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CAPITULO |

INTRODUCCION, ANTECEDENTES Y OBJETIVO

1.1. INTRODUCCION

El Atlas Municipal de Riesgos Naturales de Elota, es un esfuerzo conjunto de
los tres niveles de gobierno y constituye una herramienta indispensable en la
planeacién municipal ya que nos permite conocer con detalle los peligros y
riesgos naturales a los que se encuentra expuesto la infraestructura y la
poblacién municipal, que son elementos que por desconocerse a fondo no se
incluyen en el proceso de planeacién pero cuando estos se presentan de
magnitudes considerables echan abajo todo este proceso, modificando
considerablemente el ambiente y las condiciones de la poblacién, como es el
caso de las inundaciones, los huracanes, las tormentas severas, los sismos,

entre otros.

Los primeros intentos de contar con esta herramienta tan valiosa surgen del
decreto federal de la Ley General de Proteccion Civil (2000), que establece los
lineamientos basicos del Sistema Nacional de Protecciéon Civil (SINAPROC)
cuyas disposiciones, medidas y acciones estan destinadas a la prevencion,
auxilio y recuperacion de la poblaciéon ante la eventualidad de un desastre,
mientras que en Sinaloa se fortalece el Sistema Estatal de Proteccién Civil con
el decreto numero 592 emitido por el H. Congreso del Estado, que aprueba la
Ley de Protecciéon Civil para el Estado de Sinaloa, publicada en el Periddico
Oficial el dia 18 de Julio de 2001, siendo Gobernador Juan S. Millan Lizarraga.
Misma que establece en el capitulo V, articulo 26, fraccién Xlll, elaborar y
mantener actualizado un atlas estatal de riesgos, en coordinacién con los

organismos afines.

Estas disposiciones legales surgen a su vez, a consecuencia de los dafos
causados por los grandes fendmenos naturales como fueron; la erupcion del

Volcan Chichonal del 28 de marzo de 1982, en el municipio de

Chapultenango, Chiapas, abarcando los 100 kilometros a su alrededor y
alcanzando una altura de 17 kildbmetros. Las vias de comunicacion se vieron
afectadas y los plantios de platano, cacao y café fueron destruidos. Para el 4
de abril se produjo una erupcién aun mas fuerte, dejando un total de mas de 2
mil muertos; el sismo de magnitud de 8.1 del 19 de septiembre de 1985 en las
costas de Michoacan y que ocasioné mas de 6,500 muertos en la ciudad de
México y mas de 2,000 edificios destruidos; asi como el Huracan Gilberto que
toco tierra, con categoria 5, en la Peninsula de Yucatan el 14 de septiembre
de 1988, provocando 202 muertes y danos por 1,200 millones de délares,

entre otros.

El Atlas consta de un documento en donde se presenta en forma precisa y
concisa cada uno de los peligros naturales, asi como el riesgo que este
representa para el municipio, ademas de un sistema de informacion
geografica, compuesto por un conjunto de mapas indicando la ubicacion y
extension de cada uno de esos peligros y riesgos por medio de colores que
representan el grado de intensidad de los mismos. Tanto el documento como
los mapas se presentan en un formato sencillo y practico que podran ser
modificados cada vez que se lleve a cabo su actualizacion que debera ser de
forma periodica por parte de las autoridades municipales, pero contando
siempre con la participacién de la iniciativa privada y el resto de la sociedad

del municipio.

El documento del Atlas consta de ocho capitulos. En el primer capitulo se
registran los antecedentes histéricos de fendmenos naturales que han
impactado al municipio, asi como las actividades realizadas para su
prevencion y/o mitigacion; también se plantea el objetivo del Atlas, asi como la
metodologia a seguir, los alcances que contiene y el sustento legal que motiva

su elaboracion.

En el capitulo dos se delimita el area de estudio, que en este caso es el
poligono del municipio, se presenta su localizacion, infraestructura basica y
servicios con los que cuenta, asi como el nivel y escala de analisis. En el
tercer capitulo se describen los elementos que conforman el medio fisico
natural (geologia fisiografia, clima, hidrologia, edafologia, etc.), se muestran
los mapas de cada uno de ellos donde se observa su localizacién dentro del
municipio y se indican las superficies que cubre cada uno y su porcentaje

respecto a la superficie total del municipio y del estado de Sinaloa.

En el capitulo cuatro se analiza la situacion demografica, social y econdmica
de la zona de estudio, describiendo su distribucion y dinamica demogréfica,
sus caracteristicas sociales, actividades econdmicas, escolaridad,
marginacion, indices de pobreza, entre otros. En el quinto capitulo se
identifican las amenazas y peligros por fendmenos geoldgicos e
hidrometeorologicos que inciden en el municipio de Elota y se evalua la
vulnerabilidad ante dichos fendmenos, para determinar finalmente el riesgo
que representan los mismos para la poblacion, infraestructura y actividades

econdmicas del municipio.

En el capitulo seis se identifican las obras y acciones que se requieren para

disminuir o eliminar el riesgo por los fendmenos geologicos e
hidrometeorologicos que afectan al municipio. En el séptimo capitulo se
incluyen los anexos, que son el glosario de términos, la bibliografia,
fotografias, etc.; mientras que el capitulo ocho se incluyen Unicamente los

metadatos de la cartografia digital.

El documento y los mapas deberan someterse a la consulta publica constante

y difundirse por medio de las redes sociales con el fin de mantener informada
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a la poblacion de los riesgos que representan los peligros naturales a los que
puede estar expuesta la poblaciéon de acuerdo a su ubicacién geografica. Lo
anterior le permitira a la poblacién en general tomar las medidas necesarias en
el momento que se presente uno de estos peligros y tener conocimiento de

que hacer antes, durante y después de que se presente el mismo.

1.2. ANTECEDENTES

Aunque casi la mitad del municipio de Elota se localiza dentro de la Sierra
Madre Occidental, los peligros de tipo geolégico como son los sismos,
deslizamiento de laderas, erupciones volcanicas, flujos de tierra, no son de
mayor relevancia, sin embargo por su ubicacion geografica, los principales
peligros naturales a que se encuentra expuesto el Municipio, son los
fendmenos de tipo hidrometeorolégico, como son; los ciclones tropicales,
lluvias extremas, tormentas eléctricas, Inundaciones pluviales y fluviales, asi

como las heladas y sequias.

El caso mas reciente, fue el huracan Manuel que en septiembre del 2013,
entre otros darios, afectd el 30% de la red carretera del estado, 462 escuelas,
500 edificios de empresas, alrededor de 147,000 hectareas de diversos
cultivos en el estado, mientras que en el municipio de Elota un tramos la
carretera federal México 15 fue destruido, asi como la inundacioén de algunas
localidades rurales y areas agricolas, provoco dafos también en la actividad

acuicola, entre otros.

Uno de los huracanes que ha impactado mas directa e intensamente al
municipio de Elota es el huracan Lane de categoria Ill, que a las 13 horas del
16 de septiembre de 2006 estaba entrando a tierra entre las poblaciones de la
Cruz de Elota y la Laguna de Canachi con vientos de 250 km/h y en un
periodo de 24 horas se registré en la estacion San Lorenzo, mas de 120
milimetros de lluvia por efectos de dicho huracan. Los primeros reportes
emitidos por los cuerpos de auxilio, establecian que cuatro mil 500 personas

fueron desalojadas de la zona de la Cruz de Elota, Eldorado y Navolato

El fendmeno de las heladas ha provocado pérdidas a la agricultura y afecta a
la poblacion de las zonas rurales del estado de Sinaloa y en particular al

municipio de Elota, como fue la helada que se presenté en febrero de 2011

que ocasiond la pérdida de un gran numero de hectareas sembradas en este

municipio, como se puede apreciar en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1. Eventos que han afectado al Municipio de Elota
DESCRIPCION DEL FENOMENO FUENTE

El huracan Olivia ocasion6 dafios severos en el puerto de | Periédico

FECHA
Octubre
25/1975

Mazatlan y varias localidades del municipio de Elota. Hubo | Noroeste
20 decesos por tres hundimientos de embarcaciones en

Mazatlan.

Marzo FONDEN

28/2003

Se declaré al municipio de Elota junto con otros 16
municipios del estado de Sinaloa en situacion de
emergencia por los dafios provocados por la sequia atipica

e impredecible por el FONDEN

Julio La Tormenta Tropical Emilia en su paso por Sinaloa dejo | Periédico

26/2006 precipitaciones pluviales de 140 mm en el municipio de | Noroeste
Elota, provocando inundaciones en varias localidades
rurales, asi como la afectacion a un puente en el poblado
de Tabala.

El Huracan Lane de acuerdo a reportes de los cuerpos de

Septiembr Proteccién

e 16/2006 | auxilio establecen que 4 mil 500 personas fueron | Civil/Periédico

desalojadas de la zona de la Cruz de Elota, El Dorado y | Noroeste
Navolato, donde las lluvias y las rachas de viento de 230
kildbmetros por hora, derrumbaron viviendas, postes de luz,

arboles y causaron inundaciones.

Octubre
7/2009

El Sol de

Mazatlan

Debido a las escasas lluvias y el bajo nivel de
almacenamiento de la presa El Salto, agricultores y
ganaderos de Elota padecen los efectos de la sequia, ha
llovido en tres ocasiones pero no es suficiente y esperan
que llueva aun mas, para tener una buena siembra ya que
éstas se vieron reducidas a un 60 por ciento tras la falta del

vital liquido. Mientras tanto la situacién se torna critica y los

ganaderos venden el ganado antes de que éste se

enflaque y comience a morir por falta de pastura a raiz de
la sequia.

Octubre
21/2009

la tormenta tropical Rick afecté al municipio de Elota,

Sinaloa, donde el viento derribd arboles, anuncios
luminosos, inundd 11 colonias populares y dejé a miles sin

energia eléctrica

Periodico
Debate

El
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FECHA DESCRIPCION DEL FENOMENO FUENTE
Julio Al menos 30 familias de la colonia Quintero, a un lado de | Proteccion
5/2011 la via, en el municipio de Elota resultaron afectadas por las | Civil/Periédico
lluvias registradas este domingo en la entidad, causando | Noroeste
que el agua en las viviendas alcanzaran entre 15 y 20
centimetros de altura ello debido al taponamiento por
basura que ocasioné el desbordamiento de un dren.
Agosto En el municipio de Elota, especificamente en La Cruz, se | Proteccion
26/2012 presentaron precipitaciones hasta de 165 milimetros, lo | Civil
que gener6 el desbordamiento del rio y por lo tanto, la
evacuacion y traslado a los albergues de 13 familias de la
colonia conocida como La Laguna de la Ladrillera, debido a
que el agua se introdujo a sus viviendas.
Mayo Elota. La sequia se extendio a las zonas bajas, afectando | El Debate de
20/2013 hasta la cabecera municipal de La Cruz. La ausencia del | Culiacan
vital liquido. El estiaje golpea a las familias de EIl
Portezuelo de Abajo, Casas Nuevas, El Chirimole, El
Sabinal, Alta Rosa, Ibonia, Rincén de Ibonia, Japuinos,
Salto Grande, Elota, Tanques y La Cruz.
Septiembr | Por el Huracan Manuel, en Elota las constantes lluvias, | Gobierno del
e 19/2013 ocasionaron inundaciones en el poblado Caimanes, mismo | Estado de
que fue evacuado. Mas de 2,200 ha de cultivo de camarén | Sinaloa.
fueron dafadas, de acuerdo a datos preliminares del
Comité de Sanidad Acuicola del Estado de Sinaloa en los
municipios de Elota, Culiacan, Navolato y Angostura. En
los cuatro municipios se registran 385 granjas con 20,204
hectareas de cultivo, de las cuales el 11% sufri6 algun tipo
de dafio.
Noviembre | Por la Tormenta Tropical Sonia en los municipios de | Noticiero
3/2013 Culiacan, Elota, Navolato y Mazatlan fue necesario | CNN
evacuar a poco mas de mil 200 personas por | /Periédico
inundaciones,. Noroeste
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1.3. OBJETIVOS

Generar la informacion basica sobre los peligros de tipo geoldgico e
hidrometeoroldgico a los que esta expuesta la poblacién del municipio de Elota
y evaluar la vulnerabilidad de la misma, estimando el riesgo por cada peligro,
integrado todo en un sistema de informacion geografica estandarizado que
permita su actualizacion y que sea una herramienta de planeacion y

prevencion para las autoridades municipales.

1.3.1. OBJETIVOS PARTICULARES

1.4. ALCANCES

.- Conocer las caracteristicas de los fendmenos geolégicos como sismos,
erupciones volcanicas, tsunamis, deslizamiento de laderas, entre otros que
pueden afectar y tener consecuencias en los asentamientos humanos, las

actividades econdmicas y la infraestructura del municipio de Elota.

.- Conocer las caracteristicas de los fenomenos hidrometeorolégicos como
ciclones tropicales, sequias, inundaciones, heladas, entre otros que pueden
afectar y tener consecuencias en los asentamientos humanos, las actividades

econdmicas y la infraestructura del municipio de Elota.

.- Evaluar la vulnerabilidad de las localidades del municipio de Elota con base
en sus indicadores socioeconémicos y determinar el riesgo de la poblacion
ante los peligros geoldégicos e hidrometeorolégicos, con base en dicha

vulnerabilidad.

- ldentificar areas susceptibles de impacto para asi poder establecer niveles
de peligro segun el grado de exposicion. Eso se expresa en términos

economicos y el impacto en la poblacion debido al riesgo de desastre.

.- Elaborar la cartografia tematica digital de peligros, vulnerabilidad y riesgo, a
nivel municipal y de AGEBs y manzana de las localidades urbanas del

municipio.

.- Integrar el Sistema de Informacion Geogréfica, incluyendo la cartografia
tematica y las bases de datos obtenidas durante el analisis de los fendmenos

naturales considerados.

Los alcances considerados en la elaboracion del Atlas de Riesgos del

Municipio de Elota, son los siguientes:

.- Delimitaciéon y localizacion de la zona de estudio considerando los
lineamientos establecidos en el marco geoestadistico vigente, establecido por
el INEGI.

.- Determinaciéon de los niveles de analisis para cada de los fenédmenos
perturbadores considerados, de acuerdo a las “Bases para la Estandarizacion
en la Elaboracion de Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos Geograficos para
Representar el Riesgo 2014”, de la SEDATU.

.- Eleccion de escalas de representacion para el mapeo tematico de la
informacion obtenida en los analisis de los fendmenos perturbadores, de

acuerdo a las bases de la SEDATU mencionadas anteriormente.

.- Descripcion de los elementos que conforman el medio natural, fisico y
sociodemografico de la zona de estudio, con informacion relevante para el

analisis posterior de los fendmenos perturbadores del municipio.

.- ldentificacién y descripcion de los fendmenos naturales que afectan al
municipio de Elota, resaltando la informacion de mayor relevancia para el

analisis de los mismos.

.- Descripcion general de la problematica relacionada con peligros de origen
natural que afectan al municipio de Elota, considerando informaciéon de

registros histoéricos hasta la informacion mas actualizada.

.- lIdentificacién y analisis de la poblacién, infraestructura, y actividades

socioecondmicas expuestas ante cada fenomeno perturbador.

.- Evaluacién de los diferentes niveles de riesgo por cada fendmeno

perturbador, asi como su zona de influencia, tanto a nivel municipal como a

nivel de localidad.

.- Integracion de la informacion obtenida de los andlisis anteriores,

identificando afectaciones a la poblacion, infraestructura y actividades

econoémicas a los dos niveles mencionados anteriormente.

.- Elaboracién de cartografia digital a nivel municipal y urbano, que permita
identificar las zonas susceptibles de afectacion por fendbmenos perturbadores,
asi como archivos de visualizacion KML o KMZ, que sirvan de insumo para
otros instrumentos de planeacion y prevencion de las autoridades municipales,
asi como para proponer obras, acciones y estudios que contribuyan a

disminuir el riesgo por fenémenos naturales dentro del municipio.

1.5. METODOLOGIA GENERAL

Para la elaboracion del Atlas de Riesgos del Municipio de Elota elaboracion se
utilizara la metodologia propuesta por la SEDATU en las “Bases para la
Estandarizacién en la Elaboracion de Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos
Geograficos para Representar el Riesgo 2014”, complementada con las
metodologias propuestas por el CENAPRED para cada uno de los fendbmenos

geoldgicos y los hidrometeoroldgicos.

Se realizara el trabajo de recopilacion, integracion y depuracion de informacion
cartografica y de bases de datos de las diferentes instituciones encargadas de
generar dicha informacién como son; INEGI, CONABIO, INECC, CONANP,
CONAGUA, SEMARNAT, CONEVAL, CONAPO, entre otras.

Ademas, se realizara trabajo de campo con el fin de verificar la informacion
recopilada, asi como de generar nueva informacién para cada uno de los
elementos del medio fisico, obteniendo evidencias fisicas como muestras de

agua, suelo y rocas, asi como fotografias y otros insumos.

Tanto la informaciéon recopilada de las diferentes instituciones como la
informacion de campo recolectada, una vez depurada y estandarizada, se
integrara en una base de datos cartograficos que deberan contener

informacion sobre topografia, geologia, fisiografia, morfologia, edafologia,
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hidrologia, climas, uso del suelo y vegetaciéon, vias de comunicacion vy
localidades urbanas; entre otras. También se integrara una base de datos
tabulados, que deberan contener informacién sobre poblacion, vivienda,

actividades socioecondmicas, pobreza y marginacion, entre otras.

Las bases de datos cartograficos y tabulares, una vez integradas, se
procederan a darles el formato necesario para usarlas en el software ArcGis
en su version 10 o mayor, con el que se creara el Sistema de Informacion

Geografica del Atlas de Riesgos del Municipio de Elota.

Paralelo a la elaboraciéon del mencionado sistema de informacion geografica,
se elaborara el presente documento denominado “Atlas de Riesgos Naturales
del Municipio de Elota, Sinaloa. 2014”, que juntos seran los dos instrumentos
que serviran de insumo para otros instrumentos de planeacion de las
autoridades municipales, asi como elementos para la prevencion y mitigacion

de los peligros naturales en el municipio de Elota.
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CAPITULO I

DELIMITACION DE LA ZONA Y ALCANCES DEL ESTUDIO

2.1. LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El municipio de Elota se localiza en la parte media suroccidental del estado de
Sinaloa, entre los meridianos 106°36°00” y 107°00'10" de longitud oeste del
meridiano de Greenwich y entre los paralelos 23°46°07” y 24°18°12” de latitud

norte.

Limita al norte con los municipios de Cosald y Culiacan; al sur con el
municipio de San Ignacio y el Golfo de California; al este con los municipios
de Cosala y San Ignacio y al oeste con el Golfo de California y el municipio

de Culiacan (Figura 2.1).

Su altitud varia desde la costa hasta una altura de 1,200 metros sobre el
nivel del mar, en la sierra de Conitaca. Su distancia aproximada a la capital

del estado es de 105 kildbmetros.

Su extension territorial es de 1,643.45 kilometros cuadrados que significan el
2.86% de la superficie total del estado, lo que permite figurar como el
decimoquinto municipio estatal mas extenso. Representa el 0.002% de la

superficie del pais.

Politicamente se divide en una Alcaldia Central y cinco sindicaturas, las

cuales son:

1.- Alcaldia Central La Cruz

2.- Sindicatura de Elota

3.- Sindicatura de EIl Espinal

4.- Sindicatura de Soquititan (El Salto)

5.- Sindicatura Gral. Gabriel Leyva Velazquez (Potrerillos del Norote)
6.- Sindicatura Gral. Renato Vega Amador (El Saladito)

ATLAS DE RIESGOS NATURALES
'DEL MUNICIPIO DE ELOTA|
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Figura 2.1. Mapa Base del Municipio de Elota.

Fuente. Elaboracion propia con informacion del INEGI.
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Figura 2.2. Mapa Base de la localidad de La Cruz.

Fuente. Elaboracion propia, con informacion del INEGI.

Se encuentra constituido por 131 Localidades entre las que destacan: La
Cruz de Elota, que es la cabecera municipal; Elota, poblado ubicado en la
sierra que fungié como cabecera municipal hasta la década de los afios
1920’s; Ceuta, importante centro pesquero y cuna del campamento para la
proteccion de la tortuga marina, fundado en 1979 para la preservacion de
esa especie en peligro de extincion; Celestino Gasca Villasenor, importante
centro vacacional y pesquero y El Salto; lugar donde se encuentra la presa

"Aurelio Benassini", mejor conocida como presa de "El Salto".
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2.2. NIVEL DE ANALISIS

El nivel de andlisis que contendra el Atlas de Riesgos del Municipio de Elota

para cada uno de los fendmenos estudiados, asi como las escalas y una

breve descripcion de cada nivel se muestran en la tabla siguiente:

Tabla 2.1. Niveles de analisis de los fenémenos perturbadores.

TIPO | FENOMENO | NIVEL DESCRIPCION ESCALA | | 'PO | FENOMENO | NIVEL DESCRIPCION ESCALA
Ondas caélidas L i o
Erupciones Investigacion bibliografica de la historia siid 1 Descripcion del fenomeno. Municipal
y gélidas
volcanicas 2 eruptiva de los volcanes cercanos al | Municipal - — — -
o Sequias Se determinaran los indices de aridez. Se
municipio. ’ . -
1 elaborara cartografia general de sequias en | Municipal
Sismos Se ubicara el municipio en mapas de L
el municipio.
2 aceleracién para periodos de retorno de 10, | Municipal . - —
Heladas 1 Descripcion del fenomeno. Municipal
100 y 500 afos.
Tsunamis 1 Descripcion del fenémeno. No Aplica ) 1 Descripcion del fenémeno. Municipal
granizo
Inestabilidad de Se recopilara informacién de sitios con
laderas pendientes pronunciadas y con antecedentes
2 de inestabilidad de laderas en el municipio. Urbano
. Tormentas de
8 Se generaran mapas de localidades urbanas " ) 1 Descripcion del fendmeno. Municipal
nieve
o donde se presente el fenémeno. (@)
(@) - - - - o Ciclones Descripcion del fenédmeno. Se investigara la
Ne) Flujos Se determinara la presencia del fenomeno o ) ) o
— . Ne) tropicales trayectoria de los eventos histéricos y se
o 2 en el municipio. Se generaran mapas de Urbano — 2 Municipal
@ . . o elaborara la cartografia de los eventos
Q) localidades urbanas con zonas de flujos. B
- — - O histéricos que han afectado al estado.
Caidos y Descripcion del fendmeno. Se generaran —
) [B) Tornados 1 Descripcién del fenémeno. Municipal
derrumbes 2 mapas de localidades urbanas con zonas de Urbano =
, o Tormentas de L i o
caidos y derrumbes. bt | 1 Descripcién del fenémeno. Municipal
olvo
Hundimientos Descripcion del fenomeno. Se generaran 2 P
. T Tormentas
1 mapas de localidades urbanas con zonas Urbano 1 Descripcion del fenémeno. Municipal
- eléctricas
hundimientos.
. . ) A A Lluvias Descripcion del fenémeno. Histoéricos de
Subsidencias Se determinara la presencia del fenédmeno o 2 Municipal
1 L Municipal extremas precipitacion.
en el municipio.
- - . - ) Inundaciones Se elaborara la cartografia general de
Agrietamientos Se determinara la presencia del fenédmeno o
1 . Municipal pluviales, inundaciones histéricas, se realizara el
en el municipio.
fluviales, andlisis estadistico de las variables
costeras y precipitacion y caudal maximos (en caso de
3 o . i Urbano
lacustres existir datos de este Ultimo) y se obtendran
los valores de precipitacién y caudal maximo
para los periodos de retorno de 2,10 y 50,
anos. Se elaborara cartografia general.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO I

CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS DEL MEDIO NATURAL

3.1. FISIOGRAFIA

El municipio de Elota se encuentra dividido por dos provincias fisiograficas
que son la Sierra Madre Occidental, ocupando un 40.9 % de su superficie y la
Llanura Costera del Pacifico con un 59.1% (Tabla 3.1). A su vez, dentro de
municipio, la provincia de la Sierra Madre Occidental se encuentra dividida en
dos subprovincias que son Pie de la Sierra y la Gran Meseta y Canadas
Duranguenses, ocupando un 39.19% y 1.8% de la superficie del municipio
respectivamente (Tabla 3.2). Por su parte la provincia de la Llanura Costera
del Pacifico al interior del municipio estd conformada por la subprovincia
Llanura Costera de Mazatlan ocupando el 59.1% de su superficie (Tabla 3.2)
(Ver Figura 3.1.1).

ATLAS DE RIESGOS NATURALES
DEL MUNICIPIO DE ELOTA

| sumboiogia Temstica |

Provincias
Fisiograficas

Figura 3.1.1. Provincias fisiogrédficas del Municipio de Elota, Sinaloa.

Fuente. Elaboracion propia, con informacion del INEGI.

Tabla 3.1. Provincias fisiograficas del municipio de Elota

PROVINCIA

AREA (Km?) | %

Sierra Madre Occidental

671.6853 40.9

Llanura Costera del Pacifico

971.755 59.1

Totales

1643.4403 100

Fuente. Elaboracion propia con datos del INEGI.

SEDATU
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Figura 3.1.2. Subprovincias fisiograficas del Municipio de Elota, Sinaloa.

Fuente. Elaboracion propia, con informacion del INEGI.

Tabla 3.2. Subprovincias fisiograficas del municipio de Elota

SUBPROVINCIAS AREA (Km?2) %
Gran Meseta y Cafiadas Duranguenses 29.5673 1.8
Pie de la Sierra 642.118 39.1
Llanura Costera del Mazatlan 971.755 59.1
Totales 1643.4403 100

Fuente. Elaboracion propia con datos del INEGI.

La provincia de la Sierra Madre Occidental se caracteriza por presentar
Topoformas Serranas hacia la parte norte y Lomerios con Valles asociados en
la direccion noroeste, asi como Topoformas de Sierra con Cafiones asociados
en el extremo de esta misma direccion. Esta subprovincia expone rasgos
fisiograficos que denotan una transicién entre Topoformas de alto relieve y
aquellas que se encuentran hacia la costa, que son parte de un ciclo

geomorfoldgico relativamente maduro.

La Provincia Costera del Pacifico, en el municipio esta representada en su
totalidad por la subprovincia Llanura Costera de Mazatlan, en la que dominan
Topoformas de Llanuras con Lomerios bajos esculpidos sobre zocalos

rocosos y playas hacia el limite costero.

3.2. GEOMORFOLOGIA

Las diferentes formas del terreno juegan un papel importante en la actividad
econdmica y social del municipio pues influye en la formacién de suelos,
vegetacion, la distribucion faunistica y asentamientos humanos. El municipio
de Elota presenta el sistema de topoformas que se muestra en la Figura 3.2.1
y . Tabla 3.3.

Tabla 3.3. Topoformas del municipio de Elota

TOPOFORMAS AREA (Km?2) %
Sierra con Cafnones 29.57 1.8
Sierra 236.67 14.4
Lomerio con Valles 405.45 24.67
Llanura con Lomerios 902.64 54.92
Llanura 69.12 4.2
Totales 1643.45 100.00

Fuente. Elaboracion propia con datos del INEGI.
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TOPR3.2.1 Geomorfologia

Figura 3.2. 1. Geomorfologia del Municipio de Elota, Sinaloa.
Fuente: Elaboracion propia, con informacion del INEGI.

Como se puede observar al municipio lo conforman sierras de poca elevacion
que se ubican en la parte norte, como la sierra de Tacuichamona. La parte
central presenta pequenas ondulaciones y el resto lo componen valles. En el
extremo norte se encuentra enclavada la sierra de Campanillas que viene a
ser la prolongacién de la sierra de Tacuichamona, la cual se extiende en
direccion sureste-noroeste, alcanzando elevaciones que van desde 150

metros a 919 sobre el nivel del mar.

Sobre la porcidon nororiental se localiza la sierra de Conitaca, la mas alta del
municipio; dicha sierra se extiende en direcciéon norte-sur y se forma por la
prolongacion de la sierra de Campanillas y Tacuichamona. Sus elevaciones
alcanzan alturas que varian de 150 hasta 1,131 metros sobre el nivel del mar,
prolongandose en direccidn suroeste-noroeste sobre la porcién oriental del
municipio se situa la sierra de Ensenada, la cual alcanza altitudes que fluctuan

de 150 a 615 metros sobre el nivel del mar.

Hacia el extremo sur se localiza una zona serrana, la cual se extiende en
direccion suroeste-noreste que llega a las proximidades de la costa; ésta
alcanza alturas de 50 metros en sus partes bajas y hasta 220 metros como

altitud maxima.

En la parte media occidental estd ubicado el valle Rio Elota; dentro de la
regién noroccidental se situa el pequefo valle formado por los afluentes de los

arroyos Norote y Tapon.

Dentro de la porcidon media occidental y noroccidental del territorio se hallan
las zonas de valles y planicies costeras, cuyas elevaciones son inferiores a los
50 metros. La planicie costera es una planicie acumulativa de origen aluvial,

por lo general, separadas del mar por las marismas y barras costeras.

La zona de marismas es una unidad que se extiende a lo largo de la costa de
Elota, desde la Punta El Yaguey localizada sobre la Peninsula La Concepcion

hasta la Punta San Miguel localizada cerca del poblado de Rosendo Niebla.

Estos paisajes funcionan como amortiguadores al embate de las olas y son

trampas de sedimentos que favorecen la progradacién costera hacia el mar.

Las barras costeras son formas de depdsitos marinos que se ubican a lo largo
de la costa de Elota. Se constituyen por materiales litorales que desarrollan
suelos Regosoles, y en menor proporcion Solonchak en su contacto con las
marismas. Son ambientes muy dinamicos que pueden cambiar su morfologia
debido a las corrientes de deriva, el oleaje y tormentas. La disponibilidad de
materiales arenoso en playas bajas asi como los vientos favorecen la
formacién y el desarrollo de campos de Dunas (se identifican en barras

costeras ubicadas a todo lo largo de la Peninsula La Concepcién).

La longitud del litoral del municipio es de 45 kildbmetros, donde se localiza la
peninsula de Quevedo y las bahias de Ceuta y Tempehuaya. Recorriendo la
costa de sur a norte se encuentra 9 kildbmetros de zonas rocosas y relises;
siguiendo esta ruta se observan posteriormente 7 kildbmetros de playas, que se
propagan hasta la desembocadura del Rio Elota, y después contintan en 29
kilbmetros mas, que se prolongan hasta las cercanias de la desembocadura

del Rio San Lorenzo, en la jurisdiccién del municipio de Culiacan.

Al norte de la desembocadura del Rio Elota y sobre su margen derecha, nace
la Peninsula de Quevedo en la que desde su nacimiento hasta las
proximidades de la desembocadura del Rio San Lorenzo, presenta una franja

arenosa de playa y bermas de un ancho promedio de 800 metros; en su

extremo Oriental, y sobre el flanco continental se localiza la Bahia de Ceuta,

que da origen a la Bahia Tempehuaya.

3.3. GEOLOGIA

Sinaloa es una region de composicién predominantemente ignea, caracter
derivado de la Sierra Madre Occidental de origen magmatico; el municipio de
Elota se encuentra enclavado donde descansan los materiales producidos por
los procesos erosivos de rios y arroyos, que drenan las partes altas o zona
montafosa formando grandes aluviones, barras, bahias, lagos y lagunas, asi

como también la gran planicie que sustenta la actividad agricola.

La geologia del municipio de Elota esta representada por tres Eras Geoldgicas
de las cuatro que se reportan para el Estado en su totalidad. Estas Eras son;
la Paleozoica, Mesozoica y Cenozoica, donde la que cubre la mayor superficie

de la zona costera es la Cenozoica, en su periodo cuaternario.

Las rocas asociadas a la secuencia de las épocas Oligoceno-Mioceno
(periodo terciario) tienen una alternancia volcanoclastica arritmica de arenisca

y toba riolitica depositadas en un ambiente continental.

La arenisca es de grano fino a medio y la toba riolitica representa fragmentos
de roca acida en una matriz vitrea, observandose en ella seudoestratificacion,

se encuentran formando lomerios.

La unidad cuaternaria estd compuesta por suelos de origen aluvial, edlico,
litoral, lacustre y palustre. EI material aluvial es el mas difundido, consta
principalmente de gravas, arenas, limos y arcillas; presentan potentes

espesores en la llanura costera.

En el Municipio de Elota se registra la presencia de los siguientes periodos
geoldgicos: Cuaternario (42.88% de la superficie municipal), Terciario (26.0%),
Cretacico (17.30%), Nedgeno (9.59%), Paledgeno (1.74%) y No aplicable
(2.49%).
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Tipo de Roca y Suslos

Figura 3.3.1 Geologia del Municipio de Elota, Sinaloa.
Fuente: Elaboracion propia, con informacion del INEGI.

Litol6gicamente en el municipio de Elota afloran los tipos de rocas que se
pueden apreciar en la Figura 3.3.1 y cuyas superficies se pueden ver en la

tabla siguiente:

Tabla 3.4. Tipos de rocas del municipio de Elota

TIPO DE ROCA AREA (Ha) % MUNICIPAL
ROCAS IGNEAS

Toba intermedia (1) 559.54 0.34
Riolita-Toba acida (1) 41871.59 25.48
Brecha volcanica acida (l) 736.33 0.45
Basalto-Brecha volcanica basica (1) 4924 .15 3.00
Basalto (1) 12.05 0.01

Andesita-Toba intermedia (I) 2335.76 1.42
Granodiorita (1) 28309.51 17.23

ROCAS SEDIMENTARIAS

Conglomerado (RS) 35885.01 21.84
Limolita-Arenisca (RS) 2423.59 1.47
Arenisca-Conglomerado (RS) 535.11 0.33
Arenisca (RS) 373.66 0.23

ROCAS METAMORFICAS
Esquisto (M) 605.47 0.37
Complejo metamorfico (M) 2545.30 1.55
SUELOS
Edlico (S) 1744.33 1.06
Palustre (S) 2190.84 1.33
Lacustre (S) 3015.37 1.83
Aluvial (S) 34789.33 21.17
N/A 1487.09 0.90
TOTALES 164344.03 100.00

Fuente. Elaboracion propia, con informacion de la cartografia 1:.250,000 del INEGI.

Estos tipos de rocas y suelos se describen a continuacion:

Rocas igneas:

Se localizan en las partes altas, hacia la zona serrana del municipio, ocupando
aproximadamente un 42.71 % de la superficie municipal y esta representada
tanto por rocas del tipo intrusivo como es la granodiorita (17.23% de la
superficie municipal) y las del tipo extrusivo, como son: la riolita-toba acida

(25.48%), cuyas caracteristicas son:

TOM (R-Ta): Terciario oligoceno-mioceno; riolita-toba-acida :

Rocas volcanicas formadas esencialmente por toba e ignimbrita y esporadicos
derrames de composicidn que varia de riolita o dacitica, contienen
intercalaciones de brecha y horizontes de vidrio y citrofidos; son de color rosa

con tonos grises y amarillos.

La toba varia de arenosa a litica de textura merocristalina piroclastica. La
ignimbrita es de textura merocristalina piroclastica, con fragmentos de rocas

silicificados, de vidrio, cuarzo, plagioclasa sodica y feldespato potésico.

La riolita es esferulitica porfidica y fluidal, con feldespato potasico, cuarzo
plagioclasa sodica, biotita y circon. Esta unidad representa el principal evento
volcanico del terciario; subyace a derrames de basalto, piroclastos y rocas

clasticas del terciario superior.

Su morfologia es generalmente abrupta y escarpada, cortada por profundos
cafones, aunque también es comun la presencia de grandes mesetas.

Presentan fracturamiento moderado, asi como un intemperismo profundo.

Ts (b): Terciario superior; basalto:

Este tipo de roca se observa hacia las zonas mas montafiosas de la parte Este
del municipio en menor proporcion se tienen también rocas del tipo
Metamorficas como son: Complejo metamorfico ocupando un 1.55% de la

superficie municipal y esquisto con solo el 0.01% de la superficie

Rocas Sedimentarias:

Ocupan aproximadamente el 24.03 % de extension territorial del municipio.
Son las de mayor importancia ya que todas las actividades econdmicas

descansan sobre ellas. Estan representadas principalmente por;

conglomerado, limolita-arenisca, arenisca-conglomerado y arenisca.

Conglomerado Q (cg)

Es una roca sedimentaria formada por cantos redondeados de gran tamano,
unidos por un cemento de grano fino o una matriz arenosa o arcillosa. Cubre
algunas fracciones en sentido suroeste a noroeste, asi como otras pequenas

porciones al norte, ocupando un 21.84% de la superficie.

Limolita-Arenisca Ts (Im-ar)

Limolita es una roca sedimentaria clastica que se produce principalmente en
ambientes continentales lacustres, donde la sedimentacion es en relativa
calma compactandose particulas muy diminutas dando lugar a esta roca.
Caracterizada por diferentes componentes (coloides, arcillas, silts, limos, etc.).
De tamafio de grano en el rango de limo mas fino que la arenisca y mas
grueso que las arcillas. Aproximadamente cubre el 1.47 de la superficie,

ubicadas en una pequena fraccion hacia el noreste.

Arenisca-Conglomerado Ts (ar-cg)
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Es una roca defritica compuesta por minerales y fragmentos de rocas
resistentes a la meteorizacion y cuyas particulas estan cementadas. En el
municipio cubre el 0.33% de la superficie representada en una pequena

fraccion al este del mismo.

Arenisca Ts (ar)

Son rocas sedimentarias constituidas por clastos de tamafio de arena (2-
0.02mm) y una matriz o cemento que los engloba. Se forman en ambientes
marinos, fluviales o de origen eodlico. De textura clastica y de grano
normalmente fino. En el municipio se presenta una pequefa fraccion al

noreste cubriendo 0.23% de la superficie total.

Las rocas sedimentarias dan a lugar a suelos que toman su nombre segun su

modo de formacion, y pertenecen al periodo cuaternario, ejemplo:

Suelos:

Aluvial Q (al); (21.17 %):

Se origin6 por los depdsitos de material detritico que generdé el rio Elota y
arroyos que desembocan en los diferentes esteros. Se localizan en las partes
topograficamente bajas y en los cauces de rios y arroyos.

La granulometria es muy variable en composicién y tamafio ya que estan
formados por guijarros, grava, arena, limo y arcilla no consolidada y varia de

grueso al pie de las sierras y orillas de rios a fino en los valles y la costa.

Estos materiales se extienden en mayor proporcion hacia el noroeste del
municipio en las partes de menor elevacion, formando valles intermontanos.
Estas unidades son faciimente identificables ya que la conforman los suelos

que actualmente soportan una agricultura intensiva.

Lacustre Q (la); (1.83 %):

Unidad formada por materiales de limo y arcilla, que se encuentran en las
zonas marginales a la costa; su color rosa cambia a café rojizo cuando se

humedece. Tienen un alto contenido de sales debido a la frecuente invasion

del mar y a la fuerte evaporacién. Su morfologia es planicie con pequenas

depresiones; y se encuentra a lo largo de la costa y en islas pequefas.

Palustre Q (pa); (1.33 %):

Sedimentos recientes de granulometria fina, principalmente arcilla y limo
depositados en un ambiente transicional de lagunas marginales o esteros. En
zonas de ambiente de reduccién con alto contenido de materia organica y con

caracteristicas distintivas como el desarrollo de vegetacion de tipo manglar.

Edlico Q ( ): (1.06 %):

Son suelos producidos por la accién del viento, o sea son aerotransportados y
precipitados por la lluvia. Pueden formar suelos de tipo “loes” que son
acumulaciones de polvo y fino, pueden ser primarios por lo cual no sufren
mucha descomposicion quimica, también pueden ser secundarios el cual han
sido transportados y experimentaron descomposicion quimica profunda.
También forman “suelos de arena” que son de grano mas grueso que los loes

y forman dunas y barjanes.

Mineralogia:

Sinaloa ha sido desde su origen uno de los mas ricos depositos de tesoros
minerales, en el transcurso de su historia ha habido varias épocas de
mineria, asi estancamientos ocasionados

expansion de la como

principalmente por la vida politica de México.

En el municipio de Elota no se localizan yacimientos de minerales metalicos
importantes y solo se extraen algunos minerales no metalicos como son la
piedra caliza para la elaboracion de cal hidratada y la sal de cocina. A nivel
estatal, Elota ocupa el primer lugar de todos los municipios en la extraccién de

caliza y el sexto lugar en la extraccién de sal.

Se cuenta también con yacimientos de materiales para la construccion, el rio
Elota, sus afluentes y efluentes proporcionan suficientes cantidades de arena
y grava utilizables en la industria de la construccién, asi como depésitos de

limo y arcilla que proporcionan bancos adecuados para la fabricacién de

ladrillo y ceramica.

