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PROLOGO

El Ordenamiento Territorial, concebido como un proceso que involucra a diversos actores, como Institucesesvdies; dbstitnoi@mesuscademicas, Consultora
Especializadas, Medios de Comunicacion y a la sociedad en su domgsrantiemkades coadyuvar en el desarrollo de las potencialidades productivas de las regior
los procesos de ocupacion de la tierra e identificar las zonas de riesgo que pudieran afectar a laapoblbdiimestiafsdass wcintribucion del presente Atlas de
Riesgos del Municipi@ulessave, Sinaloaiestra cOmo la poblacion, la produccion y la infraestructura son parte integral de la dinAmica deldareidos pusalan esto
verse afectados en casmamuga un fendmeno natural potencialmente destructivo. Reconocer los patrones y variables que edrdpnaadketdeitanelgaon entre
riesgo y desarrollo, es un paso fundamental en la toma de decisiones paractdurcana®nesgosngcia.

El Atlas d®iesgos del municipio de Guasavi finalidad de aportar conocimientos relacionados con los fenbmenos geologicos, hidrometeaqgéltigzs)s (e incl
presentes en el Municipio. Pretende adersdgoaefirpibteger a la poblacion y al entorno natural contra los fendmenos perturbadores, cumplir cerdéas funcio
ldentificacion y ubicacion de las fuentes de peligro asi como la determinacion del alcance y afectatieprpstamaiapgreel puwiliel@dania y sus bienes.

Este proyecémorta una serie de elementosiguiicms que peramdelinear las politicas de Proteccion Civil (prevencion, mitigacion y eventualmente de respuesta
de emergenciag@sb politicas de Desarrollo Urbano y de Gestion Ambiental. Todo ello redunda en un mejor manejoalzhtd st @sir Ftagiadapaenatntivas con el
propodsito de disminuir el impactreadimico de los fendbmenos rdtaatgsomisle la administracion munepadbncordancia con los lineamientos del Gobierno Fede
es reducir los riesgos a través de una adecuada infraestructura (evolucionando de acciones reactapacitqeEveatinagntetant dedeiqgpolbbmo del personal

del Proteccion Civil, ademas de un fortalecimiento de las capacidades de respuesta. La elaboraciasitét Aiasiae die sghissdsnpion del Gobierno Municipal

y Federalentro del marco del ProgrBmreaelgcion de Riesgos en los Asentamientos Humanos (PRAH), a cargD eésda@lecrétpeiaald erritorial y Urbano (SEDATU).

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 Introduccion 1.2.  Antecedentes

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

1.1. Introduccién

El Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Guasave , Sinaloa, que integra el presente trabajo, se
deriva del Programa de Prevencion de Riesgos en los Asentamientos Humos (PRAH), a cargo de la
Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATWa mejor estrategia para reducir el impacto

de los riesgos es la prevencion, la cual precisa de la percepcion de la existencia de un fenémeno peligroso,

En la Tabla 12.1 se resumen algunas afectaciones histéricas.

de la estinacion de la susceptibilidad o peligrosidad, de la evaluacion de la vulnerabilidad y su reduccion, REFERENCIA FECHA TIPO DE AFECTACIONES OUE PRODUJO
asi como la adopcion de medidas para mitigar los efectos. Una fase fundamental en la prevencién de riesgos EVENTO Q
naturales, es su identificacion y caracterizacionp cual usualmente se expresa de forma cartografica .
mediante la zonificacion del territorio. Este Gltimo concepto tiene su mayor expresion en ilas de Riesgos El Universal 08/01/2000: Los | /615000 Ondafria | Frente frio y masa de aire polar produce serios dafios ¢
; ; £ i ; ; 4 EstadosOn el Sector agricola de la regn
concebido como una herramienta basica que permite orientar politicas y programas de: :
La Jornada 25/01/2008 Onda fria Frente frio No. 24 y masa de aire polar produce seri
U Protecddn Civil (mitigacidn, prevencion, atencion de emergencias, difusién y capacitacion). S Sorada BT o ganots c?rr) el Sezcéor agncolg de la regilon. - _
U Desarrollo Urbano y Ordenamiento territorial (normatividades, planes de desarrollo urbano, a Jornada, El Universal (varias rente frio no. 26 y masa de aire polar produce serios
., ., . . . fechas) y FONDEN para /02/2011 da fri dafios en el Sector agricola de la region.
atencién y gestion de riesgo en zonas de asentamientos irregulares). identificacion de varios 05/02/20 Onda fria
U Regularizacion de vivienda y reubicacion de asentamientos. municipios
u Normatividad y cumplimiento de Programas Internos de Proteccion Civil. 24/02/1973 | Desbordamiento| peshorda el rio Sinaloa, generado grandes afectacioned
U Aseguramiento de infraestructura. . . ;
Excélsior 18/08/1977:27a 18/08/1977 Huracan  |Se dejan satr los efectos del huracan Doreen en 4
] n o ) ) municipio de Guasave.
El Atlas de Riesgos Natales permitira al municipio de Guasavehacer un mejor uso del suelo grientar Tormenta : . .
" . . . . - . Excélsior 1981/09/23:5a-30 22/09/1981 € La tormenta tropical Knut deja grandes cantidades d
politicas de ordenamiento urbano, donde determine la aptitud deerreno y sus posibles rlesgosAS|m|_smo_,, Tropical agua en el municipio de Guasave.
los resultados de este estudio, deben involucrar a todos los niveles de gobierno, medios de comunicacion, y ] . .
. . . o . - El Universal 01/10/1982 Huracan Los efectos dehuracan Paul dejan grandes afectaciong
a los habitantes del municipiopara que el manejo y la compresion de la informacion con respecto a los en e municipio.

riesgos, permita reducir significativamente su impacto.

La Jornada 03/10/86:23 02/10/1986 Huracan El huracan Paine provoca fuertes vientos y lluvias qy
dejan afectaciones en diversas poblaciones del municipi
Camo a las cinco de la tarde de aquel jueves 3

La Jornada 04/09/1998 03/09/1998 Huracan septiembre de 1998, ISIS, empezé sus efectos con

desplazamiento de traslacion hacia el norte a 20 kms p
hora por el interior del Mar de Cortés estaciondndos
precisamente frente a Guasave.

La Jornada 0%09/1998 04/09/1998 Huracan Isis sigue causando estragos y genera el desbordamier
del rio Sinaloa.

BONDEL ATLAS DE RIESGO ]
Marzo 13 do 2848

La Jornada 10/09/1999 10/09/1999 Huracan Derivado del huracan Greg el agua glqanzé medio mef
de altura en algunas zonas del municipio.
La Jornada 26/10 /2006 Tormenta La tormenta tropical Paul deja serias afectaciones §
Tropical Guasave.

Los remanentes de la tormenta tropical Lowell, que auin 4
La Jornada 12/09/2008 Tormgnta dispersa sobre_el noreste del pais golp_earon con fuerzal
] » = : - ) ] Tropical estados de Sinaloa Sonora y Chihuahua, causan
Fig. 1.1. Presentacion publica del Atlas de Riesgos, que congreg0 a autoridades, medios de inundaciones en comunidades urbanas y rurales.

comunicacion y publico en general.
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Tormenta La tormenta tropical 'Patricia’ ocasiond abundante:
13/10/2009 Tropical lluvias que provocaron inundaciones en comunidades 0
El Universal Ahome y Guasave
La Jonada 20/08/2011 Lluvias Intensas lluvias provocan la saturacién del drenaje
17/09/2006 Huracan El huracan Lane deja intensas lluvias y rachas de viento
La Jornada 250 km/h.
Tormenta DECLARATORIA de Emergencia por la gencia y efectos
06/09/2007 Tropical del huracan Henriette, en 12 municipios del Estado d
La Jornada Sinaloa.
Tras el paso del huracan Norbet y las lluvias que generd
. su paso; se registr6 en el municipio de Guasave
13/10/2008 Huracan desbordamiento del arroyo el Zopilde cerca del pobladg
de Portugal de Galvez generando afectaciones a
La Jornada poblacién.
i El Centro Nacional de Huracanes de Estados Unid
05/09/2009 Huracan advirtié anoche que Jimenastaba a punto de convertirse
La Jornada en un huracén de categoria 5sumameetpeligroso
Frente frio No. 32. y fuertes rafagas de viento deje
24/01/2007 Onda fria severos dafios en el sector agricola de del estado
La Jornada Sinaloa.
Tormenta La tormenta tropical Raquel trae a su pasuientos de 40
02/10/1990 Tropical km/h y rachas de 135 km., dejando serias afectaciones |
La Jornada 3/10/90:13 varios estados del Noreste.
Proyecto Puente|
http://proyectopuente.com.mx/ . El pa del Huracan Odile genera inundaciones sever
L 20/09/2014 Odile . L .
noticia/12643/declaran -zonas en varios municipios del estado incluyendo Guasave. |
de-desastre-a-22-municipios-de- Secretaria de Gobernacion declar6 zona de desastre
sonora-y-sinaloa-por-odile municipio de Guasave.
) El estado de Sinaloa ha presentado etapas degsias
08/09/2014 Sequia extremas afectado el desarrollo econémico de la entidg
El Debate principalmente en el municipio de Guasave.
CONAGUA determina que las presas Gustavo Diaz Ord
27/01/2012 Sequias Guillermo Blake se encontraron en el nivel mas ba
histérico por las sequias en la comunidad afectando
El Debate abasto del vital liquido en el municipio de Guasave.
Tabla 1.2.1. Afectaciones historicas.
Fuente:

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

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

1 http://meganoticias.mx/noticias -culiacan/item/49244 -gobernador-buscaque-se-declare-zona-de-
emergenciaa-3-municipios-por-norbet.html

1 http://proyectopuente.com.mx/noticia/12643/dec laran-zonasde-desastre-a-22-municipios-de-sonora-y-

sinaloa-por-odile

1.3. Objetivo

Elaborar elAtlas de Riesgos NaturalgsAntropogénicoslel Municipio de Guasaygn de detectar, clasificar y
zonificar las areas de peligros, vulnerabilidad y riesgo por f@menos perturbadoresde origen natural y
debidos a la actividad humanaque impacten al territorio municipal. Se analizardn los peligros
antropogénicosal nivel de inventario, amenaza y en doralexista informacion disponiblede peligro.

Alcances

La informacion tematica y de riesgos que conforma el Atlas sirve para: visualizacion e impresion de mapas
a diferentes escalas y formatos segun las necesidades del usuario; consulta para la toma de decisiones;
analisis de fenbmenos multiriesgo; delimitacién de pligonos de actuacion y respuesta; integracion de bases
de datos de eventos pasados; actualizacibn de atenciones a emergencias; adiestramiento y
perfeccionamiento de protocolos de respuesta

Se analizaran a detalle los fenbmenos naturales perturbadoresi@tengan relevancia detro del territorio

municipal.La informacion e integraraO AT EAT AT AT 11T D1 AOAEI Oi A Al 01 £O0x AOA
con el fin de manipular, modificar, editar, actualizar la informacion correspondiente a los riesgos naales

involucrados en este estudio.

Mapa base

Se generara un mapa base para representar en él todos los temas, e incluira: localidades (toponimia),
vialidades principales, curvas de nivel, hidrografia, principales obras de infraestructura y lineas de
comunicacion.Serecabara la informacidn relevante con que cuentel municipio, misma que sera integrada

en el Atlas de Riesgos para su consulta, manipulacién, analisis y actualizacion.

Metodologia General

Los andlisis que integran este documento, se agaya lostérminos de referencia denominados® " A @akeO
la Estandarizacién en la Elaboracion de Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos Geogréaficos para
representar el Riesgo, 201 46 (BEEAR),emitidos por la SEDATU. Asimismo, se toman en cuenta los
lineamientos del Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED), en Gdsi Of ET 1T O AA
2AEAOAT AEA U ' OpA AA AT1 OATEAT 1 plTEIT DAOA 110 ! 01 AO

Las actividades principales que conforman la metodologia son:

1) Recopilacion y analisis de informacion previa.

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

3) Analisis de los peligros geoldgicos hidrometeoroldgicos que tengan un impacto erel municipio.

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

5) Analisis de la vulnerabilidad del area de estudio con base en la informacion disponible (INEGI,
CONEVALCONAPD

N
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6) Estimacion del riesgo poifendmenos geoldgico® hidrometeoroldgicos en términos de viviendas y
poblacién potencialmente afectable.
7) Recomendaciones para la mitigacian

METODOLOGIA PARA PELIGROS GEOLOGICOS (G)

1. ERUPCIONES VOLCANICAS
Ubicacion dentro del contexto geolégicde México.
Aplicacion: Ubicar la localidad en estudio, en la cartografia geoldgicaldéRepublica Mexicana.

