,200 km de largo, por 200-400 km de ancho, y
se extiende desde la frontera con los Estados Unidos hasta la Faja Volcanica Transmexicana, limita al oeste
con el Golfo de California y al este con el Altiplano Central mexicano (o Mesa Central) (Aguirre-Diaz y
Labarthe-Hernandez, 2003) (Figura 5.1.1.1).

La SMO es el resultado de diferentes episodios magmaticos y tectonicos durante el Cretacico-Cenozoico,
asociados a la subduccién de la placa Farallén debajo de la placa de Norteamérica, y a la apertura del Golfo
de California. Estd compuesta por cinco conjuntos igneos principales: (1) rocas pluténicas y volcanicas del
Cretacico Superior-Paleoceno y (2) rocas volcanicas andesiticas y, en menor medida, dacitico-rioliticas del
Eoceno, que han sido agrupadas en el denominado “Complejo Volcanico Inferior”; 3) ignimbritas silicicas
emplazadas en su mayoria en dos pulsos, en el Oligoceno temprano (32-28 Ma) y el Mioceno temprano (24-
20 Ma), y agrupadas en el Supergrupo Volcanico Superior; 4) coladas basaltico-andesiticas transicionales
extravasadas después de cada pulso ignimbritico, correlacionadas con las “Andesita-Basalticas del Sur de la
Cordillera” y 5) volcanismo post-subduccién constituido por coladas de basaltos alcalinos e ignimbritas
emplazados en diferentes episodios del Mioceno tardio, Plioceno y Cuaternario, y que se relacionan con la
separacién de Baja California del continente. Los productos de todos estos episodios magmaticos,
parcialmente superpuestos entre si, cubren a su vez un basamento heterogéneo pobremente expuesto con
edades del Precambrico y Paleozoico en la parte norte (Sonora y Chihuahua) y del Mesozoico en el resto de
la SMO (Ferrari et al, 2005).

La SMO se considera como el producto de un periodo de maxima intensidad del vulcanismo en México. Se
desarrollé inicialmente en el borde oriental de la actual Sierra en un periodo de 32-28 millones de afios y
seguidamente se desplazé hacia la costa del Pacifico, hace 24-20 millones de afios. La Sierra es el resultado
de la evolucidn del sistema de subduccion Cretacico-Cenozoico del occidente de Norteamérica, y esta ligada
alos eventos ocurridos en la subduccion de la placa Farallén y puede verse como el precursor de la apertura
del Golfo de California (Moran, 1984).

La actividad magmatica en la SMO finaliz6 a principios del Oligoceno (20 millones de afios) y la composicidon
predominante de sus rocas fue silicica, lo que es caracteristico de vulcanismo con un alto grado de
explosividad. Posteriormente el vulcanismo de subduccién que habia dado origen a esta Sierra, debido a
cambios en la estructura térmica de la placa que se subducia, y a variaciones en la geometria de los limites
entre las placas, dio lugar a una reorientacién progresiva de la actividad volcanica (Ferrari et al, 2005). Por
lo que a partir del Mioceno medio (15 millones de afios), el vulcanismo asociado a la subduccién se concentré
alolargo de una franja con direccién Este-Oeste, que cruza al continente y es de composicion principalmente
andesitica basaltica, y que conforma actualmente a la Faja Volcanica Transmexicana (Aranda-Gémez et al.,
2000).

5.1.1.2 Peligro volcanico
Como se menciond anteriormente, para que una formacién volcanica se considere activa o peligrosa, y

represente algin tipo de amenaza para una zona, deben existir evidencias de algtn tipo de actividad en
alrededor de los ultimos 10,000 afios. En el caso de la Sierra Madre Oriental, todo parece indicar que la
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actividad volcanica finaliz6 hace alrededor de entre 15 y 20 millones de afios, ademas de que las condiciones
geologicas y tectdnicas del area cambiaron sustancialmente hace alrededor de 15 millones de afios, por lo
que no es de esperar una reactivaciéon volcanica en ningtn sitio a todo lo largo de la SMO. De lo que se
desprende que la SMO no representa ningtn tipo de peligro volcanico para el municipio de Guasave.
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Figura 5.1.1.3 Ubicacion de los volcanes activos Tres Virgenes y Ceboruco.

Cabe mencionar que los volcanes activos mas cercanos al Municipio son, el volcdn Tres virgenes en Baja
California Sur, el cual se ubica a 450 km al Noroeste, y el Ceboruco en Nayarit, a 630 km al Sur de Guasave
(Figura 5.1.1.1) (Mooser et al., 1958). Ademas existe la presencia de las formaciones Sananguey, Isla
Tortugas, y las formaciones que integran el campo volcanico del estado de Durango.

Inicialmente describiremos el volcan Tres Virgenes, el cual tuvo su ultima erupcién explosiva Pliniana hace
aproximadamente unos 6,500 afios, seguida de la efusién de un grueso flujo de lava; y mas recientemente,
en 1746 fueron reportadas plumas de ceniza.

De igual manera se ha reportado que el volcan Ceboruco tuvo su ultimo periodo eruptivo de 1870 a 1875,
fue una actividad explosiva, que produjo 1.1 km3 de lava dacitica, que cubre una gran area del flanco oeste
(Dela Cruz etal, 2003).

Finalmente se realiza un andlisis del campo volcanico Durango y los volcanes Sangangiiey, Isla Tortuga,
mismos que se toman en consideracion debido a la cercania con municipio de Guasave aunque con un menor
grado de peligro debido a su lejania e inactividad en los tltimos afios.
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El campo volcanico Durango esta ubicado al norte de la ciudad de Durango, y al SE del municipio de Guasave
cubre 2100 km? y contiene unos 100 maars, conos de ceniza y flujos de lava. Este campo se caracteriza por
la presencia de estructuras volcanicas jévenes con presencia de actividad eruptiva de tipo estromboliano
resiente (2 mil afos ultima erupcion)

El campo Sanguanguey es un estratovolcan que forma parte del Eje volcanico transversal de México, con una
altura de 2340 msnm, Ubicado cerca de Tepic Nayarit, y al SE del municipio de Guasave, su tltima erupcion
se presentd alrededor de los afios 1700-1742.

La Tabla 5.1.1.1 muestra las caracteristicas de las diferentes manifestaciones volcanicas, sus velocidades y
sus alcances, que potencialmente podrian llegar a afectar a Guasave, en caso de una gran erupcion de los
volcanes Tres Virgenes y Ceboruco. De acuerdo a la actividad volcanica previa de estos dos volcanes activos,
se considera que el principal peligro volcanico al que se pudiera ver expuesto Guasave, en un momento dado,
seria a las cenizas volcanicas.

Dlstanc1.a SIEIC T < Velocidad de la
se extiende el Area afectada . iy Temperatura
. manifestacion L.
Peligros efecto caracteristica
Promedio| Maxima (Promedio| Maxima | Promedio | Maxima (°C)
(km) (km) (km?) (km?) (m/s) (m/s)
Caida de ceniza (fragmentos| o o | 10004 | 100 | 100,000 15 30 Ambiente
equefios)
Flujos  pirocldsticos yl 4, 100 5-20 10,000 20-30 100 Hasta 900
avalanchas
Flujos de lava 3-4 100+ 2 1,000 + 1 30 Hasta 1150
Lluvia 4cida y gases 20-30 2,000 + 100 20,000 15 30 Ambiente
Ondas de choque 10-15 800 + 1,000 100,000 + 340 500 Ambiente
Rayos 10 100+ 300 3,000 - - incandescencia

Tabla 5.1.1.1. Caracteristicas y efectos de las principales manifestaciones volcanicas (Modificada de
Blong, 1984).

Aun cuando los volcanes Tres Virgenes y Ceboruco, se encuentran varios cientos de kilometros de Guasave,
se debe tomar en consideracién que durante erupciones de gran tamafio, las cenizas volcanicas pueden
afectar areas muy extensas, ademas que la ceniza mas fina puede permanecer en el aire por varios dias y
hasta por algunas semanas, y pueden alcanzar distancias de hasta varios cientos de kilometros del volcan
que las origin¢ (Figura 5.1.1.3).

Las cenizas pueden provocar algunos efectos nocivos para la salud de personas y animales, afectar el clima,
obstruyen las corrientes de agua, presas, alcantarillas, plantas de aguas y todo tipo de maquinaria; se
amontonan en las carreteras, vias férreas obstruyendo el paso, y llega a ser resbalosa para la gente y
vehiculos en movimiento, al mezclarse con agua puede conducir la electricidad, produciendo corto-circuitos
en lineas de transmision de energia y en lineas de comunicacién. El dafio causado por una erupcién volcanica
va a depender en primer lugar del tipo y magnitud de la erupcion, de la distancia del elemento de riesgo a la
fuente generadora, de la topografia, del viento y otras variables meteoroldgicas
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YOLTRMEN DE LA NOHE OF CEMZA 5 5 [ Con el fin de conocer el nivel de peligro sismico de una zona, se requiere de un procedimiento mas o menos
; 1.0 complejo que implica contar, entre otros elementos, con informacién de catdlogos sismicos con magnitudes
= 051 y localizaciones epicentrales confiables, y un conocimiento de la tecténica que caracteriza a la regién
E analizada, asi como la informacidn de las fuentes sismogénicas.
@ Un terremoto es causado por la subita liberacién de energia de las fuerzas elasticas, que se acumulan
= 0:1 lentamente a lo largo de una falla dentro de la corteza terrestre, y tienen un poder destructivo, que va a
§ g-_ggg: depender del conjunto de frecuencias de las vibraciones, de sus amplitudes, de la duracién del movimiento
a m E gaoal y de,las construccio.n.es que existz,m en la zona (Zuiiga, 1997). .
T ST = o001 Las areas de superficie o subterraneas que se fracturan y que pueden experimentar terremotos, se conocen
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DISTANCIA DEL VOLCAN EN KM

Figura 5.1.1.4. Distribucion de la ceniza en funcién del tamaiio de las particula y la distancia al
centro de emision ((Martinez-Bringas y Gomez, 2006).

En funcién de la baja probabilidad a corto plazo, que presentan cualquiera de estos dos volcanes (Ceboruco
y Tres Virgenes) de generar un fendmeno volcanico de tal magnitud que pudiera, en un momento dado,
afectar al Municipio, ya que hasta el momento de este reporte no han presentado signos de reactivacién. Asi
como la nula posibilidad de que la Sierra Madre Occidental presente actividad volcanica, se puede considerar
que el peligro volcanico en el municipio de Guasave es de MUY BAJO con un grado de detalle de estudio de
Nivel 3.

Vulcanismo

INTENSIDAD DEL PELIGRO

@

& “BanIa Avgo dake

Figura 5.1.1.5. Mapa de peligro por vulcanismo.
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como zonas sismicas. El municipio de Guasave, se encuentra ubicado en la ZONA B de acuerdo con la
regionalizacion sismica de México. La zona B es considerada una zona intermedia en la que los sismos no
ocurren tan frecuentemente como en la zona D, que es la zona de mayor sismicidad en México, tanto por su
frecuencia como por las magnitudes que alcanza. La zona B es una zona afectada por altas aceleraciones,
pero que no sobrepasan el 70% de la aceleracion del suelo (Servicio Sismoldogico Nacional, SSN;
http://www.ssn.unam.mx/) (Figura 5.1.2.1).

Figura 5.1.2.1 Regionalizacion sismica de la Republica Mexicana (CFE, 2010). A: no se han reportado
sismos en los ultimos 80 afios; B y C: sismos no tan frecuentes, son zonas afectadas por altas
aceleraciones que no sobrepasan el 70% de la aceleracion de la gravedad; D: se han reportado
grandes sismos historicos, la ocurrencia de sismos es muy frecuente y las aceleraciones del suelo
pueden sobrepasar el 70% de la aceleracion de la gravedad.
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De acuerdo a la distribucion general de intensidades (MM, Mercalli Modificado) de la Republica Mexicana,
realizada con base en los sismos ocurridos de 1845 a 1985 (Figura 5.1.2.2), el municipio de Guasave ha sido
afectado por los sismos con intensidades maximas del orden de 0-II (MM). La Intensidad se refiere al poder
destructivo, o el potencial de destruir que tiene un temblor en un sitio dado. Esto significa que los sismos en
Guasave han sido perceptibles s6lo por algunas personas en reposo, particularmente aquellas que se
encuentran ubicadas en los pisos superiores de los edificios. Los objetos colgantes suelen oscilar, y se han
producido aceleraciones del terreno de entre 0,5 y 2,5 Gal.

T | |
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Figura 5.1.2.2 Intensidades Sismicas Maximas de México para temblores entre 1845 y 1985
(CENAPRED, 2001).

La identificacién y caracterizacidn de las fuentes sismogénicas que pueden afectar a un determinado lugar,
constituye el primer paso en la realizacién de un analisis de la peligrosidad sismica (Reiter, 1990). Las
principales fuentes sismogénicas que pueden afectar a Guasave, se clasifican en tres grupos: (1) Sismos
locales (M<5.5) originados en las fallas locales de la zona; (2) Sismos intraplaca someros de la provincia de
la Sierra Madre Occidental (SMO); y (3) Sismos interplaca asociados a fallas de transformacion en el centro
del Golfo de Baja California (BC2) (Zufiiga et al,, 1997) (Figura 5.1.2.3).
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Figura 5.1.2.3 Fuentes sismogénicas que afectan al municipio de Guasave (Zuiiiga et al., 1997).
- Sismicidad local:

La primera fuente se refiere a la sismicidad local, que generalmente presentan magnitudes menores o iguales
a 5.5 (Ms5.5) y profundidades menores a 10 km, y se originan dentro del territorio de Guasave y sus
alrededores. Los sismos locales se presentan como una fuerte sacudida vertical casi instantdnea, seguida por
vibraciones rapidas de muy corta duracién. Frecuentemente, estos sismos son acompafiados de un fuerte
ruido subterraneo, y en ocasiones se presentan como una secuencia o enjambres de varios eventos en corto
tiempo y posiciones epicentrales cercanas.

Debido a la carencia de estaciones sismicas y de datos de sismos de pequefias magnitudes en la regién de
Guasave, no es posible conocer con detalle este tipo de sismicidad, tampoco se cuenta con documentacién o
registros histoéricos de sismos originados dentro de los terrenos del Municipio.

- Sismos intraplaca someros de la provincia de la Sierra Madre Occidental (SMO):

La Sierra Madre Occidental esta formada por una extensa meseta volcanica afectada por grabens y fallas
normales (Moran, 1981) (Figura 5.1.2.4). Esta es una region de baja actividad sismica, que posiblemente esté
relacionada al régimen de esfuerzo controlado por el balance entre los esfuerzos gravitacionales de la SMO
y los esfuerzos inducidos por la cercana interaccion en el limite de las placas en el Golfo de California.
También se relaciona con la extension de la provincia tecténica de la Fisura del Rio Bravo (Rio Grande Rift)
(Zuaiiiga et al, 1997).
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EST‘"“‘V'S_':W”F""““R‘“ FECHA HORA Y X PROF. (KM) | MAGNITUD ZONA
@ wo"y 22/03/2014 |16:06:12 | 2815208 | 607580 20 3.7 93 km al suroeste de Ahome, Sin.
S\ __ i 04/05/2014 | 17:32:44 | 2740915 | 699186 10 3.6 106 km al suroeste de Guasave, Sin.
; W o | 04/05/2014 |17:35:24 | 2777730 | 628047 10 3.7 106 km al suroeste de Ahome, Sin.
9%“*’/%,;%‘ 04/05/2014 | 17:47:35 | 2514073 | 383961 5 3.7 38 km al suroeste de Escuinapa, Sin.
W 05/05/2014 | 00:53:38 | 2868276 | 595132 20 3.7 88 km al oeste de Ahome, Sin.
‘:ﬁhw 10/06/2014 | 08:07:59 | 2755064 | 319206 5 3.7 61 km al Este de Culiacan, Sin.
mane 15/06/2014 | 11:45:56 | 2921469 | 695506 10 3.6 42 km al oeste de El Fuerte, Sin.
) 15/06/2014 | 13:02:34 | 2746150 | 676866 10 3.3 111 km al sur de Los Mochis, Sin.
A I MANNS \ N 15/06/2014 | 14:07:21 | 2831879 | 614476 10 45 |77 kmal Suroeste de Ahome, Sin.
Ry N s 15/06/2014 | 14:13:45 | 2849517 | 604294 20 3.7 81 km al oeste de Ahome, Sin.
[ - R e, P 22/09/2014 | 11:22:36 | 2769063 | 647302 15 4.2 101 km al suroeste de Los Mochis, Sin.
- SN 0 )\ i d‘“'m,,,;:»“\» 07/10/2014 | 21:40:39 | 2571823 | 790634 10 6.1 145 km al suroeste de El Dorado, Sin.
) B 08/10/2014 | 01:30:39 | 2665912 | 721611 10 3.7 136 km al suroeste de Navolato, Sin.
j ,:"/ ;?.f“* 12/10/2014 | 11:28:45 | 2673666 | 721490 10 4 130 km al suroeste de Navolato, Sin.
17 ‘/ CRNTE 30/10/2014 | 17:58:13 | 2759255 | 661547 18 3.8 103 km al suroeste de Los Mochis, Sin
100 kom J$ o 02/11/2014[13:28:18 | 2845152 | 612355 10 3.9 75 km al suroeste de Ahome, Sin.
Sigpoaue ¥ & 14/11/2014 | 05:50:38 | 2800869 | 614742 8 4 96 km al suroeste de Ahome, Sin.
14/11/2014 | 06:10:34 | 2739988 | 711339 15 3.8 101 km al suroeste de Guasave, Sin.
Figura 5.1.2.4 Ubicacidn de las fallas de la Sierra Madre Occidental cercanas al area de Guasave 14/11/2014 | 06:20:41 | 2801951 | 611713 16 4.1 97 km al suroeste de Ahome, Sin.
(Ferrari et al.,, 2005) 14/11/2014 | 07:48:59 | 2744209 | 697116 12 3.9 104 km al suroeste de Guasave, Sin.
Los eventos sismicos que ocurren en esta zona no han sido completamente estudiados en detalle, ya que no 05/12/2014 |19:43:46 | 2781101 | 633057 15 41 10 km al suroeste de Los Mochis, Sin.
se cuenta con la informacién necesaria, debido a la baja magnitud que presentan. Todos los eventos 07/12/2014 | 10:28:39 | 2760304 | 656485 16 3.8 104 km al suroeste de los Mochis, Sin.
conocidos en esta regidn tienen magnitudes menores a 5.0. Sin embargo, en la red sismica del Servicio 15/12/2014 [ 13:17:19 | 2885892 | 753097 26 3.3 41 km al suroeste de El Fuerte, Sin.
Geologico de Estados Unidos (USGS) y el Servicio Sismolégico Nacional, se han registrado algunos sismos en 18/12/2014 | 18:24:41 | 2604672 | 769548 16 3.8 133 km al suroeste de El Dorado, Sin.
IE?S zonas cercanas a Guasave (Tabla 5.1.2.1; Figura 5.1.2:5_). Sism,os que en la mayoria de lo.s,casos no han 01/01/2015 | 19:37:01 | 2836124 | 590344 16 37 98 km al suroeste de Ahome, Sin.
sido percibidos en Guasave, pero que muestran la actividad sismica presente en la regiéon cercana al .
Municipio. 04/01/2015 | 05:29:08 | 2757088 | 665613 10 3.6 104 km al suroeste de los Mochis, Sin.
20/01/2015|21:18:32 2926109 | 768281 3 3.4 31 km al este de El Fuerte, Sin.
08/02/2015 | 08:22:58 | 2741471 | 734586 9 4 91 km al sur de Guasave, Sin.
18/02/2015|01:45:29 | 2778837 | 628037 129 3.6 104 km al suroeste de Ahome, Sin.
22/02/2015[14:01:27 | 2739778 | 302820 5 4 44 km al este de Culiacan, Sin.
01/03/2015|17:30:33 | 2722114 | 298517 1 3.9 41 km al este de Costa Rica, Sin.
03/03/2015 | 19:24:19 | 2713625 | 725932 20 4.2 111 km al oeste de Navolato, Sin.
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Tabla 5.1.2.1 Sismos registrados en la zona cercana a Guasave de 1980 a 2014 (Servicio Geolégico
de Estados Unidos, USGS; Servicio Sismologico Nacional, SSN).

N



O

GUASAVE

ovontanaD lonis

Epicentros

Magnitud
@® 33-38
O 381-45

® 451-6.1

Gaiveprping, Sarogid, 1

Figura 5.1.2.5. Epicentros de sismos registrados en la zona de Guasave de 1980 a 2014.

- Sismos interplaca asociados a fallas de transformacion en el centro del Golfo de Baja
California (BC2):

La tercera y mas importante fuente sismica para Guasave, comprende la actividad relacionada a la
interaccidn entre las placas del Pacifico y la Norteamérica.

La sismicidad que puede afectar a la peninsula de Baja California y a los estados de Sonora y Sinaloa esta
dominada por fallas de transformacion que forman parte del sistema de San Andrés, y que se originan en el
estado de California y contintian, alternando con cortos riscos, en el golfo de California (Rosenblueth, 1985).
El movimiento relativo entre las placas Pacifico y la Norteamérica es divergente, alejandose una placa de la
otra, formado por una serie de centros de expansion seccionados por fallas transformantes, se trata de una
zona compleja de transicion. La frontera entre las placas Norteamericana-Pacifico, en la zona del Golfo de
California, se extiende desde la boca del Mar de Cortés hasta la laguna de Salton, en California, y de all
continua a lo largo del sistema de fallas de San Andrés hasta terminar en la placa de Juan de Fuca (De la Pefia,
2002). En el limite entre estas dos placas la velocidad de movimiento, en forma general es de 4.1 a 5.4
cm/afio. Estudios magnéticos en la zona frente a los limites de Sonora y Sinaloa, indican una velocidad de 2
a 6 cm/afio (Larson et al, 1972).
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El sur de la Peninsula de Baja California esta limitada por una serie de fallas, en la margen occidental, la falla
Tosco-Abreojos es una de las mayores fallas de esta regidn, en la frontera oriental hay una serie de fallas
subparalelas a la costa (De la Pefia, 2002). Los eventos de esta zona presentan mecanismos de fallas de
rumbo y normales, dependiendo de su situacion y cercania, ya sea a los centros de expansidon o a fallas de
transformacion (Zafiiga et al, 1997) (Figura 5.1.2.6).

Esta regidn se considera como una zona de alta sismicidad, ya que la mayoria de los sismos que se generan
estan relacionados con las fallas transformantes, en esta fuente sismogénica se produce en promedio 18
sismos por afio, con magnitudes de 2.9 a 7.0. Sin embargo, los sismos con magnitudes pequefias son mucho
mas frecuentes que los terremotos con magnitudes grandes, y todos ellos presentan poca profundidad. La
Figura 5.1.2.7 muestra la ubicacién de los sismos registrados de 1980 a 2014 originados en la zona cercana
a Guasave.
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Figura 5.1.2.6 Tect6nica y estructuras del Golfo de California y areas circundantes (Alvarez et al.,
2009)

Los sismos de ese tipo son importantes debido a su frecuencia de ocurrencia y a las magnitudes que pueden
alcanzar, y que debido a la poca profundidad a la que ocurren, pueden llegar a producir intensidades que
pueden causar algunos dafos en la region. Los mayores sismos de los que se tiene conocimiento en esta zona
ocurrieron el 7 de enero de 1901 y el 18 de junio de 1988 y alcanzaron ambos magnitudes de 7.0.

La mayor parte de los sismos que son sentidos en Guasave, se originan en la zona de interaccion entre las

placas del Pacifico y la de Norteamérica. Estos terremotos son relativamente lejanos, sus epicentros se
localizan a mas de 100 km de Guasave, y son sentidos como movimientos oscilatorios horizontales de

N



periodo largo. La Tabla 5.1.2.2, es un resumen de los principales sismos de este tipo que han sido registrados
por el Servicio Sismolégico Nacional y el USGS con magnitudes mayores a 6.0.
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Figura 5.1.2.7 Ubicacion de los mas recientes sismos cercanos a Guasave, de origen interplaca
asociados a fallas de transformacion en el centro del Golfo de Baja California cercano a Guasave
(USGS)

De acuerdo a la historia sismica del Golfo de California, y al analisis de los sismos originados en la porcién
frente a las costas, en la zona limitrofe entre Sonora y Sinaloa, Lopez-Pineda y Rebollar (2005) consideran
que debido a un adelgazamiento de la corteza oceanica en esta zona, esta es propensa a generar sismos de
grandes magnitudes (entre 6y 7).
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Tabla 5.1.2.2 Sismos interplaca asociados a fallas de transformacion en el centro del Golfo de Baja
California con M>6.0 de 1988 a 2014 (Pacheco and Sykes, 1992; Goff et al., 1987; Tanioka and Ruff,
1997; SSN y USGS)

FECHA -
AAAA-MM-DD HHMMSS LAT N LON W PROF KM MAG DESCRIPCION
1901-01-07 26.00 110.00 10 7.0 Golfo de California
1964-07-05 --- 26.30 110.00 10 6.3 Golfo de California
1964-07-06 26.30 110.00 10 6.5 Golfo de California
1971-09-30 --- 26.90 110.80 10 6.5 Golfo de California
1974-05-31 27.36 111.13 10 6.3 Golfo de California
1988-06-18 22:49:00 -- -- 10 7.0 Golfo de California
1990-03-16 15:52:00 -- -- 10 6.1 Golfo de California
1991-06-22 00:30:00 -- -- 10 6.1 Golfo de California
1995-06-30 11:58:00 -- -- 10 6.2 Golfo de California
1995-08-28 25.88 110.32 10 6.2 Golfo de California
2003-03-12 17:41:29 26.30 110.60 10 6.2 Golfo de California
2006-01-04 02:32:31 28.10 112.07 10 6.7 Golfo de California
2007-09-01 14:14:24 24.33 109.53 20 6.3 Golfo de California
2010-10-21 12:53:11 24.62 109.43 8 6.5 Golfo de California
2012-04-12 02:05:59 28.79 113.43 15 6.0 Golfo de California
2012-04-12 02:15:49 28.78 113.43 10 6.8 Golfo de California
2012-09-25 18:45:26 24.76 110.17 15 6.0 Golfo de California
2013-10-19 12:54:55 26.09 110.46 14 6.3 Golfo de California
2014-10-08 02:40:54 23.81 108.42 10 6.2 Golfo de California

- Peligro por sismos

El mayor peligro por sismos al que esta expuesto el municipio de Guasave es el debido a la ocurrencia de los
sismos asociados a las fallas de transformacion en el Golfo de California, dada la frecuencia con que ocurren,
y a que pueden generar movimientos sismicos energéticos en frecuencias altas. Sin embargo, no debe
menospreciarse el peligro que pueden llegar a representar los sismos originados en fallas de la SMO que
aunque son muy poco frecuentes, pueden llegar a ser peligrosos por su origen cercano a la zona del
Municipio y por lo tanto tienen la capacidad de producir algunos dafios, sobretodo en construcciones de
mala calidad.

Las intensidades esperadas en Guasave en funcion de la aceleracién maxima del terreno asociada a periodos
de retorno, informacién que es fundamental por especialistas en el disefio de la construcciéon y modificacion
o refuerzo de obras civiles existentes, son de 34-57, 27-81-135 y 45-135 Gal (cm/seg2) para periodos de
retorno de 10, 100 y 500 afios respectivamente (PSM, 1996). Esto facilitar3, ante la falta de un reglamento
de construccion propio, definir las ordenadas de disefio para edificaciones de poca altura, tipicas de Guasave;
es decir, construcciones de uno o dos niveles ubicadas en suelo firme, sin embargo es de suma importancia
que el empleo de esta informacidn se lleve a cabo con la asesoria o participacion directa de un ingeniero civil
capacitado para el disefio de obras sismorresistentes. (Gutiérrez et al., 2006).

De acuerdo a los valores de aceleracion mencionados para periodos de retorno de 500 aiios, se deduce que
los sismos que son capaces de producir dafios importantes en Guasave, es decir que pueden llegar a generar
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aceleraciones del terreno por encima de los 150 Gal, se presentan en periodos de retorno que rebasan los
500 anos (Gutiérrez et al., 2006).

Aunque el sacudimiento del terreno puede causar los dafios méas generalizados y destructivos relacionados
con los terremotos, es uno de los peligros sismicos mas dificiles de predecir y cuantificar. El movimiento del
terreno, se debe a la amplificacién de los efectos del sacudimiento por material no consolidado sobre la roca
en el sitio, y a la resistencia diferencial de las estructuras. En consecuencia, la manera ideal de referirse al
sacudimiento del terreno, es en términos de la respuesta probable de determinados tipos de construccidn.
De acuerdo a la clasificacién de construcciones segliin su destino realizado por la Comisiéon Federal de
Electricidad (CFE, 2008), los tipos de construcciéon que predominan en Guasave son del tipo B y A, se trata
de estructuras en las que se requiere un grado de seguridad convencional, como son locales comerciales,
estructuras comunes destinadas a vivienda u oficinas, salas de espectaculos, hoteles, depdsitos y estructuras
urbanas o industriales, muros de retencién, bodegas ordinarias, bardas y plantas de generacién de energia
eléctrica; sistemas de abastecimiento de agua potable, subestaciones eléctricas, centrales telefénicas,
estaciones de bomberos, archivos y registros publicos, monumentos, museos, hospitales, escuelas, estadios,
templos, gasolineras, etc. Los dafios en este tipo de construcciones pueden llegar a ser considerables a partir
de un nivel de excitacion del terreno igual o mayor al 0.15 de g (aceleracion de la gravedad terrestre) (CFE,
2008).

De acuerdo al mapa generado por la Comision Federal de Electricidad de Periodos de Retorno para
Aceleraciones de 0.15 de g y mayores, el periodo de retorno de sismos capaces de producir excitacién del
terreno mayores de 0.15 de g en Guasave se encuentra en el rango de 4,780 a 6,617 afos (Gutiérrez et al.,
2006) (Figura 5.1.2.8).
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Figura 5.1.2.8 Mapa de periodos de retorno (a) y sus correspondientes aceleraciones maximas del
terreno (b) (Comision Federal de Electricidad, 2008).

Se debe recordar que los mapas para estimacion de peligro sismico a nivel regional (regionalizacién sismica
0 mapas de aceleraciones maximas para distintos periodos de retorno), no sefialan aquellos lugares con
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tendencia a amplificar el movimiento del terreno. Por lo que, para conocer de manera cuantitativa y puntual
la respuesta del terreno ante la excitaciéon sismica en un sitio determinado, es necesario llevar a cabo
estudios especificos, especialmente cuando se trata de valles aluviales (Gutiérrez et al, 2006), como es el
caso de Guasave.

Alo largo de su historia, Guasave ha sido afectado por sismos de diferentes tipos y magnitudes, asi como de
diversas intensidades, que han llegado a provocar algunos dafios ligeros. De acuerdo a lo anterior, y
considerando en forma global el territorio del municipio de Guasave, se encuentra expuesto a la accién de
los sismos, por lo que se le asigné un NIVEL DE PELIGROSIDAD MEDIO con un grado de detalle de estudio

de Nivel 2.
—-
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Figura 5.1.2.9. Mapa de aceleracion para Tr= 10 afios.
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Figura 5.1.2.10. Mapa de aceleracion para Tr= 100 afios.
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NOTA: Es técnicamente imposible realizar una grafica comparando las curvas de intensidad con la tasa de
excedencia ya que la principal limitacién es que no existe informacion suficiente para poder realizarlo, si
tomamos en cuenta que no existe estaciones que monitoreen permanentemente todo el municipio y los
registros que se cuentan son de pocos sismos y de intensidades muy bajas, ademas que si se expresa la
definicién de tasa de excedencia como la esperanza de ocurrencia de un nimero de sismos que exceden a una
magnitud cualquiera por unidad de tiempo originados en un volumen de la corteza terrestre entendemos que
aun teniendo los datos suficientes los valores en las graficas serian despreciables.
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5.1.3. Tsunamis

Los tsunamis o maremotos estan formados por una secuencia de olas causadas generalmente por terremotos
que ocurren debajo del fondo marino. Aunque menos comunmente, los tsunamis también son generados por
derrumbes submarinos, erupciones volcanicas submarinas y muy raramente por el impacto de un gran
meteorito en el océano. Cabe aclarar que las erupciones volcanicas submarinas tienen el potencial de
producir ondas de tsunami verdaderamente poderosas (Farreras, 2005).

Los tsunamis originados por la ocurrencia de un terremoto cerca o en el fondo del océano son los mas
comunes y cuando las olas arriban a las costas con gran altura, pueden provocar poderosas inundaciones
con efectos destructivos como pérdida de vidas y dafios materiales. En México la gran mayoria de los
tsunamis se originan por sismos que ocurren en el contorno costero del Océano Pacifico, particularmente en
los bordes de las placas tectonicas de tipo zonas de subduccidn, afectando principalmente a las zonas
costeras (Farreras, 2005).

Los tsunamis son causados generalmente por terremotos submarinos, con profundidades menores a 50km
bajo el piso marino y magnitudes mayores a 6.5. La frecuencia de ocurrencia de los tsunamis es muy baja,
depende de la naturaleza y actividad sismica de cada regién, sin embargo cuando ocurren suelen causar
graves dafios materiales y humanos sobre las costas.

La generacién de tsunamis esta asociada con dislocaciones verticales del suelo marino, como es el caso de
las zonas de subduccién; mientras que las dislocaciones horizontales, como en la zona de dispersion y
transformacion del Golfo de California, rara vez producen tsunamis. Cuando grandes sismos de zonas como
la del Golfo de California llegan a producir tsunamis, sus efectos son locales y no se propagan a distancias
mayores a los 100 km (Isacks et al, 1986).

En el caso de sismos de subduccion, la superficie del mar se altera inmediatamente para adaptar su forma al
cambio del fondo marino, por lo que en las costas se presenta una regresion del mar. Inmediatamente las
ondas se difunden en todas direcciones de forma similar a anillos concéntricos, que se expanden en forma
centrifuga, y se distorsionan rapidamente con la topografia del fondo marino y la morfologia de las costas.

Estas ondas se propagan rapidamente con velocidades que pueden exceder los 700 Km/h en aguas
profundas, donde la altura de ola es inferior a los 2 m. A medida que la onda viaja hacia la costa, es decir,
hacia aguas menos profundas o someras, disminuye su velocidad aumentando su altura en forma
considerable, y pueden llegar a alcanzar alturas extremas de hasta 30 m. Ademas de esto, cuando estan cerca
de las costas desarrollan fuertes corrientes, lo que contribuye a su accién destructora (Sanchez, 1980)
(Figura 5.1.3.1).
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Figura 5.1.3.1 Esquema que muestra la formacion de un tsunami

La topografia submarina mar afuera y en las zonas costeras, puede determinar el tamafio e impacto de las
ondas del tsunami. Cuando el tsunami alcanza la costa y se desplaza tierra adentro, el nivel del agua puede
elevarse por varios metros. Puede ocurrir que la primera onda de tsunami no sea la mas grande de la serie
de ondas que lleguen a la costa, y en casos extremos, la inundacion se puede extender a mas de 300 metros
tierra adentro, cubriendo extensas zonas con agua y escombros (Sanchez, 1980).

De acuerdo a la distancia en que se originan los tsunamis con respecto a la zona de interés, se clasifican en
“locales”, “regionales”, y “lejanos” (CENAPRED, 2001).

Tsunamis locales: El lugar de arribo a la costa estad muy cercano o dentro de la zona de generacion, a menos
de 100km. Ejemplo, el generado por el sismo del 19 de septiembre de 1985, que tardé sélo 30 segundos para
llegar a Lazaro Cardenas, y 23 minutos a Acapulco.

Tsunamis regionales: El litoral invadido estd a no mas de 1,000 km o a pocas horas de viaje de la zona de
generacion. Ejemplo, el provocado por un sismo en las costas de Colombia el 12 de diciembre de 1979, que
tardé 4 horas para llegar a Acapulco.

Tsunamis lejanos: El sitio de arribo estad muy alejado, en el Océano Pacifico, a mas de 1,000 km de distancia
de la zona de generacion, a aproximadamente medio dia o0 mas de viaje. Ejemplo, el ocurrido tras un sismo
en Chile el 22 de mayo de 1960, tardé aproximadamente 13 horas en llegar a Ensenada Baja California.

5.1.3.1 Peligro por Tsunamis

Como se menciondé anteriormente, en el Golfo de California el movimiento entre placas es lateral y el
componente vertical en el movimiento del fondo marino es minimo o nulo. Es decir que la Placa del Pacifico
se desliza hacia el norte con respecto a la Placa de Norteamérica, a lo largo de la falla de desgarre del Golfo
de California, por lo que se esperaria que no se produzcan tsunamis locales. Esto propicia que las costas de
Baja California, Sonora y Sinaloa no sean fuentes de origen de tsunamis locales, ni receptora de tsunamis
regionales, sino Gnicamente receptoras de los tsunamis lejanos, y con alturas maximas de ola esperables de
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3 metros (Farreras, 2005). La Figura 5.1.3.2, muestra la distribucion de las areas generadoras de tsunamis y
las areas receptoras de tsunamis lejanos a lo largo de la costa del Pacifico mexicano.

Los métodos utilizados para analizar el peligro a partir de las fuentes lejanas y las incertidumbres asociadas,

son diferentes a los métodos e incertidumbres para los tsunamis generados por fuentes locales y regionales.
En comparacién con los tsunamis locales, los tsunamis lejanos tienen una parametrizacién mas simple y esta
en funcion del mecanismo del terremoto, la magnitud y el patrén de radiaciéon (Pelayo y Wiens, 1992; Abe,
1995; Polet y Kanamori, 2000).