3.4. EDAFOLOGIA

Los suelos del municipio de Elota en la mayor parte de sus zonas serranas del
extremo sur son del tipo /afericos propios del clima subtropical con alternativa
de humedad y sequia; se presenta en pequefios mosaicos en sus dos tipos,
rojos y amarillos, resultado de una intemperizacion menos enérgica. Los
primeros, se forman por arcillas con buen drenaje y con presencia de caolin.
Los migajones (amarillos) muestran un intemperismo avanzado y estan
constituidos por arcillas de buena plasticidad de tipo silicico de color rojo
moteado de amairillo. El total de suelos del municipio se puede ver en la Figura
3.4.1.

SEDATU

@
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Simeoioga Temaics

Tipo de Suolos
Castafiozem
Feazem
Fluvisol
Giaysol
Litosol

B wwvisol
Planosol
Regosol

| Solonchak
Vertisol

EDA.3.4.1

Edafologia

Figura 3.4.1. Edafologia del Municipio de Elota, Sinaloa.
Fuente: Elaboracion propia, con informacion del INEGI.

Las serranias de Campanillas, Conitaca y parte de la serrania de Ensenada
estan integradas por suelos de tipo podzélico que se distinguen porque la
parte superior o exterior es de color blanquizco con una cubierta superior de
detritus organicos y un lecho de color café que reposa sobre el material base;

son suelos pobres, propios para bosques y pastoreo.
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Los valles y zonas de planicie se localizan en su mayor parte dentro de la

porcion media occidental, norte y noroccidental del municipio, estan
constituidos por suelos negros o Chernozem, ricos en materia organica, que
presentan color negro en la superficie. Se dividen en Chernozem Haplico,
Chernozem Luvico, propicio para la acumulacion de arcilla pluvial vy

Chernozem Calcico.

En general son ocho las unidades edéficas localizadas en el municipio de

Elota, cuyas superficies se pueden ver en la Tabla 3.5.

Tabla 3.5. Tipos de suelos del municipio de Elota.

SUELO AREA (Ha) | % MUNICIPAL
Vertisol pélico 4366.76 2.66
Vertisol cromico 31780.76 19.34
Solonchak értico 528.52 0.32
Solonchak gleyco 2596.57 1.58
Regosol vértico 1543.50 0.94
Regosol éutrico 15685.17 9.54
Luvisol cromico 9406.80 5.72
Litosol 15871.64 9.66
Gleysol vértico 781.50 0.48
Fluvisol vértico 444,52 0.27
Fluvisol éutrico 1598.68 0.97
Feozem haplico 72402.7714 44.06
Feozem calcarico 2612.50 1.59
N/A 4724.33 2.87
TOTALES 164344.03 100

Fuente: Elaboracion propia, con informacion de la cartografia 1.250,000 del INEGI.

Estas unidades se describen a continuacion:

Feozem (H) (del griego phaed. pardo y del ruso zemlua, tierra. literalmente:

“tierra parda’).

Son suelos que se encuentran en varias condiciones climaticas, desde zonas
semiaridas, hasta templadas o tropicales muy lluviosas, asi como en diversos

tipos de terrenos. Desde planos hasta montaiosos. Pueden presentar

cualquier tipo de vegetacion en condiciones naturales, presentan horizontes

oscuros y por naturaleza son fértiles.

Su caracteristica principal es una capa superficial obscura, suave, rica en
materia organica y en nutrientes, semejantes a las capas superficiales de los
Chernozems y Castariozems, pero sin presentar las capas ricas en cal con

que cuentan estos dos suelos.

En el area de estudio encontramos la subunidad Adplico cuyas caracteristicas

corresponden a las descritas para los Feozem.

Feozem Haplico HH.- (del griego hagplos; “simple”).

Presenta las mismas caracteristicas de la unidad, su caracteristica principal es
una capa superficial oscura, suave, rica en materia organica y en nutrientes,
una gran extension de esta unidad se localiza en la parte central y hacia el
norte y noreste del municipio, los suelos son de textura media, ideales para
agricultura. Algunos feozem encontrados en esta

zona presentan

pedregosidad superficial, limitando su capacidad agricola.

Fluvisol (J) (del latin fluvius: rio; literalmente “suelo de rio?).

Son suelos formados por materiales acarreados por agua, no presentan
estructura, es decir, son suelos poco desarrollados. La vegetacion tipica son
sauces y alamos, presentan muchas veces capas alternas de arena, arcilla o
grava que son producto del acarreo. Pueden ser someros o profundos,
arenosos o arcillosos, fértiles o infértiles, en funcién del tipo de materiales que

lo forman.

En el area de estudio encontramos la subunidad éutrico que se caracteriza por

presentar solo las caracteristicas de la unidad de los Fluvisoles.

Fluvisol Eutrico JE. ( del griego eu; “bueno”).

Presenta las mismas caracteristicas de la unidad, se localizan a todo lo largo
del area de influencia del Rio San Lorenzo, tienen una gran variedad de usos,

bajo riego dan buenos rendimientos agricolas de hortalizas y leguminosas. En

otro caso se utilizan para pastoreo. Sus rendimientos varian en funcioén de su
textura y profundidad y del agua disponible en cada caso; obviamente en este
caso su textura es limo-arenosa debido a que en ocasiones los sedimentos no
estan muy desarrollados su asociacion comun es con regosoles.

Litosol (1) (del griego Jithos, piedra, “suelo de piedra’).

Estos suelos se encuentran en todos los climas y con diversos tipos de
vegetacion. Se caracterizan por tener una profundidad menor de 10 cm hasta
la roca, caliche o tepetate duro. Se localiza en todas las sierras en laderas,
barrancas y malpais, asi como en lomerios y algunos terrenos planos.

Poseen cualquier tipo textural, pueden ser fértles o infértiles, su
susceptibilidad a erosionarse depende de la zona donde se encuentren, de la
topografia y del mismo suelo. Su uso depende principalmente de la vegetacion
que los cubre y de la disponibilidad de agua, dentro del municipio ese tipo de
suelo se confina a la parte este y noreste del municipio en pequeios

manchones.

En selvas y bosques su utilizaciéon es forestal, si presentan pastizales o
matorrales se puede desarrollar pastoreo (extensivo), en algunos casos se
utilizan para la agricultura con resultados moderados, principalmente para

cultivos locales.

Regosol (R) (del griego rhegos; “manto”, “cobija”. se traduce; “/a capa de

material suelto que cubre Jla roca’).

Se pueden encontrar en todo tipo de climas geoformas y vegetacion, no
presentan capas distintas, son claros en general y se parecen bastante a su
material parental, cuando no son profundos. Se encuentran en playas, dunas y
en algunas laderas, generalmente asociados con litosoles y feozem. Es comun

encontrarlos en las sierras o pie de monte, como suelos delgados.

En las regiones costeras se usan algunos regosoles arenosos para cultivo del

coco y sandia, con buenos rendimientos.

La subunidad que podemos encontrar es la éutrico que corresponde a suelos

de caracteristicas similares a la descripcion del Regosol, con fertilidad
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moderada o alta y la subunidad calcérico que son suelos ricos en cal y son los

mas fértiles de los Regosoles.

Regosol Eutrico Re .- (eu: “bueno’).

Ademas de la caracteristica de la unidad, de entre los regosoles es el de mas
fertilidad en el municipio se les conoce como las playa y dunas costeras de
origen marino sin otro uso que el de playas y marismas; debido a su origen
estos regosoles son sédicos y arenosos, es posible asociarse con fluvisoles
ante la imposibilidad de diferenciar sedimentos recientes. Son suelos aptos
para la agricultura (en caso de ser profundos) con resultados de moderados a

bajos y para uso pecuario y forestal con resultados variables

Solonchak (Z) (del ruso saf, sal; literalmente “suelos salinos’).

Son suelos que se presenta en diversos climas, en zonas donde se acumula el
salitre, tales como lagunas costeras y lechos de lagos, o en las partes mas
bajas de los valles y llanos. Se caracterizan por presentar un alto contenido de
sales en algunas partes del perfil, o en todo el. Su vegetacién cuando la hay,

esta formada por pastizales o por algunas plantas tolerantes a la sal.

Su uso agricola se halla limitado a cultivos muy resistentes a las sales. El uso
pecuario en estos suelos depende de la vegetacidon que sostienen, pero de
rendimientos bajos. Se utilizan también como salinas. Son poco susceptibles a

la erosion.

Solonchak Gleyco ZG .- (del ruso gley, “suelo pantanoso”)

Presenta hidromorfismo en algun horizonte de su perfil a causa de las
fluctuaciones del manto freatico provocando gleyzacién. Generalmente esta
cubierto por agua, su vegetacion es de manglar, presentando caracteristicas
fisicoquimicas indeseables por sal y sodio. Generalmente lo localizamos en

lagunas intermitentes.

Solonchak Ortico ZO .-

Presenta las caracteristicas de la unidad sin otra distencion que su gran

acumulacion de sales, su opcion de uso es pecuaria. La textura de estos
suelos tiende a ser gruesa a limo-arenosa, y representan la frontera agricola
del municipio debido a que en esta area terminan las escorrentias, estos
suelos se asocian con fluvisoles.

Vertisol (V) (del latin verfo. voltear literalmente: ‘suelo que se revuelve o

voltea”)

Son suelos que se presentan en zonas en las que hay una marcada estacion
seca y lluviosa. La vegetacion natural de estos suelos ha sido sustituida por
una agricultura tecnificada, se caracterizan por las grietas anchas y profundas
que aparecen en ellos en la época de sequia. Los vertisoles son arcillosos,
expansivos e inestables, compuestos por particulas minerales que tienen una

gran afinidad por el agua, causa principal de su hinchamiento.

Su utilizacién agricola es muy extensa, variada y productiva. Son casi siempre
muy fértiles pero presentan ciertos problemas para su manejo, ya que su
dureza dificulta la labranza y con frecuencia presentan problemas de

inundacién y drenaje.

Esta unidad favorece la agricultura que se lleva a cabo en el municipio, que al
recibir los beneficios del riego alcanza los altos indices de productividad que
observan los cultivos de tomate, pepino, chile, frijol, soya, maiz, cartamo y
cana de azucar principalmente. Estos terrenos requieren ser drenados, a fin

de prevenir el ensalitramiento cuando son sometidos al riego.

Vertisol Crémico VC .- (del latin cromos; “color”).

Ademas de las caracteristicas de la unidad; son de color pardo, en ocasiones
presenta inclusiones de otras unidades que por su extension dentro de ellas
no son cartografiables. Esta unidad es la que ocupa la mayor parte abarcando

casi la mitad en la parte norponiente del municipio.

3.5. HIDROLOGIA

3.5.1. HIDROLOGIA SUPERFICIAL

Los accidentes topogréficos de la sierra Madre Occidental y sus ramificaciones
sobre la vertiente del Pacifico determinan el aspecto hidrolégico de Elota (Ver
Figura 3.5.1). En la parte alta de esta sierra, dentro del estado de Durango
nace el Rio Elota con el nombre de Viborillas, Unico dentro del municipio;
penetra a Sinaloa por la porcién sur de la alcaldia de Cosala, recorriendo una
longitud de 120 kildmetros para desembocar en el Golfo de California. En su
trayectoria se sitlan poblaciones riberefias como: Agua Caliente, Acatitan,
Elota, Tecuyo, Loma de Tecuyo, La Cruz, Bellavista y Ceuta. La cuenca de
captacion es de 1,884 kilometros cuadrados, y su escurrimiento medio anual

es de 444 millones de metros cubicos; sus afluentes son:

Arroyo de Conitaca que nace en la sierra de Batazotes, Cosala; al occidente
de la cabecera municipal escurre en direccion sur-sureste, desembocando en
el Rio Elota, a la altura del poblado de Acatitan. El riachuelo a su vez tiene
como afluente el arroyo de Campanillas que nace en la sierra del mismo
nombre en su porcidn suroriental, sus escurrimientos son en direccién sureste
de la alcaldia desembocando sobre el

arroyo del que es afluente,

precisamente a la altura de la comunidad de Conitaca.

Los Sabinos es un afluente del arroyo de Conitaca, nace en la sierra de
Comoa dentro del municipio de Cosala. En la porcion suroccidental desliza sus

aguas en direccion sur, y desemboca adelante del poblado de Conitaca.
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Figura 3.5. 1. Hidrologia del Municipio de Elota, Sinaloa.

Fuente: Elaboracion propia, con informacion del INEGI.
En la sierra de Comoa se forma el arroyo del Chirimole sobre la porcién
suroccidental del municipio de Cosala, escurre en direccion sureste vy

desemboca en el Rio Elota después de la comunidad de Chirimole.

El arroyo del Tambor nace en la sierra del mismo nombre, en el municipio de
San Ignacio, derrama sus aguas en el Rio Elota, en direccion noroeste,

desembocando en el arroyo del Chirimole.

Mientras que el arroyo del Norote surge en el extremo suroriental de la sierra
de Conitaca, con escurrimiento en direccion suroeste-oeste, éste se haya en la
porcion media del municipio, y tiene como desembocadura la Bahia de Ceuta.
En su trayecto pasa por los ranchos de Japuino, Guamduchil, Casas Viejas,
Vestillas, El Carrizo, Caimanes, Potrerillo y de Las Higueras que nace en el
extremo noroeste de la sierra de Conitaca, pasando por las poblaciones de
Los Mecates, El Espinal, Higueras de Los Lopez y Las Moras para
desembocar sobre el arroyo del Norote en las inmediaciones del poblado de
Caimanes. Este afluente es un escurrimiento de tipo intermitente, en tanto el

arroyo del Norote es continuo.

Sobre la sierra de Campanillas en su porciéon occidental nace el arroyo del
Tapon con escurrimientos en direccidn oeste-suroeste por territorio municipal,
pasa por los ranchos de El Potrero de Los Landeros, Baila, Chiqueritos y
Santa Maria, la Bahia

para posteriormente derramar sus aguas en

Tempehuayo; este escurrimiento es de tipo intermitente.

Aunque el rio Elota nace en el estado de Durango, casi toda su cuenca se
localiza en el estado de Sinaloa (Ver Figura 3.5.2), se forma por la unién de los
arroyos Viborillas y Cosala. Su cauce principal desarrolla una longitud total de
175 Km y en él se localiza la presa Aurelio Benassini, también llamada “El
Salto”.

La presa “El Salto” domina una superficie de 24,454 ha, pero la susceptible de
riego es de 21,330 ha. de 364 km

aproximadamente, entre pavimentados, revestidos y de terraceria; los canales

Los caminos suman un total

forman una red de 356 km entre principales y secundarios; los drenes alcanzan

un desarrollo de 171 km, y por ultimo, son de mencionarse cuatro plantas de

bombeo y cinco pozos.

Se ha estimado un escurrimiento medio anual para el Elota de 409 Mm3 al afo;
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y se tienen registrados un maximo de 1312 Mm3 anuales y un minimo de 69

Mm3 anuales.
Figura 3.5.2. Cuencas y Subcuencas donde se ubica el Municipio de Elota, Sinaloa.

Fuente. Elaboracion propia, con informacion del INEGI.

Parte del municipio de Elota queda comprendida en uno de los seis grandes
distritos de riego del estado de Sinaloa, que es el conocido como Distrito de
Riego 108, denominado también como Elota, que tiene una superficie irrigable
de 16,791 ha.

Por su parte, el Gobierno Estatal ha establecido seis Distritos de Desarrollo
Rural quedando el municipio de Elota en distrito de nombre La Cruz que tiene
una superficie de riego correspondiente al 7.9% de la superficie de riego estatal

y un 19.0% de la misma superficie destinada a la agricultura de temporal.

3.5.2. HIDROLOGIA SUBTERRANEA

La presencia de agua subterranea esta en funcioén de las caracteristicas de

permeabilidad en los materiales consolidados y no consolidados, por sus
caracteristicas fisicas, geoldgicas y deformaciones estructurales a que estan

sujetos los materiales, se les asignan permeabilidades baja, media y alta.

En este aspecto el municipio presenta la siguiente permeabilidad alta en
materiales no consolidados. Este tipo de material son sedimentos clasticos
depositados en grandes fosas que conforman la plataforma continental,
compuestas por arenas, gravas y bloques en una matriz arenosa o areno

arcillosa, mal compactadas.

El acuifero del rio Elota abarca una superficie de 380 Km2, colinda al Noreste
con la Sierra Madre Occidental y, al Suroeste con el Océano Pacifico. Los
estratos acuiferos son del tipo aluvio-fluviales; se considera que su espesor es

de 70 m. en su parte central, por lo que se considera un acuifero de tipo Libre.

La CNA realizado periddicamente la medicion de los niveles estéticos y
dinamicos de las agua subterranea; sin embargo, no se ha llevado a cabo, en
forma sistematica, el aforo de los volimenes de extraccidon de los pozos,

debido a que en el afio de 1989 fue suspendida esta actividad.

En 1995 se continud con la piezometria e hidrometria en los acuiferos de los

rios: Fuerte, Sinaloa, Mocorito, Culiacan y San Lorenzo.

La informacién anterior, permite decir que para el acuifero del rio Elota se
encuentra subexplotado, por lo que existe una disponibilidad de 33.52 millones
de m3, producto de la diferencia entre la recarga total del acuifero (45.3

millones de m3) y la extraccion (11.78 millones de m3).

La veda decretada por la SARH, es casi total, su situacion hidrologica es de
subexplotacion, por lo que la veda es solo como proteccion a este municipio,
ya que las observaciones que se han hecho es que por estar en las cercanias
de la costa existen manifestaciones de intrusidn salina, asi como para evitar a

la sobreexplotacion de los pozos.
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3.6. CLIMAS

Los principales factores fisicos que tienen incidencia directa sobre el clima de

una region son: Altitud, Latitud, Relieve, Temperatura y Precipitacion.

En el hemisferio norte, el trépico de cancer que pasa muy cercas del municipio
de Elota, delimita la zona calida de la templada, particularmente para Sinaloa,
marca la franja de transicion entre el clima semidrido y semihumedo. La
latitud,

estrechamente, modificandose alguno de ellos podria provocarse un cambio

la temperatura y precipitacion son factores que van ligados

climatico.

Los climas prevalecientes en Elota, corresponde a un clima BSo(h’)w (en un
34.58 % del territorio municipal) el cual se describe como clima seco muy
calido con lluvias de verano y un BS1(h’)w (en un 36.55 %) que es un clima
semiseco muy calido con lluvias de verano y una escasa precipitacion invernal
(entre el 5y 10.2 %), con una oscilaciéon térmica extremosa. La temperatura
media anual oscila entre los 20 y 26 °C y la precipitacion media anual oscila
entre los 400 a 900 mm, también se presenta el “Aw7”que es un clima Calido
subhumedo con lluvias en verano de humedad media (2.32%) y un “Awo” que
es un clima calido subhimedo con lluvias en verano de menor humedad en un
26.55% (Ver Figura 3.6.1).
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Figura 3.6.1. Tipos de Climas del Municipio de Elota, Sinaloa.
Fuente: Elaboracion propia, con informacion del INEG/.

Tabla 3.6. Superficie de los climas del municipio de Elota

TIPO DE CLIMA AREA (Km2) | % MUNICIPAL
Calido subhumedo con lluvias de verano

con humedad media (Aw1) 38.10 2.32
Seco muy calido con lluvias de verano

(BSo(h")w) 568.34 34.58
Semiseco muy calido, con lluvias de

verano (BS1(h')w) 600.82 36.55
Calido subhumedo con lluvias de verano,

menos himedo (Awo) 436.18 26.55
TOTALES 1643.44 100.00

Fuente. Elaboracion propia, con informacion del INEGI.

En general el clima es de tipo tropical lluvioso en verano, con épocas de
sequia muy notable. En la sierra se presente un clima templado frio y
vegetacion abundante con humedad en verano y semiseco en invierno, siendo
en esta estacion donde la flora pierde su colorido. En los valles y zona de
planicie se presenta una atmodsfera de sabana que viene a ser una
composicién de campifas con terrenos abiertos de gramineas, con plantas

tropicales, lefiosas y bosques ralos de poca altura.

Para la observacion de las normales climatoldgicas del municipio se localiza
una estacion a los 106° 44'00" de longitud Oeste y los 23° 57'00" de latitud
Norte, mediante la cual de 1940 a 1980 determind para esta region una
temperatura media anual de 25.3° C, una maxima de 41° C y una minima de
3° C.

Durante este mismo lapso la precipitacion pluvial que se observa en el ano fue
de 728.9 milimetros; la maxima de 1,171.0 milimetros y como minimo 515.0

milimetros.

La evaporacion anual total registré 1,575.81 milimetros; los vientos

dominantes son hacia el sur a velocidad promedio de 2 metros por segundo.
La nubosidad de la regiéon se caracterizd por 196 dias despejados y 149
nublados en el aflo. Como fendmenos climatologicos especiales en este lapso

figuran 132 dias con rocio y uno con niebla.

3.7.USO DEL SUELO Y VEGETACION

La vegetacion constituye uno de los factores mas importantes como
componente de los ecosistemas de la biosfera, funciona como elemento de
regulacion climatica, hidrolégica, paisajistica y controla la erosiéon de los

suelos, por ofra parte proporciona habitat y alimento a la fauna silvestre

La situacion geografica de México, entre las dos Américas, es por demas

estratégica ya que mantiene representantes de la flora neartica y neotropical.

Sinaloa y el municipio de Elota se encuentran en la zona ecotonal entre ambas
regiones biogeograficas, por lo que mantiene una vegetacion muy variada (Ver
Figura 3.7.1).
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Figura 3.7.1. Uso del Suelo y Vegetacion del Municipio de Elota, Sinaloa.

Fuente: Elaboracion propia, con informacion del INEGI.
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Elota, por sus suelos le caracteriza la proliferacion de zacates bajos, arbustos,
chaparrales y vegetacion tropical como palmeras y mangles. Presenta también
una extensa superficie de topografia plana, caracteristica que ha usado para
desarrollar una éarea agricola de gran importancia, sustentada en una
infraestructura hidraulica compuesta de drenes y canales.

La vegetacién que cubre el municipio adquiere diferentes tonalidades de verde
de acuerdo a su ubicacién geografica y a la estacion del afio que se trate. La

selva baja es la vegetacion dominante como se puede ver en la Tabla 3.7.

Tabla 3.7. Tipo de Vegetacion del Municipio de Elota, Sinaloa.

% Fuen
USO DE SUELO Y VEGETACION AREA (Ha) | MUNICIPAL te:
Agricultura de Riego (Incluye riego eventual) 24392.98 14.84 | Elab
Agricultura de Temporal con Cultivos Anuales 62649.69 38.12 | oraci
Asentamientos Humanos 839.91 0.51 on
Bosque de Encino 3999.39 2.43 | propi
Cuerpo de Agua 4203.17 2.56 a,
Manglar 1127.20 0.69 | con
Pastizal Inducido 2821.20 17| Infor
Selva Baja Caducifolia y Subcaducifolia 50657.55 30.82 | /mac
Selva Baja Espinosa 6110.53 3.72 on
Selva Mediana Caducifolia y Subcaducifolia 4205.76 256 | %
Vegetacién de Galeria 531.27 0.32 INE
Vegetacion Haldfila y Gipsofila 2805.43 1.71 Gl
TOTALES 164344.03 100.00 En

las partes planas de la costa encontramos también vegetacion de marisma v,
muy ligada a este tipo de flora, encontramos el mangle, que se desarrolla en
las zonas bajas y fangosas de la costa, como esteros, marismas, lagunas

costeras y estuarios de los rios.

Selva baja espinosa

Es una comunidad de porte bajo, dominada por arboles espinosos, algunos de
ellos perennifolios. La mayoria de las especies de esta selva estan desnudas
durante periodos prolongados en la temporada seca. Estas selvas miden de 8

a 10 m de alto y s6lo eventualmente llegan a alcanzar 12 m de altura.

La caracteristica fundamental es la presencia de espinas, gléquidas vy
aguijones en las formas arbodreas; se encuentra distribuido en la planicie
costera, es caracteristico de terrenos planos o poco inclinados, los suelos son
muy profundos mas o menos ricos en materia organica con buenas

caracteristicas para la agricultura.

Es la comunidad vegetal mas impactada debido a que los suelos son muy
fértiles para la agricultura de temporal y de riego; tanto asi que los grandes y
ricos valles agricolas del municipio se ubican sobre estos suelos, parte del
area agricola de riego se establece donde antes hubo este tipo de vegetacion.
También, la acuacultura ha sido una actividad que ha impactado de forma
notoria el area de distribucion de esta comunidad, asi como de la vegetacion

haléfila y manglar, que en ciertos lugares le son anexos.

Actualmente se ubica en pequeiias extensiones sobre la parte sur y noroeste

del municipio, asi como sobre la Peninsula de La Concepcion.

Selva baja caducifolia

Se caracteriza por estar constituida por un conjunto de especies propias de
clima calido, que pierden sus hojas en la época seca del afo, éste se
desarrolla generalmente desde el nivel del mar hasta los 1,500 msnm. La
Selva Baja Caducifolia la componen arboles de mas de 4 metros de altura
(como promedio de 10 a 12 metros) con ramificaciones abundantes, las hojas

son de tamafo medio y no presentan texturas coriaceas.

Este tipo de vegetacién incluye a un conjunto de bosques caracteristicos de
regiones de clima calido, donde la vegetacion caducifolia arborescente es
considerada dominante. Esta comunidad vegetal se caracteriza porque mas
del 75% de sus elementos dominantes pierden su follaje durante la época
seca del afo, se ubica en la regiéon norte del municipio sobre la zona serrana,
en suelos de tipo Litosol asociados con Regosol, asi como Feozem, en un

clima seco con régimen de lluvias en verano.

Elota presenta 50,657.55 ha de esta vegetacion lo que representa el 30.82 %
de la superficie municipal y solo el 3.32 % de la superficie estatal con

vegetacion de este tipo.

Las copas de las especies de estrato dominantes son convexas o planas y su
anchura a menudo es igual o superior a la de la planta, lo que proporciona a

los arboles un porte muy caracteristico.

La caracterizacion mas sobresaliente de este tipo de vegetal la constituye la
pérdida de sus hojas durante periodos de 5 a 8 meses.

El desarrollo del estrato arbustivo varia mucho de un sitio a otro y es funcién
de la cobertura arbérea, asi, cuando la cobertura es muy densa, puede haber
verdadera penumbra a nivel del suelo durante el periodo lluvioso. De igual
forma es posible encontrar a algunas especies de cactaceas que se presentan

en las fases mas secas del Bosque.

Por estar distribuido en pendientes pronunciadas, el area donde se distribuye
es utilizada para cultivos de temporal; asi también, la extraccion de madera
para construccion y elaboraciéon de implementos domésticos es comun; la
extraccion de estacén para cultivos agricolas se realiza sobre las especies del

género Crofdny suele ser abundante.

Vegetaciéon de Dunas Costeras

Este tipo de vegetacion herbacea y rastrera se localiza cercana a las playas,
donde la arena no tiene compactacion, son las primeras plantas formadoras

de suelo y soportan concentraciones de salinidad.

En el municipio, esta vegetacion se observa en todo lo largo de la parte
externa de la Peninsula La Concepcion. En general en toda la linea de costa
después de la zona expuesta al oleaje se encuentran algunos parches de esta

comunidad vegetativa.

La importancia fundamental de este tipo de vegetacion radica en frenar, de
alguna manera, el avance de las dunas de arena hacia areas que podrian ser
utilizadas ya sea en agricultura, ganaderia o bien acuacultura. Cuando las
arenas son moéviles carecen de vegetacion, pero a medida que la vegetacion
las invade su movilidad se detiene, cuando las dunas permanecen inmoviles

tienden a ser invadidas por algunas gramineas.
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Manglar

La caracteristica primordial de esta comunidad eminentemente lefosa, es la
de habitar ambientes salinos o salobres con suelos profundos y de textura
fina; es tanto arbustiva como arbérea y alcanza alturas oscilantes entre 1y 25

m.

Estos ecosistemas prestan diversos servicios al ambiente, entre los que
destacan: la alta captura de carbono, el tratamiento natural a las aguas con
altos contenidos de materia organica y apoyan extensas redes alimenticias de
la costa, proveen estabilidad en la linea costera, previenen la erosion y

protegen de las tormentas.

La comunidad de Manglar se distribuye de manera discontinua por el litoral del
Estado de Sinaloa, distribuyéndose particularmente en la desembocadura de
los rios, en esteros y bahias, asi como en lagunas costeras mismas que se
encuentran, ya sea en contacto franco con el mar o bien, la concentraciéon

salina de sus aguas permiten la colonizacion de este tipo de vegetacion.

La diversidad de especies es muy baja en el Estado de Sinaloa al igual que en
el municipio de Elota, que cuentan con cuatro de las cinco especies de mangle
reportadas para el Pacifico mexicano, asi, Mangle rojo (Rhizophora mangle)
se encuentra formando densas poblaciones distribuidas mas hacia el interior
de los cuerpos de agua que las restantes especies que forman parte de la
comunidad; Mangle negro (Avicennia germinans y A. nifida), que
generalmente se encuentra junto con Rhizophora mangle, pero puede
desarrollarse en aguas menos profundas que éste ultimo y por ultimo,
Botoncillo (Conocarpus erecta) o Mangle cenizo, que se sitia en suelos de

muy escaso contacto con el agua salobre o salina.

Se desarrollan en zonas bajas y fangosas de la costa, en sitios que no estan

expuestos a fuerte oleaje. Siempre bajo la influencia de agua salobre.

Son importantes las comunidades de manglar en la Bahia Concepcion y la

Boca de Elota.

Vegetacion de Galeria

Es una comunidad vegetal que se desarrolla al margen de las corrientes de
agua mas o menos permanentes; se constituye por un conjunto heterogéneo
de especies cuyas alturas varian de los 4 a mas de 40 m de altura y que
ademas pueden ser perennes, deciduos y parcialmente deciduos; también se
pueden encontrar numerosas formas epifitas y trepadoras. Desde el punto de
vista estructural desde arboles,

y fisonébmico, es posible encontrar

principalmente perennes de altura muy variable.

En las vegas del Rio Elota se presenta este tipo de vegetaciéon con la
dominancia de alamos y sauces, el contraste de esta vegetacion con el medio
es que representa en la mayor parte de su recorrido la Unica area arbolada, ya
que en sus alrededores solo existen areas de cultivo, y por esta razén su
importancia es mas notable, porque representa un refugio para la fauna
circundante, asi como un fijador del suelo, que no permite que el azolve al rio

sea rapido.

3.8. AREAS NATURALES PROTEGIDAS (ANP)

El municipio de Elota se caracteriza por contar con ecosistemas muy variados,
respaldados en el corredor biolégico que existe entre la costa y la montaia,
teniendo una conformacién geomorfolégica de gran diversidad de ambientes
presentes en playas, esteros, valles y montafas, por lo que su flora y fauna

silvestres estan bien representadas.

Esta riqueza bioldgica, se ha visto alterada, disminuida y en riesgo de
existencia por factores tales como: Cambio de uso del suelo; Deforestacion;
Caceria furtiva; Contaminacion de cuerpos de agua, Aire (en sitios de gran
concentracién poblacional y de actividades productivas) y Suelo. Por lo
anterior, los tres 6rdenes de gobierno realizan acciones tendientes a preservar
dicho patrimonio mediante la expedicién de declaratorias de Areas Naturales

Protegidas.

En este sentido, la Comision Nacional para la Biodiversidad (CONABIO) ha

incluido dentro de su Programa de Ecosistemas Marinos Prioritarios a 4

localidades de Sinaloa, entre las que se encuentra el sistema Piaxtla-Urias,

que comprende parte del municipio de Elota.

De la misma manera, la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas
(CONANP), el 29 de Octubre de 1986 ha decretado a Playa Ceuta como zona
de reserva y sitio de refugio para la proteccion, conservacion, repoblacion,
desarrollo y control de las diversas especies de tortuga marina y en el 2002 se
recategorizé como area natural protegida con la categoria de Santuario. Este

mismo lugar en el 2008 fue designado como sitio Ramsar.
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Figura Area Natural Protegida | Superficie/Longitud | Promovente
3.8.1. Santuario Tortuguero Comision Nacional de
Areas Playa Ceuta 14 Km de playa Areas Naturales Protegidas
Naturales Sistema Laguna Ceuta
Protegida | (Sitio Ramsar) 1,497.04 ha Sitio Ramsar

s del Municipio de Elota, Sinaloa.

Fuente: Elaboracion propia, con informacion de http://ramsar.conanp.gob.mx/

Tabla 3.8. Areas Naturales Protegidas del Municipio de Elota, Sinaloa
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Fuente: Elaboracion propia, con informacion de la CONANP y Sitios Ramsar.
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CAPITULO IV

CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS DEMOGRAFICOS, SOCIALES Y ECONOMICOS

4.1. CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS
DEMOGRAFICOS

4.1.1. DINAMICA DEMOGRAFICA

De acuerdo con el IX Censo General de Poblacion y Vivienda del INEGI, en
1970, en Sinaloa residian un total de 1,266,528 habitantes, mientras que en
2010, habian 2,767,761; mostrando un crecimiento de 1,501,233 habitantes en
ese periodo de 40 afos, que significa un crecimiento aproximado de 37, 530
habitantes en promedio por afio. La tasa de crecimiento de Sinaloa entre 1970
y 1990 fue del 2.8% de promedio anual, mientras que de 1990 a 2010 fue de
solo 1.1% en promedio anual, de donde se puede observar que el crecimiento
de la poblacién en los primeros 20 afos fue mucho mayor que el doble del

crecimiento de estos ultimos 20 anos.

De forma similar en el municipio de Elota en 1970 habia 17,572 habitantes
mientras que en el 2010, eran 42,907, lo que representa un crecimiento de
25,335 habitantes en esas cuatro décadas, con crecimiento aproximado de
6334 habitantes en promedio por afno. Ademas, la tasa de crecimiento del
municipio de Elota entre 1970 y 1990 fue del 2.8% de promedio anua,
mientras que 1990 a 2010 fue de un -0.7% en promedio anual, lo que significa
que en los ultimos 20 afios en promedio la poblaciéon disminuyo en 328
habitantes por afio aproximadamente. Lo anterior significa que la poblacién de
Elota con respecto al total de la poblacion de Sinaloa en el afio 2000
representaba el 2.0% reduciéndose a un 1.8% en 1995y a un 1.6% en el 2010
(Ver Tabla 4.1).

La composicion por sexos manifiesta un municipio en términos equilibrados,
en 1970 se identificd que un 51.9% de los habitantes eran hombres superando

por muy poco margen a la poblacién femenina, en 1980 se mantuvieron los

porcentajes de ambos géneros, mientras que en 1990 se redujo esa diferencia
siendo de 51.2% el porcentaje masculino, regresando a un porcentaje de
51.9% la poblacion masculina de nuevo en el afio 2000, mientras que en el

2010 vuelve a bajar a un 51.3% el porcentaje de la poblacion masculina.

Tabla 4.1. Poblacion historica del estado de Sinaloa y municipio de Elota.

Estado de

Sinaloa (afio) 1970 1980 1990 2000 2005 2010

Poblacion total

] 1,266,528
(habitantes)

1,849,879 | 2,204,354 | 2,536,844 | 2,608,442 | 2,767,761

1970-
1980

1980-
1990

1990-
2000

2000-
2005

2005-

Periodo 2010

TCMA 3.9% 1.8% 1.4% 0.6% 1.2%

Municipio de

1970 1980 1990 2000 2005 2010

Elota (afo)

Poblacion total

) 17,572
(habitantes)

24,766 30,319 49,471 46,462 42,907

% Respecto a la

1.4% 1.3% 1.4% 2.0% 1.8% 1.6%

Poblacion Estatal

1970-
1980

1980-
1990

1990-
2000

2000-
2005

2005-

Periodo 2010

TCMA 3.5% 2.0% 5.0% -1.2% -1.6%

Promedio de

Crecimiento Anual 719 555
(habitantes)

1,915 -602 -711

Fuente: INEGI Censos y Conteos de Poblacion y Vivienda

La localidad de mayor poblaciéon y considerada la Unica localidad urbana del
municipio de Elota es la ciudad de La Cruz que en el censo del 2010 registro
un total de 15,657 habitantes y que actualmente es la cabecera municipal.
Esta localidad se ubica distante de las demas poblaciones rurales, por lo que
no se encuentra conurbada con ninguna otra localidad, por lo tanto no se

considera que pertenezca a ninguna zona metropolitana.

De acuerdo con la CONAPO, la poblacién proyectada hasta el afio 2030,

considerando hombres y mujeres en el municipio de Elota se puede ver en la

Tabla 4.2.

Tabla 4.2. Proyecciones de la poblacién para el municipio de Elota.

Afo Proyectado 2015 2020 2025 2030
Hombres 21732 22 115 22772 23 467
Mujeres 21182 21829 22712 23 605
Poblacién Total 42 914 43944 45 484 47 072

Fuente: http://www.conapo.gob.mx

De la misma forma la CONAPO ha realizado la proyeccién de la poblacion
para algunas localidades del municipio de Elota, las cuales se muestran en la
Tabla 4.3.

Tabla 4.3. Proyecciones de la poblacion para algunas localidades del municipio de Elota.

Afio Proyectado 2015 2020 2025 2030
La Cruz 17,583 | 19,895 | 22,394 | 24,821
Ceuta 1,499 | 1,875 | 2,332 | 2,857

El Saladito 1,626 | 2,033 | 2,529 | 3,098

Fuente: http.//www.conapo.gob.mx

4.1.2. DISTRIBUCION DE LA POBLACION

Hasta mediados de los afos setenta, la estructura de poblacién sinaloense y

del municipio de Elota era predominantemente joven. Afios mas tarde, la
importante disminucién de la fecundidad provocé el estrechamiento de la base
de la piramide de edades, y se prevé que los distintos ritmos de crecimiento de

los diferentes grupos de edad traeran consigo una continua transformacion de

la misma.
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En el municipio de Elota se mantuvo esta tendencia y en el 2010, de 42,907
de poblacion total, 17,920 habitantes eran menores de 18 afios y
representaban un 41.7% del total, mientras que 8,488 habitantes tenian de 19
a 30 anos representado un 19.8% del total, lo que hace que el 61.5% de la
poblacion sea menor o igual a 30 afios. Ademas se tenia que solo 6,910
habitantes eran de edad igual o mayor a los 50 afos, representando solo un
16.1% del total de la poblacion. La distribucién completa de la poblaciéon del
municipio de Elota por rango de edades, considerando hombres y mujeres,
segun el censo de poblacion y vivienda del 2010, se puede observar en la

Figura 4.1.
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Figura 4.1. Pirdmide de edades de la poblacion del municipio de Elota.
Fuente: INEGI Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

La poblacion del municipio de Elota se distribuye en un total de 131
localidades, siendo solamente la localidad de la Cruz que se considera como
Urbana ya que tiene una poblaciéon mayor de 2,500 habitantes y existen solo 6

localidades que rebasan los mil habitantes como se puede ver en la Tabla 4.4.

. La Pueblo Potrerillo El Empaque
Localidad Tanques . . Ceuta
Cruz Nuevo del Norote | Saladito Tarriba
Poblacion
15,657 | 1,709 1,652 1,541 1,310 1,268 1,208
(habitantes)

Tabla 4.4. Localidades con poblacion mayor a mil habitantes en el municipio de Elota.
Fuente: INEGI Censo de Poblacion y Vivienda, 2010.

En relacion a la distribucion de la poblacién Elotense por el tamafo de los
nucleos de poblacion, se observa que: 27,250 personas (63.5%) reside en
localidades de menos de 2,500 habitantes y 15,657 pobladores (36.5%) en
localidades mayores de 2,500 habitantes, que son quienes se ubican en la

cabecera municipal (Ver Tabla 4.4).

En el municipio de Elota, en el afilo 2010 vivian un total de 42,907 personas
que equivalian al 1.6% de la poblacion total del estado, distribuidas en 131
poblaciones o comunidades (Ver Figura 4.2). Considerando que el municipio
tiene una extensiéon de 1,518.15 Km2, la densidad de poblacién era de
aproximadamente 28 habitantes por kildmetro cuadrado. La densidad de

poblacién para cada una de las localidades se puede ver en la Figura 4.3.
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Figura 4.2. Distribucion de la poblacion por localidades del municipio de Elota.
Fuente. Elaboracion propia, con informacion del INEG/
La distribucién de la poblacion a nivel AGEBs y nivel manzana se determiné
solo para la localidad de la Cruz, capital del municipio de Elota y que es la

unica localidad urbana, como se puede ver en la Figura 4.4.
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Figura 4.3. Densidad de poblacion por localidades del municipio de Elota.
Fuente: Elaboracion propia, con informacion del INEGI.

SEDATU ~ N gt

ATLAS DE RIESGOS NATURAI
DEL MUNICIPIO DE ELOTA

—_———

Distribucion de Poblacion
a Nivel Manzana (Hab)

010
11-30
31.60

B 190

B o2

LaCruz

Distribucién de Ia
Poblacién a Nivel

Figura 4.4. Distribucion de la poblacion a nivel manzana en la localidad de La Cruz.
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Fuente: Elaboracion propia, con informacion del INEGI.
La densidad de poblacién a nivel AGEBs y manzanas se determiné solo para
la localidad de la Cruz, capital del municipio de Elota y que es la unica
localidad urbana, la mayor densidad por AGEB fue de 80 habitantes por

hectarea, como se puede ver en la Figura 4.5.
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Figura 4.5. Densidad de poblacicn a nivel manzana en la localidad de La Cruz..