2. SISMOS

Ubicacion de la zona en cuestion, en mapas de Aceleracion para Periodos de Retorno de 10, 100 y 500 afios.
Para facilitar la definicibnde niveles de peligro para un sitio dado, CENAPRED ha definido los mapas més
representativos, en funcién de la vida Gtil de la gran mayoria de las construcciones, correspondientes a
periodos de 10, 100 y 500 afios.

3. TSUNAMIS
Ubicacién de la zona de estlio en el mapa de Tsunamis o0 Maremotos.
Recopilacioén historica de eventos ocurridos.

4. INESTABILIDAD DE LADERAS
Compilacién de informacion de estudios realizados en el territorio objeto de analisis
Localizacion y clasificacion de deslizamientos anteries.
Descripcion de los materiales geoldgicos.
Representacion cartografica de la informacion levantada, geeferenciada con GPS.
Elaboracion de cartografia especializada:

Cartografia Geoldgica.

Cartografia Geomorfolégica.

Cartografia morfométrica.

Trabajo de campo:

MLevantamiento de informacion geoldgicggeomorfolégicamediante fichas técnicas
MClasificacion de laderas como indicador de estabilidad o inestabilidad del terreno.
MConfirmacién de las zonas susceptibles a deslizamiento.

MCaracterizacion bs 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:
MCarta altimétrica.

MCarta de drenaje natural.

6. CAIDOS O DERRUMBES
Investigacién sobe antecedentes en la zona de estudio.
Analisis de cartografia teméatica existente, topografia, geologia y uso del suelo, principalmente.

Atlas de Riesgos Naturales diéunicipio de
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Trabajo de campo:
Midentificacion de afloramientos rocosos
MLocalizacion de afloramientos sobreescarpadoo zonas de eumulacién de bloques sueltos.

7. HUNDIMIENTOS
No aplica.

8. SUBSIDENCIA
No aplica.

9. AGRIETAMIENTOS
No aplica.

10. ERCSION MARINA

El riesgo de erosion se determinara a través de la caracterizacién geomorfolégica de la costa y de evaluacion
de los dributos de acuerdo a la vulnerabilidad a la erosién, siguiendo el método de Cuevas et al. (en prensa).
Levantamiento de Croquis morfoldgico y cartografia general de la zona costera.

Se obtiene cartografia general y especifica de los sectores costerosliégrentes escalas de representacion.

El levantamiento cartografico sewuxiliara decon fotografias aéreas, imagenes de satélite y trabajo de campo.
El croquis para escalas de trabajo a detalle y la cartografia genesalhara paraescalas magrandes.

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

NEVADAS
Se cuantificaran 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 distribucion del sistema.
Determinar periodos de retorno a 5, 1025 y 50 afios.

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, Poblacion. Para ello se resditrabajo 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 vegetacion natural y los cultivos agricolas.

14. TORMENTAS DE GRANIZO
Se analizaran datos historicos y a partir de un andlisis de frecuencias, se obtendrd 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 oretodologia para analizarlo, pero se generara
una serie de datos a la que se ajustard una funcion de distribucién de probabilidad, y se extrapolara la
probabilidad de ocurrencia de granizadas a los periodos de retorno de 5, 10, 25 y 50 afios.

16. CICLONB TROPICALES
Investigar la trayectoria de los eventos histdricos. Se utilizard la escala Saffimpson para caracterizar los
huracanes histéricamente.

17. TORNADOS

Consultar el Atlas Nacional de Riesgos. Se investigara mediante encuestas a la poblgc@Rroteccion Civil
Municipal, sobre la ocurrencia de este fendmen&n 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 poblacion y a Pid@ieCivil
Municipal, sobre la ocurrencia de este fenébmen&n caso de no contar con antecedentes, se considerara NO
aplica.

19. TORMENTAS ELECTRICAS

Registros histéricos de tormentas eléctricas:

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

Atlas de Riesgos Naturales diéunicipio de
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Capitulo 3. Incluyelas caracteristicas fisicas del area de estudiabarcando la fisiografia, geologia regional,
geomorfologia, vegetacion y los tipos de uso de suelo, clisng aspectos como la contaminacion di&as
corrientes deagua.

Caitulo 4. Refiere losaspectossociales, econdémicos gemograficosmas especificos, que detln el grado

de crecimiento demogréfico, la dindmica poblacional, indicadores econémicos, condiciones y tipo de
equipamiento urbano.

Caitulo 5. En este apartado, se realiza ahalisisde lospeligros y riesgosgeoldgicos e hidrometeoroldgicos
consideradcs asi como los peligros antropogenicas

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

Fundamento Juridico
El Atlas de Riesgos Naturalemunicipal, se constituye como una herramientantegral para la gestiéon de
riesgos y tiene como sustento principal el objetivo 1.6 delineado enlan Nacional de Desarrollo 2012 -

2018, emitido por el Gobierno de la Republica que menciona:

Objetivo 1.6. Salvaguardar a la poblacion, 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.

Se trazaran isopletas de un espacio dado o bien pueden usarse rangos representados de varios colores para Lineas de accién

mostrar la distribucién espacial del hidrometeoro.
Se analiaran las tormentas para periodos de retorno a 5, 10, 25 y 50 afios.

20. LLUVIAS EXTREMAS
Analisis de registros histéricos de precipitacion maxima.
Generacion de mapa de precipitacion maxima e isolineas.

21. INUNDACIONES PLUVIALES, FLUVIALES, COSTERABGUSTRES

Cartografia general de inundaciones histéricas. Se realiza una encuesta de una muestra entre la poblacion y

un levantamiento general de infraestructura dafiada y se registra en un mapa a escala detallddaescala

de informacion sera de por lo renos 110 000.

Se realiza el andlisis estadistico de las variables precipitacion maxima y caudal maximo (en caso de existir
datos de este Ultimo).

Contenido del Atlas de Riesgo

El presentedocumento esté estructurado de la siguiente manera:

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

metodologia general.
Capitulo 2. @nsiste en la determinacion del area de estudio.

FEPromover y consolidar la elaboracién de un Atlas Nacional de Riesgosieel federal, estatal y
municipal, asegurando su homogeneidad.

E Impulsar la Gestién Integral del Riesgo como una politica integral en los tres érdenes de
gobierno.con la participacién de los sectores privado y social.

FFomentar la cultura de protecciércivil y la autoproteccién.

EPromover 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. Determinacién de la zona de estudio

- Localizacién
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El municipio de Guasave se localiza en el norte del estado de Sinaloa, entre los meridianos 08826" y
108° 47' 24" de longitud oeste y entre los paralelos 2529' 04" y 25°56' 36" de latitud norte, oapando una

extensiéon de 2.907.00 kilbmetros 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
divisoria, colinda al norte con los municipios dé&inaloa 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. Enwgpesficie se encuentran

més de 600localidades y de dicha superficie, mas del 50% es utilizada para activilies agricolas.
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ahia Algodon:

PANGOSTURE

Mapa base Municipal

TIPO

BARRIO

COLONIA

FRACCIONAMIENTO

PUEBLO

UNIDAD HABITACIONAL

TOTAL GENERAL

SEDATU

CANTIDAD
24

170

415
3

615

Tabla 2.1. Distribucion de colonias y pueblos del municipio de Guasave

Ademas de lacabecera municipal, contempla 12 sindicaturas, ubicadas hacia los cuatro puntos cardinales.
Deeste modo, hacia el norte se encuentran: Bamoa, Estac®amoa, Le6n Fonseca y Nio; al Sua Brecha y
Tamazula; al este, El Burrion y San Rafael; al oeste, Juan José Rios, Adolf€Ruires, Lic. Benito Juarez y
La Trinidad. Dichas sindicaturas estan conformadas por 4€omisarias que agrupan un total de 4R
localidades. Cuarenta y tres por ciento de éstas, estdancentrada en tres sindicaturas: El Burrién, Lic.
Benito Juarez y Tamazula

SIMBOLOGIA BASICA

El municipio de Guasave est4 conformado por barrios, colonias y pueblos comaragestra en la siguiente

tabla:

Fig. 2.1. Mapa Base Municipal
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Fig. 22. Mapa Base urbano de la cabecera municipal
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Fig. 22(e). Mapa Base urbano de Corerepe y Ruiz Cortines.

2.1.

- Niveles de andlisis y escalas de representacion cartografica

Determinacién de niveles de analisis y escalas de representacion cartografica

Los niveles de analisis de los diferentes peligros y riesgos, segun las BEEAR, se determinaron a partir del
tipo de fenébmeno perturbador, s extension, nivel de afectacion y nivel de detalle de la informacion
disponible. Las tablas 2.1l y 2.1.2. muestran las diferentes escalas y niveles de andlisis de acuerdo a cada

tipo de peligro considerado.

12

PELIGRO

1.- Erupciones volcanicas

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

5.- Flujos
6.- Caidos o derrumbes

7 .- Hundimientos
8.- Subsidencia

9.- Agrietamientos
10.- Erosién marina

PELIGRO
11. Ondas célidas y gélidas

12. Sequias
13. Heladas

14. Tormentas de granizo

15. Tormentas de nieve

16. Ciclones tropicales
17. Tornados
18. Tormentas polvo

19. Tormentas eléctricas.

SEDATU
NIVEL
CONCEPTUAL Ei,\? ,Q_I]g?sE ESCALAS
DE ANALISIS
Nivel 3 Municipal 1:300,000
Nivel 2 Municipal 1:300,000
Nivel 2 Municipal 1:300,000
Nivel 2 - 1:300,000
1:10,000
Nivel 2 Municipal 1:300,000
Nivel 2. - 1:300,000
1:10,000
No aplica. Municipal, 1:300,000
No aplica - 1:300,000
No aplica - 1:300,000
Nivel 2. Municipal 1:14,500
Localidad
Tabla 2.1.1. Fenbmenos geolégicos
0 ESCALA DE
NIVEL CONCEPTUAL DE ANALISIS ANALISIS ESCALAS
- Ondas gélidas: Aplica. El andlisis < Municipal 1:300,00
realizaré con el método de Nivel 1.
- Ondas Cadlidas: Aplica. El analisis ¢
realizard con el métalo de Nivel 2.
Aplica. El analisis se realizar4 con € Municipal 1:300,00
método de Nivel 2.
Aplica. El analisis se realizara con € Municipal 1:300,00
método de Nivel 2.
Se analizaraen el cual se obtendra ur Municipal 1:300,00
mapa probabilidad de ocurrencia y se
tipificara en niveles de peligro. Nivel 2.
Se analizara, en el cual se obtendra v Municipal 1:300,00
mapa Probabilidad de ocurrencia y se
tipificara en niveles de peligo. Nivel 2.
Aplica. El analisis se realizar4d con € Municipal 1:300,00
método de Nivel 1.
El analisis se realizara con el método d Municipal 1:300,00
Nivel 1. En caso de que se presente.
El analisis se realizara con el método d Municipal 1:300,00
Nivel 1. En caso de que se presente.
Aplica. El analisis se realizara con € Municipal 1:300,00

método de Nivel 1.

N
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20. Lluvias extremas

Atlas de Riesgos Naturales diéunicipio de

El analisis se reakara con el método de Municipal
nivel 2.

21. Inundaciones pluviales, Aplica. Se realizard con el método d Municipal,
fluviales, costeras y lacustres Nivel 2.

localidad

Tabla 2.1.2. Fendmenos hidrometeoroldgicos

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

tendra la siguiente escala de analisis (Tab&1.3).

ELEMENTOS SOCIALES,
ECONOMICOS Y
DEMOGRAFICOS

Distribucion de poblacion

Densidad de poblacion
Grado de escolaridad
Grados @ 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
INEQ, 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:

1:

: 15, 000
: 15, 000
: 15, 000
.15, 000
: 15, 000
: 15, 000

: 15, 000

15, 000

15, 000

o
W,
o
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1:300,00

1:300,00
1:50,000
1:10,000

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

CAPITULO IlIl. Caracterizacion de los elementos del medio natural
3.1. Fisiografia

De acuerdo con la clasificaciéon de provincidsiogréficaspropuesta porRaisz E. (1964)el estado de Sinaloa
gueda comprendido dentro de la provincia Sierras Sepultadas, parcialmente entre lasubprovincias

fisiogréficas Sierras de Piamontg Deltas Costeros de Sinaloa y Nayariorfolégicamente la region del

estado de Sinaloa esaracterizada por presentar cadenasmontafiosas separadas poramplios valles

intermontanos, delimitadasestructuralmente por fallas normales queproducen una alternancia de blogues
levantadosy hundidos que dan un efecto tipo dominé coarientacion preferencial NW-SE.

