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FASE |

Marco teodrico

Esta fase consiste en desarrollar la teoria que va a fundamentar el Atlas de Riesgo, realizando una revision de la literatura y
cartografia sobre el tema. Esto consiste en buscar las fuentes documentales que permitan detectar, extraer y recopilar la
informacion de interés para construir el marco tedrico pertinente al presente Atlas de Riesgos.




En los dltimos afos, el estudio de la relacion entre los fenGmenos naturales y la sociedad ha
generado un interés por parte de diferentes niveles del gobierno para saber como actuar
antes, durante y después de dichos procesos o desastres naturales, para asi, poder garantizar
la seguridad y bienestar de la poblacion. El riesgo ante eventos naturales, ha sido un tema que
cada dia adquiere mas presencia en las agendas de gobernantes comprometidos con la
relacion entre los desastres, el desarrollo econdmico, el medio ambiente o la sustentabilidad.

Tal como sefala Ayala y Ulcina (2002) podemos entender al riesgo natural como la posibilidad
de que un territorio y la sociedad que lo habita pueda verse afectado por un fendbmeno
natural de rango extraordinario. La catastrofe es el efecto perturbador que provoca sobre un
territorio un episodio natural extraordinario y que a menudo supone la pérdida de vidas
humanas. Si las consecuencias de dicho episodio natural alcanzan una magnitud tal que ese
territorio necesita ayuda externa en alto grado se habla de desastre, concepto que alude al
deterioro que sufre la economia de una regidn y al drama social provocado por la pérdida de
numerosas vidas.

La reduccion de riesgos de desastre se ha convertido en un punto de reflexion obligada cada
vez en mas ordenes de decision, debido principalmente al impacto de los desastres, en
muchas de las ciudades del pais han provocado problemas criticos para el desarrollo
econdmico y social. Actualmente los efectos de los desastres en nuestro pais han evidenciado
una falta de apropiacion adecuada del territorio, donde no se consideran los aspectos fisicos y
aquellos relacionados con los peligros geoldgicos e hidrometeorolégicos.

Importantes investigadores han demostrado que las pérdidas de las zonas siniestradas
provocan retrocesos impactantes en el desarrollo econémico de los paises latinoamericanos,
gue llegan a ser superados en décadas (Maskrey 1997:5), en ocasiones las inversiones publicas
—infraestructura y equipamientos- asi como el patrimonio social acumulado por afios se pierden
tras el impacto de los fendmenos naturales.

Para evitar la expansion de los asentamientos humanos en zonas susceptibles a los desastres,
asi como mitigar las afectaciones de la poblacién que ya se encuentra en una zona de riesgo,
es necesario elaborar estudios cientificos sobre las caracteristicas fisicas del territorio que den a
la poblacion en general y a las autoridades, elementos para disminuir el impacto de los
fendbmenos naturales, con la finalidad de guiar el desarrollo de las comunidades hacia una
planificacion mas apta.

Recientemente, los estudios de los riesgos y peligros dentro de la sociedad también se han
enfocado a cuestiones quimico-tecnologicas, las cuales estan asociadas al uso y manejo de
sustancias que poseen la capacidad de dafiar o causar algun peligro en alguna comunidad.
En la normatividad mexicana, las sustancias son consideradas peligrosas por el tipo y nivel de
afectacion que pueden tener en la salud humana, en el ambiente y en los recursos naturales,
debido a las propiedades corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas o inflamables que poseen y
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a la cantidad con que éstas son utilizadas. Los eventos pueden ser detonados de multiples
formas, CENAPRED sefiala entre las mas importantes: fendmenos naturales, fallas operativas en
los procesos industriales, fallas mecanicas, errores humanos y causas premeditadas. Cabe
sefialar que estos eventos no son excluyentes entre si, pues un incidente quimico puede
encadenarse a otros fendmenos quimicos y/o naturales, y combinarse entre si provocando un
efecto domind con la multiplicacion y amplificacidn de los efectos o consecuencias.

Por lo anterior surge la necesidad de contar con un estudio integral que analice los aspectos
fisicos y sociales del municipio de Culiacan. Este diagnostico detalla las caracteristicas fisicas
de su territorio en términos de: Geologia, Geomorfologia, Edafologia, Hidrologia y Vegetacion.
Asi mismo identifica la informacion geografica de los peligros hidrometeorolégicos y
geoldgicos; delimita las zonas expuestas a peligro y define las caracteristicas de la poblacion y
sus viviendas ubicadas en estas zonas, para calcular el riesgo.

Este instrumento denominado Atlas de Riesgos del Municipio de Culiacan, brinda a las
autoridades municipales elementos para la toma decisiones, asi como para el disefio de
estrategias que disminuyan la vulnerabilidad de la poblacion. La importancia de considerar
este instrumento de planeacion en las politicas de desarrollo urbano y territorial recae en las
autoridades municipales, sin embargo, la participacion de la sociedad en la reduccion de
riesgos es muy relevante, considerar la disminucion de riesgos de desastre mejorara la calidad
de vida de la poblaciéon de manera notable.

El presente Atlas de Riesgos se realiza debido al interés de que los gobiernos municipales
cuenten con las herramientas necesarias para el diagnéstico, identificacion precisa de los
peligros, y la determinacidon de los niveles de vulnerabilidad y riesgo a través de metodologias
cientificas, para el correcto uso del territorio. La Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y
Urbano (SEDATU), a través del Programa de Prevencion de Riesgos en los Asentamientos
Humanos y el Centro Nacional de Prevencidon de Desastres se han enfocado a apoyar la
politica de prevencidn desastres, a través de la elaboracion de Atlas Municipales de Riesgos, y
su vinculacion con la regulacion y ocupacion del suelo.

De acuerdo con el Sistema Nacional de Proteccion Civil, SINAPROC, 2012, la fundamentacion
juridica de este tipo de estudios se basa en la Ley General de Proteccion Civil, los cambios
realizados en esta Ley fortalecen las capacidades de los mexicanos para prevenir riesgos y
desastres derivados de los fendbmenos naturales. Cabe sefalar, que cada Estado cuenta con
su propia normatividad que sigue los lineamientos contemplados por la Ley General.

A su vez, se establece como instrumento de sistematizacion y de apoyo a la proteccion civil el
Atlas de Riesgos, y como obligatorio la elaboracion de sus Programas Estatales y Municipales
de Proteccion Civil.

Cabe sefialar, que la elaboracion de este documento se apega por completo a los términos
de referencia establecidos por la SEDATU dentro del documento “Bases para la
Estandarizacion en la Elaboracion de Atlas de Riesgo y Catalogo de Datos Geograficos para
Representar el Riesgo”; y a la metodologia establecida por el Centro Nacional de Prevencion
de Desastres (CENAPRED).

Este programa es de caracter ptblico, no es patrocinado ni promovido por partido politico alguno y sus recursos provienen de los impuestos que pagan todos los contribuyentes. Esta prohibido el uso de este programa con fines Politicos, electorales, de lucro y otros distintos a los establecidos. Quien haga uso indebido de los recursos de este programa debera ser denunciado y sancionado de acuerdo con la Ley aplicable y ante la autoridad competente



El apego al presente documento, asegura la reduccion de riesgos naturales en Culiacan,
ademas a través de este documento el municipio obtiene elementos cientificos suficientes
para lograr una adecuada planeacion territorial y deteccidn precisa de las zonas de peligros,
vulnerabilidad y riesgos.

Las caracteristicas geografico-fisicas del municipio, son tomadas en cuenta para la realizacion
del presente atlas, sin embargo la importancia de una perspectiva mas aguda como la
relacion entre la residencia de estos eventos naturales en el municipio aunado a una buena
planeacion territorial o desarrollo sustentable, nos permite ir indagando en los riegos y formas
en que los desastres naturales se presentan y manejan en el municipio. Es decir, considerar qué
ha pasado y qué se ha hecho al respecto en materia de fendmenos naturales que afecten a
la poblacion se refiere.

El municipio de Culiacan se encuentra situado en la parte central del estado de Sinaloa y se
encuentra bien definido por una parte montafiosa y la planicie costera; la region fisiografica
de los altos es una porcion relativamente grande que forma parte de la vertiente del Pacifico
de la Sierra Madre Occidental, que presenta alturas de 300 a 2,100 metros sobre el nivel del
mar. Las caracteristicas del municipio lo vuelven vulnerable ante ciertos factores naturales. En
el municipio se han presentado varios desastres a causa de condiciones naturales poco
canalizadas. El trabajo de gabinete llevado a cabo ha permitido encontrar que en el
municipio se han presentado casos de lluvias severas e inundaciones, la presencia de
tormentas tropicales de gran magnitud, por otro lado la sequia o la misma actividad humana
como la ordefia de ductos de Pemex que también han generado considerables dafios
ambientales. Particularmente diez municipios de Sinaloa ubicados a lo largo de los 656
kiilbmetros de litoral y especificamente los campos pesqueros diseminados en las 22 mil 600
hectareas de esteros, lagunas y bahias, son zonas de alto riesgo. También son lugares de riesgo
todos aquellos asentamientos humanos ubicados en las riberas de los rios o en las
inmediaciones de canales y drenes.

Uno de los principales desastres naturales en la regidon de Culiacan ocurre con los huracanes
gue se presentan en este municipio, por ejemplo "Lane" que impacté de Culiacan hasta
Escuinapa en el 2006, es considerado entre los primeros cinco de mayor fuerza que han
azotado en el pais. El huracan "Lane" afecté a trece municipios, donde 356 comunidades
fueron directamente afectadas y de las cuales 140 sufrieron graves inundaciones, 112 se
guedaron sin agua potable y energia eléctrica, y 143 incomunicadas. Treinta dias despuées,
azotd el huracan "Paul' que afectdé a nueve municipios. Para el afio del 2013 impacto del
huracan "Manuel", el cual propicioé precipitaciones con intensidad durante mas de 24 horas. En
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Culiacan, Guasave y Salvador Alvarado, Proteccion Civil reportd el crecimiento del caudal de
los rios Humaya, Tamazula, Culiacan, San Lorenzo, Evora y Sinaloa, asi como de canales y
arroyos afluentes de las presas Sinaloa y Adolfo Lopez Mateos. La intensidad de este fenGOmeno
fue tanta que incluso se tuvo que emitir una Declaratoria de desastre natural por la ocurrencia
de lluvia severa los dias 18 y 19 de septiembre de 2013. Para el 2014, después de "Odile", que
provoc6 afectaciones en los estados de Sinaloa y Sonora, la Secretaria de Gobernacion
(SEGOB) emitié una declaratoria de desastre natural en esas entidades. Otras afectaciones
como las sequias también se han hecho presentes en el municipio.

Aportar a la Prevencion de Desastres, al Ordenamiento Territorial y al Desarrollo Urbano del
municipio, los conocimientos de los fendmenos perturbadores que impactan a la poblacion,
fortaleciendo asi la toma de decisiones y contribuyendo a la consolidacion de los
asentamientos humanos en zonas aptas, mejorando asi la calidad de vida de la poblacion;
realizar el inventario de los peligros en el municipio de Culiacan, para contar con un
instrumento de analisis que sirve de base para la adopcion de estrategias de reducciéon de
riesgos. Los elementos principales a obtener son la delimitaciobn de zonas en peligro
hidrometeoroldgico y geoldgico a través del analisis de informacion cientifica y técnica como
los registros historicos de fendmenos, comportamiento regional ante las amenazas naturales,
etc., que se obtiene de los centros e institutos de investigacion y de las dependencias locales,
ademas del levantamiento en campo; la utilizacion de técnicas geomaticas; de percepcion
remota; modelos tridimensionales integrados en un sistema de informacion geografica.

Objetivos especificos

e Identificary describir los peligros naturales en apego a los lineamientos de SEDATU.

e Generar, validar y representar cartograficamente la informacion tematica de las zonas
vulnerables.

e I|dentificar y representar cartograficamente los niveles de riesgo por causas naturales y

e definir las medidas de prevencion y mitigacion a implementar.

e Hacer posible la consulta y andlisis de la informacién de los diferentes peligros de origen
natural que afecta al territorio del Municipio

e Obtener un instrumento de informacién confiable y capaz de integrarse a una base de
datos nacional.




Los alcances del Atlas de Riesgos, seran acotados por completo por las Bases para la
Estandarizacion de Atlas de Riesgos establecidas por SEDATU. El Atlas de Riesgos contara con
cartografia de alta precision, integrada en una solucibn geomatica, alimentada por
informaciéon geo-referenciada de tipo raster y vectorial para lograr una modelaciéon detallada
de los agentes perturbadores de origen natural que inciden en el area de estudio,
pretendiendo con ello la identificacidon de areas susceptibles a afectarse por algin desastre.
Esta informacidon es un insumo que permite identificar la poblacion en condicion de
vulnerabilidad, con lo cual, las autoridades correspondientes podran realizar acciones
preventivas y obras de mitigacion.

El atlas establece las bases técnicas para que las autoridades locales estructuren una
planeacion territorial adecuada y eviten la expansion de los asentamientos humanos hacia
zonas de peligro o riesgo, su correcta implementacidon consolidara el Sistema de Proteccion
Civil, permitira manipular y actualizar la informacién para una mejor toma de decisiones.

La base fundamental para un diagnostico adecuado de riesgo, es el conocimiento cientifico
de los fendmenos (peligros o amenazas) que afectan a una region determinada, ademas de
una estimacidon de las posibles consecuencias del fendmeno; estas dependen de las
caracteristicas fisicas de la infraestructura existente en la zona, asi como de las caracteristicas
socioecondmicas de los asentamientos humanos en el area de analisis. Asi, la metodologia
para la elaboracion del Atlas de Riesgos, puede resumirse en |os siguientes pasos:

1. Compilaciéon y anaélisis del contenido de la documentacion hemerogréafica, técnica y
cientifica disponible en relacidn a la incidencia previa de contingencias en el
municipio, encontrando lo siguiente:

= Deteccion de informacion util para la identificacion de peligros en el municipio
gue se encuentre incluida en estudios, diagndésticos y mapas de riesgo ya
existentes.
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» |dentificacidon primaria de los peligros naturales existentes (geoldgicos e
hidrometeoroldgicos), asi como sus origenes y componentes.

2. Reconocimiento e identificacion en campo de los niveles de peligro a través de
sistemas de geoposicionamiento global.

= Recorridos en campo por grupos de especialistas en geologia e hidrologia para
verificar en campo las estimaciones realizadas

» Vaciado de informacion en sistema de informacion geografica y verificacion de
informacion obtenida.

» Entrevistas con autoridades locales para identificar procesos puntuales

» Recorridos en campo con autoridades de proteccion civil.

3. Estimacion de los niveles de peligro
= Con base en la informacién obtenida en campo se determinas las zonas de
peligro.
» Estimacion de niveles de peligro, con base en periodos de retorno.

4. Determinacion de la vulnerabilidad
» Analisis en campo de aspectos sociales
» Realizacion de encuestas de las zonas identificadas con riesgo para conocer €l
nivel de percepcion social del riesgo
» Determinacion de niveles de vulnerabilidad considerando como elemento base
de analisis los aspectos socioecondmicos de las familias y la calidad de los
materiales de la vivienda.

5. Determinacion del niveles de riesgo y obras de mitigacion
» Con lainformacién obtenida se realiza a través de modelos la determinacion del
nivel de riesgo para aquellas amenazas que evidencien un alto y muy alto nivel
de peligro en la zona.

Con base en la informacidn vectorial y raster se realiza una estandarizacion y homogenizacion
de la informacidn geografica, se establecen los contenidos de acuerdo a lo sefialado en las
Bases para la Estandarizacion de Atlas de Riesgos en especifico, en el diccionario de datos de
la SEDATU.




Contenido del Atlas de Riesgo
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El contenido del presente documento se establece como lo dictan las Bases para la Estandarizacion en la Elaboracién de Atlas de Riesgos de la SEDATU mostradas en el siguiente Figura:

FASE |

Marco tedrico. Esta fase consiste en desarrollar la teoria que va a fundamentar el Atlas de Riesgo, realizando una revision de la literatura y
cartografia sobre el tema. Esto consiste en buscar las fuentes documentales que permitan detectar, extraer y recopilar la informacion de
interés para construir el marco teérico pertinente al presente Atlas de Riesgos.

1. Antecedentes y Objetivos

1.1. Antecedentes (Antecedentes historicos de peligros o riesgos)

1.2. Obijetivos

2. Determinacion de niveles de analisis y escalas de representacion cartografica.

2.1. Mapa Base.

3. Caracterizacion de los elementos del medio natural

3.1. Fisiografia. Elementos formadores del medio fisico, provincias y subprovincias fisiograficas
3.2. Geomorfologia. Principal formas del relieve (sistemas de topoformas)

3.3. Geologia. Litologia (geologia superficial), secciones geolégicas, minas, rasgos estructurales
3.4. Edafologia. Tipos de suelo, descripcion, propiedades fisicas y quimicas

3.5. Hidrologia. Recursos hidricos superficiales y subterraneos, ciclos de recarga

3.6. Cuencas y Sub-cuencas. Mapa integral y completo de areas de captacion hidrica del municipio, los escurrimientos emplearan la

clasificacion Horton Strahler

3.7. Clima. Elementos del clima: temperatura, humedad, presion, viento, etc.; fendbmenos climatolégicos regionales y locales que inciden
enlazona

3.8. Uso de suelo y vegetacion

3.9. Areas naturales protegidas

4. Caracterizacion de los elementos sociales, econdmicos y demograficos

4.1. Dinamica demografica

4.1.1. Andlisis comparativo (valores absolutos y porcentajes) de la poblaciéon de la Entidad con respecto al municipio, en caso de
pertenecer a alguna Zona Metropolitana, realizar andlisis comparativo con respecto al municipio

4.1.2. Proyeccioén al 2010 - 2030 (por municipio y por localidad segiin CONAPO)

4.1.3. Distribucién de poblacién (por localidad)

4.14. Densidad de la poblacién (por manzana en zonas urbanas)

4.2. Caracteristicas sociales

4.2.1. Porcentaje de analfabetismo, poblacién de 14 afios y mas que asiste a la escuela y grado promedio de escolaridad
4.2.2. Poblacion con discapacidad (poblacion con limitacion en la actividad) por localidad y manzana

4.2.3. Poblacién que habla alguna lengua indigena y no habla espafiol,

4.2.4. Salud (poblacion sin derechohabiencia, médicos por cada mil habitantes y tasa de mortalidad)

4.25. Pobreza

4.2.6. Porcentaje de poblaciéon de habla indigena

4.2.7. Hacinamiento (promedio de ocupantes por cuarto) por manzana

4.2.8. Marginacion por localidad y AGEB (en zonas urbanas)

4.3. Caracteristicas de la Vivienda

4.3.1. Pisos de tierra

4.3.2. Servicios (agua, luz, drenaje)

4.3.3. Déficit de vivienda

4.4. Empleo e ingresos

4.4.1. Sectores de ocupacion, porcentaje de ingresos de la PEA, razon de dependencia y tasa

45. Equipamiento e infraestructura
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45.1. Salud 5.2.2. Sequias

45.2. Educativo 5.23. Heladas

45.3. Recreativo y/o de esparcimiento (plazas, centros comerciales, teatros, cines, auditorios, etc.) 5.2.4. Tormentas de granizo
45.4. Estacion de bomberos, seguridad publica, albergues, ruta de evacuacion etc. 5.25. Tormentas de nieve
455. Presas, lineas de conduccién de gas y combustible, plantas de tratamiento, estaciones eléctricas, etc. 5.2.6. Ciclones tropicales
4.6. Identificar reserva territorial y si es parte de una Zona Metropolitana mencionar las conurbaciones principales 5.2.7.  Tornados

4.7. Expansion de la Ciudad 1980 - 2010 (elaborar mapa identificando la expansion de la ciudad incluyendo afio, poblacion y superficie) 5.2.8. Tormentas polvo

5.2.9. Tormentas eléctricas

FASE Il. Identificacion de amenazas y peligros, ante fenémenos perturbadores de origen natural y quimico-tecnolégico. 5.210. Lluvias extremas

Esta fase incluira informacion substancial del Atlas. Se desarrollara el analisis de cada uno de los fenémenos perturbadores con la mayor 5.2.11. Inundaciones pluviales, fluviales, costeras y lacustres.
rigurosidad, identificando su periodicidad, area de ocurrencia y grado o nivel de impacto sobre el sistema afectable para zonificar zonas de
determinada vulnerabilidad expuestas a amenazas y peligros.

5.3. Fenémenos Quimico - Tecnolégicos
5. Identificacion de amenazas y peligros, ante fendmenos perturbadores de origen natural y quimico-tecnolégico. 531 Incendios
5.1. Fenémenos Geolbgicos 5.3.2. Explosiones
51.1.  Vulcanismo 5.3.3. Derrames y Fugas Toxicas
51.2.  Sismos 5.3.4. Radiaciones

5.1.3. Tsunamis

514 Inestabilidad de laderas FASE lll. Vulnerabilidad. En esta fase se incluira la informacion respecto a los resultados de la vulnerabilidad en el sistema afectable del

municipio.
6. Vulnerabilidad
5.1.5. Flujos
6.1. Vulnerabilidad Social
5.1.6. Caidos o derrumbes
6.1.1. Caracteristicas sociales y econdémicas

5.1.7. Hundimientos

6.1.2. Capacidad de respuesta
5.18. Subsidencia

6.1.3. Percepcién local
5.1.9. Agrietamientos

6.2. Vulnerabilidad fisica
5.2. Fendmenos Hidrometeoroldgicos

5.2.1. Ondas céalidas y gélidas
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FASE IV. Riesgo / Exposicion. Esta fase consiste en que con los resultados del analisis de la amenaza-peligro de los fenémenos perturbadores
junto con su vulnerabilidad, se estimaran las pérdidas o dafios probables sobre los agentes afectables y su distribucién

7. Riesgo/Exposicion

Estimacion de Pérdidas Econémicas

Estimacion de vivienda e infraestructura dafnada

Estimacion del Costo minimo, maximo y probable

FASE V. Obras y acciones preventivas (propuesta). Esta fase propone obras y acciones de prevenciéon/mitigacion en las zonas de peligro y/o
riesgo que previenen o disminuyen el riesgo.

8. Propuesta de estudios, obras y acciones.

8.1. Planteamiento de propuestas

8.2. Evaluaciéon de Propuestas

8.3. Priorizacién de acciones

8.4. Conciliacién de propuestas y priorizaciéon con Autoridades Locales
8.5. Plan de obras o acciones

8.6. Figura de estudios, obras y acciones.

PRAH
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CAPITULO II. DETERMINACION DE NIVELES DE ANALISIS Y ESCALAS DE
REPRESENTACION CARTOGRAFICA.

Para determinar las escalas de andlisis se realizaron observaciones de los diferentes fenédmenos
gue se presentan en el territorio y su comportamiento con relaciéon a las zonas pobladas, en
muchas ocasiones, este tipo de estudios se apega a limites administrativos, sin embargo, las
escalas de analisis deberan variar de acuerdo a los alcances y el nivel de conocimiento de los
fendbmenos al que se quiere llegar.

Dentro de este apartado se describen los niveles de analisis Optimos para la determinacion
adecuada de las areas de peligros y riesgos. La escala geografica, es importante para fijar con
precision las caracteristicas fisicas del territorio y su vinculaciéon con los factores que determinan
el riesgo, por ello, a continuacion se describen los elementos determinantes para este estudio.

Figura 1 Mapa base del municipio de Culiacéan, Sinaloa
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Este programa es de carécter plblico, no es patrocinado ni promovido por partido politico alguno y sus recursos provienen de los impuestos que pagan todos los contribuyentes. Esté prohibido el uso de este programa con fines Politicos, electorales, de lucro y otros distintos a los establecidos. Quien haga uso indebido de los recursos de este programa deberé ser denunciado y sancionado de acuerdo con la Ley aplicable y ante la autoridad competente.



El sistema de representacion cartografica, la definicion de las escalas y niveles de analisis de
estudio se indica a través de tres niveles de aproximacion, diseflados para facilitar al usuario el
trabajo de referenciacidn geografica, a pesar de que no existe una convencion o acuerdo a
nivel nacional o internacional en cuanto a los parametros para las escalas de analisis, se
definié que el presente documento tendra una precision a nivel métrico en lo referente al
analisis de riesgos. En los mapas impresos la definicion siempre se sujetara a la escala y tamafo
de salida del mapa, pero es importante sefialar que la determinacién de areas se tornara mas
precisa cuando se emplea el Sistema de Informacion Geografica (SIG) ya que éste permite
tener acercamientos de gran precision. Para paliar, en los mapas, la condicionante del limite
administrativo-politico, se estructuraron a partir de la aplicacion de métodos y técnicas de
analisis de organizacion territorial una clasificacion de niveles de aproximacion geografica con
diferentes escalas y mapas de ‘salida’ que se emplean en el presente documento.

A nivel de limite municipal, se contempla la superficie perimetral del Municipio, la cual fue
delimitada por el INEGI en su Marco Geoestadistico Municipal 2013 y en la que es posible
visualizar las principales vias de comunicacion, hidrologia, limites y curvas de nivel en una
escala de 1:470,000 mediante una representacion lineal de dichos rasgos, de igual forma es
posible visualizar las areas urbanas como manchas y las localidades rurales como puntos. El
analisis a nivel de ‘limite municipal’ es empleado para delimitar los peligros en primer nivel, a
partir de éste y con relacion a las caracteristicas de los asentamientos dentro de la zona, se
visualizan los peligros Geoldgicos e Hidrometeoroldgicos de manera puntual y las areas
determinadas en los niveles siguientes, por ejemplo: las inundaciones se delimitaran de forma
detallada para contar con la determinacidon municipal de peligros y riesgos (aunque se pueda
llegar méas adelante a niveles de colonia).

......
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Figura 2. Mapa base urbano del municipio de Culiacéan, Sinaloa
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Los mapas con escalas a nivel de localidad urbana son definidos por los asentamientos
humanos relevantes dentro del territorio municipal y deben de ser visualizados con su
respectiva mancha urbana, nombres de localidad e hidrografia. En este nivel se visualizara de
forma de AGEB cada uno de los peligros determinados en el mapa de nivel de limite
municipal, sin embargo el nivel de precisidon a detalle, sera abordado en el nivel de manzana.
Dicho nivel es el mas detallado de todos, ya que tiene una aproximacion a nivel traza urbana
o de manzanas y se refiere a un alcance de escalas hasta 1:5,000 o de mayor detalle en el
cual se etiquetan nombres de vialidades, colonias e hidrografia y como rasgo caracteristico el
amanzanamiento, equipamiento y servicios urbanos. Las zonas o poligonos de peligros y riesgos
seran identificados, ponderados y localizados a un nivel que permita localizar la manzana,
predio o lote en la que tiene presencia el fendbmeno perturbador.
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2.2 Determinacion de escalas de representacion cartografica

Para generara una efectiva evaluacion de riesgo, ésta se hace a partir de un analisis profundo
de los fendbmenos naturales que pueden representar una amenaza a la poblaciéon en general y
sobre todo a la mas vulnerable, este es uno de los objetivos que se persiguen en este estudio,
el nivel de analisis nos permite medir y evaluar la peligrosidad de un fenébmeno y su respectivo
riesgo. De acuerdo a lo que SEDATU establece en sus Bases para la Estandarizacién en la
Elaboraciéon de Atlas de Riesgos y Catalogo de Datos Geograficos para Representar el Riesgo
2015, dicha Secretaria, a través de la URP del Programa de Prevencion de Riesgos en los
Asentamientos Humanos, definid que los niveles con los que se analizaran los peligros,
vulnerabilidad y riesgos son los siguientes.

Figura 3. Niveles de analisis por fenédmeno

Vulcanismo
Sismos
Tsunamis
Inestabilidad de laderas
Flujos
Caidos o Derrumbes
Hundimientos
Subsidencia
Agrietamientos

Ondas calidas y gélidas

Sequias
Heladas
Tormentas de granizo
Tormentas de nieve
Ciclones Tropicales
Tornados
Tormentas de polvo
Tormentas eléctricas
Inundaciones




Fisiograficamente el Municipio de Culiacan se encuentra inmerso en las Provincias Fisiograficas
conocidas como: Llanura Costera del Pacifico y Sierra Madre Occidental.

Sierra Madre Occidental.

La provincia de la Sierra Madre Occidental se inicia practicamente en la frontera con Estados
Unidos, dentro de los cuales tiene una muy pequefia penetracion y se extiende de NO a SE
hasta sus limites en el sur de la provincia del Eje Neovolcanico. Hacia el oeste limita con la
provincia del Desierto Sonorense y de la Llanura Costera del Pacifico, y hacia el este con la
provincia de Sierras y Bolsones, la extensidbn occidental de la Sierra Madre Oriental y la Mesa
Central.

Abarca parte de los estados de Sonora, Chihuahua, Sinaloa, Durango, Zacatecas,
Aguascalientes y Jalisco. Es un gran sistema montafioso que tiene sus origenes en el terciario
inferior o medio, cuando se inicio la extruccidn en escala colosal de los materiales volcanicos
gue lo integran cuyos espesores oscilan entre 1 500 y 1 800 m. Predominan rocas acidas (altas
con silice) e intermedias (medias en silice). La sierra, que se levanta hasta los 2 500 o 3 000
msnm.; presenta, hacia el occidente, una importante escarpa, en tanto que hacia el oriente
va bajando mas gradualmente a las regiones llanas del centro.

En esta franja oriental se tienen cadenas y valles de orientacidn NE-SO, producto de los
fallamientos que acompaifiaron a los procesos de levantamiento del pleistoceno. Sobre el
dorso central de la sierra los materiales volcanicos se encuentran en amplios mantos tendidos
gue dan conformacion a las elevadas mesetas que son tipicas de la provincia. Una particular
conjuncion de actividad tectdénica, rasgos litoldgicos, distribucion de fracturas y procesos
erosivos hidricos propicié la excavacion de profundisimos cafiones cuyos ejemplos mas
espectaculares se dan sobre las vertientes occidentales de la sierra.

En las alturas del extremo norte de la provincia imperan climas secos y semisecos que van,
segun la elevacion, de calidos a semicalidos, propios estos ultimos de los profundos cafiones.
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Los flancos de la sierra presentan condiciones semisecas calidas y semicalidas en el NO, y
subhumedas calidas y semicalidas en el centro y SO. Sobre los declives occidentales, el clima
varia de subhiumedo a semiseco calido y semicalido. Cubre una superficie aproximada de
3175.01km2 lo que representa un 50.89 % del territorio municipal, abarca parte del centro y
todo el norte del municipio.

Llanura Costera del Pacifico

Esta provincia esta constituida por una llanura costera angosta y alargada cubierta en su
mayor parte por los aluviones depositados por los rios que bajan al mar desde la Sierra Madre
Occidental. Todos han formado deltas en los litorales, siendo los mayores los de los rios Yaqui y
Fuerte en el norte y del rio Grande de Santiago en el sur, regidon en donde se ha integrado, al
norte de San Blas, un sistema de barras paralelas. Las Islas Tres Marias forman parte de esta
provincia.

Cubre una superficie aproximada de 2,826km2 |o que representa un 45.31 % del territorio
municipal, abarca parte del centro y todo el segmento sur del municipio.

Figura 4. Provincias Fisiograficas

Entidad Nombre % Superficie
km?2
Provincia @ Sierra Madre Occidental 50.89% 3175.01
Provincia Llanura Costera del 45.31%  2826.82
Pacifico
Cuerpo de agua 3.80% 237.15
perenne

TOTAL  6,239.00

Elaboracion propia con base en INEGI

Subprovincias Fisiograficas
Pie de la Sierra
Esta subprovincia fisiografica es la de mayor extensiobn dentro del territorio municipal,

abarcando una superficie de aproximadamente 2,546.39 km2, que representa un 40.81% del
mismo, cubre una franja que atraviesa de sureste a noroeste al municipio.




Llanura Costera y Deltas de Sonora y Sinaloa

Sus caracteristicas distintivas son la asociacion de llanuras con ciénagas, zonas salinas, dunas,
playas y/o barras de arena. Esta subprovincia fisiografica cubre una superficie de
aproximadamente 1,840.06kmz2, que representa un 29.49% del territorio municipal.

Su configuracidn se constituye basicamente con la presencia de los valles agricolas de El
Fuerte y El Carrizo, ademas de la presencia de sierras secundarias de escasa elevaciéon, como
la sierra de Barobampo con 520 metros de altitud, en el sur se encuentra la pequefa serrania
de Navachiste (de este a oeste), que forman las bahias de Topolobampo. Esta subprovincia
abarca la parte oeste y suroeste del municipio.

Llanura costera de Mazatlan

Esta subprovincia tiene como principal caracteristica fisiografica la larga llanura costera, la
cual forma un plano inclinado hacia el suroeste, lo que determina que los rios tengan una
direccidén casi normal a la costa.

Esta subprovincia fisiografica cubre una superficie de aproximadamente 986.76km2, que
representa un 15.82% del territorio municipal, abarca la parte sureste del municipio.

Gran Meseta y Canadas Duranguenses

Esta subprovincia fisiografica es la de menor presencia en el territorio municipal y se localiza en
la parte norte del municipio, cubre una superficie de aproximadamente 628.62 km2, que
representa un 10.08% del territorio municipal.

Figura 5. Subprovincias Fisiograficas

Pie de la sierra 40.81%  2,546.39
Llanura costera y 29.49%  1,840.06
deltas de Sonora 'y
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Figura 6. Mapa de provincias fisiograficas para el municipio de Culiacéan, Sinaloa
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Sinaloa
Llanura costera de 15.82% 986.76
Mazatlan
Gran Meseta y 10.08% 628.62
Canadas
Duranguenses
N/A 237.17
Total 6,239
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Figura 7. Mapa de subprovincias fisiograficas para el municipio de Culiacan, Sinaloa
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Elaboracion propia con base en INEGI



Geoldgicamente, el Municipio de Culiacan esta constituido por rocas de diversos tipos y
diferentes edades. En el territorio municipal afloran formaciones paleozoicas representadas por
metacalizas, pizarras y cuarcitas, asi como formaciones mesozoicas marinas representadas por
calizas y andesitas ligeramente metamorfoseadas que subyacen a bancos de calizas
arrecifales.

Las rocas cenozoicas que afloran en esta region estan representadas por formaciones
volcanicas paledgenas del Oligoceno relacionadas con las manifestaciones rioliticas de la
Sierra Madre Occidental, asi como por formaciones clasticas continentales nedégenas del
Mioceno consistentes en depdsitos de areniscas y conglomerados polimicticos en donde se
intercalan delgados derrames andesiticos. Intrusivos de diversos tipos (granodioriticos, cuarzo
monsoniticos, porfidos rioliticos y andesiticos) aparecen en esta época geoldgica, los cuales
estan relacionados con la mineralizacion de la region. Los materiales mas recientes que
aparecen en la region estan representados por sedimentos cuaternarios consistentes en
conglomerados polimicticos del Plioceno y depdsitos aluviales y materiales costeros del
Pleistoceno.

Rocas igneas Extrusivas

Las rocas igneas extrusivas se forman a partir de la lava que se encuentra fuera de la superficie
de la tierra. Cuando esta sustancia esta expuesta a la atmoésfera o al agua, se enfria muy
rapidamente a comparacion delas rocas intrusivas. Este enfriamiento rapido no permite que se
generen cristales grandes. Las rocas extrusivas tienen una textura de grano fino conocida por
los gedlogos como afanitica, porque los cristales minerales presentes son muy pequefos.

Dentro del territorio municipal este tipo de roca se presenta en la parte norte y este del
municipio y cubre una superficie aproximada de 2,487.25 km2 |lo que representa un 39.87 % del
territorio municipal.

Rocas igneas Intrusivas

Son rocas formadas en el interior de la corteza terrestre. Cuando un magma se enfria bajo la
superficie lo hace mas lentamente, permitiendo un mejor desarrollo de los cristales, que debido
a eso alcanzan tamafos que pueden ser observados a simple vista, generalmente abarcan
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grandes extensiones de terreno y llegan a la superficie terrestre mediante procesos orogénicos
(deformaciones tectdnicas) o mediante procesos externos de erosion.

Dentro del territorio municipal este tipo de roca cubre parte del centro y este del municipio,
con una superficie aproximada de 576.79 km?2 |lo que representa un 9.25 % del territorio
municipal.

Suelo (Aluvion)

Estos suelos se forman cuando los arroyos y rios disminuyen su velocidad. Las particulas de suelo
suspendidas son demasiado pesadas para que las lleve la corriente decreciente y son
depositadas en el lecho del rio. Las particulas mas finas son depositadas en la boca del rio,
formando un delta. Los suelos aluviales varian en contenido mineral y en las caracteristicas
especificas del suelo en funcidn de la regidn y del maquillaje geoldgico de la zona, pero en
general son ricos en nutrientes.

Esta unidad geoldgica cubre una superficie aproximada de 2,480.29km2 |lo que representa un
39.75 % del territorio municipal, y se presenta en parte del oeste y todo el segmento sur del
municipio.

Rocas Sedimentarias

Las rocas sedimentarias (del latin sedimentum, asentamiento) se forman por la precipitacion y
acumulacién de materia mineral de una solucién o por la compactaciéon de restos vegetales
y/0 animales que se consolidan en rocas duras.

Los sedimentos son depositados, una capa sobre la otra, en la superficie de la litoésfera a
temperaturas y presiones relativamente bajas y pueden estar integrados por fragmentos de
roca preexistentes de diferentes tamanos, minerales resistentes, restos de organismos vy
productos de reacciones quimicas o de evaporacion. Este tipo de rocas cubre una superficie
aproximada de 250.84 km2 |o que representa un 4.02 % del territorio municipal.

Rocas Metamorficas

Las rocas metamorficas (del griego meta, cambio, y morphe, forma, “cambio de forma”)
resultan de la transformacion de rocas preexistentes que han sufrido ajustes estructurales y
mineraldégicos bajo ciertas condiciones fisicas o quimicas, o una combinacion de ambas,
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como son la temperatura, la presion y/o la actividad quimica de los fluidos (agentes del
metamorfismo). Estos ajustes, impuestos comunmente bajo la superficie, transforman la roca

original sin que pierda su estado solido generando una roca metamaorfica.

La roca generada depende de la composicion y textura de la roca original, de los agentes del
metamorfismo, asi como del tiempo en que la roca original estuvo sometida a los efectos del
llamado proceso metamorfico. Este tipo de rocas se presentan en un par de areas ubicadas al
norte del municipio y cubre una superficie aproximada de 204 km2 lo que representa un 3.27 %
del territorio municipal.

Clave
T(Igei)
Ts(Igea)
Ts(Igeb)
K(lgia)
J(Ms)
I(Mv)
H20

Q(s)
Ki(cz)

Q(cg)

Ts(cg)

Entidad

Unidad
cronoestratigrafica
Unidad
cronoestratigrafica
Unidad
cronoestratigrafica
Unidad
cronoestratigrafica
Unidad
cronoestratigrafica
Unidad
cronoestratigrafica
Cuerpo de agua
perenne
Suelo

Unidad
cronoestratigrafica
Unidad
cronoestratigrafica
Unidad
cronoestratigrafica

Figura 8. Unidades geoldgicas

Clase

ignea
extrusiva
ignea
extrusiva
ignea
extrusiva
ignea
intrusiva
Metamaorfica

Metamorfica
N/A

N/A

Sedimentaria
Sedimentaria

Sedimentaria

Elaboracion propia con base en INEGI

Tipo

{gnea extrusiva
intermedia
ignea extrusiva
acida
ignea extrusiva
intermedia
ignea intrusiva
acida
Metasedimentaria

Metavolcanica
N/A

N/A

Caliza
Conglomerado

Conglomerado

Era

Cenozoico

Cenozoico

Cenozoico

Mesozoico

Mesozoico

Mesozoico

N/A

Cenozoico

Mesozoico

Cenozoico

Cenozoico

Sistema
Terciario
Nedgeno
Nedgeno

Cretacico

Jurasico

Jurasico
N/A

Cuaternario

Cretacico
Cuaternario

Nedgeno

%

4.30%

29.54%

6.03%

9.25%

1.67%

1.60%

3.84%

39.75%
0.72%

1.60%

1.70%

Total

Superficie
km 2
268.13
1842.84
376.28
576.79
104.31
99.69

239.77

2480.29
44.93

99.65
106.26

6,239.0



http://portalweb.sgm.gob.mx/museo/es/glosario
http://portalweb.sgm.gob.mx/museo/es/glosario

Fractura

Es la ruptura o grieta de la Corteza Terrestre, sin desplazamiento de un bloque con respecto a
otro.