Fuente: Elaboracion propia, con informacion del INEGI.

4.1.3. NATALIDAD Y MORTALIDAD

El crecimiento de una poblacion esta influenciado por dos componentes
basicos que son los nacimientos y las defunciones. En la medida que tales
componentes se interrelacionen puede variar el numero de habitantes que

conforman un territorio previamente delimitado.

El uso de indicadores globales de natalidad y mortalidad, indican para Sinaloa,
que desde principios del siglo anterior el crecimiento de su poblacion

descanso en su crecimiento natural.

De acuerdo a informacioén oficial disponible, en 1900 se registré en Sinaloa

una tasa de natalidad de 29.2 nacimientos por cada millar de personas, en

1921 se redujo a 28.5 para aumentar a 50.7 en 1930, volviendo a reducirse a
40.0 en 1940, para enseguida mantenerse de 1950 a 1970 en un nivel
promedio de 49.9 hasta alcanzar en 1980 una tasa de 39.8 nacimientos por

cada mil habitantes.

Este patron del comportamiento en la natalidad no se registra de manera
consistente para el municipio de Elota pues para el periodo comprendido
desde el ano 1995 al afio 2008 en este municipio se observa un incremento
real en el numero de nacimientos registrados que inicia desde 1,156 en el afio
1995 hasta el afio 2008 con 1,359 (Figura 4.6).
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Figura 4.6. Numero de nacimientos registrados por afio en el Municipio de Elota.
Fuente: INEG/ Censos y Conteos de Poblacion y Vivienda.

En este mismo sentido, puede establecerse puntualmente la tasa de natalidad
(El producto de la relacién existente entre el nimero de nacimientos por afo y
la poblacién total municipal, multiplicada por mil), para los afios 1990 fue de
31.0, para 1995 resulta en 33.5, luego 25.5 en el afo 2000 y finalmente en el
2005 con una tasa de 29.1 nacimientos por cada mil habitantes del municipio,
es decir se observa una reduccion real de la tasa en 0.9 puntos en un lapso de

15 anos.

En términos globales, considerando los mismos periodos de tiempo se

observa que en Elota se registran los siguientes valores en el nimero de

fallecimientos por afo (Figura 4.7).
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Figura 4.7. Numero de fallecimientos por afio en el Municipio de Elota.

Fuente: INEGI Censos y Conteos de Poblacion y Vivienda.

En funcion de ello, es posible establecer la Tasa de Mortalidad respectiva (El
producto de la relacion existente entre el numero de fallecimientos por afio y la
poblacién total municipal, multiplicada por mil), de la cual graficamente se
traduce en altibajos quinquenales permanentes que van desde 3.1 en el afio
1990 hasta 3.7 en el 2005.

Las principales causas de mortalidad pueden resumirse en cinco, las cuales
en orden decreciente de mayor a menor impacto, son; Enfermedades del
Corazén, Tumores malignos, Diabetes mellitus, Accidentes y Enfermedades

cerebro-vasculares.
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4.2. CARACTERISTICAS SOCIALES DE LA
POBLACION

4.2.1. LENGUA INDIGENA

Actualmente el Estado de Sinaloa presenta muy pocas poblaciones que
conservan la cultura y la lengua indigena, debido principalmente, al desarrollo
tecnologico y medios de comunicacion masivos que han influenciado
negativamente sobre la cultura de la poblacién local, provocando un cambio
considerable sobre los usos y costumbres que se ve reflejado principalmente

en las nuevas generaciones que representan al futuro de la poblacion.

La identificacion de personas que hablan lengua indigena en la poblacion es

necesaria como un indicador de las condiciones socioeconémicas del area.

De los Municipios del estado son Elota, El Fuerte y Sinaloa los que presentan
mayor poblacion que habla una lengua indigena, particularmente Elota
presenta 3,747 habitantes (8.06%) con habla indigena, de ellas, destacan en
cantidad de hablantes las siguientes: Nahuatl, Mixe, Lenguas Mixtecas y

Popoluca.

4.2.2. EDUCACION

Sinaloa cuenta con una infraestructura educativa que le ha permitido cubrir en
mas del 95% la demanda educativa. En promedio, el analfabetismo en el
Estado ha mantenido una reduccién sostenida en las ultimas cuatro décadas y
particularmente en el municipio de Elota, se ha mantenido la misma tendencia
caracteristica estatal, de tal manera que para 2005, de la poblacién total en el
municipio de Elota mayor a 5 anos (38,650 hab.) el 84.8% es alfabeta, de los
cuales 16,998 son hombres y 15,763 mujeres;15.1 % de la poblaciéon de 6
aflos y mas (5,845 hab.) es analfabeta, de las cuales 3,119 son hombres y
2,726 mujeres; El 0.1% restante corresponde a Situacién no Especificada (44
hab.) de los cuales 21 son hombres y 23 mujeres, (INEGI XIIl Censo General
de Poblacion y Vivienda del 2005).

La educacion en Elota abarca los siguientes niveles: Preescolar, Primaria,
Medio basico, Formacion para el Trabajo, Medio Superior y Educacion
2008,
aproximadamente el 31.9% de la poblacién, al registrar una matricula de
14,828 alumnos.

Especial. El sistema educativo para el retiene en las aulas

Acorde con la tendencia de incremento en la poblacién total municipal, para el
ciclo escolar 2007-2008 en Elota se presenta un comportamiento en ese
mismo sentido, visto esto, comparando la cantidad de alumnos inscritos en el
afo 2000 (13,726 alumnos) y 2007 (14,828 alumnos) correspondientemente,
esta poblacion estudiantil se atiende por 687 docentes, en los diferentes
niveles educativos.

En tanto esto ocurre cuantitativamente en la matricula, se observa también
que se ha mejorado la infraestructura de espacios y de personal
administrativo, avance a la par con la busqueda del mejoramiento de las

condiciones escolares del municipio.

La estructura educativa del municipio comprende del nivel preescolar al medio

superior. Se cuenta con el Consejo Nacional de Fomento Educativo

(CONAFE) en algunas comunidades marginadas.

En el medio béasico se cuenta con secundaria general, secundaria técnica
agropecuaria y telesecundaria. El nivel medio superior es atendido por el
Colegio de Bachilleres del estado de Sinaloa (COBAES), la Preparatoria de la
Universidad Autdbnoma de Sinaloa (U.A.S.) y la educacion terminal el Instituto
de Capacitacion para el Trabajo en el Estado de Sinaloa Unidad Elota
(ICATSIN).

Asi, la infraestructura educativa del municipio tiene amplia cobertura, aunque

es objetiva la ausencia de oferta educativa en el nivel superior.

Equipamiento educativo

Durante el ciclo escolar 2007-2008 en el municipio de Elota, se tenian 172
escuelas ubicadas en 122 planteles, con 526 Aulas, 5 Bibliotecas, 20

Laboratorios, 42 talleres y 661 anexos, mismos que comprenden: Direccion,

administracion, cubiculos de maestros, canchas multiples, sala audiovisual,
almacén o bodega, plaza civica, servicio médico, cooperativa, sanitarios y
otros; Comparado con lo existente en ciclo 2000-2001 se puede observar un

avance congruente con el incremento natural de la poblacién escolar del

municipio.

Tabla 4.5. Informacion de las bibliotecas del municipio de Elota.
Bibliotecas Elota Sinaloa | Fuente
Bibliotecas publicas, 2010 11 154 Gob. del Estado
Bibliotecas en educacién basica, media y

5 317 Gob. del Estado

superior de la modalidad escolarizada, 2010
Consultas realizadas en bibliotecas publicas,
2010 54,376 786,916 | Gob. del Estado

Fuente: INEGI México en Cifras. Municipio de Elota, Sinaloa.

Equipamiento urbano para la cultura

Se cuenta con la Iglesia de Nuestra Sefiora de la Purisima Concepcidn; las
ruinas de la Iglesia de Conitaca, la Casa del general José Aguilar Barraza que

data de 1928; monumento a don Miguel Hidalgo; y el monumento a La Cruz.

A finales de 1980 Elota contaba con 11 Bibliotecas publicas ofreciendo 27,253

titulos con 33,646 libros en existencia, atendidas por 13 empleados.

Equipamiento urbano para la recreacién y el deporte

El Equipamiento para la Recreacion esta constituido por espacios

comunitarios libres e instalaciones de uso publico, que responden a las

necesidades de descanso natural y esparcimiento de la poblacion.

Este tipo de equipamiento contribuye al bienestar fisico y mental de los

individuos, siendo asi un factor importante para la conservacion vy

mejoramiento del equilibrio psicosocial y de la capacidad productora de la

poblacién.

Los elementos que cubren al deporte, satisfacen la necesidad de realizar

actividades deportivas en forma organizada, individual o colectiva,
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contribuyendo a la consecucién y mantenimiento de una buena preparacion

fisica de la poblacion.

En Elota se encuentra: 5 Centros deportivos, 17 Unidades deportivas, 3

Campos de Futbol y un Campo de Béisbol.

4.2.3. SALUD

Un aspecto vinculado al bienestar social de la poblacién, es el que se refiere al
derecho que tiene la misma de recibir servicios médicos, en este sentido, en el
Estado de Sinaloa la poblacién derechohabiente se incrementé en los Ultimos
cinco afios en mas de 310 mil personas, al pasar la cobertura del 53.0% en el
ano 2000, al 63.5% de la poblacion total en el 2005, cuando este ultimo

indicador a nivel nacional es del 46.9 por ciento.

Correspondientemente a los afios referenciales arriba indicados, el municipio
de Elota presenta una cobertura del 52.5% de su poblacion, ubicada como
derechohabiente a los servicios de salud institucional, en tanto que para el
2005, la cobertura fue de 62.1%.

Las principales instituciones de salud encargadas de proporcionar este
servicio son: Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) e Instituto de

Seguridad Social al Servicio de los Trabajadores del Estado (ISSSTE).

En el municipio de Elota se observa un comportamiento similar al de nivel
estatal, es decir, para el afo 2000, la cobertura de derechohabiencia se
distribuy6 con el 86.5% para el IMSS y el 13.6% para el ISSSTE, mientras que
para el afo 2005 se observa la misma reduccion porcentual para el IMSS
ubicandose en una cobertura de 46.8%, mientras que la cobertura del ISSSTE
se reduce marginalmente a 13.3%, extraflamente en 2006 se registra un
abrupto abatimiento hasta casi del 60% del registro del afio anterior, y luego
nuevamente se registra altisimo incremento en el registro en derechohabiencia

para el afio 2007.

Personal médico

Para el afio 2008, en el Estado se contaba con 5,341 elementos humanos del
Sector atendiendo 347 pacientes en promedio en tanto que en el municipio se
registran 80 médicos, a esa fecha no se cuenta con-registro real del nimero
de pacientes para cada uno de ellos, aunque para este municipio se registra
que, en cuanto al numero de consultas, en 2000 se presentaron 4,561.5
consultas anuales por médico y en 2008 la carga se redujo a 1970.6 consultas

anuales por médico en promedio.

Equipamiento urbano de salud

El Estado de Sinaloa cuenta con Equipamiento para la Salud a Nivel Regional,
Estatal, Intermedio, Medio, Basico y de Concentracion Rural, de acuerdo a las
normas establecidas por el Sistema Normativo de Equipamiento elaborado por
la SEDESOL.

La atencion médica-asistencial que reciben en el afio 2008 los habitantes del
municipio de Elota, se canaliza a través de 13 unidades del sector oficial, de
las cuales 12 son para Consulta Externa y 1 de Hospitalizacion; 5 Unidades
son de la jurisdiccion de la Secretaria de Salud con 6 Casas de Salud, 2 del
ISSSTE, mientras que el IMSS administra también 6 unidades médicas
incluyendo las asignadas al programa Oportunidades, aparte se cuenta

también con una unidad del sistema DIF.

En casos necesarios de Hospitalizacion Especializada los pacientes son
trasladados a las unidades médicas en Culiacan dependiendo del

padecimiento y gravedad del paciente.

Tabla 4.6. Datos sobre Salud en el municipio de Elota.

Salud Elota Sinaloa Fuente
Poblacion derechohabiente a servicios de salud,
32,484 2,074,048 INEGI
2010
Poblacion Derechohabiente a servicios de salud
10,182 1,148,679 INEGI
IMSS, 2010
Poblacion Derechohabiente a servicios de salud
4,026 224,738 INEGI
ISSSTE, 2010
Poblacioén sin derechohabiencia servicios de
10,293 677,204 INEGI
salud, 2010
Familias beneficiadas por el seguro popular, Gobierno
8,379 337,172
2010 del Estado
Personal médico, 2010 90 5,428 Gobierno

TERRITORIAL Y URBANO
del Estado
Gobierno
Personal médico en el IMSS, 2010 24 2,071
del Estado
Gobierno
Personal médico en el ISSSTE, 2010 5 632
del Estado
Personal médico en el IMSS-Oportunidades, 5 194 Gobierno
2010 del Estado
Personal médico en la Secretaria de Salud del Gobierno
56 2,144
Estado, 2010 del Estado
Gobierno
Unidades médicas, 2010 14 501
del Estado
Gobierno
Consultas por médico, 2010 2,044 1,760
del Estado
Gobierno
Consultas por unidad médica, 2010 13,137 19,073
del Estado
. . . Gobierno
Médicos por unidad médica, 2010 6 11
del Estado
Poblacion derechohabiente a instituciones Gobierno
5,246 1,974,703
publicas de seguridad social, 2010 del Estado
Poblacién usuaria de instituciones publicas de Gobierno
. . . ) 73,580 3,544,061
seguridad y asistencia social, 2010 del Estado
Gobierno
Unidades médicas en el IMSS, 2010 1 48
del Estado
Unidades médicas en el IMSS-Oportunidades, 5 1 Gobierno
2010 del Estado
Gobierno
Unidades médicas en el ISSSTE, 2010 2 39
del Estado
Unidades médicas en Secretaria de Salud del 6 301 Gobierno
Estado, 2010 del Estado

Fuente: INEGI México en Cifras. Municipio de Elota, Sinaloa.

4.2.4. VIVIENDA

La vivienda, es un satisfactor basico y un patrimonio familiar, que
desafortunadamente no alcanza aun a todos los Elotenses, a pesar de ser un

derecho social consagrado en la Constitucién.

Los bajos ingresos que perciben los grupos mas pobres del municipio, tanto
del medio urbano como rural, apenas les permite cubrir sus necesidades
basicas, y en consecuencia son los mas afectados, porque la accion publica y
privada todavia es insuficiente y limitada para ofrecerles una vivienda digna.

Una porcion importante de los habitantes de Elota carecen de ella, porque se

encuentran fuera de los esquemas tradicionales de opciones crediticias, y por
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tanto, no tienen posibilidades de acceder a una vivienda, con un costo

accesible.

Otros grupos marginados, pero que si disponen de este satisfactor basico, sus
viviendas no cuentan con los materiales suficientes para servir de refugio ante
las inclemencias del clima, porque carecen en lo general de pisos, paredes o

techos de concreto.

Esto se observa tanto en la cabecera municipal como en las cinco sindicaturas

del municipio.

De acuerdo a los resultados que presenta el Il Conteo de Poblacion y Vivienda
del 2005, existen en el municipio 10,887 viviendas de las cuales el 73.6% son
independientes, el 26.4% restante son de clase diversa como: Departamento
en edificio, Vivienda o cuarto en vecindad, Vivienda o cuarto en azotea, Local

no construido para habitacion, Vivienda mévil, Refugio y No especificados.

El promedio de habitantes por vivienda es de 4.3 personas.

Las viviendas particulares cuentan con 2.9 cuartos en promedio,
concentrandose el mayor porcentaje (82.2%) en viviendas de 4 o menos
cuartos de los cuales predomina con el 25.2% del total el nUmero de viviendas

con un solo cuarto.

En el renglén de servicios publicos, el 97.6% de las viviendas disponen de
energia eléctrica, el 80.2% de las viviendas del municipio disponen de agua de
la red publica en el ambito de la misma, en tanto que 73.8% viviendas

particulares disponen de drenaje (Ver Tabla 4.7).

Caracteristicas de las viviendas

Las caracteristicas de la vivienda estan referidas a los materiales de su
estructura fisica. Conocer el tipo, caracteristicas de la vivienda y forma de
tenencia de la misma, asi como la disponibilidad de agua, servicio higiénico,
servicio eléctrico, formas de eliminacion de la basura y otros servicios,
determina las condiciones sociales, econémicas y de salud en las que vive la

poblacién.

Tabla 4.7. Datos sobre Vivienda en el municipio de Elota.

Vivienda y Urbanizacién Elota Sinaloa | Fuente
Total de viviendas particulares habitadas,

10,316 713,142 INEGI
2010
Promedio de ocupantes en Viviendas

4 4 INEGI
Particulares habitadas, 2010
Viviendas Particulares habitada con piso

9,568 661,182 INEGI
diferente de tierra, 2010
Viviendas particulares habitadas que
disponen de agua de la red publica en el 8,876 636,953 INEGI
ambito de la vivienda, 2010
Viviendas Particulares habitadas que

8,349 647,797 INEGI
disponen de drenaje, 2010
Viviendas Particulares habitadas que

9,136 673,637 INEGI
disponen excusado o sanitario, 2010
Viviendas Particulares habitadas que

10,134 698,624 INEGI
disponen de energia eléctrica, 2010
Viviendas Particulares habitadas que

8,912 660,213 INEGI
disponen de refrigerador, 2010
Viviendas Particulares habitadas que

9,283 674,111 INEGI
disponen de television, 2010
Viviendas Particulares habitadas que

6,661 520,223 INEGI
disponen de lavadora, 2010
Viviendas Particulares habitadas que

1,314 220,665 INEGI
disponen de computadora, 2010
Inversion ejercida programas de vivienda 6,623,95

12,225 CONAVI
(Miles $), 2010 3
Volumen suministrado anual de agua No

247 CONAGUA

potable (Millones m3), 2010 significativo
Tomas domiciliarias de agua entubada, CONAGUA-

12,790 778,978
2010 CEAPAS

Fuente: INEGI México en Cifras. Municipio de Elota, Sinaloa.
En el municipio de Elota, respecto a los materiales utilizados en la

construccion, predominan las viviendas de ladrillo con piso de tierra y
cemento, con techos de teja y loza de concreto, terrado o enladrillado sobre

vigas. Un porcentaje alto de vivienda cuenta con los servicios de energia

eléctrica y agua entubada, teniendo sin embargo, serias deficiencias en el

servicio de drenaje.
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Figura 4.8. Viviendas sin drenaje en /a localidad de /a Cruz en el Municipio de Elota.
Fuente: INEG/ Censo de Poblacion y Vivienda, 2010.
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Figura 4.9. Viviendas sin agua entubada en la localidad de la Cruz en el Municipio de Elota.
Fuente: INEG/ Censo de Poblacion y Vivienda, 2010.

A la fecha se ha registrado un cambio en las caracteristicas de las viviendas

en el municipio, fundamentalmente incrementando sustancialmente Ila
utilizacion de materiales de concreto; por otra parte, el porcentaje de las
unidades que tienen piso de tierra se redujo del 29.1% en el afio 2000 al 7.5%

en el 2005.

En la figura 4.10 se puede observar el numero de viviendas con piso de tierra,
por manzana en la localidad de la Cruz.
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| simbologia Tamatics |

VIVIENDAS CON PISO DE TIERRA

Viviendas con
Piso de Tiema

VIV.4.24.3

Figura 4.10. Viviendas con piso de tierra en la localidad de la Cruz del Municipio de Elota.
Fuente: INEGI Censo de Poblacion y Vivienda, 2010.

En cuanto a la disponibilidad de bienes electrodomésticos en los hogares se
observa que: mientras en el aifio 2000, el 62.2% de las viviendas contaban con
television, 53.4% con refrigerador, 33.1% con lavadora y sdlo el 1.0% disponia
de computadora; Para finales de 2005 tales indicadores ascendieron a 81.7%,
77.7%, 47.0% y 5.1%, respectivamente.

4.3. MEDIO ECONOMICO

4.3.1. INDICADORES DE POBREZA

Existen diversas formas de medir los fendbmenos sociales, tales como la

educacion, salud, pobreza, desempleo, entre otros parametros.

Particularmente los indicadores de pobreza, son parametros desarrollados por
la Organizacién de Naciones Unidas para medir el nivel de vida de los
habitantes de un pais, con las categorias de paises desarrollados o bien
paises en desarrollo, con ellos mide las carencias o pobreza correspondiente

en funcioén de tres aspectos:

En nuestro pais la medicion de los indicadores de pobreza, por medio del
indice y grado de marginacién es realizada por el CONEVAL y para el
municipio de Elota, en el afio 2010 se determinaron los valores para cada una

de las localidades mismos que se pueden ver en el mapa de la Figura 4.11.
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Figura 4.11. Grado de Marginacion de las localidades del Municipio de Elota.
Fuente: Informacion de CONEVAL, 2012.

Complementando la informacion respectiva, se aporta también el valor
resultante acerca del indice de Rezago Social respectivo al municipio, siendo
éste de -0.30307 para el afio 2005 que lo ubica en el Grado de Rezago Social

correspondiente a Bajo.

La discapacidad de las personas es otro factor de pobreza, ya que en muchas
ocasiones las limita en el desarrollo de actividades productivas. Con
informacion del Censo de Poblacién y Vivienda del 2010 levantado por el
INEGI, se elaboré un mapa por localidades que tienen personas con alguna
discapacidad limitante productivamente (Ver Figura 4.12) y uno a nivel

manzana de la poblacién de la Cruz (Ver Figura 4.13).
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Figura 4.12. Personas con alguna discapacidad de las localidades del Municipio de Elota.
Fuente: INEG/ Censo de Poblacion y Vivienda, 2010.
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Figura 4. 14. Hacinamiento a nivel manzana de /a poblacion de la Cruz. Superf. sembrada del resto cultivos nales. (Ha), 2010 9,704 215,360 SAGARPA
Fuente: INEGI Censo de Poblacion y V/V/é'ﬂd&, 2010. Superficie cosechada total (Hectareas), 2010 42,718 1,163,891 SAGARPA
Superficie cosechada de alfalfa verde (Ha), 2010 25 3,405 SAGARPA
4 3 2 SECTO RES ECONOM I COS Superficie cosechada de chile verde (Ha), 2010 838 15,597 SAGARPA
= oo = & 7 SeoAT \m‘ Superficie cosechada de frijol (Ha), 2010 385 144,390 SAGARPA
ATLAS DE RlEsaosNArut::Es S P . . Superficie cosechada de pastos (Ha), 2010 2,523 29,250 SAGARPA
AN ; — A - ector Primario Superficie cosechada de sorgo grano (Ha), 2010 11,172 217,354 SAGARPA
| / e T Superficie cosechada de tomate rojo (Ha), 2010 1,395 13,855 SAGARPA
o por Manzana
§ . - . ~ Superfici hada de tomate verde (Ha), 2010 78 10,475 SAGARPA
L_ona En el Estado de Sinaloa durante los ultimos cinco afios, se ha mostrado un uperficie cosechada de tomate verde (Ha)
— 1 . . ) . Superficie cosechada resto de cultivos nales. (Ha), 2010 8,769 195,700 SAGARPA
hab incremento en la percepcion de recursos econdmicos en los diferentes Volumen de la produccion de alfalfa verde (Ton), 2010 200 189,837 SAGARPA
[ 7heb.
. ore sectores de la economia Estatal. De esta forma, Sinaloa es la segunda Volumen de la produccion de chile verde (Ton), 2010 62,850 618,110 SAGARPA
economia del pais con mayor participacion del Sector Primario, el 24.6 % de Volumen de la produccién de frijol (Ton), 2010 589 225,320 SAGARPA
L, . . ; L Volumen de la produccion de maiz grano (Ton), 2010 168,991 5,227,872 SAGARPA
su poblaciéon se dedica a la Agricultura, Ganaderia, Silvicultura, Caza y/o Volumen de Ia produccion de pastos (Ton), 2010 1113 435233 SAGARPA
Pesca. Volumen de la produccion de sorgo grano (Ton), 2010 10,364 767,887 SAGARPA
Volumen de la produccion de tomate rojo (Ton), 2010 84,854 687,057 SAGARPA
i L. L .. Volumen de la produccion de tomate verde (Ton), 2010 756 218,784 SAGARPA
En Elota, la Agricultura es una de las principales actividades econdémicas del —
Superficie sembrada de temporal (Ha), 2010 26,208 343,068 SAGARPA
. municipio, la cual se encuentra altamente tecnificada. La superficie agricola Superficie mecanizada (Ha), 2010 48,528 1,233,506 | SAGARPA
e ~ . P ;
\7 sembrada en el afio 2010 fue de 48,528 hectareas en total (Ver Tabla 4.8). Vol. de produccién de came en canal de bovino (Ton), 960 80.101 SAGARPA-
e 2010 ' SIAP
pasia | |EE——— Vol. de produccion de carne en canal de porcino (Ton), 94 19.914 SAGARPA-
B | La fertilidad de la tierra del municipio de Elota hace posible desarrollar una 2010 ' SIAP
, : , ; .. agricultura muy diversa, de tal modo que un abanico importante de cultivos Vol. de produccién de carne en canal de ovino (Ton), 2010 | 6 2,276 SACARPA-
Figura 4.13. Personas con alguna discapaciaad a nivel manzana de la poblacion de la Cruz. ’ ’ -dep ’ ’ SIAP
Fuente: INEGI Censo de Poblacion y Vivienda, 2010. hoy son posibles, entre ellos, maiz, sorgo de grano y frijol. En hortalizas es Vol. de produccion de carne en canal de caprino (Ton), ] © 660 SAGARPA-
importante la produccion de tomate, chile, pepino y pastos. 2010 SIAP
Vol. de produccién carne en canal de gallinaceas (Ton), SAGARPA-
42,556 148,456
2010 SIAP
""" I EE ey = En términos de produccion, el primer lugar lo ocupa el maiz, con casi 160 mil Vol. de produccion de leche de bovino (Miles de litros), 2010 102.081 SAGARPA-
; LA RitSoOCA AT B . . . 2010 ' ' SIAP
P 2k . DL WUNKIPIO OE ELOTA toneladas, seguido de tomate rojo, chile verde, pastos y sorgo grano; y las SAGATPA
: o hortalizas representan la principal fuente de divisas para el municipio ya que la Volumen de la produccion de mief (Toneladas), 2010 ! 486 SIAP
acinamiento por Manzana
{ Habitantes/cuarto)
: i6 i SAGARPA-
B2 a0 produccion va al mercado exterior. Volumen de produccion de cera en grefia (Ton), 2010 1 23
- SIAP
Vol. de produccion forestal maderable (m? rollo), 2010 881 56,616 SEMARNAT
Tabla 4.8. Dafos sobre Actividades Economicas Primarias del municipio de Elota. Superficie sembrada de riego (Hectareas), 2010 22,321 890,436 SAGARPA
Estado Valor de la produccion agricola total (Miles de $), 2010 1,504,364 | 29,212,505 | SAGARPA
Actividades primarias Elota Sinaloa Fuente Valor de la produccion de alfalfa verde (Miles $), 2010 220 81,275 SAGARPA
Superficie sembrada total (Ha), 2010 48,528 1,233,505 SAGARPA Valor de la produccion de frijol (Miles de $), 2010 5,892 2,420,889 SAGARPA
Superficie sembrada de alfalfa verde (Ha), 2010 25 3,405 SAGARPA Valor de la produccion de maiz grano (Miles $), 2010 388,050 12,086,414 SAGARPA
Superficie sembrada de chile verde (Ha), 2010 839 17,191 SAGARPA Valor de la produccion de pastos (Miles de $), 2010 11,612 195,963 SAGARPA
Superficie sembrada de frijol (Ha), 2010 302 146,659 SAGARPA Valor de la produccion de sorgo grano (Miles $), 2010 23,839 1,453,244 SAGARPA
Superficie sembrada de maiz grano (Ha), 2010 17,641 532,791 SAGARPA Fuente: INEGI México en Cifras. Municipio de Elota, Sinaloa.
5 T
+ S ‘i\-'? } Superficie sembrada de pastos (Ha), 2010 2,568 38,891 SAGARPA
= Superficie sembrada de sorgo grano (Ha), 2010 15,875 245,337 SAGARPA Ganaderl’a
IPA314 || e Superficie sembrada de tomate rojo (Ha), 2010 1,399 14,096 SAGARPA
Superficie sembrada de tomate verde (Ha), 2010 85 11,053 SAGARPA

@) 29

A G S

APPLIED  GLOBAL  SCIENCE
5.DE RL DECV.




SEDATU

ATLAS DE RIESGOS NATURALES DEL MUNICIPIO DE ELOTA, SINALOA. 2014 ewTaA

La ganaderia en Sinaloa esta considerada como uno de sus sectores
estratégicos, ya que solo en 2007, el sector agropecuario participé con el 2.9
por ciento del Producto Interno Bruto (PIB) estatal, con una produccién de

5,550 millones de pesos.

La Producciéon Ganadera de Sinaloa, es una de las principales actividades
dentro del Sector Primario. Se produce Ganado Bovino, Porcino, Ovino,

Caprino, Equino y Aves de corral.

Mientras que a nivel estatal la ganaderia se desarrolla en aproximadamente 2,
202, 046 hectareas, en el municipio de Elota se considera el uso de 439, 546

.hectareas para esta actividad.

La produccion avicola y de ganado bovino asi como el aprovechamiento de
sus derivados, representan las actividades mas importantes dentro del sector
pecuario Elotense, representando el 98.0% y 1.7% respectivamente al valor de
la produccion total municipal, a la vez que contribuyen con ello con el 29.1% vy

0.6% correspondientes al total estatal respectivamente.

En lo referente a la actividad apicola, ésta se concentra principalmente en
Culiacan (39.4% de las colmenas del Estado). Con un valor en la produccion
de miel y cera marginal en el afio 2008 correspondiente al 1.7% del total
estatal, Elota se ubica en el noveno lugar como productor en este renglon,
superando ligeramente al municipio de San Ignacio pero muy por debajo de

Cosala, que son dos municipios colindantes.

Produccién Pesquera y Acuicola

La actividad pesquera en Sinaloa se desarrolla en 656 kilbmetros de litoral, en
el que se ubican 154 comunidades, y en la que obtienen empleo mas de
37,737 personas, de las cuales 30,797 se encuentran agrupadas en 414

Cooperativas Pesqueras.

La flota camaronera y atunera del estado es la mayor del litoral del Pacifico y
cuenta con 896 embarcaciones mayores para pesca de altura (12.5%) 6,301

Riverenas (87.6%) y 11,825 embarcaciones menores.

Elota cuenta con areas privilegiadas para el desarrollo de la pesca y
acuicultura, y esas virtudes la convierten en la tercera actividad mas
importante de la economia del municipio, ya que Elota dispone de 45 km de
litoral; se explotan especies como camardn, langosta, calamar gigante,
sardina, mojarra, pargo, lisa, anchoveta, almeja, robalo, ostién, sierra, curvina,
marlin, jaiba, callo de hacha, etc.

A nivel nacional se encuentran registradas 812 granjas acuicolas,
particularmente en Sinaloa, la actividad camaronicola esta representada por
457 empresas registradas, el mayor numero del pais, 518 granjas de cultivo
con 53,864 ha, mientras que en el municipio de Elota se desarrolla
moderadamente con 1,300 hectareas de potencial acuicola para camarén y
tilapia, en la actualidad cuenta con 14 granjas. De las cuales, so6lo 9 granjas
estan activas con una produccién de 400 a 500 toneladas por zafra; pero el
potencial y la capacidad productiva equivale a casi mil toneladas; es decir,
solamente se aprovecha un 45 por ciento de la capacidad productiva,

produciendo bajo un sistema extensivo.

Recursos forestales

Silvicultura

La explotacion forestal en el municipio de Elota, como en casi todo el estado,
no es una actividad en la que se distinga, de hecho, solamente en San Ignacio
se utiliza una porcion importante de la superficie total a las actividades
silvicolas, pues el 38% del territorio tiene uso forestal, en particular en el

municipio de Elota la superficie de selva solo llega al 3.3% del total estatal.

En el municipio de Elota se encuentra también un 2.0% de superficie de
vegetacion secundaria que es posible utilizarla en esta actividad, asi como la
superficie de bosque factible de aprovechamiento que representa el 0.6% del

total estatal.

En términos de volumen, la produccion en Elota se limita a especies como
Vinolo, Mauto, Amapa, Pochote, Papelillo, Guasima, Asta, Brasil, Vara Blanca,

Casiguano y Palo Colorado, entre otras especies de menor importancia, todas

ellas alcanzan un 6.9% del volumen total estatal.

Sector Secundario

Mineria

La Mineria es una actividad que consiste en aprovechar los depodsitos de
minerales que se encuentran en el subsuelo, los cuales pueden ser

clasificados principalmente en dos grupos:

-Metalicos, como Oro, Plata, Zinc, Cobre entre otros y
-No Metalicos, como Azufre, Talco, Fluorita, Petréleo y Carbdn, este ultimo

también conocido como hulla.

Segun datos de la Encuesta Nacional de Empleo 2004, el 17.5% de la
poblacién ocupada en el Estado de Sinaloa se dedica a actividades del Sector
Secundario o Industrial; donde la Industria Manufacturera aporta el 0.19%, la
de la Construccion el 0.14 %, la Electricidad, Gas y Agua el 0.04% y la Mineria

so6lo del 0.011% al 1.4% de la tasa promedio anual del PIB en Sinaloa.

El municipio de Elota aporta el 0.95% de la poblacién al Sector Secundario

ocupando el lugar 14 en el estado.

La produccion minera es una de las actividades econémicas que presenta un
potencial importante en el Estado de Sinaloa. No solo la Extraccion de
minerales metalicos sino también otros Minerales No Metalicos como Arcilla,
Arena, Grava, Sal, Caliza y Yeso forman parte de la actividad minera del
Estado.

En el marco comparativo con los municipios del estado respecto a la ubicacion
relativa que guarda el municipio de Elota en tanto productor de este tipo de
minerales, al 2008, Elota ocupa los lugares siguientes correspondientemente:

Arcilla y arena el 15° lugar; grava, 12° lugar; sal; 6° lugar; caliza, 1° lugar.
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Tabla 4.9. Datos sobre Actividades Econdomicas Secundarias del municipio de Elota.

Actividades secundarias Elota Sinaloa Fuente
Personal ocupado dependiente de la

265 48,875 INEGI
razon social. Manufactura, 2008
Unidades economicas. Manufactura,

71 8,171 INEGI
2008
Valor agregado censal bruto por personal

64 190 INEGI
ocupado. Manufactura (Miles $), 2008
Valor agregado censal bruto.

20,063 | 11,176,664 INEGI

Manufactura (Miles $), 2008

Fuente: INEG/ México en Cifras. Municipio de Elota, Sinaloa.

Industria Manufacturera

La actividad manufacturera del Estado de Sinaloa presenta caracteristicas
muy particulares aunque su participacion en la industria manufacturera
nacional aun es muy reducida, reportdndose solo 8,159 Unidades Econémicas
en el 2008 (10.1% del nacional).

En este subsector se consideran las ramas siguientes: Alimentos, Bebidas,
Tabaco, Textiles, Prendas de Vestir, Cuero, Industria y Productos de Madera,
Papel, Imprenta y Editoriales, Quimicas, Derivados del petréleo, Caucho y
Plasticos, Productos de Minerales no metalicos, Industrias metdlicas basicas,
Maquinaria y equipo, Otras manufacturas; Cada una de ellas con diferentes

ramas.

En medio de esto, vale la pena sefalar que en los ultimos afios se instald en la
entidad un conjunto de empresas en la rama de automotriz, que en alguna
medida ha contribuido a incrementar la importancia de la Industria de

Productos Metalicos, Maquinaria y Equipo.

En el municipio de Elota en el 2003 se contabilizan 66 Unidades Econdmicas,
es decir el 1.1% del total estatal, existen diversas plantas procesadoras de

vegetales y semillas.

Sector Terciario

De acuerdo con los resultados de los Censos Econdémicos 2009 efectuados
por INEGI, en el estado de Sinaloa para el afio 2008 se contaba con 80,733
Unidades Econodmicas, de las cuales 36,861 corresponden al subsector
Comercio. Aunque no se llegé a desagregar estas cifras a nivel municipios,
sirve hacer un comparativo con los resultados de 2003 para el municipio de
Elota que contaba con 353 Unidades Econdmicas, con aproximadamente

1,731 trabajadores ocupandose en esta actividad.

Elota tiene un potencial importante, pues la zona de influencia Econdmico-
Comercial se extiende desde las regiones de Cosala hasta los poblados de
Piaxtla y Dimas del municipio de San Ignacio, y zona sur del municipio de
Culiacan,

dando un mercado potencial de aproximadamente 60 mil

consumidores.

El subsector Servicios de alojamiento temporal y de preparacién de alimentos
y bebidas en los ultimos afos ha acelerado su dinamismo. Particularmente en
Elota, para 2008 contaba con 13 Establecimientos de Hospedaje de diversa
categoria de los cuales 11 son Hoteles y 2 de Cabafas, complementando con

ello 207 cuartos, es decir representaba una cobertura casi del 1.2% estatal.

Lo anterior se debe a que en el municipio se tienen lugares propios para el
desarrollo turistico, sobresaliendo como atractivos naturales las playas de
Ceuta, Celestino Gazca y Rosendo Nieblas. Ademas la bahia de
Tempehuaya, se cuenta ademas en la localidad de Paredén Colorado con
aguas termales. Existen zonas adyacentes a la presa Aurelio Benassini
Vizcaino, condicionadas para la practica de caza y pesca deportiva, el cual
constituye una actividad de vital importancia para el desarrollo econémico del

municipio.

Tabla 4.10. Datos sobre Actividades Econdomicas Terciarias del municipio de Elota.

Actividades terciarias Municipio | Estado Fuente
Elota Sinaloa
Gobierno
Tianguis, 2010 1 38
del Estado
Gobierno
Mercados publicos, 2010 1 35
del Estado
Gobierno
Centrales de abasto, 2010 0 3
del Estado
Aeropuertos, 2010 0 3 SCT
Oficinas postales, 2010 27 696 SEPOMEX
Automdviles regist. en circulacion (Unidades),
5,461 557,457 INEGI
2012
Vehiculos de motor registrados en
circulacién (excluye motocicletas), 2012 12,783 933,326 INEGI
Automaviles nuevos vendidos al publico, 2010 0 11,175 AMIA
Camiones de pasajeros regist. en circulacion,
138 6,930 INEGI
2012
Camiones nuevos vendidos al publico, 2010 0 10,032 AMIA
Gobierno
Cuartos registrados de hospedaje, 2010 311 19,400
del Estado
Gobierno
Establecimientos de hospedaje, 2010 18 425
del Estado
. . o . Gobierno
Inversion publica ejercida (Miles de pesos), 2010 | 107,839 6,046,592
del Estado
Inversién publica ejercida en desarrollo Gobierno
39,672 1,986,821
econdmico (Miles $), 2010 del Estado
Inversién publica en gobierno (Miles de pesos), Gobierno
60,280 2,684,743
2010 del Estado
Longitud de la red carretera (kildémetros), 2010 681 16,708 SCT
Longitud de red carretera federal de cuota (Km),
41 370 SCT
2010
Sucursales de la banca comercial, 2010 5 325 ABM
Sucursales de la banca de desarrollo, 2010 0 10 ABM

Fuente: INEGI México en Cifras. Municipio de Elota, Sinaloa.
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En el municipio de Elota, la longitud de la infraestructura carretera asciende a
680.6 kilometros de superficie de rodamiento, de los cuales 151.5 km son
pavimentados, 202.7 estan revestidos y 326.4 km son de terraceria. También
se cuenta con tramos cuya administracién corresponde a la federacion, en
este rubro se encuentra el 11.1% del municipio.

Su infraestructura carretera es de primera importancia, como se mencion6 en
apartados anteriores, Elota esta ubicado en una zona de alta producciéon
agricola, posee una amplia zona costera en la que se desarrolla actividad
inherente al desarrollo pesquero y en los ultimos afos incremento en el
turismo, ademas aunque incipiente, también y no menos importante se

desarrolla actividad industrial.

Sobre esta superficie de rodamiento para 2008, se tenian registrados al
menos 10,861 unidades motrices en movimiento: 4,093 automoviles, 144
camiones de pasajeros, 6,366 camiones y camionetas para carga, y 258
motocicletas. Se suma a lo anterior 3 Aerédromos ubicados también en el

municipio.

Cuenta con 3 oficinas de red telegrafica, 12 de sus localidades cuentan con
servicio de telefonia rural, 12 centros de servicio digital e-México en 10
localidades, se tiene registro de 1 usuarios de comunicacioén privada por onda
corta y no se tiene registro de estaciones radioeléctricas de aficionados y 25

Oficinas Postales.