Fisiograficamenteel municipio de Guasave esta formawlpor amplias llanuras que integran el valle agricola
del municipio, pertenecientes a la Sierra Madre Occidentgla la Sierra de Navachisteen las proximidades
del Golfo de California.Las principales elevaciones son el car de Guiguiricahui y el CerrdCabezénde la
Sierra de Navachiste, que se localiza en la parte oeste del municif@e. presenta una gran extension de
llanura que da una peculiar mmorfologia alerritorio del municipio .

En el municipio de Guasave encontraos un sstema de topoformas que permiten dar la siguiente
configuracion fisiogréfica Llanura costera 89.6%), Playa o barra 2.21%), Sierra baja de laderas escarpadas
con dunas (0.9%).

Area del municipio (Segun 2,907 kmz2 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
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Fig. 3.1.1. Mapa de fisiografia.

3.2.

Geomorfologia

Lageomorfologia delmunicipio de Guasavese conforma principalmente polamplias llanuras que integran

el valle agricola del municipio. También cruza con la Sierra Madre Occidental a la sierra de Navachiste en las
proximidades del Golfo de California. Por su proximidad con el mar existen, playas, marismas y esteros
pantanosos.

Lasllanuras costeras presentan planicies bajasestan asociadas a zonas cercanas a las costas, siendo este
rasgo geomorfoldgico y tipo de relieve, el qgue predomina enmlunicipio. También tienen llanuras deltaicas
detras de las llanuras costeras, donde sgenera unmedio de intercambio de materiales con la zona
continental.

Llanura costera con ciénagas salina 466.2 16.03
Llanura deltaica 581.7 20.01
Llanura costera 1443.0 49.63
Llanura costera con dunas y salia 116.4 4.0
Sierra baja de laderas escarpadas cor 11.8 0.40
dunas

Playa o barra 64.5 2.21

Tabla 3.2.1. Areas y porcentajes
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3.3.

Gedogia

Enun contexto geoldgico, l&ona,estaconstituida por formaciones rocosas pertnecientes al Gaternario,
Pleistoceno y @nozoico, esto en la zona centratn la regién norte las formaiones corresponden al periodo
Paleozoico y Msozoico. La litologia predominante en la region son intercalaciones de gravas, limos y arcillas
en formade llanuras deltaicas con pequefias franjas de talud y abanicos aluviales.

Cuaternario (98.41%), Nedgeno (0.60%)

Suelo: aluvial (81.24%), lacustre (11.58%), litoral (2.34%), edlico (1.18%)

Sedimentaria: arenisca conglomerado (1.80%), arenisca (0.27%ynea extrusiva: toba &acidabrecha
volcanica intermedia (0.60%) y No aplicabl€¢0.99%).

Aluvial 2206.5 75.90
Andesita-Brecha volcanica intermedia 16.3 0.56
Arenisca 8.5 0.29
Edlico 20.0 0.68
ignea extrusiva 16.5 0.56
Lacustre 314.0 10.80
Litoral 60.1 2.06
Sedimentaria 59.3 2.03
Toba AcidaBrecha volcanica Acida 0.2 0.008

Tabla 3.3.1. Areas y porcentajes
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1 Aluvial. Depésito de materiales sueltos, gravas, arenas y limos dejadas por el agua. Entisriales 1 Xerosol. Estos suelos se localizan en zonas aridas y semiaridas. Su vegetacion natural es de matorral
generalmente son del Holoceno. y pastizal y son el tercer tipo de suelo mas importante por unextensiénen el pais (9.5%). Tienen

I Andesita. Es unaroca volcanicacaracterizada normalmente por una texturahipocristalina con por lo general una capa superficialle color claro por el ajo contenido en el pais.
abundantes fenocristales deplagioclasaentre los félsicos yanfibol, biotita o piroxenos entre los 9 Luvisol. Evolucionan en &reas de relieves montafiosos, ondulados y de mesetas, de fertilidad media,
méficos. presentan buen drenaje y facil manejo. Paulatinamente se han incorporado a la agricultura y

9 Arenisca Son rocas sedimentaras detriticas formadas en ambientes marinos, fluviales o de origen ganaderia.Estossuelos presentan altasusceptibilidad a la erosion, si se les da este tipo de manejo.
eolico. Con textura clastica y de grano normalmente fino, de un diametro inferior a los 2 milimetros, Su mayor potencialidad es el uso silvicol
estanformados por fragmentos de roca o minerales, basicamente cuarzo, calcita, micésldespatos, 9 Litosol. Constituyen la etapa primaria de formacién del suelo, la capa del mismo es menor a 10 cm
que pueden estar acompafiados por otrospmo la magnetita de espesor, predominando en ella la materia orgara¢c con una fertilidad de media a alta. Se

1 AreniscaConglomeradoSon rocas sedimentarias formadas por consolidacion de cantos, guijarros o presentan en pendientes altas, lo cual impide su explotacion econémica.
gravas,de fragmentos superiores a 4 mm. Si los granos son entre 2 y 4 mmgesgloban por una 1 Cambisol. Son suelogovenes de caracteristicas poco definidas; se presentan en diferentes
matriz arenosa o arcillosa y con un cemento de grano fino que los une (caliza o silicea) condicionestopogréficasy climaticas; son de modeadamente aptos para la agricultura. En el caso

particular de laRegionll, Guasave los suelos muestran una capa superficial de color claro, pobre en

e — S e s T material organicoy tienen acumulacidnde caliche suelto.

/0 ; = B | Cusceve: Sinalon Zold. 1 Vertisol. Presentan alto contenido de arcillagon grietas anchas y profundas en lépocade secas, y
@ ﬂ"ﬂ ’@, 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 yl@®erios. Presentan problemas
o=k de inundacion debida a su baja permeabilidad, asimismo se destacan por ser expansivos, lo que
guiere decir que al saturarse de agua provocan fuertes presiones de empuje o alzamiento, y al secarse

Mapa Geomorfologla se contraen y agrietan, con lo que afectan las estructuras quenstruyen sobre este tipo de suelo.

s A Solonchak. Son suelos que acumulan sales en condiciones de aridez, lo que limita el desarrollo de la

i aasss mayor parte de las especies vegetales; son de color claro y no son aptos para la agricultsuelo

o8 SIS o S Solonchak Gleico Presenta propiedades gleicas en el primer metro de suelo. Se distinguen dos
‘ modalidades: Endogleico. Las propiedades aparecen entre 50 y 100.é&pigleico. Las propiedades
=l aparecen en los primeros 50 cm de suelo. Suelo Solonchak Ocrico. El suelo posémrinonte Ocrico.

o Se acepta una modalidaddiperdcrico. El horizonte Ocrico 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 contenidméierro relativamente bajo.

1 Regosol.Estan formados por material suelto diferente del aluvial reciente, como loslepdsitos
fluviales, dunas o cenizasolcanicas con frecuencia son someros y pedregosos; su aptitud para la
agricultura es moderada; se lod&an, sobre todo, en zonas demontafiay lomerios; tienen materiales
calcareosentre 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 fegg hacer
estudios especiales para el desarrollo de diversos tipos de obra

J Bahls Ohuira
| [Bania onuira

Fig. 3.3.1. Mapa geoldgico.

3.4. Edafologia T e T T = e M e S T D L A 2

Cambisol 0 0 153 0 0 153 5.26
En su edafologia, en el municipio d6uasave predominan los suelos Castafiozem beSnut, prototipo de Litosol 0 0 0 0 0 13 0.43
regiones declima seco con deficiencia de humedadionde una de las principales caracteristicas de esta Luvisol 0 33 0 0 33 1.15
unidad edafoldgica es su riqueza en material organico y un matiz café castafio en la superfitriegeneral los Regosol 0 0 66 0 0 66 2.28
suelos delmunicipio se clasifican como sigue: Sallonasl 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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3.5.

Sinaloa cuenta con una buena fuente hidrografica compuesta pbl rios e infinidad de arroyos, en la
mayoria de los rios existen presas y represas quen las fuentes principales deabasto de agua para el

Fig. 3.4. Mapa edafologico.
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cultivo y como acuiferos para sostenimiento de bebederos para ganado

La corriente superficial mas importante erel municipio es elRIO SINALOA O PETATLANjue se forma en
el suroeste del estado de Chihuahyeon 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, Bmé de Gracia y

Bacubirito.

Ya dentro dé municipio de Guasave, el rio Sinaloa recibe las afluentes de los arroyos@EORONI Y DE

Entrega Final 2014

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
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Fig. 3.5. Mapade hidrografia.

3.6. Cuencas y Subcuencas

En el municipio de Guasave queda comprendido un litoral de 3@émetros de longitud que comprende
varias lagunas, bahias e islas. Los esteros de Babaraza, el Tortugo, Cuchillo y Algodoneros estan integrados
a este sistemay desembocan en drenes dérados de las zonas de riego y drenaje delunicipio.

CABRERA La cuenca de captacion de este rio, es de 8 mil 179 kilbmetros cuadrados, poseyendo un

escurrimiento medio anual ce 1 mil 239 millones de metros cubicos. El rio i&kloa se adentra 70 kilbmetros,
el 17 por ciento de su longitud totalen la superficie municipal. En la ribera de su trayecto se encuentran las
poblaciones de Bamoa, Cruz Blanca, Pueblo Viejo, la ciudad @uasTamazula y La Brecha, para verter sus

Ademas de los rios mencionados que confluyen en el municipio, también fluyen los arroyos de ElI Mesquitillo
y San Rafael. Ademas, encontramos dos importantes cuerpos de agua: las lagunélugdaqui y Chamicari.;
y los esteros La Presa y Cohui.

aguas al Golfo de California en la comunidad de Boca del Rio a un kilémetro de Las Juntas, sindicatura de La

Brecha.

PREVENCION DE RIESGOS
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Fig. 36. Mapa de cuencas

3.7. Clima

Por su ubicacién geogréfica, en el municipio de Guasave prevalecen tres tipos de climas. El muy seco muy
célido y céalido que comprende las sindicaturas de Juan José Rios, Adolfiz Rortines, 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 Burrién, San Rafael y aproximadamente un
40 por ciento de la Sindicatura Central; por ultimo el semiseco muy calido y célido que predomina en las
sindicaturas de Leon Fonseca y Bamoa.

La temperatura ha acusado los siguiente registros: la media registré 25.1°C, la maxima 43.0°C, y la minima
3.0°C. La estaciorclimatolégica "El Nudo" determind de 1960 a 1982 una temperatura media anual de
24.3°C; una maxima de 45.0°C y una minima d&.0° C. Los meses mas calurosos abarcan de junio a octubre
y los mas frios de noviembre a marzo.

~ Tpo € Superfie  Clave  Porcentaje

Seco célido 1167.9 BSO(h")hw 40.18
Semiseco célido 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 precipitacion pluvial anual media de 392.8 milimetros, couna méaxima de 760.3
y una minima de 231.1 milimetros.

Vientos dominantes.

Los vientos predominantes son en direccion suroeste, y llegan a alcanzar velocidades de hasta 2 metros por
segundo.
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Fig. 3.7. Mapa de climas.
3.8. Uso de suelo y vegetacion

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

La flora esté clasificada como bosque esmiso, 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.

PREVENCION DE RIESGOS




Es posible encontra 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 mezcthe animales de zonas aridas y especies tropicales. Sobresale de entre
los aracnidos el alacrdn y entre sus pocos anfibios caracteristicos: lagarto, cocodrilo, tortuga, caimanes;
ademas, encontramos los sapos, de los cuales tres son especies endémicagdoos, 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, buhos, chachalacas, asi como también palomas y
codornicesson 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 depredares como el gatanontés, el coyote y el puma.

Mediante un decreto federal de 1978 se dictamin6d que las islas mas importantes del ecosistema del Mar de
Cortés son reserva ecologica de la nacion. ElI Ayuntamiento tiene la responsabilidad de vigilar que ese
decreto se respete para el bienestar ecoldgico del municipidctualmente, 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 ecoldgicas.