El municipio de Culiacan se ve afectado por un par de fracturas que se localizan al norte del
municipio con una longitud aproximada de 13,048 m y 12,498m respectivamente. No
represente peligro para la poblacion.

Figura 9. Fallas presentes en el municipio

Definida 13,048

- Normal Noroeste-
Sureste

- Normal Noroeste- N/a N/a N/a
Sureste

Elaboracién propia con base en INEGI

Definida 12,498
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Figura 10. Mapa geoldégico del municipio de Culiacan, Sinaloa
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El relieve del municipio de Culiacan se encuentra bien definido por una parte montafosa y
una llanura costera, con base en el mapa de Geomorfologia del INEGI, se pueden observar los
siguientes sistemas de topoformas en el municipio:

Figura 11. Sistemas de Topoformas

Nombre Descripcion % Superficie km?2
Llanura Llanura costera 24.24% 1512.12
Llanura Llanura costera con 1.63% 101.46
ciénagas
Llanura Llanura costera con 3.12% 194.63
ciénagas salina
Llanura Llanura costera con 13.52% 843.49
lomerio
Llanura Llanura costera con 0.90% 56.13
lomerio de piso rocoso o
cementado
Llanura Llanura costera salina 0.08% 478
Cuerpo N/a 3.80% 237.16
de agua
Playa o Playa o barra 1.83% 114.22
Barra
Sierra Sierra alta 5.08% 317.16
Sierra Sierra alta con cafones 10.08% 628.62
Sierra Sierra baja 3.80% 236.92
Sierra Sierra baja con lomerio 28.60% 1,784.19
Valle Valle de laderas 3.34% 208.12
tendidas con lomerio
Total 6,239.00

Elaboracion propia con base en INEGI

Llanura costera

Este sistema de topoformas se caracteriza por ser una planicie de baja alttud que se
encuentra al lado de una superficie marina y que se extiende hacia el mar, formando la
plataforma continental.
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Cubre una superficie aproximada de 1,512 km?2 |lo que representa un 24.24 % del territorio
municipal y se presenta en la parte oeste del territorio municipal.

Llanura costera con Ciénagas

Este sistema de topoformas se caracteriza por ser una planicie de baja altitud que se
encuentra al lado de una superficie marina, asociado a una zona de tierras, generalmente
planas, cuya superficie se inunda de manera permanente o intermitentemente.

Cubre una superficie aproximada de 101.46 km2 lo que representa un 1.63 % del territorio
municipal y se presenta en una franja paralela al mar que abarca parte del sureste del
municipio.

Llanura costera con Ciénagas Salina

Este sistema de topoformas se caracteriza por ser una planicie de baja altitud que se
encuentra al lado de una superficie marina, asociada a una zona de tierras, generalmente
planas, cuya superficie se inunda de manera permanente o intermitentemente con agua
salada.

Cubre una superficie aproximada de 194.63 km?2 lo que representa un 3.12 % del territorio
municipal y se presenta en la parte del suroeste del municipio.

Llanura costera con lomerio

Este sistema de topoformas se caracteriza por ser una planicie de baja altitud que se
encuentra al lado de una superficie marina y que se extiende hacia el mar, formando la
plataforma continental, con un conjunto de lomas con elevaciones de poca altura,
normalmente de forma redondeada.

Cubre una superficie aproximada de 843.49km? lo que representa un 13.52 % del territorio
municipal y se presenta en la parte sureste del municipio.

Llanura costera con lomerio de piso rocoso o cementado
Este sistema de topoformas se caracteriza por ser una planicie de baja altitud que se

encuentra al lado de una superficie marina y que se extiende hacia el mar, formando la
plataforma continental, de piso rocoso o cementado.
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Cubre una superficie aproximada de 56.13km2 |lo que representa un 0.90 % del territorio
municipal y se presenta en la parte centro del municipio.

Llanura costera salina

Este sistema de topoformas se caracteriza por ser una planicie de baja altitud que se
encuentra al lado de una superficie marina y que se extiende hacia el mar, formando la
plataforma continental.

Cubre una superficie aproximada de 4.78km2 o que representa un 0.08 % del territorio
municipal y se presenta en una pequefia area ubicada al sureste del municipio.

Playa

Una playa es un depdsito de sedimentos no consolidados que varian entre arena y grava,
excluyendo el fango ya que no es un plano aluvial o costa de manglar, que se extiende desde
la base de la duna o el limite donde termina la vegetacion hasta una profundidad por donde
los sedimentos ya no se mueven. Esta profundidad varia entre playa y playa dependiendo de
la batimetria, geomorfologia y el oleaje.

Cubre una superficie aproximada de 114.22km?2 |o que representa un 1.83 % del territorio
municipal y cubre una franja paralela al mar.

Sierra alta

Este sistema de topoformas se caracteriza por ser una zona de montafias con elevaciones
superiores al entorno geografico. Cubre una superficie aproximada de 317.16km2 lo que
representa un 5.08 % del territorio municipal y se presenta en la parte del este, norte y oeste del
municipio.

Sierra alta con cafnones

Este sistema de topoformas se caracteriza por ser una zona de montafias con elevaciones
superiores al entorno geografico, con cafiones (un accidente geografico provocado por un rio
que a través de un proceso de epigénesis excava en terrenos sedimentarios una profunda

hendidura de paredes casi verticales).

Cubre una superficie aproximada de 628.62 km2 lo que representa un 10.08 % del territorio
municipal y se presenta en la parte norte del municipio.

Sierra baja
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Este sistema de topoformas se caracteriza por ser una zona de montafias con poca elevacion.

Cubre una superficie aproximada de 236.92km?2 |lo que representa un 3.80 % del territorio
municipal y se presenta en la parte noroeste y centro del municipio.

Sierra Baja con lomerios

Este sistema de topoformas se caracteriza por ser una zona de montafias con poca elevacion
y con un conjunto de lomas con elevaciones de poca altura, normalmente de forma
redondeada. Cubre una superficie aproximada de 1,784.19km?2 lo que representa un 28.60 %
del territorio municipal y se presenta en parte del centro, noroeste y este del municipio.

Valle de laderas tendidas con lomerio

Este sistema de topoformas se caracteriza por ser una depresion alargada e inclinada hacia el
mar o una cuenca endorreica, generalmente ocupada por un rio, con una porcién de la
superficie extendida, asociada a un conjunto de lomas.

Cubre una superficie aproximada de 208.12km? |lo que representa un 3.34% del territorio
municipal, y se presenta en la parte noroeste del municipio.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Sedimentos
https://es.wikipedia.org/wiki/Arena
https://es.wikipedia.org/wiki/Grava
https://es.wikipedia.org/wiki/Fango
https://es.wikipedia.org/wiki/Manglar
https://es.wikipedia.org/wiki/Duna
https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo
https://es.wikipedia.org/wiki/Epig%C3%A9nesis
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Figura 12. Mapa geomorfolégico del municipio de Culiacan, Sinaloa
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Elaboracion propia con base en INEGI

3.4 Edafologia

De acuerdo a la informacion generada por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI) se obtiene la informacidén Edafolégica Escala 1: 250 000 Serie Il, en donde
para la Clasificacion de los suelos se utilizd el sistema internacional Base Referencial Mundial
del Recurso Suelo publicado en 1999 por la Sociedad Internacional de las Ciencias del Suelo,
Centro Internacional de referencia e Informacién en Suelos (ISRIC) y la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO/UNESCO).

La zona de estudio presenta varios tipos de suelos dentro de los que destacan los Cambisol,
Feozem, litosol, Fluvisol, Regosol y Vertisol mismos que se describen a continuacion

Cambisol

Del latin cambiare: cambiar. Literalmente, suelo que cambia. Estos suelos son jévenes, poco
desarrollados y se pueden encontrar en cualquier tipo de vegetacion o clima excepto en los
de zonas aridas. Se caracterizan por presentar en el subsuelo una capa con terrones que
presentan vestigios del tipo de roca subyacente y que ademas puede tener pequefias
acumulaciones de arcilla, carbonato de calcio, fierro o manganeso. También pertenecen a
esta unidad algunos suelos muy delgados que estan colocados directamente encima de un
tepetate (INEGI).Este tipo de suelo se presenta en la parte sur y oeste del municipio.

Feozem

Del griego phaeo: pardo; y del ruso zemlja: tierra. Literalmente, tierra parda. Suelos que se
pueden presentar en cualquier tipo de relieve y clima, excepto en regiones tropicales lluviosas
0 zonas muy desérticas. Es el cuarto tipo de suelo mas abundante en el pais. Se caracteriza por
tener una capa superficial oscura, suave, rica en materia organica y en nutrientes, semejante
a las capas superficiales de los Chernozems y los Castafiozems, pero sin presentar las capas
ricas en cal con las que cuentan estos dos tipos de suelos (INEGI). Los Feozems son de
profundidad muy variable. Cuando son profundos se encuentran generalmente en terrenos
planos y se utilizan para la agricultura de riego o temporal, de granos, legumbres u hortalizas,
con rendimientos altos. Este tipo de suelo se presenta en la parte norte, centro y sureste del
municipio.

23



Litosol

Del griego lithos: piedra. Literalmente, suelo de piedra. Son los suelos mas abundantes del pais
pues ocupan 22 de cada 100 hectareas de suelo. Se encuentran en todos los climas y con muy
diversos tipos de vegetacion, en todas las sierras de México, barrancas, lamerias y en algunos
terrenos planos. Se caracterizan por su profundidad menor de 10 centimetros, limitada por la
presencia de roca, tepetate o caliche endurecido (INEGI). Su fertilidad natural y la
susceptibilidad a la erosion son muy variables dependiendo de otros factores ambientales. Este
tipo de suelo se encuentra en parte del centro y sureste del municipio.

Fluvisol

Fluvisol Del latin fluvius: rio. Literalmente, suelo de rio. Se caracterizan por estar formados de
materiales acarreados por agua. Son suelos muy poco desarrollados, medianamente
profundos y presentan generalmente estructura débil o suelta. Se encuentran en todos los
climas y regiones de México cercanos siempre a lechos de los rios. Los ahuehuetes, ceibas y
sauces son especies tipicas que se desarrollan sobre estos suelos. Los fluvisoles presentan capas
alternadas de arena con piedras o gravas redondeadas, como efecto de la corriente y
crecidas del agua en los rios (INEGI). Este tipo de suelo se presenta en una franja que se ubica
en la parte sur del municipio.

Figura 13. Unidades Edafoldgicas

CLAVE NOMBRE NOMBRE NOMBRE NOMBRE NOMBRE TEXTURA % SUPERFICIE
SUELO 1 SUBSUELO SUELO 2 SUBSUELO  SUELO 3 R
1 2

B+C2:iS6ctletRe/2/L. Cambisol crémico Fluvisol eutrico Regosol Media 0.02% 1.38
Bc+Lf+Re/2 Cambisol  crémico Luvisol férrico Regosol Media 0.21% 12.80
Bc+Re/2/L Cambisol  crémico Regosol eutrico Media 0.21% 13.22
Be+Hh/2 Cambisol eutrico Feozem haplico Media 2.03% 126.87
Be+Je+Hh/2 Cambisol eutrico Fluvisol eutrico Feozem Media 1.77% 110.60
Be+X1/2 Cambisol eutrico Xerosol lGvico Media 1.42% 88.32
H20 4.27% 266.27
Hh/2/L Feozem haplico Media 0.29% 18.34
Hh+Bc+Re/2/L Feozem haplico Cambisol  crémico Regosol Media 3.59% 224.25
Hh+1/2/L Feozem haplico Litosol Media 2.57% 160.58
Hh+1+Re/2/L Feozem haplico Litosol Regosol Media 2.54% 158.48
Hh+Re/2/L Feozem haplico Regosol eltrico Media  10.84% 676.56
Hh+Re+Ve/2/L Feozem haplico Regosol eltrico Vertisol Media 0.59% 36.91

Hh+Ve/2 Feozem haplico Vertisol crémico Media 3.56% 222.40
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172 Litosol Media 0.55% 34.13
I+Hh+Re/2 Litosol Feozem haplico Regosol Media 3.84% 239.40
Je+xh/1 Fluvisol eutrico Xerosol haplico Gruesa 1.70% 106.14
Re+Hh/2/L Regosol eltrico Feozem haplico Media  12.97% 808.96
Re+l/2/L Regosol eutrico Litosol Media 1.02% 63.44
Re+l+Hh/2/L Regosol eltrico Litosol Feozem Media 2.41% 150.67
Re+I+Lf/2/L Regosol eutrico Litosol Luvisol Media 0.73% 45.24
Ve/3 Vertisol crémico Fina 4.37% 272.70
Ve/3/L Vertisol crémico Fina 0.59% 36.74
Ve+Be/3 Vertisol crbmico  Cambisol  crémico Fina 8.08% 504.27
Ve+Hh+Vp/3 Vertisol crémico Feozem haplico Vertisol Fina 1.86% 116.21
Ve+l/3 Vertisol crémico Litosol Fina 0.91% 56.87
Vc+Re/3 Vertisol crémico Regosol eltrico Fina 1.92% 119.90
Ve+Vp/3 Vertisol crémico Vertisol pélico Fina 14.82% 924.50
Vc+Vp+Bc/3 Vertisol crémico Vertisol pélico Cambisol Fina 3.00% 187.10
Vp/3 Vertisol pélico Fina 1.22% 76.37
Zg+Zo+Re/2 Solonchak gléyico Solonchak ortico Regosol Media 4.55% 283.69
Zo+Re/2/n Solonchak ortico Regosol eutrico Media 0.00% 0.11
Zo+Re/2/n Solonchak ortico Regosol eutrico Media 1.53% 95.60

100.00%  6,239.00

Elaboracion propia con base en INEGI

Regosol

Del griego reghos: manto, cobija o capa de material suelto que cubre a la roca. Suelos
ubicados en muy diversos tipos de clima, vegetacion y relieve. Tienen poco desarrollo y por ello
no presentan capas muy diferenciadas entre si. En general son claros o pobres en materia
organica, se parecen bastante a la roca que les da origen. Este tipo de suelo se localiza en la
parte este y norte del municipio.

Vertisol

Del latin vertere, voltear. Literalmente, suelo que se revuelve o que se voltea. Suelos de climas
templados y calidos, especialmente de zonas con una marcada estacidon seca y otra lluviosa.
La vegetacion natural va de selvas bajas a pastizales y matorrales. Se caracterizan por su
estructura masiva y su alto contenido de arcilla, la cual es expandible en humedo formando
superficies de deslizamiento llamadas facetas (INEGI), que por ser colapsables en seco pueden
formar grietas en la superficie o a determinada profundidad.
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Su color mas comun es el negro o gris oscuro en la zona centro a oriente de México y de color
café rojizo hacia el norte del pais. Su uso agricola es muy extenso, variado y productivo. Son
muy fértiles pero su dureza dificulta la labranza. Tienen baja susceptibilidad a la erosién y alto
riesgo de salinizacion. Su simbolo es (V). Este tipo de suelo cubre parte del sureste, centro y
noroeste del municipio.

Solonchak

Del ruso sol: sal. Literalmente suelos salinos. Se presentan 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
de las regiones secas del pais. Tienen alto contenido de sales en todo o alguna parte del suelo.
La vegetacion tipica para este tipo de suelos es el pastizal u otras plantas que toleran el exceso
de sal (haldfilas).Este tipo de suelo cubren una franja paralela a la linea de costa del municipio.
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Figura 14. Mapa edafolégico del municipio de Culiacan.
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3.5 Hidrologia

La hidrologia natural del Municipio de Culiacan esta caracterizada por una serie de rios que
bajan de la Sierra Madre Occidental hacia la llanura costera, sobresalen el rio Humaya y el rio
Tamazula que convergen en la cabecera municipal y forman el rio Culiacan. También esta el
rio San Lorenzo mas al sur, que desemboca en el Mar de Cortés, dando agua a localidades
como San Lorenzo, Quila y Eldorado y muchas otras de menor tamainio.

Mas al sur existe un sistema de arroyos que llega a desembocar a las lagunas costeras del
Golfo de California con nombre locales muchas veces asociados a los localidades que se
ubican a sus margenes como Tacuichamona, Obisbo, Venaditos, El Tapdn entre otros, sin
comparacion con los anteriores en términos de caudales y del papel que han tenido en el
territorio que riegan.

En efecto, la descripcion del sistema hidrolégico del Municipio de Culiacan tiene poca
relevancia si no se analiza en el contexto del sistema hidraulico de esa region, de hecho, los
principales rios, Tamazula, Humaya y San Lorenzo, son la fuente de un complejo e intrincado (e
indescriptible) sistema de redes y canales cuyo principal fin es el riesgo agricola del valle de
Culiacan pero que también sirve para el abasto de muchas de las localidades del municipio.

Este sistema hidraulico esta ademas constituido por dos grandes presas la Adolfo Lopez Mateos
gue se encuentra en el municipio vecino de Badiraguato pero con gran influencia sobre el
sistema de Culiacan, la presa Sanalona, muy cercana a la cabecera municipal y con menos
de la mitad de su vida util; y una presa menor llamada Juan Guerrero Alcocer, asi como una
gran cantidad de diques: Batamote, La Primavera, San Lorenzo, Los Cascabeles, Chilicote, Los
Perros, La Vinata y El Ahuate entre los mas importantes. Los ultimos 5 abastecidos por el canal
San Lorenzo.
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Figura 15. Mapa de la hidrologia del municipio de Culiacan.
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457.58

3.6 Cuencasy Subcuencas

Fuente: Elaboracién propia con base en el SIATL

El municipio de Culiacan se halla totalmente inmerso en la Regién Hidrolégica 10 Sinaloa

o o : .
(100%), en las cuencas R. San Lorenzo, R. Culiacan y R. Mocorito y en las subcuencas R. Pericos, Figura 19. Cuenca R. San Lorenzo
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Figura 20. Subcuencas del Municipio de Culiacan

Figura 17. Cuenca R. Culiacan
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Calculo de gasto o caudal

La estimacion de indicadores de escurrimiento superficial en condiciones naturales es
demasiado compleja, debido a que intervienen diversos factores como son: tipos de suelos y
rocas, relieve, pendientes, vegetacion, area de captacion o cuenca, longitud del cauce
principal, precipitacion tiempo, condiciones y dimensiones del cauce, que por tratarse de
condiciones naturales estos factores presentan variaciones a lo largo de éste, entre otras
variabilidades. Es por ello que para el calculo de los diversos indicadores se debe hacer una
planeacion del escurrimiento por analizar y determinarlos en algunos de los casos, agrupando
secciones que relnan un cierto comportamiento en comun.

Para determinar el gasto o caudal que llega al punto "a", bajo la lluvia maxima que se
presenta con una frecuencia dada. Durante los primeros minutos de la lluvia, la intensidad de
ésta es muy alta, pero como el tiempo es corto, no se ha alcanzado a drenar toda la cuenca,
por lo que el gasto que pasa por el punto "a " no es muy grande. A medida que transcurre el
tiempo, la cuenca comienza a aportar mas agua por efecto de que es mayor el area que se
drena, pero por otro lado la intensidad de la lluvia va disminuyendo poco a poco.

Figura 22. Calculo de gasto o caudal rio Tamazula
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Figura 23. Calculo de gasto o caudal rio Humaya

Rio Humaya
Elevacién maxima 1287
elevacion media 663
Elevacién minima 40
Longitud 135153 m
Pendiente Media % 0.9226 %
Tiempo de Concentracion 1055 min
Area Drenada 1591 km2
Periodo de Retorno en afios 200
Coeficiente de escurrimiento 0,25
Lluvia 200
Intensidad de Lluvia 11,36

Caudal pico 1255.57 m3/s

Elaboracién propia con base en datos del SIATL

El clima en el Municipio de Culiacan esta determinado por su latitud, circulaciéon atmosférica
del viento, la cercania al Océano Pacifico, pero es la variacion en altitud entre la costa y la
Sierra Madre Occidental lo que da lugar a su diversidad climéatica.

Con base en la clasificacion de K6ppen, modificado por Enriqueta Garcia, en el municipio se
presenta tres climas del Tipo calido y dos del tipo Arido, mismos que se describen a
continuacion:
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Figura 24. Caracteristicas Climaticas

Tipo de Descripcion temperatura % Superficie
clima km?2
(A)C(wl) @ Semicalido subhumedo del grupo C, temperatura 1.07% 66.54

media anual mayor de 18°C, temperatura del mes
mas frio menor de 18°C
Awl Calido subhumedo, temperatura media anual 5.07% 316.30
mayor de 22°C y temperatura del mes mas frio
mayor de 18°C.
Awo Calido subhumedo, temperatura media anual 25.33%
mayor de 22°C y temperatura del mes mas frio
mayor de 18°C.
Semiarido calido, temperatura media anual 37.98%
mayor de 22°C, temperatura del mes mas frio
mayor de 18°C.
Arido, céalido, temperatura media anual mayor de  30.55%
22°C, temperatura del mes mas frio mayor de
18°C.
Total 100

1,580.48

BS1(h")w 2,369.69

BSo(h")w 1,905.99

6,239.00

Elaboracion propia con base en INEGI

(A)C(w1)

Semicalido subhumedo del grupo C, temperatura media anual mayor de 18°C, temperatura
del mes mas frio menor de 18°C. Precipitacion del mes mas seco menor de 40 mm,; lluvias de
verano con indice P/T entre 43.2 y 55 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% anual.

Este clima cubre una superficie aproximada de 66.54 km2 lo que representa un 1.07 % del
territorio municipal, se presenta en un par de areas ubicadas al norte del municipio.

Awl

Calido subhumedo, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del mes mas frio
mayor de 18°C.Precipitacion del mes mas seco menor de 60 mm; lluvias de verano con indice
P/T entre 43.2 y 55.3 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual.

Este clima cubre una superficie aproximada de 316.30km2 |lo que representa un 5.07 % del
territorio municipal, se presenta en parte del noreste, este y sureste del municipio.

AwO0
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Calido subhumedo, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del mes mas frio
mayor de 18°C.Precipitacion del mes mas seco entre 0 y 60 mm,; lluvias de verano con indice
P/T menor de 43.2 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual.

Este clima cubre una superficie aproximada de 1,580.48km2 lo que representa un 25.33 % del
territorio municipal, se presenta en la parte noreste del municipio.

BS1(h")w

Semiarido cdlido, temperatura media anual mayor de 22°C, temperatura del mes mas frio
mayor de 18°C. Lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual.

Este clima cubre una superficie aproximada de 2369.69km?2 [o que representa un 37.98 % del
territorio municipal, cubre una franja que atraviesa al municipio por el centro desde la parte
sureste hasta el noreste del mismo.

BSo(h)w

Arido, calido, temperatura media anual mayor de 22°C, temperatura del mes mas frio mayor
de 18°C. Lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual.

Este clima cubre una superficie aproximada de 1,905.99km2 lo que representa un 30.55 % del
territorio municipal, cubre toda en la franja costera de la parte sur del municipio.
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Figura 25. Mapa climatolégico del municipio de Culiacan.
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A lo largo del territorio nacional se distribuye una gran diversidad de comunidades vegetales
naturales como los bosques, selvas, matorrales y pastizales, junto con amplios terrenos
dedicados a actividades agricolas, ganaderas, acuicolas y zonas urbanas. A las diferentes
formas en que se emplea un terreno y su cubierta vegetal se les conoce como “uso del suelo”.

Para el caso del Municipio de Culiacan los usos de suelo y vegetacion se distribuyen de la
siguiente forma:

Figura 26. Tipo de Vegetacion

Entidad Tipo Vegetacion Erosion % Superficie
secundaria km?
Area Agricultura de Riego Ninguno Sin erosion 28.27%  1,763.84
Agricola apreciable
Area Agricultura de Ninguno Sin erosion 22.14%  1,381.07
Agricola Temporal apreciable
Area Area Urbana No aplicable No aplicable 1.78% 111.16
urbana
Bosque Bosque de Encino Ninguno Sin erosion 3.03% 189.27
apreciable
Bosque Bosque de Pino-Encino Ninguno Sin erosion 0.78% 48.49
apreciable
Cuerpo de Cuerpo de Agua No aplicable No aplicable 4.61% 287.52
agua Perenne interior
Otros tipos Manglar Ninguno No aplicable 1.23% 76.53
de
vegetacion
Selva Selva Baja Caducifolia Ninguno Sin erosion 33.95%  2,117.85
apreciable
Selva Selva Baja Espinosa Ninguno Sin erosion 1.33% 83.29
apreciable
Otros tipos Vegetacion Haldfila Vegetacion Sin erosion 2.88% 179.98
de secundaria apreciable
vegetacion aparente

Total 6,239.00

Elaboracion propia con base en INEGI

Agricultura de Riego
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Estos agrosistemas utilizan agua suplementaria para el desarrollo de los cultivos durante el ciclo
agricola, por lo que su definicion se basa principalmente en la manera de como se realiza la
aplicaciéon del agua, por ejemplo la aspersidn, goteo, o cualquier otra técnica, es el caso del
agua rodada (distribucidn del agua a través de surcos o bien tuberia a partir de un canal
principal y que se distribuye directamente a la planta), por bombeo desde la fuente de
suministro (un pozo, por ejemplo) o por gravedad cuando va directamente a un canal
principal desde aguas arriba de una presa o un cuerpo de agua natural.

Este tipo de uso de suelo cubre una superficie aproximada de 1,763.84km2 |0 que representa un
28.27% del territorio municipal y abarca la parte oeste y sur del municipio.

Agricultura de Temporal

Se clasifica como tal al tipo de agricultura de todos aquellos terrenos en donde el ciclo
vegetativo de los cultivos que se siembran depende del agua de lluvia, por lo que su éxito
depende de la precipitacidn y de la capacidad del suelo para retener el agua (INEGI).

Los principales cultivos en el municipio son: tomate, maiz, cafia de azucar, hortalizas. Este tipo
de uso de suelo cubre una superficie aproximada de 1,381.07 km2 lo que representa un 22.14%
del territorio municipal y esta presente en la parte del centro, sureste y noroeste del municipio.

Area Urbana

La zona urbana esta creciendo sobre suelos y rocas sedimentarias del cuaternario, en llanura
costera con lomerio; sobre areas donde originalmente habia suelos denominados Phaeozem,
Vertisol, Leptosol y Fluvisol. Este tipo de uso de suelo cubre una superficie aproximada de
111.16kmz2 |lo que representa un 1.78% del territorio municipal.

Bosque de Encino

Junto con los bosques de pino, los bosques de encino representan el otro tipo importante de
vegetacion templada de México, Challenger menciona que nuestro pais es el centro de
distribucion de este género en el hemisferio occidental, comparte espacio con diferentes
especies de pino (Pinusspp.), dando origen a los denominados bosques de pino-encino, o
bosques de encino pino, cuando dominan los encinares.

Su distribucién, de acuerdo con Rzedowski abarca practicamente desde el nivel del mar,
hasta los 3 100 m, sin embargo, la mayoria de estas zonas se ubican entre los 1 200 y 2 800
msnm (INEGI).Este tipo de uso de suelo cubre una superficie aproximada de 189.27km2 lo que
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representa un 3.03% del territorio municipal y esta presente en un par de areas, la primera al
norte y la segunda al sureste del municipio respectivamente.

Bosque de Encino-Pino

Esta comunidad se caracteriza por la dominancia de encinos (Quercusspp), sobre los pinos
(Pinusspp.). Se desarrolla principalmente en areas de mayor importancia forestal, en los limites
altitudinales inferiores de los bosques de pino-encino. Estas comunidades muestran menor
porte y altura que aquellos donde domina el pino sobre el encino (INEGI).

Este tipo de uso de suelo cubre una superficie aproximada de 48.49km2 |o que representa un
0.78 % del territorio municipal y esta presente en una pequefia area ubicada al norte del
municipio.

Manglar

Es una comunidad densa, dominada principalmente por un grupo de especies arbdreas
conocidas como mangles, que se distribuye en los litorales del Océano Pacifico, Golfo de
California y Océano Atlantico, en zonas con climas calidos himedos y subhumedos y de muy
baja altitud. Se desarrolla en las margenes de lagunas costeras y esteros y en desembocaduras
de rios y arroyos, pero también en las partes bajas y fangosas de las costas; siempre sobre
suelos profundos, en sitios inundados sin fuerte oleaje o con agua estancada.

Un rasgo peculiar que presentan los mangles es la presencia de raices en forma de zancos, o
bien de neumatdéforos, caracteristicas de adaptacidon que les permiten estar en contacto
directo con el agua salobre, sin ser necesariamente plantas halofitas (INEGI).Este tipo de uso
de suelo cubre una superficie aproximada de 76.53kmZ2 [o que representa un 1.23% del territorio
municipal y esta presente en la parte sur del municipio.

Selva Baja Caducifolia

Se desarrolla en condiciones climaticas en donde predominan los tipos calidos subhiumedos,
semisecos o subsecos. El mas comun es Aw, aunque también se presenta Bs y Cw. El promedio
de temperaturas anuales es superior a 20° C. Las precipitaciones anuales son de 1 200 mm
como maximo, teniendo como minimo a los 600 mm con una temporada seca bien marcada,
gue puede durar hasta 7 u 8 meses y que es muy severa. Desde el nivel del mar hasta unos 1
700 m, rara vez hasta 1 900 se le encuentra a este tipo de selva, principalmente sobre laderas
de cerros con suelos de buen drenaje. Esta selva presenta corta altura de sus componentes
arboéreos (normalmente de 4 a 10 m, muy eventualmente de hasta 15 m o un poco mas).

Este tipo de uso de suelo cubre una superficie aproximada de 2,117.85km? |o que representa un
33.95 % del territorio municipal y esta presente en la parte norte y sureste del municipio.
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Selva Baja Espinosa

Se desarrolla en climas similares a los de la Selva Baja Caducifolia o ligeramente mas secos,
pero en climas mas humedos que los matorrales xerdéfilos, en climas con marcadas
caracteristicas de aridez, con precipitaciones comunes del orden de 900 mm o ligeramente
menores, aunque el rango va de 350 a 1 20 y temperaturas medias anuales entre 20 y 27° C.
Los climas en los que se presenta son Aw muy secos, Awg, B (Bsh, Bw) (Garcia, 1973) y también
Cw. Su distribucion va desde 0 a 2 200 msnm. Se puede desarrollar sobre terrenos planos o
ligeramente ondulados.

El material geolégico que da soporte a esta selva pueden ser calizas, margas o lutitas y
material metamorfico (INEGI).Este tipo de uso de suelo cubre una superficie aproximada de
83.29 km2 |lo que representa un 1.33 % del territorio municipal, cubre una angosta franja
paralela al mar, ubicada en la parte sur del municipio.

Vegetacion Halofila

La constituyen comunidades vegetales herbadceas o arbustivas que se caracterizan por
desarrollarse sobre suelos con alto contenido de sales en cualquier parte del pais, es comun en
partes bajas de cuencas cerradas de las zonas aridas y semiaridas. Este uso de suelo cubre una
superficie aproximada de 179.98 km? |lo que representa un 2.88 % del territorio municipal y se
localiza en parte suroeste del municipio.
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Figura 27. Mapa de uso de suelo y vegetacion del municipio de Culiacan, Sinaloa
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3.9 Areas Naturales Protegidas

En México existen diversos tipos de areas protegidas: federales, estatales, municipales,
comunitarias, ejidales y privadas.

Con base en el Instituto Municipal de Planeacién de Programa Municipal de desarrollo Urbano
del Municipio de Culiacan, el municipio cuenta con la siguiente Area Natural Protegida:

La Unica area natural protegida en el municipio y con control municipal es la Isla de Oraba
(decreto publicado el 2 de junio de 2004) se ubica en el centro de la ciudad de Culiacan, en la
confluencia de los rios Humaya y Tamazula. Tiene una extensibn de 33,200 m2, con una
exuberante vegetacion de eucaliptos, pingiica, guamuchil, olivo negro, sauce llorén y palmera
ademas de plantas de ornato. Actualmente se usa como espacio recreativo por los habitantes
de la ciudad. Existen otras zonas de enorme valor ambiental que estan siendo amenazadas por
las actividades humanas y que debe considerarse su proteccion.

Es importante desarrollar una estrategia de conservacion con el objeto de apoyar en la mejora
de la calidad de vida de los pobladores locales y mitigar los impactos negativos a los
ecosistemas y su biodiversidad.
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Figura 28. Localizacion de la ANP Isla de Oraba en el municipio de Culiacan, Sinaloa.
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Los afos setenta son los que van perfilando el actual crecimiento poblacional en el municipio.
En 1970 la poblacién municipal era de 360.4 mil personas, de las cuales crecieron en esa
década a una tasa de 4.4 por ciento para alcanzar un total de 560 mil en 1980. En los
siguientes diez afos la poblacion del municipio de Culiacan crecié a 601.1 mil personas con
una tasa de 0.7 por ciento. Sin embargo, en la década de los afios noventa la poblacion
aumento a 745.5 mil personas a una tasa de 2.1 por ciento. Aunque en la ultima década la
poblacién presentd un crecimiento de solo 1.4 por ciento, el numero de habitantes ascendié a
858.6 mil personas. En términos generales, el municipio ha presentado mayores tasas de
crecimiento respecto al estado, salvo en la década de los afios 80 donde tuvo una tasa menor
al promedio estatal. No obstante, la participacion del municipio en el estado se ha conservado
alrededor del 30 por ciento, siendo en 2010 de 31.1 por ciento.

Figura 29. Sinaloa y Culiacan : Poblacion y crecimiento promedio anual 1970-2010

Total TCMA Total TCMA (%)
(%)
1,266,528 360,412
1,849,879 3.7 560,011 4.4 30.3
2,191,762 1.8 601,123 0.7 27.4
2,521,524 1.4 745,537 2.1 29.6
2,756,948 0.9 858,631 14 31.1

Fuente: Elaborado con base en los censos de poblacién y vivienda 1970 a 2010. 1 Incluye
una estimacion de poblacion a nivel estatal de 21 195 personas que corresponden a
7 065 viviendas sin informacién de ocupantes.

Figura 30 y 31.- Sinaloa, Culiacan TCMA, 1990 a 2030; y Crecimiento demografico
municipal de 1990 a 2010.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de los Censos de Poblacién y Vivienda, INEGI 1990
al 2010.

Esta tendencia se refleja también en las proyecciones de poblacién, las cuales indican un
sostenido aumento de los habitantes del municipio, aunque a ritmos menores de los que se
presentaron entre 2000 y 2010. Se espera que al 2030 el municipio llegue a tener una poblacidn
de un millén de habitantes, el 31.9 por ciento de la poblacion estatal. De esta forma, su tasa
de crecimiento disminuira a 1.1 por ciento entre 2010 y 2020 y a 0.7 por ciento entre 2020 y
2030, cifras que son mayores al promedio de crecimiento a nivel estatal.

Este programa es de carécter publico, no es patrocinado ni promovido por partido politico alguno y sus recursos provienen de los impuestos que pagan todos los contribuyentes. Esta prohibido el uso de este programa con fines Politicos, electorales, de lucro y otros distintos a los establecidos. Quien haga uso indebido de los recursos de este programa debera ser denunciado y sancionado de acuerdo con la Ley aplicable y ante la autoridad competente



Figura 32. Poblacién y crecimiento promedio anual 1990-2010 y sus proyecciones al afio
2030

Estado / Municipio 1990 2000 2010 2020 2030
2,191,762 2,521,524 2,851,334 3,105,704 3,302,931

601,123 745,537 885,341 983,528 1,053,580
27.4% 29.6% 31.1% 31.7% 31.9%
Tasa de Crecimiento Media 90 - 00 00 - 10 10-20 20 - 30
Anual

14 1.2 0.9 0.6
2.2 1.7 1.1 0.7

Crecimiento 90 - 00 00 - 10 10-20 20 - 30

Relativo

15.0 13.1 8.9 6.4
24.0 18.8 11.1 7.1

Fuente: 1990 al 2010: INEGI Censos de Poblacién y Vivienda, 1990 a 2010; para los afios
2020 y 2030, CONAPO Proyecciones de la Poblacién de México, 2010-2050.

El municipio de Culiacan en 2010 tiene una poblacion total de 858,631 habitantes de los cuales
50.4 por ciento son mujeres y 48.8 por ciento son hombres. Esto es en comparacion con la
entidad, una proporcion similar, pero en cuanto al indica de masculinidad es mayor en
promedio en Sinaloa, con 98.9 hombres por cada cien mujeres y en el municipio es de 96.9 por
ciento de hombres por cada cien mujeres.

Por otra parte, se observa que en el municipio comienza a manifestarse un envejecimiento de
sus habitantes, dado que la edad mediana es de 27 afios, un afio mas que la mediana en la
entidad, siendo de 28 afios para las mujeres del municipio y de 27 en el estado.

Igualmente, el municipio se encuentra ya en una etapa de menor numero de hijos por familia,
dado que en el 2010 el promedio de hijos nacidos vivos fue de 2.28, menos que el promedio
estatal (2.45).
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Figura 33. Sinaloa, Culiacan : Caracteristicas de la poblacién, 2010

Entidad Poblacién por sexo indice de Edad mediana Promedio
Municipio ) masculinidad i de hijos
Total % Hombres % Mujeres 1 Total Hombres Mujeres = 4cidos
Vivos 2
Sinaloa 1,490,420 122.0 133.0 91.7 26 26 27 2.45
Culiacan 858,638 2.7 29 93.3 27 26 28 2.28

1/ Proporcion de poblacion masculina por cada 100 mujeres.

2/ Se refiere al porcentaje de hijos nacidos vivos de las mujeres de 12 afios y mas por cada cien; de éstas, excluye a las que
no especificaron si han tenido hijos y a las que si han tenido pero no especificaron el total de ellos.

Fuente: INEGI, Censo de Poblaciéon y Vivienda, 2010

La grafica 3 representa la distribucion de la poblacion por edades y sexo, la piramide de
edades, para Sinaloa y Culiacan en 2010. Resaltan tres aspectos principales: una baja
proporcion de poblacion en edad infantil, de 5 a 14 afios en la entidad, pero de mayor
volumen en el municipio; en segundo lugar una mayor proporcion de poblacion en edades
activas, principalmente de poblacion entre 20 a 25 afios principalmente en el municipio y un
menor porcentaje de adultos de mas de 60 afios, principalmente mujeres en la entidad, pero
que también comienza a perfilarse en el municipio.

Figura 34. Sinaloa, Culiacan: Piramides de poblacion por grupos quinquenales de edad, 2010
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Fuente: Elaboracién propia con base en el Censo de Poblacion y Vivienda del INEGI, 2010.
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Una medida que permite conocer la estructura por edades de una poblacién de forma
sintética es el indice de dependencia, los cuales dan cuenta de la dependencia de grupos de
edad que no trabajan (menores de 15 afios y mayores de 65 afos) respecto a la poblacion
gue esta en edad de trabajar (de 15 a 64 afos).

En el municipio, se observa que el la dependencia infantil y juvenil es menor al promedio
estatal (45.4 y 46.3 por ciento, respectivamente), pero en cambio, es menor la dependencia
de adultos de la tercera edad donde 12.8 son dependientes por cada cien activos en el
municipio y 15.7 en el estado.

Figura 35. Sinaloa, Culiacan: Poblacion por grandes grupos de edad y razén de
dependencia, 2010

Estado Poblaciéon Grupos de edad Razén de dependencia 2
Municipio total 1
DeO0Oa Del5 De 60 Total Infantiy Dela3a
14 ab9 anosy juvenil edad
afnos afos mas
Sinaloa 2,756,948 28. 61. 9.7 61.9 46.3 15.7
6 8
Culiacan 852,375 28. 63. 8.1 58.2 45.4 12.8
7 2
Notas

1/ Excluye a la poblacién con edad no especificada

2/ Indica la poblacién en edades dependientes (menores de 15 afios y mayores de 60) por cada
cien personas en edad activa (de 15 a 59 afios)

Fuente: Elaboracion propia con base en el Censo de Poblacién y Vivienda del INEGI,
2010.