La forma de las areas de ruptura de los sismos en zonas de subduccién es aproximadamente eliptica y
alargada; lo que propicia que la mayor parte de la energia del tsunami, se propague perpendicularmente a
su eje longitudinal hacia la costa cercana, y hacia su opuesta en el otro extremo del Océano Pacifico, y la
menor parte de la energia, se desplaza paralelamente a ese eje a lo largo del litoral (Sanchez, 1980).
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Figura 5.1.3.2 Areas de México receptoras de tsunami lejanos (azul), y areas generadoras de
tsunamis locales y también receptoras de tsunamis (rojo) (CENAPRED, 2001).

Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de
Guasave, Sinaloa
No. de Obra: 425011PP003221
Entrega Final 2014

SEDATU

Y URBANO

La investigacién sobre tsunamis histéricos puede ser de gran ayuda para analizar la frecuencia con que se
ha presentado el fenémeno en el pasado, asi como las afectaciones que ha producido en Guasave. La Tabla
5.1.3.1 es un resumen de los tsunamis que fueron registrados en la estaciéon de mareografica del puerto de
Mazatlan, que se ubica a una distancia aproximada de 330 km al Sureste de Guasave, se indican la altura de
ola registrada en dicha estacion. Asimismo se incluyen los datos de la estacién mareografica de Guaymas,
Sonora, que se encuentra a aproximadamente 350 km al Noroeste de Guasave. Dado que Guasave carece de
estacién mareografica, y que se localiza a una distancia intermedia entre estas dos estaciones mareograficas,

esto permite dar una idea aproximada de la altura de ola que pudo haberse presentado en el municipio de
Guasave.

Placa
G Fil_!;gina

Placa
Indoaustraliana

Antartica

En el caso de los tsunamis lejanos, este fendmeno de direccionalidad permite también inferir que, para las
costas de México, las zonas de ruptura sismica frente a las Islas Filipinas, las Islas Solomon, Tonga y Samoa
representan el mayor peligro potencial de generacion de tsunamis transpacificos de efectos destructivos. Sin
embargo, hasta ahora, estas zonas de ruptura no han mostrado ser muy activas en generacion de sismos de

grandes magnitudes que propicien la formaciéon de tsunamis (Farreras, 2005). En la Figura 5.1.3.3 se
muestran las zonas generadoras de tsunamis alrededor del mundo, que corresponden a los limites de placa
de tipo de subduccioén en el Pacifico.

Figura 5.1.3.3 Las lineas negras corresponden a las zonas generadoras de tsunamis alrededor del
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mundo (Farreras, 2005)
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Tabla 5.1.3.1. Tsunamis de origen lejano registrados en México de 1950 a 1993, y que pudieron
afectar a Guasave (Sanchez y Farreras, 1993)

Fecha Epicentro Zona Mag Estacion Altura Descripcion
N-W Ola (m)
9-111-1957 51.3°-175° [. Aleutianas 8.3 Guaymas 0.1 Paso desapercibido en Sinaloa
Mazatladn 0.2
22-V-1960 39.5°-74.5° Chile 8.5 Guaymas 0.6 Las poblaciones de Ensenada,
Mazatlan 1.1 Mazatlan y Manzanillo
experimentaron panico
28-111-1964 | 1.1°- 147.6° Alaska 8.4 Guaymas 0.1 En Mazatldn miles de personas
Mazatlan 0.5 huyeron alas partes altas en solo
dos horas.
16-V-1968 | 41.5°- 142.7° | Japdn 8.0 Guaymas Paso desapercibido en Sinaloa
Mazatlan 0.1

Tabla 5.1.3.2.de Tsunamis de origen regional, registrados entre 1875 2012 y que pudieron afectar

Guasave (SEMAR)
Fecha Epicentro Zona Magnitud Descripcion
N-W

23/02/1875 Sin Registro Colima/Manzanillo Sin Registro Agitacién del océano

30/01/1973 18.4°-- 103.2° Colima/Manzanillo 7.5 Olas con altura
maxima de 1.30m

20/03/2012 16.25°--98.52° Ometepec/Guerrero 7.4 El sismo fue muy
fuerte que fue
sentido en Culiacan,
Sinaloa

Como se mencioné anteriormente, el area del municipio de Guasave es considerada sélo receptora de
tsunamis lejanos, generados a mas de 1,000 km de distancia, en diversas zonas del Pacifico, y por lo tanto no
es posible definir una tasa de recurrencia. Asimismo, debido a la posicién geografica de Guasave, las alturas
maximas de ola que se esperan son de 3 metros. Por otro lado, de la escasa informacion existente en cuanto
ala presencia de tsunamis en el municipio de Guasave, se desprende que al menos en los ultimos 50 afios, el
Municipio ha sido afectado por tsunamis en pocas ocasiones, asi como que la afectacion ha sido de poca
intensidad.

De acuerdo a lo anterior, se observa que la zona costera del municipio de Guasave se encuentra expuesto a

la accion de los tsunamis lejanos, por lo que en forma general, se le asign6 un nivel de peligrosidad MEDIO
con un grado de detalle de estudio de Nivel 2.
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Figura 5.1.3.3.- Mapa de peligro por Tsunamis.

5.1.4. Inestabilidad de laderas

Un talud es una masa de tierra o roca que posee pendiente o cambios de altura significativos (Suarez, 1998).
En la literatura técnica se utiliza la palabra “ladera” cuando su conformacién actual tuvo como origen un
proceso natural y “talud” cuando se form¢ artificialmente. Los taludes se pueden agrupar en tres categorias
generales: los terraplenes, los cortes de laderas naturales y los muros de contencion.

La nomenclatura siguiente define los elementos constitutivos de los taludes y las laderas (Figura 5.1.4.1):

Cabeza o corona

Plataforma

superior

Nivel freatico

Altura del nivel ‘
freatico, hw

Pendiente

|

H. altura

Pie de

t

alud ™~

Pendiente
predominante

Figura 5.1.4.1. Nomenclatura de un talud y una ladera (Modificado de Suarez, 1998).
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Altura (H): Es la distancia vertical entre el pie y la cabeza.
Pie: Corresponde al sitio de cambio brusco de pendiente en la parte inferior.
Cabeza o corona: Se refiere al sitio de cambio brusco de pendiente en la parte superior.

Altura de nivel freatico: Distancia vertical desde el pie del talud o ladera hasta el nivel de agua medida
debajo de la cabeza.

Pendiente: Es la medida de la inclinacion del talud o ladera. Puede medirse en grados, en porcentaje o en
relaciéon m/1, en la cual m es la distancia horizontal que corresponde a una unidad de distancia vertical.
Ejemplo: 450, 100%, o 1H:1V.

Nomenclatura de la inestabilidad de laderas (procesos de remociéon en masa)

Terzaghi (1950) definié un deslizamiento como un desplazamiento rapido de una masa de roca, suelo
residual o sedimentos de una ladera, en el cual el centro de gravedad de la masa que se desplaza se mueve
hacia abajo y hacia el exterior. Diversos autores han definido de manera diferente este proceso pero una
definicion apropiada del término deslizamiento la dan Skempton y Hutchinson (1969, en Alcantara-Ayala,
2000): “un deslizamiento es un movimiento ladera abajo de masas de suelo o roca, que ocurre en una
superficie de cizallamiento en los limites de la masa desplazada”. Un deslizamiento implica el movimiento
de cierto tipo de material (bloques de roca, suelo o detritos) sobre una o mas superficies bien definidas,
sobre las cuales se produce un movimiento de cizalla o de corte. Por esta razén el término deslizamiento es
incorrecto para referirse a todos los tipos de procesos de ladera. Alcantara-Ayala (2000) propone traducir
el término landslide como “movimiento del terreno”, lo que permite diferenciar cada tipo de proceso e
interpretar adecuadamente cada mecanismo particular. De esta forma los términos “movimientos de
ladera”, “movimientos del terreno”, “inestabilidad de laderas” o “Procesos de Remocion en Masa” se
consideran como sinénimos y estan relacionados con diversos mecanismos de movimiento, uno de los cuales
es el deslizamiento.

Se entiende por proceso de remocidn en masa el movimiento ladera abajo de masas de suelo, detritos y rocas,
como resultado de la influencia directa de la gravedad y que son desencadenados por factores internos y
externos (Alcantara-Ayala, 2000). La terminologia para referirse a los procesos de remociéon ha ido
evolucionando. Las clasificaciones de los PRM suelen referirse a los tipos de materiales involucrados, al
mecanismo y tipo de rotura, al contenido de agua del terreno y a la velocidad y magnitud del movimiento.
Sin embargo, una clasificacion actual y aplicada a nivel internacional es la que se basa en el tipo movimiento
y de material (EPOCH, 1996; Dikau et al., 1996; Cruden y Varnes, 1996; Hutchinson, 1998; Alcantara-Ayala,
2000; Leroueil et al.,, 2001).

De acuerdo con dicha clasificacion, los PRM se dividen en las siguientes clases (Cruden y Varnes, 1996):

Deslizamiento (slide)
Caida (fall)

Volteo (topple)

Flujo (flow)
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e Expansion lateral (spread, lateral spreading)
e Complejo (complex)

Mientras que los materiales son divididos en tres grupos:
e Roca
e Detritos (particulas mayores a 2 mm)
e Suelo (particulas menores a 2 mm)

De esta forma se pueden combinar los términos para hacer mencién a un mecanismo en particular y al
material involucrado: flujo de suelos o detritos, caida de rocas o detritos, etc. El mecanismo complejo se
refiere a la combinacién entre dos o mas procesos. Esta clasificacion es de gran utilidad para abordar el
estudio de los PRM, ya sea para la cartografia, la descripcién detallada en campo, el establecimiento de la
tipologia en relacion con las caracteristicas geoldgicas, morfoldgicas y estructurales de las laderas, ademas
de facilitar la comunicacién entre distintas disciplinas (geologia, geografia, geomorfologia, ingenieria y
proteccidn civil).

Para este tema de desarrollo especificamente el fendmeno de deslizamientos, los cuales consisten en
deslizamientos de bloques o cufias en cortes o en zonas escarpadas. Asimismo hay deslizamiento de bloques
dentro de las zonas urbanas, que han sido removidos por la poblacién o sobre los cuales estan cimentadas
las viviendas.

Metodologia

Para obtener el mapa de peligro, se us6 el método de cartografia directa en campo asi como el analisis
multicriterio, dado el grado de exposicién tan evidente de las zonas de caidos y afloramientos rocosos con
el potencial de presentar caidos o volteos.

Mediante mapas a escala detallada se hizo la cartografia directa de los procesos, identificando tipo y
mecanismo de falla, tamafio de bloques, sistemas de fracturamiento y potenciales afectaciones. El tipo de
roca consiste en roca andesitica con intenso fracturamiento y brecha volcanica, que consiste en bloques
inmersos en una matriz mas fina.

N
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Figura 5.1.4.2. Aspecto de una discontinuidad orientada a favor del deslizamiento
(Cerro El Huitusi).
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Figura 5.1.4.3. Aspecto de los nichos o cicatrices de deslizamientos de bloques antiguos
(Cerro El Huitusi).

Figura 5.1.4.4.- Mapa de inestabilidad de laderas. (Deslizamiento) Cerro el Cabezo6n.
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5.1.5. Flujos
Los flujos se refieren al movimiento de una masa desorganizada de material, donde no todas las particulas USO DE SUELO Calif
se desplazan a la misma velocidad ni sus trayectorias tienen que ser paralelas (Hungr et al, 2005). Debido a Agricultura de Riego 5
ello la masa movida no conserva .su.forma ensu mov_imiento descendente,,adoptando amenudo m9rfologias Agricultura de Temporal 5
lobula.das. Para este tipo de mov1m1e'n.tos es determinante la granulometria y el grado de saturacién que los Area sin vegetacién 5
materiales puedan presentar. Se clasifican en: ;
Area Urbana 4
Flujo de lodo. Manglar 1
Los flujos de lodo o de detritos estan asociados con la presencia de agua. La pendiente no necesita ser muy Matorral Crasicaule 1
grande, ya que tratandose de materiales finos saturados, estos se comportan como un semifluido viscoso y Matorral Sarcocaule 1
su movimiento es a través de cauces o barrancas, por lo que este proceso serd importante donde se Vegetacién Halofila 1
encuentren estos elementos.
Flujo de detrito. Pendiente Calif
Son movimientos rapidos a muy rapidos de detritos hiimedos o con alto grado de saturacion. Esta forma >40 grados <
destructiva de falla del talud esta asociada o zonas montanosas donde una precipitacion puede movilizar los Entre 30 v 40 erad 3
detritos del manto e incorporarlos en un flujo. El material involucrado puede ser detritos de roca alterada o ntre 3Ly 25 gracos
acumulaciones de material de escombro. Asimismo, en taludes arenosos se pueden presentar flujos secos <30grados 1
(Figura 5.1.5.1), que pueden ser detonados por fuerzas sismicas, vibraciones o cortes en la base.
Distancia de un cauce Calif
<30 m 1
>50m 2
31-50 m 3
Mas de 50 m 4
GEOLOGIA Calif
Aluvial 4
Andesita-Brecha volcanica intermedia 3
Arenisca 4
Arenisca-Conglomerado 5
Figura 5.1.5.1. Esquema de un flujo de detritos. Eélico 3
Toba acida-Brecha volcanica acida 3

Metodologia

Para la determinacidn de los flujos, se realiz6 un andlisis multicriterio considerando los siguientes factores:
geologia, uso actual de suelo, pendiente y corrientes y precipitacién media anual, a través de la informacién
existente en la cartografia tematica de INEGI y SEMARNAT. La categorizacion y los resultados obtenidos de
los andlisis anteriores se describen a continuacion.
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Valoracién de precipitacion media anual

PRECIPITACION 24 hrs (mm)

Rango Categoria
<100
100-200
200-250
250-300
» 300

a B W DN

El mapa de flujos se obtiene del calculo de mapas por factores condicionantes (geologia, uso de suelo y
vegetacion, pendiente y corrientes de agua) y detonantes (precipitacién media anual), que resultan de hacer
una suma lineal ponderada, es decir, se determinaron pesos relativos de manera analitica a las variables que
componen estos dos factores, dependiendo del grado de influencia que tiene cada variable para que suceda
dicho fenémeno.

Resultado

De acuerdo con el andlisis de peligro, la informacion bibliografica y la visita a campo se pudo determinar que
el municipio presenta solo una zona con susceptibilidad al fenémeno de flujos detectada al este del cerro el
Cabezén.

Flujos ‘
Cerro Bl Cabezon

INDICE DE PELIGRO.

Figura 5.1.5.2. Mapa de peligro por flujos Cerro el Cabezén
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5.1.6. Caidos o derrumbes

Comprende el descenso rapido y libre de bloques de roca con tamafio y forma variable, de taludes con fuerte
pendiente. El movimiento puede incluir deslizamiento, rodamiento, rebotes y caida libre. Este mecanismo
es comun en escarpes de falla, cortes verticales y taludes formados por bloques inmersos en una matriz fina
(Figura 5.1.6.1). El movimiento es muy rapido a extremadamente rapido y puede ser precedido o no, de
movimientos menores que conduzcan a la separacidn progresiva o inclinacién del bloque. En ensayos de
campo, se ha observado que los bloques de roca o material tienden a moverse en caida libre cuando la
pendiente superficial es mayor a 75° en taludes con una pendiente menor, los materiales generalmente
rebotan y con pendientes menores a 45° los bloques tienden a rodar (Giani, 1992; Suarez, 1998). Una vez
que una roca ubicada en el talud inicia su movimiento, el factor mas importante que controla la trayectoria
de caida es la geometria del talud y el coefiente de restitucion (Giani, 1992).

Figura 5.1.6.1.- Ejemplo de una caida por desprendimiento de un bloque inmerso en una matriz
arenosa.

Las caidas se pueden subdividir en (Hutchinson, 1998):

1.- Movimientos primarios o desprendimientos.

Un desprendimiento es aquel movimiento de una porcién de suelo o roca, en forma de bloques aislados o
masivamente, que en una parte de su trayectoria desciende por el aire en caida libre (Figuras 5.1.6.2 y
5.1.6.3) volviendo a entrar en contacto con el terreno donde se pueden producir saltos, rebotes y
rodamiento. Este proceso involucra material fresco que se ha separado del talud.
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Figura 5.1.6.3.- En zonas brechadas ya sea por fallas o por el emplazamiento de coladas de lava, es
comun el desprendimiento de rocas.

2.- Movimientos secundarios o rodamiento.

Involucra material disgregado, que ha quedado como un residuo del primario. También se puede tratar de
bloques que han quedado separados de la masa rocosa y que estdn apoyados sobre la ladera con la
posibilidad de rodar pendiente abajo (Figura 5.1.6.4).
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Figura 5.1.6.4- Ejemplo de una caida por rodamiento.
Derrumbes (Volteos).

Este tipo de movimiento ocurre cuando la resultante de las fuerzas aplicadas a un bloque cae fuera de un
punto que sirve como pivote en la base del mismo y alrededor del cual se produce el giro o volteo. Esta falla
es comun en masas rocosas con discontinuidades casi verticales. Una caracteristica fundamental para este
mecanismo de falla es la orientacién de las discontinuidades, las cuales son verticales o subverticales.
Cuando el echado es a favor de la pendiente se presenta el volteo de bloques y cuando el echado es en contra
de la pendiente, se puede presentar volteo con flexién de las capas. Este mecanismo es comun en zonas
escarpadas, cantiles, cortes verticales, frentes de flujo de lava y en zonas afectadas por fallas normales.

Los tipos de inestabilidad asociados al volteo son (Hoek y Bray, 1996):

Volteo con flexion.

Se presenta cuando un sistema de discontinuidades orientado subverticalmente y con echado en contra del
talud, delimita capas o columnas semicontinuas, donde la fuerza del peso induce un momento y los bloques
tienden a flexionarse. Este mecanismo de falla puede ser inducido por erosion o excavaciones en el pie del
talud (Figura 5.1.6.5).

Figura 5.1.6.5.- Volteo con flexion de estratos en un domo volcanico.
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Volteo de bloques.

Este mecanismo de falla ocurre cuando se trata de bloques singulares que son divididos por Mediante mapas a escala detallada se hizo la cartografia directa de los procesos, identificando tipo y
discontinuidades muy espaciadas y con gran apertura (Figura 5.1.6.6). mecanismo de falla, tamafio de bloques, sistemas de fracturamiento y potenciales afectaciones.

Figura 5.1.6.6.- Volteo de bloques, independizados por discontinuidades de gran apertura.

En las localidades conocidas como El Huitusi y el Cerro Cabezon, existen problemas asociados a caidas de
rocas, volteo y deslizamiento de bloques o cufias. En el Cerro el Huitusi, existen cortes realizados para la
extraccion de material en los cuales se debera tener precaucion en que se formen asentamientos humanos
cerca de estos sitios.

Figura 5.1.6.8. Bloques sueltos, independizados del macizo rocoso, con el potencial de volcary
rodar pendiente abajo, afectando a las viviendas.

4 i

Figura 5.1.6.7.- Zona de mina a cielo abierto, propensa a caidos y volteos.

Metodologia
Para obtener el mapa de peligro, se us6 el método de cartografia directa en campo, dado el grado de

exposicion tan evidente de las zonas de caidos y afloramientos rocosos con el potencial de presentar caidos
o0 volteos.
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Figura 5.1.6.11 Mapa de peligro por caidos El Huitusi

49

5.1.7. Hundimientos

Un hundimiento es un movimiento de la superficie terrestre en el que predomina el sentido vertical
descendente y que tiene lugar en areas aclinales o de muy baja pendiente. Este movimiento puede ser
inducido por distintas causas y se puede desarrollar con velocidades muy rapidas o muy lentas segtin sea el
mecanismo que da lugar a tal inestabilidad.

Los hundimientos son comunes en donde la roca que existe debajo de la superficie es piedra caliza, roca de
carbonato, tiene capas de sal o son rocas que pueden ser disueltas naturalmente por la misma circulaciéon
del agua subterranea. Al disolverse la roca, se forman espacios y cavernas subterraneas, la tierra se mantiene
usualmente intacta por cierto tiempo, cuando estos espacios se hacen demasiado grandes y ya no pueden
soportar el peso de la superficie de la tierra ocurre el hundimiento.

Los hundimientos pueden ser clasificados en dos tipos:

1. Hundimientos y colapsos de cavidades subterraneas, con o sin reflejo en superficie. Es el movimiento
vertical rapido y subito, es decir, el hundimiento se da de forma rapida con una duracién de segundos
por cada metro cuadrado.

2. Subsidencias o descensos lentos y paulatinos de la superficie del terreno. Es el movimiento vertical
lento o muy lento, es decir, el hundimiento se da poco a poco, de forma gradual unos metros o
centimetros al afio, afectando a una superficie amplia de kildmetros cuadrados.

Las cavidades subterraneas pueden tener un origen natural o antrépico. Los hundimientos de origen natural,
asociados a presencia de cavidades o cuevas naturales, estan relacionados con materiales karsticos o
solubles. Los hundimientos producto de actividad antrdpica son favorecidos por las explotaciones mineras
de interior (excavacion de minerales estratificados como el carbdn, o mineria de disolucién en materiales
salinos), excavaciones para tineles de carretera, ferrocarril o metro, almacenamientos.

En el Municipio de Guasave, no se han reportado fendémenos de este tipo, por parte de Proteccion Civil
Municipal ni por la poblacién. Se determina por tanto que este fendmeno NO APLICA.
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Figura 5.1.7.1. Mapa peligro por hundimientos.

5.1.8. Subsidencia

La subsidencia del terreno es Unicamente la manifestacion en superficie de una serie de mecanismos
subsuperficiales de deformacién. Desde un punto de vista genético hay dos tipos de subsidencia: endégena
y exogena. El primero de estos términos hace referencia a aquellos movimientos de la superficie terrestre
asociados a procesos geologicos internos, tales como pliegues, fallas, vulcanismo, etc. El segundo se refiere
alos procesos de deformacion superficial relacionados con la compactacién natural o antrépica de los suelos.

La subsidencia puede también clasificarse en funcién de los mecanismos que la desencadenan. Las
actividades extractivas de mineral en galerias subterraneas, la construccion de tuneles, la extraccién de
fluidos (agua, petréleo o gas) acumulados en reservorios subterraneos, el descenso de nivel freatico por
estiajes prolongados, la disoluciéon natural del terreno y lavado de materiales por efecto del agua, los
procesos morfotectdnicos y de sedimentacion o los procesos de consolidacién de suelos blandos u organicos,
son algunas de las causas de los procesos de subsidencia.

En el Municipio de Guasave, no se han reportado fenémenos de este tipo, por parte de Protecciéon Civil
Municipal ni por la poblacién. Se determina por tanto que este fendmeno NO APLICA.
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Figura 5.1.8.1. Mapa de peligro por subsidencia

5.1.9. Agrietamientos

En México existe la experiencia relacionada con esta problematica en ciudades como Aguascalientes, Celaya
y Toluca, y en algunas partes de la zona oriente de la Ciudad de México. Para detectar este problema se
deberd tener presente que normalmente, cuando se inician los movimientos del terreno, en las
construcciones se empiezan a manifestar fisuras pequenas en muros, techos y cualquier elemento
estructural sin excepcion. El deterioro de las obras progresa al ritmo en que evolucionan los movimientos
diferenciales del subsuelo, pudiendo llegar hasta el colapso total, si no se identifica claramente y se elimina
totalmente la causa de los desplazamientos del terreno. Normalmente en la periferia de la zona donde se
presenta el problema de hundimientos diferenciales, al sumarse los efectos del desplazamiento verticales y
horizontales, la superficie del terreno natural tiende a agrietarse. A estas aberturas de la superficie se les
conoce como grietas de tensién. Bajo estas circunstancias, es frecuente que las grietas de tension aparezcan
donde ademas existe un contacto o frontera entre dos o mas formaciones geologicas distintas.

En el Municipio de Guasave, no se han reportado fenémenos de este tipo, por parte de Protecciéon Civil
Municipal ni por la poblacién. Se determina por tanto que este fendmeno NO APLICA.
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Figura 5.1.9.1. Mapa de peligro por Agrietamiento

5.1.10. Erosion Costera

Peligro
- Metodologia

El peligro de erosién se estim6 mediante dos métodos distintos, uno cuantitativo y otro cualitativo. El
primero consiste en el calculo del avance o retroceso de la linea de costa a partir de imagenes histoéricas. Esta
tasa se normalizd y se expresd en términos de peligro de erosion en 5 rangos: muy alto, alto, medio, bajo y
muy bajo. La informacién se calcul6 para una serie de puntos a lo largo de la costa, de tal forma que la
variabilidad espacial del peligro por erosién esta dada de forma paralela a la costa. Para obtener el peligro
para cada manzana evaluada, se extrapolaron los datos obtenido para la linea de costa, hacia tierra adentro.

El segundo método consistié en el levantamiento de datos de campo, de acuerdo a los niveles de analisis 1y
2. Los datos consisten en perfiles de playa, donde se registré la elevacion, pendiente y ancho de la playa;
fotografias de las zonas mas afectadas; y muestras de sedimento y de debris producto de la erosién. Este
método se complemento6 con un analisis de los principales rasgos geomorfoldgicos de la zona, descritos en
el inciso e de esta seccion.
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Vulnerabilidad

Dado que no existe informacion a nivel manzana o AGEB para estimar la vulnerabilidad fisica o
socioeconémica en la zona costera del municipio de Guasave, para fines de este estudio y dada la gran
importancia del peligro de erosion, la vulnerabilidad a la erosion se determind a través de la caracterizaciéon
geomorfolédgica de la costa y la evaluacion de los atributos geomorfolégicos de acuerdo a su vulnerabilidad
a la erosion, siguiendo el método de Cuevas et al. (en prensa). La caracterizacién geomorfologica de playas
se realizé empelando herramientas de teledeteccion adoptando un método de clasificacion apropiado que
integra y sintetiza la informacién colectada y la expresa en un indicador. Esta técnica permite identificar
diferentes niveles de susceptibilidad/vulnerabilidad a la erosién en playas y el consiguiente riesgo de
erosion. La caracterizacion esta basada en determinar el contexto geomorfoldgico en que las playas ocurren,
esto es, describir el tipo de costa, en funcién del ancho de playa, presencia de vegetacién de duna, asi como
la presencia de desarrollo urbano y la distancia de éste hacia la linea de costa.

La descripcion geomorfolédgica de las playas en la zona de estudio se realiza mediante fotointerpretacion de
imagenes satelitales. Los criterios asociados a la vulnerabilidad a la erosién (ancho de playa, presencia de
vegetacion de duna, desarrollo urbano y distancia a la costa) son expresados en capas shapefiles y
sobrepuestos sobre lalinea de costa para posteriormente ser sometidas a procesos de combinacién y analisis
para la determinacion de la zonas criticas, en términos de vulnerabilidad a la erosién. El tipo de combinacién
aplicada es del tipo lineal ponderada (weighted linear combination), donde los factores son combinados
aplicando un peso a cada uno, lo que genera un mapa que sintetiza tal combinacién (Eastman, 1995;
Burrough y McDonnell, 1998; Barredo, 1996). Este método es conocido como Evaluaciéon Multi Criterio
(MCE, por sus siglas en inglés). La ecuacién que permite combinar los diferentes factores o criterios
considerados para obtener el indicador de vulnerabilidad es:

V=0.3AP + 0.05VD + 0.15DU + 0.5DC

Donde:

V= es el indicador de vulnerabilidad, AP= es ancho de playa, VD= es presencia de vegetacién de duna, DU=
es nivel de desarrollo urbano, y DC= es distancia a la costa. El valor precedente a cada criterio es el peso
asignado.

La estandarizacion consiste en normalizar los criterios a una escala de 0 a 1, donde 0 representa la menor
vulnerabilidad y 1 la mayor vulnerabilidad a la erosion. En el caso de ancho de playa, presencia de vegetacién
de duna y distancia de la costa, entre mayor es el valor calculado, menor es la vulnerabilidad erosion,
mientras que en el caso de desarrollo urbano se observa que a mayor desarrollo, mayor es la vulnerabilidad
ya que son mas los bienes y vidas expuestas, ademas de que el nivel de desarrollo hace a la playa menos
resiliente. De tal forma que en el caso de nivel de desarrollo, al valor calculado para cada manzana, ademaés
de normalizarlo se le restd la unidad para que expresara la vulnerabilidad de la misma forma que los otros
tres criterios.
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FID AP VD DU DC PVD PDU PDC PAP |ERO_VUL EROVUL2  |EROPELIGRO |RIESGO
. ., L . ; . . L, 0 0.8692 1 1 0.2 0.05 0.15 0.14 0.2608] 0.6008|Baja Bajo Bajo
La informacidn generada en el andlisis de vulnerabilidad es después correlacionada con el peligro de erosién | osee 1 1 06 0.05 0.5 034 02608] _ 0.8008|MuyBaja_|Bajo Bajo
obtenido a partir de las tasas de erosion/acreciéon medidas, para combinar los resultados obtenidos y 2 086% L L 03 0.8 0.13 016, 07608, 06258iBaja ___lSajo Baio
) o ; ., T 3 0.8692 1 1 0.6, 0.05 0.15 0.34 0.2608 0.8058|Muy Baja__[Bajo Bajo
generar un shapefile donde se divide la costa de acuerdo al riesgo de erosion, de acuerdo a la siguiente A 04307 0 1 01 0 0.15 008 o1  035920Aia Alto Alto
L 5 0.423 0 0.6 0.1 0| 0.09 0.05 0.1269 0.2669|Alta Alto Alto
matriz: 6| 0.423 0 0.6 0.3 0 0.09 0.16, 0.1269 0.3769|Alta Alto Alto
7 0.2615 0 0.4 0.2 0| 0.06 0.12 0.0785 0.2635|Alta Alto Alto
Vulnerabilidad 8 0.2615 0 0.4 0 0 0.06! 0.02] 0.0785 0.1635|Muy Alta Alto Muy Alto
9 0.1307 0 0.6 0.2 0| 0.09 0.1 0.0392 0.2292|Alta Alto Alto
10| 0.1307 0 0.6! 0 0 0.09 0 0.0392 0.1342|Muy Alta Alto Muy Alto
11 0.0384 0 0.3 0.1 0| 0.04 0.08 0.0115 0.1415|Muy Alta Muy Alto Muy Alto
12 0 0 0.1] 0.1 0 0.01 0.06 0 0.08|Muy Alta Muy Alto Muy Alto
14 0.423 0 0.5 0.5 0 0.07 0.29 0.1269 0.4919|Media Alto Alto
_ 15 0.2615 0 0.3 0.5 0| 0.04 0.25 0.0785 0.3785|Alta Alto Alto
16 0.423 0 0.5 0.6 0| 0.07 0.31 0.1269 0.5119|Media Alto Alto
-_ Bl omo oo o o o on ousl omiveds Jac_Juw
“ 18 0.2615 0 0.3 0.5 0| 0.04 0.25 0.0785 0.3735|Alta Alto Alto
19 0.423 0 0.6 0.7 0 0.09 0.38, 0.1269 0.5969|Media Alto Alto
21 0.1307 0 0.5! 0.4] 0 0.07 0.22 0.0392 0.3392|Alta Alto Alto
22 0.0384 0 0.3 0.3 0| 0.04 0.19 0.0115 0.2515|Alta Muy Alto Muy Alto
Tabla 5.1.10.1. Cruce de variables para estimar el Riesgo 2 0 0 01 03 0 0.01 0.7 0 0.19|MuyAlta_ [MuyAlto _ [Muy Alto
24 0.1307 0 0.3 0.6 0| 0.04 0.31 0.0392 0.3942|Alta Muy Alto Muy Alto
25 0.0384 0 0.5 0.5 0 0.07 0.28 0.0115 0.3715|Alta Muy Alto Muy Alto
26 0| 0 0.6 0.5 0| 0.09 0.27 0 0.365|Alta Muy Alto Muy Alto
27 0| 0 0.1 0.3 0| 0.01 0.16 0 0.18|Muy Alta Muy Alto Muy Alto
28 0.1615 0 0.4 0 0 0.06 0.02 0.0485 0.1335|Muy Alta Muy Alto Muy Alto
29 0| 0 0.6 0| 0| 0.09 0.01 0 0.105|Muy Alta Muy Alto Muy Alto
30, 0.1615 0 0.4 0.4 0 0.06! 0.21 0.0485 0.3235|Alta Muy Alto Muy Alto
31 0.1615 0 0.5 0.5 0| 0.07 0.25 0.0485 0.3785|Alta Muy Alto Muy Alto
32 0 0 0.6! 0.5 0 0.09 0.27 0 0.365|Alta Muy Alto Muy Alto
33 0.1615 0 0.6 0.7 0| 0.09 0.37 0.0485 0.5135|Media Muy Alto Alto
34 0 0 0.7, 0.7] 0 0.1 0.38 0 0.49|Media Muy Alto Alto
35 0| 0 0.6 0.7 0| 0.9 0.39 0 0.485|Media Muy Alto Alto
36 0.1538 0 0.5 0.6 0| 0.7 0.34 0.0461 0.4661|Media Muy Alto Alto
37 0.1538 0.5 1 0| 0.02 0.15 0.02 0.0461 0.2411]Alta Muy Alto Muy Alto
38 0.1538 0.3 1 0| 0.01 0.15 0.04 0.0461 0.2511|Alta Muy Alto Muy Alto
39 0.8384] 0.5 0.8 0.6 0.02 0.12 0.33] 0.2515 0.7315|Baja Muy Alto Alto
40 0.8384 0.5 0.5 0.6 0.02 0.07 0.33 0.2515 0.6815|Baja Muy Alto Alto
41 0.8384 0.5 0.2 0.6 0.02 0.03! 0.31] 0.2515 0.6215|Baja Muy Alto Alto
42 0.7693 0.3 0.3 0.5 0.01 0.04 0.27 0.2308 0.5658|Media Muy Alto Alto
43 0.7693 0.3 0.3| 0.4] 0.01 0.04] 0.22 0.2308 0.5108|Media Muy Alto Alto
44 1 0.3 0.2 0.3 0.01 0.03 0.19 0.3 0.54|Media Muy Alto Alto
45 1 0.3 0.1] 0.4 0.01 0.01 0.2] 0.3 0.535|Media Muy Alto Alto
46 0.7693 0.3 0.7 0.7 0.01 0.1 0.39 0.2308 0.7408|Baja Muy Alto Alto
47 0.7693 0.3 1 0.7 0.01 0.15 0.36 0.2308 0.7608|Baja Muy Alto Alto
48 0.7693 0.3 0.9 0.7 0.01 0.13 0.38 0.2308 0.7608|Baja Muy Alto Alto
49 0.7693 0.3 0.7 0.6 0.01 0.10 0.33 0.2308 0.6858|Baja Muy Alto Alto
50 1 0.3 0.7 0.6 0.01 0.10 0.32] 0.3 0.74(Baja Muy Alto Alto
51 1 0.3 0.5 0.6 0.01 0.07 0.31 0.3 0.705[Baja Muy Alto Alto
52 1 0.3 0.5 0.6 0.01 0.07. 0.32] 0.3 0.71|Baja Muy Alto Alto
53 0.8384 0 1 0.8 0| 0.15 0.42 0.2515 0.8215|Muy Baja Muy Alto Medio
54 0.8384 0 0] 0.8| 0 0 0.44 0.2515 0.6915|Baja Muy Alto Alto
55 0.1307 0 0.8 0.9 0| 0.12 0.45 0.0392 0.6092|Baja Alto Medio
56 0.0384 0 0.5! 0.8| 0 0.07 0.41 0.0115 0.4965|Media Muy Alto Alto
57 0| 0 0.5 0.7 0| 0.07 0.38 0 0.455|Media Muy Alto Alto
58 0 0 0.7, 1 0 0.10] 0.5! 0 0.605|Baja Muy Alto Alto
59 0.2615 0 0.6 0.8 0| 0.09 0.42 0.0785 0.5935|Media Alto Alto
60 0.0384 0 1 0| 0| 0.15 0 0.0115 0.1615|Muy Alta Muy Alto Muy Alto

Tabla 5.1.10.2. Memoria de calculo
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Peligro
Playa Las Glorias

Resultados del analisis

Los calculos de peligro, vulnerabilidad y riesgo y sus consiguientes resultados se realizaron para la zona de
Playa Las Glorias, que es la tinica parte de la costa del municipio de Guasave que se encuentra urbanizada. El
resto de la costa, ademas de no contar con infraestructura, se encuentra estable o en acrecidn, por lo que no
se considerd necesario realizar el analisis a detalle.

Intensidad de peligro por erosién costera
@ My alto Bajo
@ o @ Muy bajo

Medio

Se observé que el peligro de erosion varia a lo largo de la costa de Playa Las Glorias, de bajo a muy alto. La
parte central presenta las mayores tasas de erosion y coincide con la mayor urbanizacién, por lo que es
también donde se han registrado los mayores dafios y pérdidas. La parte occidental de esta seccién de costa,
por otra parte, ha presentado acrecion a partir de la construccion del espigdn terminal de La Bocanita, por
lo que el peligro se ha disminuido en gran medida. Es importante mencionar que los valores de peligro
obtenidos a partir del andlisis de posicidn de la linea de costa son validos para el presente y pueden variar
si las condiciones actuales cambian, por ejemplo si se elimina el espigdn terminal.