El desarollo 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 conna superficie de 3 mil 464 kilbmetros cuadrados
respecto a los demas municipios del Estadba 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 bi#sfales

y 124 mil 638 para otros usosGuasave dispone de 758 mil 66884#oneladas, gracias a su capacidad de
almacenamiento de granos, cereales y oleaginosas se sitla en tercer lugar a nivel estate.gran superficie
del suelo en el municipio de Guasee es utilizado para la agricultura El potencial del sueloy los tipos de
vegetacion se muestran en la siguiente tahla

Unidades Superficie km?2 Porcentaje %
Agricultura de Riego 1960.7 67.44
Agricultura de Temporal 11.2 0.38
Areasin vegetacion 78.3 2.69
AreaUrbana 70.4 2.42
Manglar 158.5 5.45
Matorral Crasicaule 37.5 1.28
Matorral Sarcocaule 36.6 1.25
VegetacionHalofila 272.5 9.37

Tabla 3.8.1. Areas y porcentajes .

- Agricultura de riego : consiste en el suministro de importantes cantidades de ag a los cultivos a
través de diversos métodos artificiales. Este tipo de agricultura requiere granddsversiones
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economicasy 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 produccion que depende del
comportamiento de las lluvias durante el ciclo de produccion y de la capacidad del suelo para captar
el agua y conservar la humedad.

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

- Matorral sarcocaule: Comunidad vegetal caracterizada pola 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 epecies como la Jatropha cinereauBsera 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 466 466 16.26 7575 6 000 45 447.50

Frijol (Alubia) 14 594 14 594 192 28 016 13 996 392112.02

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 7 041.50

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 val or de
la produccion por ciclo, modalidad y cultivo . Afio Agricola 2008/09
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Tabla 3.9.1. Principales Areas Naturales Protegidas del M unicipio 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 elktremo sur del estado de Sonora. Al mismo tiempo, es una region
independiente formada no por una bahia, sino por un conjunto de bahias, islas y esteros, que en toda su
amplitud puede medir 60 km de largo en el eje de la costa, por unos 15 km de anchopfucipal virtud
econdémica radica en la gran cantidad de pesca que ofrece; pero su riqueza, como lo pudimos comprobar,
. . — rebasa ese ambito. En realidad es todo un mundo poblado de abundante vida natural, sobre todo de aves, e
e t° D s s SST . interesantes vestigios culturaés.

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

El &rea natural de Navachistestaconformada como una depresion inundada en la margen interna del bordo
continental, protegida por una barra arenosa (Lankford, 1977).

Es este habitat existen 21 especies en riesgo, ge conforma por unaimportante diversidad de especies de

Los sitios de interés ecoldgico y de manglar con relevancia bioldgica, con necesidades de rehabilitacion flora y fauna. A pesar de que no existe un estudio completo, los primeros resultados reportan: 99 especies
eoologica son: San Ignaciq Navachistez Macapule, en la Regién del Pacifico Norte. Se localizan en la  de moluscos, 43 de aves, 14 de reptiles, 22 de crustaceos, 9 de mamiferos y alrededor de 140 especies de
Subprovincia fisiografica de la llanura Costera y Deltas de Sinaloa. peces. De estas espes sobresalen por su valor comercial: los camarones azul Litopenaeus stylirostris,
blanco L. vanamei, café Farfantepenaeus californiensis y cristal F. brevirostris; ademas de especies
carisméaticas como el delfin narizde botella Tursiops truncatus, el lbo marino Zalophus californianus y tres
especies de tortugas (Cheloniagassizii, Eretmochelys imbricata y Lepidcochelys olivacedls un area de
Importancia para la Conservacion de las Aves (CONABIO: AICA No. 93) con la categeti&€ G

3.9. Areas Naturales Protegidas

AREAS NATURALES PROTEBAS DE CONTROL ESTATAL DEL ESTADO DE SINALOA

DECRETO Y FECHA DE

NOMBRE CATEGORA PUBLICACION EN EL SUPERFICIE UBICACION Con relacion a ldlora también es muy diversa. Se han registrado 87 especies de plantas terrestres y haléfitas,
representadas principalmente por bosque de manglar, plantas haléfitas, matorrales sarcocaulescente; asi
DIARIO OFICIAL :
como 32 especies de macroalgas.
Navachiste. Zona Sujeta a 13,937-51-38.961

Edge gran extenso sistera lagunar costerojncluye tres zonas denominadas en las cartas topograficas como
bahias: San Ignacio, Navachiste, y Macapule. También forman parte de este ecosistema los esteros de
abaraza, Algodones, El Cuchillo, El Coloradito y El Tortugo o Tortugud®or su origen, segun la clasificaciéon

de Lankford, Bahia Santa Maria pertenece a las lagunas tipo Il y Bahia Navachiste al lll. 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

Decreto original: 27-05- Municipios de

Has
2004 Guasave y Ahome.
Publicado: 0406-2004 25°27'10" LN

108°48'05" LW

Conservacion

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

(Kamsary

Sistema Lagunar
San Ignacio

Navachiste Macapule

iAyidanos a conservar y preservar
esta riqueza natural!

"t ‘«\ & =% |
Fig. 39. El sistema Lagunar San Ignacio 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 Nwachiste con el mar, de aproximadamente 1.5 km; la bocas de Macapule que une el norte de la
Bahia de Macapule con el mayla bocanita, que comunica al mar con la parte sur de la bahia de Macapule a
través del estero denominado El Esterén.

La profundidad promedio es de alrededor de cuatro metros con excepciéon 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 Igmaci

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

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

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

- La Bahia de Macapule, tiene una segicie 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 diveraooyos de
la planicie costera. La entrada a la Bahia es estrecha y poco profunda.

Las principales islas que forman parte de la laguna San IgnatiavachisteMacapule son:
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- Isla de San Ignacio. Su formacién es de arenas de grano grueso a fino, deposegadintiguas lineas
de costa, con manglar en su litoral, asi como limos y arcillas.

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

- Isla deMacapule. Posee una longitud de 22.7 kildmetros, 2.5 kilbmetros en su parte mas anchay 300
metros en su parte mas angosta; se localiza en posicién paralela con la costa de la bahia de Macapule.
En la parte central del litoral norte de la isla, predominatimos 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 & forma adyacente al interior y extendiéndose por el litoral hasta el extremo oriente.

- Isla Vinorama. Abarca una superficie de cinco kilometros de largo por dos de ancho; se constituye
por limos y arcillas depositadas en manglar y por llanuras de inundagidnixta 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 kilbmetros, en su parte mas ancha mide 2.6
kilbmetros y en su faja mas angost@00 metros; su formacién es de sedimentos volcénicos y lavas,
brechas basdlticas, andesitas y latitas del cenozoico, pertenecientes al terciario superior basico.

- Isla del Indio. Su configuracion la forman sedimentos volcénicos, lavas, brechas basalticadesitas
y latitas del cenozoico, pertenecientes al terciario superior basico.

Los rasgos fisiogréaficos identificados en el area son antiguos cordones de playa, antiguas llanuras de
inundacion fluvial, playas, tdmbolos y ganchos que pueden ser consideradosmo remanentes de
antiguas formaciones costeras. Los sedimentos lagunares son de cuatro grupos. El grupo predominante
esel de las arenas finas a muy finas, distribuidas ampliamente en el sustrato de las bahias y la plataforma
continental. Los carbonate se obtuvieron dentro de la bahia Navachiste en los extremos noroeste y
noreste. Los sedimentos arenosos solo se encuentran en zonas de la plataforma. Los sedimentos que
cubren la superficie de las bahias San Ignacio y Navachiste, asi como los de lafptata, son de origen
continental y han sido transportados hacia la cuenca de depdésito 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 mia.témperatura 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, dda Region Hidroldgica 10, y tiene una extension de 3,858 km2. 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



suroeste el Golfo de California. Particularmente la sub cuenca hidrologidal sistema lagunar San
Ignacio-NavachisteMacapule, esta comprendida entre la Sierra de Navachiste Macpaule y el Rio Sinaloa
y tiene una superficie de 1500 km2,

Debido a la irrigacion del distrito de riego de Guasave, el sistema estuarino también recibetpale 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 sierrale 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 evaporacion es de 2,230 mm y la precipitaciof6de
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 célida de mayo a octubre. Las temperaturas mas
altas se presentaron en estaciones someras (32°C) y las mas bajas en San Ignhacio (20.13 °C).

- Area Natural Protegida La Uba

Atlas de Riesgos Naturales diéunicipio de
Guasave, Sinaloa
No. de Obra: 425011PP003221
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La riqueza de los recursos naturales de México se ve reflejada en su biodiversidad y abundancia, producto

de variados ambientes fisicos y hibticos, que se confirman con lowvémtarios 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 destruccion del habitat

y un aprovechamiento irracional de los recursos naturales, lo cual conlleva a un desequilibrio

La zona de vegetacién natural conocida como la Uba, se localiza en el municipio de Guasave, en la Cofradia

de Tamazula de la sindicatura de El Burrion a 16 km. sdroeste de la ciudad de Gasave. El area comprende

una superficie de 1788.00 has. ubicadas a orillas del margen izquierdo del Rio Sinaloa, con las coordenadas

geogréficas de: 25°29'6.43" de latitud norte y 108°28'2.17" de longitudeste.
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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 vegetacion 2010
Desarrolio antrépico
Agricola - Pecuana

B Ota vegetacion
S vegetacon

W Vangar
Owos humedales

W Cuerpos do agua

Porcentajes de uso de suslo y vegetacitn 2010

S e
~

A
s
-

Navachiste-Macapule.

Fig. 3.9a. Los sitios de interés ecolégico y de manglar con relevancia biol6gica , San Ighacio-
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Cambios de manglar de 2005 a 2010 en el sitio con relevancia biolégica y con necesidades
de rehabilitacién ecolégica San Ignacio - Navachiste - Macapule, Sinaloa

Cambios de manglar de 2005-2010
Bl Ganancia do Manglar

Mangiar un cambos
B Pércida de Manglar

Porcentajes de Cambios 3¢ manglar 0
2005 2 2010

et
G ‘

s +

Fig. 3.9b. Los sitios de interés ecoldgico y de manglar con relevancia bioldgica
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CAPITULO IV. Caracterizacion de los elementos sociales, econémicos
y demogréaficos .

4.1. Elementos demograficos: dinamica demografica, distribucién de poblacion, piramide

de edades, mortalidad, densidad de poblacion.

En el municipio de Guasave habitan un total de285,912 personas, de acuerdo con el Censo deliacion y
Vivienda 2010 del INEGI, de los cuales 49.7 % son hombres(en cifras corresponde &8,608) y el 50.3 %
corresponde a poblacién femenindes decir143881) (Fig. 4.11).

B Hombres M Mujeres

Figura 4.1.1. Poblacion segun género. Municipio Guasave

En el siguiete mapa (Fig. 41.2 (a,b,c) se encuentra la distribucion de la poblacién total por cada una de las
areas geoestadistica basicas (AGEB) que integran al municipio dguasave
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Figura 4.1.2. Distribucién de la poblacién por AGEB.
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Figura 4.1.2 (a). Densidad demogréfica por manzana . Figura 4.1.2 (c) Densidad demogréfica por manzana
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La division en grupos quinquenales de poblacion de acuerdmn las cifras publicadas por el Censo de
Poblacién y Vivienda2010 del INEGI, muestran que la mayor poblacidn se concentra entre las edade® de
14 afos, es decir que la mayor parte de la poblacién egantil y adolescentes De acuerdo con el INEGI el
promedio de edad de la mayoria de la pobt#dn que vive erel municipio de Guasavees de 3044 afios. En la

gréfica 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. Distribucién de localidades Urbanas y Rurales

1]1117

afnos

80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

0-14 aiios 30-44

afnos

45-59

afios

>60 afios

Figura 4.1.3. Distribucién de la poblacién total por grupos quinquenales de edad

La estructura poblacional por edades en un rango quinquend por género se presenta en lgrafica
poblacional (Fig. 414). De acuerdo con los restados del censo poblacional 2010
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15-29 afios A 6317 46520
0-14 afios 373;2367 0
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i Mujeres & Hombres

Figura 4.1.4. Pirdamide Poblacional por grupo de edad y género.

Las localidadesdel municipio de Guasaveen las que se concentra lmayor cantidad de poblacion son tres:
Guasavede Ocampog Gabriel Leyva Solano (Benito Juarez) y Juan José Ri@slocalidad de Guasavede
Ocampo concentrael 24.9 % del total de la poblacién (Tabla 4.2).

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

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

La densidad poblacional d&suasavea nivel municipal es de97.3 [hab/km 2]. El siguiente mapapresenta la
densidad poblacional que se tiene en cada area geoestadistica basica del municipio. (Figh)4.
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Figura 4.1.5(a). Densidad de Poblacion Cabecera municipal, por manzana .