De esta manera, en el estado hay una mayor proporcion de dependientes, con 61.9 por cada
cien, la cual disminuye a 58.2 por cada cien activos en el municipio. (Figuras 34 y 35).
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Figura 36 y 37.- Sinaloa, Culiacan , Distribucidén de poblacién por grandes grupos de
edad, y razén de dependencia, 2010

Grupos de edad Razén de dependencia

70.0 c1g 632
60.0 1 |
50.0 |

40.0 -
28.6 28.7

De 0 a 14 afios De 15 a 59 afios

De 60 afios y mds Total Infantil y juvenil De la 3a edad

@ Sinaloa & Culiacan B Sinaloa [ Culiacan

Notas
1/ Excluye a la poblacion con edad no especificada
2/ Indica la poblacién en edades dependientes (menores de 15 afios y mayores de 60) por cada
cien personas en edad activa (de 15 a 59 afios)
Fuente: Elaboracién propia con base en el Censo de Poblacién y Vivienda del INEGI,
2010.

La mortalidad en el municipio ha tendido a reducirse, siendo la causa de esta tendencia un
menor promedio de hijos en las parejas y el incremento de la esperanza de vida. En Culiacan
en el ano 2012 existieron 149 defunciones de menores de un afo, lo que representa el 32.8 por
ciento de la poblacion fallecida de menores a nivel estatal. En el mismo afio el Municipio de
Culiacan registrd 4,184 defunciones es decir el 29.2 por ciento respecto al total de defunciones
en el Estado de Sinaloa.

El nimero de nacimientos de Culiacan en el afio 2012 fue de 18,109 nifios pero mueren 149, lo
gue da una proporcion de 0.008 defunciones por cada cien nacimientos. (Figura 36).
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Figura 38. Sinaloa, Culiacan : Nacimientos y Mortalidad, 2009

Concepto Estado de Culiacan
Sinaloa
Total % del total
estatal

Defunciones generales por residencia 14,344 4,184 29.2
habitual, 2012

Defunciones de menores de un afio de edad 454 149 32.8

por municipio de residencia habitual del

fallecido 2012

Nacimientos, 2012 56,592 18,109 32.0

Esperanza de vida al nacimiento, 2010 78.4

Fuente: INEGI. Estadisticas de natalidad, mortalidad y nupcialidad.

El Figura 21 sefiala que Culiacan es un municipio de baja expulsion migratoria, que en términos
de su volumen representa 23.6 mil personas al aflo que ingresan al municipio y salen 31.2 mil, lo
gue da un balance negativo de -7.8 mil habitantes. Por ello su tasa presenta una proporcion
de -1.07 por cada mil habitantes, lo que se le considera de leve expulsion migratoria.

Figura 39. Sinaloa, Culiacan : Migracién interna 2005-2010

Absolutos Sinaloa Culiacan
95,005 23,570
121,087 31,396
-26,082 -7,826

Tasas (por cada mil hab)

3.57 3.22

5.43 4.30

-1.85 -1.07
Expulsiéon Expulsiéon leve

leve

Fuente: Elaboracién propia con base en la Muestra del Censo de Poblacién y Vivienda,
INEGI, 2010.
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La distribucidn territorial de las localidades de Culiacan indica que son 2 urbanas (mayores de
15 mil habitantes), que incluye la capital del municipio, siete localidades mixtas y mil
localidades de menos de 2.5 mil habitantes (Figura 22). No obstante, en términos de su
distribucion poblacional ocho de cada diez habitantes del municipio residen en las dos
localidades urbanas y menos del 13 por ciento residen en alguna de las mil localidades
dispersas en el municipio.

Figura 40. Distribucion territorial de la poblacién, 2010

Tamarno de localidad Sinaloa Culiacan

Localidades Poblacion % Pob. Localidades Poblacion % Pob.

Total 5,845 2,767,761  100.0 1,015 858,638 100.0

De 1 a 2,499 hab 5,756 751,994 27.2 1006 115,848 13.5
De 2,500 a 14,999 hab. 76 377,732 13.6 7 42,143 4.9
De 15,000 y mas hab. 13 1,638,035 59.2 2 700,647 81.6

Fuente: Elaboracién propia con base en el Censo de Poblacién y Vivienda del INEGI, 2010.

La dinamica de la urbanizacion en Culiacan se desarrollé6 a partir del papel preponderante
gue juega la capital del estado de Sinaloa, dado que concentra casi el 80 por ciento de la
poblacién del municipio. La importancia econémica y social de la ciudad de Culiacan genera
gue una proporcion importante de poblacidon de los municipios vecinos, inclusive del estado
de Durango, lleguen a esta ciudad para la busqueda de empleo y servicios, las actividades
comerciales y para la prestacion de servicios administrativos, tramites y actividades bancarias,
entre otros.

El rapido crecimiento urbano de Culiacan ha fomentado que en los ultimos afos el area
urbana se extienda al poniente sobre una zona de valle agricola con tendencias a expandirse
sobre el municipio de Novolato y con ello generar la integracion fisica y funcional con ese
municipio a partir del corredor carretero Culiacan-Navolato, de tal manera que en la
actualidad se forma un continuo urbano que produce conurbacion del territorio de la
sindicatura de Aguaruto con el area urbana de la ciudad. Este continuo urbano integra
asentamientos humanos que van conformando una incipiente integracion entre las ciudades
de Culiacan y Navolato, favoreciendo el intercambio de flujos de mercancias y pasajeros
entre ellas.
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Figura 41. Mapa Poblacion en principales localidades de Culiacan, 2010
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Figura 42.

Densidad de poblacién por manzana en las principales localidades, Culiacan, 2010
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Figura 43. Densidad de poblacién por manzana en las principales localidades, Culiacan, 2010 Figura 44. Poblacion y sus proyecciones al afio 2030, por localidades, Culiacan, 2010
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Culiacan presenta densidades medias y altas de poblacion en toda su cabecera municipal
por lo que la densidad media es mayor a 60 habitantes por hectarea. No obstante, y como se
indica en el mapa, la distribucion de las densidades sigue un patréon desigual en el que algunas
AGEB, principalmente hacia las zonas periféricas del sur, norte y oriente de la ciudad tienen
mayores densidades que la zona centro de la ciudad capital.

4.2 Caracteristicas sociales
4.1.1 Poblacién de habla Indigena

En Culiacan, el nimero de personas que hablan alguna lengua indigena son 1.5 mil personas.
De esta poblaciéon la mayor parte habla espafiol y lengua indigena (98.0 por ciento), y el resto
no habla espafiol. Las mujeres indigenas de mayor edad son las que generalmente no hablan
espafol en el municipio.

Figura 45. Sinaloa, Culiacan. Poblacién mayor de 3 afios que hablan lengua indigena,
2010

Poblaciéon de 3 Que habla espanol No habla espariol

afios y mas que
habla lengua  [RLSED
indigenat % % % %

Estado
Municipio

Sinaloa
Culiacan

Elaboracion propia con base en el Censos de Poblacién y Vivienda del INEGI, 2010.

Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres

17,685 17,583 54.3 45.7 102 37.3 62.7

1,499 1,467 58.0 42.0 32 46.9 53.1
1/ Excluye a la poblacién que no especifico su lengua indigena.

4.1.2 Analfabetismo y educacion

En Culiacan, 3.8 por ciento de la poblacibn mayor de 15 afios es analfabeta, esto es, 1.2
puntos porcentuales menos que la proporcion del Sinaloa (5%). Al analizar este indicador por
género y edad se observan dos tendencias muy marcadas. Por rangos de edad, hasta los
menores de 60 afios la proporcion de personas analfabetas son de menos de dos digitos. A
partir de esa edad se incrementa la poblacion que presenta rezagos para saber leer y escribir,
hasta alcanzar 28.5 por ciento en los adultos de 85 afios y mas.

Figura 46. Mapa de Poblacién indigena por localidades en el municipio de Culiacéan, Sinaloa. 2010
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Figura 47. Mapa de Poblacién indigena por manzanas en el municipio de Culiacan, Sinaloa. 2010
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Figura 48. Mapa de Poblacién indigena por manzanas en el municipio de Culiacan, Sinaloa. 2010
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Figura 49. Sinaloa , Culiacan Poblacién de 15 afios y mas por condicién de alfabetismo,

2010
municipio de 15 afos
y mas ! Total % Hombres Mujeres
% %
1,956,432 1,858,486 95.0 97,946 5.0 52.7 47.3

604,039 581,315 96.2 22,724 38  51.8 48.2

1/ Excluye a la poblacién que no especifico su condicion de alfabetismo.

Elaboracion propia con base en el Censos de Poblacién y Vivienda del INEGI, 2010.

En Culiacan, 7.4 de cada cien nifios de 6 a 14 afos no saben leer ni escribir, lo que constituye
una desventaja; que es similar al promedio de la entidad, donde poco mas de 75 de cada
cien niflos muestran esta condicion. Por género se observa un mayor rezago en los hombres,
con una participacion que supera el 53.7 por ciento en el municipio y 54.8 por ciento en la
entidad.

Figura 50. Sinaloa, Culiacan : Poblacion de 6 a 14 afios que sabe leer y escribir, 2010

Entidad ‘ Poblacioén Sabe Leer | % No sabe leer y escribir

municipio de6al4 y escribir

afios Total % Hombres Mujeres
% %
469,781 433,321 922 36,460 7.8 54.8 45.2
143,292 132,339 92.4 10,953 7.6 53.7 46.3

1/ Excluye a la poblacién que no especifico su condicion de lectura y escritura.

Elaboracion propia con base en el Censos de Poblacién y Vivienda del INEGI, 2010.

La poblacion de 12 afios y mas en Culiacan tiene un nivel de educacion pos basica (media
superior y profesional) mayor al promedio del estado (37.8% y 32.2%, respectivamente). En
particular, la poblacion sin escolaridad es muy baja, ya que es menor en 0.5 puntos
porcentuales al promedio de Sinaloa, y en cuanto a educacion primaria es menor en 5 puntos
porcentuales a la media de la entidad.
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Figura 51. Mapa de Poblacién analfabeta por manzana en el municipio de Culiacan, Sinaloa. 2010
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Figura 52. Mapa de Poblacién analfabeta por manzana en el municipio de Culiacan, Sinaloa. 2010 Figura 53. Mapa de Poblacién analfabeta por localidad en el municipio de Culiacéan, Sinaloa. 2010
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Figura 54. Mapa de Poblacién derechohabiente por manzana en el municipio de Culiacan, Sinaloa. 2010 Figura 55. Mapa de Poblacién derechohabiente por manzana en el municipio de Culiacan, Sinaloa. 2010
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Figura 56. Mapa de Poblacién derechohabiente por localidad en el municipio de Culiacan, Sinaloa. 2010
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Elaboracién propia con base en INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda 2010

Figura 57. Sinaloa, Culiacan: nivel de escolaridad de la poblacién de 15 afios y mas,
2010.
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1/ Excluye a la poblacién que no especifico su nivel de escolaridad

Elaboracion propia con base en los Censos de Poblaciéon y Vivienda del INEGI, 2010.

4.1.3 Servicios Médicos

Un factor importante de las condiciones generales de vida en el municipio de Culiacan es la
cobertura de los servicios de salud ofrecidos por las instituciones publicas. Segun los resultados
del Censo 2010, 25.9 por ciento de la poblacion de Culiacan carece de acceso a los servicios
de salud, 1.4 puntos porcentuales mas que el promedio de la entidad. Al respecto, el Figura
siguiente permite observar que los niveles mas bajos de cobertura o derechohabiencia, se
presentan principalmente en los grupos de 15 a 34 afios de edad, tanto en términos absolutos
como relativos. Asi, los jovenes y adultos jovenes en edades laborales y en etapa de formacion
de hogares, son quienes tienen menos posibiidades de contar con apoyos de servicios de
atencion a la salud; de éstos, la mayor desventaja se presenta para la poblacién femenina.




Figura 58. Sinaloa, Culiacan : Poblacion segun condicion de derechohabiencia, 2010

Entidad Poblacion total Condicioén de servicios de salud

municipio .

Derechohabiente No derechohabiente
Abs % Abs %

2806204 2120000 759 677204 241
846519 627457 741 219062 259

1/ Excluye a la poblacién que no especificd su condicion de derechohabiencia

Elaboracion propia con base en los Censos de Poblaciéon y Vivienda del INEGI, 2010

En cuanto al tipo de cobertura, 63 por ciento de los derechohabientes en Culiacan se
encuentran afiliados al IMSS, mas que el promedio estatal de 54.2 por ciento, mientras que 13.2
por ciento son afiliados al ISSSTE (10.3% en la entidad) y 20.5% al Seguro Popular, proporcion
menor en 11.4 puntos porcentuales al promedio de Sinaloa (31.9%).

Figura 59. Sinaloa, Culiacan, Servicios de salud, 2010.
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Elaboracion propia con base en los Censos de Poblaciéon y Vivienda del INEGI, 2010.
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4.1.4 Caracteristicas de la Vivienda

De acuerdo al Censo 2010, en Culiacan existen 216.6 mil viviendas particulares habitadas; esto
significa que hay practicamente una vivienda por cada hogar. Con relacion al volumen de
vivienda que se registro en el afio 2000, el incremento fue de 54.5 mil y con respecto a 1990, el
crecimiento fue de 107.1 mil viviendas. Con lo cual, la vivienda crecid6 a un ritmo
practicamente igual al de los hogares con una tasa de crecimiento medio anual de 4 por
ciento durante 1990-2000 y de 2.8 por ciento entre 2000 y 2010. Por su parte, el total de
ocupantes en viviendas particulares habitadas alcanza poco mas de 842 mil personas, con lo
cual, el promedio de ocupantes por vivienda se ubica en 3.9 que representa una disminuciéon
en la densidad habitacional promedio, de 1.3 ocupantes con respecto a 1990. Este indicador
es similar al promedio de la entidad, donde en 1990 el promedio fue de 5.1 ocupantes por
vivienda y de 3.9 en 2010.

Figura 60. Culiacan, Caracteristicas de la vivienda, 2010

Viviendas Sinaloa Culiacan

Total de viviendas particulares 705,770 216,689
habitadas

Promedio de ocupantes por vivienda 3.87 3.89
94.7

Viviendas que disponen de agua 97.4

entubada al interior de la vivienda

Porcentaje de ocupantes que disponen
de excusado y drenaje (%

90.3
Viviendas con piso de tierra (%) 6.1 4.1
Vivienda con 2.5 habitantes por cuarto 5.7 3.9
%

Elaboracion propia con base en los Censos de Poblacion y Vivienda del INEGI, 2010.

95.1

En cuanto a las caracteristicas materiales y de servicios en las viviendas, en Culiacan presenta
una alta cobertura de servicios basicos: 97.4 por ciento de sus ocupantes disponen de agua
entubada, mientras que 95.1 por ciento disponen de excusado y drenaje; ademas, las
viviendas con piso de tierra representan 4.1 por ciento, esto es, una mejor cobertura que a
nivel estatal (cobertura de agua potable de 94.7% y de drenaje de 90.3% y viviendas con piso
de tierra son el 6.1%).




Figura 61. . Porcentaje de viviendas particulares sin drenaje en el
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municipio de Culiacan, Sinaloa. 2010

Figura 62. . Porcentaje de viviendas particulares sin drenaje en el municipio de Culiacan, Sinaloa. 2010
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Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda 2010
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Figura 63. . Porcentaje de viviendas particulares sin agua potable en el municipio de Culiacan, Sinaloa. 2010 Figura 64. . Porcentaje de viviendas particulares sin agua potable en el municipio de Culiacan, Sinaloa. 2010
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Figura 65. . Viviendas particulares con piso de tierra por AGEB en el municipio de Culiacéan, Sinaloa. 2010 Figura 66. . Viviendas particulares con piso de tierra por localidad en el municipio de Culiacéan, Sinaloa. 2010
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Figura 67.

. Viviendas particulares con servicios publicos basicos en el municipio de Culiacan, Sinaloa. 2010
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Figura 68. . Viviendas particulares con servicios publicos basicos en el municipio de Culiacan, Sinaloa. 2010
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Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI, Censo de Poblaciéon y Vivienda 2010

53



Figura 69.

. Viviendas particulares con servicios publicos basicos por localidad en el municipio de Culiacan,

Sinaloa. 2010
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En cuanto a la calidad material de la vivienda en Culiacan, se observa que los materiales son
de mayor calidad en paredes y techos: 93.4 por ciento de las viviendas tienen materiales
durables en techos y 98.3 por ciento en paredes, proporciones mayores al promedio de la
entidad. De igual manera 4.1 por ciento de las viviendas tienen piso de tierra, menos que el
promedio estatal (6.1%). Actualmente menos del 5 por ciento de las viviendas tienen
materiales no durables, principalmente localizados en las zonas de asentamientos irregulares y
de colonias o puebles periféricos.

Figura 70. Viviendas vulnerables ante fendmenos naturales en el Municipio Culiacan para el afio 2010.

e Ro

Adecuado No adecuado Adecuado No No adecuado
adecuado
Losa de Tejao Lamina Tabique, Madera o Viviendas con
concreto  terrado (%) metalica, ladrillo, adobe piso de tierra
(%) lamina de block,
asbesto, palma, piedra,

paja, madera o cantera,
tejamanil (%) cemento o
concreto

(%) (%) (%)

Culiacan 93.4 2.0 2.9 98.3 0.9 41

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010. Tabulados del
Cuestionario Ampliado

En Culiacan el uso de materiales no durables en la vivienda en techos, paredes y pisos
durables no se encuentra tan extendido. Predominan principalmente los materiales durables
en su construccion y se requeririan acciones para dar mantenimiento preventivo al parque
habitacional existente y en todo caso hacerlas mas resistentes a la presencia de fenédmenos
naturales.

4.1.5 Marginacion

Junto con la vulnerabilidad fisica de las viviendas, se presenta también |la vulnerabilidad social
de los habitantes. En el caso de Culiacan, el nivel de marginacion es muy bajo, de acuerdo
con los datos del Indice de Marginacidn como muestra el Figura 71.




Los mayores rezagos en el municipio tienen que ver con el nivel de hacinamiento (35.1%) y el
nivel de ingresos menores a 2 vsm (19.6%). La ubicacion de la principal ciudad de Sinaloa le
permite que los servicios publicos tengan una alta cobertura, muy por encima del promedio de

la entidad.

Municipio | Poblacion indice de

marginacion

2,767,761 -0.2602
858,638 -1.5697

Fuente: Elaboracién propia con base en estimaciones del CONAPO con base en INEGI,

Atlas de Peligros y/o Riesgos del municipio de Culiacan, Sinaloa 2015

indice de
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Medio 29.1254
Muy bajo 9.9352

Censo de Poblacion y Vivienda 2010

Figura 71. Culiacan, indice y grado de marginacién y lugar que ocupa en el contexto
nacional por municipio, 2010.
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Figura 72. Culiacan, Indicadores del indice de marginacién municipal, 2010.

% Viviendas con algun nivel de
hacinamiento

% Poblacion ocupada con ingreso de
hasta 2 salarios minimos

% de Poblacion de 15 afios 0 mas sin
primaria completa

% Poblacion en localidades con menos de
5 000 habitantes

% Ocupantes en viviendas con piso de
tierra

% de Poblacion de 15 afios 0 mas
analfabeta

% Ocupantes en viviendas sin agua
entubada

% Ocupantes en viviendas sin drenaje ni
excusado

% Ocupantes en viviendas sin energia
eléctrica

0.0 5.0 10.015.020.025.030.035.040.0

Fuente: CONAPO, indice de Marginacién, 2010.

Sin embargo, los menores niveles de marginacion se encuentran en las localidades de menor
tamafio, las cuales presentan, en su mayoria niveles de marginacion de altos a muy altos, con
distintos rezagos para sus habitantes.

Culiacan tiene 329 AGEB cuyo grado de marginacion es bajo en 127, 88 se clasifican con bajo
y con grado de marginacion medio, 15 con alto grado de marginaciéon y 11 con muy alto
grado de marginacion.

La mayor parte de la poblacion reside en AGEB con grados de marginacion medio (30.5%),
bajo (28.4%) y muy bajo (36%).

En cambio, en localidades de menos tamarfio, la poblacién tiende a concentrarse en AGEB
con alta y muy alta marginacion.

Figura 73. Sinaloa e Culiacan : AGEB urbanas segun grado de marginacion, 2010

Localidad ‘ Categoria Total Grado de marginacion
Muy alto Alto Medio Bajo Muy bajo
Abs % Abs % Abs % Abs % Abs %
- AGEB 329 11 3.3 15 4.6 88 26.7 88 26.7 127 38.6
Poblaciébn 671,217 6,387 1.0 27,712 41 204,972 305 190,419 284 241,727 36.0
I
- AGEB 19 1 53 6 31.6 9 474 3 15.8 0 0.0
Poblacion 24,717 769 3.1 4,731 19.1 15,361 62.1 3,856 15.6 0 0.0
I
- AGEB 3 0 0.0 1 33.3 2 66.7 0 0.0 0 0.0
Poblacién 4,233 0 0.0 1,498 354 2,735 64.6 0 0.0 0 0.0
I
- AGEB 11 1 9.1 1 9.1 6 54.5 3 27.3 0 0.0
Poblacion 13,168 199 15 367 2.8 7,980 60.6 4,622 35.1 0 0.0
1
- AGEB 20 2 10.0 7 35.0 11 55.0 0 0.0 0 0.0
Poblacién 28,186 555 2.0 9,444 335 18,187 64.5 0 0.0 0 0.0

Notas: Sélo se consideran las AGEB urbanas con al menos 20 viviendas particulares habitadas con informacioén de
ocupantes, y cuya poblacion en dichas viviendas es mayor a la suma de la poblacién que reside en viviendas
colectivas, la poblacion sin vivienda y la poblacion estimada en viviendas particulares clasificadas como habitadas
pero sin informacion, tanto de las caracteristicas de la vivienda como de sus ocupantes

Fuente: CONAPO, indice de Marginacion urbana, 2010.
La cabecera de Culiacan es la que presenta las 3 AGEB con alto grado de marginacion,

mientras que la parte centro y poniente, en los limites con el municipio de Sinaloa, presenta
mejores condiciones socioeconomicas.

Figura 74. indice de marginacion urbana por AGEB, Culiacan, Sinaloa 2010
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4.1.6 Pobreza y rezago social

El Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo social (CONEVAL) realiza la
medicidon de la pobreza considerando los indicadores de ingreso corriente per capita, rezago
educativo, acceso a los servicios de salud, acceso a la seguridad social, calidad y espacios de
la vivienda, acceso a servicios basicos en la vivienda, acceso a la alimentacion y el grado de
cohesion social con datos provenientes de la Encuesta Nacional de Ingreso y Gasto de los
Hogares y los resultados del Censo de Poblacién y Vivienda 2010, provenientes del INEGI.

La medicion de la pobreza en los municipios del pais en 2010 ayuda a identificar los avances y
retos en materia de desarrollo social, y favorece, con informacioén relevante y oportuna, la
evaluacion y el disefio de las politicas publicas. Fueron 19 las variables utilizadas para el analisis,
las cuales pertenecen a las diversas dimensiones que conforman la pobreza: ingreso,
educacion, salud, seguridad social, calidad y espacios de la vivienda, servicios basicos en la
vivienda y alimentacion.

De acuerdo con las estimaciones de CONEVAL, se observa que Culiacan en relacion con
Sinaloa presenta condiciones menos desfavorables dado que Culiacan reporta casi 6.7 puntos
porcentuales menos pobres que a nivel estatal; su condicién urbana disminuye la proporcidon
de pobres extremos (3%) que a nivel estatal es de 31.4 por ciento. En cuanto a la proporcion
de personas que viven con ingresos inferiores a la linea de bienestar minimo, el municipio de
Culiacan presenta una proporcion de 38 por ciento, situacion menos favorable que la entidad,
cuya proporcion es de 14.1 por ciento.

Figura 76. Culiacan, Nivel de pobreza por tipo, 2010.

% Personas % Personas % Personas
Sinaloa 2,767,761 36.5 1,009,897 31.4 86,911 14.1 389,413
Culiacan 858,638 29.8 254,056 3.0 25,544 38.0 326,458

Fuente: estimaciones del CONEVAL con base en el MCS-ENIGH 2010 y la muestra del
Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

El indice de Rezago Social incorpora indicadores de educacion, salud, servicios basicos en la
vivienda, y calidad y espacios en la vivienda. Aunque el IRS no es una medicion de pobreza,
ya que no incorpora los indicadores de ingreso, seguridad social y alimentacioén, permite tener
informacion de indicadores sociales desagregados, con lo que CONEVAL contribuye con la
generacion de datos para la toma de decisiones en materia de politica social.

Atlas de Peligros y/o Riesgos del municipio de Culiacan, Sinaloa 2015

Figura 77. Culiacan, indice y grado de rezago social y lugar que ocupa en el contexto
nacional por municipio, 2010.

Sinaloa 2,608,442 -0.4535882 Bajo 21

Culiacan 793,730 -1.34087 Muy bajo 2285

Fuente: Elaboracion del CONEVAL con base en INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda
2010

De acuerdo con las variables que constituyen el indice de Rezago Social, se observa que en
Culiacan, las dos categorias de mayor rezago se ubican en educacién basica incompleta
(37.7%), poblacién derechohabiente (30.1%), viviendas que no disponen de lavadora (29.1%) y
hogares con un residente de menos de 9 afios de escolaridad (27.9%).

Figura 78. Culiacan, Indicadores del indice de Rezago social, 2010.

Promedio de ocupantes por cuarto /1 0.06

% de poblacién de 6 a 14 aifios que no asiste a la i 4.23
escuela | )
% de viviendas particulares habitadas con piso i ] 4.72
de tierra | .
% de viviendas particulares habitadas que no i | 4.89
disponen de drenaje i .
% de poblacién de 15 afios o mas analfabeta 5.04
% de viviendas particulares habitadas que no i | 5.72
disponen de agua entubada de la red publica °
% de viviendas particulares habitadas que no i | 5.94
disponen de energia eléctrica .

% de viviendas particulares habitadas que no
disponen de refrigerador

% de viviendas particulares habitadas que no
disponen de excusado o sanitario
% de hogares con poblacién de 15 a 29 afos,

9.04

10.17

[

con algun habitante con menos de 9 afios de... | 27.97
% de vivienda.s particulares habitadas que no — J 29.15
disponen de lavadora )
% de poblacién sin derechohabiencia a servicios i 30.37

de salud

% de poblacién de 15 afios y mdas con educacién
basica incompleta

‘37.72

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0

Fuente: CONEVAL, indice de Rezago Social, 2010.

4.1.7 Poblacion con capacidades diferentes
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De acuerdo con la Clasificacion Internacional del Funcionamiento, de la Discapacidad y de la Figura 80. Mapa poblacién con discapacidad por manzana en Culiacan, Sinaloa 2010

Salud, presentada en 2001, las personas con discapacidad “son aquellas que tienen una o mas
deficiencias fisicas, mentales, intelectuales o sensoriales y que al interactuar con distintos S2E @ ATLASDERIESGOS
ambientes del entorno social pueden impedir su participacion plena y efectiva en igualdad de
condiciones a las demas”. e - - e s o

Acorde con esta conceptualizacion se identifica que en el Sinaloa un 3.7 por ciento de sus
habitantes (102.4 mil personas) presentan algun tipo de limitacidon, mientras que en el municipio
son 3.3 por ciento del total de habitantes (28.2 mil).

Por tipo de discapacidad, se observa que en el Sinaloa, las principales limitaciones son de
caminar o moverse (20.5%), por ver o dificultades para ver (9.6%), escuchar (3.1%), limitaciones
mentales (4.6%), problemas de habla o comunicacion (3.3%), de aprendizaje (3.9%) y atencion
personal (4%).

En el municipio hay un mayor niUmero de personas con limitaciones para caminar o moverse
(10.2%), debido a problemas relacionados con la edad en adultos mayores, y de vista (5.5). Los
problemas de tipo mental se encuentran en tercer lugar (8.7%) y de escucha en cuarto (8.4%).

Figura 79. Culiacan. Poblacién segun tipo de limitaciones, 2010

Tipo de discapacidad | Snalba | | cuiacan ___

Abs % Tasa x Abs % Tasa x
1,000 hab 1,000 hab
| Caminaromoverse .  s6.151 459 205 8661 15775 102
~ Verb/ 2623 214 96 4685 6971 5.5
. TEEETEEY 1202 2321 14
_ o122 75 33 1389 2614 L6
_ 4,917 40 18 809 17344 10 :mm::mni;mhlm = m:mnol_uuiamtumm = =
Linmites Hidrografia
Pablacién eon discapacidad [
Mimera de natitantas can diacapasicad s el

_ 483 39 L8 812 1506 L0 D eegll= N

s o i Esal:  1:470,000

- 6-8 & Ohaalis (] 5 10 20 Km
 Memal | 12888 103 46 1848 3,609 22 - I Lt
_ 122,431  100.0 44.7 19,436 100.0 23.0 R e o i ‘%

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010. Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

En el siguiente Figura se presentan los tipos de limitacioén registrados en el municipio en cada localidad
censal.




Figura 81. Mapa poblacién con discapacidad por manzana en Culiacan, Sinaloa 2010
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Figura 82. Mapa poblacién con discapacidad por localidad en Culiacan, Sinaloa 2010
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Figura 83. Mapa de Hacinamiento por manzana en el municipio de Culiacan, Sinaloa 2010
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Figura 84. Mapa de Hacinamiento por manzana en el municipio de Culiacan, Sinaloa 2010
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Figura 85. Mapa de Hacinamiento por localidad en el municipio de Culiacan, Sinaloa 2010 4.3 Principales actividades econdmicas
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El siguiente Figura muestra los principales cambios en la estructura econdmica del municipio

ol i o segun las principales variables econdmicas en el periodo de 2009 a 2014. En este se destaca

/) que las variables han presentado una dinamica de crecimiento igual o menor al promedio

estatal principalmente en nimero de establecimientos, remuneraciones, produccion bruta y

personal ocupado. Solo las remuneraciones superan el promedio de crecimiento en la
entidad.

En Culiacan actualmente hay 31.3 mil establecimientos que dan empleo a 178.7 mil personas,
genera mas de 4.519 millones de pesos (de 2014) con una valor agregado de 30.422 millones
de pesos. En términos porcentuales, el municipio participa con el 22.9 por ciento de la
produccion estatal y con el 45.5 por ciento del valor agregado de la entidad.

Figura 86. Indicadores de la participacion del municipio Culiacan en la economia estatal
respecto a unidades econémicas, personal ocupado y el valor agregado censal bruto en

2009.
Variable Sinaloa
Unidades Econémicas 2009 80,613 26,593 33.0
2014 93,242 31,374 33.6
Tmca 3.0 3.4
Personal Ocupado 2009 453,499 177,099 39.1
2014 483,728 178,704 36.9
Tmca 1.3 0.2
Remuneraciones 2009 17,520,389.0 3,652,769.0 20.8
e e X Sew T 2 R 2014 19,690,968.0 4,519,185.0 23.0
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Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010




2009 60,423,663.6 27,616,111.0 45.7
2014 66,821,346.0 30,422,634.0 455
Tmca 2.0 2.0

Nota: El Valor Agregado Censal Bruto (VACB)*: Es el valor de la produccién que se afiade
durante el proceso de trabajo por la actividad creadora y de transformacion del
personal ocupado, el capital y la organizacion (factores de la produccidn), ejercida
sobre los materiales que se consumen en la realizacion de la actividad econémica.
Aritméticamente, el VACB resulta de restar a la Produccion Bruta Total el Consumo
Intermedio; se le llama bruto porque no se le ha deducido el consumo de capital fijo.
Unidades econdmicas**: Son las unidades estadisticas sobre las cuales se recopilan datos,
se dedican principalmente a un tipo de actividad de manera permanente. Se definen
por sector de acuerdo con la disponibilidad de registros contables y la necesidad de
obtener informacién con el mayor nivel de precision analitica.
Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI. Censos econdmico 2014.

Culiacan es un municipio en el que existen diversas actividades econémicas que favorecen su
desarrollo. Tiene un total de 31.4 mil unidades econémicas (5.3% de la entidad), emplea de
forma remunerada a 178.7 mil personas (36.9%), participa con el 42.5 por ciento de la
produccion bruta estatal.

Los indicadores sefialan que, salvo en productividad y generacion de valor agregado, el
municipio posee una mejor situacidon que el estado, lo que da cuenta de la importancia
economica de Culiacan.

Los sectores de mayor dinamica e importancia en el municipio son la industria manufacturera,
seguido por el comercio al por menor y actividades terciarias, principalmente educativos y de
servicios profesionales. Las actividades primarias son practicamente escasas.

Figura 87. Principales sectores de actividad econdmica en el Municipio Culiacéan, su aportacion al
VACSB, personal ocupado y unidades econdmica (%) en 2008.

Sector de actividad Establecimientos Personal ocupado Valor agregado censal

2009 2014 Tmca (%) 2009 2014 Tmca (%) 2009 2014 Tmca (%)
Agricultura, criay 312 564 12.6 1,922 2,414 4.7 125,915 122,640 -0.5
explotacion de
animales,
aprovechamiento
forestal, pesca 'y
caza
Mineria 23 21 -1.8 410 440 1.4 -1,417 83,021 -325.7
Generacion, 1 1 0.0 3,585 1,366 -17.5 6,533,511 837,691 -33.7

transmision y
distribucion de
energia eléctrica,
suministro de agua
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Otros servicios 4,553 5,678 45 12,623 13,628 15 644,437 917,526 7.3
excepto

actividades

gubernamentales

Total 26,593 31,374 3.4 177,099 178,704 0.2 27,616,111 30,422,634 2.0

Elaboracion propia con base INEGI. Censos econdmicos 2014.

La dinamica demografica del municipio y su cambio en la estructura de edades, se observa
gue en los ultimos veinte afios ha aumentado la Poblaciobn econdmicamente activa, aun en
mayor medida que la poblacion que se incorpora al mercado de trabajo (de 12 afios y mas).

De acuerdo con el Censo de 2010, en Culiacan residen cerca de 654.0 mil personas que tienen
12 y mas afos, de las cuales 363.9 mil (73.5%) conforman la poblaciobn econémicamente activa
(PEA) y 290.1 mil (38.7%) integran la poblacibn no econdmicamente activa (PNEA). En
congruencia con el protagonismo que ocupa el municipio en términos de su volumen de
poblacion, también aporta una tercera parte de la PEA en la entidad.

Figura 88. Sinaloa e Culiacan : Condicién de actividad econémica, 2010

Total Homb Mujer Total Homb Mujer Total Homb Mujer Tot Homb Mujer
res es res es res es al res es
2,120, 49.3 50.7 1,107, 68.5 31.5 1,013, 28.3 71.7 52. 72.6 32.4
153 112 041 2

654,04  48.7 51.3 363,89 64.3 35.7 290,14  29.2 70.8 55. 73.5 38.7
1 9 2 6

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI. Censo de Poblaciéon y Vivienda 2010.

Comparada con el estado, Culiacan mantiene un nivel de ocupacioén en el sector secundario
similar, alrededor del 20 por ciento de la PEA ocupada estan en manufacturas. No obstante, el
principal sector en donde se concentra la poblacién es el de servicios con casi la mitad de la
PEA y en comercio casi una cuarta parte.
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Figura 89. Sinaloa e Culiacan , Distribucién por sectores econémicos de la
PEA Ocupada, 2010
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Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI. Censo de Poblaciéon y
Vivienda 2010.

Por tipo de ocupaciones, se observa que una proporcion importante de la PEA son
profesionistas, técnicos y administrativos (43.3%) y comerciantes y trabajadores en servicios
(38.1%). En cambio el resto de las ocupaciones se ubican por debajo de la media estatal. En
particular, es muy escasa la mano de obra de trabajadores de la industria y los agropecuarios
son practicamente inexistentes (figura 69).
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Figura 90. Sinaloa e Culiacan , Distribucion por division ocupacional de la PEA Ocupada,
2010
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Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010.

Por otra parte, el nivel de ingreso puede considerarse como el indicador mas sensible en
cuanto a las condiciones econdmicas de la poblacion y por el vinculo tan estrecho que
guarda con la calidad del empleo y las condiciones de vida de las familias. Al respecto,
Culiacan se ubica entre los municipios con los niveles con mayor ingreso por trabajo. En el
municipio, casi 8 de cada 10 ocupados ingresos mas de 2 salarios minimos, mientras que en el
estado son 65.8 por ciento

Solo 16.4 por ciento perciben hasta un salario minimo, a diferencia de la entidad, donde una
cuarta parte de los trabajadores se ubican en este rango de ingreso. Y 5.4 por ciento de la PEA
recibe menos de 1 vsm, menos que el 11 por ciento en la entidad.

Atlas de Peligros y/o Riesgos del municipio de Culiacan, Sinaloa 2015

Figura 91. Sinaloa e Culiacan, Distribucién por nivel de ingreso de la PEA Ocupada, 2010
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Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI. Censo de Poblaciéon y Vivienda 2010.

45 Estructura urbana

El sistema urbano del municipio de Culiacan se integra de tres érdenes jerarquicos claramente
diferenciados; el primero es la capital del estado, Culiacan Rosales que representa el 72.5% del
total de la poblacién municipal, le siguen dos ciudades de mas de 20 mil habitantes que
constituyen 4.7% del total poblacional; Costa Rica y Eldorado. En tercer orden estan otras tres
localidades mayores de 5 mil y menores de 10 mil habitantes (2.2%): Quila y El Tamarindo. Le
siguen cuatro localidades mayores de 2,500 y menores de 5 mil habitantes (1.8%): Culiacancito,
Limén de los Ramos, Leopoldo Sanchez Célis y Pueblos Unidos. Todo el conjunto urbano
equivale al 81.4% de la poblacién municipal (Ver llustracionl).

La unica localidad que ejerce una clara centralidad sobre el conjunto, es la ciudad de
Culiacan, el resto ejerce influencia complementaria sobre su inmediata periferia.

La fortaleza de la economia agropecuaria y pesquera del municipio determina que ninguna
poblacién urbana se encuentre ubicada en la margen derecha de la carretera internacional
numero 15 (México-Nogales), con la relativa excepcion de El Limén de los Ramos, que se
encuentra en esa via.
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Tres localidades urbanas se encuentran al norte de Culiacan y el resto hacia el sur, asentadas
en el valle agricola, que tiene una gran superficie de riego y una agricultura de alto valor

agregado.

El avance de la economia urbana de Culiacan va a la par de una centralizaciéon de poblacion
y fuerza laboral, en deterioro de las areas urbanas de menor tamafo y el conjunto de los

asentamientos rurales.

Poblacion
304,826
540,823

605,304

675,773

Fuente: La expansion de las ciudades 1980-2010 México Segunda edicién. Sedesol 2012

Figura 93. Sistema de ciudades, 2010
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FASE |1

ldentificacion de amenazas y peligros, ante fendmenos perturbadores de origen natural y qguimico-tecnoldgico.

Esta fase incluira informacion substancial del Atlas. Se desarrollara el analisis de cada uno de los fendmenos perturbadores con la
mayor rigurosidad, identificando su periodicidad, area de ocurrencia y grado o nivel de impacto sobre el sistema afectable para
establecer zonas de determinada vulnerabilidad expuestas a amenazas y peligros.
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Los peligros naturales son fendmenos de origen fisico, quimico y/o mecanico, que se producen
en la superficie terrestre, donde el ser humano realiza sus actividades. Cualquier fenédmeno
natural que ocurra en los sistemas atmosférico, bidtico, litosférico o hidrolégico y exista la
probabilidad de afectacién al ser humano y sus actividades, debe ser considerado peligro.

Los fendmenos naturales que se producen por la dinamica e interaccion de los componentes
superficiales de la corteza terrestre y por ende modifican la corteza del planeta, se consideran
fendmenos naturales geoldégicos y/o geomorfolégicos, los primeros se deben a la accién
interna del planeta y los procesos de litificacion; los segundos modifican la forma del relieve en
un paisaje determinado, ya sea producto de la interaccion interna del planeta —procesos
enddgenos- o por la externa —procesos exdgenos.

Cuando un fenédmeno, de indole geolégico-geomorfolégico, afecta de alguna forma las
actividades o vida de la poblacion, se convierte en peligro. Si la poblacidn no tiene la
capacidad en cuanto al conocimiento del fendmeno; carece de la organizacion social y
econdmica para afrontarlo, asi como incapacidad politica para mitigar y reducir el grado de
afectacion de la poblacién con respecto al peligro, el escenario resultante sera un desastre.