SIMBOLOGIA BASICA

La vulnerabilidad estimada para la zona de Playa Las Glorias presenta una distribucién similar al peligro de
erosion, donde los mayores valores se encuentran en la parte central, donde la playa es mas angosta y por
ende las edificaciones se encuentran mas cerca del embate del oleaje y las marejadas, ademas de no contar
con ningun tipo de proteccién por parte de las dunas. La parte occidental de la playa, cercana a La Bocanita,
presenta un bajo grado de urbanizacién y por tanto de exposicién, ademas de contar con un sistema
playa/duna relativamente sano y capaz de reponerse tras los eventos extremos.

Finalmente, al combinar el peligro y la vulnerabilidad, se encontr6 que el riesgo en la mayor parte de costa
en Playa Las Glorias es Muy Alto y Alto, particularmente en la parte central, mientras que la parte occidental
presenta un riesgo bajo. Las manzanas que se encuentran mas alejadas de la primera linea de playa
presentan un riesgo Alto y Medio, la razén de este valor tan alto es que las tasas de erosion en esta zona, es
decir el peligro son de hasta decenas de metros por afio, por lo que aunque una edificacién se encuentre en
la tercer manzana, para fines de manejo costero, prevencién de riesgo y planeacion urbana, se deben
considerar que esta zona podria estar bajo erosion en tan s6lo una década.

Atlas de Riesgos Naturales
Guasave, Sinaloa 2014

Susceptibilidad
Playa Las Glorias

Susceptibilidad por erosion Cotestera
& 1y alio Bajo

@ Ao @D Moy bajo

Mapas

En la Figura 5.1.10.1.se presenta un mapa de peligro de erosion, estimado a partir del analisis de la posicién Mot
de linea de costa en imagenes histdricas del 2003, 2004 y 2005. Para cuantificar el peligro de erosidn, se
estandarizd la tasa retroceso de la linea de costa, digitalizada para cada uno de los afos disponibles y medida
en 20 puntos a lo largo de la costa del municipio, a la siguiente escala cualitativa: muy alto, alto, medio, bajo,
y muy bajo. Los valores obtenidos para cada uno de los 20 puntos fueron interpolados para crear una linea
continua a lo largo de la costa, que después se extrapolé tierra adentro.

SIMBOLOGIA BASICA

Figura 5.1.10.2. Vulnerabilidad a la erosion en Playa Las Glorias, en el municipio de Guasave.
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Figura 5.1.10.4. Ejemplos de daiios a la infraestructura costera ocasionados por la erosion.

Figura 5.1.10.3. Riesgo por erosion en Playa Las Glorias, en el municipio de Guasave.

Fichas técnicas de zonas evaluadas en campo

El fendmeno de erosion y los eventos extremos como tormentas y huracanes son las principales causas de
las inundaciones costeras en el municipio de Guasave, ya que al retroceder o desaparecer la playa, la
infraestructura costera ha quedado aliin mas expuesta al embate del oleaje y la marea de tormenta. Dadas las
importantes consecuencias sociales y econdmicas que el fenémeno de erosion ha tenido en el Municipio de
Gusave (ver Figura 5.1.10.4 a 5.1.10.7), para fines del analisis presentado en este Atlas de Riesgos la erosion
costera se incluye como un subinciso dentro del peligro de erosion, dentro de los riesgos geoldgicos.

Para entender el fenémeno de erosiéon costera, es necesario primeramente comprender el contexto
geomorfolégico de la region a evaluar y definir, a partir de las caracteristicas geomorfolédgicas y dindmica
identificadas, las causas de la erosion. Una vez identificadas las causas se puede hacer un diagnoéstico
adecuado de la situacion presente y futura de las costas y plantear estrategias de mitigacion apropiadas.

Figura 5.1.10.6. La erosion costera dejo al descubierto las cimentaciones (pilotes) de muchas
viviendas.

PREVENCION DE RIE!

54




CUASAVE

Figura 5.1.10.7.- La primera franja de viviendas cercanas a la linea de playa sufrid pérdida total.
Contexto geomorfologico costero

La costa del estado de Sinaloa es una planicie costera, caracterizada por abundante irrigacion fluvial y una
serie de lagunas costeras, separadas del Golfo de California por islas de barrera. De tal forma que la dindmica
costera esta determinada por la dinAmica de las lagunas mismas, las cuales se rigen a su vez por procesos
mareales, deltaico-estuarinos y de transporte sedimentario (por corrientes litorales y por viento).

Estos sistemas lagunares se formaron como resultado de la generacién de grupos de barreras litorales de
constitucion arenosa y alimentados por sedimentos aluviales, que aislaron del Golfo de California a una
depresion de la plataforma continental interna inundada, posiblemente, a partir de la transgresiéon marina
del estadio interglacial S&ngamon. Al oscilar el nivel del mar y progradar las llanuras deltaicas de los rios, se
incremento el aporte y el acarreo litoral de sedimentos, contribuyendo a la estacion y progradacién de
nuevas barreras litorales arenosas durante el Reciente, tornando el ambiente original en lagunar y, en parte,
estuarino (Ayala-Castafiares et al., 1994).

Ayala-Castaiares et al. (1994), clasifica los sistemas lagunares costeros de Sinaloa de acuerdo a su origen y
dimensiones en los siguientes grupos: Agiabampo-Bacorehuis-Gitzamuri, Topolobampo-Ohuira-
Lechuguilla, Navachiste, Altata-Pabellones, Santamaria, Urias-Infiernillo y Huizache-Caimanero. Estos
sistemas, se pueden dividir a su vez en dos grupos bien definidos (Lankford, 1977). El primero corresponde
a aquellos situados al norte de los 252 30', posicién geografica que esta en el flanco sur del delta del Rio
Fuerte; originados por los procesos de sedimentacion terrigena diferencial o por efectos de compactacién;
asociados a sistemds fluvio-deltaicos y ocupan depresiones marginales e intradeltaicas limitadas por
barreras arenosas. El segundo grupo, situado hacia el sur de aquella latitud, esta formado por las lagunas
desarrolladas en el margen interno de la plataforma continental y protegidas por varias barreras arenosas.
Las lagunas costeras que conforman la costa del municipio de Guasave, de uso turistico de acuerdo a Phleger
(1969), caen en este segundo grupo.

A pesar de la naturaleza dindmica de las islas de barrera, en la costa de Guasave existen tanto tramos
relativamente estables, como secciones en constante evoluciéon y migracion. Morfolégicamente, las partes
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con riesgo alto de erosion se caracterizan por a) truncamiento frontal debido a erosiéon marina, b)
vestigios de antiguas bocas lagunares, c) playas angostas, de pendiente mayor a 200 y con frecuentes
escarpes de erosion de hasta 0.60 m de relieve, y e) presencia de dunas incipientes, esporadicamente
distribuidas y escasamente estabilizadas. Por su parte, las zonas de bajo riesgo de erosidon son aquellas
con abundante aporte sedimentario, playas amplias y de pendiente suave y presencia de sistemas dunares
maduros y con vegetacion.

Causas de erosion

Las causas de erosidn pueden ser de dos tipos por su origen: natural o antropogénicas. Las principales
causas de erosion de origen natural son la migracion y evolucion de rasgos geomorfolégicos como flechas o
islas de barrera por el acarreo litoral, corrientes de marea y transgresiones geolégicas; asi como los cambios
estacionales del perfil de playa derivados de la alternancia de condiciones de tormenta (oleaje y marea de
tormenta) y condiciones de calma. Las causas de erosiéon de origen antropogénico, por otra parte, se
relacionan en su mayoria con la afectacion del balance sedimentario de la celda litoral. Algunos ejemplos son
la construccidn de presas cuenca arriba, que impiden el aporte natural de sedimentos por parte de rios hacia
la costa, la construccion de muros de contenciéon que impiden el aporte natural de los acantilados
sedimentarios, el bloqueo del transporte litoral por construccién de estructuras costeras como espigones y
rompeolas, la estabilizacién artificial de la costa impidiendo los cambios estacionales naturales, o la
destruccidn del sistema dunar y de los servicios de proteccion y de reserva de sedimento que estos proveen.

En el caso de las playas del municipio de Guasave, es evidente que los problemas de erosién han sido
ocasionados en su totalidad por las actividades humanas, principalmente la disminuciéon de aporte
sedimentario de rios, la construccién de escolleras para estabilizaciéon de canales de navegacion y la
presencia de edificaciones sobre la duna frontal o playa.

Diagndstico del problema erosivo

La costa del municipio de Guasave esta dividida en 4 secciones o celdas litorales de norte a sur, Isla San
Ignacio, Isla Macapule, Las Glorias y la seccidn al sur de Boca del Rio, conocida como Playa Colorada (Figura
5.1.10.8). El transporte sedimentario predominante a lo largo de la costa es de SE a NW, aunque existen
secciones donde se observan cambios en la direccién, como a la largo de Isla San Ignacio. La mayor parte de
la costa se encuentra deshabitada y no ha sufrido cambios antropogénicos importantes, por lo que el balance
sedimentario es positivo en Isla San Ignacio, Isla Macapule y Playa Colorada.
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Figura 5.1.10.8. Celdas litorales identificadas en el municipio de Guasave.

Playa Las Glorias, por otra parte, es donde se encuentra la zona turistica y de recreaciéon del municipio y ha
sufrido importantes cambios en las ultimas décadas. Uno de sus principales aportes de sedimento a esta
seccién es el Rio Sinaloa, sin embargo, debido a la construccion de las presas Guillermo Blake Aguilar y
Gustavo Diaz Ordaz en los afios 1972 y 1981 respectivamente, el aporte de sedimentos ha disminuido
considerablemente, debido a que dichas presas actiian como trampas de sedimento. Otro aspecto importante
a considerar en la celda litoral es la construccién de dos escolleras de enrocamiento en 1991, las cuales se
crearon con el fin de estabilizar horizontalmente la desembocadura del Rio Sinaloa. Las escolleras estan
desde entonces obstruyendo el transporte natural a lo largo de la playa. Dicha construccién genera una
acumulacion de sedimento hacia el sur de la escollera y una impresionante erosion del lado norte, que ha
afectado a muchas construcciones (Zayas et al., 2013). También es posible que se presente una divergencia
estacional en el transporte sedimentario en la zona cercana a la desembocadura del Rio Sinaloa y Playa las
Glorias, pero esto requiere estudios de campo mas extensos para comprobarlo.

De acuerdo con un andlisis de imagenes histdricas realizado por Zayas et al. (2013), en Playa Las Glorias la
erosién de 1999 a 2003 fue 39.5 metros lineales transversales a la costa y un promedio de 7.9 m/ano,
mientras que en la Isla Macapule se registr6 una abundante acrecién de 28.6 m/afio y un desplazamiento de
linea de playa de 143 metros lineales. Por tltimo, en La Bocanita, la costa avanzo a una tasa de 35.3 m/afio,
con un desplazamiento de 176.6 metros lineales. En 2006 que se construyd el espigon entre playa Las Glorias
y La Bocanita. En el periodo 2003 al 2008 en playa las Glorias se observé acrecién y erosion a todo lo largo
de lalinea de playa sobre todo erosion en la zona de construcciones. En la Isla Macapule se presenté acreciéon
de 33.84 m/afio y un desplazamiento de la linea de costa de 203 metros lineales y en La Bocanita una gran
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erosion de 48.32 m/afio y un desplazamiento de 289.9 metros lineales. En los afios de 2008 al 2010 playa
Las Glorias mostré mayor erosion a todo lo largo de la linea costera de 25.1 m/afio y un desplazamiento de
75.5 metros lineales. La Isla Macapule tuvo un crecimiento hacia el SE de La Bocanita de 105.6 m/afio y un
desplazamiento de la linea de costa de 317 metros lineales.

En resumen, se puede decir que el comportamiento de la zona litoral de playa las Glorias es inestable en
cuanto a su dindmica litoral causado probablemente por la construccién del espigén en el 2006. En el caso
de La Bocanita este comportamiento de erosiéon es mucho mas severo ya que la erosion es constante
provocando que el area de dunas al este de La Bocanita desaparezca y en la Isla Macapule se acumulen
sedimentos litogénicos, evidenciando que a pesar de estas transformaciones, todavia el sistema es capaz de
equilibrar el flujo sedimentario en un crecimiento constante de la Isla hacia el SE de La Bocanita. En el 2010
en ésta zona se logré alcanzar una erosiéon de 105.6 m/afio y un desplazamiento negativo de la linea costera
de 317 metros lineales, trayendo consigo graves problemas para la circulacién de la corriente del canal de
navegacion, ocasionando un cambio en su direccién y provocando erosion en el area de dunas. La franja
costera de Playa Las Glorias, La Bocanita e Isla Macapule también se ve severamente afectada cuando la playa
estd sujeta a procesos destructivos asociados a eventos extremos de tormenta. Estos eventos se observan
principalmente durante los inviernos generando oleaje de alta energia el cual, cuando se combina con marea
alta y sobreelevacion del nivel del mar por la presencia de olas, llegan a producir cambios morfolégicos
sustanciales en la playa arenosa. Los registros muestran el paso de sistemas de oleaje de tormenta y
depresiones tropicales entre 1999 y 2009 que pudieron haber tenido un efecto en la infraestructura costera,
en la morfologia del perfil de playa y en la linea de costa.

PERIODO LUGAR AREA PROMEDIO DE EROSION
[m2] [E]-ACRECION [A]
[m ano?]
1999-2003 La Bocanita 700.00 [A] 35.3 [4]
I. Macapule 1230.31[4] 28.6 [A]
Las Glorias 1317.3 [E] 7.9 [E]
2003-2008 La Bocanita 1350.29 E] 48.3 [E]
I. Macapule 1692.9 [A] 33.8[4]
Las Glorias 1469.3 [A] 8.42 [A]
2008-2010 La Bocanita 5455 [E] 23.6 [E]
I. Macapule 525.72 [A] 105.6 [A]
Las Glorias 1305.79 [E] 25.1[E]

Tabla 5.1.10.3. Area, volumen y promedio de erosién por evento (Zayas et al., 2013)
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5.2. Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante fendmenos de origen Hidrometeorolégico
Los fendmenos Hidrometerolégicos son causados por variaciones atmosféricas importantes, dando lugar a
la ocurrencia de fenémenos intensos que con relativa frecuencia causan dafios a la infraestructura de las
ciudades y las personas que los habitan.

México por su parte, presenta una marcada heterogeneidad entre sus provincias, esto da a lugar que en el
pais se presenten una gran variedad de fendmenos tipificados como Hidrometerolégicos, y ain mas
complejo, resulta el caso que, en un mismo lugar, se presenten los efectos de fendmenos que pudieran sonar
contrarios, pero que dadas las condiciones estacionales, hacen mella en un mismo sitio. Por ejemplo, como
es el caso de nuestro municipio de estudio, se pueden presentar grados de peligro considerables por los
efectos de las bajas temperaturas, y a su vez, ser un sitio donde las olas de calor repercuten de manera
negativa en la salud de las personas.

Guasave es un municipio ubicado en la costa norte del estado de Sinaloa, y esta expuesto a un gran nimero
de peligros de origen natural. Quizas el mas representativo deviene de la ocurrencia de eventos ciclonicos,
pero también se registran dafios a consecuencia de lluvias convectivas de corta duracion, eventos de masas
frias, ondas de calor y las sequias.

El municipio analizado en el presente trabajo, es como muchos municipios del pais, un lugar que requiere
volcar el trabajo hacia la prevencion de riesgos, en vez de a la reactiva, ante un evento desastroso, es en este
sentido que se desarrolla este compendio de capas geograficas que representan el peligro, la vulnerabilidad
del elemento expuesto, y la tipificacién de riesgo a nivel municipal.

Figura 5.2.1. Vista de las Inundaciones del 4 de septiembre de 1998 a consecuencia del Huracan ISIS
(Fuente: Periddico el Debate).

Informacién Climatoldgica Base
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Como elemento base para el analisis de los fendmenos Hidrometerolégicos que componen el presente
apartado, se hizo uso de los registros medidos en la red de estaciones climatoldgicas que administra el
Servicio Meteorologico Nacional (SMN), dicha red tiene una cobertura nacional y actualmente cuenta con
3,329 (Normales Climatoldgicas-SMN) estaciones en operacion, de un universo de 5,187 estaciones que llego
a tener el sistema.

Si bien existen otras redes de medicion, como las estaciones meteoroldgicas automaticas (ESIMES-EMAS)
que administra el propio SMN, o la red de estaciones agroclimatolégicas automaticas del instituto nacional
de Investigaciones forestales, agropecuarias y pecuarias (INIFAP), estas no tienen una cobertura total y
densa del territorio nacional, y mas aun, un acervo de datos importante que pueda representar la ocurrencia
de un fendmeno en un lapso de tiempo que se considere valido.

Estaciones Climatol6gicas Base

Se localizaron un total de 13 estaciones en operacién que inciden en el territorio municipal o que se
encuentran en las cercanias de los limites. A continuacion se muestran las estaciones:

2 2
BOCA-TOMA
4 SUFRAGIO

JAINA,
SINALOA
(DGE)
() BACURATO,
SINALOA

L/

< yj"‘«.

GUASAVE.
GUASAVE
(OGE) 2, %
9. MOCORITO,
Guasave
Alvarada
25
f SA MORADA.
MOCORITO

EL'PLAYON, }
ANGOSTURA

Océano Pacifico

5.2.2. Estaciones Climatolégicas.

25003 AHOME, AHOME -109.18 25.92
25008 TOPOLAMPO, AHOME (SMN) -109.05 25.62
25009 BOCA-TOMA SUFRAGIO (DGE) -108.78 26.08
25030 ELPLAYON, ANGOSTURA -108.18 25.25
25038 GUASAVE, GUASAVE (DGE) -108.47 25.72
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25046 JAINA, SINALOA (DGE) -108.02 25.90
25064 MOCORITO, MOCORITO (DGE) -107.92 25.48
25065 MOCHICAHUI, EL FUERTE -108.93 25.97
25077 ROSA MORADA, MOCORITO -107.83 25.40
25080 RUIZ CORTINES, GUASAVE -108.73 25.72
25082 SAN BLAS, EL FUERTE -108.77 26.10
25116 LOS MOCHIS, AHOME -109.00 25.80
25184 BACURATO, SINALOA -107.92 25.83

Tabla 5.2.1. Estaciones Climatoldgicas Cercanas.

Dadas las estaciones climatoldgicas, fue preciso establecer los periodos de mediciéon de las variables
meteoroldgicas y si el periodo era suficiente para representar de manera valida un fendmeno especifico. Los
periodos de medicién en cada estacién se muestran en la siguiente tabla.

. INICIO ULTIMA
A AP MEDICION MEDICION

25003 AHOME, AHOME 1962 2013
25008 TOPOLAMPO, AHOME (SMN) 1962 2000
25009 BOCA-TOMA SUFRAGIO 1961 2012

(DGE)
25030 EL PLAYON, ANGOSTURA 1962 2013
25038 GUASAVE, GUASAVE (DGE) 1969 2013
25046 JAINA, SINALOA (DGE) 1942 2013
25064 MOCORITO, MOCORITO 1969 2013

(DGE)
25065 MOCHICAHUI, EL FUERTE 1963 2004
25077 ROSA MORADA, MOCORITO 1961 2013
25080 RUIZ CORTINES, GUASAVE 1962 2012
25082 SAN BLAS, EL FUERTE 1961 2001
25116 LOS MOCHIS, AHOME 1961 2013
25184 BACURATO, SINALOA 1985 2013

Tabla 5.2.2. Periodos de medicion por estacion.

Dado que las estaciones tienen mas de 20 afios de periodo de medicion, se consideran validas, esto con base
en un criterio establecido en la NOM-011-CNA-2000 (Norma Oficial Mexicana que establece la metodologia
para el calculo de la disponibilidad media anual de aguas nacionales).

Es de notar un desfase de los datos, por ejemplo en las estaciones Topolobampo y San Blas se tienen datos
hasta 2000 y 2001 respectivamente, y aunque estan activas, el atraso se debe a que los reportes del operador

no han sido integrados al CLICOM.

Homogeneidad
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En México al igual que en todo el mundo, las series climatolégicas no siempre representan la realidad,
algunas veces los registros han sido afectados por variables externas, como alguna averia en el pluviémetro
o en los termdémetros, y en mayor medida por factores antrdpicos. Es asi, que surge la necesidad de
establecer la homogeneidad de la serie con base en pruebas estadisticas, que en nuestro caso, fue la de
Helmert.

La prueba estadistica de Helmert es bastante sencilla y consiste en analizar el signo de las desviaciones de
cada evento de la serie con respecto a su valor medio. Si una desviacién de un cierto signo es seguida por
otra del mismo signo, una secuencia S es creada. En contraste, si una desviacion es seguida por otra de signo
contrario, un cambio C sera registrado. Cada afio, excepto el primero definiran una secuencia o un cambio.
Entonces la homogeneidad es definida por:

S—-C=0+vn-1
s—C=1+n—-1

Si el numero de secuencias es mayor que el nimero de cambios, algin tipo de variacién en la media o una
tendencia en los datos crean la inconsistencia del registro. Tal condicidn se puede desarrollar con un cambio
de emplazamiento de la estacién pluviométrica. Si por el contrario, el nimero de cambios resulta mayor que
el de las secuencias, alguna oscilacién del valor medio estara presente y su causa debera ser investigada con
mas detalle. En sentido practico, si se cumplen las condiciones de arriba o las secuencias son mayores que
los cambios, la estacidn es homogénea. El criterio se aplica para los registros de lluvia anual acumulada, y se
asume extensiva hacia las demas variables. Los resultados de la prueba de Helmert en los datos de lluvia a
cumulada anual se muestran en la siguiente tabla.

O bien:

CLAVE ESTACION C S
25003 AHOME, AHOME 14 29
25008 TOPOLAMPO, AHOME (SMN) 13 25
25009 BOCA-TOMA SUFRAGIO 25 26

(DGE)
25030 EL PLAYON, ANGOSTURA 20 31
25038 GUASAVE, GUASAVE (DGE) 18 26
25046 JAINA, SINALOA (DGE) 33 37
25064 MOCORITO, MOCORITO 22 22
(DGE)
25065 MOCHICAHUI, EL FUERTE 14 18
25077 ROSA MORADA, MOCORITO 18 14
25080 RUIZ CORTINES, GUASAVE 22 28
25082 SAN BLAS, EL FUERTE 16 24
25116 LOS MOCHIS, AHOME 23 29
25184 BACURATO, SINALOA 11 28

Tabla 5.2.3. Resultados de la prueba estadistica de Helmert.
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En la tabla se muestra que una estacidén no cumple con los criterios establecidos, asi que se desecha y solo
nos quedamos con 12 estaciones, y dado que cada estacién tiene un rango de datos medidos distinto,
homologamos un periodo de datos base para nuestro andlisis, quedando este comprendido con datos de
1963 a 2012. De cada serie de datos, se decide no completar los datos debido a que el completado es muy
subjetivo, esto se trata de menguar con la utilizacién de estaciones con un amplio rango de datos y que
tengan homogeneidad es sus datos, esto nos garantiza que nuestra serie corresponde a una tnica poblacién
de registros. Las estaciones resultantes, se denominan “Estaciones Base”.
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5.2.1. Ondas cdlidas y gélidas
Temperaturas Maximas Extremas.

Las temperaturas extremas, tanto altas como bajas, pueden causar dafios a la salud de los seres humanos.
Como ejemplo se puede citar la ola de calor que caus6 la muerte de mas de 500 personas en julio de 1995 en
la ciudad de Chicago, EE.UU. (WHO 2001). Las personas mayores y los nifios, son particularmente
vulnerables ente la ocurrencia de bajas o altas temperaturas.

Una de las consecuencias mas seguras y directas del cambio climatico es un aumento en la morbilidad y la
mortalidad humanas en periodos de clima extremosos como son las olas de calor, y los periodos de bajas
temperaturas En el caso del calor, la letalidad de una ola de este tipo aumenta si ocurre al principio del
verano (cuando la poblacién todavia no ha podido aclimatarse al calor), si es de larga duracidén y si hay
temperaturas nocturnas elevadas. En el caso de las bajas temperaturas, los efectos se dan principalmente
en problemas respiratorios a la poblacion.
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Figura 5.2.1.1. Temperaturas Altas y Bajas

En primera instancia pudiéramos pensar que la ocurrencia de eventos de temperaturas maximas extremas
en el municipio es remota, sin embargo, es esta poca atencién hacia este tipo de fendmenos la que pudiera
aumentar la vulnerabilidad de la poblacién ante este fenémeno perturbador.

Se define a la Temperatura maxima como la mayor temperatura del aire alcanzada en un lugar en un dia
(maxima diaria), en un mes (maxima mensual) o en un afio (maxima anual). También puede referirse a la
temperatura maxima registrada en un lugar durante mucho tiempo (maxima absoluta). En condiciones
normales, y sin tener en cuenta otros elementos del clima, las temperaturas maximas diarias se alcanzan en
las primeras horas de la tarde; las maximas mensuales suelen alcanzarse durante julio o agosto en la zona
templada del hemisferio norte y en enero o febrero en el hemisferio sur. Las maximas absolutas dependen
de muchos factores, sobre todo de la insolacion, de la continentalidad, de la mayor o menor humedad, de los
vientos y de otros.

Metodologia

Para el municipio de Guasave, se emprendi6 un andlisis basado en los registros histéricos de temperatura
maxima diaria y minima diaria, que se recabaron de las estaciones climatoldgicas base. A continuacién se

describe la metodologia empleada en cada peligro y se aclara que para el caso de las Ondas Calidas
corresponde un nivel de andlisis 2, y para Bajas Temperaturas (Ondas Gélidas) un nivel de andlisis 1.

Analisis de Peligro por Bajas Temperaturas

Con base en los registros diarios de temperaturas minimas en cada estacion climatoldgica, se siguieron los
siguientes pasos:

1. Se seleccionaron aquellos afios con registros mayores al 80% del total de dias del afio, y asi con esto
establecer los valores minimos diarios anuales en el periodo 1963-2012.

2. Se filtraron los valores minimos diarios anuales de cada estacion base.

3. Dados los valores minimos anuales, se calculé el valor medio historico de la serie.
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TEMP. PROM. MIN.
ESTACION ANUALES HISTORICAS

(°0)
25003 5.20
25008 9.37
25009 4.63
25030 3.72
25038 5.20
25046 2.73
25064 3.95
25065 3.99
25080 4.08
25082 2.66
25116 6.70
25184 5.33

Tabla 5.2.1.1. Temperaturas promedio minimas anuales histéricas por estacion climatoldgica base.

4. Cada valor medio representativo de cada estacion, se interpola en una malla raster por medio del
método IDW. (Distancia Inversa Ponderada).

Figura 5.2.1.2. Malla interpolada de valores promedio minimos anuales histéricos de las
estaciones base.

5. Dada la distribucién de las temperaturas minimas, se tipifican grados de peligro con base en la
siguiente propuesta de ponderacion.

Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de
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TEMP. PROM. MiN. HIST.

NIVEL DE PELIGRO C)
Muy Alto menores a-10
Alto de-10a-5
Medio de-5a0
Bajo deOab5
Muy Bajo Mayores a 5

Tabla 5.2.1.2. Ponderacion de Peligro

6. Dada la ponderacion de peligro se reclasifica la malla Raster, y finalmente se clasifican las zonas de
peligro.

Bajo
> B Muy bajo
Figura 5.2.1.3. Grado de peligro por Bajas temperaturas en el municipio de Guasave.

El municipio presenta grados de PELIGRO BAJO Y MUY BAJO, practicamente hay una distribuciéon
asimétrica, en el lado Oeste Muy bajo Peligro, mientras que para el flanco este, Bajo peligro por Bajas
temperaturas.

Nota: El CENAPRED tipifica a Guasave como un municipio de bajo peligro por Bajas temperaturas, este hecho
derivo en no llevar este analisis de peligro al nivel 2, el cual implicaba la extrapolacién a periodo de retornos
los cual se considera innecesario dadas las condiciones antecedentes.
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4. Cada valor medio representativo de cada estacion, se interpola en una malla raster por medio del
método IDW. (Distancia Inversa Ponderada).

Ondas gélidas
Temperaturas minimas
INDICE DE PELIGRO

ENGOSTURAY

Figura 5.2.1.4. Mapa de Bajas temperaturas

Analisis de Peligro por Ondas Calidas Value
2 ' High : 43.56
Con base en los registros diarios de temperaturas maximas en cada estacién climatoldgica, se siguieron los
siguientes pasos: ety ety Low: 3859
1. Se seleccionaron aquellos afios con registros mayores al 80% del total de dias del afio, y asi con esto Figura 5.2.1.5. Malla interpolada de valores promedio maximos anuales historicos de las estaciones
establecer los valores maximos diarios anuales en el periodo 1963-2012. base.
2. Se filtraron los valores maximos diarios anuales de cada estacion base.
3. Dados los valores maximos anuales, se calculé el valor medio histérico de la serie. 5. Dada la distribucién de las temperaturas maximas, se tipifican grados de peligro con base en la
siguiente propuesta de ponderacion.
25003 41.51
;gggg Zggz Muy Alto Mayores a 40
25030 3926 Alto de 35a40
25038 41.69 Medio de 30 a 35
25046 41.77 Bajo de 28 a 30
25064 41.31 Muy Bajo Menores a 28
25065 40.98 Tabla 5.2.1.4. Ponderacion de Peligro
25080 40.80
25082 43.56 6. Dada la ponderacion de peligro se reclasifica la malla Raster, y finalmente se clasifican las zonas de
25116 42.15 peligro.
25184 41.64

Tabla 5.2.1.3. Temperaturas promedio maximas anuales histdricas por estacion climatolégica base.
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8. Dados los valores de temperatura maxima promedio anual probable asociados a periodos de retorno
deretorno de 5,10, 25y 50 afios, se interpolan mallas raster mediante el método IDW. Los resultados
se muestran a continuacion.

INTENSIDAD
S B Muy aito

B de 45 a 46 Grados centigrados
I de 45 3 47 Grados centigrados
[7] de 47 a 48 Grados centigrados |
[ de 48 2 49 Grados centigrados
B0 de 49 a 50 Grados centigrados |
poeteyeet [l de 50 2 51 Grados centigrados |

Figura 5.2.1.6. Grado de peligro por Ondas Calidas en el municipio de Guasave.

El municipio presenta en la mayor parte de su territorio un MUY ALTO PELIGRO por altas temperaturas, y
solo unas pequeias porciones de costa se tipifican como de ALTO PELIGRO.

Periodos de retorno

Figura 5.2.1.7. Raster de temperatura promedio diaria maxima a un Tr de 5 Afios.

Dados los niveles de peligro, y como se menciond al inicio del presente apartado, el nivel de analisis es 2, lo
cual considera la estimacion de valores futuros asociados a periodos de retorno de 5, 10, 25 y 50 afios.

7. Dada la serie de valores diarios maximos anuales para cada estacion, se les asocio una funcién de

distribucién de probabilidad. En todos los casos se us6 la funcién Gumbel por medio del programa

] Atlas de Riesg
juasave, Sinal
SEDATU
|

CALCULO DE EXTREMOS 2.0 (FLUMEN, Universidad de Catalunya). L
A A Ondas Calidas
’ TEMP. MAX.  1gmp. MAX. (°c)  TEMP: MAX. TEMP. MAX. (°C) TR 50 TE 5 stloe (Temp. Max)
ESTACION ( C)~TR 5 TR 10 ANOS (°Q) LI'R 25 ANOS NDICE DE PELIGRO
ANOS ANOS
25003 49.0 50.5 52.5 54.0
25008 45.1 46.2 47.8 48.9
25009 48.1 48.7 49.3 49.8
25030 45.7 46.6 479 48.8
25038 48.1 49.0 50.2 51.1
25046 48.3 49.0 499 50.7
25064 47.4 48.1 49.1 49.8
25065 48.0 49.7 52.0 53.7
25080 48.3 49.0 49.8 50.5
25082 50.6 51.6 52.9 53.9
25116 49.2 50.4 52.0 53.3
25184 48.1 48.9 50.1 50.9 T ™ - T - ]
Figura 5.2.1.5. Periodos de Retorno por temperaturas Maximas Figura 5.2.1.8. Temperatura promedio diaria maxima a un Tr de 5 Aiios.
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A

I de 46 a 47 Grados centigrados
[ de 47 a2 48 Grados centigrados
(] de 48 2 49 Grados centigrados
[] de 49 a 50 Grados centigrados
B de 30 2 51 Grados centigrados
o Bl de 51 a 52 Grados centigrados

vy ;.‘_‘n‘.n'\'u.::::t.

Vi _ 4 B de 47 2 48 Grados centigrados
y y \)) | [ de 48 3 49 Grados centigrados
{ ] de 49 3 50 Grados centigrados
[ de 50 a 51 Grados centigrados
I de 51 a 52 Grados centigrados
2 Bl de 52 a 53 Grados centigrados

Figura 5.2.1.9. Raster de temperatura promedio diaria maxima a un Tr de 10 Afios. Figura 5.2.1.11. Raster de temperatura promedio diaria maxima a un Tr de 25 Afios.
= N Gtasave. Sinaion B0L4: 5 Graos™ ‘_:_;?;F, =i N ot vk iy
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eml \ omnlc
Banle Onuira Ondas Célidas Ondas Calidas
e TR 10 afios (Temp. Max.) TR 25 afios (Temp. Max.)
de ” adr INDICE DE PELIGRO INDICE DE PELIGRO
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Figura 5.2.1.10.. Temperatura promedio diaria maxima a un Tr de 10 Afios. Figura 5.2.1.12. Temperatura promedio diaria maxima a un Tr de 25 Afios.
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|l de 48 3 49 Grados centigrados
B de 45 a 50 Grados centigrados
[7] de 50 a 51 Grados centigrados
["1de 51 3 52 Grados centigrados
[I] de 52 a 53 Grados centigrados
de 53 a 54 Grados centigrados
Il de 54 a 55 Grados centigrados

Figura 5.2.1.13. Raster de temperatura promedio diaria maxima a un Tr de 50 Afos.
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Figura 5.2.1.14. Temperatura promedio diaria maxima a un Tr de 50 Aiios.
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5.2.2. Sequias

La sequia, como fendmeno natural asociado al ciclo hidroldgico, ha sido poco estudiada y no precisamente
por carecer de importancia, sino por lo complicado que resulta analizarla debido a los multiples factores que
son causa y efecto de la misma. De hecho, el reconocimiento de la sequia como fenémeno hidrolégico
extremo, dista mucho de tener las caracteristicas de otros como son las grandes avenidas. Por ello, se ha
llegado a mencionar que la sequia es un «no evento», debido a que su ocurrencia, sobre todo en su inicio, no
es facilmente detectable como tal, sino que se le reconoce por los efectos que causa después de un cierto
tiempo

Para la caracterizacion de la sequia es muy importante determinar su duracion, su intensidad o valor
promedio del déficit de humedad y la severidad en términos del valor acumulado del déficit, de tal manera
que estos parametros ayudan en la dificil tarea de su catalogacion. La distribucion temporal y espacial de la
precipitacidén (en cualquiera de sus formas: lluvia, nieve, granizo, etc.) determina si se presenta o no la sequia
en una region. La severidad de la sequia radica en que es variable en el espacio ya que puede abarcar grandes
extensiones de territorio, ademas de durar meses o afios, por lo que sus efectos pueden ser catastroéficos en
comunidades que no se encuentran suficientemente preparados para afrontarlas.

Causas de las sequias

Las principales causas de las sequias estan relacionadas con cambios en las presiones atmosféricas y
alteraciones en la circulacién general de la atmdsfera (variaciones de los vientos a escala planetaria), asi
como modificaciones en la cantidad de luz solar reflejada en la superficie de la Tierra, cambios en la
temperatura de la superficie de los océanos e incrementos en las concentraciones de biéxido de carbono en
la atmésfera, que a su vez ocasionan variaciones espacio -temporales de las precipitaciones.

México, por su localizacion geografica, es sumamente vulnerable a la acciéon desastrosa de las sequias. Se
tiene conocimiento que desde las primeras civilizaciones prehispanicas, se padecia en sus diferentes
manifestaciones (Castorena, et. al., 1980).

Guasave, y en general el norte del pais, son especialmente vulnerables a los efectos de la sequia, ya que en el
futuro se prevé una disminucién del régimen pluvial anual. (Atlas Climatico Digital de México, CCA-UNAM).
En el presente apartado se evalda el indice de aridez 6 también llamado indice de severidad de sequia,
propuesto por Maria Engracia Hernandez. La sequia meteorolégica es considerada como la anomalia
negativa de lluvia respecto del promedio histoérico.
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Finalmente se promediaron los indices en cada estacién climatolégica

25003 -0.59
25008 0.51
25009 -0.44
25030 -0.47
25038 -0.54
25046 -0.35
25064 -0.47
25065 -0.46
25080 -0.51
25082 -0.47
25116 -0.53
25184 -0.40

Tabla 5.2.2.1. indice de Severidad de Sequia

Figura 5.2.2.1.- Bajo volumen de almacenamiento en las presas del distrito de Riego. Dados los valores, se propuso la ponderacién para la asignaciéon de un nivel de peligro, en este caso nos
basamos en la usada por Maria Engracia Hernandez, solo con algunos cambios, pero en lugar de colocar los
Metodologia indices: extremadamente severo (mayor de 0.8), muy severo (0.6 a 0.8), severo (0.5 a 0.6), muy fuerte (0.4 a

0.5), fuerte (0.35 a 0.4), leve (0.2 a 0.35) y ausente (<0.2).(Sancho y Cervera, et al., 1980). Se asign6 un nivel

Para la obtencién del mapa de peligro por Sequias para el municipio de Guasave, se adopté a la metodologia de peligro de la siguiente forma.

de nivel 1 descrita en las “Bases para la Estandarizacion en la Elaboracién de Atlas de Riesgo y Catalogo de
Datos Geograficos para representar el Riesgo 2014”.