Proyeccion de poblac ién al 2030
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Una proyeccion de poblacion es un célculo que refiere el crecimiento aproximado previsto en el nimero de
habitantes de un lugar para un afio futuro dado. Estos modelos incluyen variables basicas de poblacion y no
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buscan predecir con exactitudd dindmica de una poblacion, sino mas bien explicar el tipo de dinamica
esperada con base en el comportamiento de afios pasados y su posible comportamiento futuro bajo el mismo
esquema de crecimientqu otro distinto, si lo que se quiere es crear escenaripspara prever asi estrategias

de tipo demografico, de infraestructura y servicios, econémicas y ambientales.

De acuerdo con estimaciones de la CONAPO, la poblacion en el municipio de Guasave crecera segun
estimaciones, de la siguiente forma:

90 000
80 000 -
70 000
60 000 - 014
50000 81529
40000 —4—30-44
30000 ——45-64
20000 - —H—65+
10 000

0+

,,9'\9 %Q\q' %Q\N ,,,Qs"b ,19\% ,b@'g ,\,@’q’ ,19'1’“ ,b@'b q,%rﬁb ,LQ“JQ

Figura 4.1.6. Crecimiento pobl acional 2030 CONAPO por grupos de edad.
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Figura 4.1.7. Crecimiento poblacional 2030 CONAPO por género.
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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 4000 3478
15-29 75, 314
Guasave Ambos 30-44 70, 801 3000
45-64 74, 412 2000
65+ 40, 217
1000 430
N N N — 8
Tabla 4.1.4. Proyeccion de habitantes al 2030 por sexo, ppresados - Bgresados  Bgresados - Bgresados - Egresados — Bgresados
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 informacién publicada en el Censo de Poblacién y Vivienda 2011 del INEGI, en el municipio
65+ 13. 889 de Guasavehay 11,108 personas con algun tipo delimitacion, representando un 3.886 del total de la
Guasave 0-14 38, 780 poblacion municipal.
15-29 39, 976 Entre las principales limitaciones que presenta la poblacién esté la dificultad para caminar, moverse o subir
Mujeres 30-44 32,934 y bajar, se indica que hag,329con esaimitacion, 2,473 personas indicaron tener limitacion para ver y usan
45-64 34, 551 lentes, 963 estan limitadas para hablar y881 para escuchar (Fig. £.2; Fig. 42.3).
65+ 15, 534

Natalidad y mortalidad

Respecto atema de la natalidad en el 2012e registraron 5,661 nacimientos, de los cualge 2,882 fueron
varones y 2,779%ueron mujeres, en el caso de la mortalidad en el 2012 se registrar@b06 muertes, de las
cuales921 fueron hombres y558 mujeres. Se registraron 42nuertes de menores de un afio.

4.2. Caracteristicas sociales

Educacion

En el municipio se cuenta con un tadl 567 escuelasbasicas y mediagara la imparticion en educa&ion
preescolar se cuenta con 237, para escuela primaria 257, para secundaria 72, para profesionales técnico 6
para bachillerato 38 y formacion de trabajo 11

La tasa de alfabetizacion de lasepsonas de 15 a 24afios, es de un promedio de 98%. El indice de
aprovechaniento a nivel primara fue del 96.%6, a nivel secadaria del 93.8% y de bachillerato del90.1%.
Los indices de retemion para primaria, fue del 94.1% para secundria de 95.5%y para bachillerato del
93.7% (Fig. 42.1).
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Figura 4.2.2. Distribucién de las principales limitaciones de la poblacién.
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En la siguiente tabla se presdn las cifras de poblacién con discapacidad, donde se puede encontrar la e
poblacion total con algun tipo de limitacién, asi como las cifras por tipo de limitacion (Tabla24). '

Tabla 4.2.2. Poblacién con discapacidad

Clave Limitacion Limitaci 6n Limitacion Limitacion Limitacion : | : o |y g
AGEB Motriz Visual Lenguaje Audicién Mental /| ot g
012 6329 2473 963 881 1485

Atlas de Riesgos Naturales
Guasave, Sinaloa 2014,

i

T

Tabla 4.2.4. Indicadores de Marginacion por AGEB

_ -0.81699 Bajo 3281

_ -0.86691 Bajo 3313

_ -0.92135 Bajo 2518

" ‘ L S ' L 2501100010042 -1.02785 Muy bajo 2636

Figura 4.2.3. Mapa de distribucién de limitaciones de la poblacion. _ e Muy bajo .

Marginacion _ -0.98867 Muy bajo 2 337

~ 250110001063A -0.84535 Bajo 1279

De acuerdo con datos publicados por la CONAR®geoestadisticabasicadel municipio de Guasaveesta _ -0.89505 Bajo 2911

cgtalogado como un grado Qe marginacién d(_a muy bafen las sig_uientgs tabla; y figura (Taplas;}& y 42,.4; . _ -0.03550 Medio 3670
Fig. 42.4) se presentan los indicadores considerados en la estimacion del nivel de marginacion, los indices _

se enceentran por AGEB y fueron publicados por la CONAPO, de acuerdo a las cifras publicadas en el Censo _ ikl — 787

de Poblacién y Vivienda 2010 del INEGI. 2501100010714 -0.62625 Bajo 2 602

_ -0.73720 Bajo 1723

Tabla 4.2.3. Indicadores de Marginacion por AGEB _ -0.48679 Medio 1860

_ -0.91613 Bajo 1126

~ 250110001120A 0.62848 Alto 577

2501100011356 -0.65427 Bajo 2 284

1.8 4.10 11.88 112 7.03 6.89 2.97 _ -0.95884 Bajo 1176

2501100011375 -0.44228 Medio 3148
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~ 250110001138A -0.37921 Medio 2251 ~ 250110051017A -0.02351 Medio 2 439

_ -0.95071 Bajo 1353 _ 0.13702 Alto 137

_ -0.99194 Muy bajo 1105 _ -0.33339 Medio 1 404

_ -0.76545 Bajo 1654 _ -0.45692 Medio 1 260

_ -0.95101 Bajo 1134 _ -0.22946 Medio 287

250110001148 -0.14323 Medio 1523 2501100641318 -0.42358 Medio 2039

_ -0.77386 Bajo 460 _ 0.11859 Alto 1851

_ 0.52849 Alto 206 _ 1.09447 Muy alto 2819

_ -0.93917 Bajo 180 _ -0.44170 Medio 1016

2501100011765 0.23826 Alto 270 2501100702068 -0.21531 Medio 1975

_ -1.36685 Muy bajo 179 _ -0.09127 Medio 852

2501100011801 -0.08460 Medio 270 2501100930822 0.02526 Medio 1481

2501100011816 -0.49976 Medio 86 2501100930837 0.40720 Alto 1353

2501100011905 -0.17820 Medio 1867 2501101020610 0.03225 Medio 2 566

_ -0.69808 Bajo 2541 _ -0.60938 Medio 83

_ -0.93241 Bajo 1063

_ -0.85516 Bajo 2002 Hacinamiento

_ -0.53188 Medio 316 . _ o o ] _

_ 9057 Muy bajo 4535 El hacmg_mlento tle,ne_ efectos_ en la dinamica y salyd familiar, ‘asi como sobrectﬂldad de vida y la
vulnerabilidad econémica y social de los hogares. Segun Goulgurin, existe una relacién de causay efecto

 250110001202A -1.15541 Muy bajo 1779 entre el hacinamiento y el retraso ddos nifios en la escuela. Se ha encontrado también una relacién entre

_ -0.97862 Muy bajo 2598 hacinamiento y maltrato infantil (Salles, Vania y Mariade la Raz Lopez, 2004, p: 316)asi comotension

_ -0.71651 Bajo 1861 famil!ar y falta de privacidad para el desarrollo de diferentes actividades pgrarte de los miembros de la

2501100012227 0.32727 Alto 197 familia.

_ D e S El hecho deque mas de dos personas duerman en un mismo cuarto es una condicion que st

2501100012250 -0.80906 Bajo 283 compromete la privacidad de los residentes en la vivienda, sino que propicspacios inadecuados para el

~ 250110001227A -0.20164 Medio 229 desarrollo de distintas actividades esenciales parfas personas.

2501100012299 -0.52989 Medio 308

_ 0.58220 Alto 3740

2501100350199 -0.15428 Medio 2955

_ -0.38129 Medio 2 750

2501100350771 -0.17326 Medio 1224

2501100351163 -0.02802 Medio 797

_ 1.13630 Muy alto 1308

_ 4.70346 Muy alto 199

_ -0.35724 Medio 3226

2501100510150 0.24563 Alto 2234

2501100510165 -0.36274 Medio 1817
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Figura 4.2.5. Porcentaje de viviendas con algun nivel de hacinamiento por entidad
federativa, 2000 -2010.

Segun el censo de poblacion del 2010 en el Municipio de Guasave existe el 25% de hacinamdaritio de
la sociedad que consiste que el 25% vive en condiciones nmargcarias y en condiciones desfavorables donde

en una casa pequefia puedevivir hasta 6 integrantes

Guasave, Sinaloa

No. de Obra: 425011PP003221
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- Hogares, vivienda y urbanizacion

Figura 4.2.6.(a) Mapa de Hacinamiento por manzana

. Cabecera municipal.

En el 2010 se contabilizaron 70,717 hogares, el 76.69% desIbogares tienen jefatura masculina mientras
gue el 23.31% son hogares con jefatura femenina. La cantidad de viviendas particulares habitadas
contabilizadas en el censo de poblacion y vivienda del 2010, fue de 70,639, con un promedio de ocupantes
de 4. LaFigura 42.7 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 lemles reciben118,731
servicios en el IMSS18048 habitantes se encuentran afiliados al ISSST¥30,594 a instituciones publicas
de Seguridad SocialLa poblacion sin derechohabiencia a algun servicio de salw$ de71,973. Se han
registrado 37,451 familias beneficiadas por el seguro popular. El total de personal médico disponible &n
municipio durante el 2011es de470, donde 59 médicos son parte del personal del IMS5182 pertenecen
a la Secretaria de Salud del Estadden el 2011se contabilizaron46 unidades médicas, y el promediale

consultas por médico fue d&1,690.9.

4.3. Principales actividades econémicas en la zona

De acuerdo al INEGI para el 201Guasavecuenta con291,674 hectareas destinadas al uso agropecuario,

que representan el69.35% de la superficie municipal.

Adicionalmente, analizando el grado de especializacién del municipio se obtiempie es altamente
especializado en la actividades agricolas de riegdn el ciclo primaveraverano del 2011 se cosecharon
154,309 hectéareas, ddas cualesl,171 hectareas fieron cosechadas de alfalf&86 de chile verde,10,196de

frijol y 1912 de trigo de grano.

Las principales especies animales en el municipio son las ay&sproduccién del 2011en volumen de carne
en canal de gallinaceas fude 76 toneladas, enla produccion bovina fue de4,763toneladas, 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. Identificacion de riesgos, peligros y vulnerabi lidad ante
fenomenos perturbadores de origen natural y antropogeénico

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

Los peligros geolégicos se originan por procesos naturales de dos tipos, los de tipo enddggune tienen
lugar enel interior de la Tierra y originan fenébmenos naturales como los sismos, ltginamis y los volcanes;
y los de tipo exdgeno que se presentan en la superficie terrestre comtemperismo, erosion y acumulacién
debido a las acciones de la gravedad, del agu#el aire,el sol y otros factores que, en conjunto, dan
composicion, forma y estructura a la superfici¢errestre.

Por sus efectos, los desastres pueden tener importantes consecuencias en el ambito econémico y social, en
el desarrollo de una regién e inlusive 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 (19801999), los efectos causados por los desastres en Méxicgrificaron, en promedio anual,
pérdidas de 500 vidas humanas y dafios materiales por 700 millones de délaf@&tran D., 200J).

5.1.1. Erupciones volcénicas

La peligrosidad que representa una formacién volcanica se basa en el principio de que, un volcan a@s/o
capaz de repetir o exceder lo que ha hecho en el pasado. Por lo quenesesario identificar las
formaciones volcénicas que se encuentran dentro de un radio de 100 km del sitio de interés __, siendo

que esta es la zona volcanica que puede representar algiipo de amenaza, a corto o largo plazo. Del mismo
modo es necesario hacer uanalisis de la actividad eruptiva pasada de las formaciones volcénicas
cercanas al &rea, a fin de determinar si representan algun tipo de peligro. Esto se realiza a través dtidios
geoldgicos de los depdsitos 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 andlisis si las formaones volcanicas son activas o ntin volcan es considerado activo o peligroso,
cuando tiene el potencial de producir nuevas erupciones, yha mostrado algun tipo de actividad en
aproximadamente los ultimos 10,000 afios (MartineBringas, et al., 2006a).