Toda esta infraestructura ubica al municipio de Elota como un centro de

Comunicaciones y Transporte acorde a su desarrollo socioeconémico.
Elota contaba también en el 2008 con 5 sucursales de la Banca Comercial de

un total estatal igual a 309 y no se tiene registro de sucursales de Banca de

Desarrollo.

CAPITULO V
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IDENTIFICACION DE AMENAZAS, RIESGOS, PELIGROS Y VULNERABILIDAD ANTE FENOMENOS
PERTURBADORES DE ORIGEN NATURAL

5.1. PELIGROS ANTE FENOMENOS DE ORIGEN
GEOLOGICO

5.1.1. PELIGRO VOLCANICO

El vulcanismo es una manifestacion de la energia interna de la Tierra. En
México gran parte del vulcanismo esta relacionado con la zona de subduccién
formada por las placas de Rivera y Cocos con la gran placa Norteamericana, y
tiene su expresion volcanica en la Faja Volcanica Mexicana (FVM). Esta faja
es una elevacién volcanica con orientacion Este-Oeste, que se ubica sobre el
paralelo 19° y se extiende mas de 1,200 km y su ancho varia de 20 a 150 km
(CENAPRED, 2006).

En México solo se consideran alrededor de 15 volcanes como activos o
peligrosos de los mas de 2,000 que existen en todo el pais. La ubicacion de
algunos de estos se pueden observar en la figura 5.1.1.1, donde también se
pueden ver los dos volcanes mas cercanos al municipio de Elota y que ha
presentado actividad en tiempos histéricos son el volcan Sangangley y
Ceboruco ubicados en el estado de Nayarit, a mas de 350 Km de la cabecera

municipal de Elota.

Debido a que los volcanes mas cercanos a este Municipio, que son los
ubicados en el estado de Nayarit, actualmente se encuentran inactivos y que
se ubican a una distancia muy grande de la cabecera municipal, se puede

concluir que en el municipio de Elota el peligro volcanico ‘No Aplica”

Figura
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Ubicacion de Volcanes cercanos al municipio de Elota.
Fuente. Elaboracion propia con dafos de CENAPRED.
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Figura 5.1.1.2. Mapa de peligro volcanico en el municipio de Elota.

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.1.1.

5.1.2. PELIGRO POR SISMOS

Un sismo es la vibracion de la tierra producida por una liberacion rapida y
espontanea de energia. Lo mas frecuente es que esta energia se produzca
por el movimiento o rompimiento de la corteza terrestre. La energia liberada se
propaga en todas direcciones desde su origen por medio de las ondas
sismicas; al lugar de origen del sismo se le conoce como foco o hipocentro, y
al lugar en la superficie que se encuentra directamente encima del foco se le

conoce como epicentro (SEGOB, 2014).

En nuestro pais, la mayor cantidad de sismos son generados por el
movimiento de subduccién y desplazamiento lateral entre placas tecténicas. La
Republica Mexicana se encuentra dividida en varias placas tecténicas, siendo
la de Norteamérica que ocupa la mayor extension como se observa en la
Figura 5.1.2.1.

El movimiento de subduccién entre placas es el causante de la mayoria de los
sismos que se presentan en gran parte de la costa del Pacifico, en estados
costeros que van desde Jalisco hasta Chiapas; este movimiento se caracteriza
porque una porcion de la corteza oceanica (cubierta por mar) se introduce por
debajo de la corteza continental, dando origen a la zona sismica mas activa

del pais.

Figura 5.1.2.1. Ubicacion de las placas tectonicas y su velocidad relativa promedio.
Fuente: CENAPRED, 2006.
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porcion central del Mar de Cortés, donde la corteza oceanica (que incluye a la

peninsula de Baja California) y la continental (en los estados de Sonora y
Sinaloa) se estan desplazando una con respecto de la otra, lo que genera los

sismos en dichos estados.

Ademas de los sismos con epicentro cercano a la costa del Pacifico,
generados por los movimientos mencionados arriba, se presentan sismos
dentro de la corteza continental, por lo que se les conoce como intraplaca, y
que son generados por fallas activas en la corteza o por rompimientos en las

placas subducidas.

De acuerdo con el tipo de movimiento de las placas tecténicas, nuestro pais se
encuentra dividido en cuatro zonas sismicas (Ver Figura 5.1.2.2). Para realizar
esta division se utilizaron los catalogos de sismos de la Republica Mexicana
desde inicios de siglo, grandes sismos que aparecen en los registros histéricos
y los registros de aceleracion del suelo de algunos de los grandes temblores
ocurridos en este siglo. La zona A es una zona donde no se tienen registros
histéricos de sismos, no se han reportado sismos en los ultimos 80 afios y no
se esperan aceleraciones del suelo mayores a un 10% de la aceleracion de la
gravedad a causa de temblores. La zona D es una zona donde se han
reportado grandes sismos histéricos, donde la ocurrencia de sismos es muy

frecuente y las aceleraciones del suelo pueden sobrepasar el 70% de la

.y Km
aCGleraClon de Ia gravedad' 10/7/2014 21:40:39 23.23 -108.16 ( 10 ) 6.1 145 km al SW de ELDORADO, SIN
7/3/2009 6:00:11 25.20 -109.44 10 6 80 km al SW de LOS MOCHIS, SIN
10/8/2012 1:26:21 25.19 -109.74 10 57 99 km al SE de AHOME, SIN
Las otras dos zonas (B y C) son zonas intermedias, donde se registran sismos 31282007 8:28:55 25.43 109.61 10 55 70 km al SW de AHOME, SIN
no tan frecuentemente o son zonas afectadas por altas aceleraciones pero que | 2282007 | 72139 | 2458 | -108.92 3 54 | 119 kmal SWde GUASAVE, SIN
6/22/2013 20:46:35 21.84 -107.98 33 4.7 223 km al SW de MAZATLAN, SIN
no sobrepasan el 70% de la aceleracion del suelo (SSN, 2014). 71112009 | 22:01:07 | 2513 -107.64 19 46 40 km al N de NAVOLATO, SIN
10/19/2010 23:30:33 24.81 -109.34 10 4.6 114 km al SW de LOS MOCHIS, SIN
3/12/2011 11:13:00 25.58 -109.85 16 4.6 77 km al SW de AHOME, SIN
$\* \Il— @' 8/2/2012 17:13:17 25.07 -109.63 16 4.6 103 km al SW de LOS MOCHIS, SIN
ATLAS D RESCOS NATURALES, 4/7/2009 14:02:07 24.39 -108.97 15 45 135 km al SW de NAVOLATO, SIN
11/6/2009 11:55:03 23.96 -108.68 3 4.5 133 km al SW de NAVOLATO, SIN
[ Municipios de Sinaloa 3/13/2011 10:07:36 25.55 -109.75 6 4.5 71 km al SW de AHOME, SIN
R,,,-.:,Msd:“ﬂ e 8/28/2012 15:05:59 25.18 -109.67 5 45 96 km al SWde AHOME, SIN
$Zona, Rrekgro) 6/15/2014 14:07:21 25.60 -109.86 10 4.5 77 km al SW de AHOME, SIN
\[ :: ::i:,n,s,,,g 10/20/2010 2:35:43 24.84 -109.31 10 4.4 110 km al SW de LOS MOCHIS, SIN
E Zz::::'“’ 1/8/2011 18:38:28 25.62 -109.98 10 4.4 87 km al SW de AHOME, SIN
2/23/2011 8:57:45 25.79 -110.04 6 4.4 88 km al OESTE de AHOME, SIN
3/12/2011 6:03:40 25.40 -109.97 14 4.4 99 km al SW de AHOME, SIN
3/12/2011 13:57:01 25.60 -109.83 10 4.4 75 km al SW de AHOME, SIN
3/17/2011 19:44:13 25.46 -109.75 20 4.4 77 km al SW de AHOME, SIN
3/24/2011 11:25:31 25.37 -109.89 10 4.4 94 km al SW de AHOME, SIN
5/13/2012 16:09:22 25.57 -109.81 5 4.4 75 km al SW de AHOME, SIN
2/14/2013 5:47:16 25.86 -110.11 16 4.4 94 km al OESTE de AHOME, SIN
8/16/2013 1:35:19 25.40 -109.78 10 4.4 84 km al SW de AHOME, SIN
6/13/2010 3:41:19 23.36 -107.91 15 4.3 120 km al SW de ELDORADO, SIN
12/1/2010 1:57:09 25.79 -110.03 14 4.3 87 km al OESTE de AHOME, SIN
3/12/2011 14:16:56 25.54 -109.75 3 4.3 72 km al SW de AHOME, SIN
3/12/2011 20:50:04 25.79 -109.91 31 4.3 75 km al OESTE de AHOME, SIN
4/20/2012 17:22:28 25.71 -109.96 4 4.3 83 km al SW de AHOME, SIN
L 04 11/15/2008 3:02:47 25.81 -110.16 10 4.2 100 km al OESTE de AHOME, SIN
- — . 12/6/2008 6:52:24 24.18 -108.92 16 4.2 139 km al SW de NAVOLATO, SIN
Figura 5.1.2.2. Regiones Sismicas de México y ubicacion del municipio de Elota. 7/5/2009 20:37:34 | 25.31 -110.08 20 42 113 km al SW de AHOME, SIN
Fuente.' CENAPRED, 2006 1/22/2010 14:17:07 24.62 -109.17 10 4.2 127 km al SW de GUASAVE, SIN
12/10/2010 5:11:08 25.01 -109.56 15 4.2 103 km al SW de LOS MOCHIS, SIN
3/17/2011 4:52:43 25.31 -109.56 12 4.2 78 km al SW de AHOME, SIN
Como se puede observar de la Figura 5.1.2.2, el municipio de Elota se |—ar2oll | 130615 | 2944 11007 10 42 | 105kmal SWde AHOME, SIN
7/26/2011 13:57:13 25.00 -109.54 16 4.2 104 km al SW de LOS MOCHIS, SIN
encuentra en la zona B, que de acuerdo con la Guia Basica para la 19/2012 | 19:28:18 | 2544 | -109.65 4 42 | 72kmal SW de AHOME, SIN
., L. . . 9/22/2014 11:22:36 25.03 -109.54 15 4.2 101 km al SW de LOS MOCHIS, SIN
Elaboracion de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos. 711712009 15358 22.99 06,94 2 "y 50 km al NE do CULIAGAN, SIN
Fenc')menos Geolégicos (CENAPRED’ 2006)’ |e Corresponde un grado de 12/4/2010 18:15:23 25.36 -109.91 15 4.1 96 km al SW de AHOME, SIN
2/23/2011 23:57:38 24.88 -109.38 13 4.1 108 km al SW de LOS MOCHIS, SIN
peligro de “medio-bajo”. 3/12/2011 11:54114 | 2558 -109.85 10 4.1 78 km al SW de AHOME, SIN
3/12/2011 21:11:46 25.56 -109.96 10 4.1 89 km al SW de AHOME, SIN
6/13/2011 14:17:49 25.72 -110.02 10 4.1 88 km al OESTE de AHOME, SIN
En el estado de Sinaloa se cuenta con pocos registros de eventos sismicos 8/5/2011 0:53:54 | 25.11 -109.63 18 4.1 99 km al SW de LOS MOCHIS, SIN
. . ., . . . 9/5/12011 18:32:08 24.98 -106.72 37 4.1 69 km al NE de CULIACAN, SIN
que se han presentado al interior o cercas de su extension territorial debido a 62012 11113 | 2548 0972 5 o 75 km 2l SW do AHOME. SIN
que no se contaba con instrumentos de medicion sismica y fue hasta el afio de 91312013 | 18:5222 | 25.36 -109.83 10 41 90 km al SW de AHOME, SIN
12/13/2013 10:18:02 25.90 -110.20 10 4.1 103 km al OESTE de AHOME, SIN
2011 en que se constituyd la red sismoldgica del noroeste con la instalacién de 112612005 | 131336 | 23.98 105.22 10 i DURANGO-SINALOA
cuatro equipos de medicién distribuidos a lo largo del estado. 12/8/2010 | 23819 | 2562 | -110.04 16 4 94 km al SW de AHOME, SIN
10/12/2014 11:28:45 24.16 -108.80 10 4 130 km al SW de NAVOLATO, SIN

Tabla 5.1.2.1. Catdlogo de sismos de intensidad mayor o igual a 4 que se han presentado en Sinaloa.

PROFUN- MAGNI
‘ FECHA ‘HORA ‘LAT. ‘ LONG. ‘ DIDAD “TUD |

ZONA

Fuente: Elaboracion propia con datos del Servicio Sismoldgico Nacional.

En la tabla 5.1.2 se puede observar un catalogo de los sismos de magnitud
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cuatro o mayor que se han presentado frente a las costas del estado de
Sinaloa. En dicha tabla se pueden ver las fechas recientes de los eventos

debido a la observacién que se mencionaba en el parrafo anterior.

En la figura 5.1.2.3 se puede observar la ubicacion de los epicentros de los
sismos que se han presentado al interior o cercas de los limites del estado de
Sinaloa.

22 S\ @
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MAPA 5.1.2 | |Epicentros Sismicos

Figura 5.1.2.3. Ubicacion de epicentros de los sismos generados frente a las costas de Sinaloa.
Fuente: Elaboracién propia con datos del Servicio Sismolégico Nacional.

El conocer solamente las magnitudes de los temblores, no da una idea clara
del impacto que éstos producirian en una determinada region, ya que pueden
presentarse a diferentes profundidades y distancias de los asentamientos
humanos. Por su parte, los mapas de intensidades de Mercalli, describen de
manera sencilla la distribucion espacial de los efectos en el terreno y las
construcciones, asociada a la ocurrencia de un evento en particular que, si
bien permiten plantear un escenario a futuro, no indican cual es la probabilidad
de que ello ocurra nuevamente. En el caso de los mapas de peligro como los
que aqui se presentan, se da a conocer la distribucion de las intensidades en
términos de aceleracion del
(CENAPRED, 2006).

terreno asociada a periodos de retorno

Con el fin de conocer el peligro de las localidades en el municipio de Elota, en

funcion de la vida util de la mayoria de las construcciones, éste se ubico en los
mapas de aceleraciones maximas para terreno firme para los periodos de

retorno de 10 y 100 afos, que son los tiempos promedio que tarda en repetirse

un sismo con el que se exceda una aceleracion dada (ver las Figura 5.1.2.4 y
5.1.2.5).
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a 5.1.2.5. Aceleraciones méaximas del terreno para un periodo de retorno de 100 afios.
Fuente: Elaboracién propia con datos del CENAPRED, 2006.

Figura 5.1.2.6. Periodos de retorno para aceleraciones del 0.15 de g o mayores.
Fuente: Elaboracion propia con datos de la Comision Federal de Electricidad (CFE).

De la figura 5.1.2.4 se observa que en un promedio de 10 afios en el municipio
de Elota se puede presentar un sismo con una aceleracion mayor de 11 cm/s2,
mientras en la figura 5.1.2.5 se puede ver que un sismo con aceleracién mayor

de 27 cm/s? se puede presentar en un promedio de 100 afios.

El mapa de la figura 5.1.2.6 fue elaborado por la CFE considerando un valor
de la aceleracion sismica de un 15 por ciento de la aceleracién de la gravedad
(9), que en México se considera como 9.81 m/s2 0 981 cm/s2, por lo que dicha
aceleracion es de 147.15 cm/s2. Sismos con aceleraciones mayores a este
valor podrian ocasionar dafios considerables a la mayoria de las
construcciones que predominan en nuestro pais. En la margen derecha del
mapa se pueden observar los periodos de retorno o nimero de afios en
promedio en que se puede presentar un sismo que rebase esa aceleracion,
para cada sitio de la Republica Mexicana. Para el municipio de Elota se tienen
valores por arriba de los 5,000 afos, siendo de 7,548 anos para la localidad de
La Cruz, su cabecera municipal. Lo anterior significa que es practicamente
nula la probabilidad de que a corto o mediano plazo se presente un sismo de
esta magnitud que pueda representar realmente un peligro para la poblacion

del municipio de Elota.

Si comparamos
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las figuras 5.1.2.4 y 5.1.2.5 con los valores de la tabla 5.1.2.2 podemos
observar que para un periodo de retorno de 10 afos, el sismo que podria
esperarse estaria entre la escala Il y Ill de Mercalli, con apreciacion del
temblor “Muy leve” y sin ningun potencial de dafio; mientras que para un
periodo de 100 afios se esperaria un sismo de IV en la misma escala, con

percepcion “Leve” y sin dafio potencial alguno.

Tabla 5.1.2.2. Relacion entre la aceleracion sismica y la escala de Mercalli.

Escala de Aceleracién Velocidad Percepcion del | Potencial Fuen
Mercalli sismica sismica temblor de dafio te:
(cm/s2) (cm/s) US.
| <17 <01 No apreciable Ninguno Geol
1I-111 1.7-13.7 0.1-1.1 Muy leve Ninguno ogic
- Surv
v 13.7-38.3 1.1-34 Leve Ninguno
ey
_ - Moderad Muy |
\Y 38.3-90.3 3.4-8.1 oderado uy leve (http:
VI 90.3-176.6 8.1-16 Fuerte Leve Jeart
Vil 176.6 —333.5 | 16 - 31 Muy fuerte Moderado hqua
VIl 333.5-637.6 | 31-60 Severo Moderado ke.us
a fuerte gs.go
IX 637.6—-,216.4 | 60-116 Violento Fuerte v)
X+ >1,216.4 > 116 Extremo Muy fuerte

Con base en el analisis anterior podemos concluir que el peligro por sismos

para el municipio de Elota es de categoria “Muy Bajo”.

Figura 5.1.2.7.Mapa de peligro sismico para el municipio de Elota.

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.3. PELIGRO POR TSUNAMIS O MAREMOTOS

Los Tsunamis también conocidos como maremotos, son una secuencia de
olas que se generan cuando cerca o en el fondo del océano ocurre un
terremoto; a las costas pueden arribar con gran altura y provocar efectos
destructivos: pérdida de vidas y dafios materiales. La gran mayoria de los
tsunamis se originan por sismos que ocurren en el contorno costero del
Océano Pacifico, en las zonas de hundimiento de los bordes de las placas

tectonicas que constituyen la corteza del fondo marino (CENAPRED, 2014).

Los tsunamis de energia inicial extraordinaria pueden atravesar distancias
enormes del Océano Pacifico hasta costas muy alejadas, al acercarse a la
costa, a medida que disminuye la profundidad del fondo marino, también se
desaceleran, y la longitud se acorta. En consecuencia, su energia se
concentra, aumentando la altura de la ola, y al arribar al litoral las olas asi

resultantes pueden asumir caracteristicas destructivas.

Al llegar el tsunami a la costa, la poblaciéon no debe confiarse por la pequefiez
de las olas, ya que éstas incrementaran su altura por el asomeramiento de la
playa, provocando el retiro o resaca del agua ante el frente de la ola; dejando
grandes extensiones del fondo marino al descubierto (sin agua). Estos es un
aviso de que pocos minutos después llegara una ola de mayor tamafo y a
gran velocidad, por lo que la gente no se debe acercarse a la playa a mirar
este retiro del mar ni a recoger peces y mariscos; porque cuando vea llegar la

ola sera demasiado tarde para huir.

Las olas de los tsunamis pueden penetrar por rios, esteros, arroyos y/o
lagunas costeras, y viajar a gran velocidad hasta varios kilometros tierra

adentro; se les denomina bores.

El “Catalogo de Tsunamis en la Costa Occidental de México”, documenta 49
tsunamis arribados desde 1732 hasta 1985: 16 de origen lejano y 33 de origen
local. Existe un vacio de informacién de 1986 a 1991 y a partir de 1992 el
CICESE en colaboracion con otras instituciones gubernamentales del pais e

internacionales, mantiene el monitoreo de tsunamis en el pacifico y hasta la

fecha han registrado 6 maremotos. Algunos de estos maremotos registrados y

observados se pueden ver en la Figura 5.1.3.1.
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Figura 5.1.3.1.Ubicacion de algunos tsunamis en la Costa Occidental de México.
Fuente: Catdlogo de Tsunamis en la Costa Occidental de México. CICESE, 1993.

De la figura anterior se puede observar que en el estado de Sinaloa existen
tres sitios donde se han observado tsunamis que son; Topolobampo, Altata y
Mazatlan, mientras que en el municipio de Elota no registra ningun fenémeno
observado, siendo el puerto de Mazatlan el sitio mas cercano donde se han
presentado, ubicado a una distancia aproximada de 85 km hasta la cabecera

municipal de Elota.

Existe una clasificacién de los tsunamis de acuerdo a la ubicacion del sitio
donde se generan y estos pueden ser: Locales, cuando la zona de generacién
se encuentra muy cercana o dentro del sitio de arribo del tsunami; Regionales,
cuando se generan a no mas de 1,000 km de la zona de arribo o a pocas
horas de viaje; Lejanos, cuando se generan a mas de 1,000 km del sitio de

arribo 0 a medio dia 0 mas de viaje, aproximadamente.

Para que un sismo genere un tsunami es necesario que éste ocurra en una
zona de hundimiento de borde de placas tecténicas; es decir: que la falla tenga

movimiento vertical y no sea solamente de desgarre, con movimiento lateral.
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El litoral del estado de Sinaloa se ubica frente a la falla de desgarre del Golfo
de California, provocada por el deslizamiento horizontal de las placas que ahi
convergen, mientras que la componente vertical del movimiento del fondo
marino es minimo, por lo que se esperaria en esa region no se produjeran
tsunamis locales, sino que es Unicamente una zona receptoras de los

tsunamis lejanos, con alturas maximas de ola esperables de 3 metros.

En el resto del litoral del pacifico del pais, hacia el sur de Sinaloa, la situacion
anterior se invierte, predominando la componente vertical del movimiento del
fondo marino, durante la convergencia de placas por lo que es una regién
donde es posible la generacion de tsunamis locales, con alturas de 10 metros.
Esta zona también es receptora de tsunamis lejanos y regionales, con

posibilidad de alturas de ola menores.

Las dos condiciones mencionadas anteriormente sirvieron de base para la
elaboraciéon del mapa de “Areas costeras susceptibles de afectacion por
tsunamis generados localmente o a distancias hasta de miles de kilometros”
(Figura 5.1.3.2), publicado en el Diagnéstico de Peligros e Identificacion de
Riesgos de Desastres en México, (CENAPRED, 2001).

Figura 5.1.3.2.Areas costeras susceptibles de afectacion por tsunamis.
Fuente. CENAPRED, 2001.

Como se puede observar en la figura 5.1.3.2, el municipio de Elota se
localidades donde se han observado tsunamis
130 km
90 km

encuentra entre dos

anteriormente, como son Altata, ubicado al norte a unos

aproximadamente y Mazatldn, localizado al sur a unos
aproximadamente. En Altata se ha reportado solo un evento ocurrido el 16 de
agosto de 1902, que fue detectado por observacion post-Tsunami, mientras
que en Mazatlan, se han detectado por observacién post-Tsunami 4 eventos
los afos 1932, 1963, 1965 y 1968, mientras que otros 4 eventos se han
detectado por medicion de oleaje o profundidad del océano en los afos 1957,

1960, 1964 y 1973.

Tanto Mazatlan como Altata son localidades ubicadas en la zona costera de
Sinaloa y desde hace mas de un siglo que fueron puertos muy importantes por
donde entraban mercancias y productos con los que se bastecia a las pocas

poblaciones de Sinaloa y a su vez, por ahi se enviaban las cosechas y

productos que se producian en el estado. Estos movimientos de grandes
volumenes de mercancias se hacian por via maritima ya que en esos tiempos
no habia las carreteras suficientes para comunicarse con otras localidades del

pais y del extranjero.

En esos tiempos, la poblacion mas importante del Municipio, era precisamente
Elota, que en 1917 cuando éste fue creado era su cabecera municipal, misma
que se ubica hacia la zona serrana a unos 25 km de la linea de playay a unos
20 km en linea recta al noreste de la localidad de la Cruz que hoy es la capital.
Las localidades que hoy se ubican en la linea de playa del municipio de Elota,

son poblaciones con menos de 50 afios desde su fundacion.

De lo expresado anteriormente podemos observar que si desde principios de
los afios 90’s en Altata y Mazatlan se realizaron observaciones de tsunamis
fue porque eran localidades ubicadas en la orilla de playa y donde vivia un
numero importante de personas que laboraban en las actividades de esos
puertos, mismas que eran afectadas por todos los fendmenos naturales que
ahi se presentaba. Por otro lado, las poblaciones del municipio de Elota en

aquellos afos eran muy pequefas debido a la escaza actividad que existia en

@
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MAPA 5.1.3.2

la region y todas se ubicaban hacia la zona serrana, alejadas de la linea de
playa, lo que significa que si alguno de esos tsunamis que afecto a Mazatlan,

por ser el lugar mas cercano, también afecto las playas del municipio de Elota

o se presentaron otros eventos en fechas distintas, no habia ni instrumentos
de medicion ni personas viviendo en esos lugares que pudieran haber
registrado u observado dichos fendmenos. Como ejemplo de esto podemos
decir que si en Mazatlan el ultimo evento registrado fue en 1973, la poblacion
de Rosendo Niebla en el municipio de Elota que es una de las mas primeras
en ubicarse a la orilla de la playa, fue fundada en 1975, por lo que no le toco
observar los efectos de ese maremoto si es que sus efectos se sintieron hasta

el sitio donde ahora se ubica dicha poblacion.

Por lo tanto se puede concluir que no se puede afirmar o negar la presencia de
tsunamis en las playas del municipio de Elota y tampoco se puede descartar la
presencia de eventos futuros, aunque no se conozca el rango de
probabilidades de los tiempos en que puedan ocurrir, ya que no es posible
conocer aun los periodos de retorno para los eventos que se han presentado
en los dos sitios cercanos, debido a lo poco que se ha estudiado dichos

fendmenos hasta la fecha, detalle que los vuelve aiin mas peligrosos.

Ademas de lo anterior, para la elaboracion de los mapas de peligro por
tsunamis se tiene que considerar la altura maxima esperada de ola de tres
metros y una distancia de 1 kildometro desde la orilla de la playa como la

distancia de mayor afectacion.

Con base en la afirmacién anterior y al hecho de que los tsunamis que han
ocurrido en los sitios cercanos no han presentado alturas de olas
significativamente altas, ni han ocasionado graves desastres en la poblacion,
ni en la infraestructura de dichas localidades, en el municipio de Elota se
puede clasificar el peligro por tsunamis como “A/fo” para los lugares ubicados
en el primer kilometro desde la orilla de la playa con elevaciones menores a
los 3 metros; como ‘Medio” a los sitios dentro del primer kilbmetro con
elevaciones entre 3 y 10 metros; y los ubicados en la franja del segundo
kilbmetro con elevaciones menores a los 3 metros; como ‘Bajo”a los lugares
ubicados en el primer kildbmetro con elevaciones mayores de 10 metros y en la
franja del segundo kildbmetro con elevaciones entre 3 y 10 metros; y a los
ubicados mas alla del segundo kildbmetro con elevaciones menores a los 3
metros; como ‘Muy Bajo” a los sitios ubicados en la franja del segundo
kilbmetro y mas alla de esa franja con elevaciones mayores a los 10 metros. El

mapa se puede ver en la Figura 5.1.3.3.
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Figura 5.1.3.3.Mapa de peligro por tsunamis en el municipio de Elota.

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.4. PELIGRO POR INESTABILIDAD DE LADERAS

Inestabilidad de laderas es un término general que se emplea para designar a
los movimientos talud abajo de suelos, rocas y vegetacion, bajo la influencia
de la gravedad (CENAPRED, 2006). El mecanismo de desplazamiento puede
ser muy diferente, desde la caida libre a través del aire hasta el movimiento

lento de toda una montafa.

Los diferentes tipos de inestabilidad de laderas se clasifican de forma general
segun la forma como pueden ocurrir en: deslizamientos, caidos o derrumbes, y
flujos. En ocasiones la inestabilidad del terreno puede producirse como una
combinacion entre ellos, deslizamientos con flujos por ejemplo, estos casos se

describen como complejos (Gonzalez de Vallejo, 2002).

En general, los factores que propician los problemas de inestabilidad de

laderas se dividen en internos y externos; y tienen que ver directa o
indirectamente con los esfuerzos cortantes actuantes y resistentes que se
desarrollan en la potencial superficie de falla o de deslizamiento. En muchas
ocasiones dichos factores se combinan, resultando dificil distinguir la influencia
de cada uno de ellos durante la falla de una ladera. Los cambios en el
ambiente y las perturbaciones al entorno natural por actividades humanas, son

causas que también pueden desencadenar los deslizamientos de laderas.

En la medida que se conozca y se entienda cdmo afectan estos factores la
inestabilidad de una ladera, se tendran mas elementos para distinguirlos en
campo, evaluar el grado o la magnitud del peligro, tomar medidas de
prevencion o de evacuacion si fuera necesario y, de ser posible, prevenir su

falla mediante la aplicacion de métodos de estabilizacion.

Los factores internos estan directamente relacionados con el origen y las
propiedades de los suelos que componen la ladera, asi como por su
distribucion espacial y de manera muy particular, por la presencia de agua; la
presion que ejerce dentro de la masa de suelo, provoca la disminucién de su
resistencia al esfuerzo cortante. Estos factores son; las propiedades de los
suelos y rocas, estratigrafia y estructuras geoldgicas; y entre los mas
importantes, los cambios de la presion del agua debido a variaciones del nivel

freatico.

Los factores externos que propician la inestabilidad de laderas son aquellos
sistemas ajenos a la ladera que perturban su estabilidad; usualmente
producen un incremento de los esfuerzos cortantes actuantes, aunque de
manera indirecta pueden producir un cambio en la resistencia al esfuerzo
cortante del material que compone el talud. Los factores externos pueden ser
originados ya sea por fendmenos naturales, tales como las lluvias intensas y
prolongadas, los sismos fuertes y la actividad volcanica; o bien por actividades

humanas.

El CENAPRED desarrollo una metodologia para elaborar mapas de

susceptibilidad por inestabilidad de laderas a nivel regional (Gonzalez Huesca

y otros, 2012) basada en la tecnologia de los Sistemas de Informacién

Geografica, la cual se puede resumir en los siguientes pasos o etapas:

- Definicidon del area de estudio

- Preparacién de herramientas para la elaboracion del mapa de
susceptibilidad: Sistemas de Informacion Geogréafica y modelo de elevacion
digital.

- Obtencion de las cartografias de base: elaboracién del mapa de pendientes,
mapa geoldgico y del mapa de uso de suelo y vegetacion.

- Elaboracion de inventario de puntos de inestabilidad de laderas

- Reclasificacion y ponderacion de los factores condicionantes

- Elaboracién del mapa de susceptibilidad: suma aritmética de las capas de
informacion

- Elaboracion de la memoria técnica de los mapas

Esta metodologia considera la pendiente del terreno natural como factor muy
importante, asi como la densidad de la cobertura vegetal, ya que en una
ladera es considerada por lo general como un elemento de estabilidad, debido
a que la presencia de herbaceas, arbustos y arboles disminuye el impacto de

los procesos erosivos sobre el terreno, como lluvias intensas.

Los mapas de uso del suelo y vegetacion del INEGI no consideran esta
clasificacion por lo que fue necesario utilizar el mapa de densidad forestal de
la CONAFOR, que muestra rangos definidos por el nimero de arboles en pie

por hectarea.

Para el caso de la elaboracién del inventario de puntos de inestabilidad de
CENAPRED ha elaborado un formato para
ordenamiento de informacion georreferenciada de los sitios donde se han
presentado problemas de inestabilidad de laderas (CENAPRED, 2013). Sin

embargo, para el municipio de Elota no se tienen casos registrados de

laderas el la captura y

problemas de inestabilidad de laderas por lo que este inventario no existe.
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Aplicando la metodologia anterior para el municipio de Elota se obtuvo el
mapa de susceptibilidad por inestabilidad de laderas, que se muestra en la
Figura 5.1.4.1.
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Figura 5.1.4. 1.Mapa de susceptibilidad por inestabilidad de laderas del municipio de Elota.

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI y CONAFOR.

Tabla 5.1.4.1. Clasificacion de la susceptfibilidad por inestabilidad de laderas.

Susceptibilidad Criterio

Laderas con zonas de falla, masas de suelo altamente meteorizadas
y saturadas, discontinuidades desfavorables donde han ocurrido
deslizamientos o existe una alta posibilidad de que ocurran.

Muy Alta

Laderas que tienen zonas de falla, meteorizacion alta a moderada y
Alta discontinuidades desfavorables donde han ocurrido deslizamientos o
existe la posibilidad de que ocurran.

Laderas con algunas zonas de falla, erosion intensa o materiales
parcialmente saturados, donde no han ocurrido deslizamientos, pero
no existe completa seguridad de que no ocurran.

Moderada

Laderas que tienen algunas fisuras, materiales parcialmente
Baja erosionados, no saturados, con discontinuidades favorables, donde
no existen indicios que permitan predecir deslizamientos.

Laderas no meteorizadas con discontinuidades favorables que no

Muy Baja e X " -
presentan ningln sintoma de que puedan ocurrir deslizamientos.

Fuente: CENAPRED, 2012..
Con el fin de estimar el peligro por inestabilidad de laderas, se considerara

como factor detonante a la precipitacion, considerando en este caso las zonas
donde se presenta la mayor cantidad de precipitacion acumulada en 24 horas,
de acuerdo con las isoyetas de precipitacion acumulada en un dia para

diferentes periodos de retorno proporcionadas por la SEDATU.

Las precipitaciones mas intensas que se presentan en el municipio de Elota
son producidas por tormentas asociadas a los ciclones tropicales que
continuamente se presentan frente a las costas del Municipio. En un estudio
reciente, Renteria Guevara, S. Arturo y otros, 2014, reconocen la importancia
de estas tormentas en la clasificacién de los huracanes. De acuerdo con los
valores de precipitacion que se presentan en dicho estudio, se proponen los
rangos de precipitacion y su categoria como detonante de peligro como se

observa en la Tabla 5.1.4.2.

Tabla 5.1.4.2. Rangos de precipitacion como detonantes.

RANGO DE PRECIPITACION DETONANTE
ACUMULADA EN 24 h (mm) DE PELIGRO
Mayor de 300 MUY ALTO
250 a 300 ALTO

150 a 250 MEDIO
Menor de 150 BAJO

Fuente: Elaboracion propia.

Con los valores de detonantes de peligro y los niveles de susceptibilidad por
inestabilidad de laderas considerados anteriormente, se determinan los niveles

de peligro por inestabilidad de laderas como se observa en la Tabla 5.1.4.3.

Tabla 5.1.4.3. Niveles de peligro por inestabilidad de laderas.

“NESTABILIDAD DE | . POR | NVELDE
LADERAS PRECIPITACION

MUY ALTA MUY ALTO MUY ALTO
MUY ALTA ALTO ALTO
MUY ALTA MEDIO MEDIO
MUY ALTA BAJO BAJO
ALTA MUY ALTO ALTO
ALTA ALTO ALTO
ALTA MEDIO MEDIO
ALTA BAJO MEDIO
MEDIA MUY ALTO MEDIO
MEDIA ALTO MEDIO
MEDIA MEDIO MEDIO
MEDIA BAJO BAJO

Fuente: BAJA MUY ALTO BAJO

CENAPRED, BAJA ALTO BAJO 2012.
BAJA MEDIO MUY BAJO
Considerando | BAJA BAJO MUY BAJO las

isoyetas de precipitacién acumulada en un dia, para los periodos de retorno de
10, 50 y 500 afos, proporcionadas por la SEDATU vy aplicando el criterio
se obtuvieron

mencionado anteriormente, los mapas de peligro por

inestabilidad de laderas que se presentan en las figuras siguientes.
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Peligro por Inestabilidad de
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MEDIO

Figura
5.14.2

por

GEAAA || e s

Peligro

Inestabilidad de laderas para un periodo de retorno de 10 arios.
Fuente.: Elaboracion propia.

Figura 5.1.4.3.Mapa de peligro por inestabilidad de laderas para un periodo de retorno de 50 afios.
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relativos dentro de la masa que se mueve o desliza sobre una superficie de

Simbologia Tewnttica

falla. Los flujos pueden ser de muy lentos a muy rapidos, asi como secos o

Peligro por Inestabilidad de
Laderas (Lluvias Tr = 50 Afios)
::’f; hdmedos; pueden distinguirse:

. oy sas0

Flujos de lodo: Masa de suelo y agua que fluye pendiente abajo muy

rapidamente, y que contiene por lo menos 50% de granos de arena y limo, y

particulas arcillosas.

Flujos de tierra o suelo: Masa de suelo y agua que fluye pendiente abajo muy

rapidamente, y que contiene por lo menos 50% de granos de grava, arena y

limo.

Clave
Poliro po Insstabilidad do
Laderas (Lhvias 1= $0 &hos)

Fuente: Elaboracion propia. combinan suelos sueltos, fragmentos de rocas, y vegetacién con aire y agua

Flujos o avalancha de detritos: Movimiento rapido de una mezcla en donde se

entrampados, formando una masa viscosa o francamente fluida que fluye

pendiente abajo.

SEDATY \n__@ﬂ Creep o flujo muy lento: A diferencia de los casos anteriores, es un
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movimiento constante pero muy lento de suelos y rocas pendiente abajo, en el

que no se define con precision la superficie de falla

Peligro por Inestabilidad de
Laderas (Lluvias Tr = 500 Aos)

. raTo
I Ao
T weon

T eas0

De la misma manera que para inestabilidad de laderas, se aplico la
metodologia desarrollada en EI CENAPRED para elaborar mapas de

susceptibilidad por flujos de lodos y tierra a nivel regional (Gonzalez Huesca y

otros, 2012) basada en la tecnologia de los Sistemas de Informacién

Geogréfica, obteniéndose el mapa mostrado en la Figura 5.1.5.1.

Figura 5.1.4.4.Mapa de peligro por inestabilidad de laderas para periodo de reforno de 500 arios.
Fuente: Elaboracion propia.

5.1.5. PELIGRO POR FLUJOS DE LODOS Y TIERRA

Movimientos de suelos y/o fragmentos de rocas pendiente abajo de una

ladera, en donde sus particulas, granos o fragmentos tienen movimientos
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]
Susceptibilidad por
Flujos de Lodos y Tierra

B oy ALTa

I Aua
MODERADA

A

Figu

ra
5186
M
apa
de

susc

eptib

flidad por flujos de lodos y tierra.

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI y CONAFOR.

Con el fin de estimar el peligro por flujos de lodos y tierra, se considerara como
factor detonante a la precipitacién, considerando en este caso las zonas donde
se presentan las mayores cantidades de lluvia acumulada en 24 horas, que se

presentan durante las tormentas producidas por los ciclones tropicales.

Con el mismo criterio que en el caso de peligro por inestabilidad de laderas, se
consideraron los valores de las tablas 5.1.4.2 y 5.1.4.3, asi como las isoyetas
de precipitacion acumulada en 24 horas para los periodos de retorno de 10, 50
y 500 afios proporcionadas por la SEDATU y se elaboraron los mapas que se

muestran en las siguientes figuras.
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localizados en la zona de transicién es de naturaleza ignea densa y compacta,

lo que disminuye su capacidad de remocion.

Al igual que para inestabilidad de laderas y flujos de lodos y tierra, se aplicé la

” ATLAS DE IES0OS WATURALES metodologia desarrollada en El CENAPRED (Gonzalez Huesca y otros, 2012)

DEL MUNICIPIO DE ELOTA

| simoorsta Tematica |
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para elaborar mapas de susceptibilidad por caidos o derrumbes a nivel

Peligro por Flujos de Lodos y
Tierra ( Lluvias Tr = 10 afios )

- o

MEDIO

Peligro por Flujos de Lodos y

et ek regional basada en la tecnologia de los Sistemas de Informacion Geografica,

—

MEXO

o obteniéndose el mapa mostrado en la Figura 5.1.6.1.

BAJO
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Figura 5.1.5.2.Mapa de peligro por flujos de lodos y tierra para periodo de reforno de 10 arios.
Fuente: Elaboracion propia, con informacion del INEGI y CENAPRED.

Figura 5.1.5.4.Mapa de peligro por flujos de lodos y tierra para periodo de reforno de 500 arios.
Fuente: Elaboracion propia, con informacion del INEGI y CENAPRED.

=E G\ @ 5.1.6. PELIGRO POR CAIDOS O DERRUMBES i
R Los caidos o derrumbes son movimientos repentinos de suelos y fragmentos Figura 5.1.6.1. Mapa de susceptibilidad por caidos o derrumbes del municipio de Elota.
Tiira] Llivias Tre st anice | . - . . Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGl y CONAFOR.