México se encuentra en una situacion geoldgico-geomorfolégica susceptible a la ocurrencia
de fendmenos como la Sismicidad, los Tsunamis, Erupciones Volcanicas, Subsidencias y
Colapsos, Procesos de Remocidon en Masa (deslizamientos, caidas, vuelcos, entre otros). El
territorio mexicano, de manera general, puede considerarse abrupto y heterogéneo
litoldgicamente, lo que hace factible la ocurrencia de cualquiera de estos fendmenos.

Nuestro pais esta situado en la zona intertropical, por lo que se encuentra expuesto al
desarrollo de ciclones, heladas, sequias y temperaturas elevadas a lo largo y ancho del
territorio. Ademas México también forma parte del conocido Cinturon de Fuego del Pacifico,
donde ocurre una intensa actividad volcanica y sismica, en el territorio ocurren todos los tipos
de margenes tectonicos: subduccion en la costa sur del Pacifico; extension en el Mar de Cortés
y transcurrencia en el sur de Chiapas y norte de México, con las fallas Motagua-Polochic y San
Andrés respectivamente.
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Por esta razon el territorio mexicano es vulnerable a la ocurrencia de multiples fenédmenos
geoldégico-geomorfoldgicos. Los peligros pueden clasificarse de acuerdo a la velocidad de
ocurrencia en subitos (inundacion, remocién en masa, erupciones, tsunamis) y lentos o de
larga duracidn (sequia o desertificacion). En el caso de la clasificacion por los dafios
producidos, se catalogan como directos cuando afectan a alguna infraestructura o actividad
econdmica y social (personas, bienes, agricultura, etc.), o indirectos, cuando detienen o
relegan algun proceso econémico y actividad (disminucion de turismo, sistemas de
produccion, entre otros).

En el contexto geoldgico la zona de subduccion al sur y de transcurrencia al norte, funcionan
cuando las placas tecténicas ejercen esfuerzos constantes, lo que produce un movimiento,
esto da como resultado actividad sismica o volcanica. Por otro lado el relieve terrestre siempre
se encuentra en busqueda del equilibrio, para lograrlo, requiere que los factores
inestabilizadores sean los menores, dando como resultado la reduccion de las laderas a través
de la ocurrencia de los Procesos de Remocion en Masa PRM. Cualquier accion que se ejerza
en el paisaje tendra una reaccion, en este sentido el ser humano funciona como un agente
gue puede alterar las condiciones naturales que intervienen en un paisaje o territorio. Esto
hace que los fendmenos naturales aceleren su actividad y al buscar el equilibrio se produzcan
otros fendbmenos como hundimientos, fracturamiento o deslizamientos, por mencionar algunos.

Por dltimo, cabe sefalar que los fendmenos naturales no pueden detenerse. Nunca sera
posible detener un sismo, erupcidn volcanica o deslizamiento. Pero si es posible mitigar los
efectos que provocan. Es importante anticiparse a su aparicion para estar preparado y asi
reducir sus efectos.

Para esto es necesario, estudiar los fendmenos, su ocurrencia y generacion. De esta manera se
puede distinguir la mecanica y naturaleza del mismo. Estudiar los materiales y sefiales que
arroja un fendbmeno potencialmente peligroso antes de ocurrir es la manera de prevenir a la
poblacion.

5.1.1 Vulcanismo

El vulcanismo es un fendmeno resultado del ascenso de material magmatico expulsado a la
superficie de manera tranquila o subita. La ocurrencia de este fenOmeno depende de
multiples factores, pero los relacionados con el municipio de Culiacan, solo se presentan en el
fondo del Mar de Cortés. Aqui el volcanismo genera nueva corteza oceanica y es el
responsable de la apertura del mismo. Al tomar en consideracion la posible afectaciéon que
este fendbmeno puede conllevar al municipio, es necesario contemplar la proximidad
volcanica. En este sentido, el municipio se encuentra a 420, 430 y 500 km de los volcanes San
Juan, Sanganguey y Ceboruco en Nayarit, respectivamente; a 600 km del complejo Tres
Virgenes en Baja California; 580 km de la zona volcanica de Moctezuma y 970 del Pinacate en
Sonora; 680y 720 km del Barcena y la isla Socorro y 700 del volcan de Colima. La posibilidad de
ser afectado incluso por la caida de ceniza es nula.

Este programa es de caracter ptblico, no es patrocinado ni promovido por partido politico alguno y sus recursos provienen de los impuestos que pagan todos los contribuyentes. Esta prohibido el uso de este programa con fines Politicos, electorales, de lucro y otros distintos a los establecidos. Quien haga uso indebido de los recursos de este programa debera ser denunciado y sancionado de acuerdo con la Ley aplicable y ante la autoridad competente



Los volcanes de San Juan, la zona volcanica de Moctezuma y el Pinacate, no son
mencionados por el CENAPRED como volcanes que hayan afectado a la poblaciéon en
tiempos histéricos (CENAPRED, 2008). Pero mencionan, que el Complejo Tres Virgenes se
considera una estructura multiaverturas constituida por Volcanes compuestos y domos de
composicion andesitica y dacitica, con erupciones ocurridas en 1746 y 1857, pero sin
confirmacion categdrica. El volcan Barcena lo clasifican como un cono cineritico que inicio su
formacién en 1952. El volcan Evermann o Socorro es un volcan escudo (aunque reciente
informacién no publicada aun, indica que es una caldera), con erupciones multiples en 1848,
1896, 1905, 1951y 1993. El volcan Sanganguey es un volcan simple con aparentes erupciones
en 1742 y 1859 sin comprobar. El volcan de Colima, en cambio, es un volcan compuesto con
multiples erupciones histéricas, desde 1560 hasta la actualidad, considerado como el volcan
mas activo de Norteamérica. Volcan Ceboruco, es cono compuesto de tipo calderico con
erupciones confirmadas hace 1 mil afios Antes del presente (AP) y 1870-75 (CENAPRED, 2008).

Figura 94. Proximidad de volcanes activos al municipio de Culiacan, Sinaloa.
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Fuente. Elaboracién propia con base en Google Earth
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.Figura 95.

Amenaza por volcanismo (caida de ceniza) en el municipio de Culiacéan, Sinaloa
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Fuente. Elaboracién propia con base en SGM, INEGI y trabajo en campo

Figura 96. Amenaza por volcanismo (flujos volcanicos) en el municipio de Culiacan, Sinaloa
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Los productos emitidos por un volcan, pueden ser peligrosos, pero depende en gran medida
de su proximidad, con la excepcion del fendmeno de caida de ceniza, que puede viajar una
gran distancia desde su foco emisor. En este sentido, los volcanes son recursos naturales que
pueden ser peligrosos de diferentes formas, por ejemplo, al emitir gases nocivos para la salud
(di6éxido de carbono, nitrégeno, sulfuro de hidrégeno, mondéxido de carbono, cloro, etc.).
También pueden emitir flujos de lava, manifestacion menos peligrosa del volcanismo, son
coladas de lava en estado liquido al interior y sélido en la corteza que avanza, de acuerdo
con su viscosidad y composicion, a una baja velocidad, ladera abajo. Este peligro depende
de la topografia y cercania al foco emisor, asi como composicion, cantidad de minerales y
SiO2, asi como de la tasa de emision.

Los materiales piroclasticos, en cambio, representan un fendmeno de alta peligrosidad para la
poblacion e infraestructura de una sociedad. Los piroclastos son particulas emitidas
violentamente por un volcan debido al déficit de magma con respecto al gas. En algunos
casos, la roca al ser emitida de forma violenta se tritura, por efecto de la energia de escape
del gas, hasta el tamafio menor a los 2 mm. Las particulas finas pueden viajar en la atmodsfera
por grandes distancias y depositarse a manera de caida libre, denominando a este producto
depdsito de ceniza. Por ejemplo, la ceniza emitida por Hekla (en Islandia) cay6é a 3 800 km de
distancia (con espesores despreciables). Los piroclastos también pueden descender ladera
abajo a manera de avalancha o como una nube. En este caso, los escombros pueden
descender a velocidades de 100 km/hr.

Por ultimo, los lahares son flujos de ceniza y escombros volcanicos, que viajan ladera abajo por
efecto de la gravedad, pero contiene una importante fraccion de agua (>20%). Se forman por
lluvias de temporada o extraordinarias, que saturan las laderas de los volcanes cubiertos por
particulas friables y faciles de removerse.

De acuerdo con lo anterior, existe una posibilidad para el municipio de Culiacan de verse
afectado por el fenbmeno de caida de ceniza, pero debido a que no se reconocieron
depobsitos de caida de ceniza en los recorridos de campo, se decidié asignar el rubro de sin
peligro aparente.

5.1.2 Sismos

La sismicidad es el reflejo de los movimientos de la corteza, que se originan por esfuerzos que
presentan las placas tectonicas. La superficie terrestre se encuentra dividida en una serie de
placas, delimitadas por algunos de los tres limites: transformante o conservativo, convergente o
destructivo y divergente o constructivo.
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El territorio mexicano experimenta todos los limites; nuestro pais forma parte de la placa de
Norteamérica delimitada al noroeste por la falla de San Andrés (limite transformante) y cambia
al sur por una incipiente zona de divergencia que ha producido la apertura del Mar de Cortés,
esta finaliza con la zona de subducciéon (convergencia) evidenciada por la Trinchera
Mesoamericana a lo largo de la Costa Sur del Pacifico Mexicano y continia a lo largo de
Centroamérica, pero en dentro de nuestro pais intersecta con la falla Molotagua-Polochic
(transformante) en donde, el movimiento de la placa de Centroamérica continua al este, con
respecto a la placa de Norteamérica. Las placas al movilizarse generan ondas que de
acuerdo con la velocidad del desplazamiento. Cuando el movimiento es subito se generan las
ondas sismicas de corto periodo, estas avanzan sobre el terreno a través de las rocas a
diferente velocidad y pueden ser amplificadas o nulificadas parcialmente en relacion con la
competencia del material geoldgico.

El Municipio de Culiacan se localiza entre los 150-210 km de la zona de falla de transcurrencia
que se encuentra en el fondo del Golfo de California, a 160 km del margen de divergencia
gue ha abierto el Mar de Cortés. La zona sismo-generadora por excelencia en México, se
encuentra en la subduccion en el Pacifico mexicano, conocida como la Trinchera
Mesoamericana. En este contexto el Municipio de Culiacan, se encuentra a merced de por lo
menos dos zonas generadoras de sismos, aunque la distancia de la cabecera municipal a
cualquiera de las dos, supera los 100 km.

Figura 97. Placas tecténicas y velocidades relativas promedio
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Tomado de SEDESOL-COREMI, 2004a:47

El Servicio Sismolbégico Mexicano (SSM) es la instancia gubernamental que se dedica al estudio,
reconocimiento y alerta de los fenGmenos sismicos que ocurren en el pais. El SSM ha dividido al
pais en 4 grandes zonas sismicas, esto de acuerdo con la zona de subduccion y la cantidad
de sismos presentes en el territorio. Estas zonas se han definido de acuerdo a la ocurrencia de
sismos. En la zona A o primera, no se tienen registros histdricos de sismos, en por lo menos los
ultimos 80 afos. Las zonas B y C son zonas intermedias, aqui los registros de sismos tienen una
baja y moderada frecuencia, respectivamente. La zona D presenta los reportes de grandes
sismos histdricos, su ocurrencia es muy alta. Por el contrario a los sismos de subduccion, en los
margenes divergentes la ocurrencia de sismos es baja, pero entre este limite, de manera
perpendicular ocurren grandes disyunciones, producto por la variacion en la emision a lo largo
del eje de divergencia y a la aparente esfericidad del planeta. Es aqui donde ocurre
sismicidad. En este sentido en las costas de Sinaloa se han presentado algunos sismos de
magnitud mayor de 6°en la escala de Richter, siendo mucho mas comunes los sismos de
magnitud menores a 5°, en el periodo de 1998 a la actualidad se han registrado 231 sismos con
magnitudes mayores de 3 (Anexo Sismos). La mayoria de los sismos se concentran en la zona
de apertura del Golfo de California.

Figura 98. Mapa de zonas sismicas de acuerdo con la zona sismogeneradora en el pais. Nétese que el Estado de
Sinaloa contiene parte de las zonas B y C. El municipio se localiza en la zona de peligro moderado (SSN, 2015).
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[ [ : Paliare - 02:57:34  24.82  -109.26 10 5 111 km al SUR de LOS MOCHIS, SIN

Fuente Servicio Sismoldgico Nacional, 2015
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Figura 99. Sismos de mayor maghnitud ocurridos en las proximidades del municipio de Culiacan, Sinaloa.

------_ Figura 100. Sismicidad presentada en las cercanias del Estado de Sinaloa, en el periOdO de 1998 a 2015 (Fuente:
SSN 2015).

- 03:14:09 2496  -109.49 105 km al SUROESTE de LOS MOCHIS, SIN
- 21:40:39 2323  -108.16 10 6.1 145 km al SUROESTE de ELDORADO, SIN
- 06:00:11  25.2 -109.44 10 6 80 km al SUROESTE de LOS MOCHIS, SIN
- 12:44:18  25.08 -109.6 10 59 100 km al SUROESTE de LOS MOCHIS, SIN
- 0126221 2519  -109.74 10 5.7 99 km al SUROESTE de AHOME, SIN
- 08:28:55 2543  -109.61 10 5.5 70 km al SUROESTE de AHOME, SIN
- 07:21:39 2458  -108.92 3 5.4 119 km al SUROESTE de GUASAVE, SIN
- 03:27:13 24.98  -109.48 16 53 102 km al SUROESTE de LOS MOCHIS, SIN
- 07:2559 2533  -109.91 9 5.2 99 km al SUROESTE de AHOME, SIN
- 08:11:02 2558  -109.82 10 5.2 75 km al SUROESTE de AHOME, SIN
- 23:35:03 24.15  -108.83 8 5.2 134 km al SUROESTE de NAVOLATO, SIN
- 04:19:40 24.08  -108.72 16 5.1 128 km al SUROESTE de NAVOLATO, SIN
- 01:31:32  24.9 -108.85 10 5.1 83 km al SUROESTE de GUASAVE, SIN
- 14:40:27  25.1 -109.55 10 5 95 km al SUROESTE de LOS MOCHIS, SIN
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Sismos 1998-2018
por Magnitud
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Fuente Servicio Sismolégico Nacional, 2015

Aunado a la presencia de movimientos producto de la tectdnica, los esfuerzos al interior de las
placas también pueden desencadenar la ocurrencia de sismicidad. En este sentido las fallas
qgue cruzan al municipio, deben verse como zonas sismogeneradoras (incluso si no muestran
una reciente actividad). En la figura correspondiente, se observa que al Noreste del municipio,
dentro de la SMO, se han presentado sismos con magnitudes que van de los 3.5 hasta cerca
de 5. Muy probablemente, fueron generados por las fallas que cortan de manera paralela a la
SMO. El unico sismo dentro del municipio data del afio 2008, el epicentro se generd al norte de
la ciudad de Culiacan con una intensidad de 3.8° Richter y 10 km de profundidad.

Cabe resaltar que una variable muy importante a considerar a la hora de evaluar la
peligrosidad, son los posibles efectos de sitio producidos por la competencia de los materiales
en respuesta con las ondas sismicas. En este sentido las capas lacustres y friables constituidos
por materiales finos (arenas finas, limos y arcillas) y saturados en agua pueden amplificar el
fendmeno fisico.

Atlas de Peligros y/o Riesgos del municipio de Culiacan, Sinaloa 2015

El desplazamiento de las ondas sismicas producidas por el rompimiento cortical de las fuerzas
de resistencia interna por efecto de dos esfuerzos compresivos o distensivos esta en funcion de
tres elementos principales: la fuente del movimiento, trayectoria de las ondas sismicas y las
condiciones de sitio. La trayectoria de la onda y el efecto de sitio se encuentran en funciéon de
las condiciones geologicas y estratigrafia del lugar. El movimiento del suelo puede explicarse
de dos formas: Movimiento débil de baja amplitud debido a fuentes distantes y, movimiento
fuerte de gran amplitud o cercano a la fuente. En este sentido la aceleracion del sustrato,
relacionada con la fuerza y es la mejor forma de cuantificar el movimiento real, para este
objetivo se utilizan acelerégrafos. La aceleracion (medida en Gales (gal) se indica como una
fraccion de la aceleracion de la gravedad (980 cm/seg?) (Avila, 2011). El mapa de peligro
sismico se muestra en términos de tasa de excedencia de la aceleracion maxima del terreno
equivalente al proceso de renovacion. En este sentido una variable que se vuelve
fundamental para la evaluacion del peligro sismico es la aceleracion del suelo. Esta variable
puede modelarse de acuerdo con los datos sismicos, los tipos de rocas presentes en la region y
el marco geodinamico.

De acuerdo con este mapa, el estado de Sinaloa, presenta una aceleracion maxima de 0.02 a
0.05 gales para un periodo de retorno de 150 afios. Esto reduce la susceptibilidad a verse
afectado por un sismo de gran magnitud. Pero por la naturaleza aluvial-litoral-edlica que
presenta la Llanura Costera del Pacifico, la mitad del territorio de Culiacan, es susceptible a
presentar fendmenos naturales secundarios que pueden ser considerados como peligrosos. Por
ejemplo, la sismicidad puede desencadenar procesos de licuefaccion en la Llanura, como lo
demuestra el trabajo de Jaimes y colaboradores (2015).De esta manera las construcciones se
vuelven mas vulnerables a las ondas sismicas independientemente de que tan lejos se
encuentren del foco. Si ademas se concatenan los fendmenos de sitio con el tamizado natural
resultado del oleaje y erosion edlica ocurrido en las costas, asi como de la seleccidén de los
materiales mas finos por parte de los rios al desembocar en el mar y el alto nivel freatico, se
crea un escenario en donde otros hechos pueden presentarse, en este caso la licuefaccion. La
licuefaccion es un efecto por el cual el material mas fino viaja a niveles mas profundos
producto del movimiento armoénico de las arcillas ya sea por hechos antrépicos (explosivos o
vibracion artificial del suelo) como naturales (sismos). Esto afecta el terreno y por ende las
construcciones mas endebles.

El calculo para obtener las zonas susceptibles de peligro sismico, dependié en mayor medida
de la competencia de los materiales que constituyen al municipio (efecto de sitio), la distancia
a la zona sismogeneradora y la magnitud histérica de los sismos reportados. En este sentido
cabe resaltar que la mayor cantidad de sismos registrados en para Culiacan tienen
magnitudes entre 3-4. La grafica de excedencia (veces al afo), por magnitud, muestran una
tendencia de 3.7 a 4.2 en la prevalencia sismica. Ademas de concentrarse en el medio del
Mar de Cortés, aunque se registran algunos intraplaca.
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Figura 101. Mapa de aceleraciobn maxima del suelo para México, asociado con un periodo de retorno de 150
afios
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Figura 102. Grafica de excedencia (veces por afo) vs Magnitud
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Figura 103. Mapa Amenaza por sismicidad en el municipio de Culiacan, Sinaloa.
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Figura 104. Mapa Epicentros sismicos en el municipio de Culiacan, Sinaloa.

Fuente. Elaboracién propia con base en SSN, INEGI y trabajo en campo
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Fuente. Elaboracién propia con base en SSN e INEGI
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Figura 106. Mapa Aceleracion maxima del terreno para 500 afios en el municipio de Culiacan, Sinaloa. 5.1.3 Tsunamis
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= i e — s ] Ocurren cuando se genera una onda de gran amplitud, mayor a 1 km, debido al
Sl Al 20 iy desplazamiento subito de una gran masa de agua, ya sea por movimiento tecténico en la
base del trante de agua marino o por la entrada al mar de una importante masa de tierra
(deslizamiento). Ambos fendbmenos han ocurrido y ocurren actualmente en el Pacifico. Los
tsunamis pueden ocurrir por un desplazamiento marino local, con un tiempo de
desplazamiento de menos de una hora del area generadora; regional cuando se generé a no
' mas de 1000 km de distancia; y los lejanos generados a mas de 1000 km de distancia. En
i México este fendbmeno comunmente se subestima, aunque en la actualidad hay zonas que ya
presentan alertas por tsunami. Para el municipio de Culiacan, Sinaloa, los modelos elaborados
en la actualidad muestran que su litoral dificimente puede ser afectado por un tsunami
regional, esto debido a su posicidn con respecto a la peninsula de Baja California, que funge
como barrera. Pero en el caso de un tsunami local, la zona inundable puede alcanzar los dos
_ metros de altura. Aunque los modelos mas conservadores, pronostican una inundacion de
;E cota de 1 m, para casos en donde se presentan sismos de magnitud 8.5 (Martinez et al., 2014).
Los promedios de inundacion en caso de un tsunami para el Estado de Sinaloa son: Sismo de 8,
1.4 m de inundacion; sismo de 8.5, 4.3 m de inundacion y sismo de 9, 20.8 m de inundacion
(Martinez et al., 2014). Por esta razdn en el mapa de inundacion la zona de peligro alto, es la
zona con alturas menores a 2 m, la zona de peligro medio, alcanza los 10 m y la zona de
peligro bajo, llega a los 20 msnm.
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Figura 107. Tabla de ponderacién de afectacioén por localidad urbana
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Leopoldo Sanchez Celis
Leopoldo Sanchez Celis
Leopoldo Sanchez Celis
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Leopoldo Sanchez Celis
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5753
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5749
5749
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5753
5753
5753
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5749
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5753
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75
63
48
58
22
37
25
49
75
32
37
14
37
15
57
37
44
45
33
24
33
40
48
45
50
22
36
27
37
71
72

18
15
13
14

16

15
15

13

16

16
13
10

11
16
10
11
11
10
11

17
21
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MEDIO
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0438
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0438
0438
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0438
0438
0438
0438
0438
0438
0438
0438
0438
0438

0341
0341

Leopoldo Sanchez Celis
Leopoldo Sanchez Celis
Leopoldo Sanchez Celis
Leopoldo Sanchez Celis
Leopoldo Sanchez Celis
Leopoldo Sanchez Celis
Leopoldo Sanchez Celis
Leopoldo Sanchez Celis
Leopoldo Sanchez Celis
Leopoldo Sanchez Celis
Leopoldo Sanchez Celis
Leopoldo Sanchez Celis
Leopoldo Sanchez Celis
Leopoldo Sanchez Celis
Leopoldo Sanchez Celis
Leopoldo Sanchez Celis
Leopoldo Sanchez Celis
Leopoldo Sanchez Celis
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Leopoldo Sanchez Celis
Leopoldo Sanchez Celis
Leopoldo Sanchez Celis
Leopoldo Sanchez Celis
Leopoldo Sanchez Celis
Leopoldo Sanchez Celis
Leopoldo Sanchez Celis
Leopoldo Sanchez Celis
Leopoldo Sanchez Celis
Leopoldo Sanchez Celis

Leopoldo Sanchez Celis

El Dorado

El Dorado
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5749
5749
5749
5749
5749
5749
5749
5749
5749
5749
5749
5749
5749
5749
5749
5749
5749
5749
5749
5749
5749
5749
5753
5753

TOTAL

0521
0521

57
20
54
4
58
71
62
54
45
30
23
32
68
70
37
40
32
110
55
59
104
45
32
32
86
32
66
4
74

3168

34
9

17

13
12
14
14
16
13
12

11

14
21
16
14
12
12
27
10
16
27
15

20

19
11
18
880
13
12
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_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 MEDIO 0341 El Dorado 6215

_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 12 4 _ MEDIO 0341 El Dorado 6215 13 4
_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 30 8 _ MEDIO 0341 El Dorado 6215 39 9
_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 45 16 _ MEDIO 0341 El Dorado 2180 64 24
_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 49 12 _ MEDIO 0341 El Dorado 2180 38 7
_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 66 17 _ MEDIO 0341 El Dorado 6234 5 1
_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 52 15 _ MEDIO 0341 El Dorado 6234 3 2
_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 40 1 _ MEDIO 0341 El Dorado 6234 5 1
_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 70 22 _ MEDIO 0341 El Dorado 6234 56 24
_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 6 1 _ MEDIO 0341 El Dorado 6234 58 28
_ MEDIO 0341 El Dorado 3193 10 3 _ MEDIO 0341 El Dorado 6215 2 1
_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 14 8 _ MEDIO 0341 El Dorado 6215 14 4
_ MEDIO 0341 El Dorado 2180 66 22 _ MEDIO 0341 El Dorado 6215 43 11
_ MEDIO 0341 El Dorado 2180 27 7 _ MEDIO 0341 El Dorado 6215 32 9
_ MEDIO 0341 El Dorado 2180 33 12 _ MEDIO 0341 El Dorado 6234 44 15
_ MEDIO 0341 El Dorado 2180 32 8 _ MEDIO 0341 El Dorado 6234 21 3
_ MEDIO 0341 El Dorado 2180 26 8 _ MEDIO 0341 El Dorado 6234 54 10
_ MEDIO 0341 El Dorado 5382 139 46 _ MEDIO 0341 El Dorado 6215 4 4
_ MEDIO 0341 El Dorado 4990 102 34 _ MEDIO 0341 El Dorado 6094 2 2
_ MEDIO 0341 El Dorado 4990 101 34 _ MEDIO 0341 El Dorado 6094 29 11
_ MEDIO 0341 El Dorado 622A 39 12 _ MEDIO 0341 El Dorado 6094 27 11
_ MEDIO 0341 El Dorado 622A 18 5 _ MEDIO 0341 El Dorado 6094 15 2
_ MEDIO 0341 El Dorado 622A 13 4 _ MEDIO 0341 El Dorado 6094 25 7
_ MEDIO 0341 El Dorado 6234 9 2 _ MEDIO 0341 El Dorado 6094 2 3
_ MEDIO 0341 El Dorado 6234 7 2 _ MEDIO 0341 El Dorado 6094 15 5
_ MEDIO 0341 El Dorado 6234 17 4 _ MEDIO 0341 El Dorado 6094 32 10
_ MEDIO 0341 El Dorado 6234 24 6 _ MEDIO 0341 El Dorado 6094 12 4
_ MEDIO 0341 El Dorado 6234 19 4 _ MEDIO 0341 El Dorado 6094 30 5
_ MEDIO 0341 El Dorado 6215 13 4 _ MEDIO 0341 El Dorado 6094 4 3
_ MEDIO 0341 El Dorado 6215 61 18 _ MEDIO 0341 El Dorado 6094 14 5
_ MEDIO 0341 El Dorado 622A 7 2 _ MEDIO 0341 El Dorado 6094 7 2
_ MEDIO 0341 El Dorado 622A 12 3 _ MEDIO 0341 El Dorado 4242 94 31
_ MEDIO 0341 El Dorado 622A 11 4 _ MEDIO 0341 El Dorado 6094 16 6
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_ MEDIO 0341 El Dorado 622A MEDIO 0341 El Dorado 4990

_ MEDIO 0341 El Dorado 622A 46 9 _ MEDIO 0341 El Dorado 6215 29 9
_ MEDIO 0341 El Dorado 622A 103 32 _ MEDIO 0341 El Dorado 6215 22 5
_ MEDIO 0341 El Dorado 622A 140 36 _ MEDIO 0341 El Dorado 6215 136 49
_ MEDIO 0341 El Dorado 622A 81 25 _ MEDIO 0341 El Dorado 7482 6 4
_ MEDIO 0341 El Dorado 622A 40 15 _ MEDIO 0341 El Dorado 6215 5 1
_ MEDIO 0341 El Dorado 622A 48 16 _ MEDIO 0341 El Dorado 6215 10 2
_ MEDIO 0341 El Dorado 622A 14 8 _ MEDIO 0341 El Dorado 6215 82 22
_ MEDIO 0341 El Dorado 622A 53 15 _ MEDIO 0341 El Dorado 6094 3 1
_ MEDIO 0341 El Dorado 622A 10 3 _ MEDIO 0341 El Dorado 6094 8 5
_ MEDIO 0341 El Dorado 622A 17 4 _ MEDIO 0341 El Dorado 622A 4 2
_ MEDIO 0341 El Dorado 622A 90 25 _ MEDIO 0341 El Dorado 6215 15 7
_ MEDIO 0341 El Dorado 622A 18 7 _ MEDIO 0341 El Dorado 6215 26 5
_ MEDIO 0341 El Dorado 622A 35 9 _ MEDIO 0341 El Dorado 2180 4 4
_ MEDIO 0341 El Dorado 622A 11 3 _ MEDIO 0341 El Dorado 2180 10 3
_ MEDIO 0341 El Dorado 622A 61 14 _ MEDIO 0341 El Dorado 2180 8 4
_ MEDIO 0341 El Dorado 6215 80 21 _ MEDIO 0341 El Dorado 2180 7 7
_ MEDIO 0341 El Dorado 6234 52 19 _ MEDIO 0341 El Dorado 540A 9 2
_ MEDIO 0341 El Dorado 6215 191 54 _ MEDIO 0341 El Dorado 4257 61 19
_ MEDIO 0341 El Dorado 6215 54 16 _ MEDIO 0341 El Dorado 2180 175 84
_ MEDIO 0341 El Dorado 6234 20 4 _ MEDIO 0341 El Dorado 2180 11 6
_ MEDIO 0341 El Dorado 6215 97 26 _ MEDIO 0341 El Dorado 3193 189 51
_ MEDIO 0341 El Dorado 6215 140 36 _ MEDIO 0341 El Dorado 4257 159 44
_ MEDIO 0341 El Dorado 6234 89 26 _ MEDIO 0341 El Dorado 4242 44 14
_ MEDIO 0341 El Dorado 622A 45 13 _ MEDIO 0341 El Dorado 4242 71 23
_ MEDIO 0341 El Dorado 622A 127 31 _ MEDIO 0341 El Dorado 4242 78 26
_ MEDIO 0341 El Dorado 6234 61 18 _ MEDIO 0341 El Dorado 6215 71 26
_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 83 24 _ MEDIO 0341 El Dorado 6215 130 42
_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 45 14 _ MEDIO 0341 El Dorado 2180 210 62
_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 42 11 _ MEDIO 0341 El Dorado 6215 14 3
_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 12 4 _ MEDIO 0341 El Dorado 4990 61 15
_ MEDIO 0341 El Dorado 6234 3 4 _ MEDIO 0341 El Dorado 2180 43 12
_ MEDIO 0341 El Dorado 6234 16 9 _ MEDIO 0341 El Dorado 2180 92 26
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_ MEDIO 0341 El Dorado 2180 MEDIO 0341 El Dorado 4257

_ MEDIO 0341 El Dorado 2180 23 9 _ MEDIO 0341 El Dorado 4257 59 14
_ MEDIO 0341 El Dorado 2180 55 18 _ MEDIO 0341 El Dorado 4257 68 22
_ MEDIO 0341 El Dorado 2180 107 32 _ MEDIO 0341 El Dorado 4257 29 12
_ MEDIO 0341 El Dorado 2180 69 22 _ MEDIO 0341 El Dorado 4257 31 10
_ MEDIO 0341 El Dorado 2180 53 17 _ MEDIO 0341 El Dorado 4257 16 3
_ MEDIO 0341 El Dorado 5397 6 4 _ MEDIO 0341 El Dorado 4257 19 6
_ MEDIO 0341 El Dorado 2180 51 15 _ MEDIO 0341 El Dorado 4257 15 5
_ MEDIO 0341 El Dorado 2180 82 21 _ MEDIO 0341 El Dorado 4257 24 8
_ MEDIO 0341 El Dorado 2180 13 5 _ MEDIO 0341 El Dorado 4257 61 18
_ MEDIO 0341 El Dorado 2180 26 8 _ MEDIO 0341 El Dorado 4242 81 21
_ MEDIO 0341 El Dorado 2180 57 16 _ MEDIO 0341 El Dorado 4242 94 20
_ MEDIO 0341 El Dorado 2180 51 18 _ MEDIO 0341 El Dorado 4242 55 17
_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 37 11 _ MEDIO 0341 El Dorado 4242 35 20
_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 38 9 _ MEDIO 0341 El Dorado 4242 71 21
_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 31 11 _ MEDIO 0341 El Dorado 4242 17 13
_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 61 16 _ MEDIO 0341 El Dorado 4242 54 17
_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 45 14 _ MEDIO 0341 El Dorado 4242 53 19
_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 52 12 _ MEDIO 0341 El Dorado 4242 37 18
_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 47 17 _ MEDIO 0341 El Dorado 4242 51 14
_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 24 13 _ MEDIO 0341 El Dorado 4242 22 14
_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 45 14 _ MEDIO 0341 El Dorado 4242 13 5
_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 65 16 _ MEDIO 0341 El Dorado 622A 24 13
_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 46 18 _ MEDIO 0341 El Dorado 622A 112 28
_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 67 21 _ MEDIO 0341 El Dorado 622A 40 13
_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 36 8 _ MEDIO 0341 El Dorado 622A 71 13
_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 57 15 _ MEDIO 0341 El Dorado 6234 17 3
_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 49 18 _ MEDIO 0341 El Dorado 6234 14 11
_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 66 17 _ MEDIO 0341 El Dorado 6234 36 10
_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 59 21 _ MEDIO 0341 El Dorado 6234 26 9
_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 82 22 _ MEDIO 0341 El Dorado 6234 10 4
_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 80 18 _ MEDIO 0341 El Dorado 6234 9 6
_ MEDIO 0341 El Dorado 4242 55 16 _ MEDIO 0341 El Dorado 6234 1 1
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_ MEDIO 0341 El Dorado 622A MEDIO 0341 El Dorado 4257

_ MEDIO 0341 El Dorado 622A 4 1 _ MEDIO 0341 El Dorado 4257 24 12
_ MEDIO 0341 El Dorado 4257 114 35 _ MEDIO 0341 El Dorado 4257 5 3
_ MEDIO 0341 El Dorado 4257 3 2 _ MEDIO 0341 El Dorado 4257 57 14
_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 47 11 _ MEDIO 0341 El Dorado 4257 66 18
_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 71 19 _ MEDIO 0341 El Dorado 4242 41 12
_ MEDIO 0341 El Dorado 4257 37 12 _ MEDIO 0341 El Dorado 6234 34 11
_ MEDIO 0341 El Dorado 4257 69 20 _ MEDIO 0341 El Dorado 4257 22 3
_ MEDIO 0341 El Dorado 4242 42 15 _ MEDIO 0341 El Dorado 4257 9 1
_ MEDIO 0341 El Dorado 4257 97 28 _ MEDIO 0341 El Dorado 4257 43 11
_ MEDIO 0341 El Dorado 6215 6 4 _ MEDIO 0341 El Dorado 6094 5 2
_ MEDIO 0341 El Dorado 6215 47 15 _ MEDIO 0341 El Dorado 6094 14 4
_ MEDIO 0341 El Dorado 6215 83 19 _ MEDIO 0341 El Dorado 6094 2 2
_ MEDIO 0341 El Dorado 6215 67 18 _ MEDIO 0341 El Dorado 7482 8 2
_ MEDIO 0341 El Dorado 6215 30 11 _ MEDIO 0341 El Dorado 4257 16 4
_ MEDIO 0341 El Dorado 6094 32 12 _ MEDIO 0341 El Dorado 4257 39 12
_ MEDIO 0341 El Dorado 6234 36 12 _ MEDIO 0341 El Dorado 4257 18 4
_ MEDIO 0341 El Dorado 6234 24 7 _ MEDIO 0341 El Dorado 4257 35 9
_ MEDIO 0341 El Dorado 6234 15 4 _ MEDIO 0341 El Dorado 4257 1 1
_ MEDIO 0341 El Dorado 6234 29 8 _ MEDIO 0341 El Dorado 0521 5 2
_ MEDIO 0341 El Dorado 6234 33 7 _ MEDIO 0341 El Dorado 0521 89 19
_ MEDIO 0341 El Dorado 6234 24 8 _ MEDIO 0341 El Dorado 0521 92 22
_ MEDIO 0341 El Dorado 6234 21 6 _ MEDIO 0341 El Dorado 4242 60 17
_ MEDIO 0341 El Dorado 4242 75 25 _ MEDIO 0341 El Dorado 4242 73 16
_ MEDIO 0341 El Dorado 6234 39 13 _ MEDIO 0341 El Dorado 0521 74 21
_ MEDIO 0341 El Dorado 4257 23 6 _ MEDIO 0341 El Dorado 4242 48 20
_ MEDIO 0341 El Dorado 4257 2 1 _ MEDIO 0341 El Dorado 4242 70 18
_ MEDIO 0341 El Dorado 4257 111 34 _ MEDIO 0341 El Dorado 4242 88 27
_ MEDIO 0341 El Dorado 4257 13 5 _ MEDIO 0341 El Dorado 4242 21 7
_ MEDIO 0341 El Dorado 4257 19 6 _ MEDIO 0341 El Dorado 4242 17 11
_ MEDIO 0341 El Dorado 4257 30 8 _ MEDIO 0341 El Dorado 622A 50 15
_ MEDIO 0341 El Dorado 4257 39 11 _ MEDIO 0341 El Dorado 622A 64 22
_ MEDIO 0341 El Dorado 4257 27 5 _ MEDIO 0341 El Dorado 622A 24 7
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_ MEDIO 0341 El Dorado 4242 0312 Costa Rica 5378
_ MEDIO 0341 El Dorado 6234 38 20 _ BAIO 0312 Costa Rica 5378 10 4
_ MEDIO 0341 El Dorado 622A 34 13 _ BAIO 0312 Costa Rica 5378 10 5
_ MEDIO 0341 El Dorado 622A 79 22 _ BAJO 0312 Costa Rica 5378 10 5
_ MEDIO 0341 El Dorado 622A 14 5 _ BAJO 0312 Costa Rica 5378 34 8
_ MEDIO 0341 El Dorado 622A 26 9 _ BAJO 0312 Costa Rica 5378 6 2
_ MEDIO 0341 El Dorado 622A 75 20 _ BAJO 0312 Costa Rica 5378 30 7
_ MEDIO 0341 El Dorado 622A 128 38 _ BAJO 0312 Costa Rica 5378 16 7
_ MEDIO 0341 El Dorado 6215 17 5 _ BAJO 0312 Costa Rica 5378 25 7
_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 84 19 _ BAJO 0312 Costa Rica 5378 25 6
_ MEDIO 0341 El Dorado 6215 5 2 _ BAJO 0312 Costa Rica 5378 16 6
_ MEDIO 0341 El Dorado 6215 14 8 _ BAJO 0312 Costa Rica 5378 4 1
_ MEDIO 0341 El Dorado 6215 29 8 _ BAJO 0312 Costa Rica 5378 11 3
_ MEDIO 0341 El Dorado 622A 18 5 _ BAJO 0312 Costa Rica 3259 55 56
_ MEDIO 0341 El Dorado 622A 7 2 _ BAIO 0312 Costa Rica 4558 108 22
_ MEDIO 0341 El Dorado 4257 50 15 _ BAIO 0312 Costa Rica 4558 176 37
_ MEDIO 0341 El Dorado 6094 43 13 _ BAJO 0312 Costa Rica 2138 32 10
_ MEDIO 0341 El Dorado 6094 11 6 _ BAJO 0312 Costa Rica 6198 94 36
_ MEDIO 0341 El Dorado 6094 5 1 _ BAIO 0312 Costa Rica 6198 59 18
_ MEDIO 0341 El Dorado 6094 14 3 _ BAJO 0312 Costa Rica 6198 63 18
_ MEDIO 0341 El Dorado 4990 236 79 _ BAJO 0312 Costa Rica 6198 2 1
_ MEDIO 0341 El Dorado 4990 21 6 _ BAJO 0312 Costa Rica 2138 36 10
_ MEDIO 0341 El Dorado 2180 109 39 _ BAJO 0312 Costa Rica 2138 42 11
_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 38 9 _ BAJO 0312 Costa Rica 2138 39 11
_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 41 16 _ BAJO 0312 Costa Rica 2138 53 11
_ MEDIO 0341 El Dorado 2180 51 11 _ BAJO 0312 Costa Rica 2138 54 15
_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 44 14 _ BAJO 0312 Costa Rica 4971 6 3
_ MEDIO 0341 El Dorado 0521 50 14 TOTAL 1115 364
_ MEDIO 0341 El Dorado 2180 41 10 Fuente .Elaboracién propia con base en INEGI Censo 2010
_ MEDIO 0341 El Dorado 2180 84 30
Deoaaieezaonl oo 0341 £l Dorado 622 . 18 Los valores de inundacién por tsunami fueron extrapolados a partir de las cotas obtenidas por
TOTAL 13197 4325 INEGI y los extraidos por Google Earth (2015). Las cotas de inundacion derivan del modelo
_ _ propuesto por Martinez et al. (2015), en donde proponen solo el ascenso maximo del oleaje. En
BAJO 0312 Costa Rica 5378 57 14

donde tomaron un total de 65 epicentros distribuidos en las costas del Pacifico Mexicano, con

PRAH

kI

VENC




siete intensidades y ocho profundidades (a partir del modelo paramétrico de Okal y Synolakis,
2004). Por ultimo, ellos (Martinez et al., 2014) utilizan los epicentros que provocaron a las olas de
mayor altura. En el presente trabajo, no se considera el escenario mas conservador propuesto
por el modelo de Martinez et al. (2014), en donde las zonas inundadas obtenidas por los
promedios obtenidos dieron un maximo de 6.25 m, para un sismo tsunamigénico de magnitud
9. Esto debido a que la extrapolacion de la informacion altitudinal disponible no cubre a
detalle el litoral mexicano. Esta también fue la razén por la cual, se cerraron los valores
altitudinales para la realizacion del mapa. La interpolacion de los datos de Google Earth
(2015), se realiz6 a partir de la delimitaciéon de 150 puntos a lo largo de la linea de costa del
municipio con valores de 3 a 5 m para el peligro alto, de 5 a 10 m para el medio y la cota de
20 m para el bajo.