Los resultados de estos estudios se representan en mapan donde se muestran las dimensiones y los
alcances mas probables de las mayores erupciones volcanicas, ya que de las pequefias es muy probable que
no existan vestigios. El dafio causado por una erupcidmlcanica 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 meteoroldgicas (MartineBringas, et al., 2006a).

En elmunicipio de Guasave el peligro volcanico lo representan las formaciones volcénicas de la Sierra Madre
Occidental (Figura 5.1.1.% 5.1.1.9, ya que se ubica a una distancia menor a los 100 km del Municipio.
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e 5.1.1.1 Sierra Madre Occidental
@ ol ) 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
ol elevacion promedio de mas de 2,000 m, y aproximadamente 1,200 km de largo, por 20D km de ancho, y
. se extiende desde la frontera con los Estados Unidos kea$a Faja Volcanica Transmexicana, limita al oeste
Vuleanismo con el Golfo de California y al este con el Altiplano Central mexicano (0 Mesa Central) (AguDiaz y

Labarthe-Hernandez, 2003) (Figura 5.1.1.1).
. La SMO es el resultado de diferentes episodios magnuéis y tectdnicos durante el Cretacic€enozoico,
A Volcanes asociados a la subduccion de la placa Farallén debajo de la placa de Norteamérica, y a la apertura del Golfo
de California. Esta compuesta por cinco conjuntos igneos principales: (1) rocas plutdnicas y voicas del
Cretéacico SuperiorPaleoceno y (2) rocas volcanicas andesiticas y, en menor medida, dacitictiticas del )
%l AATT h NOA EAT OEAT ACOOPAAAO AT Al AATTITET AAT O#1 1
emplazadas en su mayoria en dos [mos, en el Oligoceno temprano (328 Ma) y el Mioceno temprano (24
20 Ma), y agrupadas en el Supergrupo Volcanico Superior; 4) coladas basalacalesiticas transicionales
ABOOAOAOGAAAO AAODPOI O AA AAAA DOl O EBabéfidaddells@BeNd h AT O
#1 OAET 1 AOA6 U wsuipduivn cAnktituli®pol coldalhs@é basaltos alcalinos e ignimbritas
emplazados en diferentes episodios del Mioceno tardio, Plioceno y Cuaternario, y que se relacionan con la

- » : e B separacion de Baja QG#ornia del continente. Los productos de todos estos episodios magmaticos,
Figura 5.1.1.1 Ubicacion de las formaciones volcanicas en un radio de 100 km. 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) yMesozoico en el resto de
la SMO (Ferrariet al.,2005).

A - La SMO se considera como el producto de un periodo de maxima intensidad del vulcanismo en México. Se
I desarrollé inicialmente en el borde oriental de la actual Sierra en un periodo de &B millones de afos y

seguidamente se desplaz6 hacia la costa del Pacifico, hace&@4millones de afios. La Sierra es el resultado

de la evolucion del sistema de subduccién Cretaci&@enozoico del occidente de Norteamérica, y esta ligada

a los eventos ocurridos en laubduccion de la placa Farallén y puede verse como el precursor de la apertura

del Golfo de California (Moran, 1984).

Sierra Madre
Occidental

La actividad magmatica en la SMO finalizé a principios del Oligoceno (20 millones de afios) y la composicion
predominante de sus rocas fa 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 variacionetaageometria de los limites
entre las placas, dio lugar a una reorientacion progresiva de la actividad volcanica (Ferrarial.,2005). Por

lo que a partir del Mioceno medio (15 millones de afios), el vulcanismo asociado a la subduccién se concentrd
alo largo de una franja con direccién Est®este, que cruza al continente y es de composicion principalmente
andesitica basaltica, y que conforma actualmente a la Faja Volcanica Transmexicana (AraBdmezet al.,
2000).

L7

. - N AL 5.1.1.2 Peligro volcanico
Figura 5.1.1.2 Modelo digital de elevacion, INEGI, 2003 . Municipio de Guasave. g

Como se meniond anteriormente, para que una formacion volcanica se considere activa o peligrosa, y
represente algun tipo de amenaza para una zona, deben existir evidencias de algun tipo de actividad en
alrededor de los ultimos 10,000 afios. En el caso de la Sierradve Oriental, todo parece indicar que la
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actividad volcanica finalizo hace alrededor de entre 15y 20 millones de afios, ademas de que las condiciones

geoldgicas y tectonicas del &rea cambiaron sustancialmente hace alrededor de 15 millones de afios, por lo

que no es de esperar una reactivacién volcanica en ningun sitio a todo lo largo de la SMO. De lo que se
desprende que 1aSMO no representa hingun tipo de peligro volcanico para el municipio de Guasave.
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Figura 5.1.1.3 Ubicacion de los volcanes activos Tr es Virgenes y Ceboruco.

Cabe mencionar que los volcanes activos mas cercanos al Municipio son, el volcan Tres virgenes en Baja
California Sur, el cuake ubica a 450 km al Noroestg, el Ceboruco en Nayarit, a 630 km al Sur de Guasave
(Figura 5.1.11) (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 elvolcan Tres Virgenesel cualtuvo su Ultima erupcién expbsiva Pliniana hace
aproximadamente unos6,500 afios, seguida de la efusion de un grueso flujo de lava; y mas recientemente,
en 1746 fueron reportadas plumas de ceniza.

De igual manera se ha reportado quel @olcan Ceboruco tuvo su ultimo periodo eruptivale 1870 a 1875,
fue una actividad explosiva, que produjo 1.1 kbrde lava dacitica, que cubre una gran &rea del flanco oeste
(De la Cruzet al.,2003).

Finalmente se realiza un analisisdel campo volcanico Durango y los volcanes Sangangiey, Isla Tortuga
mismos quese toman en consideracion debido a la cercania con municipio de Guasave aunque con un menor
grado de peligro debido aslejania e inactividaden los ultimos afios

32

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

SEDATU

El campo volcanico Durango esté ubicado al norte de la ciudad de Durango, yEati8l municipio de Guasave
cubre 2100 km2 y contiene unos 100 maars, conos de ceniza y flujos de ldwste campo se caracteriza por
la presencia de estructuras volcanicas jovenes con presencia de actividad eruptiva de tipo estromboliano
resiente (2 mil afios dltima erupcion)

Elcampo Sanguangey 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 Guasavitima erupcién
sepresentd alrededor de los afios 170-1742.

La Tabla 5.1.1.1 muestra las caracteristicas de las diferentes manifestaciones volcénicas, sus velocidades y
sus alcances, que potencialmente podrian llegar a afectar a Guasave, en caso de una gran erupcion de los
volcanes TresVirgenes y Ceboruco. De acuerdo a la actividad volcénica 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.

Distancia a la que Velocidad de la
se extiende el Area afectada ; - Temperatura
. manifestacién L
Peligros efecto caracteristica
Promedio | M&xima |Promedio | Maxima | Promedio [ Maxima (°C)
(km) (km) (km 2) (km 2) (mi/s) (m/s)
Caida de ceniza (fragmentd 54 | 1000+ | 100 | 100,000 15 30 Ambiente
pequefios)
Flujos  piroclasticos y 100 520 | 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 ciedeokilometros 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 semanag, pueden alcanzar distancias de hasta varios cientos de kilbmetros del volcan
que las origin6 (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, r@sas, alcantarillas, plantas de aguas y todo tipo de maquinaria; se
amontonan en las carreteras, viagrreas obstruyendo el paso, y llega a ser resbalosa para la gente y
vehiculos en movimiento, al mezclarse con agua puede conducir la electricidad, produndo corto-circuitos

en lineas de transmision de energia y en lineas de comunicacifhdafio causado por una erupcion volcanica

va a depender en primer lugar del tipo y magnitud de la erupcion, de la distancia del elemento de riesgo a la
fuente generadaa, de la topografia, del viento y otras variables meteoroldgicas

PREVENCION DE RIESGOS
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] 5.1.2. Sismos

Con el fin de conocer el nivel de peligro sismico de una zona, se requiere de un procedimiento mas o menos
complejo que implica contar, entre otros elementos, con informacion de catalogos sismicos corgniaudes

y localizaciones epicentrales confiables, y un conocimiento de la tectdénica que caracteriza a la regién
analizada, asi como la informacion de las fuentes sismogénicas.

Un terremoto es causado por la subita liberacion de energia de las fuerzas 8&@s, que se acumulan
lentamente a lo largo de una falla dentro de la corteza terrestre, y tienen un poder destructivo, que va a

O . depender del conjunto de frecuencias de las vibraciones, de sus amplitudes, de la duracion del movimiento
L ] y de las construccimes que existan en la zona (Zufiiga, 1997).

Las areas de superficie 0 subterraneas que se fracturan y que pueden experimentar terremotos, se conocen

0 100 200 300 400 500 600 700 800 como zonas sismicas. El municipio de Guasave, se encuentra ubicado efQ&lA Bde acuerdo con la
DISTANCIA DEL-VOLCAN EN-KM 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

Figura 5.1.1.4. Distribucion de la ceniza en funcion del tamario de las particula y la distancia al frecuencia como por las magnitudes que alcanZza zonaB es una zona afectada por altas aceleraciones,

centro de emision ((Martinez -Bringas y Gomez, 2006).

pero que no sobrepasan el 70% de la aceleracion del suelo (Servicio Sismologico Nacional, SSN;
http://lwww.ssn.unam.mx/) (Figura 5.1.2.1).

En funcion de la baja probabilidd a corto plazo, que presentan cualquiera de estos dos volcanes (Ceboruco

y Tres Virgenes) de generar un fendbmeno volcanico de tal magnitud que pudiera, en un momento dado,
afectar al Municipio, ya que hasta el momento de este reponie han presentado sigos de reactivacion Asi
como la nula posibilidad de que la Sierra Madre Occidental presente actividad volcanica, se puede considerar
gue el peligro volcanico erel municipio de Guasave es dglUY BAJOcon un grado de detalle de estudio de

Nivel 3.

S

Vulcanismo

INTENSIDAD DEL PELIGRO

i
R

Figura 5.1.2.1 Regionalizacion sismica de la Republica Mexicana (C FE, 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 histéricos, la ocurr encia de sismos es muy frecuente y las aceleraciones del suelo
pueden sobrepasar el 70% de la aceleracion de la gravedad.

BaNld Arpo dane

Figura 5.1.1.5. Mapa de peligro por vulcanismo.
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De acuerdo a la distribucion general de intensidades (MM, Mercalli Modificado) de la Republica Mexicana,
realizada con base en lossmos 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 ddldMM). La Intensidad se refiere al poder
destructivo, o el potencial de destruir que tiene un temblor en unitgo dado. Esto significa que los sismos en
Guasave han sido perceptibles sélo 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 0,5y 2,5 Gal.

/ }i_ | ‘ | | | |

Escala de Mercalli
Modificada

Escda116000000

Mwumﬂnu«mﬁwa

_16°

Figura 5.1.2.2 Intensidades Sismicas Maximas de México para temblores entre 1845 y 1985

(CENAPRED, 2001).

La identificacion y caracterizacion de las fuentes sismogénicas que pueden afectar aleterminado lugar,
constituye el primer paso en la realizacion de un andlisis de la peligrosidad sismica (Reiter, 19908s
principales fuentes sismogénicas que puedeafectar a Guasave, se clasifican en tres grupos: (1) Sismos

1T AATAO j-sSvsuq 1 OECET AAT O Al

AO [EAI

1 AO

I AAT AO

la Sierra Madre Occidental (SMO); y (3) Sismos interplaca asociados a fallas de ti@mnsacion en el centro
del Golfo de Baja California (BC2) (Zufiget al.,1997) (Figura 5.1.2.3).
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Figura 5.1.2.3 Fuentes sismogénicas que afectan al municipio de Guasave (Zufiga et al.,

- Sismicidad local:

1997).

La primera fuente se refiere a la sisnsidad local, que generalmente presentan magnitudes menores o iguales

A v8u j-Sus8ud U DOI £01 AEAAAAO

CAT
alrededores. Los sismos locales se presentan como una fuerte sacudlda vertlcal casaimtanea, seguida por

OAO A

pmm EI

h U

vibraciones rapidas de muy corta duracion. Frecuentemente, estos sismos son acompafiados de un fuerte
ruido subterraneo, y en ocasiones se presentan como una secuencia o0 enjambres de varios eventos en corto

tiempo y posiciones epicentales cercanas.