B aislados de rocas que se originan en pendientes abruptas y acantilados, por lo
[T meoio
- que el movimiento es practicamente de caida libre, rodando y rebotando. Este

, o . , , Con el fin de estimar el peligro por caidos o derrumbes, se considerara como
fendmeno se puede dar como; “Desprendimientos’ que son caida de suelos

e . ; _— factor detonante a la precipitacion, considerando en este caso las zonas donde
producto de la erosion o de bloques rocosos, atendiendo a discontinuidades

estructurales (grietas, planos de estratificacion o fracturamiento) proclives a la se presenta la mayor cantidad de precipitacion acumulada en 24 horas, de

. . « , , acuerdo con las isoyetas de precipitacion acumulada en un dia, para
inestabilidad, o como “Vwelcos o volteos’ que son caida de bloques rocosos y precip P

con giro hacia adelante, propiciado por la presencia de discontinuidades diferentes periodos de retorno proporcionadas por la SEDATU vy los valores de

las tablas 5.1.4.2 y 5.1.4.3, para determinar el nivel del peligro, se elaboraron

estructurales (grietas de tension, formaciones columnares, o diaclasas) que

los mapas para 10, 50 y 500 anos de periodo de retorno, que se muestran en

- (R
= B tienden a la vertical.
ey las figuras siguientes.

La gran mayoria de la poblacion asentada en el municipio de Elota se

Figura 5.1.5.3.Mapa de peligro por flujos de lodos y tierra para periodo de retorno de 50 arios.
Fuente: Elaboracion propia, con informacion del INEGI y CENAPRED. encuentra alejada de las zonas con gradientes de pendiente alto. Ademas la

litologia predominante en las laderas de las montafnas al norte y lomerios

(k) 41

A G S

APPLIED  GLOBAL  SCIENCE
5.DE RLDECV.

PREVENCION DE RIESGOS
EN LOS
ASENTAMIENTOS
HUMANOS




ATLAS DE RIESGOS NATURALES
DEL MUNICIPIO DE ELOTA

| 5imbosgia Temasica |

Peligro por Caidos o Derrumbes

SEDATU

ATLAS DE RIESGOS NATURALES DEL MUNICIPIO DE ELOTA, SINALOA. 2014

SECRETARIA DE
DESARROLLO AGRARIO,
TERRITORIAL Y URBANO
—

SEDATU

ATLAS DE RIESGOS NATURA
DEL MUNICIPIO DE ELOTA

LES
[ Simbologia Temsica |

Peligro por Caidos o Derrumbes
(Liuvias Tr = 500 Afios)

venir motivado por la disolucién de las rocas hasta el limite de la resistencia de

los materiales o el vaciado de acuiferos o en general el debilitamiento por

B Ao
[ ] neoio

[ eavo

meteorizacion fisica o quimica de una estructura que alberga una cavidad. El

aprovechamiento de los recursos naturales (actividad minera, explotacion de
acuiferos) también puede inducir colapsos.

G5.1.6.1

Los hundimientos son comunes en donde la roca que existe debajo de la

disolverse

Figura 5.1.6.2. Mapa de peligro por caidos o derrumbes para un periodo de retorno de 10 arios.

la

superficie es piedra caliza, roca carbonatada, tiene capas de sal o son rocas
subterranea. Al roca,

que pueden ser disueltas naturalmente por la misma circulacion del agua

se forman espacios y cavernas
Fuente: Elaboracion propia, con informacion del INEGI y CENAPRED.

subterraneas. El techo de la cavidad colapsa y produce un hundimiento en la

superficie. La aparicion del fendmeno depende del volumen y forma de las
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cavidades, espesor de recubrimiento de las cavidades y de la resistencia y

comportamiento mecanico de los materiales localizados encima de ellas.

Figura 5.1.6.4. Mapa de peligro por caidos o derrumbes para un periodo de reforno de 500 afios.

Fuente: Elaboracion propia, con informacion del INEGI y CENAPRED.

Peligro por Caidos o Derrumbes
(L

luvias Tr = 50 Ados)

5.1.7. PELIGRO POR HUNDIMIENTOS

Las actividades de la poblacion que pueden dar lugar a hundimientos son las

explotaciones mineras subterraneas, excavaciones de tuneles y otros usos,

activar el colapso.

fugas de agua a presion de la red de suministro. Los derrumbamientos pueden
que la carga adicional de las estructuras sobre una cavidad puede llegar a

afectar edificios, estructuras lineales, mineria, etc. Hay que tener muy presente

Un hundimiento de suelo es un movimiento de la superficie terrestre en el que

predomina el sentido vertical descendente y que tiene lugar en areas planas o

En el municipio de Elota, la composicion de suelos y estructuras geoldgicas no
son de los tipos mencionados anteriormente donde se puedan dar la formacion
de muy baja pendiente. Este movimiento puede ser inducido por distintas

causas y se puede desarrollar con velocidades muy rapidas o muy lentas
segun sea el mecanismo que da lugar a tal inestabilidad.

de cavernas y la disolucion de rocas, por lo que el riesgo por el fenémeno de
hundimiento del terreno se considerada que “No Aplica”.
™
[ simboicgia Teniico I
Peligro por Hundimientos
{7 Noplica
Si el movimiento vertical es lento o muy lento (metros o centimetros por afio) y
afecta a una superficie amplia (varios km2) este se conoce como subsidencia.
. Si el movimiento es muy rapido (metros por segundo) se dice que es un
’ rm—‘ colapso.
P G562 | [eopp Cidegtomumes
Figura 5.1.6.3. Mapa de peligro por caidos o derrumbes para un periodo de reforno de 50 afios. Las causas de los colapsos implican el fallo de la estructura geolégica que
Fuente: Elaboracion propia, con informacion del INEG! y CENAPRED. sostiene una porcion del terreno bajo el cual existe una cavidad, lo que puede
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Figura 5.1.7.1. Mapa de peligro por hundimientos del terreno en el municipio de Elofa.

Fuente. Elaboracion propia, con informacion del INEGI y CENAPRED.

5.1.8. PELIGRO POR SUBSIDENCIA

La subsidencia o también llamada hundimiento diferencial del terreno, es el
movimiento vertical de la superficie terrestre que se da en forma lenta o muy
lenta, del orden de metros o centimetros por afo. Este fendmeno que se
encuentra asociado principalmente a la extraccidon de material en minas, de

agua subterranea (en acuiferos someros y profundos) y de fluidos geotermales

El problema mas comun se presenta por la extraccién continua de agua del
subsuelo cuando éste se encuentra constituido por material granular poroso,
que trae como consecuencia la generacion de hundimientos graduales del
suelo por consolidacion. Debido a que los hundimientos pueden ser de unos
cuantos centimetros al afio, estos son casi imperceptibles pero al cabo de
algunos afos los asentamientos tienden a presentar problemas como cambios
en el drenaje natural de la zona en hundimiento, como también agrietamientos
o desplazamientos verticales del terreno que afectan a la infraestructura y a

las actividades econdmicas.

La subsidencia es un fendmeno geoldgico que no suele ocasionar victimas
mortales, aunque los dafios materiales que causa pueden llegar a ser
cuantiosos. Es de gran importancia en zonas urbanas, donde los perjuicios
ocasionados pueden llegar a ser ilimitados, suponiendo un riesgo importante
para edificaciones, canales, conducciones, vias de comunicacién, asi como

todo tipo de construcciones asentadas sobre el terreno que se deforma.

En el municipio de Elota no existen minas en operacion, ni sitios de extraccion
de aguas geotermales, mientras que la extraccidon de agua subterranea es
practicamente nula ya que la mayoria de las poblaciones se abastecen de
agua de almacenamientos o corrientes superficiales. Algunas pequenas
localidades que se abastecen de agua subterranea, lo hacen por medio de
norias 0 pozos artesianos muy someros donde los volumenes extraidos son
muy bajos. Con base en lo anterior, podemos concluir que el peligro por

subsidencia en este municipio “No Aplica”.

R
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Figura 5.1.8.1. Mapa de peligro por subsidencia en el municipio de Elota.

Fuente. Elaboracion propia, con informacion del INEGI y CENAPRED.

5.1.9. PELIGRO POR AGRIETAMIENTOS

Una fractura geologica es la ruptura o grieta de la Corteza Terrestre debido a
una concentracion de esfuerzos que exceden su resistencia a la ruptura.
Cuando existe un desplazamiento de un bloque con respecto a otro, a lo largo
de la fractura este se conoce como Falla. El desplazamiento puede ser mas o

menos vertical o relativamente horizontal o en cualquier direccion intermedia.

Desde el punto de vista del desplazamiento relativo de los bloques implicados,

las fallas se clasifican en:

.- Falla normal, cuando el bloque colgante o de techo se desplaza hacia abajo
respecto al bloque yaciente o de muro. El plano de falla es inclinado.

.- Falla inversa, cuando el bloque colgante se mueve hacia arriba respecto del
yaciente. Se denominan “cabalgamientos” a las fallas inversas de bajo angulo
de buzamiento. El plano de falla es inclinado.

.- Falla de rumbo, cuando el desplazamiento es horizontal y paralelo al rumbo

de la falla y es sinistral, cuando el bloque opuesto se mueve a la izquierda, y

dextral, cuando el bloque se mueve a la derecha.
.- Falla rotacional: cuando ha habido una componente de rotacion en el
desplazamiento relativo entre los dos bloques separados por la falla. A su vez

se pueden dividir en:

Dependiendo de su movimiento, las fallas son pasivas o activas; las primeras
practicamente no constituyen un peligro debido a que ya no presentan
desplazamiento. Las fallas activas pueden tener un movimiento imperceptible
en términos histéricos, es decir, de varios siglos, o bien pueden generarse
subitamente. Las fallas activas pueden romper aceras, tuberias, viviendas,
surcos de cultivo, entre otros elementos, o bien, pueden desencadenar
sismos, deslaves o derrumbes en las areas inmediatas a la falla, por lo que el
peligro potencial aparece cuando se presenta un asentamiento humano sobre

una falla activa o en las inmediaciones de ésta.

En el municipio de Elota casi la mitad de su territorio forma parte de la Sierra
Madre Occidental, donde la litologia predominante en las laderas de las
montanas al norte y lomerios localizados en la zona de transicion es de
naturaleza ignea densa y compacta, no existen fracturas o fallas geoldgicas
considerables que representen un verdadero peligro para su poblacion, por lo
que podemos concluir que el peligro por fallas y fracturas en este municipio

“No Aplica”.

[
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Figura 5.1.9.1. Mapa de peligro por fallas y fracturas en el municipio de Elota.

Fuente.: Elaboracion propia, con informacion del INEGl y CENAPRED.
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5.2. PELIGRO ANTE FENOMENOS DE ORIGEN
HIDROMETEOROLOGICO

Los Fendmenos Hidrometeorologicos son aquellos que se generan por la
accion violenta de los fendmenos atmosféricos, siguiendo los procesos de la

climatologia y del ciclo hidrolégico.

La atmésfera es un sistema de gran complejidad que interactia con los
océanos, el suelo, y todo tipo de vida distribuyendo la energia que recibe del
sol a través de numerosos procesos. Cerca de la cuarta parte de la energia del
sol que llega a la tierra se encarga de evaporar agua que luego asciende hacia
la atmésfera. Al mismo tiempo, la constante atraccién de la gravedad provoca
un descenso de la humedad atmosférica en forma de nieve o lluvia. La
circulaciéon a gran escala de los vientos también juega un papel determinante
al mover el calor y trasportar la humedad sobre la superficie de la tierra. Asi, la
dinamica atmosférica del planeta permite que se lleven a cabo fendmenos
como el ciclo del agua, la periodicidad de los vientos, las variaciones de
presion barométrica, que combinados a fendmenos como la rotacion y
traslacion de la tierra, o a caracteristicas como la altitud o el tipo de suelo,

determinan los fendmenos hidrometeorolégicos de un sitio en particular.

Estos fendmenos paradojicamente son adversos y benéficos a la vez para la
humanidad. En zonas costeras llegan a ser extremadamente destructivos y en
otras zonas son benéficos ya que la lluvia favorece la recarga de presas,
mantos freaticos, favoreciendo a las actividades agricola y ganadera,

mitigando los incendios de pastizales y forestales.

Por su frecuencia, magnitud e intensidad fisica, asi como su impacto en la
poblacién y la infraestructura, estos fendmenos estan relacionados con el
mayor numero de desastres naturales en México. Lo cual ha evidenciado una

alta vulnerabilidad de los asentamientos humanos.

De acuerdo con la Ley General de Proteccién Civil en su articulo tercero en su
apartado Xll se entiende por: “Fenémeno Hidrometeoroldgico”: Calamidad que
se genera por la accion violenta de los agentes atmosféricos, tales como:

huracanes, inundaciones pluviales, fluviales y lacustres; tormentas de nieve,

granizo, polvo y electricidad; heladas; sequias y las ondas célidas y gélidas.

5.2.1. PELIGRO POR ONDAS CALIDAS Y GELIDAS

5.2.1.1. PELIGRO POR ONDAS CALIDAS
(TEMPERATURAS MAXIMAS EXTREMAS)

Las altas temperaturas estan definidas por un grupo de variables que
involucran a varios factores como son; los meteorolégicos, geograficos,
naturales y sociales. Las variables meteorolégicas son todas aquellas que
definen el clima de una regién como; la radiacioén solar, presion atmosférica,
precipitacion, viento, nubosidad, humedad, etc.; las geograficas son la
longitud, latitud y altitud del lugar; las naturales son la vegetacion, relieve,
cuerpos y corrientes de agua, etc.; finalmente entre las sociales se puede
considerar a la deforestacion, cambios de uso del suelo, contaminacion del

aire, entre otras.

La conjugacién de estos factores pueden causar ‘“islas urbanas de calor”
cuando se presenta una diferencia de temperatura considerable entre el area
urbana y sus alrededores, lo cual es el resultado del impacto de las
actividades humanas en el clima local. Este problema se incrementa con el
desarrollo urbano de las ciudades, donde la superficie revestida de concreto

aumenta, mientras que las areas de suelo y vegetacion disminuyen.

Otro fendmeno similar son las ondas de calor, que son un calentamiento
importante del aire, o invasién de aire muy caliente, sobre una zona extensa y
suele durar de unos dias a unas semanas. Segun la Organizacion
Meteorolégica Mundial suceden cuando la temperatura se mantiene o
aumenta de los 32.2°C durante 3 dias 0 mas, aunque este valor puede variar

de acuerdo a las caracteristicas de cada region.

De acuerdo al Centro Canadiense para la Salud y Seguridad Laboral el cuerpo
humano mantiene una temperatura interna alrededor de los 37°C, existen
variaciones de 1°C mas o menos. La temperatura corporal puede disminuir en

el transcurso del dia dependiendo del estado emocional y aumenta cuando

existe algun tipo de enfermedad o cuando las condiciones ambientales
sobrepasan la habilidad del cuerpo para lidiar con temperaturas extremas. El
incremento en la temperatura del cuerpo provoca molestias tanto fisicas como
mentales y es a partir de 38°C que el cuerpo empieza a tener algunos

sintomas causados por este incremento.

Al igual que en el caso de las ondas de calor, es complicado determinar un
valor umbral Unico de la temperatura maxima que puede afectar la salud de las
personas, ya que ademas de depender de varios factores externos al ser
humano, se deben considerar sus caracteristicas genéticas y su grado de

adaptacion al lugar en donde habita.

Por las mismas razones anteriores resulta dificil elaborar una metodologia

Unica para el estudio del peligro, vulnerabilidad y riesgo por altas
temperaturas, que pueda aplicarse en cualquier regién del pais. Debido a esto,
el analisis de altas temperaturas para el municipio de Elota se enfocara al
impacto que estas tienen sobre las actividades econdmicas y los efectos

posibles sobre los pobladores de esta region.

Para el analisis de las temperaturas maximas extremas se revisaron las bases
de datos de la CONAGUA, CLICOM, CFE de las estaciones localizada en el
municipio y algunas localizadas cercas con el fin de apoyarnos en ellas para la

elaboracién de las isotermas maximas extremas.

Se utilizaron los datos de la temperatura minima mensual considerando solo
los meses de junio, julio, agosto y septiembre de cada afo, que son los meses
en que se presentan las temperaturas mas altas, periodo que corresponde a
unos poco dias mas que el periodo de verano. Con estos valores se calculd el
promedio anual del periodo de observacién de cada estacién y los datos

resultantes se muestran en la Tabla 5.2.1.1.1.

Con los valores de las temperaturas maxima y temperatura promedio de la
tabla 5.2.1.1.1 se trazaron las isotermas maximas y promedio para el

municipio de Elota las cuales se observan en las figuras 5.2.1.1.1y 5.2.1.1.2.
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.Tabla 5.2.1.1.1. Valores de la temperatura maxima para las estaciones climatologicas auxiliares.

NOMBRE DE No. | TEMPERATURA | TEMPERATURA
ESTACION | CLAVE | MUNICIPIO | 1555 | prOMEDIO °C) | MAXIMA (°C)
San
ACATITAN | 25001 50 25.7 38.7
Ignacio
COSALA 25012 | Cosala 80 24.6 375
San
DIMAS 25021 48 23.4 36.1
Ignacio
EL LIMON San
25024 38 22.7 336
(CFE) Ignacio
ELOTA
25028 | Elota 40 25.3 37.7
(CFE)
GUADALUPE
DE LOS 25036 | Cosala 50 23.3 35.2
REYES
San
IXPALINO | 25045 , 50 25.5 38.0
Ignacio
LA CRUZ 25050 | Elota 42 23.6 38.3
SOQUITITAN
25101 | Elota 27 25.1 36.5
(CFE)
EL DORADO | 25161 | Culiacan 40 25.7 37.3
NUESTRA
~ 25181 | Cosala 22 24.9 37.8
SERIORA

Fuente: Bases de datos climatolégicos de la CONAGUA, CFE y CLICOM

Como se puede observar de la Tabla 5.2.1.1 y de la Figura 5.2.1.1, las
temperaturas maximas extremas en el municipio de Elota varian desde los 33
oC, hasta alcanzar valores de 38.7 °C y se presentan con mucha frecuencia
durante el verano. Estos valores superan los 32.2 °C que la Organizacion
Meteorolégica Mundial ha establecido como umbral para las ondas de calor y
también superan por mucho, los 26 °C que se consideraron como umbral para
elaborar los mapas de ondas calidas del Atlas Nacional de Riesgos de México,

segun Vidal, y otros, 2010.

=D
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[Es
Figura 5.2.1.1.1.Mapa de isotermas maximas y promedio en el municipio de Elota.

Fuente: Elaboracion propia, con informacion de CONAGUA, CFE y CLICOM.

Por otro lado, en la Tabla 4 de vulnerabilidad por altas temperaturas de las
Bases para la Estandarizacion en la Elaboracion de Atlas de Riesgos y
Catalogo de Datos Geograficos para Representar el Riesgo 2014, a las
temperaturas mayores a 35 °C se les designa como el “Limite superior de
tolerancia” y se producen golpes de calor, con inconsciencia en algunas
las enfermedades aumentan, cuando estas

personas, mientras que

temperaturas se presentan.

Con base en lo anterior, y a partir de las temperaturas maximas anuales de las

estaciones climatoldégicas del municipio y cercanas, obtenidas de Ila
CONAGUA, se calcularon las temperaturas maximas para los periodos de
retorno que se muestran en la tabla 5.2.1.1.2 y a partir de dichos valores se
calcularon las isotermas maximas para esos periodos de retorno, mismas que
se usaron para elaborar los mapas de peligro que se muestran en las figuras
5.2.1.1.3,5.2.1.1.4 y 5.2.1.1.5, considerando el umbral de 35 °C para el peligro

“Alto”.

Tabla
52112 NOMBRE DE . ~ . ) Valores
de la ESTACION 5afios | 10 afos 25 afios 50 afos
femperatura ACATITAN 36.4 36.9 37.4 37.9
maxima COSALA 34.4 35.2 36.3 371 para
diferentes DIMAS 34.2 35.1 36.4 37.3
periodos de ELOTA (CFE) 35.6 36.1 36.6 37.1 retorno
en las LA CRUZ 34.2 35.4 36.9 38.0
estaciones | E-DORADO 363 36.8 375 38.02

cercanas.

Fuente: Elaboracion propia con de datos de la CONAGUA y CLICOM.
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Figura 5.2.1.1.2.Mapa de peligro por altas temperaturas con periodo de reforno de 5 aros.
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la CONAGUA y CLICOM.
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Figura 5.2.1.1.3.Mapa de peligro por altas temperaturas con periodo de reforno de 25 arios.
Fuente. Elaboracion propia con informacion de la CONAGUA y CLICOM.
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Figura 5.2.1.1.5. Mapa de peligro por altas temperaturas con periodo de retorno de 50 arios.
Fuente: Elaboracion propia con informacion de la CONAGUA y CLICOM.

5.2.1.2. PELIGRO POR ONDAS GELIDAS
(TEMPERATURAS MINIMAS EXTREMAS)

Las bajas temperaturas en el estado de Sinaloa y el municipio de Elota se
presentan a partir de la segunda quincena de noviembre y se pueden sentir
hasta finales de marzo. Sin embargo debido a la localizacion geogréfica de
este Municipio, que se ubica muy cercano a la linea imaginaria del Trépico de
Capricornio, las temperaturas minimas que aqui se presentan no alcanzan

valores extremos como se pueden presentar a mayores latitudes.

Por lo anterior, en general la poblacién del municipio de Elota no esta
expuesta a graves peligros por este tipo de fendmeno, sin embargo la zona
agricola de municipio ha estado expuesta a algunas heladas que se han

presentado debido a las bajas temperaturas, como ocurrié en el afio de 2011.

Para conoce el peligro y riesgo por bajas temperaturas, utilizaremos el indice
de Peligro por Bajas Temperaturas (IPBT) propuesto por Jiménez Espinosa, y
otros, 2012, el cual utiliza los parametros de dias con heladas y temperaturas

minimas extremas, los cuales se obtendran a nivel municipal.

De acuerdo con los autores mencionados anteriormente el IPBT se calcula

como:

IPBT = Iipext (0.5) + I10;(0.5) (5.2.1.1)

Donde:
IPBT es el indice de Peligro por Bajas Temperaturas

Inel €s el indice de dias con heladas

lmext €s el indice de temperaturas minimas extremas

5.2.1.2.1 indice de Temperaturas Minimas Extremas

Para el andlisis de las temperaturas minimas extremas se revisaron las bases

de datos de la CONAGUA, CLICOM, CFE de las estaciones localizada en el
municipio y algunas localizadas cercas con el fin de apoyarnos en ellas para la
elaboracion de las isotermas minimas extremas.

Se utilizaron los datos de la temperatura minima mensual considerando solo
los meses de enero, febrero, marzo y diciembre de cada afo, que son los
meses en que se presentan las temperaturas mas bajas, periodo que
corresponde a unos poco dias mas que el periodo de invierno. Con estos
valores se calculé el promedio anual del periodo de observaciéon de cada

estacion y los datos resultantes se muestran en la Tabla 5.2.1.2.1.

Tabla 5.2.1.2.1. Valores de /a temperatura minima para cada estacion climatoldgica.

NOMBRE DE TEMPERATURA | TEMPERATURA
CLAVE MUNICIPIO No. ANOS
ESTACION PROMEDIO (°C) MINIMA (°C)

ACATITAN 25001 San Ignacio 50 25.7 6.7
COSALA 25012 Cosala 80 246 8.7
DIMAS 25021 San Ignacio 48 23.4 5.0
EL LIMON

25024 San Ignacio 38 22.7 1.7
(CFE)
ELOTA (CFE) 25028 Elota 40 253 7.6
GUADALUPE
DE LOS 25036 Cosala 50 23.3 7.5
REYES
IXPALINO 25045 San Ignacio 50 255 7.8
LA CRUZ 25050 Elota 42 23.6 6.4
EL DORADO 25161 Culiacan 40 25.7 10.4

Fuente: Bases de datos climatologicos de la CONAGUA, CFE y CLICOM.

De la tabla 5.2.1.2.1 se puede observar que las temperaturas minimas del
municipio de Elota, oscilan entre los 5 y 12.5 grados centigrados, por lo que
realmente no presentan una amenaza mayor para la poblaciéon del municipio.
Con estos valores se trazaron las isotermas de temperaturas minimas, que se

pueden ver en la Figura 5.2.1.2.1.

Poligra por Ondas Calkdxs
H.5.2.1.6 (AkaaTamperamras) con
Periodo de Retorna de 50 A0S,
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Isotermas Minimas

extrema °C Valor | indice Categoria
>12 1 0.1 Muy bajo
6a12
2 0.2 Bajo
. 0a6
Figura
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3 0.3 Medio
-6a-12
-12a-18
4 0.4 Alto
-18a-24
<-24 5 0.5 Muy Alto

5.2.1.2.1.Mapa de isofermas minimas en el municipio de Elota.

Fuente: Elaboracion propia, con informacion del CNA y CLICOM.

De la tabla 5.2.1.2.2, se puede obtener el indice de temperaturas minimas

extremas (ltmext) con solo conocer el valor de la temperatura minima extrema.

Tabla 5.2.1.2.2. Valores asignados para las temperaturas minimas extremas.

Fuente: Jiménez Espinosa y otros, 2012.

El indice de temperaturas minimas extremas se puede calcular como un solo

valor para todo el municipio considerando la temperatura minima extrema
promedio del municipio o si se quiere hacer un analisis mas detallado, se
puede calcular por zonas del municipio considerando las areas entre cada dos

isotermas minimas y la temperatura minima promedio de las dos isotermas.

En este caso se calcula un valor promedio para todo el municipio, por lo que,
con los valores de la tabla 5.2.1.2.1, se calcula la temperatura minima extrema
promedio del municipio de Elota que es de 8.8 oC, valor con el cual se entra a
la tabla 5.2.1.2.2 y se obtiene un indice de temperaturas minimas extremas de

0.2 y de categoria “Bajo”.

5.2.1.2.2 Indice del Niimero de Dias con Heladas

Para calcular este indice se inicia por conocer el numero de dias que han
ocurrido heladas en cada una de las estaciones climatologicas al interior del
municipio y las que se ubican alrededor que serviran de apoyo. Con estos
valores se trazan las isolineas de numero de dias con heladas con el fin de
determinar el valor promedio del nimero de dias con heladas en todo el

municipio.

Para el municipio de Elota no se trazaron las isolineas de niumero de dias con
heladas debido a que solo una estacién en el municipio ha registrado heladas,
que es la estacion La Cruz, localizada en la poblacién del mismo nombre, con

un solo registro.

Con el valor promedio del numero de dias con heladas en el municipio, de la
tabla 5.2.1.2.3 se obtiene el valor de indice del dia con heladas (lhel), asi como

la categoria.

Tabla 5.2.1.2.3. Valores asignados para el numero de dias con heladas.

Numero de dias
con heladas Valor lhel Categoria
> 120 3 0.5 Alta
61-120 2 0.375 Media
1-60 1 0.25 Baja
Muy baja o
Cero 0 0.125 Nula

Fuente: Jiménez Espinosa y otros, 2012.

De haberse contado con isolineas de numero de dias con heladas se pudo
haber realizado un analisis del indice de dias con heladas por zonas del
municipio considerando las areas entre cada dos isolineas y el numero
promedio de las dos isolineas, sin embargo como hay solo un valor de dias
con heladas, se calculara el indice promedio para todo el municipio.

Con un solo registro de heladas en el municipio, el valor de dias con heladas
de la tabla 5.2.1.2.3, esta en el rango de 1 — 60 para el que se tiene un indice

de dias con heladas igual a 0.25 y una categoria “Baja”.

5.2.1.2.3 indice de Peligro por Bajas Temperaturas (IPBT)

El indice de peligro por bajas temperaturas (IPBT) se calcula con la ecuacion
5.2.1.1, usando los valores del indice de dias con heladas (lne)) y del indice de
temperaturas minimas extremas (limext) calculados anteriormente. Debido a
que los indices anteriores se calcularon como promedios para todo el
municipio, solo se realizara un calculo con la ecuacién antes mencionada. Si el
céalculo de los indices anteriores se hubiera hecho para las distintas areas

entre isolineas, la ecuacion se habria aplicado para cada una de esas areas.

Sustituyendo los valores de los indices, Inel ¥ lmext €n la ecuacion 5.2.1.1, se

obtiene:

IPBT = (0.2)(0.5) + (0.25)(0.5) = 0.225

Con el valor del IPBT de 0.225 para el municipio de Elota, se localiza en la
Tabla 5.2.1.2.4 el intervalo de valores al que corresponde y se observa que se
ubica en el intervalo de 0.10 a 0.30, que le corresponde un valor de 1y se

clasifica con grado de Peligro “Muy Bajo”.

Tabla 5.2.1.2.4. Valores asignados para el Indice de Peligro por Bajas Temperaturas.

indice de frio Valor Intervalos
Muy bajo 1 0.10-0.30
Bajo 2 0.31-0.53
Medio 3 0.54- 0.70
Alto 4 0.71-0.80
Muy alto 5 0.81-1.00
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Fuente: Jiménez Espinosa y otros, 2012.

Este valor se obtuvo para un valor promedio de la temperatura minima
extrema en el municipio, sin embargo se pudo calcular un valor del IPBT por

zonas del municipio, utilizando los indices Inel ¥ Itmext calculados también por
zonas como se explicé en cada uno de ellos.

En este caso se optd por usar los valores promedio para el calculo de los
indices, ya que el calculo por zonas hubiera resultado mas laborioso y tal vez
mas dificil de entender, sin embargo se hubiera llegado al mismo resultado ya
que los valores de todas las isotermas estan en el rango de 6 a 12 °C y de la
tabla 5.2.1.2.2 se observa que a todo ese rango les corresponde un mismo
valor del indice de temperatura minima extrema de 0.2. Aunado a lo anterior,
el indice de nimero de dias con heladas se considerd constante para todo el

municipio y de valor igual a 0.25 obtenido de la tabla 5.2.1.2.3.

e
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Peligro por Bajas Temperaturas

Bajo (6212°C)
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temperaturas

Figura 5.2.1.2.2.Mapa de peligro por bajas temperaturas en el municipio de Elota.
Fuente: Elaboracion propia, con informacion de CONAGUA, CFE y CLICOM.

5.2.3. PELIGRO POR SEQUIAS

La sequia es un fendmeno meteoroldgico que ocurre cuando la precipitacion,
en un lapso, es menor que el promedio, y cuando esta deficiencia es lo

suficientemente grande y prolongada como para danar las actividades

humanas. Su magnitud, duracién y severidad se consideran relativos, ya que
sus efectos estan directamente relacionados con las actividades humanas; es
decir, si no hay requerimientos por satisfacer, aun habiendo carencia total del

agua, la ocurrencia de la sequia es discutible.

Con base en lo anterior se dice que existen tres tipos de sequias que son:

Sequia Meteoroldgica: Es cuando la precipitacibn acumulada en un cierto
lapso de tiempo, es significativamente mas pequefia que el promedio de
precipitaciones registradas en dicho periodo o que un valor especifico de la

precipitacion.

Sequia Agricola: Ocurre durante un periodo determinado cuando no existe
humedad suficiente en el terreno para que un cultivo dado pueda producir una

cosecha

Sequia Hidroldgica. Se presenta cuando existe un déficit en las fuentes de
abastecimiento de aguas superficiales y subterraneas, con respecto a los

valores promedios de dichas fuentes.

El principal efecto de la sequia es hambre y sed, y en su ultima consecuencia,
la muerte, tanto de animales y plantas, o inclusive, de seres humanos. Los
efectos de una sequia se dejan sentir en el aspecto econémico y social, ya
que las pérdidas en cosechas, animales, disminucién de la produccion
industrial, y otros, ocasionan la reduccion del poder adquisitivo de la poblacién,
la migracion obligada de la fuerza laboral hacia otras regiones menos

afectadas y cierto retroceso en el nivel de vida,

La severidad de la sequia radica en que es variable en el espacio ya que
puede abarcar grandes extensiones de territorio, ademas de durar meses o
afos, por lo que sus efectos pueden ser catastréficos en comunidades que no

se encuentran suficientemente preparados para afrontarlas.

En el estado de Sinaloa y municipio de Elota, el régimen de precipitacion
presenta dos comportamientos durante el afio, por lo que se tiene una época
de lluvias y una época de estiaje (en este tiempo hay poca o ninguna lluvia).

Durante la época de estiaje puede ocurrir una sequia por la escasez de agua.

Al iniciar la temporada de lluvias, las sequias pueden terminar, puesto que, se
tienen las condiciones de humedad en el suelo necesarias para el desarrollo
de la vegetacién y aumenta la cantidad de agua en lagos y vasos de las
presas, se recargan los mantos acuiferos, etc. A este tipo de sequia se le
llama ‘intraestival” y es la menos dafiina, ya que dura algunos meses y la

poblacién suele prepararse para afrontarla.

Existen diversos métodos para calcular la sequia meteoroldgica, sin embargo
en el presente Atlas utilizaremos el método que es reconocido por las
autoridades federales en materia de desastres naturales, como es el que
propone el FONDEN en sus reglas de operacion.

El FONDEN considera exclusivamente la sequia en términos de la
probabilidad de ocurrencia y del nUmero de veces que se haya presentado en
los ultimos diez afos. Exclusivamente aplicar recursos para restaurar la
capacidad de produccién de agua en las fuentes y el abasto a la poblacion
cuando la disminucién o eliminacién de esta capacidad, cumpla la condicién
de sequia severa conforme a las Reglas (R. de la O, Cesar y J.A. Rodolfo,
2012).

En este contexto severo debe entenderse como estadisticamente poco
frecuente. Para declarar Desastre Natural por la ocurrencia de sequia severa,

es necesario que se cumplan dos condiciones siguientes:

1) Que al menos en el ciclo de lluvias previo, (correspondiente a los regimenes
de lluvias de la regionalizacion establecida en el anexo de los Lineamientos de
Operacion Especificos) se haya presentado un déficit de lamina acumulada en
superficie que tenga una probabilidad de ocurrencia igual o menor de diez por
ciento, es decir, que ocurra en so6lo uno o menos de cada diez afnos, de
acuerdo a los datos con los que cuenta la CONAGUA, para el o los municipios

de que se traten, y

2) Que ademas no se haya presentado esta situacion en cinco o mas de los

ultimos diez afnos.
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Para municipios que cuenten con una o mas estaciones climatolégicas en su
territorio y que tengan un area menor o igual a 1,000 km2 se utiliza cualquiera

de dichas estaciones climatoldgicas.

Para municipios que tengan un area de mas de 1,000 km2 se utiliza el
promedio pesado de todas las estaciones climatolégicas en su territorio y en
su vecindad inmediata con pesos proporcionales a los llamados Poligonos de

Thiessen en cada una de las estaciones climatolégicas

El municipio de Elota tiene mas de 1,000 km2, sin embargo solo existe una
estacion climatolégica operando actualmente dentro del municipio y las que
operan alrededor se encuentran muy retiradas, por lo que se utilizara solo la

informacion de la estacion “La Cruz”.

El método se basa en ordenar de menor a mayor el registro de los datos
anuales de la lluvia mensual acumulada de los meses de mayo a noviembre y
obtener el valor del percentil 10%. Enseguida se aplican los dos criterios de

aceptacion para determinar sequia que son:

a).- Criterio de percentil 10%. El valor de la lluvia mensual acumulada del afio

que se esta analizando debera ser menor que el valor del percentil 10%.

b).- Criterio denominado de ‘no recurrencia”. Se analizan los datos de los
ultimos 10 afos y si se cumple la condicion de que en menos de cinco afios no
se hayan presentado valores menores al percentil 10% entonces se dictamina

sequia.

Se analiz6 el periodo de 1969 a 2014 que es el registro de 40 afios con el que
cuenta la estacion “La Cruz” a excepcion del periodo de 1989 a 1992 y del afio

de 2003 que no cuentan con informacion.

Primeramente se considerd el registro completo, en este caso de 1969 a 2013
con el fin de revisar el afio 2014 y se obtuvo un valor de 259.1 mm de lluvia
para el percentil 10%, que es menor a los 748.8 mm que llovieron en 2014, por
lo que de acuerdo al primer criterio indicado anteriormente, durante el afio
2014 no se presentd sequia severa segun la técnica propuesta por el
FONDEN.

Enseguida y con el fin de revisar algunos afos anteriores, el analisis se realizé
por décadas y se revisO el afio siguiente a dicha década. Los calculos
completos se pueden consultar en la memoria de calculos de los anexos,
mientras que un resumen de resultados se pueden observar en la tabla

siguiente

Tabla 5.2.3.1. Resultados por ario del calculo de la sequia en el municipio de Elota.

LLUVIADEL | o LLUVIA | EXISTE
DECADA PERCENTIL ANUAL | SEQUIA

10% (mm) REVISAR (mm) SEVERA
1969-1978 297.15 1979 1747 sl
1970-1979 223.1 1980 693.3 NO
1980-1994 103.65 1995 630.7 NO
1981-1995 103.65 1996 573.3 NO
1982-1996 103.65 1997 4252 NO
1983-1997 103.65 1998 10240 | NO
1984-1998 103.65 1999 1198.1 NO
1985-1999 103.65 2000 11577 | NO
1986-2000 103.65 2001 358.0 NO
1987-2001 250.0 2002 886.4 NO
1993-2002 391.6 2004 33905 | NO
1994-2004 391.6 2005 340.5 sl
1995-2005 349.25 2006 797.1 NO
1996-2006 349.25 2007 501.0 NO
1997-2007 349.25 2008 473.0 NO
1998-2008 349.25 2009 501.0 NO
1999-2009 349.25 2010 542.0 NO
2000-2010 349.25 2011 686.0 NO
2001-2011 349.25 2012 462.2 NO
2002-2012 401.35 2013 509.6 NO
2003-2013 401.35 2014 748.8 NO

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 5.2.3.1 se puede observar que en solo dos afios del registro
analizado se determind la condicién de sequia severa, que son los afos de
1979 y 2005, teniendo en cuentan los afios que no cuentan con datos que ya

se indicaron anteriormente.

El municipio de Elota es una zona practicamente agricola y en él se localiza el
Distrito de Riego 108 Elota-Piaxtla, mismo que es irrigado por la presa “El
Salto” que se ubica también en este municipio hacia su parte noroeste. Dicho
distrito de riego comprende la mayor parte de los terrenos de escaza
pendiente del municipio, donde a su vez se ubican el mayor numero de
localidades. Debido a esta actividad existen un gran numero de drenes y
canales agricolas, de los cuales se abastecen de agua para consumo humano

muchas de estas localidades.

Por lo anteriormente mencionado, es dificil que en el municipio de Elota se
presente un nivel de peligro alto por sequia, debido a que aun existiendo
sequia meteoroldgica, el poco volumen de agua de lluvia captado en la presa,
garantizaria el abasto de agua para consumo humano que tiene prioridad ante
la demanda de agua para riego agricola. Sin embargo de acuerdo al Atlas

Nacional de Riesgos elaborado por el CENAPRED, el municipio esta
considerado con un Peligro “Medio” por sequia.

Figur
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Una forma muy general de conocer el déficit de precipitacion es por medio de
algunos indices meteorolégicos como son los indices de aridez de Lang y de

Martonne, este ultimo aplicado mas a lugares de climas mas frios.
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El incide de Lang se calcula dividiendo la precipitacion media anual en
milimetros entre la temperatura media anual en grados centigrados y con el
valor resultante de la tabla 5.2.3.2 se obtiene la clasificacion de la zona de
estudio. Utilizando los mapas de isoyetas medias anuales y de isotermas
medias anuales del municipio de Elota se determiné el indice de Lang, como

se muestra en la figura 5.2.3.2.
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MAPA 5.2.3 Indice de Aridez

Tabla 5.2.3.2. Clasificacion de acuerdo al indice de Lang.

Fuente: Organizacion Meteoroldgica Mundjal, 1992.

Figura 5.2.3.2. Indice de aridez de Lang y clasificacion para el municipio de Elota

Fuente. Elaboracion propia, con informacion de CONAGUA, CFE y CLICOM

5.2.4. PELIGRO POR HELADAS

La helada es un evento de origen meteorolégico que ocurre cuando la
temperatura del aire cercano a la superficie del terreno disminuye a 0°C o
menos, durante un tiempo mayor a cuatro horas. Generalmente la helada se
presenta en la madrugada o cuando esta saliendo el Sol.

La severidad de una helada depende de la disminucion de la temperatura del

aire y de la resistencia de los seres vivos y los cultivos a ella.

Las heladas por su origen climatolégico se clasifican en:

.- Heladas por adveccion, son las que se forman cuando llegan grandes
masas de aire frio de origen continental a una regién hasta de 100 km2,
ubicada en las partes bajas de las montafias, en las cafiadas o en valles. Se
presentan indistintamente en el dia o noche y van acompafiadas de vientos
moderados a fuertes (velocidades mayores de 15 km/h). Los cultivos se
enfrian por contacto y los dafios que sufren dependen de su naturaleza y
etapa en que se encuentre su desarrollo, ya que es muy dificil protegerlos

contra esta clase de helada.

Esta helada se puede formar también cuando no hay viento, el cielo esta
despejado, existe una baja concentracion de vapor de agua en el aire y

aparecen fuertes inversiones térmicas cercanas a la superficie.