Figura 108. Tabla de ponderacién de afectacion por localidad rural

Clave Nombre localidad Nivel Viviendas Poblacion
localidad vulnerabilidad totales total
250060311 Cospita ALTO 220 895
250060305 El Conchal ALTO 126 507
250061044 El Robalar ALTO 123 528
250060133 Las Arenitas ALTO 453 1838
250060431 Laguna De Canachi BAJO 279 1081
250060297 Colonia Emancipacion BAJO 232 948
250060698 El Sinaloense BAJO 146 585
250061384 Guadalupe Victoria (El Atorén) BAJO 585 2362
250060569 Portaceli BAJO 370 1483
250060315 La Cruz De Eldorado (Cruz De Navito) BAJO 128 538
250060647 Ejido San Joaquin BAJO 102 443
250060638 San Diego BAJO 313 1240
250060551 Las Piedritas BAJO 181 718
250060724 Las Tres Gotas De Agua BAJO 162 737
250060360 Ejido La Flor BAJO 158 685
250061095 Ejido La Arrocera BAJO 228 987
250060477 Ejido Mezquitillo (La Curva) BAJO 178 790

250061062 Ejido Mezquitillo NGmero Dos BAJO 135 567

250060572

250062073

250060544

250060420

250060391

250061168

250060318

250060657

250061508

250060478

250060985

250060151

250060966

250060394

250060514

250060704

250060471

250060198

250060459

250061403

250060354

250060519

250060518

250060702

250061361

250061225

250061124

250061042

250060622

250062160

86

Campo El Porvenir
Ejido Canan
Peninsula De Villamoros
Jacola
El Higueral
Nuevo Higueral
El Cuervo
San Manuel
Ejido Rebeca Uno (Primero De Mayo)
Ejido Mezquitillo (Chapeteado)
Chiqueritos

Baila

Abuya Y Ceuta Segunda (Ejido Echeverria)

Higueras De Abuya
Obispo
San Francisco De Tacuichamona
Ejido El Melon (San Alejandro)
El Camalote
La Loma (La Loma De Quila)
El Huinacaxtle
Estancia De Los Garcia
Oso Viejo
Oso Nuevo (El Oso)
Tabala
Estacion Quila
Tierra Y Libertad Uno
Miguel Valdez Quintero (El Corazén)
Ejido Tierra Y Libertad Numero Dos
El Salado

Valle Escondido

BAJO

BAJO

MEDIO

MEDIO

MEDIO

MEDIO

MEDIO

MEDIO

MEDIO

MEDIO

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

134

105

192

222

437

94

105

122

105

121

135

130

133

421

176

271

404

200

342

160

91

468

182

174

110

267

346

239

539

129

498

483

818

993

1913

443

450

477

478

558

584

499

583

1648

775

1125

1690

827

1362

692

447

1980

743

724

427

1130

1530

978

2205

530



La Higuera

Pueblo Nuevo

Nuevo Centro De Poblacion Ejidal El 30

Laguna Colorada
Ejido El Quemadito
Bachigualatito
Argentina Dos
El Limoén De Tellaeche
El Ranchito
Carboneras
Sanalona
Bacurimi
Bellavista

La Limita De Itaje

La Higuerita (Las Higueras De Culiacan)

El Pinole
Estacion Rosales
La Presita
El Pozo
La Palmita Y Anexos (La Presita)
Palos Blancos
Agua Caliente De Los Monzén
El Tepuche
Paredones
La Campana
La Anona

Jesus Maria

Fuente .Elaboracién propia con base en INEGI Censo 2010

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE

SIN PELIGRO APARENTE
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116

359

178

173

178

258

135

118

155

138

231

198

503

122

339

96

271

105

174

252

93

175

190

107

179

103

521

532

1527

754

765

748

1032

566

487

773

562

1096

826

2172

584

1495

409

1085

466

722

1203

422

755

804

440

787

429

2330

Figura 109. Tabla de ponderacion de afectacion por tsunami a la infraestructura
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ALTO

ALTO
ALTO
ALTO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
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_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Cuatro carriles Estatal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Cuatro carriles Estatal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Federal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Federal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Federal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Federal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Federal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Federal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Federal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Federal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Cuatro carriles Estatal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Cuatro carriles Estatal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Cuatro carriles Estatal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Cuota Cuatro carriles Concesionada _ SIN PELIGRO Pavimentada Cuota Cuatro carriles Concesionada
_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Federal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Federal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Cuatro carriles Estatal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Federal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Cuatro carriles Estatal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Federal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Federal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Federal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Federal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Federal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Federal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Cuatro carriles Estatal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Federal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Cuatro carriles Estatal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Federal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Cuatro carriles Estatal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Federal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Federal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Federal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Cuota Cuatro carriles Concesionada _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Cuatro carriles Estatal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal
_ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal _ SIN PELIGRO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal
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Figura 110. Tabla de ponderacién de afectacién por tsunami a equipamiento
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Fuente .Elaboracién propia con base en INEGI Censo 2010
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Fuente .Elaboracioén propia con base en INEGI Censo 2010
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Figura 111. Susceptibilidad a tsunamis en el municipio de Culiacan.

SEDATU

Aciert
mNS!JLTDI'(

&) ATLASDERIESGOS
© MUNICIPIO DE CULIACAN, SINALOA 2015

CLAVE: G03

Ty, FRAIL

SUSCEPTIBILIDAD A TSUNAMIS

AR
o

WIS

SIMBOLIRTTA TEMATICA

I muyaLTo

| ALTO
MEDIO
BAJO

I vy BAJO

SN PELIGRO APARENTE

SIMBOLOG A BASITA
Elidgratl

Escala:
[

1:470,000
10 20 Km

I Y S |

ARTCEH ATAS
108 WOR B2 LTI 15
“ s e

por Martinez y colaboradores 2012

5.1.4. Inestabilidad de laderas

Los deslizamientos son fendmenos naturales que ocurren en cualquier superficie en
desequilibrio, es decir, una superficie que se vea afectada por una fuerza ajena a las
propiedades fisicas de los materiales que la conforman. A este tipo de fendmenos que
involucran el movimiento de una ladera o superficie se le conoce como proceso de remocion
en masa (PRM). Un proceso de remocion en masa, es el movimiento ladera abajo del material
que la conforma (suelos, tierra, detritos, rocas, etc.), debido a la influencia de la gravedad,
con velocidades variables, y favorecido en algunos casos por un agente acelerador como
hielo o agua (Cruden y Varnes., 1996).

La naturaleza montafosa del territorio nacional constituye a los PRM como una de las
amenazas mas comunes que impactan a los asentamientos humanos, sin importar que sean
en areas rurales o urbanas, asi como a su infraestructura carretera y econémica, como sus
equipamientos (escuelas mercados, parques, oficinas de gobierno, etc.). Dentro de las etapas
de prevencion y mitigacion es indispensable el estudio del relieve, de la geologia asi como de
la geomorfologia del lugar, para determinar cuéles son las condiciones mas propicias para que
se presenten los procesos de remocion en masa, y asi determinar la localizacion y distribuciéon
de las zonas mas vulnerables.

Al tomar en cuenta los aspectos anteriores se realizd el mapa de susceptibiidad de procesos
de remocién en masa, para el municipio de Culiacan. El presente mapa caracteriza el relieve
de acuerdo con dos factores primordiales, la pendiente de las laderas y la competencia del
material. El mapa de peligros por deslizamientos es la combinacion de los mapas
correspondientes a la geologia (litologia), el relieve (pendiente) y los procesos geodinamicos
enddgenos como la cercania de fallas y fracturas como de modelado como |os son erosivos
fluviales (distancia a rios). Cabe mencionar que la resolucidn de espacial (pixel) del analisis es
de 20 x 20 m. Por lo que cualquier deslizamiento con magnitudes menores a los 400 m2 no
pueden ser representados.

El calculo del peligro no considera a la lluvia como un factor condicionante, si en cambio a la
accion fluvial, esto debido a que el golpeteo de las gotas de lluvia, aunque puede
desencadenar los PRM, no son el principal factor, si en cambio la saturacién del suelo y capa
subsuperficial. Estos ultimos factores, no fue posible obtener datos. Otro aspecto es la
resolucion del analisis, en donde las areas de 400 m2. Ademas de la variables antes
mencionadas es importante sefialar que el mapa define las areas susceptibles para la
ocurrencia de deslizamientos, entendiendo por estos solo a los tres tipos principales:
translacionales, rotacionales y complejos. Los deslizamientos son movimientos de un sector de
la ladera presente sobre una superficie de ruptura en la misma direccion que la pendiente
(Gutiérrez Elorza, 2008). La superficie de ruptura define cada tipo de deslizamientos, para el
rotacional, la ruptura tiene una geometria cdncavas o curvas; los translacional superficies
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planas u onduladas y los complejos cuando hay una combinaciéon de ambas Gutiérrez Elorza,

Figura 112. Susceptibilidad a inestabilidad de laderas en el municipio de Culiacan.
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Fuente. Elaboracién propia con base en SGM, INEGI y trabajo en campo Fuente. Elaboracién propia con base en SGM, INEGI y trabajo en campo

Figura 115. Peligro a inestabilidad de laderas PR50 en el municipio de Culiacan. Figura 116. Peligro a inestabilidad de laderas PR100 en el municipio de Culiacan.
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Figura 117. Tabla de ponderacién de afectacién por inestabilidad de laderas para localidad rural
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Fuente .Elaboracién propia con base en INEGI 2010
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Dentro de la clasificacion de deslizamientos existe un tipo caracterizado como flujos, este
proceso inicia por la saturacion subita de sedimentos no consolidados que se encuentran en
las partes altas, donde la pendiente del terreno es pronunciada. Al generarse la saturacion, el
material aumenta su peso y tiende a fluir pendiente abajo a través de los cauces o barrancos,
por lo cual este tipo de procesos estan estrechamente relacionados con la geologia,
pendiente del terreno, la densidad de diseccion y las areas deforestadas.

El Municipio de Culiacan de Rosales cuenta con zonas susceptibles a generacion de flujos en
donde la pendiente es entre 15 y 30°de inclinacion, el tipo de roca es facilmente erosionable y
la vegetacion es escasa. En las pendientes altas se concentran las corrientes de primer orden o
erosivas que incorporan material solido para formar flujos ladera abajo. Las partes bajas son
consideradas zonas de deposito y dependiendo del volumen de los flujos pueden alcanzar
zonas bajas y planas por lo tanto se considera peligro medio.

Figura 119. Tabla de ponderacién de afectacion por flujos por localidad urbana

Clave geografica Nivel AGEB Nombre localidad Poblacion total Vivienda totales

vulnerabilidad

2500600014350025 BAJO 4350 Culiacan de Rosales 89 22
2500600012320010 BAIO 2320 Culiacan de Rosales 17 6
250060001234A018 BAJO 234A Culiacan de Rosales 61 21
250060001234A007 BAJO 234A Culiacan de Rosales 76 21
2500600014100010 BAJO 4100 Culiacan de Rosales 27 12
2500600015698019 BAIO 5698 Culiacan de Rosales 79 19
2500600015683008 BAJO 5683 Culiacan de Rosales 53 14
2500600015683018 BAJO 5683 Culiacan de Rosales 50 11
2500600015683002 BAIO 5683 Culiacan de Rosales 48 15
2500600015683003 BAIO 5683 Culiacan de Rosales 60 14
2500600015698018 BAIO 5698 Culiacan de Rosales 31 8
2500600010381033 BAIO 0381 Culiacén de Rosales 200 63
250060001394A038 BAIO 394A Culiacan de Rosales 4 1
2500600010381027 BAJO 0381 Culiacan de Rosales 61 19
2500600013935016 BAJO 3935 Culiacan de Rosales 59 14
2500600013935036 BAJO 3935 Culiacan de Rosales 24 7
2500600013935027 BAJO 3935 Culiacan de Rosales 37 10
2500600012091016 BAJO 2091 Culiacén de Rosales 88 22
2500600012091001 BAIO 2091 Culiacan de Rosales 79 20
250060001394A014 BAJO 394A Culiacan de Rosales 58 14

Clave geografica

250060001394A023
250060001565A011
250060001565A017
250060001565A019
2500600015645011
250060001394A036
250060001565A016
2500600015645026
2500600014651017
2500600014651023
2500600014651009
2500600014651013
2500600014651030
2500600014651015
2500600015791012
2500600015791019
2500600015274042
2500600015946008
2500600013704023
2500600014365030
2500600013776007
2500600013704032
2500600013704031
2500600014100009
2500600014100002
2500600014100001
2500600014100004
2500600015626034
2500600013051023
2500600012091021
2500600011820029
2500600012091039
2500600015683015
2500600014435001
2500600011820021
250060001234A016
2500600012320004
2500600012320001
2500600012320002
2500600012320020
2500600012320009
2500600011820028
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Nivel
vulnerabilidad

BAIO
BAIO
BAIO
BAJO
BAIO
BAIO
BAJIO
BAJIO
BAJO
BAJO
BAJIO
BAJO
BAJO
BAJO
BAIO
BAIO
BAIO
BAIO
BAIO
BAIO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJO
BAIO
BAJO
BAJO
BAJO
BAIO
BAIO
BAIO
BAIO
BAIO
BAIO
BAJO
BAJO
BAIO
BAJO
BAJO
BAJO
BAJIO
BAJIO

AGEB

394A
565A
565A
565A
5645
394A
565A
5645
4651
4651
4651
4651
4651
4651
5791
5791
5274
5946
3704
4365
3776
3704
3704
4100
4100
4100
4100
5626
3051
2091
1820
2091
5683
4435
1820
234A
2320
2320
2320
2320
2320
1820

Nombre localidad

Culiacén de Rosales
Culiacan de Rosales
Culiacan de Rosales
Culiacan de Rosales
Culiacén de Rosales
Culiacan de Rosales
Culiacan de Rosales
Culiacén de Rosales
Culiacan de Rosales
Culiacan de Rosales
Culiacan de Rosales
Culiacan de Rosales
Culiacan de Rosales
Culiacan de Rosales
Culiacan de Rosales
Culiacan de Rosales
Culiacén de Rosales
Culiacan de Rosales
Culiacan de Rosales
Culiacan de Rosales
Culiacan de Rosales
Culiacan de Rosales
Culiacan de Rosales
Culiacdn de Rosales
Culiacén de Rosales
Culiacan de Rosales
Culiacan de Rosales
Culiacan de Rosales
Culiacén de Rosales
Culiacén de Rosales
Culiacan de Rosales
Culiacan de Rosales
Culiacan de Rosales
Culiacén de Rosales
Culiacan de Rosales
Culiacan de Rosales
Culiacén de Rosales
Culiacan de Rosales
Culiacan de Rosales
Culiacan de Rosales
Culiacan de Rosales

Culiacén de Rosales

Poblacion total

32
78
92
60
54
49
25
59
60
97
110
86
28
35
87
68
19
50
63
a5
75
39
41
54
90
67
44
130
66
24
59
104
101

79
62
44
27
50
50
49
55

Vivienda totales

11
24
40
20
14
11

14
19
25
30
28

12
29
19

22
19
16
17
11

16
21
21
10
28
16

15
30
27

20
16

12
12
16
11
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_ 2320 Culiacan de Rosales 5698 Culiacan de Rosales

_ BAIO 2320 Culiacan de Rosales 33 8 _ BAJO 5698 Culiacan de Rosales 6 4
_ BAIO 2320 Culiacan de Rosales 54 16 _ BAIO 5683 Culiacan de Rosales 33 10
_ BAJO 3916 Culiacan de Rosales 41 10 _ BAJO 6959 Culiacan de Rosales 0 0
_ BAJO 1869 Culiacan de Rosales 41 13 _ BAJO 6840 Culiacan de Rosales 2 16
_ BAJIO 234A Culiacan de Rosales 80 21 _ BAJO 6840 Culiacan de Rosales 0 0
_ BAJO 1820 Culiacan de Rosales 52 19 _ BAJO 4026 Culiacan de Rosales 0 0
_ BAJO 5630 Culiacan de Rosales 42 17 _ BAJO 7571 Culiacan de Rosales 0 5
_ BAJO 3935 Culiacan de Rosales 42 13 _ BAJO 5912 Culiacan de Rosales 36 6
_ BAJO 6304 Culiacan de Rosales 16 4 _ BAJO 4064 Culiacan de Rosales 5 8
_ BAJO 6395 Culiacan de Rosales 36 14 _ BAJO 4064 Culiacan de Rosales 0 0
_ BAJO 6395 Culiacan de Rosales 87 28 _ BAJO 4064 Culiacan de Rosales 183 60
_ BAJO 6395 Culiacan de Rosales 49 14 _ BAJO 5683 Culiacan de Rosales 47 14
_ BAJO 6395 Culiacan de Rosales 74 21 _ BAJO 1892 Culiacan de Rosales 0 7
_ BAJO 3649 Culiacan de Rosales 64 21 _ BAIO 5698 Culiacan de Rosales 39 9
_ BAIO 0381 Culiacan de Rosales 68 21 _ BAIO 5698 Culiacan de Rosales 0 0
_ BAJO 4026 Culiacan de Rosales 64 21 _ BAJO 2091 Culiacan de Rosales 49 12
_ BAJIO 4011 Culiacan de Rosales 71 22 _ BAJO 7459 Culiacan de Rosales 123 56
_ BAJO 3808 Culiacan de Rosales 56 15 _ BAIO 2354 Culiacan de Rosales 69 18
_ BAIO 1892 Culiacan de Rosales 354 112 _ BAIO 7514 Culiacan de Rosales 0 12
_ BAJO 2068 Culiacan de Rosales 75 30 _ BAJO 7459 Culiacén de Rosales 71 38
_ BAJO 2068 Culiacan de Rosales 43 19 _ BAJO 4755 Culiacan de Rosales 46 15
_ BAJO 3954 Culiacan de Rosales 70 18 _ BAJO 2354 Culiacan de Rosales 68 18
_ BAJO 3935 Culiacan de Rosales 54 15 _ BAJO 2068 Culiacan de Rosales 63 17
_ BAJO 394A Culiacan de Rosales 52 13 _ BAJO 2068 Culiacan de Rosales 94 24
_ BAJO 4026 Culiacan de Rosales 39 13 _ BAJO 4350 Culiacan de Rosales 52 17
_ BAJO 4026 Culiacan de Rosales 96 24 _ BAJO 4350 Culiacan de Rosales 48 16
_ BAJO 4026 Culiacan de Rosales 74 23 _ BAJO 4350 Culiacan de Rosales 68 18
_ BAJO 4011 Culiacan de Rosales 0 0 _ BAJO 2068 Culiacan de Rosales 129 35
_ BAJO 4651 Culiacan de Rosales 47 13 _ BAJO 2068 Culiacan de Rosales 71 21
_ BAJO 4651 Culiacan de Rosales 71 24 _ BAJIO 2068 Culiacan de Rosales 67 17
_ BAIO 5630 Culiacan de Rosales 37 8 _ BAJO 234A Culiacan de Rosales 65 14
_ BAIO 7571 Culiacan de Rosales 0 5 _ BAIO 5626 Culiacan de Rosales 31 9
_ BAJO 7571 Culiacan de Rosales 0 6 _ BAJIO 1820 Culiacan de Rosales 28
_ BAJO 7571 Culiacan de Rosales 4 7 _ BAJO 1820 Culiacan de Rosales 21 4
_ BAJO 7571 Culiacan de Rosales 0 4 _ BAJO 3916 Culiacan de Rosales 40 13
_ BAJO 7571 Culiacan de Rosales 0 6 _ BAJIO 405A Culiacan de Rosales 79 24
_ BAJO 7571 Culiacan de Rosales 0 0 _ BAJO 405A Culiacan de Rosales 60 23
_ BAJO 7571 Culiacan de Rosales 2 2 _ BAJO 405A Culiacan de Rosales 189 60
_ BAJO 7571 Culiacan de Rosales 7 3 _ BAJO 405A Culiacan de Rosales 87 26
_ BAJO 7571 Culiacan de Rosales 5 7 _ BAJO 405A Culiacan de Rosales 241 84
_ BAJO 5698 Culiacan de Rosales 18 5 _ BAJO 405A Culiacan de Rosales 154 56
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_ 405A Culiacan de Rosales 2091 Culiacan de Rosales

_ BAIO 405A Culiacan de Rosales 125 42 _ BAJO 2091 Culiacan de Rosales 12 4

_ BAIO 0324 Culiacan de Rosales 93 28 _ BAIO 3935 Culiacan de Rosales 21 7

_ BAJO 4238 Culiacan de Rosales 34 10 _ BAJO 1746 Culiacan de Rosales 100 24
_ BAJO 4238 Culiacan de Rosales 189 62 _ BAJO 5791 Culiacan de Rosales 1 1

_ BAJIO 4238 Culiacan de Rosales 73 29 _ BAJO 4026 Culiacan de Rosales 56 13
_ BAJO 4238 Culiacan de Rosales 140 51 _ BAJO 3935 Culiacan de Rosales 23 8

_ BAJO 1869 Culiacan de Rosales 30 12 _ BAJO 5683 Culiacan de Rosales 74 19
_ BAJO 6272 Culiacan de Rosales 155 50 _ BAJO 3916 Culiacan de Rosales 29 7

_ BAJO 6272 Culiacan de Rosales 157 56 _ BAJO 3916 Culiacan de Rosales 45 11
_ BAJO 4685 Culiacan de Rosales 87 21 _ BAJO 3916 Culiacan de Rosales 16 4

_ BAJO 4685 Culiacan de Rosales 102 34 _ BAJO 3916 Culiacan de Rosales 33 9

_ BAJO 4685 Culiacan de Rosales 101 24 _ BAJO 3051 Culiacan de Rosales 35 7

_ BAJO 5626 Culiacan de Rosales 25 9 _ BAJO 5626 Culiacan de Rosales 81 28
_ BAJO 4026 Culiacan de Rosales 75 23 _ BAIO 5626 Culiacan de Rosales 42 14
_ BAIO 4651 Culiacan de Rosales 50 15 _ BAIO 5626 Culiacan de Rosales 38 14
_ BAJO 3704 Culiacan de Rosales 120 26 _ BAJO 1892 Culiacan de Rosales 27 14
_ BAJIO 234A Culiacan de Rosales 59 18 _ BAJO 1892 Culiacan de Rosales 24 11
_ BAJO 2091 Culiacan de Rosales 93 24 _ BAIO 3884 Culiacan de Rosales 67 19
_ BAIO 394A Culiacan de Rosales 51 16 _ BAIO 3916 Culiacan de Rosales 183 62
_ BAJO 5626 Culiacan de Rosales 10 3 _ BAJO 405A Culiacén de Rosales 210 76
_ BAJO 4026 Culiacan de Rosales 73 21 _ BAJO 1892 Culiacan de Rosales 0 0

_ BAJO 3916 Culiacan de Rosales 0 0 _ BAJO 0381 Culiacan de Rosales 0 0

_ BAJO 5683 Culiacan de Rosales 17 6 _ BAJO 2354 Culiacan de Rosales 86 22
_ BAJO 234A Culiacan de Rosales 50 18 _ BAJO 387A Culiacan de Rosales 68 15
_ BAJO 3704 Culiacan de Rosales 0 0 _ BAJO 5274 Culiacan de Rosales 187 55
_ BAJO 4651 Culiacan de Rosales 59 18 _ BAJO 5132 Culiacan de Rosales 216 60
_ BAJO 4346 Culiacan de Rosales 58 20 _ BAJO 6817 Culiacan de Rosales 0 0

_ BAJO 4651 Culiacan de Rosales 43 12 _ BAJO 736A Culiacan de Rosales 17 4

_ BAJO 3884 Culiacan de Rosales 96 21 _ BAJO 5630 Culiacan de Rosales 5 1

_ BAJO 387A Culiacan de Rosales 48 22 _ BAJIO 4026 Culiacan de Rosales 237 92
_ BAIO 3954 Culiacan de Rosales 5 2 _ BAJO 4026 Culiacan de Rosales 276 100
_ BAIO 3954 Culiacan de Rosales 69 21 _ BAIO 4026 Culiacan de Rosales 0 0

_ BAJO 3969 Culiacan de Rosales 81 20 _ BAJO 4026 Culiacan de Rosales 7 10
_ BAJO 3969 Culiacan de Rosales 57 17 _ BAJO 4026 Culiacan de Rosales 16 7

_ BAJO 3263 Culiacan de Rosales 97 26 _ BAJO 6319 Culiacan de Rosales 54 15
_ BAJO 3649 Culiacan de Rosales 74 21 _ BAJIO 5683 Culiacan de Rosales 33 i3
_ BAJO 0381 Culiacan de Rosales 44 13 _ BAJO 5683 Culiacan de Rosales 32 12
_ BAJO 0381 Culiacan de Rosales 23 9 _ BAJO 5132 Culiacan de Rosales 763 232
_ BAJO 3649 Culiacan de Rosales 95 26 _ BAJO 6840 Culiacan de Rosales 220 96
_ BAJO 2091 Culiacan de Rosales 27 4 _ BAJO 7228 Culiacan de Rosales 83 39
_ BAJO 2091 Culiacan de Rosales 64 20 _ BAJO 679A Culiacan de Rosales 0 3
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_ 679A Culiacan de Rosales 3935 Culiacan de Rosales

_ BAIO 679A Culiacan de Rosales 5 1 _ BAJO 3935 Culiacan de Rosales 74 17
_ BAIO 679A Culiacan de Rosales 19 6 _ BAIO 3935 Culiacan de Rosales 13 3
_ BAJO 4755 Culiacan de Rosales 56 13 _ BAJO 3935 Culiacan de Rosales 35 13
_ BAJO 7228 Culiacan de Rosales 195 78 _ BAJO 3935 Culiacan de Rosales 48 13
_ BAJIO 6840 Culiacan de Rosales 19 12 _ BAJO 3935 Culiacan de Rosales 34 10
_ BAJO 2068 Culiacan de Rosales 0 0 _ BAJO 3935 Culiacan de Rosales 37 14
_ BAJO 686A Culiacan de Rosales 118 46 _ BAJO 3935 Culiacan de Rosales 5 2
_ BAJO 686A Culiacan de Rosales 42 22 _ BAJO 3935 Culiacan de Rosales 4 1
_ BAJO 5791 Culiacan de Rosales 126 40 _ BAJO 3935 Culiacan de Rosales 7 2
_ BAJO 686A Culiacan de Rosales 0 0 _ BAJO 3935 Culiacan de Rosales 11 3
_ BAJO 686A Culiacan de Rosales 65 20 _ BAJO 6713 Culiacan de Rosales 0 0
_ BAJO 5791 Culiacan de Rosales 84 23 _ BAJO 5895 Culiacan de Rosales 0 0
_ BAJO 5791 Culiacan de Rosales 81 21 _ BAJO 5895 Culiacan de Rosales 1 1
_ BAJO 5791 Culiacan de Rosales 101 24 _ BAIO 5895 Culiacan de Rosales 2 1
_ BAIO 3954 Culiacan de Rosales 0 0 _ BAIO 5895 Culiacan de Rosales 0 0
_ BAJO 4435 Culiacan de Rosales 117 48 _ BAJO 5895 Culiacan de Rosales 0 0
_ BAJIO 4064 Culiacan de Rosales 96 40 _ BAJO 5895 Culiacan de Rosales 0 0
_ BAJO 4064 Culiacan de Rosales 34 16 _ BAIO 5895 Culiacan de Rosales 13 4
_ BAIO 4064 Culiacan de Rosales 46 24 _ BAIO 5895 Culiacan de Rosales 0 0
_ BAJO 4064 Culiacan de Rosales 32 16 _ BAJO 7105 Culiacén de Rosales 3 1
_ BAJO 4064 Culiacan de Rosales 71 24 _ BAJO 7020 Culiacan de Rosales 0 0
_ BAJO 4064 Culiacan de Rosales 66 23 _ BAJO 7020 Culiacan de Rosales 105 42
_ BAJO 4064 Culiacan de Rosales 49 16 _ BAJO 7020 Culiacan de Rosales 117 43
_ BAJO 4064 Culiacan de Rosales 26 16 _ BAJO 405A Culiacan de Rosales 262 95
_ BAJO 4064 Culiacan de Rosales 49 16 _ BAJO 405A Culiacan de Rosales 74 28
_ BAJO 4064 Culiacan de Rosales 28 15 _ BAJO 405A Culiacan de Rosales 131 38
_ BAJO 4064 Culiacan de Rosales 42 16 _ BAJO 7105 Culiacan de Rosales 31 11
_ BAJO 387A Culiacan de Rosales 71 15 _ BAJO 4064 Culiacan de Rosales 6 4
_ BAJO 387A Culiacan de Rosales 30 6 _ BAJO 4064 Culiacan de Rosales 22 28
_ BAJO 6836 Culiacan de Rosales 43 35 _ BAJIO 3954 Culiacan de Rosales 81 21
_ BAIO 6395 Culiacan de Rosales 49 14 _ BAJO 3954 Culiacan de Rosales 0 0
_ BAIO 6395 Culiacan de Rosales 53 14 _ BAIO 5791 Culiacan de Rosales 0 0
_ BAJO 6395 Culiacan de Rosales 55 14 _ BAJO 1765 Culiacan de Rosales 33 9
_ BAJO 6395 Culiacan de Rosales 34 10 _ BAJO 1765 Culiacan de Rosales 32 11
_ BAJO 6395 Culiacan de Rosales 77 28 _ BAJO 3969 Culiacan de Rosales 0 0
_ BAJO 6395 Culiacan de Rosales 99 28 _ BAJIO 4026 Culiacan de Rosales 0 19
_ BAJO 6395 Culiacan de Rosales 112 28 _ BAJO 4026 Culiacan de Rosales 0 0
_ BAJO 4435 Culiacan de Rosales 83 32 _ BAJO 4026 Culiacan de Rosales 0 0
_ BAJO 4064 Culiacan de Rosales 0 0 _ BAJO 4026 Culiacan de Rosales 0 1
_ BAJO 4064 Culiacan de Rosales 0 0 _ BAJO 4651 Culiacan de Rosales 124 38
_ BAJO 3935 Culiacan de Rosales 52 15 _ BAJO 2354 Culiacan de Rosales 66 19
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_ 2354 Culiacan de Rosales 1892 Culiacan de Rosales

_ BAIO 3742 Culiacan de Rosales 85 23 _ BAJO 7389 Culiacan de Rosales 34 11
_ BAIO 3742 Culiacan de Rosales 64 19 _ BAIO 5630 Culiacan de Rosales 51 10
_ BAJO 4064 Culiacan de Rosales 0 0 _ BAJO 5630 Culiacan de Rosales 63 15
_ BAJO 679A Culiacan de Rosales 0 0 _ BAJO 7251 Culiacan de Rosales 10 4
_ BAJIO 7251 Culiacan de Rosales 0 0 _ BAJO 6272 Culiacan de Rosales 92 31
_ BAJO 3812 Culiacan de Rosales 101 33 _ BAJO 5289 Culiacan de Rosales 17 5
_ BAJO 3812 Culiacan de Rosales 79 22 _ BAJO 5289 Culiacan de Rosales 11 3
_ BAJO 3757 Culiacan de Rosales 58 16 _ BAJO 5310 Culiacan de Rosales 9 2
_ BAJO 6304 Culiacan de Rosales 53 14 _ BAJO 5310 Culiacan de Rosales 2 1
_ BAJO 6304 Culiacan de Rosales 25 9 _ BAJO 405A Culiacan de Rosales 181 52
_ BAJO 3649 Culiacan de Rosales 105 24 _ BAJO 6658 Culiacan de Rosales 127 42
_ BAJO 3704 Culiacan de Rosales 43 11 _ BAJO 6658 Culiacan de Rosales 119 42
_ BAJO 3704 Culiacan de Rosales 48 13 _ BAJO 5791 Culiacan de Rosales 98 36
_ BAJO 3742 Culiacan de Rosales 61 21 _ BAIO 5946 Culiacan de Rosales 67 19
_ BAIO 3742 Culiacan de Rosales 89 22 _ BAIO 4026 Culiacan de Rosales 77 23
_ BAJO 3742 Culiacan de Rosales 111 26 _ BAJO 5626 Culiacan de Rosales 214 53
_ BAJIO 3742 Culiacan de Rosales 66 18 _ BAJO 184A Culiacan de Rosales 102 34
_ BAJO 4026 Culiacan de Rosales 77 31 _ BAIO 184A Culiacan de Rosales a8 16
_ BAIO 4026 Culiacan de Rosales 15 6 _ BAIO 2091 Culiacan de Rosales 16 5
_ BAJO 3969 Culiacan de Rosales 33 7 _ BAJO 2091 Culiacén de Rosales 24 5
_ BAJO 3954 Culiacan de Rosales 18 2 _ BAJO 6272 Culiacan de Rosales 215 61
_ BAJO 3935 Culiacan de Rosales 40 7 _ BAJO 5698 Culiacan de Rosales 9 3
_ BAJO 4026 Culiacan de Rosales 13 6 _ BAJO 5698 Culiacan de Rosales 63 15
_ BAJO 234A Culiacan de Rosales 50 17 _ BAJO 4026 Culiacan de Rosales 69 21
_ BAJO 3742 Culiacan de Rosales 94 24 _ BAJO 184A Culiacan de Rosales 103 38
_ BAJO 2091 Culiacan de Rosales 22 8 _ BAJO 184A Culiacan de Rosales 132 41
_ BAJO 184A Culiacan de Rosales 34 15 _ BAJO 184A Culiacan de Rosales 88 40
_ BAJO 184A Culiacan de Rosales 2 2 _ BAJO 184A Culiacan de Rosales 57 18
_ BAJO 2091 Culiacan de Rosales 80 19 _ BAJO 184A Culiacan de Rosales 69 29
_ BAJO 184A Culiacan de Rosales 50 14 _ BAJIO 5698 Culiacan de Rosales 4 1
_ BAIO 184A Culiacan de Rosales 12 2 _ BAJO 5698 Culiacan de Rosales 24 6
_ BAIO 184A Culiacan de Rosales 65 19 _ BAIO 5698 Culiacan de Rosales 12 3
_ BAJO 387A Culiacan de Rosales 75 21 _ BAJO 5698 Culiacan de Rosales 10 5
_ BAJO 4755 Culiacan de Rosales 38 10 _ BAJO 6304 Culiacan de Rosales 2 3
_ BAJO 4647 Culiacan de Rosales 67 15 _ BAJO 6304 Culiacan de Rosales 4 3
_ BAJO 5630 Culiacan de Rosales 55 14 _ BAJIO 3649 Culiacan de Rosales 49 22
_ BAJO 5630 Culiacan de Rosales 54 14 _ BAJO 3634 Culiacan de Rosales 46 15
_ BAJO 5880 Culiacan de Rosales 0 1 _ BAJO 362A Culiacan de Rosales 64 18
_ BAJO 4651 Culiacén de Rosales 2 1 _ BAJO 0381 Culiacén de Rosales 27 9
__ — — Culiacdn de Rosales — — _ BAIO 0381 Culiacan de Rosales 31 11

BAJO 1892 Culiacan de Rosales 70 23
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Fuente .Elaboracién propia con base en INEGI 2010

Figura 120. Tabla de ponderacién de afectacion por flujos por localidad rural
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Fuente .Elaboracién propia con base en INEGI 2010

Figura 121. Tabla de ponderacion de afectacion por flujos por infraestructura

Culiacan de Rosales

Culiacan de Rosales

La Herradura

Las Tolvas
Los Olivos
La Chivera
La Huerta
La Cuesta
La Pluma De La Gallina
Quebrada Del Limoncito
Los Hornos
La Taunita
La Chicavota
El Bambalete (Bagrecitos)
La Ceiba
El Barranco
La Higuerita
Los Pilares
Las Canoas
Juntas De San lenacio

Fl Sauz

Los Encinos (Los Encinos Gordos)

El Hueiote
El Zaoote De Los Beltran

TOTAL
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_ MEDIO Pavimentada Libre Dos carriles Federal
_ MEDIO Pavimentada Libre Dos carriles Federal
_ MEDIO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal
_ MEDIO Pavimentada Libre Dos carriles Federal
_ MEDIO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal
_ MEDIO Pavimentada Libre Dos carriles Federal
_ MEDIO Pavimentada Libre Dos carriles Federal
_ BAJO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal
_ MEDIO Pavimentada Libre Dos carriles Federal
_ ALTO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal

Fuente .Elaboracion propia con base en INEGI 2010

Figura 122. Tabla de ponderacién de afectacién por flujos por equipamiento

MEDIO Escuela Culiacan Rosales Profesor Raul Sanchez Munguia

MEDIO Templo Culiacan Rosales Ninguno

Fuente .Elaboracién propia con base en INEGI 2010

La zona montafiosa es muy susceptible a presentar flujos, el valor de ocurrencia depende de
gque tan factible es que se presente este fendmeno. Por esta razén, las unidades litolégicas mas
susceptibles a presentar procesos de flujos, son las rocas sedimentarias clasticas. Le siguen las
rocas volcanicas, ya que pueden presentar alternancia de flujos piroclasticos soldados con
depositos de caida. Por esta razon el valor de ocurrencia de flujos en esta unidad es medio. Las
rocas mas competentes, igneas intrusivas, son menos susceptibles, por lo que su valor de
ocurrencia es bajo. En la zona baja del municipio, solo cerca de los principales cauces, puede
ser susceptible a presentar flujos, de menores dimensiones. Pero la llanura costera, muestra una
ausencia de este peligro.

Curiosamente los barrancos de mayor profundidad no rebasan los 400 m de profundidad, y la
naturaleza litolégica del municipio no presenta una abundancia de cuerpos de areniscas y
lutitas, sino en cambio rocas volcanicas como ignimbritas y andesitas (de mayor
competencia). Por esta razén las zonas susceptibles a presentar flujos son discontinuas y con
valores de susceptibilidad media. Otro aspecto importante que resalta en el mapa de flujos, es
la poca continuidad fluvial (es decir no hay barrancos largos), y esto se puede explicar, porque
el municipio se localiza en la zona de transicion de la llanura del Pacifico y la Sierra Madre
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Occidental, es decir es una zona de lomerios erosivos, en muchos casos de rocas disminuidas o
modeladas, pero competentes.

5.1.6. Caidos o derrumbes (desprendimientos)

Otro PRM que hace referencia a la caida libre de material (rocas, detritos o suelos) en una
ladera son los denominados derrumbes o caidas. Por lo general se presentan en superficies con
una pendiente mayor a 33°; el material desprendido necesita ser sometido a procesos como el
intemperismo. Para la ocurrencia de este mecanismo los factores importantes son la gravedad
y peso, desarticulacidn de la ladera y agrietamientos o fallas. Con la excepcién que la masa
desplazada sufra socavamiento o incisidn; estos eventos ocurren en las montafias con
pendientes muy escarpadas, rocosas o acantilados, esto permite que el material pueda
rebotar, rodar, deslizarse o tener una caida libre (Hugget, 2007)

Dentro de esta seccidn se toman en cuenta los vuelcos, este fendmeno consiste en la rotacion
hacia la parte exterior de la ladera de una masa de roca o suelo, en torno a un eje
determinado por su gravedad; el movimiento es perpendicular a las grietas o discontinuidades
qgue generan su separacion del bloque principal. Este proceso se presenta en rocas O
materiales con ruptura por la presencia de diaclasas, grietas y superficies columnares. Estos
procesos se pueden presentar en los cortes verticales que han generado las barrancas, las
cuales en el municipio son areas muy pequeifas distribuidas en la zona montafiosa, pero los
estudios a mayor detalle daran como resultado otras areas en las que se presenta este tipo de
proceso como ocurre en la cabecera municipal.