Se obtuvieron los promedios mensuales acumulados de lluvia en las estaciones base. Se estimaron los

valores promedios mensuales historicos, y los mensuales por cada afio en el rango 1963 a 2012. Muy Alto Mayor a 0.6
Se aplic6 la formula para el indice de severidad de la sequia Alto 0.35-0.6
Medio 0.25-0.35
I.S.= (SUMY-SUMX)/SUMX siempre que: SUMY<SUMX Bajo 0.15-0.25
Muy Bajo <0.15

Figura 5.2.2.2. Ponderacion de Peligro

Donde Y = Precipitacion mensual registrada y Finalmente, se tipifican los rangos de peligro y se obtiene el mapa de peligro por sequias para Guasave.

X = Precipitacién mensual normal (periodo 1963-2012)

Si el indice de severidad es menor que cero, hay sequia meteorolégica.
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Figura 5.2.2.2. Imagen de Pelro por Sequias
Resultados

El municipio presenta un peligro alto por Sequias y dados los modelos de circulacién general mas actuales
para la estimacién de cambio climatico, se espera un incremento de las sequias en la parte norte del pais, asf
que se debe de poner especial atencidn en este fendémeno.

SINALOA

AHOME

SALVADOR
ALVARADO

ANGOSTURA'

5.2.3. Heladas

Atlas de Riesgos Naturales
Guasave, Sinaloa 2014.
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INTENSIDAD DEL PELIGRO
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Las heladas son un fendmeno de gran impacto en los sectores productivos del pais, especialmente en el
ramo de la agricultura. Guasave cuenta con una gran infraestructura agricola y el desarrollo del municipio
depende en gran medida de los ingresos de este sector, de ahi la necesidad de poner especial atencion en
este evento hidrometeroldgico desastroso.

Figura 5.2.3.1.
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Una Heladas es definida como “el descenso de la temperatura a 0° C o menos, a una altura del suelo de 1.5
m por al menos 5 Horas.

Metodologia

El andlisis de peligro por Heladas para el municipio de Guasave, adoptd a la metodologia de nivel 2. El
proceso metodoldgico se muestra a continuacion.

1. Se constituye una base de datos de temperaturas minimas diarias en las estaciones base.

2. Constituida la serie de temperaturas minimas diarias en un periodo de 1963 a 2012, se seleccionan
a aquellos valores que alcanzan los 0° C o menos, de este modo cuantificamos el nimero de heladas
por afio en cada estacion base. Value

3. Después sacamos el valor promedio anual histérico de heladas en cada estacidn base l High: 0.8

Low:0

e

ESTACION HEL. PROM. ANUALES HIST: Figura 5.2.3.2. Malla de distribucién de Heladas pfamedi-o anuales histéricas.
25003 0.00
25008 0.00 5. Dada la distribucién de heladas, se tipifican los grados de peligro con base en la siguiente propuesta
25009 0.06 de ponderacion.
25030 0.04
25038 0.05 NIVEL DE PELIGRO HELADAS ANUALES
25046 0.8 Muy Alto Mas de 5
25064 0.09
Alto De3a5
25065 0.00 .
Medio Del5a3
25080 0.04 .
Bajo De0.5a 15
25082 0.80 .
Muy Bajo De0a0.5
25116 0.02 Tabla 5.2.3.2. Ponderacion de Peligro
25184 0.00 2.3.2. g
Tabla 5.2.3.1. Heladas promedio anual historico en cada estacion base 6. Entonces pues, se clasifica a la malla con base en los rangos propuestos. De este modo el peligro por

. . L , Heladas se muestra en la siguiente figura.
4. Dados los valores representativos se genera una malla de interpolacién por el método IDW. & &
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[1de0a0.5 heladas anuales
) Bajo ‘- de 0.5 2 1 heladas anuales‘
- o "::‘.‘;.}2.“5‘ ® Il Muy bajo rietormtes et Il de 12 1.5 heladas anuales|
Figura_l 5.2.3-.1_3._P-éligr0 [_)_o.r Heladas Figura 5.2.3.4. Raster de heladas Anuales Tr 5 Afios.
La totalidad del territorio municipal se clasifica como con un NIVEL MUY BAJO de peligro por Heladas. Sin Ty o Atlas do Ricsgos Naturales
embargo, dados los grandes activos agricolas, se desarrollan mallas de distribuciéon de Heladas anuales - ! ‘ - = i m ;EDATU) H
asociadas a periodos de retorno de 5, 10, 25 y 50 afios. | =4 £ e @ P @
7. Dada la serie de heladas anuales para cada estacion, se les asocio una funciéon de dist}"ibucién de » - ol
probabilidad. En todos los casos se us6 la funcién Gumbel por medio del programa CALCULO DE | —
EXTREMOS 2.0 (FLUMEN, Universidad de Catalunya). ey 7 TR 5 afios
HELADAS LLLADAS — HELADAS »- gl B
5 ANUALES, ANUALES, HELADAS ANUALES, TR 50 .
ESTACION ANUALES, < A & - /
TR 5 ANOS TR10 TR 25 ANOS oy e R " ceosanl
ANOS ANOS N Nt e T e
25003 0.0 0.0 0.0 0.0 | _ ) : S =R s | o= ——
25008 0.2 0.3 0.4 0.5 A pio T e A Ts =t E
25009 0.4 0.6 0.8 1.0 - g s
25030 0.4 0.6 0.8 1.0 Vegq, . : 4%
25038 0.4 0.5 0.7 0.9 2o, A O
25046 0.4 0.6 0.8 1.0 iR 7 ngggi : e
25064 0.9 0.6 0.8 1.0 IL : %,
25065 0.0 0.0 0.0 0.0 (:) 25 -
25080 0.4 0.5 0.7 0.9 S— ——
25082 1.0 1.5 2.1 2.6 Figura 5.2.3.5.Heladas Anuales Tr 5 Aiios.
25116 0.2 0.3 0.4 0.5
25184 0.0 0.0 0.0 0.0

Tabla 5.2.3.3. Heladas Anuales asociadas a periodos de retorno de 5, 10, 25 y 50 afios.

8. Finalmente con base en los valores de cada estacion base, se generan las mallas de distribucién de
heladas para los Tr’s de 5, 10, 25 y 50 afios.
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[]de 02 0.5 heladas anuales
[ de 0.5 a 1 heladas anuales
B de 1 2 1.5 heladas anuales
Y Il de 1.5 a 2 heladas anuales
% Wl de 2 2 2.5 heladas anuales

Figura 5.2.3.8. Raster de heladas Anuales Tr 25 Aiios.

\ []de 02 0.5 heladas anuales
Il de 0.5 a 1 heladas anuales
Il de 1 2 1.5 heladas anuales

Atlas de Riesgos Naturales
Guasave, Sinaloa 2014,

g SEDATU | @

Heladas
TR 25 afios

Atlas de Riesgos Naturales
Guasave, Sinaloa 2014.

TR Iﬁ afios

INTENSIDAD DEL PELIGRO
INTENSIDAD DEL PELIGRO
5 & oo ok b C{*&"""
. del0’5a

® . -

|
anuales :

T Medio

i
i

SAWAPER

de]0/al0's]
anuales]

e

anuales’

‘_Figura 5.2.3.7. Heladas Anuales Tr 10 Afios. Figura 5.2.3.9. Heladas Anuales Tr 25 Aiios.
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5.2.4. Tormentas de granizo

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

[T ] de0a0.5 heladas anuales
[ de 0.5 2 1 heladas anuales
B de 1 a2 1.5 heladas anuales
o Bl de 1.5 2 2 heladas anuales
\ I de 2 2 2.5 heladas anuales

N uassre. Sitaion BO1E: " Figura 5.2.4.1. Formacion de tormentas de granizo
g SEDATU | <88
e En México los dafios mas importantes por granizadas se presentan principalmente en las zonas rurales, ya
que se destruyen las siembras y plantios, causando, en ocasiones, la pérdida de animales de cria. En las
v regiones urbanas afectan a las viviendas, construcciones, alcantarillas y vias de transporte y areas verdes
Heladas cuando se acumula en cantidad suficiente puede obstruir el paso del agua en coladeras o desagiies,
LR 90, 8o generando inundaciones o encharcamientos importantes durante algunas horas. La magnitud de los dafios
- s que puede provocar la precipitacion en forma de granizo depende de su cantidad y tamafio.
® ®
@ o @ Metodologia
—— Para la obtencidn del mapa de peligro por Tormentas de Granizo para el municipio de Guasave, se adopt6 a

det1ai15

heladas |

- anuales
Zhe

la metodologia de nivel 1 descrita en las “Bases para la estandarizacion en la elaboracidén de atlas de Riesgo
y catalogo de datos geograficos para representar el riesgo 2014”. Los registros de tormentas de granizo se

plasman por ocurrencia del evento, es decir, si granizo, se registra “1” y si no granizoé “0”, de tal modo que
nuestro analisis estara enfocado en la cuantificacién de eventos promedios histéricos.

1. Se constituye una base de datos de ocurrencia de granizadas en las estaciones base.

2. Dados los registros, se cuantifican el nimero de eventos de granizada anuales, en el periodo
homologado de 1963 a2012.

3. Generada la serie de valores anuales, se obtiene el nimero promedio anual histdrico de granizadas.

Figura 5.2.3.11- Heladas Anuales Tr 50 Aifios.

25003 1.28
25008 0.00
25009 1.81
25030 3.00
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25038 0.02 El municipio presenta en su mayoria UN NIVEL DE PELIGRO BAJO por granizadas, sin embargo en el sureste
25046 5.39 del municipio se presentan zonas de Medio y Alto peligro, los cuales constituyen alrededor de una cuarta
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Tormentas de Granizo

Tabla 5.2.4.1. Granizadas promedio anuales historicas.

4. Con base en los valores de granizadas, se genera una malla de distribucién raster por medio del
método IDW.

5. Dada la distribucién de las granizadas, se tipifican los grados de peligro con base en la siguiente
propuesta de ponderacion.

INTENSIDAD DEL PELIGRO

Muy Alto Mayores a 6
Alto 2-6
Medio 1-2
Bajo 0-1
Muy Bajo 0

Figura 5.2.4.2. Ponderacion de Peligro

6. Finalmente se tipifican los niveles de peligro. Figura 5.2.4.3. Mapa de peligro por Tormentas de Granizo.

5.2.5. Tormentas de nieve

Las nevadas son una de las manifestaciones en que puede ocurrir una precipitacién, estas se presentan
cuando la temperatura en la atmdsfera, al nivel superficial, es igual o menor de los 0° centigrados, ademas
de otros factores, como es el viento, principalmente su componente vertical, y la humedad, entre otras. Su
estructura consiste en cristales de hielo que se unen para formar los copos de nieve, los cuales sufren
transformaciones desde su precipitacion hasta su fusién, por lo que las caracteristicas tanto fisicas como
quimicas de la nieve varian con respecto al tiempo.

Histéricamente las zonas donde su ocurrencia es mas frecuente son los volcanes del Pico de Orizaba,

Popocatépetl, Iztaccihuatl, Nevado de Toluca, asi como en las sierras de Chihuahua, Durango, Sonora,

Coahuila, Baja California y Nuevo Ledn, y en menor frecuencia en la zona del Bajio (Zacatecas, Aguascalientes,

N\ _ San Luis Potosi, Guanajuato y Jalisco), asi como en las faldas del Nevado de Toluca y las partes altas del valle
de México.

.

Figura 5.2.4.2. Peligro por Granz : : o .
g grop En las ciudades, los efectos negativos de las nevadas se manifiestan de distintas maneras: por el

desquiciamiento del transito, apagones y taponamiento de drenajes: por los dafios a estructuras endebles y
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derrumbes de techos. Pueden causar decesos en la poblacion que no tiene la proteccién adecuada contra el
frio, especialmente indigentes o personas de bajos recursos econémicos.
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Figura 5.2.5.1. Mapa de peligro por Nevadas.

5.2.6. Ciclones tropicales

Un ciclén tropical es un remolino gigantesco que cubre cientos de miles de kildémetros cuadrados y tiene
lugar, primordialmente, sobre los océanos tropicales. Cuando las condiciones oceanicas y atmosféricas
propician que se genere un ciclén tropical, la evolucion y desarrollo de éste puede llegar a convertirlo en
huracan (CONAGUA, 2014)

La formacion de los ciclones en los océanos se ve favorecida cuando la temperatura de la capa superficial de
agua supera los 26°C. Lo anterior, aunado a la existencia de una zona de baja presién atmosférica, hacia la
cual convergen vientos de todas direcciones. Los vientos en la zona circundante fluyen y aumenta el ascenso
del aire caliente y himedo que contiene vapor de agua. El calor latente, ganado por la condensacién del vapor
de agua, es la fuente de energia del cicléon. Una vez que se inicia el movimiento del aire hacia arriba, a través
de la columna central, se incrementa la entrada de aire en los niveles mas bajos, con la correspondiente
salida en el nivel superior del fendmeno. Por la influencia de la fuerza de rotacion de la Tierra, el aire
converge, gira y comienza a moverse en espiral, en sentido contrario a las manecillas del reloj en el
Hemisferio Norte.

La temporada en el Océano Pacifico Nororiental (Costas de México) abarca del 15 de mayo al 30 de
noviembre cada afio, mientras que en el Océano Atlantico que incluye el Golfo de México y el Mar Caribe se
extiende del 1 de junio al 30 de noviembre.

Etapas de Evolucion

La evolucién de un cicléon tropical puede llegar a desarrollar cuatro etapas:

Perturbacién Tropical:

Zona de inestabilidad atmosférica asociada a la existencia de un area de baja presidn, la cual propicia la
generacién incipiente de vientos convergentes cuya organizacién eventual provoca el desarrollo de una
depresidn tropical.

Depresion Tropical:
Los vientos se incrementan en la superficie, producto de la existencia de una zona de baja presion. Dichos
vientos alcanzan una velocidad sostenida menor o igual a 62 kilémetros por hora.

Tormenta Tropical:

El incremento continuo de los vientos provoca que éstos alcancen velocidades sostenidas entre los 63 y 118
km/h. Las nubes se distribuyen en forma de espiral. Cuando el ciclon alcanza esta intensidad se le asigna un
nombre preestablecido por la Organizacién Meteorol6gica Mundial.

Huracdn:

Es un ciclén tropical en el cual los vientos maximos sostenidos alcanzan o superan los 119 km/h. El area
nubosa cubre una extension entre los 500 y 900 km de diametro, produciendo lluvias intensas. El ojo del
huracan alcanza normalmente un didmetro que varia entre 24 y 40 km, sin embargo, puede llegar hasta cerca
de 100 km. En esta etapa el ciclon se clasifica por medio de la escala Saffir-Simpson, como se indica en la
tabla.

CATEGORIA 1\)[,;\1;:(1;'1\11;(())88 CARACTERISTICAS DE LOS POSIBLES DANOS MATERIALES
PROVOCADOS POR EL VIENTO
(KM/H)
Uno 119a153 Arboles pequefios caidos; dafios al tendido eléctrico.
Dos 154a177 Adicionalmente a los dafios del Categoria Uno: Dafio en tejados,
puertas y ventanas; desprendimiento de arboles.
Tres 178 a 208 Adicionalmente a los dafios del Categoria Dos: Grietas en
construcciones.
Cuatro 209 a 251 Adicionalmente a los dafios del Categoria Tres: Desprendimiento de
techos en viviendas.
Cinco 252 o Mayores Adicionalmente a los dafios del Categoria Cuatro: Dafio muy severo y

extenso en ventanas y puertas. Falla total de techos en muchas
residencias y en construcciones industriales.

Tabla 5.2.6.1. Eescala Saffir-Simpson.
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El tipo de dafios provocados por las lluvias y escurrimientos de los ciclones tropicales varia dependiendo de
varios factores:

e Velocidad de desplazamiento: ciclones que se mueven lentamente o permanecen estacionarios
tienden a dejar mas lluvia.

e Tamafio del fenémeno: mientras mas grande es un ciclén, mayor es el area que recibe lluvias del

mismo.

Trayectoria especifica.

Hora del dia.

Efectos locales debidos a la topografia.

Interaccién con otros sistemas meteoroldgicos presentes, por ejemplo: frentes frios, ondas

tropicales, canales de baja presion, un segundo ciclon tropical.

El tipo de efectos en zonas costeras provocados por el oleaje y marea de tormenta que acompafian a los
ciclones tropicales pueden ser altamente destructivos y varia de acuerdo a factores locales como la forma
especifica de la costa y del lecho marino circundante, asi como al viento del cicldn, el campo de presion
atmosférica y el tamafio del fenémeno.

En el andlisis de Ciclones Tropicales, nos enfocamos en la ocurrencia de eventos de Huracanes y tormentas
tropicales. El presente apartado describe la metodologia usada para la estimacion del grado de peligro para
este tipo de fendmenos en el Municipio de Guasave.

Metodologia

Para la obtencion del mapa de peligro por Ciclones Tropicales para el municipio de Guasave, se adopt6 a la
metodologia de nivel 1 descrita en las “Bases para la estandarizacion en la elaboracion de atlas de Riesgo y
catalogo de datos geograficos para representar el riesgo 2014”.

Se descargaron las trayectorias de huracanes y tormentas tropicales del servidor del Centro Nacional de
Huracanes de 1a NOAA que inciden en el territorio municipal o que han pasado al menos a 300 km de los
limites municipales. En total se identificaron 74 eventos en el periodo de 1949 a 2013.
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Figura 5.2.6.1. Imagen de Trayectorias de ciclones roplcales en el periodo 1949 a 2013.

Con base en la fuente datos “desinventar”, se consultaron los eventos desastrosos que tenian como causa
de origen los huracanes y las tormentas tropicales.

FECHA TIPO DE SITIO
INICIO EVENTO
18/08/1977 Inundaciéon Guasave

FUENTES OBSERVACIONES TIPODE OBSERVACIONES
DE EFECTOS CAUSA DE CAUSA

Excélsior Grandes areas Huracan Doreen

sembradas  con

frijol y soya estan

inundadas y los

cultivos de arroz

resintieron

cuantiosos dafios.
22/09/1981 Inundacién Tormenta Knut
Tropical
08/10/1981 Tempestad Las Grullas El Excélsior Tormenta Lydia

Valle Tropical

01/10/1982 Inundaciéon Varios poblados El Universal Huracan Paul

Excélsior

02/10/1986 Inundacion Guasave
02/10/1990 Tempestad Desembocadura La]Jornada

La Jornada Huracan Paine

Tormenta Raquel; Vientos

del rio Sinaloa Tropical de 40 km/h y
rachas de 135 km
03/09/1998 Inundacién Guasave La Jornada 80% del Huracan Isis
municipio
inundado. 125
comunidades
afectadas. Dafios
globales.
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04/09/1998 Inundacién Ejido Las La]Jornada El 35% de la Huracan Isis; Grosso modo, se propone la siguiente tabla de nivel de peligros, que toma como base el nimero de eventos
Cafiadas mancha  urbana desbordamiento anuales y el nimero antecedente de dafos.
fue cubierta por el del rio Sinaloa
desbordamiento -
del Rio Sinaloa. NIVEL DE PELIGRO GRANIZADAS ANUALES (INDICES DADOS CON VALORES
ABSOLUTOS)

10/09/1999 Inundacién Guasave La Jornada Soldados del Huracén Greg el agua Muy Alto Mas de 2 ciclones y mas de 1 evento desastroso promedio al afio.
Ejérclito MeXicang alcanz‘; | medio Alto Del a 2 ciclones y de 0.5 a 1 eventos desastrosos promedio al afio
;Illts)f;;z? para metro de altura Medio De 0.5 a1 ciclones y de 0.1 a 0.5 eventos desastrosos promedio al afio
aEeer &  6s Bajo De 0.1 a 1 ciclones y de 0 a 0.1 eventos desastrosos promedio al afio
damnificados. Muy Bajo <0.1 ciclones y ningiin evento desatroso.

: . - : Tabla 5.2.6.3. Ponderacion de Peligro por ciclones tropicales

17/09/2006 Lluvias Guasave La Jornada Declaratoria de Huracan Lane; intensas
emergencia. Ver lluvias y rachas de L, . . . .
ficha 06-1269. viento de 250 Con base en la ponderacion del punto anterior, se genera el mapa de peligro por ciclones tropicales.

km/h | e N
26/10/2006 Inundacién Varias La Jornada Declarado zonade Tormenta Paul
comunidades emergencia. Se Tropical

pone en marcha el
Plan DN-III.

06/09/2007 Lluvias La Jornada Las fuertes lluvias Tormenta Remanentes de
provocan Tropical Henriette
inundaciones,
dafios en
equipamiento
urbano y cortes de
luz en
importantes
sectores.

12/09/2008 Inundacion La Jornada Municipio Tormenta Lowell. A,
declarado en Tropical ] ; e Ao R B0 S 5
emergencia. Figura 5.2.6.2. Imagen de Peligro por Ciclones Tropicales.

11/10/2008 Marejada Guasave La Jornada Huracan Norbert.

13/10/2008 Lluvias Guasave La Jornada Huracan Norbert. Resultados

01/09/2009 Tempestad Guasave La Jornada Se cierra el puerto Huracan Jimena. Vientos de . . . i .
al turismo y a la 80 km/h Guasave presenta un peligro alto por Ciclones tropicales, lo cual se caracteriza por la ocurrencia de 1 a 2
navegacién, y se ciclones tropicales al afio, mismos que derivan de 0.5 a 1 eventos desastrosos promedio al afio.

suspenden clases

05/09/2009 Lluvias Guasave La Jornada Se suspenden Huracéan Jimena
clases

13/10/2009 Inundacién El Universal  Cultivos de granos Tormenta Patricia
y legumbres Tropical
dafiados

Tabla 5.2.6.2. Daiios por huracanes y tormentas tropicales de 1977 a 2011.

Dadas las trayectorias, se estim6 que el promedio historico de este tipo de eventos es de 1.24 al afno y el
numero de eventos desastrosos promedio anual es de 0.75.
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Figura 5.2.6.3. Mapa de peligro por Ciclones Tropicales.

Las precipitaciones asociadas a un ciclon tropical pueden reblandecer el suelo en algunas regiones, por lo
que se recomienda exhorta a la poblacién a extremar precauciones debido a que pudieran registrarse
deslaves, deslizamientos de laderas, desbordamientos de rios y arroyos, o afectaciones en caminos y tramos
carreteros, asi como inundaciones en zonas bajas y saturacion de drenajes en zonas urbanas.

La navegacién maritima en las inmediaciones del sistema, deberd extremar precauciones, asi como las
operaciones aéreas.

5.2.7. Tornados

Los tornados es un fendmeno violento el cual es un vortice de alta velocidad o un embudo formado por
fuertes corrientes de una nube de tormenta. Cuando la base del vértice toca el suelo, se produce una senda
de destruccion concentrada sin igual en la naturaleza. (P. Eden y C. Twist 1966). Esto cuenta un tiempo de
vida, que comienza con un vdrtice delgado aumentando su tamafio y fuerza; cuando el ciclo termina se
debilita y se va ampliando hasta desaparecer o recupera su forma delgada, como un cordoncillo. La mayoria
de estos inician como nube y forman un embudo y terminan de igual manera; pero cuando tocan tierra o
agua en su etapa de madurez regresan a nube en forma de embudo cuando pierden fuerza y tamafio.

Para que pueda darse la formacion de estos fendémenos se necesita: humedad, aire caliente en los niveles
bajos, aire seco en niveles superiores, inestabilidad atmosférica, una corriente a chorro, vientos bajos del sur
y vientos occidentales en niveles altos también.

Para poder saber la intensidad de un tornado, se estima mediante la escala denominada Fujita-Pearson, la
cual se menciona enseguida.
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Débil FO
Débil F1
Fuerte F2
Severo F3
Intenso F4
Destructivo F5
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SECRETARIA DE
DESARROLLO AGRARIO,
TERRITORIAL Y URBANO

Tornado Leve 64-116 Km/h  Algin dafio a las chimeneas de las casas, ruptura de ramas
de arboles; arranca arboles de raices poco profundas;
dafio a letreros o anuncios comerciales.

Tornado Moderado = 117-180 El limite inferior es el inicio de la velocidad de los vientos

Km/h de los huracanes; desprende las techumbres; las casas
moviles son empujadas fuera de sus basamentos o
volteadas; los autos que circulan son empujados fuera de
los caminos; los garajes o estacionamientos anexos a las
casas pueden ser destruidos.

Tornado 181-252 Dafios considerables. Los techos son completamente

Significativo Km/h arrancados de las estructuras de las casas; las casas
mdviles son volcadas

Tornado Severo 251-330 Destruccidon de viviendas; eleva vehiculos y los desplaza a

Km/h distancias; arranca arboles de raiz.

Tornado 331-420 Genera proyectiles de gran tamafio; quita la corteza de los

Devastador Km/h troncos que quedan en pie, demolicion de paredes fuertes.

Tornado Increible 421 o mas Dafia seriamente estructuras de hormigén armado, casas

Km/h destruidas y las arrastra a distancias considerables;

coches arrastrados a 100 m.

Tabla 5.2.7.1. Escala de Fujita-Pearson. Obtenida del libro Espacio Geografico Epistemologia y

Diversidad, E. Olivera Patricia, 2003, Pagina: 238.

No se han reportado fenémenos de este tipo en el municipio.

Bahia San T
Ignacio
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5.2.8. Tormentas polvo

Una tormenta de arena o polvo, es un fenédmeno que se presenta por vientos de suficiente intensidad que
soplan en arena suelta en una superficie seca. Las particulas de arena entonces son transportadas en la
direccion del viento, ya sea por suspensidn, o flotando o "saltaciéon” (un término geolégico que en palabras
sencillas es el equivalente a que las particulas vayan dando verdaderos saltos depositdndose nuevamente en
el suelo, valido para las particulas mas pesadas).

En el Municipio de Guasave, no se han reportado fenémenos de este tipo, por parte de Protecciéon Civil
Municipal ni por la poblacién. Se determina por tanto que este fenémeno NO APLICA.
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Figura 5.2.8.1. Mapa de peligro por Tormentas de polvo

5.2.9. Tormentas eléctricas

Las tormentas eléctricas son descargas bruscas de electricidad atmosférica que se manifiestan por un
resplandor breve (rayo) y por un ruido seco o estruendo (trueno). Las tormentas se asocian a nubes
convectivas (cumulunimbus) y pueden estar acompafiadas de precipitacion en forma de chubascos; pero en
ocasiones puede ser nieve, nieve granulada, hielo granulado o granizo (OMM, 1993). Son de caracter local y
se reducen casi siempre a s6lo unas decenas de kildmetros cuadrados.

Asimismo, el desarrollo econémico y poblacional de las ciudades hace posible que ocurran con mayor
frecuencia efectos negativos generados por tormentas eléctricas (Garcia, etal., 2007), por lo que es necesario
implementar las medidas necesarias que minimicen sus efectos.
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Caracteristicas de Las Tormentas Eléctricas

Una tormenta eléctrica se forma por una combinaciéon de humedad, entre el aire caliente que sube con
rapidez y una fuerza capaz de levantar a éste, como un frente frio, una brisa marina o una montafa. Todas
las tormentas eléctricas contienen rayos, los cuales pueden ocurrir individualmente en grupos o en lineas.

El ciclo de duracién de una tormenta es de s6lo una o dos horas y empieza cuando una porcion de aire esta
maés caliente que el de su entorno, o bien, cuando el aire mas frio penetra por debajo de ella. El estado de
madurez de una tormenta esta asociado con grandes cantidades de precipitacion y rayos.

El rayo es una descarga electrostatica que resulta de la acumulacion de cargas positivas y negativas dentro
de una nube de tormenta. Cuando las cargas adquieren la fuerza suficiente, aparecen los rayos, cuya
manifestacion visible es el relampago, es decir, un destello de luz que se produce dentro de las nubes o entre
éstas y el suelo. La mayor cantidad de relampagos ocurren dentro de la nube, mientras que el 20% se
presenta entre la nube y el suelo.

Un rayo alcanza una temperatura en el aire que se aproxima a los 30,000 grados centigrados en una
fraccidon de segundo. El aire caliente provoca que éste se expanda rapidamente, produciendo una onda de
choque que llega en forma de sonido llamado trueno, éste viaja hacia fuera y en todas direcciones desde el
rayo.

Los rayos pueden ser de los siguientes tipos:

a) Nube-aire. La electricidad se desplaza desde la nube hacia una masa de aire de carga opuesta.
b) Nube-nube. El rayo puede producirse dentro de una nube con zonas cargadas de signo contrario.
c) Nube-suelo. Las cargas negativas de las nubes son atraidas por las cargas positivas del suelo.

Una tormenta eléctrica es un fenémeno meteoroldgico caracterizado por la presencia de rayos y sus efectos
sonoros en la atmosfera terrestre denominados truenos. El tipo de nubes meteoroldgicas que caracterizan a
las tormentas eléctricas son las denominadas cumulonimbus. Las tormentas eléctricas por lo general estan
acompaiiadas por vientos fuertes, lluvia copiosa y a veces nieve, granizo, o sin ninguna precipitacion.
Aquellas que producen granizo son denominadas granizadas. Las tormentas eléctricas fuertes o severas
pueden rotar, en lo que se denomina superceldas. Mientras que la mayoria de las tormentas eléctricas se
desplazan con la velocidad de desplazamiento promedio del viento en la capa de la tropdsfera que ocupan,
cortes de viento verticales pueden causar una desviacién en su curso de desplazamiento en direccidon
perpendicular a la direccidn de corte del viento.

Origen

Para la formacion de este tipo de tormentas es necesaria la humedad del aire caliente que se eleva en una
atmosfera inestable. La atmosfera se vuelve inestable cuando las condiciones son tales que una burbuja de
la subida del aire caliente puede seguir aumentando atin mas que el aire del ambiente. El aumento de aire
caliente es un mecanismo que intenta restaurar la estabilidad, incluso cuando el aire frio tiende a disminuir
y finalmente desaparecen. Si el aire ascendente es lo suficientemente fuerte, el aire se enfria (adiabatica) a
temperaturas por debajo del punto de rocio y se condensa, liberando el calor latente, que promueve el
aumento de aire y "alimenta" a la tormenta. Aislados Cimulus se forman con gran desarrollo vertical (hasta
10 6 18 mil pies), alimentado por las corrientes de aire ascendente.
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Las tormentas pueden formarse dentro de las masas de aire de la conveccién del aire elevada, comun en las
tardes de verano, cuando se calienta la superficie. El efecto orografico (a barlovento en las grandes
montafias) puede estar asociado a los frentes, siendo mas intensa en el caso de los frentes frios.

Las tormentas mas fuertes se generan cuando el aire calido y himedo se eleva rapidamente, con velocidades
que pueden alcanzar 160 kilémetros por hora, hasta altitudes mas altas y mas frias. En cada momento hay
en el orden de 2.000 tormentas eléctricas que tienen lugar en la superficie de la Tierra. Los rayos se producen
cuando las particulas de hielo o la nieve empiezan a caer de una nube a gran altura hacia la superficie y
corresponden a la liberacién de energia debido a la diferencia de carga entre las particulas.

Fases de una tormenta eléctrica

En la vida de una tormenta ordinaria (formado por conveccidén de una masa de aire) son por lo general
presentan tres fases (cada una para normalmente de 15 a 30 minutos):

ek BT 30,000 1.

Mature Stage Dissipating Stage

Towering Cumulus Stage

Figura 5.2.9.1. Formacion de una tormenta eléctrica.

Nacimiento

Las corrientes de aire ascendente causan la formacién de cumulonimbos. Si la carga por primera vez es de
agua, y no se producen rayos, no serd una tormenta eléctrica. En la parte superior de la nube, el proceso de
crecimiento de cristales de hielo comienza a producir las particulas.

Madurez

El crecimiento vertical alcanza su maximo y las nubes se acoplan con la forma caracteristica de un yunque.
Por lo general esto sucede cuando la inversion de aumento de la temperatura del aire es mas estable
(tropopausa).

Los vientos dominantes en la alta altitud de las nubes cirrus comienzan a extenderse desde la parte superior
de las nubes. Las bases son la parte frontal inferior y los reldampagos comenzaron a aparecer en toda la
extension de las nubes. Dentro de las nubes, la turbulencia es intensa e irregular, con un equilibrio entre las
corrientes ascendentes y descendentes. El peso de las particulas de la precipitaciéon es suficiente para
contrarrestar la corriente ascendente y comienzan a caer, arrastrando el aire que te rodea. Como las
consecuencias particulas caen en las partes mas calientes de la nube, no hay aire seco que entra al medio
ambiente en la nube y puede dar lugar a la evaporacion de estas particulas. La evaporacion enfria el aire, por
lo que es mas densa o "pesado”. Todo este aire frio que cae a través de la nube y precipitacion que se forma
la corriente de aire hacia abajo, cuando llegue a la superficie se puede propagar a formar un frente que
exceda desplazando y reemplazando el aire caliente de la superficie. En esta etapa de la tormenta produce
fuertes vientos, relampagos y lluvias torrenciales.
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Disipacién

Las nubes comienzan a extenderse hacia los lados, en capas o bordes. Y los vientos descendientes de las
corrientes frias son predominantes. El aire frio reemplaza el aire mas caliente de la superficie, frente a los
movimientos al alza en la tormenta. En esta etapa, sélo hay corrientes descendentes y precipitaciones
débiles. Eso deja s6lo muchas nubes cirrus que incluso pueden contribuir, con su sombra, a frenar el
calentamiento de la superficie.

Medir su distancia

Una vez que el sonido y la luz se mueven a través de la atmdsfera a velocidades muy diferentes, puede
estimarse la distancia de la tormenta por la diferencia de tiempo entre el relampago (luz) y el trueno
(sonido). La velocidad del sonido es de unos 332 m/s (en funcién de las condiciones climaticas). La velocidad
de la luz es tan alta (300.000 km/s) que el tiempo que tarda en llegar puede ser ignorado en este enfoque.
Por lo tanto, la tormenta sera de 1 km para cada 3 segundos que pasan entre el reldmpago y el trueno.

Metodologia para la determinacion del peligro por Tormentas eléctricas

Tomando las estaciones base ya mencionadas en los otros analisis de peligro, se constituyé una base de datos
de los registros de tormentas eléctricas, derivando en valores promedios histéricos de ocurrencia del
fenémeno en intervalos anuales.

Dadas las series de datos para cada estacion base se ajust6 una funcién de distribucién de probabilidad
mediante el programa AX (CENAPRED, 1997), para luego extrapolar los valores a los periodos de retorno de
5,10, 25 y 50 afios. Ya con los valores probables de tormenta eléctrica para cada Tr se construyeron mallas
raster usando el método de “Inverse Distance Weighted” con ayuda de un sistema de informacién geografica,
finalmente generadas las mallas se transformaron a formato shp.

Metodologia

El mapa de peligro por Tormentas Eléctricas para el municipio de Guasave, se adopt6 a la metodologia de
nivel 1. Al igual que las tormentas de granizo, los registros de tormentas eléctricas se plasman por
ocurrencia del evento, es decir, si hubo tormenta eléctrica, se registra “1” y si no, “0”, de tal modo que
nuestro andlisis estara enfocado en la cuantificacién de eventos promedios historicos.

1. Se constituye una base de datos de ocurrencia de tormentas eléctricas en las estaciones base.

2. Dados los registros, se cuantifican el nimero de eventos de tormentas eléctricas anuales, en el

periodo homologado de 1963 a 2012.
3. Generada la serie de valores anuales, se obtiene el nimero promedio anual histérico de tormentas

eléctricas.
ESTACION TOR. ELEC. ANUAL HIST.
25003 0.06
25008 14.41
25009 4.61
25030 0.57
25038 3.01
25046 27.17
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GUASAVE
25064 0.30
25065 0
25080 0.03
25082 3.80
25116 5.96
25184 1.40

Tabla 5.2.9.1. Granizadas promedio anuales historicas.

4. Con base en los valores de granizadas, se genera una malla de distribucién raster por medio del
método IDW.

5. Dada la distribucién de las granizadas, se tipifican los grados de peligro con base en la siguiente
propuesta de ponderacion.

TORMENTAS
NIVEL DE FELIGRO ELECTRICAS ANUALES
Muy Alto Mas de 20
Alto De 10a 20
Medio De 5al0
Bajo De2a5
Muy Bajo Hasta 2

Tabla 5.2.9.2. Ponderacion de Peligro

6. Finalmente se tipifican los niveles de peligro.

e Lo, DY &.

s Il Muy bajo

g

Figura 5.2.9.2. Peligro por Tormentas Eléctricas
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SEDATU

Guasave tiene MUY BAJA INCIDENCIA DE TORMENTAS Eléctricas, la tipificacidn de riesgo es
mayoritariamente Baja, a excepcién de un sector en el Noroeste del Municipio que se clasifica como de Muy
Bajo peligro.
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Figura 5.2.9.3.- Mapa de tormentas eléctricas.

5.2.10.Lluvias extremas

Las lluvias extremas son causantes de grandes dafios afio con afio en México, y especialmente en municipios
costeros, como es el caso de Guasave. El municipio esta expuesto a lluvia de distinto origen, pero son dos
tipos las mas recurrentes, y estas son las ciclénicas y las de origen convectivo. Ambas derivan en
inundaciones y tienen como elemento diferenciador el area de influencia, y el factor viento que acompaiia a
los eventos ciclonicos.