.- Heladas por radiacion, se presentan por la pérdida de calor del suelo
durante la noche. Como se menciond, durante el dia el suelo se calienta, pero
al anochecer pierde calor por radiacion, con mayor cantidad en las noches
largas de invierno; por ello, las heladas mas severas ocurren en esta estacion
del afo. Los lugares mas propensos a la formaciéon de estas heladas, son
tanto los valles como las cuencas y hondonadas proximas a las montanas. Ello

se debe a la acumulacién del aire frio que desciende durante la noche.

Se originan cuando el aire cercano a la superficie del suelo tiene una humedad
relativa baja y disminuye aun mas por la llegada de un viento con aire seco.

Este ultimo causa la evaporacién del agua que se encuentra sobre las plantas,

lo que provoca su enfriamiento. Esta helada, aunque poco frecuente, afecta a

las plantas con flores y a las hortalizas

Son varios los elementos del clima que influyen en la formacion de las heladas
como el viento, la nubosidad, la humedad atmosférica, la radiacién solar entre
otros, de ahi que resulta muy complicado el poder pronosticar con suficiente

anticipacién cuando se presentara una helada.

Para calcular el peligro por heladas se requiere calcular el indice del nimero
de dias con heladas que se basa en el numero de dias que han ocurrido
heladas en cada una de las estaciones climatoldgicas al interior del municipio
y las que se ubican alrededor que serviran de apoyo. Con estos valores se
trazan las isolineas de numero de dias con heladas con el fin de determinar
zonas de valores de numero de dias con heladas en todo el municipio, con las

cuales se determina el grado de peligro para cada zona.

Para el municipio de Elota no se trazaron las isolineas de nimero de dias con
heladas debido a que solo una estacion en el municipio ha registrado un solo
dia con heladas, que es la estaciéon La Cruz, localizada en la poblacién del
mismo nombre, con un solo registro, por lo que se considerd que ese registro

es representativo de todo el municipio.

Con el valor promedio del nimero de dias con heladas en el municipio, de la
tabla 5.2.4.1 se obtiene el valor de indice del dia con heladas, asi como la

categoria.

Tabla 5.2.4.1. Valores del indice de dias con heladas.

Niémero de dias indice de dias
con heladas con heladas Categoria
> 120 0.5 Alta
61-120 0.375 Media
1-60 0.25 Baja
Cero 0.125 Muy baja o Nula

Fuente: Jiménez Espinosa y otros, 2012.

En este caso fue un solo valor para todo el municipio, de haberse contado con

isolineas de numero de dias con heladas se pudo haber calculad el indice
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para cada una de las zonas del municipio y zonificarse el peligro con base en

dichas zonas.

Con un solo registro de heladas en el municipio de Elota, el valor de dias con
heladas de la tabla 5.2.4.1, esta en el rango de 1 — 60 para el que se tiene un
indice de dias con heladas igual a 0.25 y una categoria “Baja”, la cual se

representa en el mapa de la figura 5.2.4.1.
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Figu
ra 5.2.4.1. Mapa de peligro por heladas en el municipio de Elota.
Fuente: Elaboracion propia..

5.2.5. PELIGRO POR TORMENTAS DE GRANIZO

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

ascendentes de aire.

Las piedras de granizo se forman dentro de una nube cumulunimbus a alturas

superiores al nivel de congelacion y crecen por las colisiones sucesivas de las

particulas de hielo con gotas de agua sobre enfriada, esto es, el agua que esta
a una temperatura menor que la de su punto de solidificaciéon, pero que
permanece en estado liquido y queda suspendida en la nube por la que viaja.
Cuando las particulas de granizo se hacen demasiado pesadas para ser
sostenidas por las corrientes de aire, caen hacia el suelo.

El tamanfo de las piedras de granizo esta entre los 5 milimetros de didmetro
hasta pedriscos del tamafo de una pelota de golf y las mayores pueden ser
muy destructivas, como para romper ventanas y abollar la lamina de los
automoviles, pero el mayor dafo se produce en los cultivos o a veces, varias
piedras pueden solidificarse formando grandes masas de hielo y nieve sin

forma.

En México los dafios mas importantes por granizadas se presentan
principalmente en las zonas rurales, ya que se destruyen las siembras y
plantios, causando, en ocasiones, la pérdida de animales de cria. En las
regiones urbanas afectan a las viviendas, construcciones, alcantarillas y vias
de transporte y areas verdes cuando se acumula en cantidad suficiente puede
obstruir el paso del agua en coladeras o desagties, generando inundaciones o
encharcamientos importantes durante algunas horas. La magnitud de los
danos que puede provocar la precipitacion en forma de granizo depende de su

cantidad y tamano.

En la Republica Mexicana se producen granizadas principalmente en la region
del altiplano, particularmente en los valles de la porcion sur de éste y en la
Sierra Madre Occidental, asi como en la Sierra Madre del Sur y algunas

regiones de Chiapas, Guanajuato, Durango y Sonora.

Para determinar el indice de Peligro por Tormentas de Granizo (IPTG) se
utilizé la metodologia propuesta por Jiménez Espinosa y otros, 2012, que se

basa en el nimero de dias con granizo para la zona de estudio.

El primer paso para aplicar esta metodologia es conocer el nimero de dias
con granizo que se han presentado en las estaciones meteorolégicas ubicadas
en el municipio y sus alrededores, para Elota las estaciones que utilizaremos
son las que se muestran en la Tabla 5.2.7.1, donde se puede ver que de las
tres estaciones que corresponden al municipio solo una ha registrado dias con

granizo.

Con los valores de la Tabla 5.2.5.1 se trazan las isolineas de numero de dias
con granizo con el fin de conocer la distribucién de los dias con granizo en el

municipio de Elota. Esta se puede ver en la Figura 5.2.5.1.

Tabla 5.2.5.1. Numero de dias con granizo para cada estacion climatoldgica de la zona.

NOMBRE DE No. NUMERO DE DIAS
CLAVE MUNICIPIO _

ESTACION ANOS CON GRANIZO
ACATITAN 25001 San Ignacio 50 0.0
COSALA 25012 Cosala 80 0.7
DIMAS 25021 San Ignacio 48 0.0
EL LIMON (CFE) 25024 San Ignacio 38 0.0
ELOTA (CFE) 25028 Elota 40 0.0
GUADALUPE DE

25036 Cosala 50 0.4
LOS REYES
IXPALINO 25045 San Ignacio 50 8.6
LA CRUZ 25050 Elota 42 0.0
SOQUITITAN

25101 Elota 27 1.3
(CFE)
EL DORADO 25161 Culiacan 40 0.0
NUESTRA

. 25181 Cosala 22 0.1

SENORA

Fuente: Bases de dafos climatologicos de la CONAGUA, CFE y CLICOM.
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Figura 5.2.5.1. Mapa de isolineas de numero de dias con granizo.
Fuente: Elaboracion propia, con informacion de CONAGUA, CFE y CLICOM.

De acuerdo con la metodologia para el indice de peligro por tormentas de
granizo mencionada anteriormente, los valores y las categorias asignadas se

muestran en la tabla 5.2.5.2.

Tabla " "
Ndmero de dias - i
5.2.5.2.Valores ) Indice Categoria y categorias
con Granizo
de peligro por tormentas
) >5 1 Muy Alto
de granizo.
2-5 0.47 Alto
1-2 0.20 Medio
0-1 0.07 Bajo
Sin Granizo 0.00 Muy bajo o nulo

Fuente: Jiménez Espinosa y otros, 2012.

A partir del mapa de isolineas de numero de dias con granizo y con los valores
de la Tabla 5.2.1.9 se definieron las zonas de peligro por tormentas de granizo

para el municipio de Elota, las cuales se muestran en la figura siguiente.

Figura 5.2.5.2. Mapa de peligro por tormentas de granizo en el municipio de Elota.
Fuente: Elaboracion propia.

5.2.6. PELIGRO POR TORMENTAS DE NIEVE

Las tormentas de nieve son una forma de precipitacion sélida en forma de
copos. Un copo de nieve es la aglomeracion de cristales transparentes de
hielo que se forman cuando el vapor de agua se condensa a temperaturas
inferiores a la de solidificacion del agua. La condensacion de la nieve tiene la
forma de ramificaciones intrincadas de cristales hexagonales planos en una

variedad infinita de patrones.

Los copos de nieve tienen diferentes formas y tamafio, ello depende de la
temperatura y humedad de la atmdsfera, aunque todos presentan estructuras
hexagonales debido a la manera en como se agrupan las moléculas de

oxigeno e hidrégeno al congelarse el agua.

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

forma de lluvia, aguanieve o nieve.

Los efectos negativos de las nevadas en la poblacién son las bajas
temperaturas que se asocian a ellas, que pueden provocar enfermedades en
las vias respiratorias o en el peor de los casos, muerte por hipotermia lo cual
ocurre, sobre todo, a indigentes o personas de bajos recursos econémicos, por

habitar en viviendas precarias.

En las ciudades, las nevadas pueden ocasionar graves dafios como son: el

desquiciamiento del transito, apagones y taponamiento de drenajes,

acumulacion de nieve en los techos de las casas y su colapso, bloqueo de
caminos, congelamiento de la red de agua potable, suspension de las

actividades aéreas, suspension de labores y clases en las escuelas.

En las zonas rurales, si el fendmeno es de poca intensidad, no provoca dafos
importantes a la agricultura; en cambio, si la nevada es fuerte, la afectacion
puede ser extensa, dependiendo del tipo de cultivo y de la etapa de
crecimiento en la que se encuentre, el ganado que esta a la intemperie puede

morir congelado, etc.

El municipio de Elota por esta situado en la zona geografica intertropical, sus
temperaturas ambientales son muy superiores a las que se requieren para la
formacién de este tipo de tormentas, por lo que el peligro por tormentas de

nieve “No Aplica”, como se puede apreciar en el mapa de la figura 5.2.6.1.

=2 O\ B
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Figura 5.2.6.1. Mapa de peligro por tormentas de nieve en el municipio de Elota.
Fuente: Elaboracion propia.

5.2.7. PELIGRO POR CICLONES TROPICALES

Un ciclon tropical es un sistema atmosférico cuyo viento circula en direccion
ciclonica, esto es, en el sentido contrario a las manecillas del reloj en el

hemisferio norte, y en el sentido de las manecillas del reloj en el hemisferio

Op

A G S

APPLIED  GLOBAL  SCIENCE
5.DE RLDECV.

52

PREVENCION DE RIESGOS

EN LOS

ASENTAMIENTOS
HUMANOS



ATLAS DE RIESGOS NATURALES DEL MUNICIPIO DE ELOTA, SINALOA. 2014

sur. Como su nombre lo indica, el ciclon tropical se origina en las regiones

tropicales de nuestro planeta.

En su etapa mas intensa, son conocidos por varios nombres, segun las
regiones en donde ocurren, en los mares que circundan a nuestro pais se les

conoce como huracanes.

Estos sistemas de tormenta exigen, al menos, dos requisitos basicos: calor y
humedad; como consecuencia, sbélo se desarrollan en los tropicos, entre las
latitudes 5° y 30° norte y sur, en las regiones y temporadas en que la

temperatura del mar es superior a los 26° C.

Los ciclones intensos estan entre los mas destructivos de los desastres
naturales, capaces de causar graves dafios a poblaciones costeras y
ocasionar

pérdidas humanas. Sin embargo, proporcionan precipitaciones esenciales para
el desarrollo de algunas actividades agricolas como la agricultura y ganaderia

de las tierras que cruzan.

La etapa antecedente de un ciclon tropical es conocida en América como
Perturbacion Tropical, los ciclones tropicales se caracterizan por una
circulacion cerrada de sus vientos y se dividen en fases de acuerdo con la

velocidad de su Viento Maximo Sostenido en superficie (VMS):

a) Depresion Tropical: VMS menor a 63 km/h.
b) Tormenta Tropical: VMS entre 63 y 118 km/h.
¢) Huracan: VMS mayor a 118 km/h.

Los principales efectos de un ciclén tropical son debido a:

Lluvia.- Las lluvias intensas asociadas a los ciclones tropicales en cualquiera
de sus etapas, desde depresién tropical y tormenta tropical, hasta huracan,
pueden extenderse a grandes distancias de su region central. En huracanes
muy simétricos, la lluvia suele concentrarse cerca de su centro y en todas

direcciones.

Si el ciclon tropical se estaciona o se mueve con lentitud, en la proximidad del

FECHA

Octubre
25/1975

DESCRIPCION DEL FENOMENO

El huracan Olivia ocasion6é dafios severos en el

FUENTE

Periddico

puerto de Mazatlan y varias localidades del municipio | Noroeste
de Elota. Hubo 20 decesos por tres hundimientos de

embarcaciones en Mazatlan.

Julio Periodico

26/2006

La Tormenta Tropical Emilia en su paso por Sinaloa
dejo precipitaciones pluviales de 140 mm en el | Noroeste
municipio de Elota, provocando inundaciones en
varias localidades rurales, asi como la afectacion a

un puente en el poblado de Tabala.

Septiembre Proteccién

16/2006

El Huracan Lane de acuerdo a reportes de los
cuerpos de auxilio establecen que 4 mil 500 | Civil/Noroeste
personas fueron desalojadas de la zona de la Cruz
de Elota, El Dorado y Navolato, donde las lluvias y
las rachas de viento de 230 kilometros por hora,
derrumbaron viviendas, postes de luz, arboles y

causaron inundaciones.

Octubre
21/2009

Periédico El
Debate

la tormenta tropical Rick afectd al municipio de Elota,
Sinaloa, donde el viento derribd arboles, anuncios
luminosos, inund6 11 colonias populares y dejo a
miles sin energia eléctrica

Septiembre Proteccién

28/2012

Las lluvias ocasionadas por la tormenta tropical
Norman, han provocado inundaciones en Mazatlan, | Civil/Noroeste
asi con en algunas localidades del municipio de

Elota, informaron autoridades de proteccion civil.

Gobierno del
Estado de
Sinaloa.

Septiembre
19/2013

Por el Huracan Manuel, en Elota las constantes
lluvias, ocasionaron inundaciones en el poblado
Caimanes, mismo que sera evacuado, sin precisar la
cantidad. Mas de 2,200 hectareas de cultivo de
camarén fueron dafadas, de acuerdo a datos
preliminares del Comité de Sanidad Acuicola del
Estado de Sinaloa en los municipios de Elota,
Culiacan, Navolato y Angostura. En los cuatro
municipios se registran 385 granjas con 20,204
hectéreas de cultivo, de las cuales el 11% sufrié

algun tipo de dafo.

CNN en
espafiol/Periddico

Noviembre
3/2013

Por la Tormenta Tropical Sonia en los municipios de
Culiacan, Elota, Navolato y Mazatlan fue necesario
evacuar a poco mas de mil 200 personas por | Noroeste

inundaciones,.

continente o después de impactar a éste, la ocurrencia de nucleos de lluvia
fuerte sobre un mismo lugar puede causar inundaciones. Mientras mas tiempo
se mantenga el sistema ciclénico en tierra, se espera una mayor cantidad de

lluvia.

Viento.- Los vientos provocados por los huracanes son bastante fuertes,

alcanzan en la categoria de tormenta tropical una velocidad de 63 km/h,
cuando los huracanes llegan a niveles mas fuertes se presentan vientos con
una velocidad mayor a los 118 km/h, en estos casos los vientos pueden dafar
construcciones, techumbres débiles, voltear objetos pesados como autobuses
y dafar lineas eléctricas y de comunicacion. Cualquier objeto suelto que es
arrastrado por vientos de esta intensidad puede convertirse en un proyectil

capaz de causar dafios importantes

Tabla 5.2.7.1. Ciclones tropicales que han impactado al municipio de Elota.
Fuente: Elaboracion propia con base en investigacion hemerografica

Marea de tormenta.- La disminucién de la presion atmosférica del centro del

ciclén tropical y los vientos de este fenobmeno sobre la superficie del mar
originan un ascenso del nivel medio del mar que es conocido como marea de
tormenta. Ella puede provocar inundaciones en las zonas bajas continentales

cercanas al mar y que las olas impacten sobre estructuras costeras.

El municipio de Elota por su ubicacion geografica histéricamente ha sido
impactado varios huracanes, entre los que se encuentra el huracan "Lane" que
el 16 de Septiembre de 2006 le impacto produciendo dafios severo

provocados por lluvias extremas, vientos e inundaciones.

En la Tabla 5.2.7.1 se muestra una lista de alguno de los ciclones tropicales

que han impactado al municipio de Elota a lo largo de su historia.

5.2.7.1. Estimacién del peligro por ciclones tropicales

El peligro por Ciclones Tropicales se calculd6 de acuerdo a la metodologia
propuesta por Fuentes Mariles, y otros, 2006, con la modificacion propuesta
por Jiménez Espinosa, y otros, 2012, de que el conteo de ciclones que han
afectado a un municipio, en lugar realizarlo dentro de un cuadro de 1° por un
1° geografico, se realice considerando el poligono del municipio mas un buffer
de 10 Km a su alrededor, como una franja en la que se perciben los efectos de

viento, precipitacion, marea de tormenta y oleaje de dicho fenédmeno.

El conteo de ciclones en esta region se realiza con la informacion de las
trayectorias de ciclones para el Océano Pacifico, de la base de datos

HURDAT del National Hurricane Center (NHC), que contienen informacion
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desde el afio de 1949 a la fecha y que se estan actualizando continuamente.

Realizando la busqueda en dicha base de datos se obtuvieron ocho

fendmenos los cuales se muestran en le Figura 5.2.7.1.

Figu —\“—@ﬂ
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Fuente: Elaboracion propia con datos del National Hurricane Center (NHC).

Con el fin de obtener la estadistica de excedencia de velocidad de los vientos,
las categorias que se muestran en la Figura 5.2.7.1 se asocian a las
intensidades de acuerdo a la escala de velocidades de vientos maximos

sostenidos de Saffir-Simpson como se muestra en la tabla siguiente.

Tabla 5.2.7.2. Infensidad de los ciclones tropicales que han impactado al municipio.

VIENTOS
INTENSIDAD (i) CATEGORIA NOTACION MAXIMOS
(Km/h)
Depresioén
1 Tropical D.T. <63
Tormenta
2 Tropical T.T. 63-118

3 Huracan 1 H1 119-153
4 Huracan 2 H2 154-177
5 Huracan 3 H3 178-209
6 Huracan 4 H4 210-249
7 Huracan 5 H5 >249

Fuente: National Hurricane Center (NHC).

Como se puede ver en la Figura 5.2.7.1 existen fendmenos que presentan dos
categorias en la region de estudio, sin embargo el método dice que se tiene
que considerar la de mayor intensidad.

Enseguida se realiza el conteo de los eventos en cuanto a su intensidad y se
obtiene la estadistica de la cantidad de excedencias de velocidad de vientos
ocurridos en el municipio de Elota en el periodo de tiempo considerado (1949

al 2014), como se muestra en la Tabla 5.2.7.3.

Tabla 5.2.73. Conteo de la Intensidad de los ciclones tropicales.

INTENSIDAD (i) | CATEGORIA | Mi
1 D.T.

T.T.

H1

H3
H4

2
3
4 H2
5
6
7

H5

(OO |FRP|FP|IN|[W]|PF

Total =

Fuente. Elaboracion propia.

Donde Mies el numero de eventos de intensidad / maxima alcanzada por un
evento, para este caso son los vientos maximos sostenidos de cada categoria

de cicldn tropical.

Tasa de excedencia vu(7)

A partir de la tabla 5.2.1.12 se calculé la tasa de excedencia de intensidad u(J),
la cual registra todos los niveles de intensidad /excedidos durante un evento,
es decir, si se llegd a un viento maximo sostenido de intensidad 7/ (M), se

registran los niveles de intensidad menores rebasados durante el mismo

evento.

Se calcularon las tasas de excedencia para todo el periodo (i), estas
corresponden a los 65 afos del periodo de 1949 a 2014 del registro, sin
embargo es conveniente manejar la tasa de excedencia anual u(j), por lo que
dicha tasa de excedencia se debe de dividir en el numero de anos del periodo,

como se muestra en la Tabla 5.2.7 .4.

Tabla 5.2.7.4. Tasa de excedencia de los ciclones tropicales.

INTEI\(Ii?IDAD Mi u(ip u(i)
1 1 8 0.123
2 3 7 0.108
3 2 4 0.062
4 1 2 0.031
5 1 1 0.015
6 0 0 0.0
7 0 0 0.0

Fuente: Elaboracion propia.

Se calculé también el peligro p(i) de cada ciclon tropical de intensidad (),
definido como la probabilidad de que sea excedida esta intensidad, cuyos

valores se muestran en la tabla siguiente:

Tabla 5.2.7.5. Probabilidad p(i) de excedencia de /a intensidad (7).

INTENSIDAD (i) 10) P(i) P(i) en %
1 0.123 0.122 12.2
2 0.108 0.374 374
3 0.062 0.252 25.2
4 0.031 0.130 13.0
5 0.015 0.122 12.2
6 0.0 0.0 0.0
7 0.0 0.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia.

De la Tabla 5.2.7.5, podemos observar que la probabilidad de que en el
municipio de Elota se presente una depresién tropical (intensidad 1), con

vientos menores de 63 Km/h, sin convertirse en tormenta tropical es de 12.2
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%; ademas de que la probabilidad de que se presente una tormenta tropical
(intensidad2), con vientos de 63 a 118 Km/h, sin convertirse a H1 es de 37.4%;
también que la probabilidad de que se presente un huracan 1 (intensidad3),
con vientos de 119 a 153 Km/h, sin convertirse a H2 es de 25.2%; ademas de
que la probabilidad de que se presente un huracan 2 (intensidad 4), con
vientos de 154 a 177 Km/h, sin convertirse a H3 es de 13.0%; finalmente que
la probabilidad de que se presente un huracan 3 (intensidad 5), con vientos de
178 a 209 Km/h, es de 12.2% también.

Los valores de A(i) de la Tabla 5.2.7.5 también se pueden interpretar como
indices de peligro (IP), por lo que tenemos que en el municipio de Elota el
indice de peligro para una Depresiéon Tropical (intensidad 1) es de 0.122;
mientras que el IP para una Tormenta Tropical (intensidad 2) es de 0.374; el IP
para un Huracan 1 (intensidad 3) es de 0.252; el IP para un Huracan 2
(intensidad 4) es de 0.130; mientras que el IP para un Huracan 3 (intensidad 5)
es de 0.122.

Periodo de retorno 7r(i)

El periodo de retorno se define como el nimero de afios en que una intensidad
/ puede ser igualada o excedida al menos una vez y se calcula como el

reciproco de la tasa de excedencia u(j), entonces:

Tabla 5.2.7.6. Periodo de retorno Tr{(i) de cada intensidad (i).

7r(i) en
INTENSIDAD (i) u(i) ~

anos
1 0.123 8.1
2 0.108 9.3
3 0.062 16.1
4 0.031 323
5 0.015 66.7

Fuente. Elaboracion propia.

De la Tabla 5.2.7.6 se puede observar que en el municipio de Elota en 8.1
afos se puede presentar al menos una vez (pueden ser mas veces, incluso en
afos seguidos) una depresion tropical (intensidad 1), con vientos menores de

63 Km/h o incluso ser superada esa intensidad; también que en 9.3 afnos, se

puede presentar al menos una vez una tormenta tropical (intensidad 2), con
vientos de 63 Km/h a 118 Km/h o incluso ser superada esa intensidad,;
ademas que en 16.1 afos se puede presentar al menos una vez un huracan 1
(intensidad 3), con vientos de 119 Km/h a 153 Km/h o incluso ser superada
esa intensidad; también que en 32.3 afos se puede presentar al menos una
vez un huracan 2 (intensidad 4), con vientos de 154 Km/h a 177 Km/h o
incluso ser superada esa intensidad; por Ultimo que en 66.7 afos se puede
presentar al menos una vez un huracan 3 (intensidad 5), con vientos de 178

Km/h a 209 Km/h o incluso ser superada esa intensidad.

5.2.7.2. Indice de peligro por ciclones tropicales (IPCT)

Una vez realizado el conteo el poligono del municipio de Elota mas el buffer de
10 Km, se procedi6 a calcular el IPCT que propone Jiménez Espinosa, y otros,
2012, que se calcula como la sumatoria de cada una de las intensidades (/)
multiplicada por su correspondiente tasa de excedencia u(j). Los valores

obtenidos para el municipio de Elota se pueden observar en la Tabla 5.2.7.7.

Tabla 5.2.7.7. Calculo de los valores de u(i) por la infensidad (i).

INTENSIDAD (i) u(i) ufi)’i
1 0.123 0.123

2 0.108 0.216

3 0.062 0.186

4 0.031 0.124

5 0.015 0.075

Suma = 0.724

Fuente. Elaboracion propia.

De la Tabla 5.2.7.7 se obtiene que el IPCT = 0.724 para el municipio de Elota,
sin embargo en los mapas a nivel municipal de indices de Peligro por Ciclones
Tropicales que estos autores elaboraron con esta misma metodologia para el
Atlas Nacional de Riesgos, los IPCT de todos los municipios del pais fueron
normalizados para que el indice mas grande tuviera el valor de 1, por lo que al
municipio de Elota en ese mapa le corresponde un IPCT de 0.33571, el cual

esta considerado como de peligro “ALTO” (Cenapred, 2012).

En la figura 5.2.7.2 se puede ver el mapa de peligro por ciclones tropicales

para el municipio de Elota.

ATLAS DE RIESGO!
EL MUNICIPIO DE ELOTA

Peligro por Ciclones Tropicales

B Ao

‘Simbologie Bésica

% )
Peligro por
Ciclones Tropicales

Figura 5.2.7.2. Peligro por ciclones tropicales en el municipio de Elota.

Fuente. Elaboracion propia.

5.2.8. PELIGRO POR TORNADOS

Un tornado es la perturbacién atmosférica mas violenta en forma de vortice, el
cual aparece en la base de una nube de tipo cumuliforme, resultado de una
gran inestabilidad, provocada por un fuerte descenso de la presién en el centro
del fendmeno y fuertes vientos que circulan en forma ciclénica alrededor de
éste. De acuerdo con el Servicio Meteoroldgico de los EUA (NWS, 1992), los
tornados se forman cuando chocan masas de aire con diferentes

caracteristicas fisicas de densidad, temperatura, humedad y velocidad.

Cuando se observa un tornado se puede distinguir una nube de color blanco o
gris claro, mientras que el vértice se encuentra suspendido de ésta; cuando el
vortice hace contacto con la tierra se presenta una nube de un color gris
oscuro o negro debido al polvo y escombros que son succionados del suelo
por la violencia del remolino. Estos vortices llamados también chimeneas o

mangas, generalmente rotan en sentido contrario a las manecillas del reloj en
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el hemisferio norte y al contrario en el hemisferio sur. En algunas ocasiones se
presentan como un cilindro, con dimensiones que pueden ser desde decenas
de metros hasta un kildmetro; el diametro puede variar ligeramente entre la

base de la nube y la superficie del suelo.

Los tornados pueden ser locales, pero la rapidez con que se desarrollan los
hace muy peligrosos para la gente. Los dafios que ocasionan son diversos,
entre los que destacan: pérdidas econémicas a la agricultura, a las viviendas,

a la infraestructura urbana, lesiones, cortaduras e incluso, pérdidas humanas.

Los danos de los tornados son el resultado de la combinacién de varios
factores: la fuerza del viento provoca que las ventanas se abran, se rompan
cristales, haya arboles arrancados de raiz y que automoviles, camiones y
trenes sean lanzados por los aires; los impactos violentos de los desechos que
porta y que son lanzados contra vehiculos, edificios y otras construcciones; la
baja presion del interior del tornado, provoca la falla de algunos elementos

estructurales y no estructurales sobre las que se posa, como las ventanas.

En el municipio de Elota no existen registros de la presencia de tornados por lo
que el peligro por este fendmeno natural “No Aplica”, como se puede ver en la
figura 5.2.8.1.
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Figura 5.2.8.1. Mapa de peligro por tornados en el municipio de Elota.

Fuente. Elaboracion propia.

5.2.9. PELIGRO POR TORMENTAS DE POLVO

Una tormenta de polvo o arena, es un fendmeno que se produce cuando
vientos de suficiente intensidad soplan sobre suelo o arena suelta en una
superficie seca. Las particulas de suelo entonces son transportadas en la
direccion del viento, ya sea por suspension, o sea flotando o saltando,
literalmente. Inicialmente, las particulas comienzan a vibrar, lo que las suelta
del terreno y les permite dar algun tipo de "saltos", para de esta manera ir
soltando mas el terreno y entonces se van liberando particulas mas finas que

se suspenden y asi se va formando esa extensa masa de polvo.

Este tipo de fendmenos suele producirse en primavera y ocurren en lugares
desérticos o0 donde se ha presentado una larga sequia que haya dejado el
terreno seco y polvoriento. Si en ésa situacion un frente frio atraviesa la zona,
el aire caliente ascendente puede levantar las particulas sueltas del terreno y

formar un muro de polvo imparable.

El polvo puede elevarse hasta los 3,000 metros, desplazarse miles de
kilbmetros y mantenerse en el aire durante varios dias. El polvo suspendido
por las tormentas puede trasladarse miles de kilbmetros, llegando a cruzar el
Pacifico (desde Asia a Norteamérica) o el Atlantico (desde Africa a

Centroameérica).

Investigadores del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) y

.- Proporcionan minerales escasos para las plantas en la selva amazoénica.
En el municipio de Elota no existen registros de la presencia de tormentas de
polvo, por lo que el peligro por este tipo de fendmeno natural “No Aplica”,

como se puede ver en la figura 5.2.9.1.
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Figura 5.2.9.1.Mapa de peligro por tormentas de polvo en el municipio de Elota.

Fuente. Elaboracion propia.

5.2.10. PELIGRO POR TORMENTAS ELECTRICAS

de la Universidad de Granada han encontrado que millones de bacterias llegan
cada afo a Europa suspendidas en particulas de polvo y arena de origen
africano, transportadas por el viento. La mayoria queda en estado latente
(inactivas), pero algunas se desarrollan con éxito y pueden llegar a colonizar

los ecosistemas.

.- Salinizan el suelo y contaminan el aire,

.- Alteran la luminosidad de los casquetes solares.

.- Son sumamente peligrosas debido a la dificultad para ver y respirar.

.- Favorecen el desarrollo del plancton en los océanos, al introducir nutrientes.
-~ El

enfermedades en zonas lejanas.

polvo también lleva bacterias y esporas, que pueden causar

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

siempre a so6lo unas decenas de kilbmetros cuadrados.

Una tormenta eléctrica se forma por una combinacion de humedad, entre el
aire caliente que sube con rapidez y una fuerza capaz de levantar a éste,

como un frente frio, una brisa marina o una montana. Todas las tormentas
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eléctricas contienen rayos, los cuales pueden ocurrir individualmente en
grupos o en lineas. El ciclo de duracién de una tormenta es de sélo una o dos
horas y empieza cuando una porcidén de aire estd mas caliente que el de su
entorno, o bien, cuando el aire mas frio penetra por debajo de ella. El estado
de madurez de una tormenta esta asociado con grandes cantidades de

precipitacion y rayos.

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

dentro de la nube, mientras que el 20% se presenta entre la nube y el suelo.

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

desde el rayo. Los rayos pueden ser de los siguientes tipos:

a) Nube-aire. La electricidad se desplaza desde la nube hacia una masa de
aire de carga opuesta.

b) Nube-nube. El rayo puede producirse dentro de una nube con zonas
cargadas de signo contrario.

c) Nube-suelo. Las cargas negativas de las nubes son atraidas por las cargas

positivas del suelo.

Los efectos de las tormentas eléctricas van desde herir o causar el deceso de
una persona de forma directa o indirecta hasta dafiar la infraestructura de la
poblacién, que provocaria la suspension de la energia eléctrica, ademas de
afectar algunos aparatos eléctricos. En ocasiones, las descargas eléctricas
pueden provocar la muerte del ganado y son la causa mas comun del retraso
de las aeronaves y de los accidentes aéreos, siendo el mayor peligro para la
aviacion (Hebbs, 2005).

En el municipio de Elota y sus alrededores se han presentado algunas

tormentas eléctricas como se muestra en la tabla 5.2.10.1.

Tabla 5.2.10.1. Dias de tormentas eléctricas en el municipio de Elota.

DIAS CON

NOMBRE DE No.

CLAVE | MUNICIPIO . TORMENTAS

ESTACION ANOS
ELECTRICAS

ACATITAN 25001 San Ignacio 50 0.1
COSALA 25012 Cosala 80 8.8
DIMAS 25021 San Ignacio 48 0.0
EL LIMON

25024 San Ignacio 38 17.5
(CFE)
ELOTA (CFE) | 25028 Elota 40 11.4
GPE. DE LOS

25036 Cosala 50 26.8
REYES
IXPALINO 25045 San Ignacio 50 7.5
LA CRUZ 25050 Elota 42 0.5
SOQUITITAN

25101 Elota 27 18.0
(CFE)
EL DORADO 25161 Culiacan 40 0.4

Fuente: Elaboracion propia, con datos de CNA.

Con los valores de la tabla anterior se trazan las isolineas de dias con
tormentas eléctricas para el municipio de Elota como se puede observar en la
figura 5.2.10.1.
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Figura 5.2.10. 1. Isolineas de dias con tormentas eléctricas para el municipio de Elota.

Fuente.: Elaboracion propia.
El CENAPRED, 2012, ha propuesto una metodologia para calcular el indice de
peligro por tormentas eléctricas con base en el numero de dias con tormentas

eléctricas, asignandole una categoria de acuerdo a la tabla 5.2.10.2.

Tabla 5.2.10.2.Categoria de peligro por formentas eléctricas.

Fuente: Numero de dias con )
tormentas eléctricas Valor Indice Categoria
CENAP .
0 0 0 Muy Baja o Nula
RED, .
la9 1 0.25 Baja
2012 ]
10a19 2 0.5 Media
20a 29 3 0.75 Alta
Con més de 30 4 1 Muy Alta
base

en el mapa de isolineas de igual niumero de dias con tormentas eléctricas y la
tabla 5.2.10.2 se elaboré el mapa de peligro por tormentas eléctricas que se

observa en la figura 5.2.10.2.
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Figura 5.2.10.2. Mapa de peligros por tormentas eléctricas para el municipio de Elota.

Fuente.: Elaboracion propia.
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5.2.11. PELIGRO POR LLUVIAS EXTREMAS

La precipitacion pluvial se refiere a cualquier forma de agua, solida o liquida

que cae de la atmosfera y alcanza la superficie terrestre.

Cuando el sol calienta el agua superficial de los océanos, lagos y lagunas,
evapora parte del agua contenida en ellos, y este vapor se eleva hacia la
atmosfera. El vapor de agua al condensarse en las capas altas y frias de la
atmosfera, se transforma en nubes que se presentan en diversas formas:
cumulos, cirros, estratos y nimbos. En las nubes las pequefas gotas formadas
se juntan y crecen hasta que se vuelven demasiado pesadas y regresan a la
tierra como precipitacion (CENAPRED, 2004b).

La precipitaciéon puede manifestarse como lluvia, llovizna, nieve, granizo o
cellisca. La lluvia consiste de gotas de agua liquida con diametro mayor a 0.5
mm. La llovizna esta formada con gotas mas pequefas, de 0.25 mm o menos,
que caen lentamente, por lo que rara vez la precipitacion de este tipo supera 1
mm/h. La nieve estda compuesta de cristales de hielo que cominmente se
unen para formar copos. El granizo esta constituido por cuerpos esféricos,
conicos o irregulares de hielo con un tamafo que varia de 5 a mas de 125
mm; la cellisca esta formada por granos sélidos de agua cuando se congela al
atravesar una capa el aire con temperatura cercana a los 0° C (CENAPRED,
2001a).

Los principales mecanismos a través de los cuales se genera la precipitacion

son los siguientes:

.- Lluvias ciclonicas, son las provocadas por los ciclones tropicales que pueden
ocasionar tormentas de larga duracion, del orden de varios dias y abarcar
grandes extensiones.

.- Lluvias orograficas, se originan con las corrientes de aire humedo que
chocan con las barreras montafiosas, provocando su ascenso y consecuente
enfriamiento lo que da lugar a su condensacién y, como resultado, la
ocurrencia de precipitacion en el lado por donde sopla el viento (barlovento)

hacia las montanas.

.- Lluvias invernales (frentes frios), consisten en el desplazamiento de frentes
de aire frio procedentes de la zona del polo norte y que forman las llamadas
tormentas de invierno o “equipatas” En el pais la zona norte es la mas

afectada por este tipo de fendbmenos.

.- Lluvias convectivas, tienen su origen en el calentamiento de la superficie
terrestre; el aire en contacto con zonas calidas llega a calentarse mas que en
los alrededores, lo que da lugar a corrientes verticales en las que asciende el
aire caliente humedo. Estas corrientes al llegar a la capa de la troposfera, se
enfrian rapidamente, produciéndose la condensacién de vapor de agua y
formandose nubes densas, por lo general del tipo de cumulos. Se presentan
en areas reducidas ya que el ascenso y descenso de las corrientes solo
muestran un espacio local (CENAPRED, 2004b).

En México, la mayor cantidad de precipitacion se concentra en los estados del
sur y sureste, con cantidades superiores a los 1,000 mm como media anual, lo
cual muestra las areas de mayor susceptibilidad para la ocurrencia de
inundaciones y otros peligros asociados a este tipo de fendmenos
hidrometeoroldgicos. En el municipio de Elota la precipitaciéon se distribuye

como se puede ver en la figura 5.2.11.1.
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Figura 5.2.11.1. Isoyetas medias anuales para el municipio de Elota.

Fuente: Elaboracion propia.

En el municipio de Elota las lluvias mas intensas estan asociadas a los
ciclones tropicales que se presentan cada afo en el periodo de Mayo a
Octubre. En la Tabla 5.2.11.1 se pueden observar las precipitaciones en
maximas en 24 horas para la estacion La Cruz que es la Unica estacion que se

encuentra funcionando en el municipio.

Tabla 5.2.11.1.Altura de precipitacion maxima en 24 h para la estacion La Cruz.

hpmax hPmax hpmax

ANO | 24h(mm) | ANO | 24h(mm) | ANO 24 h (mm)
1969 73 1982 80 1998 171.5
1970 84.2 1983 49 1999 305
1971 38 1984 47 2000 110
1972 90.1 1985 70 2001 72
1973 163 1986 18 2002 315
1974 105 1987 49.5 2004 330
1975 80 1988 26.5 2005 60
1976 160 1993 247.5 2006 246
1977 85 1994 66.5 2007 80
1978 69 1995 99.4 2008 76
1979 47.5 1996 127 2009 112
1980 127 1997 90 2010 89
1981 110

Fuente. Elaboracion propia con datos de /a CNA.

De tabla anterior se observan algunos valores que se disparan con respecto a
los demas y estos se presentaron durante los afios en que hubo la presencia

de ciclones tropicales.

Realizando un analisis estadistico con una funcién de distribucion para valores

extremos se obtuvo la gréfica que se muestra en la Figura 5.2.11.2.
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Figura 5.2.11.2. Periodos de reforno de lluvias maximas en 24 h, en la estacion La Cruz.
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En esta region las lluvias extremas estan asociadas a los ciclones tropicales y =

|
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de acuerdo con Renteria Guevara, S. Arturo y otros, 2014, quienes han Figura 5.2.11.3. Peligro por lluvias extremas para un periodo de retorno de 5 arios. Figura 5.2.11.5. Peligro por lluvias extremas para un periodo de retorno de 50 afios.
Fuente: Elaboracion propia, con informacion de la SEDATU.

Fuente: Elaboracion propia.

analizado la lluvia acumulada de las tormentas que provocan los ciclones que Fuente: Elaboracion propia, con informacion de la SEDATU.
se han presentado en el estado de Sinaloa, se propone la siguiente

categorizacion para la estimacion del peligro por lluvias extremas en el

SEDATU

municipio de Elota. o @
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5.2.12. PELIGRO POR INUNDACIONES PLUVIALES,
== |  FLUVIALES, COSTERAS Y LACUSTRES

Peligro por Lluvias Extremas con
Periodo de Retorno de 20 Afos

Tabla 5.2.11.2.Nivel de peligro por rango de precipitacion.

RANGO DE - Una inundacion es el incremento en el nivel de la superficie libre del agua de

CATEGORIA PRECIPITACION (mm) | PELIGRO las corrientes superficiales o el mar mismo, que produce una invasion o

Lluvia escasa Menor de 150 BAJO L. " .
penetracién de agua en sitios donde usualmente no la hay, ocasionando, la

Lluvia normal 150 a 250 MEDIO . . L, L ..
mayoria de las veces, danos a la poblacién, actividades econdmicas e

Lluvia intensa 250 a 300 ALTO

Liuvia extrema Mayor de 300 MUY ALTO infraestructura de las localidades donde se presenta. Este incremento puede

. . , ser debido a la precipitacion, oleaje, marea de tormenta, o falla de alguna
Fuente: Elaboracion propia con dafos de Renteria Guevara, S. Arturo y otros, 2014. P P I 9

estructura hidraulica.