El resultado, al igual que con el mapa de deslizamientos, detecto tres niveles de peligrosidad:
alta, media y baja. El potencial erosivo del terreno montafioso, no permite el desarrollo de
laderas con pendientes mayores a los 45°, por lo que las zonas de mayor peligrosidad son
escasas y se concentran en el sector noreste del municipio. En cambio existe una gran
distribucion de zonas con peligrosidad media y baja, en donde la pendiente es mayor a los 30°
y la geometria de las laderas favorecen el desprendimiento del material. El menor rubro en
esta escala define zonas en las laderas con una pendiente que favorece el proceso pero la
geometria no es la idonea. Cabe sefialar que la competencia del material metamorfico y
pluténico que constituye al municipio facilita el desarrollo de los procesos de caidas y vuelcos.
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Figura 123. Mapa de areas susceptibles a presentar flujos, en el municipio de Culiacan de Rosales, Sinaloa.
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Figura 124
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. Areas susceptibles a presentar derrumbes de escombros y rocas, en el municipio de Culiacan.
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Figura 125. Mapa de peligro a derrumbes PR10, en el municipio de Culiacan.
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Fuente. Elaboracién propia con base en SGM, INEGI y trabajo en campo Fuente. Elaboracion propia con base en SGM, INEGI y trabajo en campo

Figura 126. Mapa de peligro a derrumbes PR25, en el municipio de Culiacan. Figura 127. Mapa de peligro a derrumbes PR50, en el municipio de Culiacan.
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Fuente. Elaboracioén propia con base en SGM, INEGI y trabajo en campo Fuente. Elaboracién propia con base en SGM, INEGI y trabajo en campo
Figura 128. Mapa de peligro a derrumbes PR100, en el municipio de Culiacan. 5.1.7. Hundimientos
: ATLAS DE RIESGOS CLAVE: G06-5 % _TRAH.
LSISS MUNICIPIO DE CULIACAN, SINALOA 2015 e b Los hundimientos son movimientos del suelo, por accion de la gravedad, debido a la falta de
i e " o ‘ - sustentacion. Existen diferentes tipos de colapso, y pueden deberse a disolucion, derrumbes de

techos de cavernas naturales o minas subterraneas labradas por el hombre en terreno poco
consolidado, asi como hundimientos originados por la compactacion del terreno o
reacomodo del suelo y por sobre extraccidon de aguas subterraneas.

Los hundimientos pueden tener un origen natural o ser inducidos por la actividad humana. En
este sentido pueden ser clasificados de acuerdo a su velocidad de ocurrencia en:
hundimientos lentos y progresivos denominados como subsidencia; o hundimientos rapidos y
repentinos denominados colapsos. La subsidencia rara vez produce victimas mortales, pero los
dafios econdmicos pueden ser elevados, sobretodo en areas urbanas, donde constituye un
riesgo alto para cualquier tipo de estructura asentada sobre el terreno.

Por estas razones es necesario tomar en cuenta varios aspectos que determinan las zonas
subsidencia o colapsos potenciales. A partir de la regionalizacion geomorfoldgica, la
topografia, concentracion de fallas y fracturas, la litologia y zonas de extraccion de agua, es
posible generar un mapa de zonas potenciales de hundimiento para el municipio de Culiacan,
Sinaloa.
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Figura 129. Construcciéon en donde se observa una grieta horizontal, que denota un movimiento diferencial. Es
posible que el origen de la grieta se deba a una mala edificacion, pero debido a la naturaleza geolégica del
territorio, puede ser un asentamiento gradual del terreno.
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Para la realizacion de este mapa fue necesario el cruce del mapa de pendientes, con valores
bajos (0.1 a 2; 2-6; 6 a 10), es decir zonas susceptibles a presentar desniveles verticales
graduales o subitos, posteriormente se cruzO la informacion de proximidad de pozos activos
para la extraccion de agua (20 m; 50 m; y 100 m) y por ultimo se seleccionaron las litologias
mas apropiadas para la ocurrencia. En este sentido se redelimitaron las zonas aluviales. El
mapa de cruce final se reclasifico ponderando las zonas urbanas.

Figura 130. Tabla de ponderacién de afectaciéon por hundimiento por localidad urbana

a i Nivel Clave Nombre localidad Poblacién total Viviendas totales
Ui vulnerabilidad localidad

MEDIO 0747 Adolfo Lopez Mateos (El Tamarindo) 5546 1435
2500607460589015

MEDIO 0313 Costa Rica 24874 6874
2500603126179044

ALTO/MEDIO/BAJO 0002 Culiacan Rosales 379433 128752

250060001558A007

MEDIO 0322 Culiacancito 4309 1292
2500603212208020

MEDIO 1347 El Diez 4029 1103
2500613463102014

MEDIO 0444 El Limo6n de los Ramos 3191 827
2500604435768006

MEDIO 0344 El Dorado 13197 4325
2500603416094032

MEDIO 1361 Estacion Obispo 2421 653
2500613606732043

MEDIO 0439 Leopoldo Sanchez Celis 3168 880
2500604385749033

MEDIO 1195 Pueblos Unidos 2287 620
250061194309A029

MEDIO 0592 Quila 5793 1711
2500605916111003

Fuente .Elaboracién propia con base en INEGI Censo 2010

Figura 131. Tabla de ponderacién de afectaciéon por hundimiento por localidad rural

Clave localidad Nivel vulnerabilidad Nombre localidad viviendas totales Poblacidn total
250060311 ALTO Cospita 220 895
250060305 ALTO El Conchal 126 507
250061044 ALTO El Robalar 123 528
250060133 ALTO Las Arenitas 453 1838
250061508 ALTO Eiido Rebeca Uno (Primero De Mavo) 105 478
250060431 MEDIO Laauna De Canachi 279 1081
250060544 MEDIO Peninsula De Villamoros 192 818
250060985 MEDIO Chiaueritos 135 584
250060420 MEDIO Jacola 222 993
250060966 MEDIO Abuva Y Ceuta Seaunda (Eiido Echeverria) 133 583
250060394 MEDIO Hiaueras De Abuva 421 1648

Clave localidad

250060297

250060698
250061194
250061360
250061384
250060514
250060391
250061168
250060341
250060569
250060315
250060318
250060657
250060647
250060471
250060198
250060459
250060638
250061403
250060519
250060518
250060551
250060591
250060724
250060360
250060702
250061361
250060438
250061225
250061095
250060477
250060478
250061124
250061042
250060622
250061062
250062160
250060977
250060312

110

Nivel vulnerabilidad

MEDIO

MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO

Nombre localidad

Colonia Emancipacion

El Sinaloense
Pueblos Unidos
Estacion Obispo
Guadalupe Victoria (El Atorén)
Obispo
El Hiaueral
Nuevo Hiaueral
Eldorado
Portaceli
La Cruz De Eldorado (Cruz De Navito)
El Cuervo
San Manuel
Eiido San Joaauin
Eiido El Melon (San Aleiandro)
El Camalote
La Loma (La Loma De Ouila)
San Dieao
El Huinacaxtle
Oso Vieio
Oso Nuevo (El Oso)
Las Piedritas
Ouila
Las Tres Gotas De Aaua
Eiido La Flor
Tabala
Estacion Ouila
Leopoldo Sanchez Celis
Tierra Y Libertad Uno
Eiido La Arrocera
Eiido Mezauitillo (La Curva)
Eiido Mezauitillo (Chapeteado)
Miauel Valdez Ouintero (El Corazén)
Eiido Tierra Y Libertad Numero Dos
El Salado
Eiido Mezauitillo Numero Dos
Valle Escondido
La Hiauera

Costa Rica

viviendas totales

232

146
509
379
585
176
437
94
3222
370
128
105
122
102
404
200
342
313
160
468
182
181
1426
162
158
174
110
721
267
228
178
121
346
239
539
135
129
116
5939

Poblacion total

948

585
2287
1622
2362

775
1913

443

13197
1483

538

450

477

443
1690

827
1362
1240

692
1980

743

718
5793

737

685

724

427
3168
1130

987

790

558
1530

978
2205

567

530

532

24874
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- MEDIO Pueblo Nuevo 1527 Figura 132. Tabla de ponderacién de afectaciéon por hundimiento por infraestructura
_ MEDIO Camnbo El Porvenir 134 498
_ MEDIO Eiido Canan 105 483 _ MEDIO Pavimentada Cuota Cuatro carriles Concesionada
_ MEDIO Laauna Colorada 173 765 _ BAJO Pavimentada Libre Dos carriles Federal
_ MEDIO Eiido El Ouemadito 178 748 . .
_ BAJO Pavimentada Cuota Dos carriles Federal
MEDIO Bachiaualatito 258 1032
_ MEDIO Culiacan Rosales 176799 675773 _ BAJO Pavimentada Cuota Dos carriles Federal
 osooeiser MED Bacuimi ; 2
— — — — _ BAJO Pavimentada Cuota Cuatro carriles Federal
_ MEDIO Bellavista 503 2172 _
_ MEDIO La Hiauerita (Las Hiaueras De Culiacan) 339 1495 LD fasimentads ELEiE Dasicanriles Concesionada
_ MEDIO Culiacancito 1015 4309 _ BAJO Pavimentada Cuota Cuatro carriles Federal
_ MEDIO El Pinole 96 409 _ MEDIO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal
MEDIO Estacion Rosales 271 1085 _
_ MEDIO La Presita 105 466 MEDIO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal
_ MEDIO Adolfo Lobez Mateos (El Tamarindo) 1285 5546 _ MEDIO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal
[ 2sonsodsz. | MEDIO El Lim6n De Los Ramos 736 3101 _ MEDIO bavimentada Libre Dos carriles Estatal
_ MEDIO Aaua Caliente De Los Monzon 175 755
_ ) MEDIO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal
SIN PELIGRO Baila 130 499
_ SIN PELIGRO San Francisco De Tacuichamona 271 1125 _ MEDIO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal
| osoosomsa | S PEIGRO Estancia De Los Garcla o1 447 B o entads e Dos carriles ot
_ SIN PELIGRO Araentina Dos 135 566
_ ) ALTO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal
SIN PELIGRO El Limon De Tellaeche 118 487
_ SIN PELIGRO El Ranchito 155 773 _ ALTO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal
_ SIN PELIGRO Carboneras 138 562 _ MEDIO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal
_ SIN PELIGRO Sanalona 231 1096
_ MEDIO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal
SIN PELIGRO La Limita De Itaie 122 584
_ SIN PELIGRO El Pozo 174 722 _ MEDIO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal
_ SIN PELIGRO La Palmita Y Anexos (La Presita) 252 1203 _ ALTO Pavimentada Libre Dos carriles Estatal
_ SIN PELIGRO Palos Blancos 93 422
_ SIN PELIGRO El Tenuche 190 804 Fuente .Elaboracidn propia con base en INEGI 2010
_ SIN PELIGRO Paredones 107 440
_ SIN PELIGRO La Campana 179 787
| 250060132 SINPELUGRO a Anona 103 429
_ SIN PELIGRO Jesus Maria 521 2330
00031 ATO Cosoita 220 895

Fuente .Elaboracioén propia con base en INEGI 2010
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Figura 133. Tabla de ponderacién de afectaciéon por hundimiento por equipamiento
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22 de Junio
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Centro de Bienestar IMSS Solidaridad
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Centro de Salud
Centro de Salud Aguaruto
Centro Dermatologico de Sinaloa
Centro Estatal de Oncologia
Clinica de Rehabilitacion v Especialidades
Cruz Roja
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DIF
Hospital Angeles
Hospital de la Muijer
Hospital del Carmen
Hospital General Bernardo J. Gastelum
IMSS
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Medicina Familiar
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Unidad de Medicina Familiar 52

Angel Torrontegui Millan

Angela Peralta

10 de Abril
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22 de Septiembre de 1972
Adolfo Lépez Mateos
Agustin Melgar (Matutino) Benito Juarez
Alegria
Antonio Caso
Antonio Nakayama
Antonio Rosales
Atilano Bon Bustamante
Bchillerato Tres Rios
Benemerito de las Americas
Carmen Ramos del Rio
Carmen Ramos del Rio
Casa Blanca
CBTIS 224
Ceddi "Un Nuevo Dia"

Centro de Atencién M Fa0zoltiple
Centro de Atencion Multiple
Centro de Atencion Multiples Nimero 10
Centro de Capacitacion de Educacion Especial
Centro de Estudio de Idiomas
Centro Educativo de Desarrollo Integral A.C.
Centros Infantiles de Sinaloa
Cetec
Ceus Universidad
Cigem Colegio Integral Guadalupe

Club Activo 20-30

Club de Leones Num 1 Licenciado Benito Judrez

Club de Leones Numero Cuatro
Cobaes 24 (General Emiliano Zapata)
Cobaes 26 General Angel Flores
Cobaes 27 Culiacan
Cobaes 60
Colegio Bicultural Grinder
Colegio Culiacan
Colegio de Sinaloa
Colegio del Valle
Colegio Guadalajara
Colegio Imperial
Colegio Imperio

Colegio Independencia de Culiacan

o
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Colegio Integral del Saber
Colegio Kinder Azteca
Colegio Nifios Héroes A. C.
Colegio Primaria Azteca
Colegio Renovacion
Colegio Sinaloa
Colegio Valladolid
Colegio Valladolid
Coloegio Papalotl
CONALEP
Crisantemos
Cuautemoc
Diana Laura Riojas de Colosio
Doctor Belisario Dominguez Esteban Flores
Doctor Salvador Allende
Dolores Moral L.
Escudo Nacional (T.M) Arcaio Jiménez Bibiano
Escuela Activa Integral A.C.
Escuela de Artes Plasticas
Escuela de Idionas
Escuela de Ingenieria Civil de Sinaloa
Escuela Emiliano Superior Agustina Ramirez
Escuela Libre de Derecho
Escuela Preparatoria Rafael Buelna
Escuela Primara PEMEX
Escuela Primaria Andres Quintana Roo
Escuela Primaria Enrique Felix Castro
Escuela Primaria General Angel Flores
Escuela Primaria Guadalupe Ramirez Aguilar
Escuela Primaria Héroes de Sinaloa
Escuela Primaria Juan Ley Fong
Escuela Primaria Ponciana Arriaga
Escuela Primaria Profesor Felipe Ramirez Lopez
Escuela Secundaria General Emancipacion del
Escuela Secundaria General NUM. 05 Juan de
Escuela Secundaria Tecnica #90
Escuela Secundaria Tecnica Numero 50
ESTA.GENERAL Antonio B.
Estancia Infantil el Castillito

Ezequiel Almanza Villegas
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Facultad de Ciencias Quimico Biologicas
Facultad de Medicina Universidad Autonoma de
Fantastic Kind
Federal N FaGaémero 2
Federico Froebel
Fernando Montes de Oca
Ford 2
Francisco Gabilondo Soler "Cri Cri"
Francisco Gonzélez Bocanegra
Francisco Marquez
Fundacion Andanac
Gabriel Leyva Solano
Gabriela Mistral
Genaro Estrada
General Alvaro Obregén
General de Divisién Manuel Avila Camacho
General Gpe Victoria
General Ramon Fuentes lturbe
General Salvador Alvarado
Guadalupe Rojo Viuda de Alvarado
Héroes de Chapultepec
Henry Wallon
Hermanos Flores Magon
Ignacio Manuel Altamirano
Instituto Chapultepec Preparatoria
Instituto Cobac (Colegio de Bachilleres de
Instituto Cultural Colhuacén, S.C
Instituto Darwin de Educacion Activa
Instituto de Capitan para el Trabaio del EDO. de
Instituto de Ciencias vy Artes Gastrondmicas A.C
Instituto de Comunicacion vy Areas Tecnologicas
Instituto Educativa Horizonte A. C.
Instituto Educativa Horizonte A.C.
Instituto Nueva Galicia
Instituto Nueva Generacion
Instituto Pedagdgico Pequefio Gigante
Instituto Pedagogico Siglo XXI
Instituto Siglo Xxi, S.C.

Instituto Tecnolégico de Culiacan

Instituto Windsor
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Culiacan Rosales
Estacién Obispo
Estacion Obispo
Estacion Obispo
Pueblos Unidos
Pueblos Unidos
Pueblos Unidos
Eldorado
Eldorado

Jaime Nund
Jardin de Nifios Alba de Acosta
Jardin de Nifios Colegio Culiacan
Jardin de Nifios Estefania Castafieda
Jardin de Nifos Judith Gaxiola de Valdez
Jardin de Nifios Maria Elena Chanes
Jardin de Nifios Margarita Maza de Juarez
Jardin de Nifios Oscar Liera
Jardin de Nifios Profesora Luz Maria Lépez Meza
Jardin de Nifios Stase
Jardin de Nifios Villa Infantil
Jean Piaget
Jean Piaget
Josefa Ortiz de Dominguez
Judn Escutia
Juan de Dios Batiz
Las Americas
Latinoamericana
Leona Vicario
Licenciado Adolfo Ldpez Mateos
Licenciado Benito Juarez
Luis Donaldo Colosio Murrieta
Luz Maria Serradell
Manuel Rivas Masia
Maria Havdee Barraza de Calderon
Maria Hernandez Ochoa
Maria Trinidad Dorame Ramos
Margarita Maza de Juarez
Matutino Luis Donaldo Colosio
Medicina Veterinaria y Zootecnia
Monterrant
Nicolas Bravo (MAT.) Profesor Gonzalo Montero
Ninguno
Ninguno
Ninguno
Ninguno
Ninguno
Ninguno
Ninguno

Ninguno
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_ MEDIO Escuela Eldorado Ninguno MEDIO Escuela Costa Rica Ninguno
_ MEDIO Escuela Eldorado Ninguno _ MEDIO Escuela Costa Rica Ninguno
_ MEDIO Escuela Eldorado Ninguno _ MEDIO Escuela Costa Rica Ninguno
_ MEDIO Escuela Eldorado Ninguno _ MEDIO Escuela Costa Rica Ninguno
_ MEDIO Escuela Eldorado Ninguno _ MEDIO Escuela Costa Rica Ninguno
_ MEDIO Escuela Eldorado Ninguno _ MEDIO Escuela El Diez Ninguno
_ MEDIO Escuela Eldorado Ninguno _ MEDIO Escuela El Diez Ninguno
_ MEDIO Escuela Eldorado Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Eldorado Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Eldorado Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Eldorado Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Eldorado Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Eldorado Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Eldorado Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Eldorado Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Eldorado Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacén Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Eldorado Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Quild Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacén Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Quild Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Quila Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Quild Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Quila Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Quild Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Leopoldo Sanchez Celis Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Leopoldo Sanchez Celis Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Leopoldo Sanchez Celis Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Leopoldo Sanchez Celis Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Costa Rica Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Costa Rica Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Costa Rica Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Costa Rica Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Costa Rica Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Costa Rica Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacén Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Costa Rica Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Costa Rica Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Costa Rica Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacén Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Costa Rica Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Costa Rica Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Costa Rica Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacén Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Costa Rica Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacén Rosales Ninguno
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_ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno MEDIO Escuela Culiacancito Ninguno
_ MEDIO Escuela Culiacén Rosales Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacancito Ninguno
_ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Culiacén Rosales Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Culiacén Rosales Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacancito Ninguno
_ MEDIO Escuela Culiacén Rosales Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Culiacén Rosales Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Culiacén Rosales Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Escuela Culiacén Rosales Ninguno _ MEDIO Escuela Adolfo Lépez Mateos Ninguno
_ MEDIO Escuela Culiacén Rosales Ninguno _ MEDIO Escuela Adolfo Lépez Mateos Ninguno
_ MEDIO Escuela Culiacén Rosales Ninguno _ MEDIO Escuela Adolfo Lépez Mateos Ninguno
_ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno _ MEDIO Escuela Adolfo Lopez Mateos Ninguno
_ MEDIO Escuela Culiacén Rosales Ninguno _ MEDIO Escuela Adolfo Lépez Mateos Ninguno
_ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno _ MEDIO Escuela Adolfo Lépez Mateos Ninguno
_ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno _ MEDIO Escuela Adolfo Lépez Mateos Ninguno
_ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno _ MEDIO Escuela El Limén de los Ramos Ninguno
_ MEDIO Escuela Culiacén Rosales Ninguno _ MEDIO Escuela El Limon de los Ramos Ninguno
_ MEDIO Escuela Culiacén Rosales Ninguno _ MEDIO Escuela El Limén de los Ramos Ninguno
_ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno _ MEDIO Escuela El Limén de los Ramos Ninguno
_ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Noray Kindergarten
_ MEDIO Escuela Culiacén Rosales Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ovidio Decroly
_ MEDIO Escuela Culiacén Rosales Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacén Rosales Pacifico Norte
_ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Pequefio Gigante
_ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Pofesora Maria Luisa Lerma Trulin
_ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno _ MEDIO Escuela El Diez Preescolar Rosario Castellanos
_ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Preparatoria Central
_ MEDIO Escuela Culiacén Rosales Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Preparatoria Cervantes
_ MEDIO Escuela Culiacén Rosales Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacén Rosales Presidente Licenciado Adolfo Lépez Mateos
_ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Primaria Instituto America
_ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Primaria Josefa Ortiz de Dominguez
_ MEDIO Escuela Culiacén Rosales Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacén Rosales Primaria Lazaro Cérdenas
_ MEDIO Escuela Culiacén Rosales Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Primaria Urbana Eduardo Caldera Ramirez
_ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Profesor Arnulfo Gémez
_ MEDIO Escuela Culiacancito Ninguno _ MEDIO Escuela Culiacén Rosales Profesor Josué Ramon Diaz Esparragoza
_ MEDIO Escuela Culiacan Rosales e _ MEDIO Escuela Culiacan Rosales Profesor Manuel de los Rios Cardenas
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Profesor Reynaldo Gonzalez Lépez
Profesora Alicia Juan Campos
Profesora Concepcién Ocarranza
Profesora Dora Josefina Avala Castro
Profesora Jesusita Neda (MAT.)
Profesora Josefina Chang Beltran
Profesora Lupita Almaral
Profesora Maria Guadalupe Rodriguez
Rafael Buelna
Rafael Buelna Tenorio
Ramon F. Iturbe
Renovacién Educativa
Revolucién Mexicana
Rey Arturo
Rubén Dario
Sécrates

San Juan Bautista

Secundaria General Numero 6 Severiano M.

Secundaria General Numero 4
Stase
Técnica Numero 59
Un Mundo Mégico
Unidad Académica de Artes Emuas
Univer Culiacan
Universidad Asia Pacifico
Universidad del Golfo de México
Universidad del Noroeste de México
Universidad Interamericana del Norte
Universidad Tec Milenio
Universidad Tecnoldgica de Sinaloa
Urbano Federal Ruebn Jaramillo
Valentin Gémez Farias
Valentin Gémez Farias
Vicente Guerrero
Ninguno
Ninguno
Ninguno
Ninguno

Ninguno
Ninguno
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Gustavo Garmendia
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Pueblos Unidos

Ninguno

Ninguno

9NA. Iglesia Apostolica de la Fe en Cristo Jesus
Catedral
Centro Comunitario Cristo Viene
Centro de Evangelizacion Nuestra Sefiora del
Comunidad Cristiana
Confraternidad de Iglesias Cristianas de America
Corona de Gloria
De Cristo
De la Fe en Cristo Jesus
Divino Maestro
El Discipulo
El Poder de Jesucristo
Guadalupe
Iglesia Adventista del Septimo
Iglesia Apostolica de la Fe de Cristo Jesus A.R
Iglesia Apostolica de la Fe en Cristo Jesus
Iglesia Catolica Venid Adoremos
Iglesia Cristiana
Iglesia Cristiana Bautista "Roca de la Eternidad"
Iglesia Cristiana Espiritual
Iglesia de Cristo
Iglesia de Cristo
Iglesia de Cristo
Iglesia de Dios en México
Iglesia de Dios Septimo Dia Apostolica Romana
Iglesia de Fatima
Iglesia de Jesucristo de los Santos de los Ultimos
Iglesia de Jesucristo de los Santos de los Ultimos
Iglesia de Jesucristo de los Santos de los Ultimos
Iglesia de Jesucristo de los Santos de los Ultimos
Iglesia de San Pedro v San Pablo
liglesia del Compafierismo Cristiano la Casa del
La Casa del Alfarero
La Divina Providencia
La Iglesia de Jesucristo de los Santos de los
La Nueva Jerusalen

Misién Culiacan Voz de Restauracion Pastor
Ninguno
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_ MEDIO Templo Estacion Obispo Ninguno MEDIO Templo Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Templo Eldorado Ninguno _ MEDIO Templo Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Templo Eldorado Ninguno _ MEDIO Templo Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Templo Eldorado Ninguno _ MEDIO Templo Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Templo Eldorado Ninguno _ MEDIO Templo Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Templo Eldorado Ninguno _ MEDIO Templo Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Templo Eldorado Ninguno _ MEDIO Templo Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Templo Eldorado Ninguno _ MEDIO Templo Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Templo Eldorado Ninguno _ MEDIO Templo Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Templo Eldorado Ninguno _ MEDIO Templo Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Templo Eldorado Ninguno _ MEDIO Templo Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Templo Quild Ninguno _ MEDIO Templo Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Templo Quild Ninguno _ MEDIO Templo Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Templo Leopoldo Sénchez Celis Ninguno _ MEDIO Templo Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Templo Leopoldo Sanchez Celis Ninguno _ MEDIO Templo Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Templo Leopoldo Sanchez Celis Ninguno _ MEDIO Templo Culiacén Rosales Ninguno
_ MEDIO Templo Costa Rica Ninguno _ MEDIO Templo Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Templo Costa Rica Ninguno _ MEDIO Templo Culiacén Rosales Ninguno
_ MEDIO Templo Costa Rica Ninguno _ MEDIO Templo Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Templo Costa Rica Ninguno _ MEDIO Templo Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Templo Costa Rica Ninguno _ MEDIO Templo Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Templo Costa Rica Ninguno _ MEDIO Templo Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Templo Costa Rica Ninguno _ MEDIO Templo Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Templo Costa Rica Ninguno _ MEDIO Templo Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Templo Costa Rica Ninguno _ MEDIO Templo Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Templo Costa Rica Ninguno _ MEDIO Templo Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Templo Culiacén Rosales Ninguno _ MEDIO Templo Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Templo Culiacan Rosales Ninguno _ MEDIO Templo Culiacancito Ninguno
_ MEDIO Templo Culiacan Rosales Ninguno _ MEDIO Templo Cullacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Templo Culiacan Rosales Ninguno _ MEDIO Templo Culiacancito Ninguno
_ MEDIO Templo Culiacan Rosales Ninguno _ MEDIO Templo Culiacancito Ninguno
_ MEDIO Templo Culiacén Rosales Ninguno _ MEDIO Templo Culiacancito Ninguno
_ MEDIO Templo Culiacén Rosales Ninguno _ MEDIO Templo Culiacén Rosales Ninguno
_ MEDIO Templo Culiacan Rosales Ninguno _ MEDIO Templo Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Templo Culiacan Rosales Ninguno _ MEDIO Templo Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Templo Culiacén Rosales Ninguno _ MEDIO Templo Culiacén Rosales Ninguno
_ MEDIO Templo Culiacén Rosales Ninguno _ MEDIO Templo Culiacan Rosales Ninguno
_ MEDIO Templo Culiacan Rosales Ninguno _ MEDIO Templo Adolfo Lopez Mateos Ninguno
_ MEDIO Templo Culiacén Rosales Ninguno _ MEDIO Templo Adolfo Lopez Mateos Ninguno
_ MEDIO Templo Culiacén Rosales Ninguno _ MEDIO Templo El Limon de os Ramos izt
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Clave geografica

250060443
250060443
250060001
250060001
250060001
250060001
250060001
250060001
250060001
250060001
250060001
250060001
250060001
250060001
250060001
250060001
250060001
250060001
250060001
250060001
250060001
250060001
250060001
250060001
250060001
250060001
250060001
250060001
250060001
250060001
250060001
250060001
250060001
250060001
250060001
250060001
250060001
250060001

Nivel
vulnerabilidad

MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO
MEDIO

Tipo equipamiento

Templo
Templo
Templo
Templo
Templo
Templo
Templo
Templo
Templo
Templo
Templo
Templo
Templo
Templo
Templo
Templo
Templo
Templo
Templo
Templo
Templo
Templo
Templo
Templo
Templo
Templo
Templo
Templo
Templo
Templo
Templo
Templo
Templo
Templo
Templo
Templo
Templo

Templo

Nombre localidad

El Limon de los Ramos

El Limdn de los Ramos

Culiacan Rosales
Culiacan Rosales
Culiacan Rosales
Culiacan Rosales
Culiacan Rosales
Culiacan Rosales
Culiacan Rosales
Culiacan Rosales
Culiacan Rosales
Culiacan Rosales
Culiacan Rosales
Culiacan Rosales
Culiacan Rosales
Culiacan Rosales
Culiacan Rosales
Culiacan Rosales
Culiacan Rosales
Culiacan Rosales
Culiacan Rosales
Culiacan Rosales
Culiacan Rosales
Culiacan Rosales
Culiacan Rosales
Culiacan Rosales
Culiacan Rosales
Culiacan Rosales
Culiacan Rosales
Culiacan Rosales
Culiacan Rosales
Culiacan Rosales
Culiacan Rosales
Culiacan Rosales
Culiacan Rosales
Culiacan Rosales
Culiacan Rosales

Culiacan Rosales
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Nombre

Ninguno
Ninguno
Nuestra Sefiora de Guadalupe "La Lomita"
Nuestra Sefiora de las Mercedes
Nueva Jerusalén
PAN de Vida
Parroquia de Nuestra Sefiora del Carmen
Parroquia San José
Perpetuo Socorro
Quinceava Iglesia Apostdlica de la Fe en Cristo
Reino de los Testigos de Jehova
Salén del Reino de los Testigos de Jehova
Salén del Reino de los Testigos de Jehova
Salén del Reino de los Testigos de Jehova
Salén del Reino de los Testigos de Jehova
Salén del Reino de los Testigos de Jehova
Salén del Reino de los Testigos de Jehova
San Juan Bosco y Santa Juana de Lestonnac
San Juan de los Lagos
San Judas Tadeo
San Martin Caballero
San Martin de Porres
Santa Clara de Asis
Santisimo Sacramento
Santo Nifio de Atocha
Santuario
Salén del Reino de los Testigos de Jehova
Segunda Iglesia Apostdlica de la Fé en Cristo Jesus
Sendero de la Cruz
Séptima Iglesia Apostdlica de la Fe en Cristo Jesus
Templo
Templo Bautista 1928
Templo Bethel Centro de Fe
Templo Cristiano Getsemani
Templo de las Misioneras Franciscanas
Templo de Nuestra Sefiora del Refugio
Templo Evangelio del Paraue v del Hiio v del

Templo Santa Rosa de la Lima

Fuente .Elaboracién propia con base en INEGI Censo 2010

5.1.8. Subsidencia

La subsidencia es el movimiento lento y progresivo del sustrato en la vertical, es considerado un
peligro porque afecta las areas urbanas, donde constituye un riesgo alto para cualquier tipo
de estructura asentada sobre el terreno. Por estas razones es necesario tomar en cuenta varios
aspectos que determinan las zonas subsidencia o colapsos potenciales. Debido a que los
hundimientos y subsidencias solo se distinguen por la velocidad del movimiento, el mapa para
este peligro es similar al anterior. Por ende la metodologia es la misma.

5.1.9. Agrietamientos

Una grieta es una dislocacion en la superficie producto de esfuerzos internos ocasionados por
los movimientos relativos de la corteza o sustrato. Evidencia de este movimiento son
plegamiento, disyuncion y discontinuidad de una misma unidad geolégica o separacion
gradual o subita de una capa continua en la superficie. Algunas rocas al exponerse a esfuerzos
tienen a comportarse de manera ductil, casi siempre cuando el movimiento es gradual o lento;
o fragil cuando el movimiento es subito y repentino. Una dislocacion no presenta un
movimiento aparente, por lo que al ausentarse el movimiento esta se considera como fractura
O grieta, cuando tiene registro de movimiento horizontal y/o vertical se consideran fallas.

El territorio que ocupa el municipio de Culiacan de Rosales, esta constituido principalmente por
una gran variedad de rocas, algunas susceptibles a presentar agrietamiento (aluvion y otras
rocas sedimentarias clasticas) y otras mas competentes (granito, ignimbritas, calizas). Pero en
los recorridos de campo, no se observaron terrenos con presencia de agrietamiento. Por tal
motivo el mapa de peligro por agrietamiento muestra un sin peligro aparente.

5.1.10. Fallas y fracturas

Una dislocacion en la superficie se debe a esfuerzos internos ocasionados por los movimientos
relativos entre placas tecténicas. El desplazamiento, cuando es subito, generan movimiento
sismico. No por eso, la sismicidad solo se concentra en los limites de placas, ya que pueden
presentarse desplazamientos al interior de la placa, producto del reacomodo interno.
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Evidencia de este movimiento son plegamiento, disyuncion y discontinuidad de una misma Figura 134. Susceptibilidad a hundimientos en el municipio de Culiacan, Sinaloa
unidad geologica.

CLAVE: GO7 M PRAH
Algunas rocas al exponerse a esfuerzos tienen a comportarse de manera ductil, casi siempre suscaprm:ummmm%m&bs
cuando el movimiento es gradual o lento; o fragil cuando el movimiento es subito y repentino.
Una dislocacion no presenta un movimiento aparente, por lo que al ausentarse el movimiento
esta se considera como fractura, cuando se tiene registro de movimiento horizontal y/o vertical
se consideran fallas. Las fallas que presentar evidencias de movimiento vertical, se clasifican
como “normal” (cuando el bloque de techo desciende con respecto al bloque de piso), o
inversa (cuando el bloque de piso asciende con respecto al bloque de techo). Mientras que
las fallas que se desplazan en la horizontal, como fallas laterales. La mayoria de las fallas, en la

superficie, muestran movimientos de tipo vertical y horizontal conjugados.

El territorio que ocupa el municipio de Culiacan, Sinaloa, esta constituido por una serie de
litologias con edades que van del Paleozoico (rocas igneas intrusivas de composicion
Granitica y Granodioritica), pasando por el Cenozoico, especificamente del Cretacico
superior, con una secuencia calcarea con areniscas Yy lutitas, y rocas volcanicas basalticas y
otras evolucionadas del Terciario inferior y superior, respectivamente, termina con volcanismo
en el Cuaternario, junto con las condicionantes edlicas, litorales, lacustres y fluviales tipicas. El
municipio se encuentra entre las provincias fisiograficas de la Sierra Madre Occidental y la
Llanura Costera del Pacifico. Practicamente se localiza al cerca del inicio del Mar de Cortes,
en donde el marco geodinamico cambia a un esfuerzo distensivo (SGM, 1999). Estas rocas, se
encuentran cortadas por intrusivos del Oligoceno, a manera de diques apliticos y porfidos
dioriticos y andesiticos asociados con la mineralizacion de la region. El territorio se ve afectado
por extensos sistemas de fallas que en su mayoria muestran una orientacion paralela a la linea
de costa (NW-SE y NE-SW, asi como algunos pocos con una orientaciéon E-W). Estos sistemas
estan estrechamente relacionados con la apertura del Golfo de California. La regidon esta
afectada por sistema de fallas normales, que constituyen series de fosas y pilares de manera
escalonada. Muchos de las dislocaciones favorecen el emplazamiento de rios como San
Lorenzo, Elota y Verde (SGM 1999). Casi la mitad del territorio estd constituido por una
secuencia aluvial de extensos abanicos de baja pendiente y coalescente que bajan de la
SMO. Asi como del litoral, dominado por el viento y la accidén del oleaje. En la zona costera
también presenta un sistema lagunar, denominado Altata-Ensenada del Pabellon, de
profundidad media (5 m), delimitado con barras arenosas que tratan de cerrar el paso al Golfo T
de California, siendo lagunas costeras de plataforma de barrera interna y con =
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desembocaduras de rios inundados (Berlanga-Robles et al., 2008).
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Figura 136. Susceptibilidad por agrietamientos del municipio de Culiacan,

vy, AL

SUSCEPTIBILIDAD POR AGRIETAMIENTOS

Figura 135. Mapa de areas susceptibles a presentar subsidencias, en el municipio de Culiacéan, Sinaloa
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Figura 137. Mapa de fallas y fracturas en el municipio de Culiacéan, Sinaloa.
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5.2 Fendmenos Hidrometeoroldgicos

Los Fendbmenos Hidrometeorolégicos son aquellos que se generan por la accion violenta de los
fendbmenos atmosféricos, siguiendo los procesos de la climatologia y del ciclo hidrolégico.
Engloba a los agentes perturbadores que son producto de la condensacion o sublimacion de
vapor de agua atmosférica, como son los ciclones tropicales, lluvias torrenciales, inundaciones,
heladas, nevadas, granizadas, mareas de tempestad, ondas calidas, ondas gélidas etc. En
general el territorio nacional por el hecho de estar rodeado de dos masa de agua como son:
el Océano Pacifico y Atlantico (Golfo de México) y por su situacion geografica desde siempre
ha sido afectado por fendmenos Hidrometeoroldgicos; en ocasiones de una manera intensa y
severa, Estos fendmenos paraddjicamente 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, acelerando la
actividad agricola y ganadera, mitigando los incendios de pastizales y forestales entre otras
cosas.

Figura 138. Estaciones meteorolégicas empleadas para la interpolacion de datos

Fuente. Elaboracién propia con base en SMN e INEGI
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5.2.1 Ondas Calidas y Gélidas

Las ondas de calor son periodos inusualmente calidos que afectan considerablemente a la
salud de la poblacion. La Organizacion Meteorolégica Mundial no ha establecido una
definicion unica debido a que las ondas de calor varian tanto en frecuencia, intensidad y
extensidon (Robinson, 2001; Garcia et al., 2008). Una onda de calor incluye altas temperaturas
en el area de interés y alguna componente temporal de duracion (Garcia et al., 2010). Estos
fendbmenos no solo afectan a la salud, también se ha notado que tienen una incidencia
notable en las sequias, la desertificacion y probablemente en los incendios forestales (Yagle et
al., 2006).

Este fenbmeno también es conocido como frente Calido caracterizandose por ser una zona
de transicion entre dos masas de aire de distintas caracteristicas, una calida y la otra menos
calida, con la particularidad de que la calida se desplaza a mayor velocidad que la menos
calida. El aire caliente avanza sobre el aire frio, pero al ser este Gltimo mas pesado, se pega al
suelo y a pesar de retirarse la masa fria, no es desalojada totalmente, de manera que el aire
calido asciende suavemente por la superficie frontal que hace de rampa. Las precipitaciones
que se presentan son menos intensas que las que provocan un frente frio.

Derivado de que este fendbmeno es de caracter regional, y cubren extensiones muy grandes
de terreno (abarcando dos o tres estados a la vez), la escala de representacion del mismo a
nivel municipal es dificil, por lo anterior se opta por desarrollar el tema con el apoyo de registros
maximos de temperaturas en el municipio.

El dato de temperatura maxima es el que se registra cada dia en una estacion meteoroldgica
entre las 2:00 y 3:00 pm, los calculos de temperatura maxima promedio pueden realizarse para
periodos de un mes, un afo o cualquier otro del que se dispongan datos.

De acuerdo con las BASES de la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU,
2015), la vulnerabilidad fisica y social respecto a las temperaturas elevadas, es mas frecuente
en las estaciones de primavera y verano, por este motivo se analizé el comportamiento de las
temperaturas maximas extremas en el periodo sefialado en el Municipio para determinar cual
es la afectacion que implica en la poblacién de acuerdo con los planteamientos brevemente
mencionados en la siguiente tabla, en la cual se tienen las principales afectaciones en la
poblacion debido a temperaturas maximas extremas.

Este programa es de caracter ptblico, no es patrocinado ni promovido por partido politico alguno y sus recursos provienen de los impuestos que pagan todos los contribuyentes. Esta prohibido el uso de este programa con fines Politicos, electorales, de lucro y otros distintos a los establecidos. Quien haga uso indebido de los recursos de este programa debera ser denunciado y sancionado de acuerdo con la Ley aplicable y ante la autoridad competente



Figura 139. Vulnerabilidad por altas temperaturas

Designacion Vulnerabilidad

Incomodidad La evapotranspiracion de los seres vivos se
incrementa. Aumentan dolores de cabeza en

humanos.