En el presente apartado, se analiza el peligro por lluvias extremas en Guasave y se estiman las lluvias
maximas asociados a periodos de retorno de 5, 10, 25 y 50 afios. La cual corresponde a un nivel de andlisis
2.

Metodologia
Con base en los registros de lluvia diaria acumulada en las estaciones base, se sigue la siguiente secuencia
metodolodgica.
1. Se filtran los valores maximos diarios acumulados de lluvia en las estaciones base en el periodo de
1963 a 2012.
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2. Dados los valores maximos diario anuales, se promedian, y se obtiene el valor promedio maximo LLUVIA MAXIMA DIARIA
diario promedio anual histérico en cada estacion climatoldgica base. NIVEL DE PELIGRO (MM)
Muy Alto Mas de 100
5 LLUVIA PROM. DIARIA ANUAL Alto De 80a 100
ESTACION HIST. (MM) Medio De 60 a 80
5 c Bajo De 40 a 60

25003 78.0 Muy Bajo Menos de 40
25008 69.03
25009 68.69 Tabla 5.2.10.2. Ponderacion de peligro por lluvia extremas.
25030 90.48
25038 85.01 5. Partiendo de la ponderacion de peligro propuesta, se reclasifica la malla de lluvia a un nivel de
25046 95.85 peligro segun sus valores.
25064 78.83
25065 50.74
25080 82.57
25082 80.15
25116 75.24
25184 81.80

Tabla 5.2.10.1. Lluvia maxima diaria promedio anual histdrico.

3. Con base en los valores obtenidos en el punto anterior, se genera una malla raster de interpolaciéon
por el método IDW.

Bajo
Medio
M Alto

e &
SUNPREPS TR - 4 S x
o 5 B Ot

e fed Lxmd
AT s mrt K

Figura 5.2.10.2. Raster de Peligro pr Lluvias

4. Se propone una ponderacidn de peligro con base en la precipitacion.
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25003
25008
25009
25030
25038
25046
25064
25065
25080
25082
25116
25184

108 132 164 187
101 127 160 185
99 123 153 176
132 162 200 229
123 154 193 221
126 152 184 208
109 135 168 192
72 89 110 126
125 159 202 234
110 134 164 187
107 132 163 187
118 147 184 211

Tabla 5.2.10.3. Valores de lluvia maxima diaria asociados a periodos de retorno de 5, 10, 25y 50

El municipio presenta en casi 2 /3 partes del territorio un nivel de peligro Alto por lluvias extremas, las cuales
conllevan lluvia diarias maximas de entre 80 y 100 mm, las cuales son de gran magnitud. Una tercera parte
del municipio ubicada en el flanco Oeste se tipifica como con un nivel de peligro Medio.

Periodos de Retorno

1. Como parte de la metodologia nivel 2 que se adopto para el andlisis del peligro por lluvias extremas,
es preciso estimar la ocurrencia de eventos a periodos de retorno dados, que este caso son a 5, 10,
25 y 50 afios. Para esto tomamos las series de maximos diarios anuales de cada estacidn.

2.

A cada serie se le asigna una funcién de distribucién de probabilidad de tipo Gumbel. Para la
estimacion de periodos de retorno se utiliz6 el programa gratuito CALCULO DE EXTREMOS 2.0
(FLUMEN, Universidad de Catalunya). Los datos y los mapas se muestra a continuacién:
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afnos

[ de 60 a 90 mm de lluvia diaria
B de 90 a 120 mm de lluvia diaria

- o Bl de 120 2 150 mm de lluvia diaria
Figura 5.2.10.4. Raster de Lluvias Tr 5 Afios.
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[]1de 90 a 120 mm de lluvia diaria
de 120 a 150 mm de lluvia diaria
Il de 150 a 180 mm de lluvia diaria
= Bl de 180 a 210 mm de lluvia diaria

Figura 5.2.10.8. Raster de Lluvias Tr 25 Afios

[1de 60 a 90 mm de lluvia diaria
[ de 90 a 120 mm de lluvia diaria

B de 120 a 150 mm de lluvia diaria
e Bl de 150 a 180 mm de lluvia diaria

Figura 5.2.10.6. Raster de Lluvias Tr 10 Afios.
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Figura 5.2.10.11. Lluvias Tr 50 Afios.

5.2.11.Inundaciones pluviales, fluviales, costeras y lacustres

Las inundaciones son quizas el fendmeno hidrometerol6gico de mas impacto a lo largo de la reptblica, y en
especial las zonas costeras se encuentran expuestas a inundaciones de diversos tipos, ya sea por la intrusiéon
de aguas de origen oceanico, por encharcamiento a consecuencia de eventos pluviales o por el
desbordamiento de corrientes fluviales.

En base a informacidn previa, se identifica que entre las inundaciones pluviales y las fluviales, las segundas
son mas recurrentes y esto tiene sentido debido a las caracteristicas de la cuenca tributaria del Rio Sinaloa.
Al igual que la mayoria de las cuencas del Pacifico, la cuenca del también llamado “Viejo Petatlan” es de
configuracién orografica abrupta y cuenta con un tiempo de concentracidn corto, lo cual provoca avenidas
de gran magnitud en un corto tiempo a consecuencia de eventos concentrados.

Guasave, al igual que muchas comunidades del mundo, se desarrollé en torno al agua, especificamente en las

margenes del Rio Sinaloa, el cual flanquea por el lado Este a la zona urbana del municipio razén del presente
estudio. Dichas estas condiciones, el presente analisis describe de manera detallada la inundacion fluvial.
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Figura 5.2.11.1. Desborde del Rio Sinaloa el 3 de septiembre de 1998 (Fuente: El debate)
Metodologia

Como parte del presente trabajo, se emprende el andlisis por inundaciones de Nivel 2 en el tramo de
confluencia del Rio Sinaloa con la zona urbana de Guasave. La metodologia se muestra en la siguiente
secuencia:

1. Se ubic6 una estacién hidrométrica ubicada en el rio Sinaloa, y se descargaron los datos
hidrométricos histéricos en el servidor de datos hidrométricos (BANDAS) de la Comisiéon Nacional
del Agua.

Figura 5.2.11.2. Estacion Hidrométrica 10120 “Guasave” del BANDAS (Banco Nacional de datos de
Aguas Superficiales)

83

Dada la serie de datos diarios, se filtraron los eventos diarios maximos en el rango de datos de la
estacidn, la cual fue de 1974 a 2006.

Generada la serie de gastos maximos diarios anuales, se la ajusta una funcién de distribucién de
probabilidad tipo Gumbel y se extrapolan los periodos de retorno. De este modo se obtienen los
regimenes de avenidas por un método directo. La funcién de distribucién de probabilidad y la
extrapolacion se hacen con el programa de Calculo De Extremos 2.0.

| mews s

2 758.9
5 1134.7
10 1383.6
25 1698.0
50 1931.3
100 2162.9
200 2393.6
500 2697.9
1000 2928.0

Tabla 5.2.11.4. Régimen de Avenidas a la altura de la estacion 10120.

Contando con el régimen de avenidas, es necesario modelar hidraulicamente el flujo por sobre el
cauce del rio Sinaloa. Para esto se arma un modelo espacial en Arc-Gis y la extensién Hec-Georas. La
informacion base del terreno se obtuvo de un corte del Continuo Mexicano de elevaciones 3, con
resolucion de pixel a 15 metros.

Figura 5.2.11.3. Corte de Mdelo Digital de Elevacion.
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5. Luego se convierte TIN para trabajar con la extensién Geo-Ras.

S

Figura 5.2.11.4. TIN (Red Irregular de Triangulos)

Se arma el modelo fluvial, en el van elementos como las Margenes del rio, el eje del cauce, los patrones
de flujo vy las secciones transversales.
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7. Se exporta al programa de modelacion hidraulica Hec-Ras, y se modela el régimen de avenidas
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Figura 5.2.11.6. Modelo Hidraulico del Rio Sinaloa
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8. Finalmente se exportan los resultados hacia ArcGis y se obtienen las zonas de inundacion.
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9. Dadas las zonas de inundacidn, se propone una tipificaciéon del peligro asociado a los periodos de — R e e TR O
retorno. = )’gv & o Guasave, Sinaloa 2014.
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Figura 5.2.11.11. Peligro por Inundacidn.

Analisis de vulnerabilidad

La vulnerabilidad es la medida de la susceptibilidad previa a un accidente de la poblacion e instalaciones
pero que se magnifica al momento del desastre. Es una debilidad o exposicién desventajosa del sistema en
el que interviene la marginacion (carencia de infraestructura basica como Agua, Drenaje o Electricidad). Es
la predisposicidn a sufrir algin dafio debido a posibles acciones externas.

Con su evaluacidn se busca identificar y caracterizar los elementos expuestos al peligro. Existen diversos
tipos de vulnerabilidad como son la Fisica, Econémica, Social, Educativa, Cultural, Politica y Ambiental. Para
el andlisis de riesgo de este Atlas Municipal, se estim6 la vulnerabilidad a partir de una combinacién
indicadores fisicos y sociales. Se hace énfasis en la vulnerabilidad Fisica, ya que dadas las caracteristicas de
los fenémenos Hidrometeroldgicos, se derivara en un andlisis de riesgo que tome en cuenta las
caracteristicas fisicas de los hogares.

FUENTES DE INFORMACION PARA LOS INDICADORES DE VULNERABILIDAD FiSICA

Los datos empleados para el andlisis de vulnerabilidad social fueron obtenidos del Censo Nacional de
Poblacién y Vivienda 2010 del INEGI, en ellos, la informacién disponible se puede indicar hasta nivel
manzana, razén por la cual decidimos plantear el anlisis de vulnerabilidad en esta unidad de territorio. Los
indicadores que se pueden encontrar son:

PREVENCION DE RIESGOS
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INDICES SOCIO-ECONOMICOS EMPLEADOS EN LAS ESTIMACIONES DE LA VULNERABILIDAD:

SALUD

a) Tasa de Mortalidad infantil.

b) Porcentaje de la poblacién no derechohabiente.
EDUCACION

C) Porcentaje de analfabetismo.

d) Porcentaje de poblacion de 5 a 14 afios que asiste a la escuela
e) Grado promedio de Escolaridad

VIVIENDA

f) Porcentaje de viviendas sin servicio de agua entubada.
g) Porcentaje de viviendas sin servicio de drenaje
h) Porcentaje de viviendas sin refrigeradores

i) Porcentaje de viviendas con piso de tierra.

i) Viviendas con algun tipo de hacinamiento
EMPLEO

k) Razén de dependencia.

1) Tasa de desempleo.

POBLACION

m) Densidad poblacional

n) Porcentaje de poblacion de habla indigena

0) Dispersion poblacional.

Metodologia

Para el analisis de vulnerabilidad se hace referencia a lo propuesto por el CENAPRED en su “Metodologia
para la elaboracién de mapas de riesgo por inundacién en zonas urbanas”, con algunas variaciones, debidas
a la disposiciéon de los datos censales levantados de 2000 respecto de los de 2010, que son con los que se
trabaja en este estudio. En dichas variables se busca establecer segmentos diferenciados de vulnerabilidad,
esto, agrupando caracteristicas clave. Las variables que consideramos son:

1. PISO DE TIERRA

2. SERVICIO DE ELECTRICIDAD

3. AGUA ENTUBADA

4. SERVICIO DE DRENAJE

5. VIVIENDA CON 3 CUARTOS 0 MAS

El Numero de habitaciones por vivienda, nos indica las caracteristicas de las paredes y de los techos, ya que
una casa de 3 cuartos o mas, muy probablemente cuenta con 2 pisos 0 mas, y no puede estar hecha de cartén,
una vivienda con estas caracteristicas indica paredes de tabique o block y un techo de concreto. Otro
indicador que se toma en cuenta, es que si la vivienda tiene piso de tierra, y si cuenta con servicios de

Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de
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No. de Obra: 425011PP003221
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electricidad, drenaje y agua entubada, este grupo de caracteristicas seguramente indican el tipo de
construccion.

Ponderacion

Finalmente se hacen 2 propuestas de funciones de vulnerabilidad, esto debido a la naturaleza de los
fenémenos Hidrometeroldgicos, en un primer grupo se encuentran los correspondientes a las variaciones
de la temperatura, es decir Ondas Calidas, Ondas Gélidas y Heladas, también de modo anexo se ponen a las
sequias (Funcién de Vulnerabilidad 1).

Es decir, si una casa presenta piso de tierra, menos de 3 cuartos, no tiene electricidad, sin drenaje y no cuenta
con agua entubada, esa vivienda tendra una vulnerabilidad de 1, es decir la mas alta posible. Para
combinaciones variadas como presentar 2 factores o 3, el valor de vulnerabilidad estara dictado por los
pesos que nosotros de asignemos a cada variable, lo cual se resume del siguiente modo:

Vul = (P1 % V1) + (P2 % V2) + (P3 % V3) + (P4 x V4) + (P5 = V5)
Donde:

P1 a P5 son los pesos de cada variable, v V1 (si tiene piso de tierra), V2 (si no tiene servicio de electricidad),
V3 (si no cuenta con agua entubada), V4 (si no tiene servicio de drenaje) v V5 (si la vivienda no cuenta con

3 cuartos o0 mas)

Dicho esto, las ponderaciones propuestas para la Funcion 1 son:

VARIABLE PONDERACION (%)
Piso de Tierra 20.0
Electricidad 30.0
Agua Entubada 20.0
Drenaje 10.0
3 Cuartos o mas 20.0

Tabla 5.2.11.6. Ponderacion Funcion Vulnerabilidad 1

La segunda funcién de vulnerabilidad (Funcién de Vulnerabilidad 2). Corresponde a los fendmenos de
Lluvias, Granizo, Inundaciones, Tormentas Eléctricas y Tormentas de Nieve. La ponderacién propuesta para
la funcién 2 es:

VARIABLE PONDERACION (%)
Piso de Tierra 40.0
Electricidad 5.0
Agua Entubada 5.0
Drenaje 30.0
3 Cuartos o0 mas 20.0

Tabla 5.2.11.7. Ponderacion Funcion de vulnerabilidad 2
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Dadas las ponderaciones, el nivel de vulnerabilidad final se establece con los siguientes valores:

Nivel Vulnerabilidad Intervalo
Muy Alto 0-0.2
Alto 0.1-0.4
Medio 0.41-0.6
Bajo 0.61-0.8
Muy Bajo 0.81-1

Figura 5.2.11.8. Niveles de Peligro

Finalmente las funciones de vulnerabilidad quedan como se muestran a continuacién:

Figura 5.2.11.14. Funcién de Vulnerabilidad 2 (Rj: l, Nrania: Alto, Amarillo= Medio,
Verde Limon= Bajo, Verde= Muy Bajo)

Atlas de Riesgos Naturales
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Funciones de vulnerabilidad
Fun Vuln 1/ Fune Vuin 2

W My Ao, Muy Ao Medio, Medo

o A o uado, B0

A My Ao o sae.n

o awan o B Meso

A Ao Meso o Bapo.Bafo

A Medio, Muy At WP My Bap, Bap.
Madio, Ao o Ny Bao. Muy Bajo

Figura 5.2.11.13. Funcién de Vulnerabilidad 1 (Rojo= Muy Alto, Naranja= Alto, Amarillo= Medio, e
Verde Limon= Bajo, Verde= Muy Bajo)

SIMBOLOGIA BASICA

A Smtse
Ae— [Epe——

Figura 5.2.11.15. Mapa de vulnerabilidad por inundacién utilizando la funcién No. 2
Analisis de Riesgo
Partiendo de la funcién de vulnerabilidad 2 y de las zonas de peligro modeladas por inundaciones a

consecuencia del desbordamiento del Rio Viejo, se desarrolla el apartado de Riesgo por inundaciones en el
municipio de Guasave, esto partiendo de la premisa que:
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Propuesto lo anterior, se hace el cruce de las funciones de peligro y vulnerabilidad, y dada una matriz de : : S o m
decision para niveles de riesgo se obtiene el mapa de Riesgo por Inundaciones para Guasave. La matriz y el / = '
mapa de Riesgo por Inundaciones se muestran a continuacion:

R=P*V
Donde R es el Riesgo por Inundaciones, P es el peligro por inundaciones y V es la vulnerabilidad ante
inundaciones.

onas de susceptibilidad
a Inundacion

& Puntos susceptivies a Inundacin

SIMBOLOGIA BASICA

OFr0 " CT@EFEAMZCC=

Medio Alto Alto Muy Alto | Muy Alto

Tabla 5.2.11.9. Matriz de decision el |
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Figura 5.2.11.12. Susceptibilidad por Inundacioén.
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Figura 5.2.11.16. Riesgo por Inundaciones (Rojo= Muy Alto, Naranja= Alto, Amarillo= Medio, Verde
Limé6n= Bajo, Verde= Muy Bajo)
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5.3 Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante fendmenos de origen Quimico-Tecnolégico

Los peligros antropogénicos, son el resultado de las actividades que realiza el hombre y de acuerdo al tipo
de agente perturbador responsable de su desarrollo, han sido divididos en tres grupos:

= quimico-tecnoldgicos,
= sanitario ambientales
= ysocio-organizativos.

Al igual que en el caso de los peligros y riesgos naturales, el primer paso para la prevencién y combate de
cualquier accidente relacionado con los fendmenos antropogénicos, es su adecuada identificacién, para
posteriormente evaluarlos y estimar los posibles dafios.

Peligros y Riesgos Quimico-Tecnolégicos.

Sibien el desarrollo tecnolégico e industrial, ha traido consigo un conjunto de beneficios y comodidades para
la poblacién, también ha sido el causante de nuevos peligros y riesgos a los que se ve expuesta la poblacién,
como es el caso de los accidentes mayores. Los Accidentes Mayores son definidos como una emisién en forma
de fuga o vertido, incendio o explosién importantes, que sea consecuencia de un proceso no controlado
durante el funcionamiento de cualquier establecimiento y que implique una situacién de grave riesgo,
inmediato o diferido, para las personas, los bienes y el medio ambiente, o bien sea en el interior, o bien el
exterior del establecimiento, y en el que estén implicadas una o varias sustancias peligrosas y aunque se
presentan con poca frecuencia una vez que ocurren, el costo social, ambiental y econémico es elevado.

De acuerdo con el CENAPRED los agentes perturbadores de tipo quimico-tecnoldgico y generadores del
riesgo son las propias sustancias quimicas que cambian de estado fisico, se transfieren o transforman, esto a
consecuencia del cambio de presion y temperatura a los que son sometidos los recipientes que las contienen
o las tuberias que las conducen. Los sistemas afectables son los conjuntos sociales, infraestructura privada
o urbana o el medio ambiente, que se encuentran expuestos a los agentes perturbadores y que pueden ser
dafiados en caso de ocurrir un accidente.

El riesgo que una sustancia quimica puede representar para la poblacidn y la infraestructura urbana no solo
depende de sus propiedades quimicas sino también de las cantidades que se encuentran en el lugar y de los
planes de manejo de éstas. De acuerdo con lo anterior los diferentes escenarios de riesgo que se pueden
presentar son:

. Derrame.

. Fuga.

. Incendio -charco (pool fire), dardo de fuego (jet fire), llamarada (flash fire).
. BLEVE (Bola de Fuego)

. Explosién (nube de vapor inflamable no confinada, de vapor confinado),

Estos eventos rara vez se presentan solos, por el contrario vienen concatenados, el efecto se conoce como
Efecto Domino, es decir a partir de un evento primario fuera de control tal como una fuga, se pueden
desencadenar otra serie de eventos como incendios, explosiones lo que lleva a una afectacién ain mayor.
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Accidentes historicos en el Mundo

Los peores accidentes en la industria suelen ocurrir en plantas quimicas, debido a la peligrosidad intrinseca
de las sustancias que se almacenan, manipulan o transportan. Algunos accidentes graves —grandes
incendios, explosiones o nubes téxicas — ocurridos en las dltimas décadas y que han hecho que las
autoridades pongan atencidn en la regulaciéon del manejo de las sustancias quimicas y de los procesos en las
industrias, se presentan a continuacién:

— En Flixborough (1974), gran explosién en una planta de caprolactama, dejé 28 muertos, este accidente
sirvi6 para el desarrollo de medidas de seguridad y prevencion en el Reino Unido.

— En 1976, en una industria cerca de Milan, se produjo un escape de TCDD (una dioxina extremadamente
toxica). Este accidente fue el evento detonador para que el Parlamento Europeo publicara la denominada
«Directiva Seveso» en 1982.

— En 1984, quinientas tres personas murieron en San Juan Ixhuatepec, cerca de Ciudad de México, como
consecuencia de una serie de explosiones y bolas de fuego en una instalaciéon de GLP.

— El mismo afio, en Bhopal (India) aproximadamente 3,800 personas perdieron la vida y unas 3 mil
quedaron afectadas de manera seria y permanente, después de una fuga de isocianato de metilo. Este es el
peor accidente ocurrido nunca en la industria quimica.

— En 2001, una fuerte explosidn ocurrida en una industria en Toulouse provocé la muerte de treinta y una
personas.

— En 2005, en la planta de almacenamiento de combustibles de Buncefield, tuvo lugar el incendio mas
grande ocurrido en una instalacién de este tipo. No hubo victimas mortales, pero la planta qued6 totalmente
destruida.

En la siguiente tabla se presentan los sitios donde se tiene la presencia de agentes perturbadores de tipo
quimico tecnoldgico, los peligros generados, los posibles escenarios de accidentes esperados, algunas
distancias tolerables y los sistemas afectables en caso de que se presente un accidente.
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5 DISTANCIA SISTEMAS AFECTABLES ) Estimacion de las areas de afectaciéon y consecuencias tomando en cuenta el tipo de instalacién,
SITIOS QUIMICO- PELIGROS ACCIDENTES | TOMERABLEA actividad que se desarrolla y sustancias quimicas (se selecciona la que de acuerdo a su rombo de seguridad
TECNOLOGICOS L aDAS POBLACION | INFRAESTRUCTURA | , MEDIO ; A ;
POBLADAS (M) UCTU AMBIENTE y a las cantidades es la mas peligrosa).
Estaci d Almacenan sustancias | INCENDIOS, Contaminacion d Ubi .z
s ClOl‘lEES, € | extremadamente EXPLOSIONES Y | Al menos 100 del aire, suelo y ) Icacion en mapas
carburacién X
inflamables. BLEVE agua.
o La colocacién de la infraestructura urbana y de servicios, de las zonas accesibles, de los sitios peligrosos, las
Estaciones de | Almacenan = sustancias del suelo y agua areas de afectacion y de las diferentes zonas vulnerables en mapas geograficos permitirdn indicar las zonas

inflamables que a la vez | DERRAMES,
son peligrosas para el | INCENDIOS
medio ambiente.

Servicio y Depésitos
de Petrdleo

Al menos 50 a causa por
derrames  de
sustancias.

Gasoductos de gas Transportan gas FUGAS, Dafio de areas
inflamable, sustancias
natural (gasoductos | . DERRAMES, = naturales por
. inflamables, venenosas y Al menos 50 Desde pequeiias
presurizados, eligrosas para el medio INCENDIOS, Lesiones Muertes | afectaciones hasta la las que cruzan
oleoductos) belg p EXPLOSIONES y- Hlue n los ductos.
ambiente. por la exposicién a | destruccién total ya sea
Radiacion Térmica, | de la infraestructura de
Sobrepresion. la instalacién o de la Dependiendo
FUGAS infraestructura pablica. | gg| tipo de
' Dependera  del .
Industrias Almacenes, contenedores, | DERRAMES, tino v cantidad de accidente la
de sustancias quimicas. INCENDIOS, 1;; szstancias contaminacion
EXPLOSIONES sera en el aire,
suelo y agua.
Almacenes Presencia de sustancias | FUGAS, INCENDIOS gegengfgiidadd;;
departamentales combustibles aerosoles. Y EXPLOSIONES poy

las sustancias

Vehiculos que transportan INCENDIOS, Dependera  del Contaminaciéon
Carreteras ; quet p EXPLOSIONES Y | tipo y cantidad de
mercancias peligrosas . del suelo.
BLEVE las sustancias

Tabla 5.3.1. Peligros Quimico-Tecnolégicos.

La Evaluacién de Riesgos Antropogénicos es una de las fases de la gestion o administracion de los Riesgos,
su realizacion tiene como objetivo identificar, minimizar y controlar todos los riesgos inherentes a las
actividades industriales en las que se ven involucradas un sinfin de sustancias quimicas y maquinaria
peligrosas.

La evaluacion de los riesgos quimico-tecnoldgicos permitira estimar la cantidad de dafios que pueden ser
esperados en caso de que se presente el evento indeseado ademas se busca dar respuesta a las siguientes
incognitas:

Metodologia general

Los pasos para determinar las areas y el nivel de Peligro Quimico-Tecnolégico seran los siguientes:

a) El primer paso sera la caracterizacion de todos los sitios donde se tienen actividades que involucren
sustancias quimicas peligrosas.

b) Identificar los posibles escenarios en cada instalacién industrial que generaran dafio a la poblacién
y a la infraestructura los cuales pueden involucrar radiaciéon térmica, sobrepresion 6 intoxicacion.
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que deben tener mayor prioridad en las actividades de prevencion.

La ubicacion del riesgo geograficamente se compone de los siguientes puntos:

. Ubicacion geografica de la infraestructura urbana y de servicios, asi como de las zonas de
accesibilidad al sitio de estudio.

. Localizacion geografica de los peligros antropogénicos.

. Ubicacién geografica en mapas de las areas de afectacion obtenidas en el analisis de peligros quimico-
tecnolégicos.

En el municipio de Guasave, el reglamento de construccién en su articulo 174 se hace referencia a las
distancias de seguridad a cumplir entre distintas instalaciones y las estaciones de servicio de PEMEX, en la
siguiente tabla se presentan dicha informacion:

TIPO DE INFRAESTRUCTURA DISTANCIA DE SEGURIDAD

15 metros entre los tanques de combustible y los
muros colindantes. Adicionalmente 3 metros como
minimo entre los linderos del predio del vecino con
la construccion de la estacion de servicio

Casa habitaciéon

Sitio de concentracion masiva: Escuelas,
Universidades, Hospitales, Hoteles,

. e . 100 metros
Multifamiliares, Mercados, Cines, Teatros,
Estadios, etc.
Planta de almacenamiento y distribucion de gas LP 150 metros
Lineas de alta tension, vias férreas y ductos que
’ y q 30 metros

transportan productos derivados del petréleo

Industria o empresa de alto riesgo que emplee

.. . . 1000 metros
productos quimicos y sustancias peligrosas

Subestaciones mayores de 34,5 kw 100 metros
Tabla 5.3.2. Rangos de seguridad con respecto a estaciones de servicio.

Las plantas de almacenamiento de gas LP, deberan estar instaladas fuera de la mancha urbana o en su caso
en el limite del centro de poblacién, tomando como referencia la ubicacién de los tanques de
almacenamiento localizados dentro de dicha planta de gas al limite del predio propuesto para la estaciéon de
servicio.
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En el municipio de Guasave, hasta el mes de septiembre de 2014, PEMEX report6 un total de 46 estaciones
de servicio y de autoconsumo de gasolina y diesel instalas. En la siguiente tabla se presenta, el nimero de la
estacion de servicio, la direccion, combustibles disponibles, la terminal de abastecimiento y distribucién que
le abastece los combustibles.

MUNICIPIO

GUASAVE

GUASAVE

GUASAVE

GUASAVE

GUASAVE

GUASAVE

GUASAVE

GUASAVE

GUASAVE

GUASAVE

GUASAVE

GUASAVE

GUASAVE

GUASAVE

GUASAVE

GUASAVE

GUASAVE

GUASAVE

GUASAVE

GUASAVE

GUASAVE

GUASAVE

GUASAVE

GUASAVE

GUASAVE

GUASAVE

GUASAVE

GUASAVE

GUASAVE

GUASAVE

NO. ES

EO17
31

E017
41

EO017
43

EO017
44

E017
47

EO017
49

E017
50

EO017
51

EO017
52

E017
58

E032
09

EO033
22

E034
35

E037
17

E038
86

E044
38

E047
15

E049
97

E049
99

E050
62

E055
16

E055
67

E060
30

E063
00

E064
73

E064
76

E069
28

E071
76

E072
10

E074
95

RAZON SOCIAL

SERVICIOS FALOMIR, SA DE CV

SERVICIO JUAN JOSE RIOS, SA
DE CV

SERVICIO JUAN JOSE RIOS, SA
DE CV

SERVICIO GMV, SA DE CV

ROSA HILDELIZA FAMANIA
ORTEGA

GASOLINERA PETATLAN

ABASTECEDORA DE SERVICIOS
DEL VALLE, S.A. DE C.V.

AUTOSERVICIO DE
COMBUSTIBLE MADERO, S.A. DE
C.V.

ROSA HILDELIZA FAMANIA
ORTEGA

SERVICIOS CADIEZ, S. A. DE C.
V.

GASPAR GUTIERREZ GARCIA,
S.A.DEC.V.

JOSE JAIME ARMENTA
CERVANTES

MARIA CELIDA URIAS BELTRAN

ALEJANDRO PEDRO RUIZ
TORRES

GASOLINERA RIO SINALOA

FRANCISCO CARRANZA
FAMANIA

AUTOSERVICIO YORY SA DE CV
GASOLINERA DEL BOSQUE

KILLER HUMBERTO LOPEZ
GAXIOLA

ABASTECEDORA DE SERVICIOS
DEL VALLE, SA DE CV

MARCELO LOYA ORNELAS SOC.
DE PROD. RURAL DE R.L.

ADRIANA CARRANZA FAMANIA

AUTO SERVICIO ESPINOZA, SA
DE CV

SOVAL, S.A.DE C.V.

GASOLINERA OCORO, S.A. DE
CV.

GASOLINERA LOS DOS VALLES,
S.A.DE C.V.

AUTO SERVICIOS LA BODEGA, S
ADECV

AUTO SERVICIO JIMA, S.A. DE
CV.

ABASTECEDORA DE SERVICIOS
DEL VALLE, S.ADE C.V

ESTACION DE SERVICIO
SACRAMENTO, S.A. DE C.V.

UBICACION

CA JESUS GARCIA N S/N

CARRT. MEXICO-NOGALES KM
1609

CORONEL FCO. RIVERA ROJO Y
CALZ. VICTOR SOTO RMZ.

KM 140 MARGEN IZQUIERDO
TRAMO CULIACAN-LOS MOCHIS

CARR MEX- NOGALES Y ESTN
NARANJO GUASAVE SIN

AV BENIGNO VALENZUELA N 794

AV VICENTE GUERRERO N 813

BLAS VALENZUELA NO 115

AV ANTONIO NORZAGARAY N
573

CA PATRICIO FALOMIR N S/N

BLVD. ADOLFO LOPEZ MATEOS
SIN LIC. BENITO JUAREZ

CALLE 500

CA LUIS ECHEVERRIA ALVAREZ
No. 3435

CARRETERA INTERNACIONAL
KM 1598 SN

BL RAMON F ITURBIDE N 1140

CARRT.ESTACION BAMOA
KM.4+500 POBLADO S.J.DE
PALOS

CARRT. GUASAVE LAS GLORIAS
KM. 7 ESQ. CALLE 300

CA TABACHINES N 202

KM 16.5 CARRT.INT.MEX-
TIJ,TRAMO GUAMUCHIL-
GUASAVE

BL CENTRAL N 491 PTE

CARRT. INTERNACIONAL # 15
KM 167

CARRETERA 500 TRAMO
TAMAZULA EL CUBILETE KM. 0.2

CARRT. BAMOA A EST. BAMOA
SIN ACERA OTE.

CARRT. 300 Y PROLG.
FRANCISCO VILLA Y/O
PROMERA S/

CARRT. A LEON FONSECA KM
0+800 ACERA PTE. # 800

BLVD. COLOSIO S/N ESQ. CON
BLVD. 20 DE NOVIEMBRE

19 ACERA OTE. # 125 CARRT. A
ESTACION NARANJO

BLVD. ROMUALDO RUIZ PAYAN
NO.410

ADOLFO LOPEZ MATEOS Y
BLVD. RUIZ PAYAN

CARRT.INTERN NORTE TRAMO
CULIACAN-LOS MOCHIS KM 164

COLONIA
NO HAY
LOC. JUAN
JOSE RIOS
CENTRO

CENTRO

CENTRO

CENTRO

CENTRO

NO TIENE

CENTRO

Sin Colonia

CENTRO

S/ID

CENTRO

PALOS
BLANCOS

DEL
BOSQUE

CENTRO
SIC

Sin Colonia
SINDICATUR

A DE BAMOA
S/ID

Sin Colonia

LAS PALMAS

DEL
BOSQUE

SIC

cP

81141

81110

81121

81490

81000

81000

81000

81000

81000

81100

81120

81000

81000

81121

81000

81148

81000

81020

81180

81000

81120

81120

81140

81124

81000

81010

81000

81048

81020

81120

INI. OPER.
26-jun-95
22-jun-93
22-jun-93
08-sep-
92
14-oct-92
15-ene-

93

20-may-
93

08-sep-
93

14-oct-92
05-abr-
95
30-dic-97

31-dic-97
18-feb-

94
08-dic-92

09-jul-92

17-ene-
96

24-ene-
97

10-feb-
98

09-mar-
98

13-may-
98
20-dic-99
08-feb-

00

10-ago-
01

24-jul-03
08-may-
02
11-jun-02
07-mar-
03
10-sep-
03

10-sep-
03

25-feb-
04

TAR

TAD GUAMUCHIL

TAD TOPOLOBAMPO

TAD TOPOLOBAMPO

TAD GUAMUCHIL

TAD GUAMUCHI

TAD GUAMUCHIL

TAD GUAMUCHIL

TAD GUAMUCHIL

TAD GUAMUCHIL

TAD GUAMUCHIL

TAD TOPOLOBAMPO

TAD GUAMUCHIL

TAD GUAMUCHIL

TAD TOPOLOBAMPO

TAD GUAMUCHIL

TAD GUAMUCHIL

TAD GUAMUCHIL

TAD GUAMUCHIL

TAD GUAMUCHIL

TAD GUAMUCHIL

TAD TOPOLOBAMPO

TAD GUAMUCHIL

TAD GUAMUCHIL

TAD TOPOLOBAMPO

TAD GUAMUCHIL.

TAD GUAMUCHIL

TAD GUAMUCHIL

TAD GUAMUCHIL

TAD GUAMUCHIL

TAD TOPOLOBAMPO

PREMIUM

N

S

N

DéELS DME
s N
s N
s N
s N
s N
s N
N N
s N
s N
s N
s N
s N
s N
s N
s N
s N
s N
s N
s N
s N
s N
s N
s N
s N
s N
s N
s N
N N
s N
s N
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GUASAVE  EO079 SERVICIO CARBONERAS, S.A. CARRRETERA ESTATAL TRAMO EJIDO 81000 21-ul-05 ~ TAD GUAMUCHIL s s s N
46 DE C.V. GUASAVE LEON FONSECA BAMOA

GUASAVE = E083 SERVICIO JUAN JOSE RIOS AV. MEXICO Y CALLE 7 NO.210 CENTRO 81110 15-mar- = TAD TOPOLOBAMPO s s N N
62 06

GUASAVE  E085 GASOLINERA LA TRINIDAD, S.A. CARRET.19,SALIDA LA sic 81131 16-ago-  TAD GUAMUCHIL s s s N
83 DEC.V. TRINIDAD, R.A ESTACION 06

NARANJO

GUASAVE  E086  AUTO SERVICIO GUASAVITO, CARRETERA MOCHIS-CULIACAN 81149 13-dic-06 =~ TAD GUAMUCHIL s s s N
47 SADEC.V. KM. 143.5+863

GUASAVE  E089 ESTACIONES DEL VALLE, S.A. CALLE 6 Y CAMINO AL EJIDO 81119 09-feb-  TAD TOPOLOBAMPO s N s N
42 DE C.V. BACHOCO NO. 33 07

GUASAVE  E090 = AUTO SERVICIO ASFALSA BLVD. COLOSIO NO. 615 REV. MEX 81016 24-ago-  TAD GUAMUCHIL s s s N
52 07

GUASAVE  E090 MULTISERVICIOS LA PILARICA, BENJAMIN HILL NO. 73 sic 81121 03-sep-  TAD TOPOLOBAMPO s s s N
94 S.A.DEC.V. 07

GUASAVE = E095 ERNESTO MORENO FELIX CARRETERA BAMOA-GUASAVE PUEBLO 81144 17-abr-  TAD GUAMUCHIL s s s N
54 KM 0 VIEJO 09

GUASAVE  E095 CACE SERVICIOS CARRETERA SAN JOSE DE LA sID 81190 21-nov-  TAD GUAMUCHIL s s s N
56 COMERCIALES, S.A. DE C.V. BRECHA SIN 08

GUASAVE  E096 GASOLINERA RIO SINALOA RAUL CERVANTES AHUMADA CALLEJONE 81101 02-mar-  TAD GUAMUCHIL s s s N
o7 320 SDE 09

GUASAVITO

GUASAVE ~ E098  AUTOSERVICIO EL ABUELO PLOLONGACION BLVD. LUIS 81101 19-may-  TAD GUAMUCHIL s s s N
37 DONALDO COLOSIO NO. 681 09

GUASAVE  E100 PETROSERVICIOS DE GUASAVE, = CARRETERA MEXICO 15 KM. 28-sep-  TAD GUAMUCHIL s s s N
32 S.A.DEC.V. 148+813 Y CANAL DIAGONAL 09

GUASAVE ~ E100  JESUS ALFONSO AMILLANO 3 DE DICIEMBRE DE 1968 NO. 40 LAS 81180 16-0ct-09  TAD GUAMUCHIL s s s N
66 LOPEZ CUCHILLAS

GUASAVE = E101 SOVAL, S.A. DE C.V. CALLE 9 SIN AMPLIACION 81122 24-dic-09 ~ TAD TOPOLOBAMPO s s s N
34

GUASAVE ~ E102  AUTOSERVICIOS OSMI AV. NINOS HEROES ESQ.CON ERMITA 81040 19-mar-  TAD GUAMUCHIL s s s N
79 CALLEJON TERCERO NO.1130 10

GUASAVE ~ E102 = AUTOSERVICIO ALEGRIAS BOULEVARD JUAN DE DIOS B SAN 81101 22-mar-  TAD GUAMUCHIL s s s N
82 SIN. JOACHIN 10

Tabla 5.3.3. Estaciones de servicio y estaciones de autoconsumo de gasolina y diesel de PEMEX
(dltima actualizacion 30 de septiembre de 2014)
Industria

Las principales ramas industriales son: extraccidn, beneficio de aceite vegetal, despepite de algoddn,
elaboracidn de alimentos para animales, fabricacién de hielo, procesamiento y enlatado de frutas y verduras,
fabricacion de muebles y colchones, productos quimicos, congelaciéon de mariscos y fabricacién de articulos
metalicos.