Debido a la carencia de estaciones sismicas y de datos de sismos de pequefias magnitudes en la region de
Guasave, no es posible conocer con detalle este tipo de sismicidad, tampoco se cuenta con documentacion o

registros historicos de sismosoriginados dentro de los terrenos del Municipio.

A A Sigmodiritrdphda somerdd dedldpidlirici® de falSierea AMBdre/OBchlentali MO T O A A
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La Sierra Madre Occidental estd formada por una extensa meseta volcanica afectada por grabens y fallas
normales (Moran, 1981)(Figura 5.1.24). 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 lira de las placas en el Golfo de California.
También se relaciona con la extension de la provincia tectonica de la Fisura del Rio Bravo (Rio Grande Rift)

(Zuhigaet al.,1997).
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FS”"““"S_‘:‘”‘””“""““R‘“ FECHA HORA Y X PROF. (KM)| MAGNITUD ZONA
- wy“»‘ 22/03/2014 |16:06:12 | 2815208 | 607580 20 3.7 93 km al suroeste de Ahome, Sin.
1 pmatus - F 04/05/2014 | 17:32:44 | 2740915 | 699186 10 3.6 106 km al suroeste de Guasave, Sin.
= 8 | 04/05/2014 | 17:35:24 | 2777730 | 628047 10 3.7 106 km al suroeste de Ahome, Sin.
%’/"“*’/mﬁm‘ 04/05/2014 |17:47:35|2514073 | 383961 5 3.7 38 km al suroeste de EscuinapaSin.
W 05/05/2014 | 00:53:38 | 2868276 | 595132 20 3.7 88 km al oeste de Ahome, Sin.
‘D»»u 10/06/2014 |08:07:59 | 2755064 | 319206 5 3.7 61 km al Este de Culiacan, Sin.
15/06/2014 | 11:45:56 | 2921469 | 695506 10 3.6 |42km al oeste de El Fuerte, Sin.
N 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 | 77km al Suroeste de Ahome, Sin.
Ry A 15/06/2014 | 14:13:45 | 2849517 | 604294 20 3.7 81 km al oeste de Ahome, Sin.
B S . 22/09/2014 |11:22:36 | 2769063 | 647302 15 4.2 | 101km al suroeste de Los Mochis, Si
& W 4 "-“‘”‘“'mm-—.:v‘\‘ 07/10/2014 |21:40:39|2571823|790634 10 6.1 145 km al suroeste de El Dorado, Sin
\ 1) N 08/10/2014 ]01:30:39| 2665912 | 721611 10 3.7 136 km al suroeste de Navolato, Sin.
' Ve ’.f‘? 12/10/2014 |11:28:45|2673666 | 721490 10 4 130 km al suroede de Navolato, Sin.
Q, ‘ ‘U,\)J CENTRAL 30/10/2014 |17:58:13| 2759255 | 661547 18 3.8 103 km al suroeste de Los Mochis, Si
100 km S il 02/11/2014 |13:28:18|2845152 | 612355 10 3.9 75 km al suroeste de Ahome, Sin.
Sistiooue o 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 Ubicacién de las fallas de la Sierra Madre Occidental cercana s al area de Guasave 14/11/2014 |06:20:41 | 2801951 | 611713 16 4.1 97 km al suroeste de Ahome, Sin.
(Ferrari etal., 2005) 14/11/2014 |07:48:59| 2744209 | 697116| 12 3.9 | 104km 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 4.1 10 km al suroeste de Los Mochis, Sin
se cuenta con la informacion necesaria, debido a la baja magnitud que presentan. Todos los eventos | 07/12/2014 | 10:28:39 | 2760304 | 656485 16 3.8 |104km al suroeste de los Mochis, Sin
conocidos en esta region tienen magnitudes menores a 5.8in 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.
Geoldgico 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
Ia_ls zonas cercanas a Guasave (Tabla 5.1, Figura 51.2.5)._S_ismos,qu§ en la mayoria de los 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 regién 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 34 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 Geoldgico
de Estados Unidos, USGSServicio Sismologico Nacional, SSN).
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——— El sur dela Peninsula de Baja California esta limitada por una serie de fallas, en la margen occidental, la falla

Sinaloa 2014 ToscoAbreojos es una de las mayores fallas de esta region, en la frontera oriental hay una serie de fallas
subparalelas a la costa (De la Pefia, 2002)os eventos de esta zona presentan mecanismos de fallas de
rumbo y normales, dependiendo de su situacion y cercania, ya sea a los centros de expansién o a fallas de
transformacioén (Zufigaet al.,1997) (Figura 5.1.26).

SEDATU

Esta regidn se considera como unzona de alta sismicidad, ya que la mayoria de los sismos que se generan

Ebicentras estan relacionados con las fallas transformantes, en esta fuente sismogénica se produce en promedio 18
sismos por afo, con magnitudes de 2.9 a 7.0. Sin embargo, los sismos con magestpgquefias son mucho
Magnitud mas frecuentes que los terremotos con magnitudes grandes, y todos ellos presentan poca profundidad. La
® 33:38 Figura 5.1.27 muestra la ubicacion de los sismos registrados de 1980 a 2014 originados en la zona cercana
e a Guasave.

® 451-6.1

NORTEAMERICA
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Figura 5.1.2.5. Epicentros de sismos registrados en la zona de Guasave de 1980 a 2014.
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- Sismos interplaca asociados a fallas de transformacién en el centro del Golfo de Baja e \.\‘\ :
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La tercera y mas importante fuente sismica para Guasave, comprende la actividad relacionada a la \\\> D P

interaccion entre las placas del Pacifico y la Norteamérica. N N e w ' . 106° WE™

La sismicidad que puede afectar a la peninsula de Baja California y a los estados de Sonora y Sistiba
dominada por fallas de transformacién que forman parte del sistema de San Andrés, y que se originan en el
estado de California y continian, alternando con cortos riscos, en el golfo de California (Rosenblueth, 1985).
El movimiento relativo entre lasplacas 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 NorteamericaRacifico, 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 alli
continua a lo largo del sistema de fallas de San Andrés hasta terminar en la placa de Juan de Fuca (De la Pefa
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 La mayor parte de los sismos que son sentidos en Guasave, se originan en la zona de interaccion entre las

a 6 cm/afio (Larsonet al.,1972). placas del Pacifico y la de Norteamérica. Estos terremotos son relativamente lejanos, sus epicentros se
localizan a mas de 100 km de Guasave, y ssentidos como movimientos oscilatorios horizontales de

36 \.J/J_...

Figura 5.1.2.6 Tectonica 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 laig ocurren, pueden llegar a producir intensidades que
pueden causar algunos dafios 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.
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periodo largo. La Tabla 5.1.2, 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. 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 etal., 1987; Tanioka and Ruff,
1997; SSN y USGS)

FECHA

AAAAMM.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 Cifornia
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
Pt 2007-09-01 14:14:24 24.33 109.53 20 6.3 Golfo de California
AR 20T peale Wl s T e e 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
Figura 5.1.2.7 Ubicacién de los mas recientes sismos cercanos a Guasave, de origen interplaca ;85'83';2 (l’éfigf‘z‘g 33;2 ﬂgﬁ 1‘; g-g gg:;g gg SZ:!EEEZ
asociados a fallas de transformacién en el centro del Golfo de Baja California cercano a Guasave 2013-10-19 12-54°55 26.09 11046 14 6.3 Golfo de California
(USGS) 2014-10-08  02:40:54 23.81 108.42 10 6.2 Golfo de California

De acuerdo a la historia sismica del Golfo de California, y abésis de los sismos originados en la porcion - Peligro por sismos

frente a las costas, en la zona limitrofe entre Sonora y Sinaloa, Léféaeda y Rebollar (2005) consideran

que debido a un adelgazamiento de la corteza oceanica en esta zona, esta es propensa a generar sismos g mayor peligro por sismos al que esta expuesto el municipio de Guasave etebido a la ocurrencia de los

grandes magnitudes (entre 6 y 7). 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 ¢ peligro que pueden llegar a representar los sismos originados en fallas de la SMO que
aungque 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 daio sobretodo en construcciones de
mala calidad.

Las intensidades esperadas en Guasave en funcién de la aceleracion maxima del terreno asociada a periodos
de retorno, informaciéon que es fundamental por especialistas en el disefio de la construccion y madifion

o refuerzo de obras civiles existentes, son de &, 27-81-135 y 45135 Gal (cm/seg2) para periodos de
retorno de 10, 100 y 500 afios respectivamente (PSM, 1996). Esto facilitara, ante la falta de un reglamento
de construccion propio, definir las odenadas 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 informacién se lleve a cabo con la asesoria o particifa 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 afios, se deduce que
los sismos que son capaces de produdafos 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 tendencia a amplificar el movimiento del terreno. Por lo que, para conocer de manera cuantitativa y puntual
500 afios (Gutiérrez et al., 2006). la respuesta del terreno antela excitacion sismica en un sitio determinado, es necesario llevar a cabo

estudios especificos, especialmente cuando se trata de valles aluviales (Gutiéeeal.,2006), como es el
Aunqgue el sacudimiento del terreno puede caar los dafios mas generalizados y destructivos relacionados caso de Guasave.

con los terremotos, es uno de los peligros sismicos mas dificiles de predecir y cuantificar. El movimiento del
terreno, se debe a la amplificacion de los efectos del sacudimiento por material mmsolidado sobre la roca A lo largo de su historia, Guasave ha sido afectado gismos de diferentes tipos y magnitudes, asi como de
en el sitio, y a la resistencia diferencial de las estructuras. En consecuencia, la manera ideal de referirse al diversas intensidades, que han llegado a provocar algunos dafos ligeros. De acuerdo a lo anterior, y
sacudimiento del terreno, es en términos de la respuesta probable de determinados tipos de construccién. considerando en forma global el territorio del municipio de Guasave, se encuentra expuesto a la atcé
De acuerdo ala clasificacién de construcciones segun su destino realizado por la Comision Federal de los sismos, por lo que se le asignd IVEL DE PELIGROSIDAD MEDI€on un grado de detalle de estudio
Electricidad (CFE, 2008), los tipos de construccion que predominan en Guasave son del tipo By A, se trata de Nivel 2.
de estructuras en las que se requiere un grado de seguridadnvencional, como son locales comerciales,
estructuras comunes destinadas a vivienda u oficinas, salas de espectaculos, hoteles, depdsitos y estructuras == ~ & : @

eml:

urbanas o industriales, muros de retencién, bodegas ordinarias, bardas y plantas de generacion de giaer . b = ariea A :
eléctrica; sistemas de abastecimiento de agua potable, subestaciones eléctricas, centrales telefénicas, = | SN s \_

estaciones de bomberos, archivos y registros publicos, monumentos, museos, hospitales, escuelas, estadios, ' &
templos, gasolineras, etc. Los dafios 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,

Atias de Riesgos Naturales
Guasave, Sinaloa 2014

Aceleracion para periodos
y—= 3 s de retorno a 10 anos.
2008) . SR 7 Aceleracion Maxima del Torreno a
De acuerdo al mapa generado por la Comisién Federal de Electriciddd Periodos de Retorno para (o= S e
Aceleraciones de 0.15 de g y mayores, el periodo de retorno de sismos capaces de producir excitacion del \ e
terreno mayores de 0.15 de g en Guasave se encuentra en el rango de 4,780 a 6,617 afos (Gutiérrez et al., - g

2006) (Figura 51.28).
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Figura 5.1.2.9. Mapa de aceleracion para Tr= 10 afios.
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Figura 5.1.2.8 Mapa de periodos de retorno (a) y sus correspondientes aceleraciones maximas del
terreno (b) (Comisién Federal de Electricidad, 2008).