Incomodidad
extrema

La deshidratacion se torna evidente. Las tolvaneras y
la contaminaciéon por particulas pesadas se
incrementan, presentandose en ciudades.

Condicién de
estrés

Las plantas comienzan a evapotranspirar con exceso
y s& marchitan. Los incendios forestales aumentan.

Limite superior
de tolerancia

Se producen golpes de calor, con inconciencia en
algunas personas. Las enfermedades aumentan.

Conforme a la tabla anterior, se puede considerar que las temperaturas maximas extremas
implican situaciones de incomodidad y estrés en la poblacion, asi como en los cultivos e
incluso se pueden propiciar incendios forestales. Para proyectar las isotermas de temperatura
maxima se realizé un calculo del promedio histérico de las temperaturas maximas medias de
los meses Marzo, Abril, Mayo, Junio, Julio, Agosto y Septiembre (temporada de primavera y
verano) en un periodo de 50 afios de 16 estaciones que rodean al municipio, los datos se
obtuvieron de la base de datos del Sistema de Informacion Climatolégica CLICOM,
desarrollada por la Comision Nacional del Agua (CONAGUA, 2010).

Para valorar el nivel de peligro que presenta la poblacion ante la presencia de ondas calidas
en la region, se realiza una simulacion de las isotermas de temperatura maximas, por medio de
un modelo matematico de interpolaciéon de tipo IDW (Inverse Distance Weighting), los datos
gue se obtienen de cada estacion y que seran interpolados, son los siguientes:

Figura 140. Relacién de estaciones meteorolégica con datos promedio mensuales de temperaturas maximas.

Longitud Altura Temperaturas
msnm  maximas °C
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Clave

25001
25015
25028
25033
25036

25041
25045
25050
25071
25077

25081
25087

25110
25171
25181

25183

NOMBRE

ACATITAN
CULIACAN
ELOTA

EL VAREJONAL
GUADALUPE

DE LOSR

GUATENIPA

IXPALINO
LA CRUZ
PERICOS
ROSA
MORADA

ANALONA I
SANTA CRUZ

DE ALAYA

BADIRAGUATO
NAVOLATO

NUESTRA
SEDORA

COMEDERO

Latitud
24°05'50" 106°40'00"
24°47'31" 107°23'53"
23°58'13" 106°43'28"
25°05'40" 107°23'35"
24°16'08" 106°31'11"
25°20'35" 107°13'15"
23°58'05" 106°36'30"
23°54'50" 106°54'15"
25°05'35" 107°41'40"
25°22'00" 107°50'15"
24°84'00" 107°09'45"
24°29'15" 106°57'15"
25°20'31" 107°32'35"
24°45'56" 107°42'11"
24°23'53" 106°36'47"
24°37'05" 106°49'00"
Fuente. ERIC

96
60
110
119
696

512
69

51
134

104
109

191
16
402

310

37.23
36.88
35.60
37.39
34.56

38.8
36.66
36.08
36.61
35.95

37.57
36.06

36.8
35.63
36.33

35.9
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Figura 142. Mapa de peligro por temperaturas maximas extremas con periodo de retorno de 5 afios para el

Resultados en Temperaturas Maximas
municipio de Culiacan, Sinaloa
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Figura 141. Mapa de amenaza por temperaturas maximas extremas en el municipio de Culiacan, Sinaloa
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Figura 143. Mapa de peligro por temperaturas maximas extremas con periodo de retorno de 10 afos para el Figura 144. Mapa de peligro por temperaturas maximas extremas con periodo de retorno de 25 afios para el

L s municipio de Culiacan, Sinaloa
municipio de Culiacan, Sinaloa
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Figura 145. Mapa de peligro por temperaturas maximas extremas con periodo de retorno de 50 afios para el Derivado de los datos obtenidos del mapa de temperaturas maximas, elaborado con los datos

de las estaciones que rodean al municipio, se concluye que el municipio presenta un indice de
peligro alto ante la presencia de temperaturas maximas. En la siguiente tabla se muestra la
afectacion por ondas calidas para cada una de las localidades.

municipio de Culiacan, Sinaloa

SRS (®)  ATLAS DERIESGOS CLAVE: HOI-5 m RR!\.P_I
g.ﬁ»fs_tfﬂt.gg MUNICIPIO DE CULIACAN, SINALOA 2015 PELIGRO POR TEMPERATURAS MAXIMAS EXTREMAS PRS0 Figura 146. Ponderacién de afectacién por localidad para ondas calidas
5 Sy ' T e ‘Nivel ~ localidad ~ Poblacién Viviendas
Alto Culiacan Rosales 675,773 176,799
Alto Costa Rica 24,874 5,939
Alto Eldorado 13,197 3,222
Alto El Diez 6,939 1,596
| Alto Quila 5,793 1,426
d f Adolfo Lépez Mateos (El 5,546 1,285
- Tamarindo)
Alto Culiacancito 4,309 1,015
Alto El Lim6n de los Ramos 3,191 736
- Leopoldo Sanchez Celis 3,168 721
A - Guadalupe Victoria (El Atorén) 2,362 585
i - Jesus Maria 2,33 521
- Pueblos Unidos 2,287 509
Alto El Salado 2,205 539
Alto Bellavista 2,172 503
Alto Oso Viejo 1,98 468
g 1 Alto El Higueral 1,913 437
- Alto Las Arenitas 1,838 453
- Ejido el Meldn (San Alejandro) 1,69 404
Alto Higueras de Abuya 1,648 421
- Estacion Obispo 1,622 379
- Miguel Valdez Quintero (El 1,53 346
Corazon)
d i - Pueblo Nuevo 1,527 359
- La Higuerita (Las Higueras de 1,495 339
Culiacéan)
Alto Portaceli 1,483 370
= e = - La Loma (La Loma de Quila) 1,362 342
m]s:o;ﬂn'rlznkncs\ = mf:[meﬂinMﬂcnwm = = - San Diego 1’24 313
e THE Moo Gmosils - La Palmita y Anexos (La Presita) 1,203 252
T T T o e L e e 18 - Tierra y Libertad Uno 1,13 267
ALTO wrcaee lmeld B cacpe et - San Francisco de Tacuichamona 1,125 271
Do wroawe UL ke Bl 1:470,000 Alto Sanalona 1,096 231
B wuvBao  <274°C o ST oA Alto Estacion Rosales 1,085 271
ik Pl e * Lochge *_f:_‘“':"i“:m::’” 0% Alto Laguna de Canachi 1,081 279
: Alto Bachigualatito 1,032 258
- Jacola 993 222
Fuente. Elaboraci6n propia con base en SMN, INEGI y trabajo en campo Alto Ejido la Arrocera 987 228
_Alto Ejido Tierra y Libertad Nimero Dos 978 239
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Alto Colonia Emancipacion 948 232 Alto Nuevo Higueral 443 94
Alto Cospita 895 220 Alto Paredones 440 107
Alto El Camalote 827 200 Alto La Anona 429 103
Alto Bacurimi 826 198 Alto Estacién Quila 427 110
Alto Peninsula de Villamoros 818 192 Alto Palos Blancos 422 93
Alto El Tepuche 804 190 Alto El Pinole 409 96
Alto Ejido Mezquitillo (La Curva) 790 178 Fuente: INEGI Censo de Poblacién y vivienda 2010 y Modelacion Cartografica.
Alto La Campana 787 179 Nota. Localidades mayores a 400 Habs.
Alto Obispo 775 176
Alto El Ranchito 773 155
Alto Laguna Colorada 765 173 Memoria de calculo para la determinacién del peligro por Temperaturas Maximas
Alto Agua Caliente de los Monzén 755 175
Alto Nuevo Centro d|e320b'aCié“ Ejidal 754 178 Integrada la base de datos, se inician las siguientes actividades:
e

Alto Ejido el Quemadito 748 178
Alto 0so Nuevo (El Oso) 743 182 » Rellenado de da’;os_ Faltantes.
Alto Las Tres Gotas de Agua 737 162 » Pruebas de verosimilitud.
Alto Tabala 724 174 » Filtrado de datos que afectan a la muestra.
Alto El Pozo 722 174 » Obtencion de valores minimos diarios anuales histéricos de temperaturas maximas.
Alto Las Piedritas 718 181 » Ajuste de Funcion de probabilidad
Alto El Huinacaxtle 692 160 » Estimacion de temperaturas maximas asociadas a diferentes periodos de retorno.
Alto Ejido la Flor 685 158
Alto El Sinaloense 585 146
il CEie = 165 Para poder determinar las temperaturas maximas asociadas a los periodos de retorno, (5, 10,
Alto La Limita de Itaje Es L2 25 y 50 afios), se recurrid a un ajuste de funciones de probabilidad a la serie obtenida. Estas
Alto Abuya y Ceuta Segunda (Ejido 583 133 . .

——— funciones fueron, Normal, Log Normal, Gamma, Exponencial, Gumbel y Doble Gumbel.
Alto Ejido Mezquitillo Niamero Dos 567 135
Alto Argentina Dos 566 135 La funcidn que presentara el menor error cuadrado era la que se utilizaba para el calculo de
Alto Carboneras 562 138 los periodos de retorno antes mencionados.
Alto Ejido Mezquitillo (Chapeteado) 558 121
Alto La Cruz de El'g\?iii)do (Cruzde 538 128 En la siguiente tabla se muestran las temperaturas maximas por estacion para cada uno delos
T La Higuera = e periodos de retorno antes mencionados.
Alto Valle Escondido 530 129
Alto El Robalar 528 123
Alto El Conchal 507 126
Alto Baila 499 130 Figura 147. Temperaturas maximas asociadas a diferentes periodos de retorno [°C]
Alto Campo el Porvenir 498 134
Alto El Limén de Tellaeche 487 118 Clave NOMBRE Teer_raturas pr5 prio pr25 prs50
Alto Ejido Canan 483 105 meimas
Alto Ejido Rebecag;g)(':“mero de 478 105 25001 ACATITAN 37.23 38730  39.010  39.720 40.630
Alto san Manuel 477 122 25015 CULIACAN 36.88 37.500 38.300 39.150 39.990
Alto La Presita 466 105 25028 ELOTA 35.60 36.210  36.890  37.530 38.130
Alto El Cuervo 450 105
Alto Estancia de los Garcia W il 25033 EL VAREJONAL 37.39 38.000 38.660 39.450 40.050

Alto Ejido San Joaquin 443 102 25036 GUADALUPE DE LOSR 34.56 35.310 35.970 36.670 37.350
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25041 GUATENIPA 38.8 39.540 40.070 40.850 41.400
25045 IXPALINO 36.66 37.300 37.690 38.540 39.360
25050 LA CRUZ 36.08 36.720 37.370 38.000 38.680
25071 PERICOS 36.61 37.310 37.920 38.430 39.110
25077 ROSA MORADA 35.95 36.630 37.420 38.170 38.890
25081 ANALONAI 37.575 38.300 38.970 39.600 40.160
25087 SANTA CRUZ DE ALAYA 36.06 36.810 37.490 38.190 38.900
25110 BADIRAGUATO 36.8 37.510 38.230 38.990 39.610
25171 NAVOLATO 35.63 36.460 37.320 37.980 38.630
25181 NUESTRA SEDORA 36.33 37.180 37.990 38.620 39.430
25183 COMEDERO 35.9 36.190 36.790 37.460 38.370

Fuente: Elaboracién propia Con base a registros de CLICOM

A continuacién se muestran los efectos en la salud por exposicion de temperaturas extremas:

La exposicibn humana a temperaturas ambientales elevadas puede provocar una respuesta
insuficiente del sistema termorregulador. El calor excesivo puede alterar nuestras funciones
vitales si el cuerpo humano no es capaz de compensar las variaciones de la temperatura
corporal. Una temperatura muy elevada produce pérdida de agua y electrolitos que son
necesarios para el normal funcionamiento de los distintos 6rganos. En algunas personas con
determinadas enfermedades cronicas, sometidas a ciertos tratamientos médicos y con
discapacidades que limitan su autonomia, estos mecanismos de termorregulacion pueden
verse descompensados.

La exposicion a temperaturas excesivas puede provocar problemas de salud como calambres,
deshidratacion, insolacidn, golpe de calor (con problemas multiorganicos que pueden incluir
sintomas tales como inestabilidad en la marcha, convulsiones e incluso coma). El impacto de
la exposicion al calor excesivo esta determinado por el envejecimiento fisiolégico y las
enfermedades subyacentes. Normalmente un individuo sano tolera una variacion de su
temperatura interna de aproximadamente 3 °C, sin que sus condiciones fisicas y mentales se
alteren de forma importante. A partir de 37 °C se produce una reaccion fisiolégica defensa.

Las personas mayores y los niios muy pequefios son mas sensibles a estos cambios de
temperatura. La exposicion excesiva a un ambiente caluroso puede ocasionar diferentes
afecciones que es importante conocer para saber detectar precozmente l|os primeros
sintomas, las afecciones mas destacables son las siguientes:
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Golpe de calor

Se produce cuando el sistema que controla la temperatura del cuerpo falla y la transpiracion
(4nica manera eficaz que tiene el cuerpo de eliminar el calor) se hace inadecuada. La piel de
los afectados estard muy caliente y, normalmente, seca, roja, o con manchas. El afectado
presentara sintomas de confusion y desorientacion, pudiendo llegar a perder el conocimiento
y sufrir convulsiones.

Medidas preventivas: ante la sospecha de la existencia de un golpe de calor es imprescindible
ofrecer asistencia médica inmediata al afectado, debiendo procederse a su traslado urgente
a un centro sanitario. Los primeros auxilios incluyen el traslado del afectado a un area fresca,
soltar y humedecer su ropa con agua fria y abanicar intensamente a la victima para
refrescarla.

Agotamiento por calor

Resulta de la pérdida de grandes cantidades de liquido por la transpiraciéon, acompafada, en
ocasiones, de una pérdida excesiva de sal. La piel del afectado estara hUmeda y presentara
un aspecto palido o enrojecido. El afectado continia sudando pero siente una debilidad o un
cansancio extremo, mareos, nauseas y dolor de cabeza, pudiendo llegar en los casos mas
graves, a la perdida de la consciencia.

Factores de riesgo

Los principales factores de riesgo asociados con la exposicidon a olas de calor son:

Factores personales

> Personas mayores, especialmente en el grupo de edad mayor de 65 afios.

> Lactantes y menores de 4 anos.

> Enfermedades cardiovasculares, respiratorias y mentales (Demencias, Parkinson).

> Enfermedades cronicas (diabetes mellitus), obesidad excesiva.

> Ciertos tratamientos médicos (diuréticos, neurolépticos, anticolinérgicos vy
tranquilizantes).

> Trastornos de la memoria, dificultades de comprension o de orientacion o poca
autonomia en la vida cotidiana.

> Dificultades en la adaptacion al calor.

> Enfermedades agudas durante los episodios de temperaturas excesivas.

» Consumo de alcohol y otras drogas.

Factores ambientales, laborales o sociales
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> Personas que viven solas, en la calle y/o en condiciones sociales y econdmicas
desfavorables.

> Ausencia de climatizacion y viviendas dificiles de refrigerar.

> Exposicion excesiva al calor por razones laborales (trabajo manual en el exterior o que

exigen un elevado contacto con ambientes calurosos), deportivas (deportes de gran

intensidad fisica) o de ocio.

Contaminacion ambiental.

> Ambiente muy urbanizado.

> Exposicion continuada durante varios dias a elevadas temperaturas que se mantienen
por la noche.

A\

Ondas Gélidas

Las ondas gélidas se caracterizan por un gran descenso de la temperatura en un lapso de 24
horas, son ondas de frio intenso que provocan dafos en la poblacién y en sectores productivos
como la agricultura. Este fendmeno también es conocido como frente frio y se origina cuando
una masa de aire frio avanza hacia latitudes menores y su borde delantero se introduce como
una cufia entre el suelo y el aire caliente. Al paso de este sistema, se pueden observar nubes
de desarrollo vertical, las cuales podrian provocar chubascos o nevadas si la temperatura es
muy baja.

Durante su desplazamiento la masa de aire que viene desplazando el aire mas calido provoca
descensos rapidos en las temperaturas de la regidon por donde pasa. En promedio, los frentes
frios tienen una inclinacion el doble de los calidos, es decir una pendiente del orden de 1:100.

La rapidez promedio de un frente frio es alrededor de 35 km/h en comparacion con los 25
km/h de un frente calido. Esas dos diferencias, inclinacion de la pendiente frontal y rapidez de
su movimiento, tienen un gran efecto en la naturaleza mas violenta del tiempo de un frente frio
comparado con el tiempo que normalmente acompafa a un frente calido.

La llegada de un frente frio marca un sensible cambio de las condiciones atmosféricas. Cerca
del frente, una oscura banda de nubes amenazadoras predicen el tempo que se avecina. Su
franja de nubes es mas estrecha, ya que el aire frio de la cufia se calienta adiabaticamente y
disminuye su humedad relativa; por lo que suele tardar poco en llegar desde que se observan
las primeras nubes, ya que el aire calido asciende con mayor velocidad sobre el frente y se
enfria adiabaticamente mas rapido, lo que provoca la formacion de nubes favorables a la
lluvia.

La frecuencia de los frentes es muy variable y depende de su origen, la mayoria viene del
océano Pacifico (origen maritimo polar), algunos vienen del norte (polar continental) y otros
tienen origen artico continental. Los frentes frios corresponden a la porcion delantera de una
masa polar, transportan aire frio, que en su avance hacia el sur interacciona con aire caliente,
se caracterizan por fuertes vientos, nublados y precipitaciones si la humedad es suficiente.
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De acuerdo con las BASES de la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU,
2015), la vulnerabilidad fisica y social respecto a las temperaturas minimas mas frecuente en las
estaciones de otofio e invierno, por este motivo se analiz6 el comportamiento de las
temperaturas minimas extremas en el periodo sefialado en el municipio para determinar cual
es la afectacidn que implica en la poblacion.

Para la estimacion del peligro de temperaturas minimas, se integré una base de datos de las
estaciones de la red climatolégica del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN), que inciden o
gue se encuentran cercanas al municipio. En la siguiente tabla se muestran dicha estaciones
climatoldgicas.

Figura 148. Relacion de Estaciones Meteoroldgicas con datos Promedio Mensuales de Temperaturas Minimas

Clave Nombre Latitud Longitud Altura msnm Temperaturas
Minimas °C
25001 ACATITAN 24°05'50" N 106°40'00" W 96 13.90
25015 CULIACAN 24°47'31" 107°23'53" 60 14.12
25028 ELOTA 23°58'13" 106°43'28" 110 14.45
25033 EL VAREJONAL 25°05'40" 107°23'35" 119 15.64
25036 GUADALUPE DE LOS R 24°16'08" 106°31'11" 696 11.63
25041 GUATENIPA 25°20'35" 107°13'15" 512 15.70
25045 IXPALINO 23°58'05" 106°36'30" 69 14.63
25050 LA CRUZ 23°54'50" 106°54'15" 9 13.82
25071 PERICOS 25°05'35" 107°41'40" 51 14.04
25077 ROSA MORADA 25°22'00" 107°50'15" 134 11.37
25081 ANALONA || 24°84'00" 107°09'45" 104 12.69
25087 SANTA CRUZ DE ALAYA 24°29'15" 106°57'15" 109 14.37
25110 BADIRAGUATO 25°20'31" 107°32'35" 191 12.57
25171 NAVOLATO 24°45'56" 107°42'11" 16 14.12
25181 NUESTRA SEBDORA 24°23'53" 106°36'47" 402 12.74
25183 COMEDERO 24°37'05" 106°49'00" 310 14.13

Fuente: Elaboracién propia con base en registros de CLICOM
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Resultados en Temperaturas Minimas
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Figura 150. Mapa de peligro por temperaturas minimas extremas con periodo de retorno de 5 afios para el municipio de

En el siguiente mapa se muestra la distribucion de peligro por ondas gélidas en el municipio.

Figura 149. Mapa de amenaza por temperaturas minimas extremas en el municipio de Culiacan, Sinaloa

INEGI y trabajo en campo
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Figura 151. Mapa de peligro por temperaturas minimas extremas con periodo de retorno de 10 afios para el

Figura 152. Mapa de peligro por temperaturas minimas extremas con periodo de retorno de 25 afios para el
municipio de Culiacan, Sinaloa

municipio de Culiacan, Sinaloa
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Figura 153. Mapa de peligro por temperaturas minimas extremas con periodo de retorno de 50 afios para el

Derivado de los datos obtenidos del mapa de temperaturas minimas, elaborado con los datos
municipio de Culiacan, Sinaloa

de las estaciones que rodean al municipio, se concluye que el municipio presenta un indice de
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g En la siguiente tabla se muestra la afectacion por temperaturas minimas para cada una de las
localidades.
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Rain Fiidn la Arrncera QR7 2928 Rain Fetancia de Ins Garcia 447 a1
Rain Fiido Tierra v | ihertad Niimern Nns 978 239 Rain Fiido San lnaniiin 44 102
Rain C.nlonia Fmancinacidn 948K 232 Rain Niievn Hinneral 44R a4
Rain C.nanita ROR”R 220 Rain Parednnes 440 107
Rain FIl Camalnte R27 200 Rain Ila Annna 429 10
Rain Raciirimi {2A 108 Rain Fetacidan OnilA 4927 110
Rain Peninaiila de Villamaorns R18 192 Rain Palns Rlancns 422 (o]
Rain Fl Teniiche [nN4 190 Rain Fl Pinnle 409 (e]
Befin Yo (Vs T A e (P G 07 Fuente: INEGI Censo de Poblac_lén y vivienda 2010 y Modelacion Cartografica.

: Nota. Localidades mayores a 400 Habs.
Rain Ila Camnana 787 179
Rain Ohicnn 775 17A
Rain Fl Ranchitn 77 18R
— Ianina Calarada 7R 172 Memoria de calculo para la determinacion del peligro por Temperaturas Minimas
Rain Anna Caliente de Ine Mnn7zAn 7R8 178

i 3 d hlacia iidal el ! L . . .
s Nuevn Centro da Pohiacion Fidal el 30 784 1A Una vez Integrada la base de datos, se realizan los siguientes procesos:
Rain Fiido el Oilemaditn 748 178
Rain Orn Niievn (F1 Ocn) 742 182

_ - Rellenado de datos Faltantes.
Rain I Aac Treq Gntas de Aniia 737 1R2 K

. . - Filtrado de datos que afectan a la muestra.
Rain Tahala 724 174 L, L. . . L.
ain o Peres oo 172 - Obtenciodn de valores minimos diarios anuales historicos de temperaturas minimas.
Bain | A< Piadritac 1a 1A - quste d'e, Funcion de probablllfjgd _ ' '
Bain El Hiinar oo a9 160 - Estimacion de temperaturas minimas asociadas a diferentes periodos de retorno.
Rain Fiidn |a Flar RR]R 158 i .. i i
amin  SnAlnanee . 1an Para poder determinar las temperaturas minimas asociadas a los periodos de retorno, (5, 10, 25
A o y 50 afios), se recurrid a un ajuste de funciones de probabilidad a la serie obtenida Estas

Aain Chinneritns RR4 128 . )
aain Lol imite e Tt cas 199 funciones fueron: Normal, LogNormal, Gamma, Exponencial, Gumbel y DobleGumbel.
Rain Ahiiva v Ceinita Senininda (Fiida Feheverria) 5] 12
Rain Fiide Meraitila Nimera Nas ra7 125 La funcidn que presentara el menor error cuadrado era la que se utilizaba para el calculo de
Raio Araientina Dos S8R 128 los periodos de retorno antes mencionados .En la siguiente tabla se muestran las temperaturas
Rain Carhaneras 5A2 138 minimas por estacion para cada uno de los periodos de retorno antes mencionados.
Rain Fiida Mezauiitilla (Chaneteadn) BRR 121
Rain I a Criz de Fldarado (Criiz de Navito) 53R 128
Rain | a Hinnera BR2 11A
Raia e — — Figura 155. Relacién de Estaciones Meteorol6égicas con datos Promedio Mensuales de Temperaturas Minimas
Rain Fl Rahalar 528 12
Nam. NOMBRE Temperaturas pr5 pri0 pr25 prs50

Rain Fl Conchal 507 126

. . Minimas °C
Rain Raila 499 120
Rain Camnn el Pan/enir 408 124 25001 ACATITAN 13.90 13.30 12.71 12.00 11.25
Raia FlTimaAn da Tallaacha 487 1R 25015 CULIACAN 14.12 13.67 13.00 12.39 11.72
Raia Fiidn CanAn 483 108 25028 ELOTA 14.45 13.86 13.21 12,65 11.96
Rain Fiidn Reheca | Inn (Primern de Mavn) 478 108

25033 EL VAREJONAL 15.64 14.91 14.33 13.86 13.11

Rain San Maniel aA77 122
Eefim ooy Breeie S A= 25036 GUADALUPE DE LOSR 11.63 11.00 10.44 9.85 9.23

Rain Fl Clianso 450 G 25041 GUATENIPA 15.70 15.00 14.32 13.61 13.00

135



25045 IXPALINO 14.63 14.00 13.30 12.67 12.00
25050 LA CRUZ 13.82 13.26 12.81 12.14 11.73
25071 PERICOS 14.04 13.51 12.86 12.24 11.61
25077 ROSA MORADA 11.37 10.64 10.00 9.37 8.71
25081 ANALONAII 12.69 12.00 11.36 10.72 10.00
25087 SANTA CRUZ DE ALAYA 14.37 13.69 13.00 12.36 11.70
25110 BADIRAGUATO 12.57 11.93 11.29 10.73 10.05
25171 NAVOLATO 14.12 13.40 12.68 12.00 11.27
25181 NUESTRA SEDORA 12.74 12.00 11.34 10.56 9.90
25183 COMEDERO 14.13 13.43 12.85 12.23 11.40

Fuente: Elaboracién propia Con base a registros del CLICOM

A continuacion se mencionan los efectos en la salud por exposicion de temperaturas minimas

En algunos paises, el fendbmeno de las bajas temperaturas, o frio, como se le conoce
comunmente, es tan frecuente que la gente esta acostumbrada a vivir con él; en cambio, en
otros, sobre todo aquellos de latitudes tropicales, ocurren ocasionalmente, por lo que toma
desprevenida a la poblacién. Las bajas temperaturas y los fendmenos relacionados con ellas
pueden causar varios problemas en los paises afectados, principalmente en la salud de la
poblacién, asi como para sus animales domésticos, cultivos; también puede tener efectos
negativos en la infraestructura (CENAPRED, 2006).

La Republica Mexicana se caracteriza por una diversidad de condiciones de temperatura y
humedad. Por su ubicacién geografica se encuentra entre dos grandes regiones climaticas, la
temporada al norte del tropico de Cancer y la tropical, al sur de éste. Debido a la forma del
relieve, la altitud, extension territorial y su localizacion entre dos océanos se producen diversos
fendbmenos atmosféricos, segun la época del afo; por ejemplo, en el invierno que es frio y
seco, el pais se encuentra bajo los efectos de las masas polares y frentes frios, que ocasionan
bruscos descensos de temperatura, acompafados generalmente de problemas en la salud de
la poblacion (CENAPRED, 2006).

El ser humano es vulnerable a ciertas temperaturas, tanto por arriba de un umbral, como por
debajo de otro. Este documento se ocupa de aquellas temperaturas que estan por debajo de
un cierto umbral. Por otro lado, es de interés analizar aquellos eventos extremos, es decir, poco
frecuente, que pueden perjudicar, de manera excepcional a la poblacién, y no el evento
normal que se presenta cada mafana antes del amanecer. Adicionalmente es un hecho que
junto con la presencia de bajas temperaturas debe analizarse su duracion. Dos de las
enfermedades que puede presentar en la poblacién son las siguientes:

Dolor de cabeza: El frio provoca dolor de cabeza porque los musculos se contraen. Esto ocurre
principalmente cuando hay viento. El dolor se presenta al reir, al toser, al estornudar, al
levantar objetos pesados o por realizar grandes esfuerzos y puede ser corto e intenso.
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Enfermedad de las vias respiratorias: en general, el mayor numero de casos se registra durante
las semanas de mas bajas temperaturas. Los cambios bruscos de temperatura influyen mucho.
Por ello, a partir de los primeros frios, recrudecen otras infecciones de las vias respiratorias que
no son virales, como el asma.

La tos, el catarro, la gripe, la bronquitis, la neumonia, la bronquiolitis, la rinitis, entre otras,
forman parte de este tipo de dolencias que afectan alguna parte del sistema respiratorio. Asi,
el aire frio que se respira en el invierno es peligroso para los pulmones, los bronquios y la
garganta. Ademas si éste es seco, provoca que las mucosas pierdan humedad. Por esta razén
es conveniente fortalecer el sistema inmune durante el invierno.

La sequia es un fendbmeno meteoroldgico que ocurre cuando la precipitacion en un periodo
de tiempo es menor que el promedio, y cuando esta deficiencia de agua es lo
suficientemente grande y prolongada como para dafar las actividades humanas. Cada vez
con mayor frecuencia se presentan en el mundo y es considerado uno de los fenbmenos
naturales que mas dafos causan en lo que se refiere al aspecto econdémico ya que grandes
hectareas de cultivos se pierden por las sequias y numerosas cabezas de ganado mueren
durante las mismas.

La magnitud, duracion y severidad de una sequia se pueden considerar como 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 sequia y su
presencia son discutibles desde un punto de vista de sus efectos. (CENAPRED)

Existen multiples definiciones de sequia, lo que refleja las diferentes caracteristicas climaticas
de una region a otra asi como los distintos impactos sectoriales. A pesar de que la sequia se
clasifica normalmente como meteorolégica, agricola, hidrolégica o socioeconémica, todo
tipo de sequia implica una deficiencia de las precipitaciones que se traduce en la escasez de
agua para alguna actividad o algun grupo. La sequia debe ser considerada una condicion
relativa y no absoluta.

Los resultados de esta deficiencia precipitacion son, en ocasiones, impactos econdémicos y
ambientales significativos. La sequia, a diferencia de otros fenOmenos naturales, es de
evolucion lenta, es decir, es una amenaza natural progresiva, sus efectos se acumulan en u
periodo considerable de tiempo y pueden persistir incluso afos después de la finalizacion del
evento, es por esto la dificultad para definir el inicio y final de una sequia.

Ademas la falta de una definicion precisa de la sequia limita determinar su grado de severidad
y por lo tanto la cuantificacion de los impactos asi como propuestas para su mitigacion. El
riesgo asociado a la sequia tiene tanto un componente natural como un componente social.
Los fendmenos climaticos asociados a la sequia son las altas temperaturas, fuertes vientos y la
baja humedad relativa.
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Caracteristicas y severidad

Se pueden distinguir tres caracteristicas principales que definen una sequia, éstos son su
intensidad, duracién y cobertura espacial:

La intensidad se refiere al grado de déficit de la precipitacidn y/o severidad de los impactos
asociados. En cuanto a duracion, las sequias requieren un minimo de dos a tres meses para
establecerse y pueden continuar durante afios o meses. La magnitud de los impactos de las
sequias esta estrechamente ligada al momento de la aparicion de la escasez de
precipitacion, su intensidad y la duracidon del evento. En cuanto a sus caracteristicas
espaciales las zonas afectadas por las sequias se incrementan gradualmente dia con dia.

Las principales causas de las sequias estan relacionadas con cambios en las presiones
atmosféricas y alteraciones en la circulacion general de la atmaosfera, asi como modificaciones
en la cantidad de luz solar reflejada en la superficie de la Tierra, cambios en la temperatura de
la superficie de los océanos e inclusive el incremento de la concentracion de biéxido de
carbono en la atmdsfera, que al mismo tiempo ocasionan variaciones espacio-temporales de
las precipitaciones (CENAPRED, 2007).

Impactos de la sequia

Los impactos de la sequia son diversos, y fluctian de acuerdo a la economia. Debido a la
cantidad de grupos afectados y sectores relaciones con la sequia asi como su extension
espacial, la dificultad de cuantificar los dafios ambientales y sociales, es dificil determinar de
manera precisa los costos financieros de la sequia.

Los impactos de la sequia se pueden clasificar en tres areas; econémica, ambiental y social.
Las pérdidas econdmicas van desde pérdidas directas en los sectores agricolas y pecuarios,
pérdidas en las actividades de recreacion, transporte y sector energético. Las pérdidas
ambientales son el resultado del dafo a las especies vegetales y animales, habitat,
degradacion, degradacion de la calidad del paisaje y erosion del suelo. Los impactos sociales
se refieren a la seguridad publica, la salud, los conflictos entre usuarios del agua y las
desigualdades en la distribucidon de impactos.

Como daiios secundarios por las sequias se consideran a los incendios forestales y aceleracion
de la erosidn de los suelos. La falta de humedad en las plantas aumenta la materia organica
potencialmente combustible y con la presencia de una fuente de ignicidn, provoca que se
forme un incendio forestal. Cuando la capa vegetal se pierde por el fuego, el suelo queda
desprotegido ante los agentes climaticos como son el viento o la lluvia, acelerando el proceso
de erosion (CENAPRED, 2007).

En México, la ocurrencia de sequias de gran magnitud data desde tiempos antiguos, en lo que
respecta al siglo XX, se registraron cuatro grandes periodos de sequias que son de 1948 a 1954,
de 1960 a 1964, de 1970 a 1978 y de 1993 a 1996. No obstante, se tienen datos de dafos por
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sequia en afos subsecuentes. El afio 1998 fue critico en casi todo el territorio nacional debido a
las sequias, ondas de calor y altas temperaturas registradas.

Metodologia

El Monitor de Sequia de América del Norte (North American Drought Monitor, NA-DM), es un
programa de cooperacion internacional entre expertos de México, Canada y Estados Unidos
enfocado a monitorear la sequia en América del Norte desde el 2003 a la fecha. En él, se han
generado mapas a escala continental donde se sefialan las zonas que han sufrido algun
grado de sequia segun la siguiente clasificacion de la misma:

a) Anormalmente seco

Se trata de una condicion de sequedad, no es un tipo de sequia. Se presenta al inicio o
al fin de un periodo de sequia. Al iniciar la sequia: debido a la sequedad de corto plazo
retraso de la siembra de cultivos anuales, limitado crecimiento de los cultivos o pastos,
riesgo de incendios por arriba del promedio. Al salir la sequia: déficit persistente de agua,
pastos o cultivos no recuperados completamente.

b) Sequia moderada

Algunos dafnos a los cultivos y pastos; alto riesgo de incendios, niveles bajos en arroyos,
embalses y pozos, escasez de agua, se requiere uso de agua restringida de manera
voluntaria.

C) Sequia severa

Probables pérdidas en cultivos o pastos, muy alto riesgo de incendios, la escasez de
agua es comun, se debe imponer restricciones de uso del agua.

d) Sequia extrema

Mayores pérdidas en cultivos o pastos, peligro extremo de incendio, la escasez de agua
o las restricciones de su uso se generalizan.

e) Sequia excepcional

Pérdidas excepcional y generalizada de los cultivos o pastos, riesgo de incendio
excepcional, escasez de agua en los embalses, arroyos y pozos, se crean situaciones de
emergencia debido a la ausencia de agua.

La cartografia generada por el NA-DM, fue utilizada para determinar a escala estatal, los
meses y afios en los cuales el municipio ha presentado algun grado de sequia.
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Figura 156. Registro mensual de presencia de sequia en el municipio de Culiacan 2010 - 2015) Figura 157. Ponderacioén de afectacion por localidad para sequia
0 vl T i R
_ Culiacan Rosales 675.773 176.799
2015 _ Costa Rica 24,874 5,939
2014 _ Eldorado 13,197 3,222
 Medo £l Diez 6,939 1596
| Medo | Quia 6793 1426
_ Adolfo Lopez Mateos (El Tamarindo) 5,546 1,285
_ Culiacancito 4,309 1,015
2010 _ El Limoén de los Ramos 3,191 736
_ Leopoldo Sanchez Celis 3,168 721
Fuente. Monitor de sequia de América del Norte _ Guadalupe Victoria (El Atorén) 2,362 585
_ Jesus Maria 2,330 521
_ Pueblos Unidos 2,287 509
- . [ et | £l Salado 2,205 539
ipo de sequia
_ Bellavista 2,172 503
=T — [ medo | 050 Vieio 1980 468
Severa
Moderada _ El Higueral 1,913 437
Anormalmente seco _ Las Arenitas 1,838 453
S!_r_l__d_ato? _ Ejido el Melén (San Alejandro) 1,690 404
............ Sinsequia ]
_ Higueras de Abuya 1,648 421
_ Estacion Obispo 1,622 379
_ Miguel Valdez Quintero (El Corazén) 1,530 346
Fuente. Monitor de sequia de América del Norte _
Pueblo Nuevo 1,527 359
_ La Higuerita (Las Higueras de Culiacan) 1,495 339
Con base en la cartografia del NA-DM del periodo de 2010 a noviembre de 2015, el municipio  Medo Eenacel Shil) Sl
de Culiacan, se vio afectado por los siguientes tipos de sequias: _ La Loma (La Loma de Quila) 1362 342
_ San Diego 1,240 313
Anor_malmente seco, severa 'y moderada. La primera es la mas repr_esentatlva en,c_el_ municipio, _ A - o5
seguido de la sequia severa y en menor medida la moderada. Derivado del analisis realizado _ _ _
. .y, . , . L, . Tierra y Libertad Uno 1,130 267
al periodo de 2010-2015, se determind que el peligro por éste tipo de fenbmeno se considera
; _ San Francisco de Tacuichamona 1,125 271
medio.
_ Sanalona 1,096 231
Cabe mencionar que debido al cambio climatico y la deforestacion que sufre el municipio, las _ Estaci6n Rosales 1,085 271
anteriores ponderguones pueden elevar su nivel alas siguientes categorias, incrementando la D vee N — 1081 270
presencia del fenomeno en el municipio. _ . :
Bachigualatito 1,032 258
En la siguiente tabla se muestra la afectacion por sequia para cada una de las localidades. _ Jacelas 993 222
_ Ejido la Arrocera 987 228
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Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio

Medio

Ejido Tierra y Libertad Numero Dos
Colonia Emancipacion
Cospita
El Camalote
Bacurimi
Peninsula de Villamoros
El Tepuche
Ejido Mezquitillo (La Curva)

La Campana
Obispo
El Ranchito
Laguna Colorada
Agua Caliente de los Monzén
Nuevo Centro de Poblacion Ejidal el 30
Ejido el Quemadito
Oso Nuevo (El Oso)

Las Tres Gotas de Agua
Tabala
El Pozo
Las Piedritas
El Huinacaxtle
Ejido la Flor
El Sinaloense
Chiqueritos
La Limita de Itaje
Abuya y Ceuta Segunda (Ejido Echeverria)
Ejido Mezquitillo Nimero Dos
Argentina Dos
Carboneras
Ejido Mezquitillo (Chapeteado)
La Cruz de Eldorado (Cruz de Navito)
La Higuera
Valle Escondido
El Robalar
El Conchal
Baila

Campo el Porvenir

978
948
895
827
826
818
804
790
787
775
773
765
755
754
748
743
737
724
722
718
692
685
585
584
584
583
567
566
562
558
538
532
530
528
507
499
498
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239
232
220
200
198
192
190
178
179
176
155
173
175
178
178
182
162
174
174
181
160
158
146
135
122
133
135
135
138
121
128
116
129
123
126
130
134

Medio El Limoén de Tellaeche 487 118
Medio Ejido Canan 483 105
Medio Ejido Rebeca Uno (Primero de Mayo) 478 105
Medio San Manuel 477 122
Medio La Presita 466 105
Medio El Cuervo 450 105
Medio Estancia de los Garcia 447 91
Medio Ejido San Joaquin 443 102
Medio Nuevo Higueral 443 94
Medio Paredones 440 107
Medio La Anona 429 103
Medio Estacion Quila 427 110
Medio Palos Blancos 422 93
Medio El Pinole 409 96

Fuente: INEGI Censo de Poblacion y vivienda 2010 y Modelacién Cartogréfica.
Nota. Localidades mayores a 400 Habs.

SEQUIA METEOROLOGICA

Con base en la informacion consultada en la Comisibn nacional del Agua, el SPI (Standarized
Precipitation Index o indice de Precipitacion Estandarizado) es un indice que proporciona una
evaluacioén de sequia, para brindar elementos de juicio utiles en la toma de decisiones sobre el
manejo de presas, con respecto a las precipitaciones en la cuenca tributaria.