La estructura industrial de la ciudad cuenta con una superficie de 769,275 M2, dedicandose a la produccién
agroindustrial, en este giro sobresalen empresas como TOMASI, TOMISA y SINALOPASTA, las tres se
caracterizan por el procesamiento del cultivo del tomate regional, como principal materia prima.

Ademas de las empresas anteriormente mencionadas, se cuenta con una harinera, una fabrica de tarjetas
electronicas, ocho despepitadoras de algoddn, arroceras, asi como 12 plantas congeladoras de productos
pesqueros y 41 bodegas (almacenes) de depdsito con capacidad de 220 mil toneladas de almacenamiento y
14 secadoras de granos.

Subestaciones eléctricas
El sistema de distribuciéon de energia eléctrica se integra por 11 subestaciones de distribucion, con una

capacidad instalada de 278 MVA, dando servicio al 85% del municipio. Las subestaciones de distribucion
ubicadas en el municipio de Guasave son:

N
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SUBESTACION CAPACIDAD % DE CARGA
GUASAVE BCO 1Y 2 40 MVA 55%
GUASAVE BCO 3 30 MVA 75%
HERNANDO DE VILLAFANE 30 MVA 56%
LEYVA SOLANO 20 MVA 60%
SAN RAFAEL 32 MVA 60%

La ciudad dispone de una estacién de bomberos localizada en la calle Francisco Rosales Bocanegra esquina

Tabla 5.3.4. Subestaciones eléctricas y capacidad

con lateral Adolfo Lopez Mateos.
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Tabla 5.3.2. Peligros Quimico-Tecnoldgicos cabecera municipal.

5.4  Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante fendmenos de origen Sanitario-Ambiental

Los peligros y riesgos generados por los agentes Sanitario-Ambientales han sido definidos como la
calamidad originada por la accidn patdgena de los agentes bioldgicos que atacan a la poblacion, causandoles
alteraciones a la salud e inclusive la muerte.

De acuerdo con la Comisién Federal de Proteccién contra los Riesgos Sanitarios, un riesgo sanitario-
ambiental es un evento externo al ser humano (causado fuera del cuerpo) pero que ponen en peligro la salud
o la vida humana como resultado de su exposicion, generalmente involuntaria ya sea a factores bioldgicos,
quimicos o fisicos que se encuentran presentes en el medio ambiente, o por consumo de productos.

Los diferentes tipos de agentes perturbadores Sanitario-Ambientales, de sitios que los albergan y de posibles

consecuencias se presentan en la siguiente tabla (la informacién de la tabla se ha basado en la informacion
proporcionada por la Comision Federal para la Proteccién contra Riesgos Sanitarios, COFEPRIS).

PREVENCION DE RIESGOS
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GRUK&%&%FF‘;%(S’RES SITIOS CON AGENTES PERTURBADORES ~ AGENTES PERTURBADORES - Contaminacion del suelo y residuos solidos

Puntos de Distribucion de Agua Agua
Asentamientos Urbanos Desechos biolégicos

Rellenos Sanitarios y Tiraderos de Basura. Residuos s6lidos urbanos
Alimentos y generacion de
desechos bioldgicos
Emergencias sanitarias

Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales
Mercados

Saneamiento Basico

Descarga de Rios

Rastros
Hospitales
Industrias Agua
. . Asentamientos humanos Aire
Riesgos Derivados de Factores
Ambientales Tiraderos de basura Suelo

Aguas Residuales
Tabla 5.4.1 Sitios con agentes perturbadores sanitario-ambientales y contaminacion ambiental en
Guasave
- Contaminacion del agua

El fen6meno de contaminacion del agua se presenta en el Rio Sinaloa principalmente en los tramos donde
se registra la presencia de zonas habitacionales. Esto se debe a que tanto en los canales de riego como en el
mismo rio se vierten aguas residuales sin previo tratamiento y las corrientes cruzan a cielo abierto las zonas
urbanas.

La ciudad de Guasave y sus areas periféricas conducen los drenajes a cielo abierto a través de los Drenes de
San Joachin y de San Gabriel.

- Contaminacion del aire

El poblado ladrilleras de Ocoro que se encuentra en la periferia urbana al norte dividida de la ciudad por el
arroyo Ocoroni, se caracteriza por la quema de ladrillo lo que ocasiona residuos peligrosos que afectan la
calidad del aire.

El dren San Joachin, colector de aguas negras a cielo abierto que conduce hasta un estero, acarrea su seccion
a cielo por su poca profundidad estimada en 6 metros origina malos olores en toda la zona, ademas de la
mala imagen urbana.

En la zona industrial al Noroeste de la ciudad se asientan 8 empresas consideradas de alto riesgo ambiental
de acuerdo con la Secretaria de Proteccion Civil, dados sus giros principales en la produccién agroindustrial,
de fertilizantes, agroquimicos entre otras, generan desechos en gases que contaminan el aire y afectan a las
areas aledafias.

La contaminacién del suelo se presenta en las zonas aledafas al Rio Sinaloa, las cuales se utilizan como
tiradero de desechos sélidos, los cuales al descomponerse producen lixiviados que se filtran hacia el manto
freatico, asi mismo el tiradero llega a ser productor de fauna nociva que puede transmitir enfermedades a la
poblacién.

En los asentamientos irregulares, las condiciones de falta de higiene y servicios adecuados (traducida en
desalojo de desechos sdlidos y el fecalismo al aire libre), hacen que la poblacién se encuentre expuesta a la
generacioén de infecciones o epidemias.

- Recoleccion de Basura

La recoleccidn presenta deficiencias, evidentes en los desperdicios y restos que se esparcen y disgregan en
la ciudad en el proceso de recoleccidn, elementos que permiten la cria de plagas de moscas y mamiferos
pequefios como ratas, gatos; animales vectores de enfermedades parasitarias que inciden en la salud de la
poblacion.

En el municipio se generan aproximadamente 80 toneladas de basura al dia, se tienen 10 unidades
destinadas para la recoleccién de los residuos sélidos urbanos y se depositan en un relleno sanitario.

Para la recoleccién de basura generada y su transporte al relleno sanitario, el Ayuntamiento otorg6 la
concesion de este servicio a la empresa PASSA, la cual distribuye su servicio de recoleccion y transporte de
la siguiente forma:

Zona Centro: El servicio es diario (con dos rutas)
Zona Colonias: El servicio es terciado (con 16 rutas)

La localizacién del relleno sanitario se manifiesta al Oeste de la ciudad a una distancia de 8 km, colindante a
la comunidad La Chuparrosa. El relleno tiene una superficie de 22 hectareas, con una capacidad de 30,000
toneladas y 25 afios de vida util, sus celdas tienen una vida ttil de 6 meses. Aun asi se tienen reportes de
tiraderos a cielo abierto.

- Sitios de generacion de Residuos Biolégico-Infecciosos

Los centros de salud y hospitales son sitios que deben tenerse en cuenta para el control y manejo seguro de
desechos bioldgico- infecciosos. Los Centros de Salud mas importantes en Guasave son:

» Hospital de Jesus, cuenta laboratorio, se ubica en Calle Vicente Guerrero, numero 1158.

¢ IL.M.S.S, Cuenta las diversas especialidades con que cuenta entre ellas cirugia, implica la generacion
de desechos biolégicos infecciosos, se localiza en Boulevard 16 de Septiembre y Macario Gaxiola.

o Hospital Diaz de Ledn; cuenta con laboratorio y banco de sangre, estad ubicada en Angel Flores
numero 325.

+ Hospital Guadalupano; Cuenta con laboratorio y analisis clinico; se ubica en Guerrero y Teéfilo Noris.
e Hospital General; se tienen especialidades en pediatria, ginecobstetra y cirugia general; ubicado en
el Kilémetro 1.5 carretera a Las Glorias.

e Maternidad del Angel; cuenta con cirugia y maternidad, ubicado en Francisco Gonzalez Bocanegra.

94 \fi-.-
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Centro.

ubicado en Leyva 408-2.

A continuacién se presenta un listado de sitios con peligros sanitario-ambientales:
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ABC; tiene especialidades en otorrino, dermatélogo, gastroenteroélogo, oftalmologia, cirugia plastica,
laboratorio; ubicado en Guerrero y Teéfilo Noris.
Clinica Especialidades Médicas; cuenta con laboratorio, se localiza en Angel Flores nimero 334

Policlinica; cuenta con ginecologia, pediatria, cardiologia, otorrino, internista, urélogo y laboratorio;

NOMBRE ACTIVIDAD PERSONAL C.P.
8100

AUPA BAMOA Captacion, tratamiento y suministro de agua 31 a 50 personas 0
8101

AUPA PETATLAN MODULO Il 1 AC Captacion, tratamiento y suministro de agua 51 a 100 personas | O
8100

ALMACEN DE LA COMISION NACIONAL DEL AGUA GUASAVE Captacion, tratamiento y suministro de agua 0 a 5 personas 0
8100

COMISION NACIONAL DEL AGUA DISTRITO DE RIEGO 063 GUASAVE Captacion, tratamiento y suministro de agua 51 a 100 personas | O
8100

AREA TECNICA DE LA JUNTA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE GUASAVE Captacion, tratamiento y suministro de agua 51 a 100 personas | O
8100

ESTACION DE RADAR METEREOLOGICO Captacion, tratamiento y suministro de agua 6 a 10 personas 0
251y mBs 8100

JUNTA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE GUASAVE Captacion, tratamiento y suministro de agua personas 0
8114

MODULO DE RIEGO BAMOA Captacion, tratamiento y suministro de agua 31 a 50 personas 1
8112

AUPA LEYVA SOLANO MODULO 11-1 AC Captacion, tratamiento y suministro de agua 11 a 30 personas 2
8102

INTEGRADORA AGRICOLAGUASAVE Captacion, tratamiento y suministro de agua 0 a 5 personas 0
8111

MODULO DE RIEGO BATEQUIS Captacion, tratamiento y suministro de agua 31 a 50 personas 0
8100

POLICLINICA Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a 5 personas 0
8100

HOSPITAL GUADALUPANO CONSULTORIO DE MEDICINA INTERNA Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a 5 personas 0
8100

HOSPITAL GUADALUPANO Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a 5 personas 0
8100

HOSPITAL GUADALUPANO CONSULTORIO DE CIRUJANO GASTROENTEROLOGO Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a 5 personas 0
8104

CENTRO REGIONAL DE ARTRITIS Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a 5 personas 0
8104

CENTRO MEDICO GUASAVE Manejo de residuos biologico-infecciosos 11 a 30 personas 0
8100

HOSPITAL GUADALUPANO CONSULTORIO DE PEDIATRA Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a 5 personas 0
8100

CONSULTORIO DE CIRUGIA GASTROENTEROLOGICA Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a 5 personas 0
8100

ADMINISTRACION DEL HOSPITAL SANTA MARIA Manejo de residuos biologico-infecciosos 6 a 10 personas 0
8100

POLICLINICA Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a 5 personas 0
8113

CLINICA HOSPITAL SANTA TRINIDAD Manejo de residuos biologico-infecciosos 6 a 10 personas 1
8112

CENTRO DE SALUD ADOLFO RUIZ CORTINES Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a 5 personas 1
8112

CENTRO DE SEGURIDAD SOCIAL DEL IMSS RUIZ CORTINES Manejo de residuos biologico-infecciosos 51 a 100 personas 1
8114

ISSSTE Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a 5 personas 0
8114

CENTRO DE SALUD RURAL CONCENTRADO BAMOA Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a 5 personas 0
8110

UNIDAD MEDICA FAMILIAR NUMERO 26 DEL IMSS Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a 5 personas 1
8111

INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL CERRO CABEZON Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a 5 personas 8
8114

UNIDAD MEDICA FAMILIAR 41 IMSS Manejo de residuos biologico-infecciosos 11 a 30 personas 1
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8112

CENTRO DE SALUD Manejo de residuos biologico-infecciosos 6 a 10 personas 2
8112

UNIDAD MEDICA AGRICOLA IMSS Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a 5 personas 0
8104

CENTRO DE SALUD URBANO EN GUASAVE Manejo de residuos biologico-infecciosos 51 a 100 personas | 8
INSTITUTO DE SEGURIDAD Y SERVICIOS SOCIALES DE LOS TRABAJADORES DEL 8102

ESTADO Manejo de residuos biologico-infecciosos 51 a 100 personas | O
251y mBs 8104

HOSPITAL GENERAL DE GUASAVE Manejo de residuos biologico-infecciosos personas 9
251y mBs 8103

INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL Manejo de residuos biologico-infecciosos personas 0
8111

INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL Manejo de residuos biologico-infecciosos 31 a 50 personas 0
8111

CENTRO SEGURIDAD SOCIAL Manejo de residuos biologico-infecciosos 11 a 30 personas 0
8111

UNIDAD DE MEDICINA FAMILIAR ISSSTE JUAN JOSE RIOS Manejo de residuos biologico-infecciosos 6 a 10 personas 0
8110

CENTRO DE SALUD Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a 5 personas 1
8117

SEGURO SOCIAL Manejo de residuos biologico-infecciosos 11 a 30 personas 0
8112

CRUZ ROJA MEXICANA DELEGACION GUASAVE Manejo de residuos biologico-infecciosos 6 a 10 personas 5
8100

SANATORIO DIAZ DE LEON Manejo de residuos biologico-infecciosos 6 a 10 personas 0
8104

CRUZ ROJA MEXICANA Manejo de residuos biologico-infecciosos 31 a 50 personas 0
8112

LABORATORIO AGRICOLA FLASH Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a5 personas 1
8112

LABORATORIO DE ANALISIS CLINICOS Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a 5 personas 1
8112

LABORATORIO DE ANALISIS CLINICOS Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a 5 personas 1
8114

LABORATORIO DE ANALISIS CLINICO Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a5 personas 0
8114

LABORATORIO DE ANALISIS CLINICOS Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a 5 personas 1
8114

LABORATORIO DE ANALISIS CLINICOS GALAVIZ Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a5 personas 1
8114

RAYOS X BAMOA Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a5 personas 1
8112

LABORATORIO Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a5 personas 2
8112

LABORATORIO DE ANALISIS CLINICOS Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a5 personas 2
8112

LABORATORIO DE ANALISIS CLINICOS Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a5 personas 2
8112

LABORATORIO QUIMICO Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a5 personas 2
8112

LABORATORIO Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a5 personas 2
8100

CENTRO DE RADIOLOGIA E IMAGEN Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a5 personas 0
8104

LABORATORIO QUIMICO Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a5 personas 0
8100

POLICLINICA Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a5 personas 0
8100

LABORATORIO DE ANALISIS CLINICOS Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a5 personas 0
8100

LABORATORIO GUERRERO Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a5 personas 0
8100

LABORATORIO RUVALCABA Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a5 personas 0
8100

OFICINA DESCONOCIDA Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a5 personas 0
8100

LABORATORIO DE ANALISIS CLINICOS Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a5 personas 0
8100

ANALISIS CLINICOS DEL DOCTOR SIMI Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a5 personas 0
8100

RAYOS XY US Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a5 personas 0
8100

LABORATORIO QFB Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a 5 personas 0
8100

HOSPITAL GUADALUPANO TERCER OFICINA TIGUERO Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a5 personas 0
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8102 s a8 NEtuFales
CLINICA Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a 5 personas 0 Ve, e (€% aloa 2014
8100 = s E
CENTRO DE RADIOLOGIA E IMAGENES Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a 5 personas 0 ~ a SEDATU
8100
LABORATORIO FIGUEROA Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a 5 personas 0
8100 &
LABORATORIO ANALISIS QUIMICOS Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a 5 personas 0 eml
8111
LABORATORIO DE ANALISIS CLINICOS CARMEN COTA MURRIETA Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a 5 personas 0 ST () G
) . T . 8111 Sanitarios
LABORATORIO DE ANALISIS CLINICOS Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a 5 personas 0
8111 Flementos sanitarioscon potencial
LABORATORIO DE ANALISIS CLINICOS Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a 5 personas 0 e
8111 4 Totamiento de agua
LABORATORIO DE ANALISIS CLINICOS APODACA Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a 5 personas 0 il i TR
8111 - Rastos
LABORATORIO DE ANALISIS CLINICOS GINECO PEDIATRICO Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a 5 personas 0 ® WCPbicos
8114
LABORATORIO MONTECRISTO Manejo de residuos biologico-infecciosos 0 a 5 personas 4 S
Matanza de ganado, aves y otros animales 8114 ' )
RASTRO MUNICIPAL comestibles 6 a 10 personas 1
Matanza de ganado, aves y otros animales 8106 4
RASTRO MUNICIPAL comestibles 31 a 50 personas 0 > o
8114 .
BOLERO BENJAMIN Sanitarios publicos 0 a 5 personas 1
[Bania Navachiste
8100
BOLERIA BLAS Sanitarios publicos 0 a 5 personas 0
8100
BOLERIA CAMACHIN Sanitarios publicos 0 a 5 personas 0 5
8104 T 5
BOLERIA Sanitarios publicos 0 a 5 personas 0 A : XL 2R,
8102 Bahla Mecapule - v ’
BOLERIA PABEL Sanitarios publicos 0a5 personas 0 f:) e B X v A i) |
8104 ;:M=5N»'-‘ 2 2 i = 2 =Ry 7 WA it EINGOSTUREY
BOLERIA Sanitarios publicos 0 a 5 personas 0 - = -
8104 Tabla 5.4.1.- Peligros Sanitarios.
BOLERIA Sanitarios publicos 0 a 5 personas 0

Tabla 5.4.2 Sitios donde se presentan peligros Sanitario-Ambientales.
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5.5 Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante fendmenos de Socio-organizativo

Los peligros y riesgos antropogénicos producto de agentes socio-organizativos se derivan principalmente
del quehacer e interaccion que existe entre la poblacién de una region, se generan de forma directa por la
accion premeditada del hombre (atentados) o involuntaria a través de errores humanos (accidentes).

El nivel de ocurrencia de un fenémeno de este tipo esta fuertemente ligada la ideologia (en términos sociales,
politicos, culturales, econdmicos, educativos, psicolégicos), a la cantidad de personas que se encuentran
reunidas en un mismo sitio, al tipo de actividades que se llevan a cabo en tales reuniones y a las
caracteristicas de lugar.

Este fendmeno antropogénico puede ser considerado como el mas dafiino para la poblacién y a su vez es el
mas ignorado. Algunas de los peligros y riesgos son las marchas, mitines, manifestaciones, eventos
deportivos y musicales, terrorismo, amenazas de bomba, golpes de estado, guerras civiles, incidentes
delictivos (robos, homicidios, violaciones, etc.), accidentes en el sistema de transporte, inclusive situaciones
de alcoholismo y drogadiccion.

. De los fendmenos socio-organizativos que mayor afectacion puede llegar a generar a la poblacion
son los disturbios sociales estos ocurren principalmente en el marco de las grandes concentraciones de
personas o de movimientos masivos de poblacidn, entre los que se encuentran son los mitines, las marchas
y las huelgas y dependiendo de la situacion del pais cabe la posibilidad de que se presenten actos de sabotaje
y de terrorismo, este tipo de peligros ocurren principalmente en sitios de gran importancia dentro de la zona
de estudio como lo son las avenidas, edificios y plazas principales. Actualmente en varias zonas del pais se
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puede mencionar que dos fenémenos derivados de las conductas antisociales son los actos de narcotrafico
y secuestro.

. Existen algunas concentraciones masivas que no estdn relacionadas precisamente con protestas, mas
bien son producto de eventos culturales, religiosos, sociales y deportivos tales como tianguis, mercados
sobre ruedas, conciertos, ferias patronales y espectaculos, en este caso el principal peligro que se tiene es
que ocurra en sitios que no cuentan con las medidas de prevencion y seguridad adecuadas, ni con la
capacidad suficiente para albergar a todas las personas.

. El aumento de la delincuencia y en particular de la delincuencia organizada es otro de los fenémenos
socio-organizativos que estd fuertemente ligado a los agentes socio-organizativos, siendo los homicidios,
secuestros, violaciones y robo con violencia; los eventos que mayor impacto social ocasionan a la comunidad
por el dafio directo a las victimas y los dafios psicosociales a los familiares.

AGENTES

PERTURBADORES SISTEMAS AFECTABLES

AGENTES REGULADORES

. Hospitales
. Escuelas
. Edificios
. Instalaciones publicas
. Plazas
e  Algunas instalaciones industriales (ductos
Pemex)

Disturbios, Sabotaje y

; Program Pr ion Civil.
Terrorismo ograma de Proteccion C

. Carnavales
. Fiestas patronales
. Ferias
Tianguis, mercados
. Conciertos
. Eventos deportivos
. Eventos culturales

Concentraciones masivas . Inspecciones y vigilancia

Incidencias delictivas Colonias completas de asentamientos urbanos. Vigilancia y planes de seguridad

Tabla 5.5.1. Agentes perturbadores y Afectables Socio-Organizativos
Analisis de los Fendmenos Socio-Organizativos en Guasave
Concentraciones Masivas

Se dice que se tiene una concentraciéon masiva de personas en un sitio cuando hay una cantidad de personas
reunidas de forma subita, con el fin de participar en actividades especificas como espectaculos deportivos,
culturales, musicales o politicos entre otros, son eventos que no se presentan de forma cotidiana y que
pueden generar una catastrofe en caso de no cumplir con las condiciones de seguridad necesarias para su
realizacion e inclusive se pueden convertir en epicentros de disturbios sociales.
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En esta clase de peligro se clasificara el nivel de intensidad de riesgo en relacién con el tipo de evento
(cultural, religioso, musical, deportivo, politico, etc.), con el tipo de infraestructura urbana involucrada
(templo, auditorio, centro cultural, centro de espectaculos, etc.) y con las caracteristicas fisicas del sitio
(capacidad de personas que pueden albergar, medidas de seguridad implementadas). De acuerdo con lo
anterior los niveles de clasificacion son los siguientes:

. De baja intensidad.- cuando la cantidad de personas concentradas y el tipo de evento que lo origina
hacen facil su manejo y control sin que lleguen a presentarse dafos a la integridad de las personas, bienes o
entorno. Por ejemplo un evento deportivo o cultural en un recinto cerrado.

. De media intensidad.- cuando se tiene una cantidad importante de personas concentradas en un sitio,
sin las correctas medidas de seguridad, control y de proteccion civil, los posibles dafios esperados son
unicamente materiales. Como ejemplo se pueden mencionar las ferias patronales que ocurren en la via
publica.

. De alta intensidad cuando por la gran cantidad de personas involucradas y el tipo de evento, puede
derivar en graves dafos a la poblacién involucrada desde lesiones hasta pérdida de vidas, en ocasiones.

Sitios de concentracion masiva por tipo en el municipio de Guasave

En cuanto a centros de concentracién masiva de tipo educativo, se registran 38 planteles integrados de la
siguiente forma: 10 son de preescolar, 15 son de escuelas primarias, 6 son escuelas secundarias, 6 son
preparatorias o bachillerato y 3 son universidades. En el centro de la ciudad se encuentran instituciones que
imparte educacidn preescolar y primaria mientras que al sur de la ciudad se concentran las Universidades
publicas y al oeste las de tipo privado.

Son tres los sitios de concentracién masiva de tipo cultural, que se tienen registrados en el municipio:

1.- Casa de cultura de COBAES, pertenece al Colegio de Bachilleres y se imparten clases de diversas
disciplinas artisticas, ademas de exposiciones y representaciones artisticas y literarias. Se ubica en entre la
avenida Vicente Guerrero y la Calle Teo6filo Noris.

2.- Auditorio Héroes de Sinaloa, se ubica entre la avenida Lazaro Cardenas y A. Peimbert Camacho, tiene una
capacidad para albergar mas de 1000 personas, se han llevado a cabo diversos espectaculos como conciertos,
presentaciones de danza, el auditorio también cuenta con una antesala que es utilizada para montar diversas
exposiciones de artes plasticas y una sala de conferencias subterranea con capacidad de 80 personas.

3.- Biblioteca municipal Lic. Raul Cervantes Ahumada localizada entre las avenidas Lic. Adolfo Lépez Mateos
y Lazaro Cardenas.

En el caso de los centros de concentracién masiva de recreaciéon y deporte se encuentran los siguientes:
Guasave cuenta con la siguiente infraestructura en lo que a recreacion y deporte se refiere:

o Eltaste Alameda;
o Gimnasio “Luis Estrada Medina”;
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Canchas del IMSS;
Parque “Kiko Castro”;
Parque DIF;

Estadio “Armando Kory Leyson”;
Estadio “Carranza Limon”;
Parque Colon;

Parque “Ignacio Acosta Garcia”;
Deportivo Peimbert Camacho;
Deportivo “Club San José”;
Plazuela.

Parque Hernando de Villafafie

O O 0O O O O OO0 0 0 O

Conflictos viales

El crecimiento poblacional de la ciudad de Guasave, ha traido un importante aumento en el uso de los
automoviles asi como la necesidad del servicio de transporte urbano, lo que ha traido la generaciéon de
conflictos viales por la saturacién de vialidades primarias especialmente en el primer cuadro de la ciudad.
Algunos de los conflictos viales identificados son: las rutas de transporte publico circulan por el centro de la
ciudad, las terminales de los autobuses foraneos se encuentran dentro del centro urbano lo que trae consigo
que los autobuses circulen por la ciudad, la falta de planeacién urbana ha hecho que no existan los espacios
suficientes de estacionamiento publico, presencia de cruces conflictivos.

Las avenidas que presentan diversos cruces conflictivos son: el Boulevard Central, el Boulevard 16 de
Septiembre, el Boulevard Benito Juarez, asi como las calles Peimbert y Téllez y otras ubicadas al Norte de la
carretera México 15.

Especificamente en el primer cuadro de la ciudad, el gobierno municipal ha identificado los siguientes
conflictos viales:

El Boulevard Donaldo Colosio y el Boulevard 20 de Noviembre.

El Boulevard 16 de Septiembre y la calle paralela a la carretera.

El Boulevard 16 de septiembre y el Boulevard Gabriel Medina Martinez.

El Boulevard Alfonso G. Calderén y el Boulevard Romualdo Ruiz Payan.

El Boulevard Alfonso G. Calderén y la Avenida Rafael Buelna.

La Avenida Honorable Comision del Rio Fuerte y la Prolongacién Boulevard Ruiz Payan.

El Boulevard Alfonso G. Calderén y la calle Francisco Gonzalez Bocanegra.

La calle Dr. De la Torre y la Avenida Francisco 1. Madero.

La calle Dr. De la Torre y la Avenida Benigno Valenzuela.

El entronque provocado por el Boulevard Central, calle Rio Baluarte, calle Cristobal Colon y C. N.
Bravo.

La calle Francisco Gonzalez Bocanegra y la prolongacién del Boulevard Juan de Dios Batis Paredes.
o Elcruce secundario sobre el Rio Sinaloa (vado), resulta ser insuficiente actualmente, debido a que es
la inica comunicacidn interurbana entre la ciudad y las localidades periféricas dentro de la zona de
estudio.

O O O O OO0 O 0 0 O
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Incidentes delictivos

Otro de los agentes socio-organizativos que afecta a la poblacién mexicana es el aumento de la delincuencia
en el pais, lo que involucra un grave problema en los sistemas sociales, en la seguridad publica asi como en
la percepcién de la poblacién hacia su medio ambiente social. La presencia de este agente en la zona de
estudio genera un fuerte impacto social y econémico para los habitantes, motivo suficiente para que sea
tomado en cuenta dentro del andlisis de los peligros y riesgos socio-organizativos.

El andlisis de este agente socio-organizativo se basa en la busqueda y estudio de los datos estadisticos de los
eventos ocurridos en la region. Una vez recopilados se clasificaran de acuerdo al tipo de incidente delictivo
ocurrido (robo, asesinato, secuestro, violacion, fraude, etc.) y a la cantidad de veces que se presento en el
periodo de estudio.

El impacto que tienen en la percepcidn de la poblacidn hacia su entorno social y en su nivel de seguridad es
uno de los parametros con los que la Procuraduria General de Justicia ha clasificado a las incidencias
delictivas:

Aquellos que tienen un alto impacto social son los Homicidios dolosos, las Violaciones, los Robos con
violencia (a transetntes, en el transporte publico, en casa-habitacion, a negocios) y los Secuestros.

Mientras que los incidentes clasificados como de bajo impacto social son los Homicidios culposos, el
Hostigamiento sexual, los Robos sin violencia, los Fraudes, las Lesiones culposas, Imprudenciales por
transito vehicular, Falsedad en declaraciones, Encubrimiento y la Privacion legal de la libertad.

Situacion Delictiva en Guasave

En el 2007 las colonias que fueron identificadas mas peligrosas por la mayor incidencia delictiva fueron:
Fraccionamiento Villa Universidad, Fracc. Delicias, Independencia, Jardines del Valle, México, Eduardo
Labastida, Los Sauces, La Florida, 2 de Octubre, Bado, Chaleco, 24 de febrero, Constelacion, Del Bosque, IPIS,
18 de marzo, Ejidal, Republica Mexicana, Las Margaritas. La zona centro de la ciudad es una de las areas que
es considerada de las mas peligrosas por los reportes de criminalidad, especificamente por la recurrencia en
el robo a comercio y a transeuntes.

La Secretaria de Seguridad Publica indica que en estas colonias los principales delitos reportados son robo
a comercio, a transeuntes y de automoéviles, recurrentemente utilizando la violencia, otros delitos
registrados son el homicidio doloso y el abuso sexual. Delitos que por sus caracteristicas son considerados
de alto impacto para la sociedad.

También se ha identificado que ciertos tramos de la Carretera Internacional México 15 y la salida a las
Glorias, resultan ser peligrosos para los conductores, al ser sitios donde operan los delincuentes, dedicados

al robo de vehiculos.

Los incidentes de posesion de drogas se manifestaron al igual que en el robo de vehiculos, principalmente
en la zona centro, las colonias donde se identificd ésta situacion son: Ejidal, 2 de Octubre, Revolucion

N
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Mexicana e IPIS, siendo los lugares donde la Secretaria de Seguridad Publica identific6 la mayor circulacion

de drogas.

De acuerdo con el banco de informacién del INEGI, la cantidad de delitos reportados en el municipio de
Guasave, en el periodo de 1995 al 2010, son:

CLAVE DE LA ENTIDAD
FEDERATIVA
Entidad federativa

Clave del municipio
Municipio
Tema_nivel_1
Tema_nivel_2
Tema_nivel_3

Indicador Delitos por dafio
en las cosas
registrados en el
MP del fuero
comun

1995 68

1996 78

1997 148

1998 94

1999 92

2000 81

2001 141

2002 148

2003 136

2004 101

2005 199

2006 207

2007 207

2008 238

2009 234

2010 175

25
Sinaloa
11
Guasave

Sociedad y Gobierno

Seguridad publica y Justicia

Procuracion e Imparticién de justicia

Delitos por
homicidio
registrados en el
MP del fuero
comun

23
38
113
81
99
84
96
89
81
83
89
94
119
151
136
201

Delitos por
lesiones
registrados en el
MP del fuero
comun

152
104
265
147
230
200
231
228
190
186
299
277
281
315
303
247

Delitos por
robo
registrados
en el MP
del fuero
comun

903

883
803
562
487
431
400
349
388
347
685
722
662
709
698
863

Delitos
registrados en
averiguaciones
previas del
fuero comuin

1348
1285
1650
1074
1092
985

1209
1209
1129
992

1734
1771
1685
1832
1753
1811

Tabla 5.5.2. Tipificacion y nimero de delitos en los tltimos 16 afios.