Con estas consideraciones y utilizando los mapas de isoyetas de lluvias

. . ~ Las clasificaciones de las inundaciones mas comunes obedecen a su origen, o
maximas en 24 horas con periodo de retorno de 5, 20 y 50 afos

Peligro por Liuvias
Extromas con Periodo
G0 Rotomo o 20 Aos

bien, al tiempo que tardan en presentarse sus efectos.

proporcionados por la SEDATU, se elaboraron los mapas de peligro por lluvias

extremas con periodos de retorno que se muestra en las figuras siguientes. Figura 5.2.11.4. Peligro por lluvias extremas para un periodo de retorno de 20 arios.

B ) ] B De acuerdo a su origen las inundaciones pueden ser:
Fuente: Elaboracion propia, con informacion de la SEDATU.
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Inundaciones pluviales: Son consecuencia de la precipitacién, se presentan
cuando el terreno se ha saturado y el agua de lluvia excedente comienza a
acumularse, pudiendo permanecer horas o dias. Su principal caracteristica es
que el agua acumulada es agua precipitada sobre esa zona y no la que viene

de alguna otra parte (por ejemplo de la parte alta de la cuenca).

Inundaciones fluviales: Se generan cuando el agua que se desborda de los
rios queda sobre la superficie de terreno cercano a ellos. A diferencia de las
pluviales, en este tipo de inundaciones el agua que se desborda sobre los
terrenos adyacentes corresponde a precipitaciones registradas en cualquier
parte de la cuenca tributaria y no necesariamente a lluvia sobre la zona

afectada.

Inundaciones cosferas: Se presentan cuando el nivel medio del mar asciende
debido a la marea y permite que éste penetre tierra adentro, en las zonas

costeras, generando el cubrimiento de grandes extensiones de terreno.

La marea de tormenta es generada por los vientos de los ciclones tropicales
sobre la superficie del mar y por la disminucion de la presién atmosférica en el
centro de estos meteoros. Por su parte, el oleaje en el océano puede ser
provocado por diferentes factores; sin embargo, su causa mas comun es el
viento. La suma de los efectos de ambos fendémenos, puede causar

importantes estragos.

Inundaciones por falla de infraestructura hidraulica: Existe una causa que
puede generar una inundacion, aun mas grave que las antes mencionadas: si
la capacidad de las obras destinadas para proteccion es insuficiente, la
inundacién provocada por la falla de dicha infraestructura sera mayor que si no

existieran obras.

De acuerdo al tiempo que tardan en presentarse sus efectos o tiempo de

respuesta, las inundaciones se clasifican en:

Inundaciones lentas: Al ocurrir una precipitacion capaz de saturar el terreno,
esto es, cuando el suelo no puede seguir absorbiendo mas agua de lluvia, el
volumen remanente escurre por los rios y arroyos o sobre el terreno.

Conforme el escurrimiento avanza hacia la salida de la cuenca, se incrementa

proporcionalmente con el area drenada, si el volumen que fluye por el cauce
excede la capacidad de éste, se presentan desbordamientos sobre sus
margenes y el agua desalojada puede permanecer horas o dias sobre el

terreno inundado.

Inundaciones subitas: Las inundaciones subitas son el resultado de lluvias
repentinas e intensas que ocurren en areas especificas. Pueden ocasionar
que pequenas corrientes se transformen, en cuestidon de minutos, en violentos
torrentes capaces de causar grandes dafos. Las zonas urbanas son
usualmente sitios donde se presenta este tipo de avenidas, como
consecuencia de la “cubierta impermeable” formada artificialmente por los
edificios y calles, asi como por la deforestacion. Debido a ello, el agua no
puede infiltrarse y practicamente todo el volumen precipitado se convierte en

escurrimiento.

5.2.12.1. PELIGRO DE INUNDACIONES POR EL RIO
ELOTA

En el municipio de Elota las inundaciones que se presentan con mayor
frecuencia son del tipo fluvial debido a un gran numero de corrientes
superficiales que bajan de la Sierra Madre Occidental cruzando la superficie

municipal para descargar al Océano Pacifico.

La corriente superficial mas importante es el rio Elota que nace en el estado
de Durango y cruza la parte sur del municipio de oriente a poniente, para

descargar en el océano pacifico (ver figura 5.2.12.1).

De acuerdo con el documento elaborado en el afo 2,000 por la Gerencia
Regional Pacifico Norte de la Comision Nacional del Agua denominado “Plan
de Emergencia Rio Elota’, la cuenca del rio Elota tiene una superficie de 1,884
Km2 y en ella se localiza la presa ‘“/ng. Aurelio Benassini Vizcaino” (también
llamada E/ Salfo) que tiene una capacidad de conservacién de 415.0 Mm3 y
una capacidad al nivel de aguas maximas extraordinarias de 748 Mm3, siendo
uno de sus principales usos el control de avenidas con la finalidad de prevenir

inundaciones en las localidades ubicadas aguas abajo de la misma.

Esta presa se termind de construir en 1987 y desde entonces no ha habido
inundaciones en las localidades ubicadas aguas abajo de la misma. Previo a la
construccion de la presa, aunque fueron pocas las ocasiones que se
presentaron avenidas sobre el rio Elota que provocaron inundaciones, cabe
mencionar la avenida ocurrida el 13 de septiembre de 1968, con un gasto de
4,600 m3/s, que provocd inundaciones en 14 poblaciones distribuidas en

ambas margenes del rio.

e ®

Cusnca R Piaxtia - R Elota R Quolite
Cuenca Rio Elota

Orden de las Corrientes.

—_—

Estacién Hiorométrica
® ACATITAN

Cuenca del
Rio Elota

H5.2121

Figura 5.2.12.1.Cuenca Hidrografica del Rio Elota.
Fuente. Elaboracion propia, con datos de CNA.

La estacion hidrométrica Acatitan ubicada aguas debajo de la presa El Salto
(ver figura 5.2.12.1), es donde se registran los gastos que se presentan en el
rio Elota y hasta antes de la construccién de la presa en varias ocasiones
registro avenidas con mas de 1,500 m?d/s, que llegaban a provocar
inundaciones aguas abajo, como se puede observar en la tabla de gastos

maximos siguiente.
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Periodos de retorno de gastos maximos en la estacion Acatitan

6,000.00

5,000.00 4 // 5,291.0
,460.0
4,000.00 //

E ,690.3

% /

o 300000 A /

,681.0
FECHA [ ESCALA (msnm) | GASTO z L]
, (ms/s) 2,000.00 4 HORLO
Periodo de Retorno | Gasto
22 de septiembre d¢ 00 1,000.00 A
- 3 /
29 de julio de 1956 (Tr Gl Anos) (m /S) 50
2 de agosto de 1957 5| 475 2,081.0021/00 0.80 ;
5 10 25 50 100
20 de septiembre dg 1958 1 6.6 2681 @40 00 PERIODO DE RETORNO (ANOS)
Tabla 28 de agosto de 1949 o4 6.76 3 600. _,3702 20
18 de agosto de 1966 85 ’ 1540.00
i 4,460. . 5 -
19 de septiembre dq 1961 6.08 asiso Tabla 5.2.12.2.Perfodos de retorno asociados a los gastos maximos.
4 de octubre de 196Q 100 9.9 5,291.001674.00
29 de julio de 1963 5.53 622.16
14 de octubre de 1964 4.84 457.40
29 de agosto de 1965 5.76 709.60
9 de agosto de 1966 8.5 1191.00
25 de agosto de 1967 53 552.50
13 de septiembre de 1968 16.35 4600.00
11 de octubre de 1969 4.5 400.00
19 de agosto de 1970 5.36 568.00
29 de septiembre de 1971 4.66 421.50
30 de octubre de 1972 10.4 1830.00 . .
Fuente: Plan de Emergencia Rio Elota, CNA.2000.

28 de agosto de 1973 6.2 791.70

5.2.12.1.Gastos maximos en la estacion Acatitan.

Fuente: Plan de Emergencia Rio Elota, CNA.2000.

Figura 6.2.12.2.Curva de gastos maximos contra periodos de retorno.
Fuente: Elaboracion propia con datos del Plan de Emergencia Rio Elota, CNA.2000.

Con estos valores se realizé una modelacion hidrolégica del rio Elota aguas
abajo de la presa El Salto y se determinaron los niveles de peligro de
inundacioén de las areas aledanas al rio, mismos que se observan en la Figura

5.2.12.3, donde de indican ademas los gastos (Q) que lo provocan, asi como

el periodo de retorno (Tr) de los mismos.
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y zona federal)
Se inundan las partes bajas de los poblados:
Bajo o Leve | de 1,500 a 2,500 Margen Derecha: Elota
Margen Izquierda: Loma de Tecuyo y Santa Fe.
Se inundan las partes bajas de los poblados:
Medio o Margen Derecha: Elota, Tecuyo, El Limoncito,
de 2,500 a 3,500
Moderado La Cruz y Ceuta.
Margen Izquierda: Loma de Tecuyo y Santa Fe.
Alto o Se incrementan las inundaciones, se inundan las
Mayor de 3,500 ) ) )
Severo mismas poblaciones pero con mayor tirante.

Fuente: Plan de Emergencia Rio Elofa, CNA.2000.

B

ATLAS DE RIESGOS NATURALES
DEL MUNICIPIO DE ELOTA|

——

Peligro por Inundacién del Rio Elota

ALTO (=3 500 ms: Tr= 25 afos)
MEDIO (0=2.500 m¥s; Tr= 10 aos)
BAJO (Q=1,500 m3/s: Tr= 3 aios]

Fuente. Elaboracion propia con dafos del Plan de Emergencia Rio Elota, CNA.2000.

En la Tabla 5.2.12.3 se resumen los peligros y posibles afectaciones que

resultaron de la modelacion hidrolégica.

Con el fin de estimar los periodos de retorno asociados a estas avenidas, los

valores de la tabla anterior se ajustaron a diferentes funciones de distribucion
de probabilidades, como fueron Gumbel, Nash y Levediev con el objetivo de

encontrar la del mejor ajuste, obteniéndose los valores promedio siguientes.

Tabla 5.2.12.3.Descripcion de los Peligros de Inundacion del Rio Elota.

Figura 5.2.12.3.Infensidad y gasfos de inundacion del Rio Elota.

. Gasto
Tipo de . . .
Peligro Preyentlvo o] Posibles Afectaciones
Critico (m3/s)
Se interrumpe la comunicacién vehicular en los
Amenaza de 1,200 a 1,500 ) i )
vados, se inundan areas de cultivos (de cauces

5.2.12.2. PELIGRO DE INUNDACIONES PLUVIALES
EN LAS ZONAS PLANAS DEL MUNICIPIO DE ELOTA

La superficie del municipio de Elota presenta una mayor extensién con
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pendientes del | Rango de Lluvia en 24 h (mm) Peligro terreno
suaves Menor de 100 MuyBajo | (menores de
100-150 Bajo
15%), con un | 150-250 Medio extenso valle
. 250-300 Alto .
agricola delimitado
Mayor de 300 Muy Alto

por una red de canales y
drenes agricolas, los cuales conducen y desalojan las aguas de riego,
respectivamente. Durante la presencia de lluvias de gran intensidad, producto
de los ciclones tropicales, esta extensa superficie de terrenos planos presenta
problemas para desalojar en forma rapida los grandes volumenes de agua que
producen dichas tormentas, los cuales tienden a escurrir hacia las partes
planas inundandolas, asi como hacia los drenes agricolas rebasando su
capacidad de conduccién y por lo tanto el desbordamiento de los mismos,
provocando la inundacién de algunas localidades ubicadas a las orillas de los

mismos.

Debido a la poca diferencia de elevaciones del terreno natural no existe
informacion topografica que nos permita delimitar las cuencas y sus posibles
corrientes que se pueden formar durante una tormenta de gran intensidad, por
lo que sin ellas no es posible realizar la modelacién hidrologica con el fin de
determinar los gastos y las areas susceptibles a inundaciones. Sin embargo se
ha observado que los escurrimientos y zonas de inundacion varian en funcion

del volumen y principalmente por la intensidad de la precipitacion.

Las tormentas mas intensas que afectan al municipio de Elota se presentan
durante la temporada de ciclones tropicales que comprende los meses de
mayo a noviembre y durante dichas tormentas se ha encontrado que para
ldminas de lluvia de mas de 150 milimetros acumuladas en 24 horas, se
presentan inundaciones en las partes mas bajas del terreno natural y que la
extension y altura de la inundacion aumenta a medida que se incrementa este

valor de la precipitacion.

Con base en las experiencias de inundaciones que se han presentado
anteriormente, se pueden identificar los rangos de altura de precipitacién con
sus respectivas clasificaciones de peligro como se muestran en la tabla
5.2.12.4: Esta clasificacion se debe a que dichas laminas de lluvia acumulada
generalmente se presentan en las primeras dos horas de la tormenta ya que

son tormentas de corta duracién, de 3 a 4 horas maximo.

Tabla 5.2.12.4.Nivel de peligro por rango de lluvia acumulada en 24 h.

Rango de Lluvia en 24 h (mm) | Peligro
Rango de Lluvia en 24 h (mm) | Peligro
Rango de Lluvia en 24 h (mm) Peligro
Rango de Lluvia en 24 h (mm) Peligro
 BRASIRe 100 Heig Bajo
Fuente: yorde-300 W Elaboracion
Ha 200 JONTN
propia. 300 Ry Alto—|
Mayor de 300 Muy Alto

Con base en el criterio anterior y a los mapas isolineas de lluvia acumulada en
24 horas para diferentes periodos de retorno proporcionadas por la SEDATU,
se determinaron zonas con peligro de inundacion para los periodos de retorno
de 5, 10, 20 y 50 afios, ubicando las poblaciones afectadas dentro de cada
una de ellas, con el fin de determinar posteriormente su vulnerabilidad y

riesgo.

SEDATU

ATLAS DE RIESGOS NATURALES
DEL MUNICIPIO DE ELOTA

Simboogie Tomévce I

Poligro por Inundaciones con
Periodo de Retorno de § Aflos

nEDC

()

SEDATL [V @
ATLAS DE RIESGOS NATURALES.
DEL MUNICIPIO DE ELOTA

Peligro por Inundaciones con
Periodo de Retorno de 10 Afios.
NEOI

Figu
ra
52
124
.Peli
gro

de

Inundaciones con periodo de retorno de 5 arios.

Fuente: Elaboracion propia, con informacion de la SEDATU.

ATLAS DE RIESGOS NATURALES
DEL MUNICIPIO DE ELOTA

G

Peligro por Inundaciones con
Periodo de Retorno de 20 Ahos

MEDIO
I aro

“con Periodo de
Rotomo de 20 Anos.

Figura 5.2.12.5.Peligro de Inundaciones con periodo de retorno de 10 arios.
Fuente: Elaboracion propia, con informacion de la SEDATU.
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Figura 5.2.12.6.Peligro de Inundaciones con periodo de retorno de 20 afios.

Fuente. Elaboracion propia, con informacion de la SEDATU.

Figura 5.2.12.7.Peligro de Inundaciones con periodo de reforno de 50 arios.

Fuente. Elaboracion propia, con informacion de la SEDATU.

Para realizar el mapeo de las areas de inundacién en las localidades urbanas
y rurales, se trabajo con el personal del ayuntamiento, los pobladores y sindico
municipal de cada localidad. Con base en sus experiencias de las
inundaciones anteriores que han sufrido debido a las intensas lluvias
provocadas por los ciclones tropicales que impactan continuamente al

municipio.

5.2.12.1.1. INUNDACIONES EN LA LOCALIDAD DE LA
CRUZ

La localidad de La Cruz es la capital del municipio de Elota y a su vez es la de
mayor poblacién en el municipio con un total de 15,657 habitantes segun el

censo de 2010 y un total de 4,442 viviendas, de las cuales 3,793 se

encontraban habitadas con un promedio de 4.12 habitantes por vivienda. En
su mayoria las viviendas son de buena calidad y solo 107 de ellas cuentan con

piso de tierra.

Esta localidad presenta tres fuentes probables de inundaciones fluviales (ver
Figura 5.2.12.8) que son; el rio Elota, ubicado hacia la parte sur de la ciudad,
el dren agricola que atraviesa la ciudad en direccién noreste-suroeste y un
arroyo intermitente que se forma en los limites del Fraccionamiento Montebello
y cruza hacia el sur la carretera que va a la Maxipista. Estas corrientes

provocan la inundacién de las zonas que se observan en la figura siguiente.

ATLAS DE RIESGOS NATURALES
DEL MUNICIPIO DE ELOTA

———

Peligro de Inundacién
(Poriodo de Retorno do 10 Ahos)

. Ao
| vepio

] sno

‘ =

+ "

lave Lacrz
igro do Inundacion
aldac "La Cruz"
(Te=10 Afios )

E
Pul
Loci

.\- i ~

IiSantaiCruz.

Figura 5.2.12.8. Peligro de inundacion en la ciudad de La Cruz.

Fuente: Elaboracion propia, con datos recabados en campo.

La parte sur de la ciudad con Peligro Alto de inundacién se alcanza cuando el

rio Elota conduce un gasto de 3,500 m3/s y comprende parte de las colonias;
Colinas del Rio, Loma Linda, EI Pedregal, Ejidal y Palos Blancos.
Figura 5.2.12.9. Peligro de inundacion en el sector sur de la ciudad de La Cruz.
Fuente: Elaboracion propia, con datos recabados en campo.

T a3 3 ATLAS DE RIESGOS NATURALES
La - 2 ’ " DEL MUNICIPIO DE ELOTA

Sibaogin Temdtica

Peligro por Inundaciones con
Pariada ce Retorno de 50 Ao

)

2

norte de la ciudad presenta Peligro

Alto de

desbordamiento del dren agricola que cruza la ciudad en sentido noreste —

inundacién debido al

suroeste cuando se presentan lluvias torrenciales que ocurren generalmente
durante la época de ciclones tropicales, que es de mayo a noviembre de cada

ano.

Figura 5.2.12.10. Peligro de inundacion en el sector norte de la ciudad de La Cruz.

Fuente: Elaboracion propia, con datos recabados en campo.

Durante su recorrido por la ciudad el dren agricola inunda en una franja de 100
metros en promedio, aumentando la superficie inundable en las partes mas
bajas, asi como en las areas aledafias al cruce del arroyo con la carretera de
acceso a la ciudad. Las colonias Miramar y Guadalupe Victoria son las que
presentan mayores problemas de inundaciones durante el desbordamiento del

dren.

La parte con Peligro Alto de inundacion localizada al poniente de la ciudad de
La Cruz se debe a la falta de un cauce bien definido y suficiente del dren

agricola después de cruzar la carretera de acceso a la ciudad y la via del
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ferrocarril.

Figura 5.2.12.11. Peligro de inundacion en el sector poniente de /a ciudad de La Cruz.

Fuente: Elaboracion propia, con datos recabados en campo.

Aunque la mayor superficie inundada corresponde a zonas deshabitadas, las
colonias que mayormente afectadas son; Victor Manuel Quintero, Margarita y

Palos Blancos.

.
norponiente de la ciudad se debe a un arroyo intermitente que se forma
durante las lluvias torrenciales y se localiza en los limites del Fraccionamiento
Montebello y después de cruzar la carretera de acceso a la ciudad y las vias
del ferrocarril pierde su cauce inundando una pequefa superficie deshabitada

actualmente.

Figura 5.2.12.12. Peligro de inundacion en el sector norponiente de la ciudad de La Cruz.
Fuente: Elaboracion propia, con datos recabados en campo.

5.2.12.1.2. INUNDACIONES EN LA LOCALIDAD DE
TANQUES

La localidad de Tanques se ubica al norponiente de la ciudad de la Cruz a

unos 20 kildmetros en linea recta aproximadamente.

Esta localidad tiene una poblacion total de 1,652 habitantes segun el censo de
2010 y un total de 464 viviendas, de las cuales 381 se encontraban habitadas
con un promedio de 4.34 habitantes por vivienda. En su mayoria las viviendas
son de buena calidad y solo 6 de ellas cuentan con piso de tierra.

B
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[ simbotogia Tematica |

Peligro de Inundacion
{Periodo de Retorno de 10 Afios)

ALTO
MEDIO
BAIO

WL ¥ w

H.5.2.12.13

Al norte de la localidad se ubica una zona de Peligro Alto de inundacion la cual

Paligro de Inundacion
Localidad "Tanques™
(Tr=10An0s )

se debe a una depresion del terreno que no presenta ninguna salida, sin
embargo no representa ningun riesgo para la poblacion ya que esta se ubica

en un terreno deshabitado.

Figura 5.2.12.13. Peligro de inundacion en la localidad de Tanques.

Fuente: Elaboracion propia, con datos recabados en campo.

5.2.12.1.3. INUNDACIONES EN LA LOCALIDAD DE

N $‘

R

POTRERILLO DEL NOROTE

La localidad de Potrerillo del Norote se ubica a 14 kildmetros
aproximadamente en linea recta desde la ciudad de La Cruz en direccién
norponiente. Esta comunidad tiene una poblacién total de 1,541 habitantes
segun el censo de 2010 y un total de 432 viviendas, de las cuales 380 se
encontraban habitadas con un promedio de 4.06 habitantes por vivienda. En
su mayoria las viviendas son de buena calidad y solo 23 de ellas cuentan con

piso de tierra.

Al sur de la localidad se ubica una franja de Peligro Alto de inundacién, que se
forma en direccién noreste-suroeste, debido al desbordamiento de un dren
agricola que corre en la misma direccién y se une al arroyo “Potrerillo” en la
parte sur de la comunidad en direccion al centro de la misma. Durante las
intensas precipitaciones provocadas por los ciclones tropicales, la poca
la falta de

capacidad de conduccion del dren agricola producto de

mantenimiento y el estrecho cauce del arroyo resultan insuficientes

desbordando hacia algunas parcelas agricolas ubicadas en zonas bajas
aledanas al dren y algunas zonas de la comunidad que actualmente se

encuentran deshabitadas.
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Figura 5.2.12. 14. Peligro de inundacion en la localidad de Potreriflo del Norote.

Fuente. Elaboracion propia, con datos recabados en campo.

5.2.12.1.4. INUNDACIONES EN LA LOCALIDAD DE EL
SALADO

Durante las intensas precipitaciones provocadas por los ciclones tropicales, la
poca capacidad de conduccion del dren agricola producto de la falta de
mantenimiento resulta insuficiente desbordando hacia algunas parcelas

agricolas ubicadas hacia el norte del dren fuera del limite de la localidad.

Cuando las lluvias son mas intensas y el rio Elota llega a conducir gastos por
arriba de los 2,500 metros cubicos por segundo, el rio desborda hacia la parte
sur en direccidn a esta comunidad sin llegar a afectar los predios de la misma,

a pesar de incrementarse grandemente la superficie inundada.

Figura 5.2.12. 15. Peligro de inundacion en la localidad de El Salado.

Fuente. Elaboracion propia, con datos recabados en campo.

5.2.12.1.5. INUNDACIONES EN LA LOCALIDAD DE
CEUTA

nororiente a sur provocada por el dren agricola que corre en la misma
direccion, mismo que se desborda cuando se presentan lluvias muy intensas
producto de los ciclones tropicales, debido a que presenta una seccion

hidraulica insuficiente debido a la falta de mantenimiento.
Figura 5.2.12.16. Peligro de inundacion en la localidad de Ceuta.
Fuente: Elaboracion propia, con datos recabados en campo.

5.2.12.1.6. INUNDACIONES EN LA LOCALIDAD DE
EMILIANO ZAPATA

La comunidad de El Salado se ubica a 6 kilbmetros aproximadamente en linea
recta desde la ciudad de La Cruz en direccion suroriente. Esta comunidad
tiene una poblacion total de 507 habitantes segun el censo de 2010 y un total
de 138 viviendas, de las cuales 116 se encontraban habitadas con un
promedio de 4.37 habitantes por vivienda. En su mayoria las viviendas son de

buena calidad y solo 7 de ellas cuentan con piso de tierra.

Al norte de la localidad se ubica una franja de Peligro Alto de inundacién, que
se forma en direccion sureste-noroeste, debido al desbordamiento de un dren
agricola que corre en la misma direccidén y se une a un arroyo intermitente en

la parte norte de la comunidad, que descarga al rio Elota ubicado mas al norte.

La localidad de El Ceuta se ubica a 4 kildbmetros aproximadamente en linea
recta desde la ciudad de La Cruz en direccion sur poniente. Esta comunidad
tiene una poblacion total de 1,208 habitantes segun el censo de 2010 y un
total de 250 viviendas, de las cuales 232 se encontraban habitadas con un
promedio de 5.21 habitantes por vivienda. En su mayoria las viviendas son de

buena calidad y solo 34 de ellas cuentan con piso de tierra.

Sobre el limite oriente de la localidad existe una franja de Peligro Alto de

inundacién de aproximadamente un kilémetro de largo que va en direcciéon
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La localidad de Emiliano Zapata se ubica a 16 kildmetros aproximadamente en

linea recta desde la ciudad de La Cruz en direccion nororiente.

Esta comunidad tiene una poblacion total de 871 habitantes segun el censo de
2010 y un total de 241viviendas, de las cuales 204 se encontraban habitadas
con un promedio de 4.27 habitantes por vivienda. En su mayoria las viviendas

son de buena calidad y solo 9 de ellas cuentan con piso de tierra

Sobre el limite suroriente de la comunidad se localiza una franja de Peligro
Alto de inundacion provocada por el desbordamiento del arroyo "Zamora” que
circula en direccion nororiente- sur y que resulta insuficiente durante las

tormentas de gran intensidad producidas por los ciclones tropicales.
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Figura 5.2.12.17. Peligro de inundacion en la localidad de Emiliano Zapata.

Fuente. Elaboracion propia, con datos recabados en campo.

5.2.12.1.7. INUNDACIONES EN LAS LOCALIDADADES
DE EL ESPINALY NUEVO CONITACA

Las localidades de El Espinal y Nuevo Conitaca que practicamente son
colindantes, se ubican al norte de la ciudad de La Cruz a una distancia de 22

kilometros en linea recta aproximadamente.

La comunidad de El Espinal ubicada del lado izquierdo, tiene una poblacion
total de 852 habitantes segun el censo de 2010 y un total de 272 viviendas, de
las cuales 218 se encontraban habitadas con un promedio de 3.91 habitantes
por vivienda. En su mayoria las viviendas son de buena calidad y solo 14 de

ellas cuentan con piso de tierra.

La localidad de Nuevo Conitaca ubicada del lado derecho, tiene una poblacion
total de 806 habitantes segun el censo de 2010 y un total de 232 viviendas, de
las cuales 190 se encontraban habitadas con un promedio de 4.24 habitantes
por vivienda. En su mayoria las viviendas son de buena calidad y solo 9 de

ellas cuentan con piso de tierra.

El arroyo “Zamora” limita al este la comunidad de El Espinal y sobre él se
observa una franja de Peligro Alto por inundacion debido al desbordamiento

del mismo durante las tormentas de gran intensidad que se presentan durante
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la época de ciclones tropicales.

El arroyo “Agua Zarca” delimita al norte y poniente la comunidad de Nuevo
Conitaca y por el oriente a la localidad de El Espinal y este genera una franja
de Peligro Alto por inundacién debido a los desbordamientos que presenta

durante le temporada de ciclones.

Figura 5.2.12.18. Peligro de inundacion en las localidades de El Espinal y Nuevo Conitaca.

Fuente: Elaboracion propia, con datos recabados en campo.

5.2.12.1.8. INUNDACIONES EN LA LOCALIDAD DE
ELOTA

La localidad de Elota, se ubica al nororiente de la ciudad de La Cruz a una
distancia de 19 kildmetros en linea recta aproximadamente. Esta comunidad
tiene una poblacion total de 784 habitantes segun el censo de 2010 y un total
de 258 viviendas, de las cuales 215 se encontraban habitadas con un
promedio de 3.65 habitantes por vivienda. En su mayoria las viviendas son de

buena calidad y solo 22 de ellas cuentan con piso de tierra

Esta comunidad presenta dos fuentes probables de inundacion que son el
arroyo “El Canelo” que baja en direccién norponiente bordeando la localidad y
cambia la direccion hacia el sur hasta unirse al rio Elota. La otra fuente es el

mismo rio Elota que pasa por la parte sur de la localidad.

Cuando se presentan tormentas muy intensas producidas por los ciclones
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tropicales, la seccién hidraulica del arroyo “El Canelo” resulta insuficiente y
provoca inundaciones por todo el limite norte, sur y oriente de la comunidad.
Este problema se incrementa cuando el rio Elota también conduce un gasto
grande y el arroyo no puede descargar al rio en formandose un remando de

agua hacia arriba del arroyo inundando una superficie mayor de la localidad.

Figura 5.2.12.19. Peligro de inundacion en la localidad de Elota por arroyo “El Canelo’.
Fuente: Elaboracion propia, con datos recabados en campo.
Cuando el rio Elota transporta gastos mayores a los 2,500 metros cubicos por
segundo este se desborda inundando grandes extensiones que llegan a
alcanzar las orillas sur y oriente de la comunidad de Elota como se observa en
la figura siguiente.
Figura 5.2.12.20. Peligro de inundacion en la localidad de Elota por el rio Elota.

Fuente.: Elaboracion propia, con datos recabados en campo.
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5.2.12.1.9. INUNDACIONES EN LA LOCALIDAD DE
CELESTINO GASCA

La localidad de Celestino Gasca, se ubica al sur de la ciudad de La Cruz a una

distancia de 11 kilometros en linea recta aproximadamente.
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Esta comunidad tiene una poblacion total de 740 habitantes segun el censo de
2010 y un total de 216 viviendas, de las cuales 157 se encontraban habitadas
con un promedio de 4.71 habitantes por vivienda. En su mayoria las viviendas

son de buena calidad y solo 14 de ellas cuentan con piso de tierra

Por el limite sur de esta localidad cruza un arroyo intermitente que durante las
tormentas de gran intensidad producto de los ciclones tropicales resulta
insuficiente desbordando su cauce y aunque sus aguas no alcanzan la zona
poblada de la localidad si representan una superficie de Peligro Medio de

inundacion.
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Fuente. Elaboracion propia, con datos recabados en campo.

5.2.12.1.10. INUNDACIONES EN LA LOCALIDAD DE
EL ROBLE

tiene una poblacion total de 687 habitantes segun el censo de 2010 y un total
de 176 viviendas, de las cuales 160 se encontraban habitadas con un
promedio de 4.28 habitantes por vivienda. En su mayoria las viviendas son de

buena calidad y solo 21 de ellas cuentan con piso de tierra

El rio Elota pasa a unos 150 metros del limite sur de esta localidad por lo que
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durante las tormentas de gran intensidad producidas por los ciclones
tropicales, si esta corriente alcanza gastos de mas de 2,500 metros cubicos
por segundo la zona de inundacién del rio se acerca mucho a los limites de la
comunidad sin llegar a ocasionar problemas a la poblacion

Figura 5.2.12.22. Peligro de inundacion en la localidad de EI Roble.

Fuente. Elaboracion propia, con datos recabados en campo.

5.2.12.1.11. INUNDACIONES EN LA LOCALIDAD DE
EJIDO CULIACAN

La comunidad de El Roble, se ubica al oriente de la ciudad de La Cruz a una

distancia de 7.5 kilometros en linea recta aproximadamente. Esta comunidad

La localidad del Ejido Culiacan, se ubica al nororiente de la ciudad de La Cruz
a una distancia de 17 kilbmetros en linea recta aproximadamente. Esta
comunidad tiene una poblacién total de 662 habitantes segun el censo de
2010 y un total de 190 viviendas, de las cuales 168 se encontraban habitadas

con un promedio de 3.94 habitantes por vivienda. En su mayoria las viviendas

son de buena calidad y solo 13 de ellas cuentan con piso de tierra

Esta comunidad por localizarse cercas del estero Agua Amarga presenta una
zona de Peligro Alto de inundacién entre los limites de la localidad y dicho
estero, que se forma cuando llega a incrementarse el nivel de agua en el
estero debido a las lluvias de gran intensidad. Aunque la zona de inundacién

se observa de gran extension, esta no ocasiona graves dafios a la poblacion

ya que alcanza solo areas deshabitadas.
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Figura 5.2.12.23. Peligro de inundacion en /a localidad de Ejido Culiacan.

Fuente. Elaboracion propia, con datos recabados en campo.

5.2.12.1.12. INUNDACIONES EN LA LOCALIDAD DE
CASAS VIEJAS

La localidad de Casas Viejas, se ubica al nororiente de la ciudad de La Cruz a

una distancia de 16 kildbmetros en linea recta aproximadamente.

Esta comunidad tiene una poblacién total de 592 habitantes segun el censo de
2010 y un total de 147 viviendas, de las cuales 138 se encontraban habitadas

con un promedio de 4.29 habitantes por vivienda. En su mayoria las viviendas
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son de buena calidad y solo 14 de ellas cuentan con piso de tierra

El arroyo “El Japuino” corre en direccion nororiente-sur poniente delimitando la
localidad de Casas Viejas por los lados norte y oeste. Durante la temporada de
tormentas muy intensas producto de los ciclones tropicales, la capacidad de
conduccidn de dicho arroyo es rebasada por lo que presenta una superficie de

inundacién de Peligro Medio a Bajo sin causar graves dafos a la poblacion.
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Figura 5.2.12.24. Peligro de inundacion en la localidad de Casas Viejas.
Fuente: Elaboracién propia, con datos recabados en campo.

5.2.12.1.13. INUNDACIONES EN LA LOCALIDAD DE
ENSENADA

2010 y un total de 126 viviendas, de las cuales 107 se encontraban habitadas
con un promedio de 4.03 habitantes por vivienda. En su mayoria las viviendas

son de buena calidad y solo 29 de ellas cuentan con piso de tierra.

El arroyo “Los Patos” que atraviesa la comunidad de Ensenada en direccion
poniente-oriente, recibe grandes volumenes de precipitacion de las tormentas
de gran intensidad producto de los ciclones tropicales por lo que su capacidad
de conduccion es rebasada, provocando una extensa franja con Peligro Alto
de inundacién, que ocasiona dafio a las viviendas y bienes materiales de los

predios que invaden dichos escurrimientos.
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Figura 5.2.12.25. Peligro de inundacion en la localidad de Ensenada.
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Fuente. Elaboracion propia, con datos recabados en campo.

5.2.12.1.14. INUNDACIONES EN LA LOCALIDAD DE
VIDA CAMPESINA

La localidad de Ensenada, se ubica al nororiente de la ciudad de La Cruz a

una distancia de 25 kilbmetros en linea recta aproximadamente.

Esta comunidad tiene una poblacién total de 431 habitantes segun el censo de

La comunidad de Vida Campesina, se ubica al norte de la ciudad de La Cruz a
una distancia de 23.5 kildbmetros en linea recta aproximadamente. Esta
comunidad tiene una poblacién total de 357 habitantes segun el censo de

2010 y un total de 108 viviendas, de las cuales 93 se encontraban habitadas

con un promedio de 3.84 habitantes por vivienda. En su mayoria las viviendas

son de buena calidad y ninguna de ellas cuenta con piso de tierra

El arroyo “Las Tinas” que circula de norte a sur delimitando la parte oriente de
la comunidad presenta una extensa zona con Peligro Alto de inundacién que
se produce cuando la capacidad de transporte de dicho arroyo es rebasada
debido a los grandes volumenes de agua que conduce debido a tormentas de
gran intensidad que se presentan durante la temporada de ciclones tropicales.
Sin embargo esta gran superficie de inundacion no alcanza las zonas
habitadas por lo que no ocasiona dafio a los habitantes ni a sus bienes

materiales.

SEDATU ety @
ATLAS DE RIESGOS NATURALES

DEL MUNICIPIO DE ELOTA

| simboiogia Tomatica |

Peligro de Inundacién
(Periodo de Retorno de 10 Afios)
ALTO
MEDIO

BAJO

B

Peligra de Inundacion
Localload "\1a Camposina™
1Te=10 ARos )

H5.2.12.24

Figura 5.2.12.26. Peligro de inundacion en la localidad de Vida Campesina.

Fuente: Elaboracion propia, con datos recabados en campo.

5.2.12.1.15. INUNDACIONES EN LA LOCALIDAD DE
AGUA NUEVA

La comunidad de Agua Nueva, se ubica al nororiente de la ciudad de La Cruz

a una distancia de 20 kilometros en linea recta aproximadamente.
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Esta comunidad tiene una poblacion total de 159 habitantes segun el censo de
2010 y un total de 62 viviendas, de las cuales 48 se encontraban habitadas
con un promedio de 3.31 habitantes por vivienda. En su mayoria las viviendas

son de buena calidad y solo 4 de ellas cuenta con piso de tierra

Un tramo intermitente del arroyo “Agua Nueva” que atraviesa de norte a sur a
esta comunidad por su lado poniente, provoca una franja con Peligro Medio de
inundacién cuando la capacidad de dicho arroyo es rebasada por los grandes
volumenes producidos por las tormentas de gran intensidad que se presentan

durante la época de ciclones tropicales.
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Figura 5.2.12.27. Peligro de inundacion en la localidad de Agua Nueva.

Fuente. Elaboracion propia, con datos recabados en campo.

5.3. VULNERABILIDAD Y RIESGO POR PELIGROS
GEOLOGICOS

5.3.1. VULNERABILIDAD FISICAY SOCIAL

La Vulnerabilidad se define como la susceptibilidad o propensién de los
sistemas expuestos a ser afectados o dafados por el efecto de un fendmeno

perturbador, es decir el grado de pérdidas esperadas.

En términos generales pueden distinguirse dos tipos: la vulnerabilidad fisica y
la vulnerabilidad social. La primera es mas factible de cuantificarse en
términos fisicos, por ejemplo la resistencia que ofrece una construccion ante
las fuerzas de los vientos producidos por un huracan, a diferencia de la
segunda, que puede valorarse cualitativamente y es relativa, ya que esta
relacionada con aspectos econdémicos, educativos, culturales, asi como el

grado de preparacion de las personas.

Por ejemplo, una ciudad cuyas edificaciones fueron disefiadas y construidas
respetando un reglamento de construccion que tiene requisitos severos para
proporcionar seguridad ante efectos sismicos, es mucho menos vulnerable
ante la ocurrencia de un terremoto, que otra en la que sus construcciones no
estan preparadas para resistir dicho fendmeno. En otro aspecto, una poblacién
que cuenta con una organizacion y preparacion para responder de manera
adecuada ante la inminencia de una erupcion volcanica o de la llegada de un
huracan, por ejemplo mediante sistemas de alerta y planes operativos de
evacuacion, presenta menor vulnerabilidad que otra que no esta preparada de

esa forma.

La vulnerabilidad fisica se expresa como una probabilidad de dafio de un
sistema expuesto y es normal expresarla a través de una funcién matematica
0 matriz de vulnerabilidad con valores entre cero y uno. Cero implica que el
dafo sufrido ante un evento de cierta intensidad es nulo, y uno, implica que
este dafo es igual al valor del bien expuesto. De dos bienes expuestos uno es
mas vulnerable si, ante la ocurrencia de fendmenos perturbadores con la
misma intensidad, sufre mayores dafios.

Por otro lado, la vulnerabilidad social asociada a los desastres naturales se
define como el conjunto de caracteristicas sociales y econémicas de la
poblacién que limita la capacidad de desarrollo de la sociedad; en conjunto
con la capacidad de prevencion y respuesta de la misma frente a un fenémeno

y la percepcion local del riesgo de la poblacién.

La Exposicion o Grado de Exposicion se refiere a la cantidad de personas,
bienes y sistemas que se encuentran en el sitio y que son factibles de ser
danados. Por lo general se le asignan unidades monetarias puesto que es
comun que asi se exprese el valor de los dafos, aunque no siempre es
traducible a dinero. En ocasiones pueden emplearse valores como porcentajes
de determinados tipos de construccién o inclusive el nUmero de personas que

son susceptibles a verse afectadas.

El grado de exposicion es un parametro que varia con el tiempo, el cual esta
intimamente ligado al crecimiento y desarrollo de la poblacién y su
infraestructura. En cuanto mayor sea el valor de lo expuesto, mayor sera el
riesgo que se enfrenta. Si el valor de lo expuesto es nulo, el riesgo también
sera nulo, independientemente del valor del peligro. La exposicidon puede
disminuir con el alertamiento anticipado de la ocurrencia de un fenébmeno, ya
sea a través de una evacuacion o inclusive evitando el asentamiento en el

sitio.

La vulnerabilidad fisica para una misma localidad o municipio es variable en
funcion del tipo de peligro al que se encuentre expuesto. Por ejemplo, una
casa que cuenta con techo de concreto puede ser de muy baja o nula
vulnerabilidad ante el peligro por tormentas de granizo, sin embargo si esta
misma construccion se ubica muy cerca del cauce de un rio o arroyo tendria

una vulnerabilidad muy alta ante el peligro por inundaciones.