Se debe recordar que los mapas para estimacion de peligro sismico a nivel regional (reqgimaaién sismica
0 mapas de aceleraciones maximas para distintos periodos de retorno), no sefialan aquellos lugares con
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Figura 5.1.2.10. Mapa de aceleracién para Tr= 100 afios.
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Figura 5.1.2.11. Mapa de aceleracién para Tr= 500 afios.
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ngura 5.1.2."‘13 Mapa dé peligro sis‘r'nico.

rafica comparando las curvas de intensidad con

la tasa de

excedencia ya que la

rincipal limitacién es gue no existe informacién suficiente para poder realizarlo. si

fomamos en cuenta gque no existe estaciones que monitoreen permanentemente todo el municipio y los

registros gue se cuentan son de pPocos SiSmMos

de intensidades muy bajas. ademas que si se expresa la

definicion de tasa de excedencia como la esperanza de ocurrencia de un nimero de sismos gue exceden a una

magnitud cualquiera por unidad de tiempo originados en un volumen de la corteza terres

tre entendemos gque

aun teniendo los datos suficientes los valores en las gréaficas serian despreciables.
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5.1.3. Tsunamis

Los tsunamis 0 maremotos estan formados por una secuencia de olas causadas generalmente por terremotos
que ocurren debajo del fondo marino. Anque 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 potériga
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 provgomaderosas 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 placasetcténicas de tipo zonas de subduccion, afectando principalmente a las zonas
costeras (Farreras, 2005).

Figura 5.1.3.1 Esquema que muestra la formacién de un tsunami

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

La topografia submarina mar afuera y en las zonas costeras, puede determinar el tamafo e impacttasle
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 costaen casos extremosla inundacién se puede extender a mas de 300 metros
., i i _ L _ _ tierra adentro, cubriendo extensas zonas con agua y escombros (Sanchez, 1980).

La generacion de tsunamis estd asociada con disaziones verticales del suelo marino, como es el caso de

las zonas de subduccion; mientras que las dislocaciones horizontales, como en la zona de dispersion y pe acyerdo a la distancia en que se originan los tsunamis con respecto a la zona de interés, se clasgiican
transformacion del _Golfp de California, rara vez pro_ducen tsunamis. Cuando grandes sismos de WO A] [ AA] AO6h OOA CEI T Al AO6Rh U Ol AEATT 06 | #%. ! 02 %S$h

la del Golfo de California llegan a producir tsunamis, sus efectos son locales y no se propagan a distancias
mayores a los 100 km (Isackst al.,1986).

Cmmop

Tsunamis locales: El lugar de arribo a la costa estd 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 tardd 88leegundos para

En el caso de sismos de subduccion, la superficie del mar se altera inmediatamente para adaptdorma al llegar a Lazaro Cérdenas, y 23 minutos a Acapulco

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

; . X . . X s Tsunamis regionales: El litoral invadido esta a no mas de 1,000 km o a pocas horas de viaje de la zona de
centrifuga, y se distorsionan r@idamente con la topografia del fondo marino y la morfologia de las costas.

generacion. Ejemplo, el provocado por un sismo en las costas de Colombia el 18idembre de 1979, que

L. . tardd 4 horas para llegar a Acapulco.
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 viageih 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 fueds corrientes, lo que contribuye a su accion destructora (Sanchez, 1980)
(Figura 5.1.3.1).

Tsunamis lejanos: El sitio de arribo estd muy alejado, en el Océano Pacifico, a mas de 1,000 km de distancia
de la zona de generacién, a aproximadamente medio dia 0 mas de viaje. Ejemplo,etido 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 menciond 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 esperaaique 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 Unicamente receptoras de los tsunamis lejanos, y con altunagximas de ola esperables de
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3 metros (Farreras, 2005). La Figura 5.1.3.2, muestra la distribucién de las areas generadoras de tsunamisy La investigacion sobre tsunamis historicos puede ser de gran ayuda para analizar la frecuencia goe se
las areas receptoras de tsunamis lejanos a lo largo de la costa del Pacifico mexicano.

Los métodos utilizados para aalizar 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 comparacion con los tsunamis locales, los tsunamis lejanos #nuna parametrizacion mas simple y esta
en funcién del mecanismo del terremoto, la magnitud y el patrén de radiacién (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 dpradamente eliptica y
alargada; lo que propicia que la mayor parte de la energia del tsunami, se propague perpendicularmente a

Guasave, Sinaloa
No. de Obra: 425011PP003221
Entrega Final 2014
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ha presentado el fenédmeno 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 estacién de mareografica del puerto de
Mazatlan, que se ubica a una distarcaproximada de 330 km al Sureste de Guasave, se indican la altura de
ola registrada en dicha estacion. Asimismo se incluyen los datos de la estacion mareogréafica de Guaymas,
Sonora, que se encuentra a aproximadamente 350 km al Noroeste de Guasave. Dadd=giasave carece de
estacion 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.

su eje longitudinal hacia la costa cercana, y hacia su opuesta en el otro extremo del Océano Pacifico, y la

menor parte de la enegia, se desplaza paralelamente a ese eje a lo largo del litoral (Sanchez, 1980).

I ‘n '
|
Escala 1:16000000__} . ————
“Proyecadnde Laiburt Akl Bosarea |

MM Area receptora de tsunamis lejanos

[l Area generadora de tsunamis locales y receptora‘ de];Janos g

11‘2' | 104¢
| | I

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).

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 & 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 formacion de tsunamis (Farreras, 2005). En lgda 5.1.3.3 se

muestran las zonas generadoras de tsunamis alrededor del mundo, que corresponden a los limites de placa
de tipo de subduccion en el Pacifico.
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Figura 5.1.3.3 Las lineas negras corresponden a las zonas generadoras de tsunamis alrededor del

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) & > - T = .
Fecha Epicentro Zona Mag Estacién Altura Descripcion ] = o , ‘ | @ SQATU &
N-W Ola (m) s - mn
9-1-1957 | 51.3°-175° | I. Aleutianas | 8.3 | Guaymas 0.1 Pas6 desapercibido en Sinaloa - s s - N
Mazatlan 0.2 = NS
22-V-1960 | 39.5°-74.5° Chile 8.5 Guaymas 0.6 Las poblaciones de Ensenadd e " = : § Ee - e e moke
Mazatlan 1.1 Mazalan y Manzanillo [rsme e . | -
experimentaron panico = L e e /('f : it
28-111-1964 | 1.1°147.6° Alaska 8.4 Guaymas 0.1 En Mazatlan miles de personag i e S $7 =)
Mazatlan 0.5 huyeron a las partes altas en sol( N SR e = T
dos horas. = = e=e T amele
16-V-1968 | 41.5°%142.7° | Jap6n 8.0 | Guaymas Pas6 desapercibid en Sinaloa | = Te- - el | =
Mazatlan 0.1 = N e 4 X
Tabla 5.1.3.2.de Tsunamis de origen regional, registrados entre 1875 2012 y que pudieron afectar Clny : I
Guasave (SEMAR) T, o
Fecha Epicentro Zona Magnitud Descripcion ] A 7 ACosTU
N-W ; o
23/02/1875 Sin Registro Colima/Manzanillo Sin Registro Agitacion del océano f:) . - 8
30/01/1973 18.4°--103.2° Colima/Manzanillo 7.5 Olas con altura
méximade 1.30m ) ] ]
20/03/2012 16.25°-98.52° | Ometepec/Guerrero 7.4 El sismo fue muy Figura 5.1.3.3.- Mapa de peligro por Tsunamis.
giaenrttiiio eﬂu?;unaégi, 5.1.4. Inestabilidad de laderas
Sinaloa
Un talud es una masa de tierra o roca que posee pendiente o cambios de altura significati®sifez, 1998).
Como se menciond anteriormente, el area del municipio dBuasae es considerada sélo receptora de %l 1A 1EOAOAOOOA Oi ATEAA OA OOEI EUA 1A DAI AAOA Ol AAJ
tsunamis lejanos generados a mas de 1,000 km de distancia, en diversas zonas del Pacifico, y por lotantono 2 O1 AAGTI T AOOGOAT U OOAI OA6 AOAT AT OA A& Oi & AOOEAEAEAI

es posible definir una tasa de recurrencia. Asimismo, debido a la posicién geogréfica de Guasave, las alturas 9generales: los terraplenesios cortes de laderas naturales y los muros de contencion.

maximas de ola que se esperan son de 3 metros. Por otro lado, de la escasa informacién existente en cuanto

a la presencia de tsunamis en el municipio de Guasave, se desprende que al menos en los Gltimos 50 afios, el nomenclatura siguiente define los elementos constitutivos de los taludes y las laderas (Figura 5.1.4.1):
Municipio ha sido afectado por tsunamis ® pocas ocasiones, asi como que la afectacién ha sido de poca
intensidad. Cabeza o corona

{ /
v,
8\ m ‘
")
b,
{

| . )
Pendiente H, altura

Plataforma
superior

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 gue en forma general, se le @8ign nivel de peligrosidad MEDIO
con un grado de detalle de estudio de Nivel 2.

Pendiente
predominante

Nivel freatico
AV

Altura del nivel ‘ A\
freatico, hw :

|

Pic de talud ™

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 frea tico: 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
relacibn m/1, en la cual m es la distanai horizontal que corresponde a una unidad de distancia vertical.
Ejemplo: 45, 100%, o 1H:1V.

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

Terzaghi (1950) definié un deslizamientocomo un desplazamiento rapido de una masa deca, 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 Alcantarayala,
¢nnmmqgd OO1T AAOI EUAT EAT O AO O1 11 O0EI EAT O 1 AAARAOA
””” AT 110 1 pplica@hodvimdedio 1 A
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 razon el término deslizamiento es
incorrecto para referirse a todos los tipos de procesos de ladera. Alcantafsyala (2000) propone traducir
el término landslideAT i 1T Oi T OEI EAT 61 AA1 OAOOATiTo6h 11T NOA b

interpretar adecuadamente cada mecanismo particular. De esta formal O Oi OI ET 1 O OI 1 @IE)(BteE(ﬁaid@br&entérAal’dosovolteos.
hsadO 0N A A

I AAAOAGN Oi 1T OEIi ERRODAAEREADAOAATTI AAAOAODS
consideran como sinénimos y estan relacionados con diversos mecanismos de movimiento, uno de los cuales
es el deslizamiento.

Se entiende por proceso de remocién 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 (AlcantaraAyala, 2000). La termimlogia 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 delvimiento.

Sin embargo, una clasificacion actual y aplicada a nivel internacional es la que se basa en el tipo movimiento
y de material (EPOCH, 1996; Dikaet al, 1996; Cruden y Varnes, 1996; Hutchinson, 1998; Alcantafeyala,
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)

E R I
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1 Expansion lateral (spread, lateral spreading)
1 Complejo (complex)

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

De esta forma se pueden combinar los términos para hacer menciéon a un mecanismo en particular y al
material involucrado: flujo de suebs o detritos, caida de rocas o detritos, etc. El mecanismo complejo se
refiere a la combinacién entre dos 0 mas procesos. Esta clasificacion es de gran utilidad para abordar el
estudio de los PRM, ya sea para la cartografia, la descripcion detallada emma, el establecimiento de la
tipologia en relacion con las caracteristicas geolédgicas, morfolégicas y estructurales de las laderas, ademas
de facilitar la comunicacién entre distintas disciplinas (geologia, geografia, geomorfologia, ingenieria y
proteccion civil).

Para este tema de desarrollo especificamente &8némeno de deslizamientos, los cuales consisten en
deslizamientos de bloques o cufias en cortes 0 en zonas escarpadas. Asimismo hay deslizamiento de bloques
dentro de las zonas urbanas, que hard® removidos por la poblacion o sobre los cuales estan cimentadas
lasAidihdas. AA T AOAO AA OOAIT I I OT AAh NOA 1T AOOOA AIi

i AOA AAODI AUAAAG 8 AAOI EUAT EAT O EI
Metodologia

51

Para obtener el mapa de peligro, se uso ®étodo de cartografia directa en campo asi como el analisis
AuRitried A | ddiEeffhdadide dxpodiédn tArfelidenwd®|EsBdnas Adicaidd$y afohamiéntodrocosos con

01T 6 AA 2AiT T AEel Al
Mediante mapas a escala detallada se hizo la cartografia directa de los procesos, identificando tipo y
mecanismo de falla, tamafio de blogques, sistemas de fragmiento y potenciales afectacionesE tipo de
roca consiste en oca andediica con intenso fracturamiento y brecha volcanica, que consiste en bloques
inmersos en una matriz mas fina.
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Figura 5.1.4.2. Aspecto de una discontinuidad orientada a favor del deslizamiento

Cerro El Huitusi). . . . . . o
( ) Figura 5.1.4.4.- Mapa de inestabilidad de laderas. (Deslizamiento) El Huitusi

Figura 5.1.4.3. Aspecto de los nichos o cicatrices de deslizamientos de blogues antiguos
(Cerro El Huitusi).

Figura 5.1.4.4.- Mapa de inestabilidad de laderas. (Deslizamiento) Cerro el Cabezén.
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