Delitos
sexuales
registrados
en el MP
del fuero
comun

SD

SD
SD
SD
SD
SD
SD
SD
SD
30
19
45
36
33
39
27

En la siguiente tabla se presentan las cifras reportadas por la Secretaria de Seguridad Publica, respecto a los
distintos delitos cometidos en el municipio de Guasave, entre enero y septiembre del 2014.
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INEGI CONCEPTO MODALIDAD TIPO SUBTIPO ENE B MAR ABR MAY JUN L AGO SEPT TOT
25011 1| 22| 20| 19| 19| 2| 13| 12| 15
INCIDENCIA | GRAN TOTAL 188 | 61 1 3 5 3| 58 1 0 70
25011 5 7 57
TOTAL ROBO | TOTAL ROBO TOTAL ROBO TOTAL ROBO 60| o| 8| 53| 64| 64| 4| 63| 57 1
25011 TOTAL CON 1 2 18
ROBOS ROBOS TOTAL CON VIOLENCIA | VIOLENCIA 21| 5| 33| 18| 17| 22| 3| 18| 18 5
25011 TOTAL SIN 3 5 38
ROBOS ROBOS TOTAL SIN VIOLENCIA | VIOLENCIA 39| 5| 53| 35| 47| 42| 1| 45| 39 6
25011 ) 4 7 54
ROBOS TOTAL ROBO COMUN | TOTAL ROBO COMUN | TOTALROBOCOMUN | 60| 9| 80| 51| 61| 63| 2| 57| 54 7
25011 ) TOTAL CON 1 2 18
ROBOS ROBO COMUN TOTAL CON VIOLENCIA | VIOLENCIA 21| 5| 31| 18| 17| 21| 3| 17| a7 0
25011 .
ROBOS ROBO COMUN CON VIOLENCIA A CASA HABITACION 1] 1 2 0 0 o] o 0 0 4
25011 .
ROBOS ROBO COMUN CON VIOLENCIA ANEGOCIO 2| s 2 1 3 1| a4 1 0 19
25011 )
ROBOS ROBO COMUN CON VIOLENCIA DE VEHICULOS 10| 3| 15 9 6 6| 5 8 7 69
25011 ) 1
ROBOS ROBO COMUN CON VIOLENCIA OTROS 8| 6| 12 8 8| 14| 4 8| 10 88
25011 )
ROBOS ROBO COMUN CON VIOLENCIA SIN DATOS o| o 0 0 0 o| o 0 0 0
25011 ) TOTAL SIN 3 4 36
ROBOS ROBO COMUN TOTAL SIN VIOLENCIA | VIOLENCIA 30| 4| 49| 33| 44| 42| 9| 40| 37 7
25011 .
ROBOS ROBO COMUN SIN VIOLENCIA A CASA HABITACION 3| o 3| 10 6 6| 4 8 3 52
25011 .
ROBOS ROBO COMUN SIN VIOLENCIA ANEGOCIO 3| 2 6 1 5 4] 9 4 4 38
25011 | 1 11
ROBOS ROBO COMUN SIN VIOLENCIA DE VEHICULOS 15| 8| 12 7] 15| 12| s| 15| 19 8
25011 ) 1 1 14
ROBOS ROBO COMUN SIN VIOLENCIA OTROS 18| 5| 27| 15| 14| 19| of 11 9 7
25011 )
ROBOS ROBO COMUN SIN VIOLENCIA SIN DATOS o| o 1 0 4 1] 2 2 2 12
25011 ROBO DE GANADO ROBO DE GANADO ROBO DE GANADO
ROBOS (ABIGEATO) (ABIGEATO) (ABIGEATO) o| 1 4 2 3 o| 2 5 2 19
TOTAL DE ROBO EN TOTAL DE ROBO EN TOTAL DE ROBO EN
25011 INSTITUCIONES INSTITUCIONES INSTITUCIONES
ROBOS BANCARIAS BANCARIAS BANCARIAS o| o 2 0 0 1] o 1 1 5
ROBO EN
25011 INSTITUCIONES TOTAL CON
ROBOS BANCARIAS TOTAL CON VIOLENCIA | VIOLENCIA ol o 2 0 0 1] o 1 1 5
ROBO EN
25011 INSTITUCIONES
ROBOS BANCARIAS CON VIOLENCIA A BANCOS ol o 2 0 0 1| o 1 1 5
25011 2 2 27
LESIONES TOTAL DE LESIONES | TOTAL DE LESIONES | TOTAL DE LESIONES 38| 4| 31| 42| 39| 32| o| 20| 28 4
25011 1 1 15
LESIONES LESIONES TOTAL DOLOSAS TOTAL DOLOSAS 21| 8| 10| 21| 21| 14| 6| 11| 19 1
25011
LESIONES LESIONES DOLOSAS CON ARMA BLANCA 3| 1 1 4 2 3| 1 1 2 18
25011 CON ARMA DE
LESIONES LESIONES DOLOSAS FUEGO 2| s 0 4 1 3| 3 1 1 20
25011 1 1 10
LESIONES LESIONES DOLOSAS OTROS 6] 2 9| 13| 18 7] o 9| 11 5
25011
LESIONES LESIONES DOLOSAS SIN DATOS o] o 0 0 0 1] 2 0 5 8
25011 12
LESIONES LESIONES TOTAL CULPOSAS TOTAL CULPOSAS 17| 6| 21| 21| 18| 18| 4 9 9 3
25011
LESIONES LESIONES CULPOSAS CON ARMA BLANCA ol o 0 0 0 o] o 0 0 0
25011 CON ARMA DE
LESIONES LESIONES CULPOSAS FUEGO ol o 0 0 0 o] o 0 0 0
25011 12
LESIONES LESIONES CULPOSAS OTROS 17| 6| 21| 21| 18| 18| 4 9 9 3
25011
LESIONES LESIONES CULPOSAS SIN DATOS ol o 0 0 0 o] o 0 0 0




Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de

SEDATU

. Guasave, Sinaloa
GUASAVE No. de Obra: 425011PP003221
¢ —— Entrega Final 2014
FE U < : e Naturales
INEGI CONCEPTO MODALIDAD TIPO SUBTIPO ENE B MAR ABR MAY JUN L AGO SEPT TOT oa 2014.
25011 TOTAL DE 11 \%,,'
HOMICIDIO TOTAL DE HOMICIDIOS | TOTAL DE HOMICIDIOS | HOMICIDIOS 15| 8| 15| 21| 18 8| 6| 13 6 o
25011 24y F
HOMICIDIO HOMICIDIO TOTAL DOLOSOS TOTAL DOLOSOS 8 4 7 11 7 2 1 8 3 51 eml o~
25011 CON ARMA DE
HOMICIDIO HOMICIDIO DOLOSOS FUEGO 6 4 5 9 5 1 1 6 3 40 Concentraciones masivas
25011 de poblacién
HOMICIDIO HOMICIDIO DOLOSOS CON ARMA BLANCA 2 0 0 1 2 1 0 1 0 7 " . o
25011 de personas en:
HOMICIDIO HOMICIDIO DOLOSOS OTROS 0 0 2 1 0 0 0 1 0 4 B Parques yplazas
25011 - Museos
HOMICIDIO HOMICIDIO DOLOSOS SIN DATOS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 * Contros escolares
25011 W Punos de encuentro locales
HOMICIDIO HOMICIDIO TOTAL CULPOSOS TOTAL CULPOSOS 7 4 8 10 11 6 5 5 3 59 8 Saes
25011 CON ARMA DE SMBOLOGIA BASICA
HOMICIDIO HOMICIDIO CULPOSOS FUEGO o| o 0 0 o ol o 0 0 0
25011
HOMICIDIO HOMICIDIO CULPOSOS CON ARMA BLANCA o] o 0 0 0 0| o 0 0 0
25011
HOMICIDIO HOMICIDIO CULPOSOS OTROS 7 4 8 10 11 6 5 5 3 59
25011
HOMICIDIO HOMICIDIO CULPOSOS SIN DATOS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DELITOS
25011 | PATRIMONIAL TOTAL DE DELITOS TOTAL DE DELITOS TOTAL DE DELITOS 1 1 10
ES PATRIMONIALES PATRIMONIALES PATRIMONIALES 15 7 14 14 13 13 0 7 6 9
DELITOS
25011 | PATRIMONIAL | DELITOS ABUSO DE
ES PATRIMONIALES ABUSO DE CONFIANZA | CONFIANZA 3 2 2 2 1 2 0 0 1 13
DELITOS . )
25011 | PATRIMONIAL | DELITOS DANO EN PROPIEDAD DANO EN - -
ES PATRIMONIALES AJENA PROPIEDAD AJENA 4 9 6 2 7 4 6 3 4 45
DELITOS Tabla 5.5.1.- Peligros Socio-organizativos a nivel municipal.
25011 | PATRIMONIAL | DELITOS
ES PATRIMONIALES EXTORSION EXTORSION 0 0 2 0 0 0 1 0 0 3
DELITOS
25011 | PATRIMONIAL | DELITOS
ES PATRIMONIALES FRAUDE FRAUDE 3 4 4 6 4 4 2 3 0 30
DELITOS
25011 | PATRIMONIAL | DELITOS
ES PATRIMONIALES TOTAL DESPOJO TOTAL DESPOJO 5 2 0 4 1 3 1 1 1 18
DELITOS
25011 | PATRIMONIAL | DELITOS
ES PATRIMONIALES DESPOJO CON VIOLENCIA 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
DELITOS
25011 | PATRIMONIAL | DELITOS
ES PATRIMONIALES DESPOJO SIN VIOLENCIA 5 2 0 4 1 3 1 1 0 17
PRIV. DE LA PRIV. DE LA
25011 | LIBERTAD PRIV. DE LA LIBERTAD PRIV. DE LA LIBERTAD LIBERTAD
(SECUESTRO) | (SECUESTRO) (SECUESTRO) (SECUESTRO) 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
DELITOS
25011 | SEXUALES DELITOS SEXUALES DELITOS SEXUALES DELITOS SEXUALES
(VIOLACION) | (VIOLACION) (VIOLACION) (VIOLACION) 1| 2 0 0 2 1] 2 0 1 9
25011 | OTROS TOTAL DE OTROS TOTAL DE OTROS TOTAL DE OTROS 5 4 49
DELITOS DELITOS DELITOS DELITOS 59 9 75 73 59 75 6 28 22 6
25011 OTROS TOTAL SUMA DE TOTAL SUMA DE TOTAL SUMA DE 5 4 49
DELITOS OTROS DELITOS OTROS DELITOS OTROS DELITOS 59 9 75 73 59 75 6 28 22 6
25011 | OTROS
DELITOS OTROS DELITOS AMENAZAS AMENAZAS 4 9 7 1 8 6 4 5 0 44
25011 | OTROS
DELITOS OTROS DELITOS ESTUPRO ESTUPRO 2 1 0 1 0 0 1 0 0 5
25011 | OTROS
DELITOS OTROS DELITOS OTROS SEXUALES OTROS SEXUALES 1 2 2 4 1 1 2 0 1 14
25011 OTROS RESTO DE LOS RESTO DE LOS 4 3 43
DELITOS OTROS DELITOS DELITOS (OTROS) DELITOS (OTROS) 52 7 66 67 50 68 9 23 21 3

Tabla 5.3.2. Cifras reportadas por la Secretaria de Seguridad Publica, respecto a los distintos
delitos cometidos en el municipio de Guasave
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CAPITULO VI. Obras de Mitigacion

- EROSION COSTERA

Obras y/o acciones preventivas

Esta seccion sobre recomendaciones de obras y/o acciones preventivas ante el fenémeno de erosién se
divide en dos partes, una general donde se hace un analisis de las actividades humanas mas comunes en la
zona costera del municipio, sus consecuencias y recomendaciones generales para llevar a cabo dichas
actividades, y otra donde se presenta una estrategia especifica de mitigacion. La importancia de la primer
parte radica en el hecho de que ninguna estrategia de mitigacién de la erosion funcionara si no se regulan
correctamente todo tipo de obras y actividades en la zona costera.

a) Recomendaciones generales para actividades y obras en la costa de Guasave

El andlisis presentado en esta seccion esta basado en la metodologia generada por Silva et al. (2014) para la
identificacion de ambientes costeros y propuesta de regulacion de actividades y obras, presentada en el
documento de SEMARNAT "Caracterizacion de la Zona Costera y Planteamiento de Elementos Técnicos para
la Elaboracién de Criterios de Regulacion y Manejo Sustentable". Dicho analisis aplica el modelo PER,
desarrollado por la Organizacién para la Cooperacién y Desarrollo Econémico (OECD, por sus siglas en
inglés) (OECD, 1991; 1993) como marco de referencia para la creacién de sus politicas ambientales. Este
modelo postula que las actividades humanas ejercen presiones sobre el ambiente, afectando la cantidad y
calidad de los recursos naturales (“estado”), lo que a su vez genera o requiere una respuesta de la sociedad.
Las respuestas pueden ser de indole ambiental, econémica, de regulacién, o inclusive a través de la
concientizacién de la poblacidn. Frecuentemente, las respuestas son retroactivas, es decir, se retroalimentan
con el estado. La utilidad de este enfoque radica en que se centra en las relaciones causa-efecto, lo que
permite tanto a la poblaciéon como a los generadores de politicas ver como se relacionan los factores socio-
econdémicos y ambientales entre si. Por otra parte, el modelo PER tiene la ventaja de ser uno de los mas faciles
de entender y de usar, asi como de ser neutral, ya que solamente identifica las relaciones entre factores, pero
no si éstas tienen una influencia positiva o negativa en el ambiente.

Siguiendo el modelo Presion-Estado-Respuesta (PER, ver Figura 6.1), se realiz6 un andlisis de los principales
impactos que las obras y/o actividades mas comunes pueden generar en la costa del municipio de Guasave.

Algunos de los problemas principales de las zonas costeras de México son la pérdida de habitat en zonas
intermareales, dunas o acantilados, debida a la deforestacion, al cambio de uso de suelo para desarrollos
urbanos, portuarios y turisticos, la mineria o la extracciéon de materiales utilizados como relleno en la
construccién; la desaparicion de humedales por cambios en el uso de suelo, o el azolvamiento o
sedimentacion, resultado de cambios cuenca arriba, entre otros.

Para los fines del analisis presentado en la Tabla 6.1 se limit6 la lista de Presiones consideradas a actividades
y obras que afectan la morfodindmica de la zona costera, tal como la construccién de espigones, rompeolas,
muros, represas, carreteras y edificaciones en general, y a actividades como dragado y minado de playas; en
el caso del Estado, se consideraron los posibles cambios inducidos por dichas presiones y sus consecuencias,
tales como la disminucién o incremento de la tasa de transporte, cambios en las corrientes, erosion etc.; y
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finalmente, como Respuesta se propone una serie de recomendaciones y medidas de mitigacion, aplicables a
nivel local.

7
. J . J
Y4 N a4 N
Tlpp de Actividad u obra Pomble; cambios al Consecuencias Recomendaciones
ambiente sistema
\ J \, \ J \, J
N f
Construccién Disminucién o Remover o
Hidrodinamica, de estructuras incremento de tasa Depositacién, modificar
folog] p) s Dragado, de transporte po .
geomorfologiay e proteccion inad . i erosion, azolve, estructura, no
Jogi minado difraccion, oz i
ecologla LY reflexion destruccién de construir sobre
edificaciones disipasién del habitats, etc. la duna frontal,
; etc.
L y \ oleaje, etc. J L y L y

Figura 6.1. Modelo PER de evaluacion de impactos por tipo de ambiente costero.

Actividad / obra

Tipo de

Cambios al

Consecuencias

Recomendaciones
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Espigones

ambiente
Playas rectas y
bien definidas,
donde el proceso
dominante es el
oleaje, con
posible
presencia de
dunas costeras o
manglares y
humedales

sistema
-Interrupcion del
transporte litoral
-Retencion de
sedimento entre
estructuras
-Cambios al perfil
de playa
-Cambios al flujo
hidrodinamico

-Avance 0
mantenimiento de
posicion linea de
costa

-Erosion corriente
abajo del campo de
espigones, y en
Casos Severos, a
ambos lados
-Incremento
potencial de tasa de
erosion si no se
acompafia de
alimentacion
artificial
-Disminucion de
aporte sedimentario
al sistema de
manglar o
humedales

-Utilizado donde los procesos de transporte
litoral son dominantes y resultan en erosion
de la costa

-No recomendado si no hay infraestructura
importante a proteger, en cuyo caso se
recomienda remover el sistema de espigones
-Si hay infraestructura importante, asegurarse
que el sistema de espigones contenga un
espigon terminal y abarque toda la celda
litoral para evitar erosion diferencial

-No recomendado en zona de manglar o
humedales puesto que se puede alterar el
balance hidrodinamico y sedimentario
necesario para la supervivencia de los
ecosistemas de manglar y humedales
-Ubicar infraestructura detras de ecosistema,
que es la proteccion natural ante inundacion y
erosion

-Cuidar el espaciamiento entre estructuras,
que de ser muy pequefio puede incentivar la
erosion aun mas

=
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Espigones

Escollera (para
canal de
navegacion)

Escollera (Puerto)

Rompeolas
(separado de la
costa)

Muelle piloteado

Islas de barrera,
donde el proceso
dominante es el
oleaje, con
posible
presencia de
dunas o manglar

Laguna costera o
estuario (boca),
donde el proceso
dominante es el
oleaje, con
posible
presencia de
dunas o manglar

# 20: Playas, con
posible
presencia de
dunas, donde el
proceso
dominante es el
oleaje (ej.:
Ensenada, B.C.)

Playas rectas y
bien definidas
con posible
presencia de
dunas, donde el
proceso
dominante es el
oleaje

Playa recta,
dominada por
oleaje

-Interrupcién del
transporte litoral
-Retencién de
sedimento entre
estructuras
-Cambios al perfil
de playa

-Interrupcion del
transporte litoral
-Atenuacion de la
energia del oleaje
-Cambios a la
hidrodinamica del
sistema lagunar
(boca y cuerpo de
agua)

- Confinamiento
de flujo de mareas
y corrientes)
-Interrupcion del
transporte
longitudinal
-Atenuacion de la
energia del oleaje

-Atenuacion de la
energia del oleaje
-Disminucioén a la
velocidad de la
corriente litoral
-Presencia de
refraccion
-Disminucioén del
transporte
longitudinal y/o
transversal

-Difraccién de
corriente litoral
-Efecto de sombra
hidrodinamica del
transporte litoral
corriente abajo
-Reduccién de luz
bajo la estructura

-Avance linea de
costa y estructuras
de transporte como
barras arenosas
-Erosion corriente
abajo del campo de
espigones y, en
€asos SeVeros, a
ambos lados

-Depositacion
corriente arriba 'y
posible erosion en
el canal y al otro
lado de la boca,
-Erosion o azolve
del sistema lagunar,
impedimento de
proceso natural de
apertura y cierre de
bocas

-Depositacion
corriente arriba y
abajo, cuando se
construyen
espigones al centro
de playas cdncavas,
-Erosién y/o azolve
en darsena

-Acrecion en las
playas
-Depositacion en
tombolo

-Erosion corriente
abajo

-Falla de estructura
por erosion al pie
de la estructura

-Posible erosion
corriente abajo
-Disminucion de
cobertura vegetal
bajo estructura
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-Si no hay infraestructura importante,
remover el sistema de espigones

-Si hay infraestructura importante, asegurarse
que el sistema de espigones contenga un
espigon terminal y abarque toda la celda
litoral para evitar erosion diferencial

-Ubicar infraestructura detras del cordén de
dunas primarias 0 zona de manglar, sin
obstruir el flujo hidraulico

-Cuidar el espaciamiento entre estructuras,
que de ser muy pequefio puede incentivar la
erosion aun mas

-Utilizado para estabilizar boca de laguna o
estuario

-Evaluar alternativa de mantenimiento de
canal de navegacion con dragado, de menor
impacto en la hidrodindmica del sistema
lagunar que la estructura permanente

-Evitar en casos donde existe evidencia de
bocas migratorias

-En caso de presentarse erosion diferencial de
la costa, se recomiendan practicas de trasvase
de sedimento

-Utilizado para generar una zona de calma
para abrigo de embarcaciones

-Altera permanentemente la morfologia de la
costa y las corrientes litorales, por lo que se
debe considerar el impacto potencial a ambos
lados de la estructura

-En caso de presentarse erosion diferencial de
la costa, se recomiendan practicas de trasvase
de sedimento

-Utilizado en casos donde los procesos de
transporte litoral son dominantes y resultan
en erosion de la costa

-Utilizado en casos donde el oleaje es
altamente energético

-Se recomienda el uso del disefio sumergido
para mitigar el impacto visual

-Se recomienda el uso de estructuras que
permitan la colonizacion de especies
endémicas

-Se recomienda construir en profundidades
poco profundas, sin alterar el bentos

-El impacto de un muelle piloteado en playas,
aungue menor que una estructura con base
s6lida, es provcar o incentivar la erosion
corriente abajo (como en caso de Progreso,
Yuc.) debido a la alteracion de los patrones
de de circulacién

-No se debe construir en playas que ya
presentan problemas de erosion

-Se recomienda ubicar su construccion al
final de la celda litoral para que actlie como
espigon terminal
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Muelle piloteado

Puerto de abrigo o
marinas

Estuario, donde
el proceso
dominante es el
oleaje, con
humedales,
pastos marinos y
macroalgas

Playa recta y
bien definida,
dominada por
oleaje y con
presencia de
dunas

-Reduccion de luz
bajo estructura
-Alteracion de
corrientes y flujo
de marea
-Alteracion de
patrones de
transporte de
sedimento

-Cambio de la
fisiografia de la
linea de costa por
construccion de
estructuras,
dragado de
darsena y canales
de navegacion
-Incremento de
profundidad por
dragado

-Relleno o
nivelacion de
dunas para
instalaciones
operativas

-Disminucion o
destruccion de
cobertura vegetal
-Posible erosion y
acrecion

-Alteracion de
patrones de
corrientes y
transporte de
sedimentos
-Incremento
erosion corriente
abajo

-Erosion de dunas y
playas adyacentes a
dunas

-Destruccidn de
habitats bentdnicos,
marinos y terrestres
(costeros)
-Incremento de
contaminacion (por
solidos durante
construccion y
quimicos durante
operacion)

-Dado que si existe un traspase de transporte
litoral por debajo de la estructura, ciertas
acciones de mitigacion pueden ser suficientes
para evitar la erosion corriente abajo. La més
eficiente de éstas es ubicar las construcciones
corriente abajo detras de la linea de dunas
frontales, para permitir que tras la
construccion del muelle, la playa tenga la
capacidad de adaptarse a su nuevo estado
(amortiguamiento y almacenamiento de
arena). También se puede realizar trasvase de
arena de un lado del muelle a otro, augnue
esta opcion es cara

-En general los posibles impactos de los
muelles piloteados en ambiente lagunares y
de humedales estan restringidos a la zona
inmediata a la estructura (Vasilas et al.,
2011)

-Los impactos son proporcionales al ancho
(no alto) de la estructura, por lo que no se
recomiendan estructuras de gran tamafio en
sistemas lagunares fragiles (Vasilas et al.,
2011)

-Se recomienda dar prioridad a la
construccion con madera

-Previo un andlisis detallado para cada caso
(evaluacion de resilencia), no se considera
que deban tomarse precauciones especiales,
puesto que al estar piloteada la estructura
reduce su impacto de gran manera

-El mayor impacto asociado con este tipo de
estructuras se dara por parte de las
actividades de navegacion (ver abajo)

-En caso de desarrollos portuarios nuevos se
recomienda aprovechar la morfologia natural
de la costa y elegir un area naturalmente
protegida y profunda (evitar problemas de
azolve que conviertan al puerto en elefante
blanco como en Puerto Chiapas)

-La seleccion de la ubicacion se debe hacer
con base en sus caracteristicas
hidrodinamicas y ecoldgicas, asi como de uso
de suelo de tierras adyacentes

-No se debe implemetar este tipo de
desarrollo en una playa que ya presente
problemas graves de erosion

-Siempre es neceario hacer un analisis de
sitios alternativos

-Asegurarse de que el sitio tiene suficiente
espacio para el desarrollo y su futuro
crecimiento

-En particular se debe considerar la tasa de
transporte litoral, cuyo bloqueo puede tener
consecuencias corriente abajo y la magnitud
y direccion predominante del olejae (para
disefio) de tipo y orientacion de estructuras

necesarias
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Muro

Carretera/Puente

Edificacion
(permanente, €j.
hotel)

Playa arenosa,
con presencia de
dunas, donde el
proceso
dominante es el
oleaje

Estuario o
laguna, con
presencia de
manglares,
pastos marinos y
humedales

Playa recta y
bien definida,
con energia
mixta,
dominancia del
oleaje y posible
presencia de
dunas

-Nivelacion de la
playa y dunas
-Menor disipacion
y mayor reflexion
del oleaje

-Cambio del
prisma mareas
(cuando no es
piloteado)
-Cambios a los
patrones de
corrientes,
transporte de
sedimento, flujo y
reflujo de marea

-Nivelacion de
playa y dunas
-Desplazamiento y
migracion de
dunas

-Cambio o
blogueo de
patrones de viento
-Destruccion de la
cobertura vegetal
por transito
peatonal y de
vehiculos

-Erosion de
sedimento al pie de
la estructura
-Socavacion del
muro
-Rompimiento del
oleaje mas cerca de
la costa

-Erosién a ambos
lados de la
estructura
-Destruccion de
habitats

-Los cambios en el
prisma de marea
pueden provocar un
desbalance en la
anchura,
profundidad y
cantidad de bocas
de la laguna
-Posibles
problemas de
erosion o azolve de
la laguna o bocas
-Eutroficacion de la
zona aislada

-Pérdida de la
capacidad del
sistema de
amortiguamiento y
almacenamiento de
arena

-Aceleracion del
proceso erosivo de
la playa
-Aceleracion del
proceso erosivo o
migratorio de la
duna
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-Se debe hacer un estudio de la
vulnerabilidad de los ecosistemas
involucrados y su resiliencia

-En caso de realizarse en zonas de
importancia ecoldgica prioritaria, como zonas
de manglar, sitios de anidacion, etc. se
deberan adoptar medidas de mitigacion como
reconstruccion de habitats y de ser posible,
considerar la opcién menos invasiva de estos
ambientes

-Los muros son estructuras que casi siempre
se construyen como respuesta a problemas
graves de erosion, es decir cuando ya no hay
otra opcion para proteger la infraestructura y
el oleaje esta rompiendo sobre ésta

-No se recomienda a menos que sea un caso
de infraestructura de gran valor

-Por su naturaleza reflectiva, empeoran el
problema de erosion tanto frente a la
estructura como corriente abajo

-Siempre se debe priorizar la conservacion de
las dunas sobre la construccion de un muro

-So6lo se debe permitir la construccion de
carreteras y puentes sobre lagunas costeras,
estuarios y humedales si el estudio de
impacto ambiental lo recomienda y cuando
sea de interés prioritario nacional

-Se recomienda hacer estudios de modelacion
hidrodinamica para preveer el
comportamiento del sistema

-S6lo podran ser piloteados para evitar
cambiar los patrones de flujo y reflujo y de
transporte sedimentario, los cuales, a su vez,
pueden afecar la calidad del agua y causar
problemas de erosion o azolve en la laguna y
sus bocas, asi como provocar la desecacion
de humedales

-Se deberan tomar acciones de mitigacion
para compesar el dafio a la fauna y flora
bentdnica ubicada en el lugar de la carretera o
puente

-Evitar modificar la linea de costa, fisiografia
y morfologia de la duna costera

-Se debe construir detras de la linea de dunas
primarias, que actan como sistema de
amortiguamiento y almacenamiento de arena,
ademas de servir de barrera natural ante
inundaciones (protegiendo la edificacion)
-En dunas secundarias que se ubiquen en
sitios expuestos y tengan material no
consolidado, tampoco se permiten
construcciones permanentes

-Mantener la cobertura vegetal nativa, a
menos que se cuente con autorizacion de la
autoridad competente para el cambio de uso
de suelo en terrenos forestales

Edificacion
(temporal, ej.
andadores, palapas)

Granja acuicola
(estanque)
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Playa recta y
bien definida,
dominada por
oleaje y con
presencia de
dunas

Laguna costera,
con presencia de
islas de barrera,
dunas,
manglares y
humedales,
donde la energia
es mixta y el
proceso
dominante es el
oleaje

-Nivelacion de
playa y dunas
-Desplazamiento y
migracion de
dunas

-Cambio o
blogueo de
patrones de viento
-Destruccion de la
cobertura vegetal
por transito
peatonal y de
vehiculos

-Destruccion de
manglares y
humedales por
construccion
-Descarga de
efluentes
-Disposicion de
sedimentos
-Estanques
abandonados

-Pérdida de la
capacidad del
sistema de
amortiguamiento y
almacenamiento de
arena

-Aceleracion del
proceso erosivo de
la playa
-Aceleracion del
proceso erosivo o
migratorio de la
duna

- Pérdida de habitat
y areas de crianza
-Erosion costera
-Alteracion del
flujo y patrones de
drenaje por
construccion de
estanques
(diminucién prisma
mareal) y bloque de
flujo por canales y
tuberias
-Contaminacion en
aguas receptoras
-Azolve de la
laguna por descarga
de solidos

-Evitar la obstruccion o alteracion del
transporte y la dinamica natural de la arena
-Evitar alteraciones en zonas de anidacion o
agregacion de aves migratorias o residentes,
asi como de otras especies enlistadas en la
NOM-059-SEMARNAT

-Solamente los andadores para crear accesos
a la playa, temporales y piloteados se
permiten sobre el sistema de dunas frontal o
primario

-Cualquier otra construccion o actividad,
incluyendo palapas y todo tipo de transito se
debe realizar detras de la linea de dunas
primarias, que actian como sistema de
amortiguamiento y almacenamiento de arena,
ademas de servir de barrera natural ante
inundaciones

-En dunas secundarias que se ubiquen en
sitios expuestos y tengan material
consolidado, las construcciones solo podrén
ser temporales (mismos criterios que dunas
primarias)

-Evitar modificar la linea de costa, fisiografia
y morfologia de la duna costera

-Mantener la cobertura vegetal nativa, a
menos que se cuente con autorizacion de la
autoridad competente para el cambio de uso
de suelo en terrenos forestales

-Evitar la obstruccion o alteracion del
transporte y la dinamica natural de la arena
-La importancia econdmica de esta actividad
hace importante enfocar los esfuerzos en la
adecuada regulacion y no en la prohibicion,
para evitar los impactos y consecuencias a
largo plazo

-La ubicacion y disefio debe considerar areas
adecuadas, de acuerdo a su topografia,
régimen de mareas, tiempo de residencia del
agua y volumen del cuerpo de agua

-Se deben incluir siempre areas de
amortiguamiento

-Se debe cuidar la densidad y el
espaciamiento entre granjas

-Para evitar la contaminacion por descargas y
sedimentos se pueden utilizar estanques de
sedimentacion-oxidacion, mejoramiento del
siministro y composicion del alimento y
diversificar cultivos

-Utilizar el sedimento limpio para
reconstruccion de habitats y no descargarlo
directamente pues contribuye al azolve

-Las instalaciones (incluyendo estanques,
canales y tuberias) no deben ubicarse en zona
de dunas. Las tuberias de desagtie solo se
permtiran en zona de dunas si estan
enterradas

N



m
GUAAVE

Desalinizadora

Dragado

#10: Acantilado
rocoso, con
presencia de
comunidades de
macroalgas,
energia mixta y
dominancia de la
marea (ej.
Loreto, B.C.S.)

Laguna costera,
con presencia de
islas de barrera,
manglares y
humedales,
donde la energia
es mixta y el
proceso
dominante es el
oleaje

-Incremento de
salinidad por
descarga de
salmuera
directamente al
mar
-Estratificacion
del agua (por
diferencia de
densidad) en la
zona de descarga
-Captacion
accidental de
fauna

-Cambio en el
prisma de marea
(por incremento de
profundidad)
-Destruccion de
cohesion de capa
superficial de
sedimento
-Incremento
temporal de
turbidez
-Incremento de
velocidad de
corrientes y oleaje
dentro de laguna
(debido a mayor
profundidad)

-Muerte de floray
fauna por “choque
osmotico”
-Dafio a fauna por
captacion
accidental

-Destruccion de
habitat
-Desaparicion de
fauna y flora
bentdnica
-Posible
aceleracion de
procesos erosivos
-Incremento de
capacidad de
transporte de
sedimento y por
tanto de la posible
pérdida de
sedimento de la
laguna o
depositacion en
partes no deseadas
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-Un simple tratamiento con dilucién previa
debe ser reglamentario.

-Se recomienda prestar atencion a la
localizacion y profundidad de los captadores
de agua y de los emisores de las salmueras
(entre mas profundo, mejor).

-lgualmente necesario es conocer el régimen
de mareas, corrientes, vientos, oleaje y todos
los factores hidrodinamicos que puedan
asegurar la rapida dispersion de la pluma de
salmuera.

-Si las tuberias de captacion y desaglie estan
expuestas pueden actuar como espigones,
incentivando erosion

Si el dragado es necesario para fines de
navegacion y es autorizado por las instancias
competentes se deben de observar los
siguientes criterios:

-El material procedente de dragado solo se
vertera si no existe posibilidad de
aprovecharlo, y si se cuenta con la
autorizacion correspondiente

-Para mitigar el cambio a la hidrodindmica de
la laguna por incremento de la profundidad se
deberd, en lo posible, reutilizar el material
para creacion y regeneracion de habitats,
como islotes artificiales para manglar

-Los dragados son incompatibles en éreas de
distribucion de pastos marinos, junto con
areas de distribucion de comunidades de
manglares

Para el vertido del material de dragado en el
mar, la profundidad requerida estara en
funcion de la granulometria y de la dispersion
que se pueda aceptar en la zona:

e  Sedebera tener presente que si el material
procede de dragados mecanicos, la
dispersion es menor porque el material es
mas denso y cohesivo, en cambio, las
dragas de succi6n transportan material
con alto contenido en agua que hace
aumentar su dispersion al ser vertido

e El vertido por tuberia tiende a crear
grandes zonas de material en suspension
debido a que la fraccion mas gruesa se
separa rapidamente de la fraccion fina

e El material con alto contenido en finos
(mayor al 20%), se vertera en zonas que
aseguren su inmovilizacion gracias a la
topografia y a la baja energia del mar. Se
recomienda verter a profundidades
cercanas a los 40 m, y dependiendo de la
energia del mar, se podrd confinar o
recubrir

e Si el contenido de finos del material
dragado es inferior al 15-20%, se

Dragado

Minado
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Banco de arena
sumergido frente
a playa o isla de
barrera.
Dominancia del
oleaje y
presencia de
pastos marinos
y/lo macroalgas

Playa recta y
bien definida,
con presencia de
dunas o manglar,
sujeta a un
régimen de
energia mixta
con dominancia
de oleaje

-Eliminacion de
capa superficial de
sedimento,
incluyendo su
flora y fauna
-Incremento de la
profundidad en la
zona
-Incremento
temporal en la
turbidez

-Cambios al perfil
de playa
-Cambios a los
patrones de
rompimiento del
oleaje (por cambio
en pendiente)

-En caso de
realizarse en dunas
se provoca
nivelacion de
dunas y
eliminacion de
cobertura vegetal

-Destruccion de
habitat
-Desaparicion de
fauna y flora
bentdnica
-Alteracion en los
patrones de las
corrientes costeras
y oleaje (cuando el
banco es somero y
cercano a la costa)

-Incremento de
erosion local y
corriente abajo
-Incremento de
erosion de dunas
-Sistemas de dunas
estabilizados se
pueden convertir en
maviles por la
eliminacion de
vegetacion y dunas
frontales
-Incremento del
riesgo de
inundacién de la
zona costera
adyacente
-Eliminacion de
potencial turistico

recomienda aprovecharse en
alimentacion de playas o rellenos de
muelles

e Si el material dragado esta contaminado,
es necesario aislarlo, almacenandolo y
atender las disposiciones normativas y
reglamentarias especificas para ello. No
se pueden verter al mar

e En areas donde se distribuyan arrecifes,
pastos marinos, manglares, humedales
no podra verterse el material procedente
de dragas de succién o por medio de
tuberias

Si el dragado es necesario para fines de
navegacion o como material para recarga de
playas o construccion y es autorizado por las
instancias competentes se deben de observar
los siguientes criterios:

-En los casos de dragado para navegacion, se
deben buscar usos productivos que permitan
rentabilizar el material dragado limpio, como
en obras publicas (mejora de terrenos,
rellenos, sustituciones y recubrimientos),
regeneracion y creacion de playas,
construccion de bermas sumergidas,
construccion de diques y presas de tierra,
como materiales de construccion, usos en
agricultura y pesca (creacion y mejora de
tierra vegetal, acuicultura, mejora de recursos
pesqueros)

-En todo caso, los dragados son
incompatibles en areas de distribucion de
pastos marinos junto con areas de
distribucion de comunidades de manglares
-Para el vertido del material de dragado en el
mar, se deben seguir los mismo criterios que
en el caso anterior

-En caso de autorizarse bancos de materiales
de arena y minerales y sustancias no
reservadas a la Federacion, la extraccion
solamente se podra realizar en la zona de
playa (nunca de dunas) y si el balance
sedimentario de la celda litoral es positivo
-La aprobacion debe estar sujeta los estudios
de impacto ambiental y econémicos (para ver
si realmente es redituable para el costo
ambiental) y debe estar sujeta a la
implementacion de medidas de mitigacion
como reconstruccion de habitats en otra parte
-El volumen de extraccion siempre debera ser
menor a la tasa de acrecion de la playa que se
estd minando

-Se debera demostrar que la erosién corriente
abajo resultante de la pérdida de material
para la corriente litoral no afectara de forma
significativa el sistema de dunas o algun otro

A



GUAAVE

ecosistema de importancia localizado
corriente abajo

-No se podré realizar este tipo de extraccion o
minado de playas ubicadas a lo largo islas de
barrera o cuando el transporte litoral alimenta
una isla de barrera, pues se puede afectar a
todo un sistema lagunar

Relleno Playa o isla de -Cambios al perfil  -Cambios -Las factores que provocan erosion de la
barrera, con de playa temporales en los costa no cambian después de realizar un
presencia de -Cambios a la patrones de relleno, por lo que ésta es solamente una
dunas y composicion rompiente del solucién de caracter temporal, que cuando
dominancia del granulométrica oleaje por cambio esta bien realizada es altamente
oleaje original del perfil (hasta que  recomendable por su bajo impacto

éste encuentra de comparado con estructuras de proteccion

nuevo su equilibrio)  -Su éxito depende de la cuantificacion
adecuada de la cantidad de material necesario
y del tipo de material utilizado, el cual debe
ser tan parecido al orignal como sea posible,
tanto por cuestiones estéticas, como de
equilibrio de procesos
-Su impacto esta casi completamente
relacionado al dragado, por lo que se
recomienda ver este apartado para mas
detalles

Tabla 6.1. Sistema PER de analisis de impactos morfodinamicos de obras
y actividades por ambiente costero identificado

- b) Estrategia de mitigacion del problema de erosion

El andlisis de riesgo integrado permite no sélo una mejor comprension de la situacidn actual del sistema y
de los principales procesos que causan la erosion costera y el cambio morfolégico a largo plazo, sino que
también permite identificar las opciones de mitigacion mas apropiadas. Dado que las principales causas del
riesgo de erosion en Guasave son factores que escapan al control de los administradores locales, como es el
caso de la presa del Rio Sinaloa, se debe poner énfasis, en la forma de mejorar la capacidad de resistencia de
las comunidades costeras. Estas medidas han de basarse en la gobernanza, en particular en la planificacién
del uso del suelo, los c6digos de construccidn (centrado en la resistencia a las inundaciones) y las directrices
ecologicas, que se complementa con las medidas de respuesta adecuadas en términos de los servicios de
emergencia y estrategias de proteccion civil. Estas consideraciones son la base de las opciones de mitigacion
propuestas en el presente documento.

Las opciones de mitigacion posibles son:

A) Retiro o remocién de la infraestructura donde sea posible. La mayor parte de la infraestructura construida
en la playa se ha coloca directamente sobre las dunas. Esto ha debilitado el sistema y limitado su capacidad
de adaptacion a los fendmenos extremos, resultando en la acelerada erosion de las playas. La eliminacién o
retirada de la infraestructura permitiria la regeneracion del sistema de dunas y eliminar el efecto de
reflexion del oleaje ocasionado por las estructuras mismas. Esto ayudaria a estabilizar el sistema playa-duna,
sin embargo, también tendria importantes consecuencias econémicas negativas.
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B) La construccion de edificios resistentes a las inundaciones (o modificacién cuando sea posible). Esta
estrategia se centra en la adaptacion y la capacidad de recuperacion del desarrollo. Se acepta que las
inundaciones frecuentes se produciran y se adapta a ello en vez de tratar de detenerlo. Esto se logra
mediante la construccion de edificios que pueden hacer frente a las inundaciones durante periodos
prolongados, con el menor dafio posible, y al mismo tiempo conservar un cierto nivel de operacién y
asegurar el bienestar de los empleados y los turistas.

C) Alimentacion artificial de playa periddicas. Esta alternativa permitiria conservar el volumen de playa y
reduciria las consecuencias de la erosion considerablemente. El éxito dependera de la disponibilidad y
cercania de bancos de arena, con suficiente material de las caracteristicas similares a la arena que se
encuentra actualmente en las playas de Guasave (usar material de caracteristicas distintas condenaria el
relleno al fracaso). Ademas, dada la frecuencia de eventos extremos, las actividades de relleno deben ser lo
suficientemente flexibles como para permitir rellenos de emergencia. La desventaja de esta alternativa es el
muy alto costo econémico, asi como el impacto visual durante las actividades (que podria ser compensado
mediante la realizacion de la alimentaciéon durante los periodos de menor actividad turistica).

D) Restauracion o reconstruccién de dunas. A pesar de que no hay suficiente espacio para llevar a cabo la
regeneracion de dunas ya que la playa ha desaparecido por completo en algunos lugares dejando a la
infraestructura al nivel del agua, idealmente el sistema se beneficiaria enormemente de tener dunas para
disipar la energia de las olas y servir como reservorio de arena para la playa después de las tormentas. Los
servicios ambientales proporcionados por las dunas son una estrategia de mitigaciéon de riesgos muy
eficiente. Esta opcion debe ser complementada con las regulaciones sobre el uso de las dunas (acceso a la
playa, actividades recreativas, etc.), con el fin de asegurar su preservacion.