De acuerdo a lo anterior, la vulnerabilidad fisica debe estimarse en funcion de

cada uno de los peligros a los que estén sometidos los bienes expuestos.

Por otro lado, la vulnerabilidad social, aunque si considera las caracteristicas
fisicas de los bienes expuestos, no varia en funcién de la ubicacion geografica
de los mismos. Para el ejemplo de la casa que cuenta con techo de concreto,
presenta un cierto grado de vulnerabilidad social, que depende también de
otras variables socioeconémicas de su entorno, sin embargo esta

vulnerabilidad no cambia si se encuentra cercas o lejos de un rio o arroyo.

Por lo tanto, la vulnerabilidad social para una localidad o municipio no cambia

para los diferentes peligros mientras las condiciones fisicas y socioeconémicas
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de los bienes expuestos y su entorno permanezcan constantes.

5.3.1.1. Estimacion de la Vulnerabilidad Social

Para estimar la vulnerabilidad social asociada a desastres, se utilizd la
metodologia propuesta por Garcia Arréliga y otros, 2006, la cual se divide en
tres partes: la primera permitird una aproximacion al grado de vulnerabilidad
de la poblacién con base en sus condiciones sociales y econémicas, la cual
proporcionara un parametro para medir las posibilidades de organizacion y
recuperacion después de un desastre. La segunda parte permitira conocer la
capacidad de prevencioén y respuesta de los 6rganos responsables de llevar a
cabo las tareas de atencion a la emergencia y rehabilitaciéon. La tercera, se
enfocara a la percepcién local del riesgo que se tenga en el municipio, lo que

permitira planear estrategias y planes de prevencion.

5.3.1.1.1. Indicadores Socioecondmicos de la Poblacion

La primera parte de la metodologia se basa en determinar algunos indicadores
socioeconoémicos de la poblacion, los cuales fueron divididos en cinco grandes
categorias: Salud, Educacién, Vivienda, Empleo e Ingresos y Poblacion, ya
que éstos influyen directamente sobre las condiciones basicas de bienestar y

de desarrollo de los individuos y de la sociedad en general.

Gran parte de las condiciones de vulnerabilidad de una poblacién, dependen
directamente del nivel de desarrollo de ésta. La vulnerabilidad social se
reflejara en la predisposicion del sistema a sufrir dafio, en funcion directa de
sus condiciones y/o capacidades de desarrollo. El desarrollo de los individuos
depende principalmente del acceso a los bienes y servicios basicos, de la
oportunidad de acceder a la educacion, asi como de recibir asistencia médica,

los cuales son, entre otros, los elementos constitutivos del desarrollo.

Estos indicadores se enfocan principalmente a la identificacion de las
condiciones que inciden e incluso acentuan los efectos de un desastre. La
vulnerabilidad social es una condicion intimamente ligada a las capacidades

de desarrollo de la poblacion.

Las tablas donde se muestran los indicadores, asi como sus resultados y la
metodologia en general se puede consultar en los anexo de este Atlas. La
calificacion resultante para cada uno de los tres indicadores se muestra en la
Tabla 5.3.1.1.1.

Tabla 5.3.1.1.1. Resultados de los indicadores socioeconomicos de la poblacion.

Rubro Numero de Calificacion | Promedio
indicadores

Salud 3 0.0 0.0
Educacion 3 0.75 0.25
Vivienda 6 0.0 0.0

Empleo e Ingresos 3 0.5 0.167
Poblacion 2 1.0 0.50

Suma = 0.917

Promedio = 0.1834

Fuente: Elaboracion propia.

Con la suma de los promedios de la tabla anterior se calcula de nuevo un
promedio de promedios que sera el valor final resultante de la percepcion

local. Para el municipio de Elota el valor de la Percepcién Local es de 0.1834.

5.3.1.1.2 Capacidad respuesta

La segunda parte de la metodologia se enfoca a la capacidad de prevencion y
de respuesta, la cual se refiere a la preparacion antes y después de un evento
de las autoridades y de la poblacion. El principal objetivo en esta segunda
parte es evaluar de forma general el grado en el que se encuentra capacitado

el encargado de la proteccion civil en el municipio para incorporar conductas

preventivas y ejecutar tareas para la atencion de la emergencia, lo cual
complementara el grado de vulnerabilidad social, segun los indicadores
descritos anteriormente.

Esta parte consta de un cuestionario cuya importancia radica en el
conocimiento de los recursos, programas y planes con los que dispone la
Unidad de Proteccion Civil Municipal en caso de una emergencia, por lo que

esta dirigido al responsable de ésta.

Dentro de los problemas comunes ocasionados al presentarse un desastre se

encuentran: el desplazamiento de la poblacién, las enfermedades
transmisibles, problemas de alimentacién y nutricion, los problemas de
suministro de agua y saneamiento y el dafo a la infraestructura de viviendas,
centros educativos, vias de comunicacion, servicios publicos basicos, presas y
areas de cultivo entre otros. Tomando en cuenta los efectos anteriores, la
capacidad de prevencion y respuesta debe considerar acciones para planificar,
organizar y mejorar las condiciones existentes frente a los posibles efectos de

los eventos adversos.
La tabla donde se muestran las preguntas de la encuesta de capacidad de
respuesta, asi como los resultados de la misma se pueden consultar en el

anexo de este Atlas.

Tabla 5.3.1.1.2. Resultados de la encuesta de capacidad de respuesta.

Fuent ) : ) ”
Rangos con Capacidad de Valor asignado Calificacion
e:
Garci respecto a la suma Prevencion y segun condicion para el
arcia
de las respuestas Respuesta de Vulnerabilidad | municipio de
Arrdlig
Elota
ay
De 0a4.0 Muy Alta 0
otros,
De4.1a8.0 Alta 0.25
2006. ——————— — —
De 8.1a12.0 Media 0.5 6
De 12.1a 16.0 Baja 0.75
En la
de 16.1 o mas Muy Baja 1
Tabla

5.3.1.1.2 se puede observar que para una calificacién de 6 de la capacidad de

respuesta se obtiene un valor de 0.25 como resultado.
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5.3.1.1.3 Percepcioén local

La tercera parte se refiere a la percepcion local de riesgo, es decir, el
imaginario colectivo que tiene la poblacion acerca de las amenazas que

existen en su comunidad y de su grado de exposicion frente a las mismas.

También consta de un cuestionario que nos permitira conocer la percepcion
local del riesgo que se tiene en la localidad o municipio, con lo que se pueden
elaborar procedimientos y medidas de prevencién que sean aceptados y
llevados a cabo por la poblacién en conjunto con las dependencias
responsables.

La percepcion local se considera fundamental para conocer la vulnerabilidad
social de la poblacién frente a los desastres. En muchas ocasiones la

poblacién no tiene una percepcion clara del peligro que representa una

amenaza de tipo natural o antrépica en su localidad, lo que incide
» Valor asignado ) .
Percepcién i . Calificacién para el
Rangos segun condicién L
Local municipio de Elota
de vulnerabilidad
De0ab.0 Muy Alta 0
De 5.1a10.0 Alta 0.25
De 10.1a15.0 Media 0.5 10.75
De 15.1 a2 20.0 Baja 0.75
Mas de 20 Muy Baja 1

directamente en la capacidad de respuesta de la poblaciéon ante un desastre.

Para obtener estos indicadores se aplicaron las encuestas, propuestas por
Garcia Arréliga y otros, 2006, a 120 habitantes de la ciudad de La Cruz, capital
municipal y de otras localidades de las de mayor numero de habitantes y

donde se tienen identificados algunos problemas de inundaciones.

La tabla donde se muestran las preguntas de la encuesta de capacidad de
respuesta, asi como los resultados y la metodologia de la misma se pueden
consultar en el anexo de este Atlas. En la Tabla 5.3.1.1.3 se pueden ver la

calificacion de 10.75 obtenida para el municipio de Elota.

Tabla 5.3.1.1.3. Resultados de la encuesta de percepcion local.

Fuente: Garcila Arrdliga y otros, 2006.
De la Tabla 5.3.1.1.3 se puede observar que de acuerdo a la calificacion

obtenida para el municipio de Elota le corresponde un valor de 0.5 de

vulnerabilidad.

5.3.1.2 Operacién para obtener el Grado de Vulnerabilidad Social

Una vez obtenida la calificacion final de los tres aspectos a evaluar

(Caracteristicas socioecondmicas, capacidad de respuesta y percepcion local

de riesgo) como se
observa en la Grado de Resultado tabla
5312, se Valor Final Vulnerabilidad Final para procede
Social Elota

con lo

. De0Oa 0.20 Muy Bajo
estipulado en - la

De 0.21 a0.40 Bajo
m logi n
etodologia, "5 " 410 0.60 Medio 0.280 ©
donde De 0.61a-0.80 Alto
X Porcentaje

las Concephdas de 0.80 | Puptidjay Alto Porcentsje -~ )
caracter 1
g Indicadores
isticas , o 0.183 0.5 0.092

. socloeconomicos
socioec

L Percepcion local 0.5 0.25 0.125
ondmica

Capacidad de
s van a 0.25 0.25 0.063
respuesta

determi Grado de Vulnerabilidad Social = | 0.280
nar en

un 50% el Grado de Vulnerabilidad Social, la capacidad de respuesta un 25%
y la percepcion local de riesgo también 25%, a través del procedimiento

siguiente:

Tabla 5.3.1.2. 1. Puntaje final de la vulnerabilidad considerando los tres aspectos analizados.

Fuente: Elaboracion propia.

Con el valor final de 0.280, calculado con los valores de los tres aspectos
considerados, como se puede observar en la Tabla 5.3.1.2.1, se entra a la
Tabla 5.3.1.2.2 para obtener la calificacion de la vulnerabilidad social del

municipio de Elota.
Tabla 5.3.1.2.2. Clasificacion final de la vulnerabilidad.

Fuente.: Garcia Arrdliga y otros, 2006.

De la Tabla 5.3.1.2.2 se observa que para el municipio de Elota el valor de la

Vulnerabilidad Social se clasifica como “Bajo”.
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Figura 5.3.1.1. Vulnerabilidad Social del municipio de Elota.

Fuente. Elaboracion propia.

5.3.2. VULNERABILIDAD Y RIESGO VOLCANICO

Dado que en el municipio no existen volcanes por o que no se presenta el
fendmeno de las erupciones volcanicas y por lo tanto, este tipo de Riesgo “No

Aplica” para el municipio de Elota.

5.3.3. VULNERABILIDAD Y RIESGO SISMICO

En el municipio de Elota no se han registrado eventos sismicos y los sismos
que se han presentado frente a las costas del Estado no se han sentido en el
Municipio, por lo que el Peligro Sismico fue considerado “Muy Bajo” y por lo

tanto el Riesgo Sismico “No Aplica”.

T AT b % R 2 SEDATU \ . @l
3 ¢ % ATLAS DE RIESGOS NATURALES
é DEL MUNICIPIO DE ELOTA
bologia Temitica |
i

i1 Riesgo por Tsunamis

Medio

Rajo

I Moy Baio

Celestino
INDICADORES DE MARGINACION .
Rosendo Nieblas | Gasca
143 740
Poblacion total
. . . 31 157
Viviendas particulares habitadas
% de poblacion de 15 afios 0 mas 6.74 10.42
analfabeta
% de poblacion de 15 afios 0 mas sin 44.32 33.53
primaria completa
- . . 3.23 7.01
% de viviendas particulares sin excusado
% de viviendas particulares habitadas sin 3.23 0
energia eléctrica
% de viviendas particulares sin agua 9.68 1.91
entubada
% de ocupantes por cuarto en viviendas 1.68 1.36
particulares habitadas
% de viviendas particulares con piso de 12.908 8.92
tierra
% de viviendas particulares sin 12.90 12.11
refrigerador
. -0.67 -0.87
Indice de Marginacion 2010
Alto Medio
Grado de Marginacién 2010
- L 9.32 7.71
Indice de Marginacion escala 0 a 100
. 77,111 87,928
Lugar que ocupa en el contexto nacional
2,032 2,479
Lugar que ocupa en el contexto Estatal

5.3.4. VULNERABILIDAD Y RIESGO POR TSUNAMIS

Figura 5.3.4.1. Riesgo por Tsunamis en el municipio de Elofa.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la figura 5.3.4.1, la zona con Riesgo Medio por
tsunamis corresponde a la franja costera donde se localizan algunos
restaurantes y casas de descanso que existen en donde se ubica el malecén
de las playas de Elota y las instalaciones del campo tortuguero de la
Universidad Autonoma de Sinaloa, aunque en esta zona no existen
localidades, hacia la parte sur del municipio se ubican dos comunidades que
son Celestino Gasca y Rosendo Nieblas que aunque estan en la zona de
Riesgo Bajo, se encuentran en el limite con la zona de Riego Medio por lo que

hay que considerar el riesgo de su poblacion.

De acuerdo con la CONAPO, los indicadores de marginacion para estas dos

localidades se presentan en la Tabla 5.3.4.1.

Tabla 5.3.4.1. Indicadores de Vulnerabilidad por Tsunamis.
Fuente: Elaboracion propia, datos de INEG/ y CONAPO.

5.3.5. VULNERABILIDAD Y RIESGO POR
INESTABILIDAD DE LADERAS

Considerando que la Vulnerabilidad Social para el municipio de Elota se
determiné como “Baja” (ver inciso 5.3.1.1) y de acuerdo al mapa de peligro por
tsunamis donde se definieron las zonas de peligros, si sabemos que el riesgo
es el producto de la vulnerabilidad por el peligro, entonces el mapa de riesgo

por tsunamis quedaria de la siguiente forma (ver figura 5.3.4.1).

Considerando que la Vulnerabilidad Social para el municipio de Elota se
determiné como “Baja” y de acuerdo al mapa de peligro por Inestabilidad de
Laderas donde se definieron las zonas de peligros, si sabemos que el riesgo
es el producto de la vulnerabilidad por el peligro, entonces el mapa de riesgo
por Inestabilidad de Laderas para lluvias con periodo de retorno de 500 anos

como detonante, quedaria como se presenta en la Figura 5. 3.5.1.
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Figura 5.3.5.1.Riesgo por Inestabilidad de Laderas con periodo de reforno de 500 arios.

Fuente. Elaboracion propia.

Para lluvias con periodo de retorno de 50 afos como detonante de
inestabilidad de laderas, en el municipio de Elota se presentan riesgos de
medio a muy bajos, ubicdndose el riesgo medio en las partes mas altas de las
montafas de la sierra y alejadas de los centros de poblacién y de la
infraestructura, por otro lado, para lluvias de 500 afos de periodo de retorno,
como se puede observar en la figura 5. 3.5.1, existen algunas zonas del
municipio de Elota con riesgo medio y alto, localizadas hacia las partes mas

altas de la zona serrana, donde no se ubica ninguna localidad, ni obra, ni sitio

de importancia, por lo que practicamente el riesgo por este fenédmeno para el

municipio de Elota es minimo.

5.3.6. VULNERABILIDAD Y RIESGO POR FLUJOS DE
LODOS Y TIERRA

5.3.7. VULNERABILIDAD Y RIESGO POR CAIDOS O
DERRUMBES

Si sabemos que la Vulnerabilidad Social para el municipio de Elota se
determiné como “Baja” y de acuerdo al mapa de peligro por Flujos de Lodos y
Tierra donde se definieron las zonas de peligros, si el riesgo es el producto de
la vulnerabilidad por el peligro, entonces el mapa de riesgo por Flujos de
Lodos y Tierra con un detonante de lluvias con periodo de retorno de 500 afios
quedaria como sigue (ver Figura 5.3.6.1).

Figura 5.3.6.1.Riesgo por Flujos de Lodos y Tierra con periodo de reforno de 500 arios.

Fuente: Elaboracion propia.

Para lluvias con periodo de retorno de 50 afios como detonante, se presentan
riesgos de medios a muy bajos para este fendmeno, mientras que, como se
puede observar en la figura 5.3.6.1, para lluvias de 500 afios, la mayoria del
municipio de Elota presenta un riesgo de Medio a Bajo y solo unas pequenas
areas de riesgo Alto, ubicadas en la zona montafiosa, donde no se ubica
ninguna localidad, ni obra, ni sitio de importancia, por lo que practicamente el

riesgo por este fendmeno es minimo para el municipio de Elota.
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Considerando que la Vulnerabilidad Social para el municipio de Elota se
determind como “Baja” y de acuerdo al mapa de peligro por Caidos o
Derrumbes donde se definieron las zonas de peligros, si sabemos que el
riesgo es el producto de la vulnerabilidad por el peligro, entonces el mapa de
riesgo por Caidos o Derrumbes con un detonante de lluvias con periodo de

retorno de 500 afos, quedaria como se puede ver en la figura 5.3.7.1.

Figura 5.3.7.1.Riesgo por Caidos o Derrumbes con lluvias de periodo de reforno de 500 arios.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la figura 5.3.7.1, para lluvias con periodo de
retorno 500 anos como detonante, la mayoria del municipio de Elota presenta
un riesgo de Bajo a Muy Bajo para este fendbmeno natural y solo unas
pequefas areas de riesgo Medio ubicadas en lo alto de la zona montanosa,
donde no se ubica ninguna localidad, ni obra, ni sitio de importancia, por lo que
practicamente el riesgo por este fendbmeno es minimo para el municipio de
Elota. Para lluvias con 50 afios de periodo de retorno como detonante, el
riesgo en el municipio en su mayoria es Muy Bajo, presentando pequefias
extensiones con riesgo Bajo y Medio, este ultimo, principalmente sobre la zona

serrana.

5.3.8. VULNERABILIDAD Y RIESGO POR
HUNDIMIENTOS

Dado que en el municipio no se presenta este fenédmeno, el peligro por
hundimientos no existe y por lo tanto su poblacién no es vulnerable al mismo,
lo que significa que el Riesgo por Hundimientos “No Aplica” para el municipio
de Elota.
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5.3.9. VULNERABILIDAD Y RIESGO POR
SUBSIDENCIA

En el municipio de Elota no se presenta este fenémeno, por lo que el peligro
por subsidencia no existe y por lo tanto su poblacién no es vulnerable al
mismo, lo que significa que el Riesgo por Subsidencia “No Aplica” para este

municipio.

5.3.10. VULNERABILIDAD Y RIESGO POR
AGRIETAMIENTOS

Debido a que en el municipio no se presenta este fenomeno, el peligro por
agrietamientos no existe y por lo tanto su poblacién no es vulnerable al mismo,
lo que significa que el Riesgo por Agrietamientos “No Aplica” para el municipio
de Elota.

5.4. VULNERABILIDAD Y RIESGO POR FENOMENOS
HIDROMETEOROLOGICOS

5.4.1. VULNERABILIDAD Y RIESGO POR ONDAS
CALIDAS (TEMPERATURAS MAXIMAS EXTREMAS)

Considerando que la Vulnerabilidad Social para el municipio de Elota se

SEDATU N\ @
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DEL MUNICIFIO DE ELOTA

Riesgo por Ondas Célidas
(Altas Temperaturas Tr = 5§ Afos)

Medio (35 2 36.3 °C)
| Bajo (Menor de 35 °C)

Isotermas Maximas con Tr = 5 Afios
Grados (*C)

determiné como “Baja” y de acuerdo al mapa de peligro por ondas calidas
donde se definieron las zonas de peligros, si sabemos que el riesgo es el
producto de la vulnerabilidad por el peligro, entonces el mapa de riesgo por
temperaturas maximas con periodo de retorno de 5 afios, quedaria de la

siguiente forma (ver figura 5.4.1.1).

Figura 5.4.1.1.Riesgo por altas temperaturas con periodo de retorno de 5 arios.

Fuente. Elaboracion propia.

Como se puede observar de la figura anterior, un poco mas de la mitad del
municipio de Elota se encuentra con Riesgo “Bajo” por altas temperaturas y la
mayoria de las localidades se localizan en esa zona a excepcion de cerca de
una docena de localidades que se ubican en la parte restante que presenta un

riesgo “Medio” y se localiza hacia la parte serrana del municipio.

Para los periodos de retorno de 10, 25 y 50 afos, que se muestra en la Figura
5.4.1.2, se tiene que todo el municipio de Elota presenta un riesgo “Medio”,
debido a que las temperaturas estan por encima de los 35 grados, pero menor

de 40 grados.
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Figura 5.4.1.2. Riesgo por alfas temperaturas con periodo de reforno de 50 arios.

Fuente: Elaboracion propia.

5.4.2. VULNERABILIDAD Y RIESGO POR ONDAS
GELIDAS (TEMPERATURAS MINIMAS EXTREMAS)

Si consideramos que la Vulnerabilidad Social para el municipio de Elota se
determind como “Baja” y de acuerdo al mapa de peligro por ondas gélidas
donde se definieron las zonas de peligros, si sabemos que el riesgo es el
producto de la vulnerabilidad por el peligro, entonces el mapa de riesgo por

ondas gélidas quedaria de la siguiente forma (ver Figura 5.4.2.1).
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Figura 5.4.2. 1Riesgo por Ondas Gélidas en el municipio de Elota.
Fuente: Elaboracion propia.

5.4.3. VULNERABILIDAD Y RIESGO POR SEQUIAS

De acuerdo al mapa de peligro por sequias donde se definieron las zonas de
peligros, el municipio de Elota en su totalidad presenta un Peligro Medio, si
ademas sabemos que la Vulnerabilidad Social para el municipio también se
determind como “Baja” (ver inciso 5.3.1.1) y si sabemos que el riesgo es el
producto de la vulnerabilidad por el peligro, entonces resultaria un Riesgo

“Bajo” por sequias para el municipio.

ATLAS DE RIESGOS NATURALES
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Riesgo por Sequia
[ sas0

H.5.4.3.1

Riesgo por Sequia

Figura 5.4.3.1.Riesgo por sequias en el municipio de Elota

Fuente: Elaboracion propia.

5.4.4. VULNERABILIDAD Y RIESGO POR HELADAS

De acuerdo al mapa de peligro por heladas donde se definieron las zonas de
peligros, el municipio de Elota en su totalidad presenta un Peligro Bajo, si
ademas sabemos que la Vulnerabilidad Social para el municipio también se
determind como “Baja” (ver inciso 5.3.1.1) y si sabemos que el riesgo es el
producto de la vulnerabilidad por el peligro, entonces resultaria un Riesgo
“Muy Bajo” por Heladas para el municipio, como se puede ver en la Figura
5.4.4.

Como se puede ver en la figura mencionada anteriormente, el total de la
poblacion del Municipio de Elota esta expuesta a un riesgo “Muy Bajo”, por lo

que es minimo el peligro que representa este fendmeno natural.

LAS DE RIESGOS NATURALES.
DEL MUNICIPIQ DE ELOTA

SEDATU

ATLAS DE RIESGOS NATURALES
DEL MUNICIPIO DE ELOTA

| simbologta Tematica |

Riesgo por Tormentas
de Granizo
T MEDIO{2aF diss congranzo}
T BAJO {1 a2 dias con granizo
I 14uY BAJO {04 1 dla con graniza

Figura 5.4.4.1.Riesgo por heladas en el municipio de Elota.

Fuente. Elaboracion propia.

5.4.5. VULNERABILIDAD Y RIESGO POR
TORMENTAS DE GRANIZO

‘Simboiogia Temlica

Riesgo por Heladas
B 1oy Bsjo | 1 & 60 dias con heladas }

[ simbologis Basics |

La Vulnerabilidad Social para el municipio de Elota se determiné como “Baja” y
de acuerdo al mapa de peligro por tormentas de granizo donde se definieron
las zonas de peligros, si sabemos que el riesgo es el producto de la
vulnerabilidad por el peligro, entonces el mapa de riesgo por tormentas de

granizo quedaria de la siguiente forma (ver figura 5.4.5.1).
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Figura 5.4.5.1.Riesgo por tormenta de granizo en el municipio de Elota.

Fuente. Elaboracion propia.

Como se puede observar de la figura 5.4.5.1, la mayor parte del municipio de
Elota se encuentra en riesgo de bajo a muy bajo por tormentas de granizo y
solo una pequena superficie al oriente del municipio presenta un riesgo medio,

sin embargo en esta regidn no existe ninguna poblacion.

5.4.6. VULNERABILIDAD Y RIESGO POR
TORMENTAS DE NIEVE

producto de la vulnerabilidad por el peligro, entonces el mapa de riesgo por
ciclones tropicales quedaria de la siguiente forma (ver figura 5.4.7.1).
Figura 5.4.7.1.Riesgo por ciclones tropicales en el municipio de Elota.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar de la figura 5.4.7.1, el municipio de Elota se
encuentra totalmente con Riesgo “Medio” por ciclones tropicales y por lo tanto
las 131 localidades del municipio se localizan expuestas a este riego, siendo
un total de 42,907 habitantes.

5.4.8. VULNERABILIDAD Y RIESGO POR TORNADOS

5.4.10. VULNERABILIDAD Y RIESGO POR
TORMENTAS ELECTRICAS

Dado que en el municipio no se presenta este fendbmeno, el peligro por
tormentas de nieve no existe y por lo tanto su poblaciéon no es vulnerable al
mismo, lo que significa que el Riesgo por Tormentas de Nieve “No Aplica” para

el municipio de Elota.

5.4.7. VULNERABILIDAD Y RIESGO POR CICLONES
TROPICALES

En el municipio de Elota no se presenta este fendmeno, por lo que el peligro
por tornados no existe y por lo tanto su poblacién no es vulnerable al mismo, lo

que significa que el Riesgo por Tornados “No Aplica” para este municipio.

5.4.9. VULNERABILIDAD Y RIESGO POR
TORMENTAS DE POLVO

Para el municipio de Elota la Vulnerabilidad Social se determiné como “Baja”
(ver inciso 5.3.1.1) y de acuerdo al mapa de peligro por tormentas eléctricas
donde se definieron las zonas de peligros, si sabemos que el riesgo es el
producto de la vulnerabilidad por el peligro, entonces el mapa de riesgo por

tormentas eléctricas quedaria de la siguiente forma (ver figura 5.4.10.1).

Figura 5.4.10. 1.Riesgo por formentas eléctricas en el municipio de Elota.

Fuente. Elaboracion propia.

5.4.11. VULNERABILIDAD Y RIESGO POR LLUVIAS
EXTREMAS

Para el municipio de Elota la vulnerabilidad social se determindé como “Baja
(ver inciso 5.3.1.1) y de acuerdo al mapa de peligro por ciclones tropicales

donde se definieron las zonas de peligros, si sabemos que el riesgo es el
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Debido a que en el municipio no se presenta este fendmeno, el peligro por
tormentas de polvo no existe y por lo tanto su poblacién no es vulnerable al
mismo, lo que significa que el Riesgo por Tormentas de Polvo “No Aplica” para

el municipio de Elota.
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Para el municipio de Elota la Vulnerabilidad Social se determiné como “Baja”
(ver inciso 5.3.1.1) y de acuerdo al mapa de peligro por lluvias extremas donde
se definieron las zonas de peligros, si sabemos que el riesgo es el producto de
la vulnerabilidad por el peligro, entonces el mapa de riesgo por lluvias
extremas para un periodo de retorno de 5 afos quedaria de la siguiente forma
(ver figura 5.4.11.1).
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Figura 5.4.11.1.Riesgo por lluvias extremas con periodo de reforno de 5 arios.
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Fuente. Elaboracion propia.

Como se puede observar de la figura 5.4.11.1, la mayor parte del municipio de
Elota se encuentra en riesgo muy bajo por lluvias extremas con periodo de
retorno de 5 afios y solo una pequefia superficie al sur-suroeste del municipio

presenta un riesgo bajo.
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Figura 5.4.11.2. Riesgo por lluvias extremas con periodo de reforno de 50 afios.

Fuente: Elaboracion propia.

Para lluvias con periodo de retorno de 50 afios la mayor parte del territorio de

Elota se encuentra bajo riesgo medio (ver Figura 5.4.11.2), mientras que una
pequefa extensién al norte del municipio presenta un riesgo bajo para este

tipo de lluvias.

5.4.12. VULNERABILIDAD Y RIESGO POR
INUNDACIONES PLUVIALES, FLUVIALES,
COSTERAS Y LACUSTRES

Con base en los mapas de peligro por inundaciones fluviales obtenidos
anteriormente, se determinara la vulnerabilidad y el riesgo para las localidades

con Peligro de Inundacion Medio, Alto y Muy Alto.

5.4.12.1. VULNERABILIDAD Y RIESGO POR
INUNDACIONES FLUVIALES EN LA CIUDAD DE LA
CRUZ

La localidad de La Cruz es la capital del municipio de Elota y a su vez es la de
mayor poblacién en el municipio con un total de 15,657 habitantes segun el
censo de 2010 y un total de 4,442 viviendas, de las cuales 3,793 se
encontraban habitadas con un promedio de 4.12 habitantes por vivienda. En
su mayoria las viviendas son de buena calidad y solo 107 de ellas cuentan con

piso de tierra.
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Como se puede observar en la figura 5.4.13.1, son 126 manzanas de la ciudad
de la cruz que estan expuestas a peligro medio y alto por inundaciones y en la
tabla 5.4.13, se

socioeconomicas de esa poblacion.

pueden observar las principales caracteristicas

Figura 5.4.13. 1. Riesgo por inundaciones en la localidad de La Cruz.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5.4.13. 1. Indicadores socioecondmicos de los habitantes de La Cruz.

INDICADORES SOCIOECONOMICOS VALOR
Total de Manzana 126
Poblacién Total 2706
Poblacion 65 y mas 128
Poblacién con alguna limitacion 72
Poblacién de 15 y mas con primaria incompleta 270
Total Viviendas Habitadas 734
Promedio de Ocupantes por Cuarto 135.6
Viviendas Habitadas Piso de Tierra 3
Viviendas Habitadas Sin Electricidad 0
Viviendas Habitadas Sin Agua Entubada 42
Viviendas Habitadas Sin Excusado 117
Viviendas Habitadas Sin Refrigerador 146

Fuente.: Elaboracion propia con dafos del INEGI.

5.4.12.2. VULNERABILIDAD Y RIESGO POR
INUNDACIONES EN LA LOCALIDAD DE
POTRERILLOS DEL NOROTE

De las 432 viviendas de la localidad de Potrerillo del Norote, solo un 2% de
ellas con aproximadamente unos 50 habitantes que presentan un Riesgo

“Medio” por inundaciéon como se observa en la figura siguiente

e p
VM.5.4.13.1
Manzan

Inundacién a Nivel
a
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Figura 5.4.13.2. Riesgo por inundaciones en la localidad de Poftrerillos del Norote.

Fuente. Elaboracion propia

5.4.12.3. VULNERABILIDAD Y RIESGO POR
INUNDACIONES EN LA LOCALIDAD DE CEUTA

Figura 5.4.13.3. Riesgo por inundaciones en /a localidad de Ceuta.

Fuente. Elaboracion propia

5.4.12.4. VULNERABILIDAD Y RIESGO POR
INUNDACIONES EN LA LOCALIDAD DE EL ESPINAL

De las 250 viviendas de la localidad de Ceuta, solo un 8% de ellas con
aproximadamente unos 100 habitantes que presentan un Riesgo “Medio” por

inundacién como se observa en la figura siguiente

De las 272 viviendas de la localidad de EL Espinal, solo un 3% de ellas con

aproximadamente unos 35 habitantes que presentan un Riesgo “Medio” por

inundacién como se observa en la figura siguiente.
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5.4.12.5. VULNERABILIDAD Y RIESGO POR
INUNDACIONES EN LA LOCALIDAD DE ENSENADA

De las 126 viviendas de la localidad de Ensenada, solo un 3% de ellas con
aproximadamente unos 55 habitantes que presentan un Riesgo “Medio” por

inundacién como se observa en la figura siguiente
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Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VI

FENOMENO/
No. UBICACION CAUSA OBRA OBSERVACIONES
OBRAS DE MITIGACION RIESGO
] . i . ., . . HIDROMETEOROLOGICOS
Con el fin mitigar los efectos de los fenédmenos naturales que se analizaron en los capitulos anteriores, considerando la recaba
daen 5 INUNDACIONES Bordo perimetral de 600 m | Inundaciones Bordo d
. . . . . . Ly . C . ordo de
frecuencia e intensidad de los mismos, se propone un catalogo de obras de mitigacion a realizar en el municipio, mismas aproximadamente, al sur de tipo fluvial e Beneficiaria a 400 habitantes
L L T campo proteccion
que fueron propuestas en consenso con el personal de obras publicas del municipio y los sindicos de cada una de las de la localidad de "Elota", aproximadamente, que habitan
contra
localidades rurales reuniones del Comité Municipal de Proteccion Civil del municipio de Elota. para proteccion contra inundaciones | Cot Sector de la comunidad de
inundaciones por el rio . Elota.
fluviales.
) Elota.
El total de las obras propuestas se pueden observar en la Tabla 6.1 y en el mapa de la Figura 6.1, donde se pueden 6 INUNDACIONES | Bordo perimetral de 400 m | Inundaciones g
. . . . . ordo de
ubicar de acuerdo al nimero correspondiente a dicho catalogo. aproximadamente, al norte | de tipo fluvial toocid Beneficiaria a 200 habitantes
proteccion
de la localidad de "Elota", ) aproximadamente. que habitan
contra
FENOMENO/ UBICACION CAUSA OBSERVACIONES para proteccién contra este sector de la comunidad de
N Tabla inundaci
0. OBRA inundaciones por un mundaciones Elota
inun .
RIESGO 6.1.0 fluviales.
arroyo.
HIDROMETEOROLOGICOS bras Y
7 INUNDACIONES Puente sobre arroyo que Inundaciones Puente sobre Beneficiaria a 350 habitantes
1 INUNDACIONES Inundaciones de Beneficiaria a 300 de . . . . . .
divide el extremo oriente de tipo fluvial arroyo aproximadamente, que habitan
tipo fluvial Mantenimiento y habitantes Mitioa . . .
Tramo del dren "Ceuta" que g de la localidad de "Elota". intermitente. este sector de Elota.
. . desazolve del aproximadamente o 8 - —
colinda con el extremo oriente ] _ _ cion INUNDACIONES Inundaciones | Ampliacion del .
. dren agricola que viven al oriente Puente sobre arroyo que . . i o Beneficiaria al total de
de la localidad de Ceuta. ) enel » . de tipo fluvial area hidraulica . .
"Ceuta". de la comunidad de divide la localidad de habitantes de la comunidad de
munic de un puente
Ceuta. "Nuevo Salto Grande". Nuevo Salto Grande.
ipio carretero.
2 INUNDACIONES Inundaciones de Beneficiaria al Total 9
. ) ) ) o INUNDACIONES Continuar con el Inundaciones
Tramo de dren colindante con la | tipo fluvial de las poblaciones de € o . )
o revestimiento con de tipo fluvial
carretera Playa Ceuta - Mantenimientoy | Ceutay Empaque Elota. o
concreto hidraulico del
Maxipista a la altura de la desazolve de dren | Tarriba, asi como los Fuent i Revestimiento | Beneficiaria a 250 habitantes
dren agricola que cruza .
desviacion a la localidad de agricola. habitantes de la Cruz er con concreto aproximadamente en 20
. por la parte norte de la o .
Ceuta. que circulan por esta Elab ) hidraulico de manzanas ubicadas al norte de
avo localidad de la Cruz, hasta ) )
carretera. L, dren agricola. la comunidad de La Cruz.
racio el entronque con la
3 INUNDACIONES Los 3 puentes se ubican sobre Inundaciones de Ampliacion del Beneficiaria a los 450 .
n carretera que va hacia la
el arroyo "El Tule" que cruza en | tipo fluvial area hidraulica de | habitantes de la .
. L . ) propi Maxipista.
direccion NE-SW a la localidad 3 puentes localidad de
de "Ensenada". carreteros. Ensenada. acon
4 INUNDACIONES Puente sobre arroyo que cruza Inundaciones de Puente sobre Beneficiaria al total de infor
la carretera de entrada a la tipo fluvial arroyo habitantes de la macio
localidad de "Elota". intermitente. comunidad de Elota. n
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UBICACION CAUSA
No. FEELIEN) OBRA OBSERVACIONES
RIESGO
HIDROMETEOROLOGICOS
10 INUNDACIONES Inundaciones de Rellenar las
. . . . . Beneficiaria a 2,800
Partes bajas del sector poniente | tipo fluvial partes bajas o
habitantes
de la ciudad de la Cruz, que construir un dren )
. . . aproximadamente, de
comprende las colonias Victor revestido
100 manzanas que se
Manuel Quintero, Polvorin y
. ubican en ese sector
Margarita. de concreto
de La Cruz.
hidraulico.
11 INUNDACIONES Inundaciones de Beneficiaria a 1,100
Muro de concreto
tipo fluvial habitantes de
para proteccién
En la colonia Ejidal ubicada al ) aproximadamente 33
contra
sur de la ciudad de la Cruz. ) ) manzanas que se
inundaciones por
ubican en ese sector
el rio Elota.
de la Cruz.
12 INUNDACIONES Inundaciones de Reparacion de
) ) ) Beneficiaria al total de
Arroyo que cruza la localidad de | tipo fluvial puente sobre N
. la poblacién de El
"El Aguaje", en el entronque con arroyo que cruza .
. Aguaje (350
la carretera México 15. la carretera .
habitantes).
México 15.
13 INUNDACIONES Bordo perimetral al sur de la | Inundaciones de | Bordo de | Beneficiaria a 500
localidad de "Potrerillos del | tipo fluvial protecciéon contra | habitantes
Norote", para protecciéon contra inundaciones aproximadamente
inundaciones por arroyo fluviales. que se ubican al sur
intermitente. de esta comunidad.
14 INUNDACIONES Puente sobre arroyo que cruza | Inundaciones de | Puente sobre | Beneficiaria al total de
la comunidad de "Potrerillos del | tipo fluvial arroyo la  comunidad de
Norote". intermitente. Potrerillos del Norote
(1540 habitantes).
15 INUNDACIONES Puente sobre arroyo que cruza | Inundaciones de | Puente sobre | Beneficiaria al total de
la comunidad de "Boscoso". tipo fluvial arroyo la  comunidad de
intermitente. Potrerillos del
Boscoso (640
habitantes).
16 INUNDACIONES Puente sobre arroyo que cruza | Inundaciones de | Puente sobre | Beneficiaria al total de
la comunidad de "Tanques". tipo fluvial arroyo la  comunidad de
intermitente. Tanques (1650
habitantes).
17 INUNDACIONES Puente sobre arroyo que cruza | Inundaciones de | Puente sobre | Beneficiaria al total de
la comunidad de "Colonia | tipo fluvial arroyo la comunidad de la
Buenos Aires". intermitente. Colonia Buenos Aires
(270 habitantes).

No. FERNI(ég/IggO/ SElGAION] A OBRA OBSERVACIONES

HIDROMETEOROLOGICOS

18 INUNDACIONES Arroyo que cruza la | Inundaciones Ampliar la | Beneficiaria al total de la
comunidad de "Emiliano | de tipo fluvial seccion de | comunidad de Emiliano Zapata
Zapata". arroyo (870 habitantes).

intermitente.

19 INUNDACIONES Arroyo que cruza la | Inundaciones Construccion Beneficiaria al total de la
comunidad de | de tipo fluvial de un puente | comunidad de Buenavista (209
"Buenavista". sobre arroyo | habitantes).

intermitente.

20 INUNDACIONES Puente sobre el rio Elota | Inundaciones Construccion Beneficiaria al total de Ia
a la altura de la | de tipo fluvial de un puente | comunidad de Lomas de
comunidad de "Loma de sobre rio | Tecuyo (230 habitantes).
Tecuyo". Elota.

21 INUNDACIONES Arroyo que cruza la | Inundaciones Ampliar la | Beneficiaria al total de la
comunidad de "Caimanes | de tipo fluvial seccion de | comunidad de Lomas de
1", arroyo Caimanes Il (800 habitantes).

intermitente.

22 INUNDACIONES Arroyo que cruza la | Inundaciones Ampliacién de | Beneficiaria al total de la
localidad de  "Nuevo | de tipo fluvial puente sobre | comunidad de Lomas de Nuevo
Conitaca", en el arroyo que | Conitaca y el Espinal (1,600
entronque con la cruza la | habitantes).
carretera México 15. carretera

México 15.

23 INUNDACIONES Alcantarilla que cruza | Inundaciones Ampliar la | Beneficiaria a 2,000 habitantes
dren agricola con la | de tipo fluvial seccion de | aproximadamente, de las 88
carretera que va hacia la Alcantarilla. manzanas ubicadas en ese
Maxipista, en la entrada a sector de La Cruz.
la localidad de La Cruz.

24 INUDACIONES Puente sobre el rio Elota | Inundaciones Construccion Beneficiaria al total de Ia
a la altura de la | de tipo fluvial de un puente | comunidad de Lomas de

comunidad de

"Bellavista".

sobre rio
Elota.

Bellavista (190 habitantes).

Op
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en la Tabla 6.1 se pueden observar en la Figura 6.1 donde se indica ademas su numero correspondiente del catalogo de
obras.

Fuente. Elaboracion propia con informacion recabada en campo.
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