E) Estructuras de proteccion. El proposito de la implementaciéon de estructuras de protecciéon, como
espigones o rompeolas ya sea sumergidos o colocados estratégicamente en los puntos con el mayor riesgo
erosivo, es mantener la linea de costa y mantener el ancho de la playa. Esta opcion debe ser evaluada
cuidadosamente porque las estructuras mal disefiadas pueden agravar ain mas el problema de la erosion,
como se ha visto ya en las Glorias. Sin embargo, cuando se planifica y ejecuta correctamente, esto puede ser
una de las alternativas mas eficaces para reducir la vulnerabilidad del sistema.

Un andlisis de los efectos potenciales de la combinacién de las opciones de mitigacién propuestas permite
identificar no sélo aquellas alternativas que no serian eficaces por si mismos, sino también aquellas que
conviene implementar conjuntamente, con el fin de mejorar su eficiencia. A partir de éste se puede establecer
que la estrategia mas adecuada para mitigar el riesgo de erosion e inundaciones en Guasave es la
combinacidn de las estrategias A + C + E (prioridad), seguido por B y D como medidas complementarias. Es
decir, eliminar o retirar cualquier infraestructura que actualmente se encuentra demasiado cerca de la orilla
del agua, restaurar el aporte sedimentario original a través de rellenos o trasvases, y complementar estas
medidas con uno o varios rompeolas sumergidos, que se disiparia la energia del oleaje y permitiria que el
sistema recupere su equilibrio natural de manera mas eficiente. Es importante recalcar que se deben
eliminar los espigones y escolleras que existen hoy en dia, los cuales han causado (en el caso de las escolleras
del Rio Sinaloa) o agravado (el caso del espigdén terminal de Boca del Rio) la erosion. Esta estrategia reduciria
significativamente el riesgo de erosion y las inundaciones, protegiendo tanto el sistema playa-duna como la
infraestructura detras de él. Reconstruir el sistema de dunas a lo largo de la mayor parte de la playa
permitiria al sistema tener una proteccién en caso de tormentas y seria menos costoso que llevar a cabo
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rellenos periddicos de playa. Esta estrategia podria aplicarse si los reglamentos existentes y las directrices
ecologicas se aplican de forma retroactiva. Es decir, si la legislaciéon relativa a la construccion sobre las dunas
(ahora prohibido) se pudiera aplicar a las construcciones anteriores a estas directrices. Por desgracia, la ley
mexicana raramente permite esto y la aplicacion de esta estrategia dependeria de una estrategia de
comunicacion muy eficiente que involucre positivamente a los interesados. Como medidas
complementarias, y con el fin de asegurar la calidad de la localidad, a largo plazo, otras cuestiones ecolégicas
deben abordarse, como la calidad del agua del ecosistema de la laguna y la resistencia de la comunidad en
su conjunto.

- INUNDACION
Estabilizacion y Rectificacion de Cauces

El fenémeno de la erosion estd presente en todos los escurrimientos, ya que éste comienza a producirse
desde que la gota de lluvia golpea contra el suelo para después acumularse en zonas bajas o en los cauces de
rios, condicién que ha provocado la pérdida de capacidad de conduccion de los mismos. Sumado a ello todos
los rios se encuentran propensos a desplazamientos laterales provocados por la erosion producida en la
margen exterior, mientras que en la parte interior existe sedimentacion.

Estas condiciones deben de ser controladas para evitar afectaciones a vias de comunicacidn, poblaciones; ya
sea mediante la extraccién de sedimento del lecho del rio (desazolve) para conservar las condiciones
hidraulicas del cauce o recubrimientos marginales que eviten la erosion en las margenes del rio.

Los procedimientos mas comunes para proteger las margenes de los rios sobre todo en zonas de curvas son
los espigones, recubrimientos marginales y diques marginales; con ello se prevé evitar el contacto directo
del material de la orilla con el flujo a alta velocidad ademas de permitir guiar el flujo en una direccién
deseada.

Espigones

Son estructuras interpuestas a la corriente y su finalidad es direccionar el flujo de la corriente, alejando de
la orilla las corrientes de velocidad erosiva, evitando que la fuerza de las aguas impacten los margenes. Estas
acciones generan zonas de sedimentaciéon y consecuentemente de disposicion de material soélido,
reconstituyendo de esta forma, margenes ya afectados por la erosion.
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avanse del proceso <
erosivo =

Espigones

Distribucién de velocidades
en una curva del rio sin
espigones

Distribucion de velocidades
en una curva protegida con
espigones

Defensa riberefia

Distribucién de velocidades
en un tramo recto de rio

Figura 6.2. Esquema de funcionamiento de espigones

Pueden ubicarse simplemente unidos a la orilla o bien empotrados a la misma. Debido a sus caracteristicas
de permeabilidad, flexibilidad y resistencia mecanica, el gavién es la solucién mas eficaz para este tipo de
infraestructura, ya que la presencia de agua no afecta el proceso constructivo de los espigones y eventuales
asentamientos pueden ser evitados con plataformas de deformacién en colchén.

La forma y la geometria especifica de los espigones es definida en funcién del régimen del rio, dado que esta
obra altera el equilibrio natural del curso de agua, se recomienda realizarlo por etapas hasta establecer un
nuevo equilibrio.

Los datos necesarios para el disefio de los espigones son la topografia y batimetria del rio en la zona por
proteger, secciones transversales a lo largo de las orillas que seran protegidas, caracteristicas hidraulicas de
la corriente como son, por ejemplo, el gasto dominante y el gasto asociado a un periodo de retorno entre 50
y 100 afios, la elevacién de la superficie del agua correspondiente a esos gastos, asi como las velocidades
medias de los escurrimientos y la velocidad del flujo a lo largo de las orillas por proteger; la granulometria
y peso especifico de los materiales del fondo y orillas del cauce, y finalmente los materiales de construccion
disponibles.

Al ubicar esta obra, ya sea respecto de la orilla actual, o bien en una nueva margen, se requiere trazar en
planta el eje del rio y en las orillas delinear una frontera, generalmente, paralela a dicho eje, a la cual llegaran
los extremos de los espigones. La longitud de cada espigdn estara dada por la distancia de la orilla real a esa
linea.
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ESPIGONES

MARGEM [ZCUIERDA ACTUAL

ESPIGONES
EJE DE LA MUEY & CAMALLLACION

MARGEN DERECHA

LINEAS EXTREMAS

DE DEFEMNSA ESPIGONMES

ACTUAL

Figura 6.3. Determinacion de longitud de espigon

Recubrimiento o muros marginales

Son protecciones ubicadas directamente sobre la orilla del cauce por un material natural o artificial que no
pueda ser arrastrado por la corriente aun en avenidas maximas. Para la instalacion de éstas, normalmente

se perfila la orilla con un talud que permita la colocacién segura del material de proteccidn.

La aplicacién del recubrimiento se hace en capas, entre las cuales se coloca un filtro (geotextil o materiales
pétreos) cuyo tamafio decrece de afuera haciala margen a cubrir, ello con la finalidad de evitar que particulas

dela

orilla salga a través de los orificios de la capa exterior.

Algunas de las recomendaciones para su instalacién son:
Los taludes, dependiendo del tipo de material presente en las margenes del rio, deben tener una
pendiente entre 1:2 y I:4 (V:H) con el fin de asegurar la estabilidad tanto del material a proteger como

del protector.

Los revestimientos o cubiertas protectoras de las orillas deben ser porosas para permitir el drenaje
a través de ellas y evitar la presencia de subpresiones que levanten y dafien la cubierta.

La cubierta debe ser colocada sobre un filtro construido de grava graduada o telas sintéticas colocado

en los sitios donde pueda presentarse movimiento de particulas hacia el exterior.

Las medidas protectoras deben extenderse hacia el lecho del cauce con el fin de proteger la pata del
talud, especialmente en aquellos casos en que esta erosion sea agresiva y atente contra la estabilidad

de todo el talud.

La clase de revestimiento a usar esta sujeta al tipo de operaciones que son permitidas en el cauce,

por ejemplo, el acceso al rio de personas o animales y consideraciones ecolégicas.
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Los revestimientos deben ser flexibles, hechos con enrocado, gaviones o colchacreto, para que se
acomoden a asentamientos y deformaciones, lo que no se logra con un revestimiento rigido de losas

de concreto que requieren de gran control en la construccién y durante su vida util.

En el caso de utilizar geotextiles o colchacreto se debera construir una trinchera de anclaje.

Terreno

Enrocado
¥ ..
v— Nivel agues maximas

iili

Orilla
con un talud estable

conformada

Material a excavar para
quitar peso y preparar la
/ base de! revestimiento

Tafud IV:2H o 1V:4H

/7 original
N

Figura 6.4. Proteccidn a cauce con enrocamiento.
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Figura 6.5. Esquema de proteccién con enrocamiento.
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100m

Figura 6.6. Trincheras de anclaje
Zonas de amortiguamiento por canales

La delimitacion de las Zonas Federales de los cauces y cuerpos de agua contemplada en la Ley de Aguas
Nacionales (LAN) y su Reglamento, -que es la reglamentaria del parrafo quinto del articulo 27 de la
Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos,- donde se define la propiedad de las aguas, cauces y
sus riberas asi como los lechos de lagunas, es la fase en que mediante estudios de caracter topo-batimétricos
e hidrolégicos, se determina cudl es el terreno denominado zona federal perteneciente al Gobierno Federal.
Estos trabajos sirven para que, en otra etapa posterior, se lleve a cabo el acto de autoridad denominado
demarcacién de la Zona Federal (ZF), que son los trabajos topograficos, administrativos, legales y en campo
que mediante mojoneras se marque los limites de la misma. La zona federal es considerada una zona de
amortiguamiento del elemento fluvial.

Las zonas federales se determinan en funcién de los niveles de aguas maximas ordinarias ocurridas en
periodos medios de 5 a 10 afios, pueden considerarse como zonas relativamente seguras para
escurrimientos normales en la historia hidrométrica de los periodos estudiados. Dado los alcances del
estudio no se considera proponer zonas de amortiguamiento los canales, pero si se recomienda un estudio
a detalle.
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PROPUESTAS DE OBRAS Y ACCIONES (INUNDACI()N) PROPUESTAS DE OBRAS Y ACCIONES (INESTABILIDAD DE LADERAS)
PROPUESTA DE OBRAS Y ACCIONES
- A PROPUESTA DE OBRAS Y ACCIONES
EENORENGS UBICACION CAUSAS OBRA 0 ACCION OBSERVACIONES
RIESGOS PROPUESTA A A
- . = e : = FENOMENOS/ 5 OBRA 0 ACCION
Rio Las Avenidas de Socavacion Estabilizacion y Evitar socavacion en el RIESGOS UBICACION CAUSAS PROPUESTA OBSERVACIONES
. Pachuca Coordenadas General a razon rectificacion de cauce y asi conservar la , . .
Inundaciones . . ; s Cerro El Caidos de Proporcionar una red La presencia de
19.7907 latitud Norte, - de crecidas Cauces capacidad hidraulica . . 1 ) .
99.1119 de loneitud Oest fAluvial del mi Cabezén material Brecha metalica, perforacion de = asentamientos humanos en
. € qngl uceste uvia es.,, e s e. miSMmo. s . X: 715384 volcanica, cemento expansivo para el cerro alin no se acentua,
Rio Las Avenidas de Socavacion Estabilizacion y Evitar socavacion en el Inestabilidad Y: 2829489 derrumbes fragmentar y demolerla  se recomienda no permitir
. Pachuca Coordenadas General a razon rectificacion de cauce y asi conservar la de laderas e C
Inundaciones . . ; ) El Huitusi rocay tener el control la construccién de casas
19.7834 latitud Norte, - de crecidas Cauces capacidad hidraulica <
99.1086 de longitud Oeste fluviales del mismo X:723240 de bloques para su para no tener afectacion
- : Y: 2822994 teri ilizacio
Rio Las Avenidas de Socavacion Estabilizacién y Evitar socavacién en el - bos erlo.r moviiizacion
Inundaciones Pachuca Coordenadas General a razén rectificaciéon de cauce y asi conservar la Cerro 1,31 Caldos. de Prop,o.raonar una .r,ed
19.7815 latitud Norte, - de crecidas Cauces capacidad hidraulica C.abezon mate,rl.al Brecha metalica, perfora}aon de
99.1023 de longitud Oeste fluviales del mismo Inestabilidad § ;égggzg XOlcamf' (f:emento expaélswolpall‘a
Rio Las Avenidas de Altas velocidades  Espigones Se propone a razon de de laderas El Huitusi errumbes DN 1 €mo eli a
Pachuca Coordenadas de flujo la dindmica fluvial en x-721;l;lzllsol gocsly tener el contro
Inundaciones = 19.7842 latitud Norte, - eventos de crecidas Y: 2822994 € 09“6‘5 pal??_ su .,
99.0982 de longitud Oeste histéricas : - - Restelio H.IOVI 1zac1oT1
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Cerro El Caidos de
Cabezo6n material Brecha
X: 715658 volcanica,
Inestabilidad  Y: 282932911  derrumbes
de laderas El Huitusi
X:723240
Y: 2822994

Proporcionar una red
metalica, perforacién de
cemento expansivo para
fragmentar y demoler la
rocay tener el control
de bloques para su
posterior movilizacion
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CAPITULO VII. Anexo
7.1. Glosario de Términos

AFLUENTE.- Corresponde a un curso de agua, también llamado tributario, que no desemboca en el mar sino en otro rio
mas importante con el cual se une en un lugar llamado confluencia.

AGENTE AFECTABLE.- Sistema compuesto por el hombre y su entorno fisico, sobre el cual pueden obrar los efectos
destructivos de un agente perturbador.

AGENTE PERTURBADOR.- Todo fenémeno de orden natural o humano que ponga en peligro la vida, bienes y el entorno
social y ecoldgico.

AGENTE PERTURBADOR DE ORIGEN GEOLOGICO.- Las calamidades que tienen como causa las acciones y movimientos
violentos de la corteza terrestre. A esta categoria pertenecen los sismos o terremotos, las erupciones volcanicas, los
tsunamis o maremotos, la inestabilidad de suelos y de laderas.

AGENTE PERTURBADOR DE ORIGEN HIDROMETEOROLOGICO.- Se originan por la accién violenta de agentes
atmosféricos y comprenden: huracanes, inundaciones, nevadas, granizadas, sequias, lluvias torrenciales, temperaturas
extremas, tormentas eléctricas, tormentas tropicales, mareas por tempestad e inversiones térmicas.

AGENTE PERTURBADOR DE ORIGEN QUIMICO.- Calamidad que se genera por la accién violenta de diferentes
sustancias derivadas de su interaccién molecular o nuclear. Comprende fenémenos destructivos tales como: incendios
de todo tipo, explosiones, fugas téxicas y radiaciones.

AGENTE PERTURBADOR DE ORIGEN SOCIO-ORGANIZATIVO.- Calamidad generada por motivo de errores humanos o
por acciones premeditadas, que se dan en el marco de grandes concentraciones o movimientos masivos de poblacion.

AGUAS NEGRAS.- Aguas residuales que provienen de las casas habitacion y que no han sido utilizadas con fines
industriales, comerciales, agricolas o pecuarios.

AGUAS RESIDUALES.- Liquido de composicién variada proveniente del uso municipal, industrial, comercial, agricola,
pecuario o de cualquier otra indole, ya sea publica o privada, y que por tal motivo haya sufrido degradacién en su
calidad original.

ALBERGUE.- Lugar fisico destinado a prestar asilo, amparo, alojamiento y resguardo a personas ante la amenaza,
inminencia u ocurrencia de un fenémeno destructivo. Generalmente es proporcionado en la etapa de auxilio. Los
edificios y espacios publicos, son cominmente utilizados con la finalidad de ofrecer los servicios de albergue en casos
de desastre.

AREA DE AFECTACION.- Es el 4rea geografica estimada que puede ser afectada por la liberacién de una sustancia
peligrosa en niveles que pueden causar dafios agudos a la salud o la muerte de las poblaciones humanas por efectos de
una liberacién accidental.

AREA HIDRAULICA.- Superficie ocupada por un liquido en una seccién transversal normal a la direccién del flujo.
AREA NATURAL PROTEGIDA.- Zona del territorio en la que la Nacién ejerce soberania y jurisdiccién, dentro de cuyo
perimetro el ambiente original no ha sido significativamente alterado por la actividad del hombre y ha quedado sujeta
al régimen de proteccidn que establece la ley.

PREVENCION DE RIESGOS
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ASENTAMIENTO HUMANO IRREGULAR.- Son los nucleos poblacionales ubicados en areas o predios fraccionados o
subdivididos sin la autorizacién correspondiente, cualesquiera que sea su régimen de tenencia de la tierra.

ATLAS DE PELIGROS Y RIESGOS.- Es la coleccion de mapas a escala, integrados en un Sistema de Informacion
Geografica, que agrupa caracteristicas tales como topografia, uso de suelo, hidrologia, vias de comunicacion,
equipamiento y mas informacién de un pais, un estado, un municipio o una localidad en el que se encuentran
sobrepuestas zonas, puntos, areas o regiones que indican la presencia de un peligro o riesgo potencial y que amenaza
a una poblacién, sus bienes, servicios estratégicos y entorno, el cual es una herramienta indispensable para las
actividades de Proteccién Civil.

AZOLVE.- Lodo o basura (sedimentos) que obstruyen un conducto de agua. El azolve puede provocar taponamientos.

BLEVE.- Accidente mayor en el que se presenta una Bola de Fuego producto del estallido stibito y total de un recipiente
que contiene una sustancia a presion, cuando el material de la pared de éste pierde su resistencia mecanica. Dos
ejemplos de sustancias quimicas que se han visto involucradas en muchos accidentes de este tipo son: el Butano y
Propano.

BORDO.- Obra hecha de tierra que sirve como represa para retener el agua de algtin arroyo o riachuelo, o para

CAUDAL.- Cantidad de agua que transporta un rio en un tiempo determinado. Se mide en metros cubicos por segundo.
También se le conoce con el nombre de gasto.

CENIZA.- Son aquellos productos piroclasticos menores a 2 mm.

CONTAMINACION AMBIENTAL.- Situacién caracterizada por la presencia en el medio ambiente de uno o mas elementos
nocivos, en tal forma combinados que, atendiendo a sus caracteristicas y duracidn, en mayor o menor medida causan
un desequilibrio ecolégico y dafian la salud y el bienestar del hombre, perjudicando también la flora, la fauna y los
materiales expuestos a sus efectos.

CORRIENTE PERENNE.- Tipo de rio que fluye durante todo el afio, su corriente es sostenida por el flujo base.

CUENCA HIDROLOGICA.- Superficie regada por un rio y sus afluentes (rios o arroyos mas pequefios que lo alimentan),
se encuentra delimitada por un parte aguas. Es una subdivisién de una region hidrolégica.

CUENCA.- Territorio que se encuentra rodeado de montafias y por el cual corre un gran rio con afluentes (rios mas
pequeiios o arroyos que lo alimentan), o existe un lago donde éste desemboca. En una cuenca pueden existir obras para
aprovechar el agua, como las presas.

CUERPO DE AGUA.- Masa o extension de agua que cubre parte del planeta, puede ser natural como un lago, mar u
océano; o artificial como los estanques.

DAMNIFICADO.- Persona afectada por un desastre, que ha sufrido dafo o perjuicio en sus bienes, en cuyo caso
generalmente ha quedado ella y su familia sin alojamiento o vivienda, en forma total o parcial, permanente o
temporalmente, por lo que recibe de la comunidad y de sus autoridades, refugio temporal y ayuda alimenticia
temporales, hasta el momento en que se alcanza el restablecimiento de las condiciones normales del medio y la
rehabilitacion de la zona alterada por el desastre.

DANO.- Menoscabo o deterioro inferido a elementos fisicos de la persona o del medio ambiente, como consecuencia del
impacto de una calamidad o agente perturbador sobre el sistema afectable (poblacidn y entorno). Existen diferentes
tipos de dafios: humanos (muertos y lesionados), materiales (leves, parciales y totales), productivos (internos y
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externos al sistema), ecologicos (flora, fauna, agua, aire y suelo) y sociales (a la seguridad, a la subsistencia y a la
confianza).

DENSIDAD POBLACIONAL.- Es la relacion de la poblacién con respecto a la superficie que ocupa. Se mide en habitantes
por kildmetro cuadrado.

DERRAME DE HIDROCARBUROS.- Descarga accidental de hidrocarburos al mar, bahias y terrenos. Los métodos de
control de estos derrames incluyen la dispersién quimica, la combustidn, la contencién mecanica, la absorcién y otros.

DESBORDAMIENTO.- Evento que se presenta cuando la precipitaciéon provoca un aumento en el flujo de agua de un rio
o arroyo, lo que ocasiona que éste supere la capacidad maxima de captacién (area hidraulica). El desbordamiento puede
provocar una inundacién fluvial.

EMERGENCIA.- Situacidn o condicién anormal que puede causar un dafio a la sociedad y propiciar un riesgo excesivo
para la salud y la seguridad del publico en general. Conlleva la aplicaciéon de medidas de prevencion, proteccion y
control sobre los efectos de una calamidad.

ENCHARCAMIENTO.- Acumulaciéon de agua provocada por lluvias intensas sobre areas planas y por deficiencias de
drenaje superficial, que ocasionan que el agua se estanque.

EPICENTRO.- Punto en la superficie de la Tierra resultado de proyectar sobre ésta el hipocentro de un terremoto. Se
encuentran usualmente en un mapa, sefialando el lugar justo sobre el origen del movimiento sismico.

EROSION.- Fenémeno que disgrega, desgasta y modifica las estructuras superficiales, modificando el relieve de la
corteza terrestre, debido a factores de tipo climatico como el viento, la lluvia y oleaje marino.

EROSION ANTROPOGENICA.- Es el desgaste y modificacién de las estructuras superficiales o relieve de la corteza
terrestre por la mala actuaciéon del hombre. Una carga excesiva de ganado en una parcela, una mala gestion del suelo y
actuacién sobre el mismo, con actividades como el excesivo transito de maquinaria penetrante en el terreno y la
eliminacién de residuos vegetales de cosechas anteriores; la urbanizacién, explotacion forestal, instalacion de
industrias y la construccion de carreteras, han ocasionado la pérdida de proteccién proporcionada por la vegetacion,
acelerando la erosién de los suelos.

EROSION CONCENTRADA A CAUCES Y CANADAS.- Areas cuya remocién de particulas de suelo ha permitido la
formacion de densas redes de drenaje de unos cuantos a varias decenas de metros de profundidad. En funcidén del tipo
de roca, agresividad de la lluvia y efectos tectonicos a través del tiempo geoldgico, la erosion ha dado origen a cauces
con diversa profundidad, misma que en algunos lugares, se asocia a factores estructurales de rompimiento o dislocacién
que favorecen la erosién vertical.

EROSION EOLICA.- Desgaste de los suelos producido por el viento en zonas con poca o nula vegetacién. Se presenta con
mayor frecuencia en zonas desérticas o zonas relativamente secas con terrenos arenosos.

ESCURRIMIENTO.- Parte de la precipitaciéon que se presenta en forma de corrientes de agua que pueden ser de tipo
fluvial, superficial, perenne e intermitente o efimera, y que regresa al mar o a los cuerpos de agua interiores.

ESTACION CLIMATOLOGICA.- Instalacién que dispone de un conjunto de instrumentos de medicién para tomar
registros de temperatura, humedad del viento y precipitacion en las cuencas hidrolégicas, con el fin de realizar estudios
climaticos.

ESTACION DE CARBURACION.- Es un sistema fijo y permanente para almacenar y suministrar Gas L.P. exclusivamente
alos recipientes instalados en vehiculos que lo utilicen como combustible.

111 \.fl--



GUASAVE

ESTACION DE SERVICIO.- Es la instalacién dedicada a la venta al publico al por menor de combustibles liquidos tales
como la gasolina y el diesel a granel por medio de surtidores. La estacidén de servicios es mejor conocida como
gasolinera.

FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS.- Fenémenos formados por un conjunto de particulas acuosas, liquidas o
solidas que caen a través de la atmdsfera, siguiendo los procesos de la climatologia y del ciclo hidroldgico. Entre los
principales fendmenos hidrometeorolégicos se encuentran la lluvia, llovizna, nieve, granizo, niebla, neblina, rocio,
escarcha, chubasco y tromba.

FIESTA PATRONAL.- Festejo que se celebra en honor del santo patrono que, segtin la creencia, protege una colectividad
como un pueblo, congregacion religiosa o un gremio. En los pueblos los festejos pueden durar varios dias.

FOCO (O HIPOCENTRO).- Punto de origen del sismo, en el interior de la Tierra. Lugar donde empieza la ruptura que se
extiende formando un plano de falla.

FOSAS SEPTICAS.- Son unidades de tratamiento primario de las aguas negras domésticas; en ellas se realiza la
separacion y transformacion fisico-quimica de la materia sélida contenida en esas aguas. Se trata de una forma sencilla
y barata de tratar las aguas negras se utilizan principalmente en zonas rurales o parajes aislados.

FREATICO/A.- Se dice de la parte del subsuelo saturada de agua.

GRANIZO.- Tipo de precipitacién de agua congelada que se presenta en granos combinados de hielo y nieve, con forma
esférica; por lo general su tamafio no excede los 2 cm y en algunos casos pueden alcanzar un didmetro de hasta 13 cm.
El granizo sélo se produce al comienzo de algunas tormentas y cuando la temperatura del suelo es bastante inferior a
la de congelacion.

GRIETA.- Fractura del terreno sin desplazamiento relativo de las partes separadas.

HELADAS.- Fendmeno climatico que consiste en un descenso inesperado de la temperatura ambiente a niveles
inferiores al punto de congelacion del agua y hace que el agua existente en el aire se congele depositandose en forma
de hielo, esto producido por una masa de aire polar con una humedad relativa mayor al 60% y con viento poco intenso.
A menor temperatura, mayor intensidad de la helada.

HIDROCARBURO.- Cada uno de los compuestos quimicos resultantes de la combinacién del carbono con el hidrégeno;
sustancia combustible fésil que se encuentra en yacimientos subterraneos. Este término se refiere basicamente, al
petréleo en todas sus manifestaciones, incluidos los crudos de petroéleo, fuel-oil, los fangos, los residuos petroliferos y
los productos de refinacion.

HUNDIMIENTO.- Movimiento en la superficie terrestre que se caracteriza por ser de componente vertical. Se
diferencian generalmente entre hundimientos (movimientos repentinos) y subsidencias (movimientos lentos). Se
pueden presentar hundimientos y colapsos del terreno debido a la actividad minera subterrdnea, por ejemplo tras el
abandono de galerias subterraneas.

INCENDIO.- Fuego no controlado de grandes proporciones, que puede presentarse en forma subita, gradual o
instantanea, al que le siguen dafios materiales que pueden interrumpir el proceso de produccion, ocasionar lesiones o
pérdida de vidas humanas y deterioro ambiental. En la mayoria de los casos el factor humano participa como elemento
causal de los incendios.
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INCENDIO FORESTAL.- Siniestro de propagacion libre y no programada del fuego sobre areas cubiertas de vegetaciéon
como arboles, pastizales, malezas, matorrales, bosques, selvas y en general, cualquiera de los tipos de asociaciones
vegetales, cuando se dan las condiciones propicias para que accionen los elementos que ocurren en todo incendio, tales
como suficiente material combustible y una fuente de calor para iniciar el fenémeno.

INDICES SOCIALES.- Diferentes indicadores usados para la determinacién de la situacién socioeconémica de una
poblacion. Ejemplos, tasas de mortalidad infantil, areas verdes por habitante, densidad de trafico vehicular y tasa de
alfabetizacion.

INTENSIDAD (SISMICA).- Niimero que se refiere a los efectos de las ondas sismicas en las construcciones, en el terreno
natural y en el comportamiento o actividades del hombre. Los grados de intensidad sismica, expresados con nimeros
romanos del I al XII, correspondientes a diversas localidades se asignan con base en la escala de Mercalli. Contrasta con
el término magnitud que se refiere a la energia total liberada por el sismo.

INUNDACION.- Fenémeno hidrometeorolégico generado por el desbordamiento del flujo de una corriente debido a la
lluvia excesiva o problemas con el sistema de drenaje, provocando que el agua sobrepase las condiciones que le son
normales y alcance niveles extraordinarios que no pueden ser controlados en los vasos naturales o artificiales que la
contienen o puedan retenerla, como presas, canales, rios, lagos y estanques; lo cual deriva en dafios en zonas urbanas,
tierras productivas, en valles y sitios planos.

ISOTERMAS.- Isolineas que representan la cantidad de calor, uniendo puntos referenciados de igual temperatura media
anual.

ISOYETAS O ISOHIETAS.- Isolineas trazadas en un mapa que une los puntos referenciados de igual cantidad de
precipitacién acumulada.

LAHAR.- Coladas de barro, originadas en las pendientes de los volcanes, cuando capas inestables de ceniza se saturan
de agua y fluyen pendiente abajo siguiendo el curso de los rios y arroyos.

LAPILLI.- Roca piroclastica constituida por pequefios fragmentos de lava sueltos, en general menores de 3 cm.
LAVA.- Es el magma, liquido o sélido, que ha sido arrojado a la superficie.

LITOSFERA.- Cubierta rigida de la Tierra. Esta constituida por la corteza y la parte superior del manto; su espesor
promedio no excede 100 km. Se encuentra dividida en grandes porciones moéviles llamadas placas tectdnicas.

MAGMA.- Material fundido generado en el interior de la tierra por fusiéon de materiales a temperatura superior a 6002
C. Su enfriamiento y consolidacién da origen a las rocas magmaticas.

MAGNITUD DE UN SISMO.- Valor relacionado con la cantidad de energia liberada por el sismo. Para determinar la
magnitud se utilizan, necesariamente uno o varios registros de sismdégrafos y una escala estrictamente cuantitativa, sin
limites superior ni inferior. Una de las escalas mas conocidas es la de Richter, aunque en la actualidad frecuentemente
se utilizan otras como la de ondas superficiales (Ms) o de momento sismico (Mw).

MARGINACION.- Es un fenémeno estructural que se expresa por un lado en la dificultad para propagar el progreso
técnico en el conjunto de la estructura productiva y de las regiones del pais y por otro lado en la exclusiéon de grupos
sociales del proceso de desarrollo y del disfrute de sus beneficios.
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METEORO.- Fenémeno que ocurre dentro de la zona inferior de la atmésfera y de acuerdo a la naturaleza de las
particulas que lo constituyen o a los procesos fisicos que intervienen en su formacién, pueden clasificarse en liquidos,
solidos, igneos, eléctricos, magnéticos y luminosos.

MICROCUENCA.- Espacio territorial delimitado de manera natural por las partes mas altas (divisoras de agua), y en
donde los escurrimientos de agua superficiales y subterraneos van a un punto en comun, un rio, riachuelo, quebrada,
ojo de agua o arroyo. Una microcuenca tiene tres elementos comunes: un desaguadero comun, la divisora de agua (parte
mas alta que separa una microcuenca de otra) y el drea de recarga acuifera, que es la zona donde interviene la gente
que habita en la microcuenca y la naturaleza del lugar, agua, suelo, aire, flora, fauna y biodiversidad.

MITIGACION.- Accién orientada a disminuir la intensidad de los efectos que produce el impacto de las calamidades en
la sociedad y en el medio ambiente, es decir, todo aquello que aminora la magnitud de un desastre en el sistema
afectable (poblacion y entorno).

PELIGRO.- En un sentido convencional se refiere a un fenémeno fisico (proceso o situacion) con el potencial de causar
un dafo. En un sentido mas técnico, el peligro se define como la probabilidad de ocurrencia de un fendmeno natural
potencialmente destructivo, dentro de un lapso determinado y en una cierta area. Esta probabilidad varia de acuerdo
con la magnitud del evento.

PRECIPITACION.- Cualquier hidrometeoro (deposicién de agua) que cae del cielo y llega a la superficie terrestre, esto
incluye lluvia, llovizna, nieve, cinarra, granizo. La cantidad de precipitaciéon sobre un punto de la superficie terrestre es
llamada pluviosidad o pluvial. Es una parte importante del ciclo de vida hidrolégico y es responsable del depdsito de
agua fresca en el planeta.

PREVENCION.- Uno de los objetivos basicos de la Proteccién Civil, se traduce en un conjunto de disposiciones y medidas
anticipadas cuya finalidad estriba en impedir o disminuir los efectos que se producen con motivo de la ocurrencia de
calamidades. Esto, entre otras acciones, se realiza a través del monitoreo y vigilancia de los agentes perturbadores y de
la identificacion de las zonas vulnerables del sistema afectable (poblacién y entorno), con la idea de prever los posibles
riesgos o consecuencias para establecer mecanismos y realizar acciones que permitan evitar o mitigar los efectos
destructivos.

PROTECCION CIVIL.- Acci6n solidaria y participativa de los diversos sectores que integran la sociedad, junto y bajo la
direccién de la administracion publica, en busca de la seguridad y salvaguarda de amplios nicleos de poblacién, en
donde éstos son destinatarios y actores principales de esa accién, ante la ocurrencia de un desastre.

REGION HIDROLOGICA.- Porcién de territorio que agrupa varias cuencas hidrolégicas con niveles de escurrimiento
superficial muy similar.

RESIDUOS PELIGROSOS.- Todos aquellos residuos, en cualquier estado fisico, que por sus caracteristicas corrosivas,
toxicas, venenosas, reactivas, explosivas, inflamables, biolégicas infecciosas o irritantes, representan un peligro para el
equilibrio ecolégico o para el ambiente.

RIESGO.- Se refiere al nimero esperado de pérdidas humanas, de personas afectadas, de propiedades dafiadas, a la
interrupcion de actividades econémicas y de servicios, debido a un fendmeno natural en particular. Esta definicién
involucra tres aspectos relacionados por la siguiente férmula: Riesgo = Vulnerabilidad x Valor x Peligro. En esta
relacidn, el valor se refiere al nimero de vidas humanas amenazadas o en general a cualquiera de los elementos
econdémicos (capital, inversion, capacidad productiva, etcétera), expuestos a un evento destructivo.

SEQUIA.- Condicién transitoria del medio ambiente en la que la disponibilidad de agua se sittia por debajo de los
requerimientos de un area geografica dada, resultando insuficiente para abastecer las necesidades de plantas, animales
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y humanos. Esto se debe a una desestabilizacién extrema en el ciclo hidrolégico, con un lapso prolongado de escasa o
nula precipitacion pluvial.

SIMULACRO.- Representacion de las acciones previamente planeadas para enfrentar los efectos de una calamidad,
mediante la simulacién de un desastre. Implica el montaje de un escenario en terreno especifico, disefiado a partir del
procesamiento y estudio de datos confiables y de probabilidades con respecto al riesgo y a la vulnerabilidad de los
sistemas afectables.

SISMO.- Un sismo o temblor es un movimiento vibratorio que se origina en el interior de la Tierra y se propaga por ella
en todas direcciones en forma de ondas.

SISTEMA NACIONAL DE PROTECCION CIVIL.- Organizacién juridicamente establecida mediante el Decreto Presidencial
de fecha 6 de mayo de 1986, concebido como un conjunto organico y articulado de estructuras, relaciones funcionales,
métodos y procedimientos que establecen las dependencias y entidades del sector publico entre si, con las
organizaciones de los diversos grupos sociales y privados y con las autoridades de los estados y municipios, a fin de
efectuar acciones de comun acuerdo destinadas a la protecciéon de los ciudadanos contra los peligros y riesgos que se
presentan en la eventualidad de un desastre.

SUBCUENCA.- Area considerada como una subdivisién de la cuenca hidrolégica que presenta caracteristicas
particulares de escurrimiento y extension. La escorrentia superficial fluye en su totalidad hacia un determinado punto

de un curso de agua, generalmente un lago o una confluencia de rios.

SUELO.- Es la capa de la corteza terrestre formada por material meteorizado en el mismo lugar donde actualmente se
halla, mezclado con materia organica muy superficial.

SUSTANCIAS TOXICAS.- Aquéllas que al penetrar en un organismo vivo producen alteraciones fisicas, quimicas o
biolégicas, dafian la salud de manera inmediata, mediata, temporal o permanente, o incluso, llegan a ocasionar la
muerte.

TEMPERATURA MAXIMA.- Temperatura mas alta alcanzada en un periodo de tiempo dado.

TEMPERATURA MEDIA.- Promedio de las medias de temperatura maximas y minimas registradas en un mes o
promedio de los promedios mensuales, registradas en un periodo determinado.

TEMPERATURA MINIMA.- Temperatura mas baja alcanzada en un lapso cronolégico dado.
TIRANTE.- Es la profundidad méaxima del agua en un canal o en un cauce.

VOLCAN .- Es el lugar donde la roca ignea, fundida o fragmentada por el calor y gases calientes, emerge a través de una
abertura desde las partes internas de la tierra a la superficie.

VULNERABILIDAD.- Significa el grado de pérdida o dafio que puede sufrir un elemento o elementos en riesgo, como
resultado de la ocurrencia de un fenémeno natural con cierta magnitud destructiva. Puede ser expresado en una escala
del 0 (sin dafio) al 1 (pérdida total).

ZONIFICACION.- Divisién del territorio en unidades homogéneas de acuerdo con su rango de susceptibilidad, peligro o
riesgo por algtin fenémeno potencialmente destructivo.
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