Este indice creado por McKee en 1993 destaca por la sencillez, facilidad de calculo y su
significado desde el punto de vista estadistico, ademas de la relacion de los déficits de
precipitacion con los diferentes impactos en las aguas subterraneas, el almacenamiento de
agua en reservorios, en la humedad del suelo, los bancos de nieve y los caudales fluviales que
lo hacen altamente aceptado en los estudios de la sequia.

La sencillez del SPI radica en que utiliza unicamente la precipitacion para su calculo y es
efectivo para analizar los periodos y ciclos humedos y secos, a diferencia de otros como el
indice de Palmer. Los registros de precipitacion se ajustan a una distribucion de probabilidades
y a continuacion se transforman en una distribucidon normal. Los valores positivos/negativos del
SPI indican que la precipitacion es mayor/menor que la mediana. Idealmente se requiere de
un minimo de entre 20 y 30 afios de valores mensuales de precipitacion para su calculo, pero
lo 6ptimo y preferible es utilizar 50 y 60 afios 0 mas de acuerdo con la Guia del usuario sobre
este indice de la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM)1. El SPI puede calcularse para
distintas escalas temporales (1, 3, 6, 9, 12, 24 y 48 meses), lo cual permite evaluar la severidad
de la sequia en el corto y largo periodo, los inconvenientes es que uUnicamente puede
cuantificar el déficit de precipitacion.
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El Servicio Meteorolégico Nacional calcula el SPI a partir de un conjunto de estaciones de su
Base de Datos Climatoldgica, este conjunto puede variar debido a la pérdida de estaciones
de largo periodo o por la incorporacion de aquellas que cumplen con los siguientes requisitos.

INDICE ESTADANARIZADO DE PRECIPITACION (SPI) A 3 MESES DE AGOSTO — OCTUBRE 2015.

Con base en la informacidn consultada en el mapa de indice estandarizado de precipitacion
(SP) a 3 meses (agosto-octubre 2015), de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), se
observa que para dicho periodo la zona del municipio de Culiacan, presento la condiciéon de
ligeramente humedo en la mayor parte del territorio, abarcando la parte este y centro,
mientras que en las partes suroeste y noroeste del municipio se presentd la condicién cercano
alo normal.

Figura 158. indice estandarizado de precipitacion (SPl) a 3 meses de agosto — octubre 2015.

Indice Estandarizado de Precipitacion (SPI*)
3 meses (Agosto - Octubre 2015)
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INDICE ESTADANARIZADO DE PRECIPITACION (SPI) A 6 MESES DE MAYO - OCTUBRE 2015.
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Con base en la informacidén consultada en el mapa de indice estandarizado de precipitacion
(SPI) 6 meses (mayo-octubre 2015), de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), se puede
observar, que para dicho periodo la zona del municipio de Culiacan, presento la condicion de
ligeramente hiumedo en la mayor parte del territorio, abarcando las partes sur y noroeste, en
segundo lugar lo ocupa la condicibn moderadamente hiumedo que cubre la parte noreste y
finalmente la condicién cercano a lo normal, que cubre una pequefa area del sureste del
territorio municipal respectivamente.

Figura 159. indice estandarizado de precipitacion (SPl) a 6 meses de mayo — octubre 2015.

Indice Estandarizado de Precipitacion (SPI*)
6 meses (Mayo - Octubre 2015)
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INDICE ESTANDARIZADO DE PRECIPITACION (SPI) A 12 MESES DE NOVIEMBRE 2014 - OCTUBRE
2015.

Con base en la informacién consultada en el mapa de indice estandarizado de precipitacion
(SPI) 12 meses (noviembre 2014 -octubre 2015), de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA),
se observa que para dicho periodo, la zona del municipio de Culiacan, presento la condicion
de moderadamente hiumedo en la mayor parte del territorio, a excepcidon de una pequefa
area, ubicada al sureste del municipio con la condicion ligeramente hiumedo.

Figura 160. indice estandarizado de precipitacion (SPI) a 12 meses de noviembre 2014 - octubre 2015.

Indice Estandarizado de Precipitacion (SPI*)
12 meses (Noviembre 2014 - Octubre 2015)
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Se considera la ocurrencia de heladas cuando la temperatura del aire, registrada en el abrigo
meteoroldégico (es decir a 1,50 metros sobre el nivel del suelo), es de 0°C. Esta forma de definir
el fendmeno fue acordada por los meteordlogos y climatélogos, si bien muchas veces, la
temperatura de la superficie del suelo puede llegar a ser 3 a 4 °C menor que la registrada en el
abrigo meteorolégico.

Desde el punto de vista de la climatologia agricola, no se puede considerar helada a la
ocurrencia de una determinada temperatura, ya que existen vegetales que sufren las
consecuencias de las bajas temperaturas sin que ésta llegue a cero grados (por ejemplo: el
café, el cacao y otros vegetales tropicales).

La helada es la disminucion de la temperatura del aire a un valor igual o inferior al punto de
congelacion del agua 0°C. La cubierta de hielo, es una de sus formas producida por la
sublimacién del vapor de agua sobre los objetos; ocurre cuando se presentan dichas
temperaturas. Las heladas se presentan particularmente en las noches de invierno por una
fuerte pérdida radiactiva.

Suele acompafarse de una inversion térmica junto al suelo, donde se presentan los valores
minimos, que pueden descender a los 2°C o0 aun mas. Los principales elementos del tiempo
que influyen en la formacion de las heladas son el viento, la nubosidad, la humedad
atmosférica y la radiacion solar.

Viento

El viento es fundamental para que se desarrolle una helada, pues cuando hay corrientes de
aire se mezcla el aire frio, que se encuentra cercano al suelo, con el mas caliente que esta en
niveles superiores, lo que hace mas dificil el desarrollo de una helada. Por tanto, una de las
condiciones que favorece la ocurrencia de heladas es la ausencia de viento y aumenta si
existe una inversion térmica, cuando la temperatura disminuye a 0°C o menos y el viento es
escaso cerca de la superficie, el vapor de agua contenido en el aire se condensa.

Diversas condiciones meteoroldgicas producen las inversiones térmicas; cuando se presenta
una inversidn térmica, las capas de aire son arrastradas por otras descendentes y mas frias. Este
fendbmeno se manifiesta en los valles, principalmente en invierno y esta asociado con los cielos
despejados y temperaturas bajas cercana a la superficie de la Tierra. Existe una inversion
térmica cuando la temperatura es mayor conforme aumenta la elevacion, es decir que la
temperatura del aire disminuye conforme aumenta su distancia a la superficie del suelo.
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Nubosidad

Las nubes son extensos conjuntos de pequeias gotas de agua y cristales de hielo suspendidos
en el aire. Se forman cuando el vapor de agua presente en el aire llega a los niveles altos de la
atmasfera y se condensa porque la temperatura es mas baja.

Cuando el cielo esta cubierto por nubes, éstas disminuyen la pérdida de calor del suelo por
radiacion hacia la atmésfera y devuelven parte de ese calor a la Tierra. Para que ello ocurra,
la temperatura del aire en movimiento debe ser mayor a la del punto de rocio (la temperatura
a la cual el aire no admite mas humedad). Cuando sigue descendiendo la temperatura
puede llegar a los 0°C y el vapor de agua que contiene produce una capa delgada de hielo
en la superficie de la Tierra, que se conoce como escarcha blanca.

Si en la noche, el cielo estad despejado, la pérdida de calor desde la superficie de la Tierra es
continua. Asi disminuye el calor de la tierra (Figura 116) y con ello se favorece la ocurrencia de
las heladas.

Humedad atmosférica

Cuando disminuye la temperatura a los 0° C o menos, y el viento es escaso, el vapor de agua
contenido en el aire, se condensa; si la humedad es abundante, ésta produce niebla y
cuando tiene poco contenido de humedad, se forma la helada. Por ello una gran humedad
atmosférica reduce la probabilidad de ocurrencia de heladas. Cuando se presenta una
helada, en los cuerpos de agua de una zona y en objetos sobre el terreno se pueden formar
capas de hielo.

Radiacion solar

Una cantidad de radiacion solar es absorbida por la superficie de la Tierra y otra es devuelta
desde su superficie a la atmdsfera (radiacion reflejada). Durante el dia, el suelo retiene el calor
y durante la noche lo pierde; estos procesos dependen de la nubosidad y del viento que
existan sobre ciertas regiones del planeta. Cuando los dias son mas cortos y las noches mas
largas, aumenta la ocurrencia de heladas; aunque exista una menor acumulacion de calor en
el suelo, habra un mayor tiempo para que se transmita hacia el aire.

Clasificacion de las heladas

Las heladas se pueden agrupar en varias categorias de acuerdo a distintos criterios, en lo que
respecta al efecto visual en los cultivos, se tienen dos tipos de heladas, la blanca y la negra.
Las blancas forman una capa de hielo color blanco sobre la superficie de la planta u objetos
expuestos, mientras que las negras se observan en las plantas que adquieren un aspecto
negruzco debido a que se congela el agua contenida en las mismas.
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La forma del relieve donde se presentan con mayor frecuencia las heladas son los valles y
Depresiones, las heladas suelen afectar principalmente a las plantas que poseen frutos. En
México, la ocurrencia de heladas es por lo general en el centro y norte del pais durante los
meses frios del afio (noviembre-febrero).

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 a ella.

De acuerdo con el Servicio Meteorolégico Nacional. 2008, las heladas por sus cualidades
gélidas ambientales, pueden presentar los siguientes efectos ambientales.

Figura 161. Tipos de Heladas

TIPOS DE HELADAS
. HELADA POR HELADA POR HELADA POR
ORIGEN CLIMATOLOGICO ADVECCION RADIACION EVAPORACION
. HELADA PRIMAVERAL HELADA OTONAL
EPOCA DE OCURRENCIA (Extemporinea] — HELADA INVERNAL
ASPECTO VISUAL HELADA BLANCA HELADA NEGRA

Fuente: Serie Fasciculos — Heladas. CENAPRED. 12 Edicién, Diciembre 2001.

Figura 162. Efectos ambientales por heladas

Ligera El agua comienza a congelarse. Dafios pequefios a las hojas y tallos
de la vegetacion. Si hay humedad el ambiente se torna blanco por
la escarcha.

Moderada Los pastos, las hierbas, y hojas de plantas se marchitan y aparece un
color café o negruzco en su follaje. Aparecen los problemas de
enfermedad en los humanaos, de sus vias respiratorias. Se comienza a
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utilizar la calefaccion.

Severa Los dafos son fuertes en las hojas y frutos de arboles frutales. Se
rompen algunas tuberias de agua por aumento de volumen. Se
incrementan las enfermedades respiratorias. Existen algunos decesos
por hipotermia.

M uy severa Muchas plantas pierden todos sus érganos. Algunos frutos no
protegidos se dafian totalmente. Los dafios son elevados en las
zonas tropicales.

FUENTE Bases SEDATU 2015

Metodologia

Para identificar el grado de amenaza de este fendbmeno en el municipio de Culiacan, fueron
considerados los datos de temperaturas minimas de los meses de noviembre, diciembre,
enero, febrero y marzo (temporada de invierno) de 16 estaciones que tienen influencia en el
municipio, conforme a la base de datos CLICOM del Servicio Meteorol6égico Nacional para el
periodo de registto de 1951-2010. En la siguiente tabla se muestran dicha estaciones
climatoldgicas.

Figura 163. Relacién de estaciones meteorolégicas con datos promedio de temperaturas minimas diarias

Clave Nombre Latitud Longitud Altura msnm Ten)peraturas
minimas °c
25001 ACATITAN 24°05'50" N 106°40'00" W 96 7.46
25015 CULIACAN 24°47'31" 107°23'53" 60 8.08
25028 ELOTA 23°58'13" 106°43'28" 110 8.54
25033 EL VAREJONAL 25°05'40" 107°23'35" 119 9.50
25036 GUADALUPE DE LOS R 24°16'08" 106°31'11" 696 6.42
25041 GUATENIPA 25°20'35" 107°13'15" 512 9.91
25045 IXPALINO 23°58'05" 106°36'30" 69 8.46
25050 LA CRUZ 23°54'50" 106°54'15" 9 8.10
25071 PERICOS 25°05'35" 107°41'40" 51 7.46
25077 ROSA MORADA 25°22'00" 107°50'15" 134 5.75
25081 ANALONA I 24°84'00" 107°09'45" 104 6.88
25087 SANTA CRUZ DE ALAYA 24°29'15" 106°57'15" 109 7.96
25110 BADIRAGUATO 25°20'31" 107°32'35" 191 6.25
25171 NAVOLATO 24°45'56" 107°42'11" 16 9.29
25181 NUESTRA SEDORA 24°23'53" 106°36'47" 402 8.00
25183 COMEDERO 24°37'05" 106°49'00" 310 9.75

Fuente: Elaboracién propia Con base a registros de CLICOM
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Una vez Integrada la base de datos, se realizan los siguientes procesos:

- Rellenado de datos Faltantes.

- Filtrado de datos que afectan a la muestra.

- Obtenciodn de valores minimos diarios anuales historicos de temperaturas minimas.
- Ajuste de Funcién de probabilidad

Con base en los analisis que se obtuvieron de los registros de temperatura minimas, de las
estaciones meteorolégicas de la region, se concluye que el municipio de Culiacan, presenta
un nivel de peligro bajo ante la presencia de este fendbmeno. Lo anterior derivado de que en la
zona se presentan temperaturas minimas del orden de 6.42°Ca9.75°C, siendo los meses de
noviembre a marzo los que registran las temperaturas mas bajas.

En el siguiente mapa se muestra la distribucion de peligro por heladas en el municipio.
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Figura 165. Mapa de amenaza por helada con periodo de retorno para 5 afios en el municipio de Culiacan,

Figura 164. Mapa de amenaza por helada en el municipio de Culiacan, Sinaloa Sinaloa
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Figura 166. Mapa de amenaza por helada con periodo de retorno para 10 afios en el municipio de Culiacan, Figura 167. Mapa de amenaza por helada con periodo de retorno para 25 afios en el municipio de Culiacan,
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Figura 168

. Mapa de amenaza por helada con periodo de retorno para 50 afios en el municipio de Culiacan,

Sinaloa
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Figura 169. Ponderacién de afectacion por localidad por Heladas
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En la siguiente tabla se muestra la afectacion por heladas para cada una de las localidades.
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Rain RAac1irimi R2A 10R Rain Fstacidn OriilA 427 110

Rain Peninsiila de Vilamarns R18 192 Rain Palns Rlancns 42?2 aR

Rain Fl Teniiche 04 100 Rain Fl Pinnle 409 (o]

Bfin Yo Vel i (R 6 07 Fuente: INEGI Censo de Poblacién y vivienda 2010 y Modelacion Cartografica.

Bain A Cammana . 170 Nota. Localidades mayores a 400 Habs.

Rain Ohisnn 775 174

Rain Fl Ranchitn 77 1558

faio 1annna Colorada 765 73 Memoria de céalculo para la determinacion del peligro por Heladas

Rain Aniia Calieante de Ine Mnn7zAn 7RR 178

Rain Niievn Centra de Pahlacian Fiidal el 20 754 178 . . .

Aain Ein ol Onemaditn a8 178 Una vez Integrada la base de datos, se realizan los siguientes procesos:

Rain Oin Niievn (FI Ocn) 742 1R2

Rain | ac Trae Gotac da Aaiia 727 189 » Rellenado de datos Faltantes.

Rain Tahal4 724 174 » Filtrado de datos que afectan a la muestra.

Raio FI Paz 799 174 » Obtencion de valores minimos diarios anuales historicos de temperaturas minimas.
Raio | as Piadrita 718 181 » Ajuste de Funcion de probabilidad

Rain FI Hiinacaxtle A0? 160 > Estimacion de temperaturas minimas asociadas a diferentes periodos de retorno.

Rain Fiidn la Flar RRR 158

Raio Fl Sinalnense s8R 146 Para poder determinar las temperaturas minimas asociadas a los periodos de retorno, (5, 10, 25
Rain Chinneritas 584 128 y 50 afios), se recurrid a un ajuste de funciones de probabilidad a la serie obtenida Estas
Raio | A limita de Itaie 584 199 funciones fueron: Normal, LogNormal, Gamma, Exponencial, Gumbel y DobleGumbel.

Rain Ahiiva v Ceailita Seniinda (Fiidn Feheverria) 5RR 13

Rain Fiidn Mazamitilln Nimara Dos 5R7 125 La funcidn que presentara el menor error cuadrado era la que se utilizaba para el calculo de
Rain Arnientina NDns SRR 125 los periodos de retorno antes mencionados .En la siguiente tabla se muestran las temperaturas
Rain Carhoneras RR2 138 minimas por estacion para cada uno de los periodos de retorno antes mencionados.

Rain Fiidn Me7niitilla (Chanateadn) RRR 121

Rain I a Criz de Fldaradn (Criiz de Navitn) 53R 128

Rain | a Hinnera 532 1A

Rain Valle Fseandico ~30 129 Figura 170. Relacién de Estaciones Meteorolégicas con datos Promedio diarios de Temperaturas Minimas
Rain Fl Rnhalar 528 12

N El Conehal - 196 Name Nombre helada pr5 prl0 pr25 pr50

Rain Raila 499 120 25001 ACATITAN 7.46 6.82 6.22 5.60 5.00

Rain Camnn el Parvenir 408 134 25015 CULIACAN 8.08 7.25 6.50 5.84 521

— e — — 25028 ELOTA 8.54 7.87 7.13 6.36 6.00

Rai Flicle Ganan a3 108 25033 EL VAREJONAL 9.50 8.72 8.16 7.51 6.80

Rain Fiido Reheca lIna (Primern de Mavn) 478 105

Befin S e 095 25036 GUAIEéléuRPE DE 6.42 5.87 5.13 4.44 3.89

Rain | A Precita ARA 108

Bain e 250 108 25041 GUATENIPA 9.91 9.36 8.68 8.00 7.29

Rain Eetancia de Ins Garcia 447 an 25045 IXPALINO 8.46 7.92 7.12 6.46 5.43

Rain Fiidn San lnaniiin 443 1092 25050 LA CRUZ 8.10 7.37 6.58 5.90 5.27

Rain Niieva Hicnieral 442 aa 25071 PERICOS 7.46 6.66 6.00 5.41 3.79

— — 440 ATav 25077 ROSA MORADA 5.75 5.00 4.32 3.71 3.00

Rain Ila Anona 429 102
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25081 ANALONA I 6.88 6.22 5.50 4.83 4.17
25087 SANTA CRUZ DE 7.96 7.30 6.65 5.90 5.28
ALAYA
25110 BADIRAGUATO 6.25 5.50 4.76 4.10 3.46
25171 NAVOLATO 9.29 9.44 8.60 7.77 7.15
25181 NUESTRA 8.00 7.23 6.64 6.00 5.36
SEBPORA
25183 COMEDERO 9.75 9.24 8.76 8.14 7.48

Fuente: Elaboracioén propia con base a registros de CLICOM

Los principales cultivos que se ven afectados por las heladas son:

Cultivos de granos, principalmente maiz y frijol; Hortalizas (jitomate) y Frutas como la calabaza.

Figura 171. Superficie de cultivos afectado por heladas

Tipo de Cultivo Sup Sembrada  Sup con Siniestro
Maiz 345 mil 16 has 84 mil 110 has
Frijol 51 mil 766 has 32 mil 481 has
Tomatillo 3 mil 119 has 2 mil 351 has
Calabaza 1 mil 607 has 1 mil 374 has
Chile 6 mil 99 has 2 mil 959 has
Papa 14 mil 332 has 5 mil 253 has
Tomate 10 mil 392 has 2 mil 687 has
Garbanzo 11 mil 6 has 5 mil 63 has

Fuente: Elaboracioén propia con base a registros de SAGARPA

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. El Granizo es una de las
formas de precipitacion y se llega a originar cuando corrientes de aire ascienden al cielo de
forma muy violenta. Las gotas de agua se convierten en hielo al ascender a las zonas mas
elevadas de la nube, o al menos a una zona de la nube cuya temperatura sea como minimo
de 0° Centigrados, temperatura a la que congela el agua.

Conforme transcurre el tiempo, esa gota de agua gana dimensiones, hasta que representa lo
suficiente como para ser incontenible y permanecer por mas tiempo en suspension. Es
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entonces cuando, arrastrandose en su caida de la nube, se lleva consigo las gotas que va
encontrando en su camino.

El tamafo de las piedras de granizo esta entre los 5 milimetros de diametro hasta pedriscos del
tamarfno de una pelota de golf y las mayores pueden ser muy destructivas, como para romper
ventanas y abollar la lamina de los automaoviles, pero el mayor dafio se produce en los cultivos
0 a veces, varias piedras pueden solidificarse formando grandes masas de hielo y nieve sin
forma. El depdsito del granizo sobre la superficie terrestre exhibe un patrén angosto y largo a
manera de un corredor. La mayoria de las tormentas de granizo ocurren durante el verano
entre los paralelos 20 y 50, tanto en el hemisferio norte como en el sur.

En cuanto a su forma el granizo puede ser de forma irregular o regular. Estas particulas
generalmente constan de un nucleo congelado envuelto en varias capas de hielo uniforme,
las capas pueden ser opacas o transparentes y son indicativas del tipo de masa de aire y del
proceso de crecimiento del ndcleo de granizo, sin son opacas es porque el crecimiento ha sido
rapido y quedo atrapado aire en la capa. Y si la capa es transparente el crecimiento ha sido
lento y las burbujas de aire tuvieron tiempo de escapar.

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
desagues, generando inundaciones o encharcamientos importantes durante algunas horas. La
magnitud de los dafios que puede provocar la precipitacion en forma de granizo depende de
su cantidad y tamafo.

Las zonas mas afectadas de México por tormentas de granizo son el altiplano de México y
algunas regiones de Chiapas, Guanajuato, Durango y Sonora. Durante el periodo de 1979-
1988, segun registros de la Comision Nacional del Agua, los estados que sufrieron mas dafios en
la agricultura fueron: Guanajuato (109, 767 has), Chihuahua (56,355 has), Tlaxcala (51,616 has),
Nuevo Ledn (37,837 has) y Durango, (35,393 has).

Asimismo, dentro de estos registros se estimd una poblacion expuesta mayor a los 6 millones de
habitantes. Las ciudades que son afectadas con mayor frecuencia son Puebla, Pachuca,
Tlaxcala, Zacatecas y el Distrito Federal, donde se tiene la mayor incidencia durante los meses
de mayo julio y agosto (CENAPRED, 2010).

En el siguiente mapa se puede ver el numero de dias con granizo al afio.
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Figura 172. Mapa Numero de dias con granizo, al afio en la Republica Mexicana

4 f',l-'

Fuente: www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx./ UNAM, 2007

Metodologia

Para identificar el grado de peligro de este fendbmeno en el municipio de Culiacan, fueron
considerados los datos de dias con granizo al afo, de 16 estaciones que tienen influencia en el
municipio conforme a la base de datos CLICOM del Servicio Meteorolégico Nacional para el
periodo de registro de 1951-2010.

En la siguiente tabla se muestran dicha estaciones climatolégicas.

Figura 173. Relacién de estaciones Meteorolégicas con datos promedios mensuales del nimero de dias con

granizo
Clave Nombre Latitud Longitud Altura Dias con
granizo
25001 ACATITAN 24°05'50" 106°40'00" 96 0.0
25015 CULIACAN 24°47'31" 107°23'53" 60 0.03
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25028 ELOTA 23°58'13" 106°43'28" 110 0.0
25033 EL VAREJONAL 25°05'40" 107°23'35" 119 0.0
25036 GUADALUPE DE LOS R 24°16'08" 106°31'11" 696 0.03
25041 GUATENIPA 25°20'35" 107°13'15" 512 0.0
25045 IXPALINO 23°58'05" 106°36'30" 69 0.69
25050 LA CRUZ 23°54'50" 106°54'15" © 0.0
25071 PERICOS 25°05'35" 107°41'40" 51 0.01
25077 ROSA MORADA 25°22'00" 107°50'15" 134 0.0
25081 ANALONA I 24°84'00" 107°09'45" 104 1.76
25087 SANTA CRUZ DE ALAYA 24°29'15" 106°57'15" 109 0.08
25110 BADIRAGUATO 25°20'31" 107°32'35" 191 0.08
25171 NAVOLATO 24°45'56" 107°42'11" 16 0.0
25181 NUESTRA SEDORA 24°23'53" 106°36'47" 402 0.01
25183 COMEDERO 24°37'05" 106°49'00" 310 0.0

Fuente: Elaboracién propia Con base a registros de CLICOM y CONAGUA

Unavez Integrada la base de datos, se realizan los siguientes procesos:

- Rellenado de datos Faltantes.

- Filtrado de datos que afectan a la muestra.

- Obtencion de valores minimos diarios anuales historicos de dias con granizo.
- Ajuste de Funcion de probabilidad

- Estimacion de dias con granizo asociados a diferentes periodos de retorno.

Como base en los registros de granizo, obtenidos de las estaciones del Servicio Meteoroldgico
Nacional que rodean la zona de estudio, se puede observar que en la zona la presencia de
tormentas de granizo es minimo, por lo cual se concluye que el municipio presenta un peligro
bajo ante la presencia de dicho fenémeno.

Memoria de célculo para la determinacion del peligro por Temperaturas Minimas

Para este fendbmeno no se calculan periodos de retorno ya que los valores de entrada (ver
tabla anterior), muestra 8 estaciones sin presencia del fenédmeno en un lapso de 30 afios, 7 de
las estaciones seleccionadas promedian valores entre 0 y 1 y solamente una estacion supera el
1 en su valor promedio. Derivado de lo anterior la extrapolacidon de dichos valores no se
considera viable para elaborar los periodos de retorno a 5, 10, 25 y 50 afos.
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Figura 174. Mapa amenaza por tormentas de granizo en el municipio de Culiacan, Sinaloa En el siguiente Figura se muestra la afectacion por tormentas de granizo para cada una de las
localidades.
: @ ATLAS DE RIESGOS CLAVE: HOS 'at' PRAH
Qﬂfﬁg MUNICIPIO DE CULIACAN, SINALOA 2015 AMENAZA POR GRANIZADAS Figura 175. Ponderacioén de afectacion por localidad para tormentas de granizo
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Fuente. Elaboracién propia con base en SMN, INEGI y trabajo en campo
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Baio

Bachigualatito
Jacola
Eiido la Arrocera
Eiido Tierra v Libertad Numero Dos
Colonia Emancipacion
Cospita
El Camalote
Bacurimi
Peninsula de Villamoros
El Tepuche
Eiido Mezquitillo (La Curva)
La Campana
Obispo
El Ranchito
Laguna Colorada
Agua Caliente de los Monzon
Nuevo Centro de Poblacion Eiidal el 30
Eiido el Quemadito
Oso Nuevo (El Oso)
Las Tres Gotas de Agua
Tabala
El Pozo
Las Piedritas
El Huinacaxtle
Eiido la Flor
El Sinaloense
Chiaueritos
La Limita de Itaie
Abuva v Ceuta Seaunda (Eiildo Echeverria)
Eiido Mezquitillo Nomero Dos
Argentina Dos
Carboneras
Eiido Mezquitilo (Chapeteado)
La Cruz de Eldorado (Cruz de Navito)
La Higuera
Valle Escondido

El Robalar

1,032
993
987
978
948
895
827
826
818
804
790
787
775
773
765
755
754
748
743
737
724
722
718
692
685
585
584
584
583
567
566
562
558
538
532
530
528

Atlas de Peligros y/o Riesgos del municipio de Culiacan, Sinaloa 2015

258
222
228
239
232
220
200
198
192
190
178
179
176
155
173
175
178
178
182
162
174
174
181
160
158
146
135
122
133
135
135
138
121
128
116
129
123

Baio El Conchal 507 126
Baio Baila 499 130
Baio Campo el Porvenir 498 134
Baio El Limon de Tellaeche 487 118
Baio Eiido Canan 483 105
Baijo Eiido Rebeca Uno (Primero de Mayo) 478 105
Baio San Manuel 477 122
Baio La Presita 466 105
Baio El Cuervo 450 105
Baio Estancia de los Garcia 447 91
Baio Eiido San Joaquin 443 102
Baio Nuevo Higueral 443 94
Baio Paredones 440 107
Baio La Anona 429 103
Baio Estacion Ouila 427 110
Baio Palos Blancos 422 93
Baio El Pinole 409 96

Fuente: INEGI Censo de Poblacién y vivienda 2010 y Modelacion Cartografica.
Nota. Localidades mayores a 400 Habs.

Las nevadas, también conocidas como tormentas de nieve, son una forma de precipitacion
solida 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. Estas se
presentan cuando la temperatura de la atmosfera, a nivel superficial, es igual o menos a los
0°C, ademas de otros factores como el viento, principalmente su componente vertical, y la
humedad entre otras.

Los fendbmenos 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.

Debido a la situacion geografica de nuestro pais son pocas las regiones que padecen de
nevadas, siendo mas acentuado este fendbmeno en regiones altas como montafias o sierras,
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principalmente, durante el invierno. Un caso extraordinario ocurrid en el invierno de 1967,
donde aproximadamente el 50% del territorio nacional resultd afectado por una nevada,
incluso en el Valle de México.

En las ciudades, los efectos negativos de las nevadas se manifiestan de distintas maneras
como fallas en el servicio de energia eléctrica, taponamiento de drenaje, dafios a estructuras,
derrumbes de techos, entre otros, ademas de que puede causar decesos en la poblacion. En
las zonas rurales las tormentas de nieve pueden ser tener efectos considerables sobre el cultivo
de acuerdo a su tipo y la etapa de crecimiento en la que se encuentre.

Las nevadas principalmente ocurren en el norte del pais y en las regiones altas, y rara vez se
presentan en el sur. Durante la estacion invernal en las sierras del estado de Chihuahua
suceden en promedio mas de seis nevadas al aflo, mientras que en algunas regiones al norte
de Durango y Sonora, las nevadas tienen una frecuencia de tres veces al aino.

También se han registrado nevadas que han afectado a las ciudades del centro del pais,
como las de Toluca, México, Puebla, Tlaxcala y San Luis Potosi. Eventualmente pueden
formarse nevadas en el altiplano de México por la influencia de las corrientes frias provenientes
del norte del pais. Histéricamente las zonas donde su ocurrencia es mas frecuente son los
volcanes como el Pico de Orizaba, Popocatépetl, Iztaccihuatl y Nevado de Toluca; también
en las sierras de Chihuahua, Durango, Sonora, Coahuila, Baja California y Nuevo Ledén y, en
menor frecuencia, en la zona del Bajio (Zacatecas, Aguascalientes, San Luis Potosi,
Guanajuato y Jalisco), asi como en las partes altas del Valle de México, como es el Ajusco.

Diferencia entre helada y nevada

Durante una helada, no ocurre precipitacion debido a que el vapor de agua contenido en el
aire en lugar de ascender, se congela y se deposita en el piso. Mientras que, en la nevada si
existe precipitacion. Ella ocurre cuando el vapor de agua contenido en el aire asciende hasta
alcanzar zonas que tienen temperaturas similares a las de congelacion donde forma
conglomerados de cristales de hielo; como estas zonas estan cercanas a la superficie, no
tienen tiempo suficiente para fundirse antes de llegar al suelo.

Como la humedad del aire disminuye con la temperatura, las nevadas mas intensas se originan
cuando la temperatura de las masas de aire cerca de la superficie del terreno es del orden de
0°C, sin embargo, se ha observado nevadas cuando la temperatura del aire es de 4°C.En una
nevada los cristales de hielo caen en grupos ramificados, lamados copos de nieve. Cuando la
temperatura es menor a -30°C, los cristales pueden flotar en el aire.
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Figura 176. Mapa Heladas y nevadas en México
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Fuente: Diagndstico de Peligros e Identificacion de Riesgos de Desastres en México, CENAPRED.

Metodologia

Se consultd el indice de peligro por nevadas a escala municipal de la pagina de internet del
CENAPRED, en el cual se observa que el municipio de Culiacan presenta un indice de peligro
muy bajo ante la presencia de dicho fendmeno. Asimismo se consultd las siguientes
dependencias encargadas del registro incidencias de nevadas en la zona (CONAGUA,
SAGARPA), sin encontrase registros de nevadas en el municipio.

En la siguiente tabla se muestra la afectacion por tormentas de nieve para cada una de las
localidades.

Figura 177. Ponderacién de afectaciéon por localidad para tormentas de nieve

Nivel Localidad

Muy Bajo Culiacan Rosales 675,773 176,799
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_ C.nsta Rica 24 R74 5029 _ FI Ranchitn 77 158
_ Fldaradn 13197 29922 _ I anina Colorada 765 173
_ Fl NDie7 A OR09 1 RAR _ Aniia Caliente de los ManzAan 755 175
_ Onila 570 1426 _ Niievn Centrn de PahlaciAn Fiidal el 20 754 178
_ Adnlfa | Ane7 Matens (FI Tamarindn) 5 R4A 1 28K _ Fiidn el Ollemaditn 748 178
_ Culiacancitn 4 209 1018 _ O Niievan (Fl O:n) 742 182
_ FIlimaAn de Ins Ramns 2101 73R _ I As Tres Gntas de Aniia 737 162
_ I eannldn SAnche? Celic 2 1A8 721 _ Tahala 724 174
_ Gradahine \Vietaria (FI Atardn) 2 2R?2 KRR _ Fl P70 722 174
_ Jeciis Maria 2 220 521 _ | ac Piedritag 71R 181
_ Piiehlns I Inidn< 2 287 5N9 _ Fl Hilinacaxtle RO2 1R0
_ Fl Saladn 2 20K [ye{e] _ Fiidn la Flar ARR 18R
_ Rellavicta 2172 5N _ Fl Sinalnance RRR 14A
_ MNen V/iein 1 0RN ARR _ Chinneritne RR4 128
_ Fl Hinneral 19012 437 _ I alimita de Itaie 584 122
_ | as Arenitas 1 838 48R3 _ Ahiiva v Ceiita Seniinda (Fiidn Feheverrial KRR 133
_ Fiidn el MelAn (San Aleiandrn) 1 ARON an4 _ Fiida Mezaniitilla Niimern Nng BR7 13K
_ Hinneras de Ahiiva 1 RAR 421 _ Araentina NNg BRA 138
_ Fstacidn Ohisnn 1622 379 _ Carhoneras 562 138
_ Minnel VValdez Onintern (FI Carazan) 1 530 24A _ Fiido Mezaniitilla (Chaneteadn) KR8] 121
_ Piriehln Niievn 1 K27 2R9 _ I'a Criz de Fldaradn (Criiz de Navita) KRR 128
_ I a Hinnerita (1 ac Hineras de Ciiliacan) 1 408 jeicie] _ I a Hinnera RR?2 11A
_ Partaceli 1482 270 _ \/alle Feeandidn 520 129
_ laloma (1l aloma de Oriila) 1 2R2 242 _ Fl Rahalar R28 122
_ San Dienn 1240 21 _ Fl Conchal N7 12/
_ I a Palmita v Anexne (I a Precita) 120 2R2 _ Raila 499 120
_ Tierra v lihertad [ Inn 1120 267 _ C.amnan el Panvenir 408 124
_ San Francicen de Taciichamaona 11258 271 _ FllimaAn de Tellaache AR7 118
_ Sanalona 1 NAR 221 _ Fiidn CanAan 482 108
_ FetaciAn Rneales 1 NRK 271 _ Fiidn Reheca lInn (Primern de Mavn) 478 108
_ I aniina de Canachi 1 NR1 279 _ San Maniel 477 122
_ Rachinnalatita 1032 258 _ | A Presita 4RA 105
_ Jacnla QoR 292 _ Fl Clierva 450 105
_ Fiidn |Ia Arrncera aR7 228 _ Fetancia de lns Garcia 447 a1
_ Fiidn Tierra vl ihertad Niimera Nns Q78 229 _ Fiidn San 1naniiin 442 102
_ Colonia Fmancinacian Q48 232 _ Niievo Hianeral 443 94
_ C.nsnita ]0% 220 _ Parednnes 440 107
_ Fl Camalnte R27 200 _ I a Annna 429 102
_ Raciirimi R2A 10R _ Fetacidn OmniilA 427 110
_ Peninaiila de Vilamarns R18 102 _ Palnc Rlancne 492 aR
_ Fl Teniiche N4 100 _ Fl Pinnle 4an9 aA
_ o (Ve n Ty £ ey (R o 0 Fuente: INEGI Censo de Poblacion y vivienda 2010 y Modelacion Cartogréafica.
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Los ciclones tropicales se caracterizan por formarse en aguas oceanicas cercanas al ecuador,
y tener una circulacioén superficial bien definida y organizada alrededor de un centro de baja
presion atmosférica, girando en el hemisferio norte en sentido contrario al de las manecillas del
reloj, estos eventos meteorolégicos se manifiestan por intensos vientos cambiantes de
direcciodn, oleajes. Altas mareas y lluvias torrenciales.

Para el caso de México nos interesa estudiar los ciclones tropicales que se generan en el
Océano Pacifico Nororiental y el Océano Atlantico Occidental, especificamente el Golfo de
México.

Tratandose de un ciclon tropical bien constituido de nucleo caliente, al cual ya se le asigna un
nombre para su monitoreo. Si el viento maximo en superficie es mayor o igual a 118 Km/hr,
entonces es cOmo huracan; el huracan ya presenta areas o regiones bien definidas.

De la parte central a la periferia se encuentra el ojo del huracan la cual rodea al centro de
minima presion atmosférica, tiene vientos débiles y en general esta libre de nubes y a
continuacion de esta pared, se presentan los vientos mas fuertes que se caracteriza por la
presencia de nubes convectivas bastante desarrolladas tipo cummuloninbus; que son nubes
de tormentas que alcanzan altitudes que varian desde menos de 1,6 Km hasta mas de 13 Km
sobre la tierra, y poseen una forma de cupula o de madejas de lana, y de yunque en la
cumbre.

Después, alrededor de la pared y en forma de espiral, se presenta la regidon de las bandas
convergentes, mas externamente una regidon donde se presentan algunas nubes convectivas de
poco desarrollo.

Figura 178. Nombre de los ciclones tropicales por su formacién geografica en el mundo.

En el Atlantico norte occidental, la parte central y oriental del Pacifico
norte, el mar Caribe y el Golfo de México.

En el Pacifico norte occidental
En la bahia de Bengala y el Mar Arabigo

En el Pacifico sur occidental y el Océano indico suroriental

En el océano indico suroccidental
En Chinay las islas filipinas

En Australia
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Fuente: Organizaciéon Meteorolégica Mundial

Para la formacion de un ciclon tropical deben estar presentes los siguientes elementos.

- Temperatura superior a 800 F: A esa temperatura, el agua del océano se esta evaporando al
nivel acelerado requerido para que se forme el sistema. Es ese proceso de evaporacion y la
condensacion eventual del vapor de agua en forma de nubes el que libera la energia que le
da la fuerza al sistema para generar vientos fuertes y lluvia. Y como en las zonas tropicales la
temperatura es normalmente alta, constantemente originan el segundo elemento necesario.

- Humedad: Como el ciclon tropical necesita la energia de evaporacion como combustible,
tiene que haber mucha humedad, la cual ocurre con mayor facilidad sobre el mar, de modo
gue su avance e incremento en energia ocurre alli mas facilmente, debilitAndose en cambio al
llegar a tierra firme.

- Viento: La presencia de viento calido cerca de la superficie del mar permite que haya
mucha evaporacioén y que comience a ascender sin grandes contratiempos, originandose una
presion negativa que arrastra al aire en forma de espiral hacia adentro y arriba, permitiendo
que continde el proceso de evaporacion. En los altos niveles de la atmdsfera los vientos deben
estar débiles para que la estructura se mantenga intacta y no se interrumpa este ciclo.

- Giro o “Spin”: La rotacion de la tierra eventualmente le da movimiento en forma circular a
este sistema, el que comienza a girar y desplazarse como un gigantesco trompo. Este giro se
realiza en sentido contrario al de las manecillas del reloj en el hemisferio norte, y en sentido
favorable en el hemisferio sur.

En el periodo de 1944 a 2009, se registraron 723 ciclones tropicales, de los cuales el 53 %
evolucionaron a huracan, del total de ciclones generados en el Pacifico sélo el 28% llegan a
tener influencia en México. La proporcion de ciclones tropicales que se forman en el Atlantico
y que llegan a tocar tierras mexicanas es el 12%.

Debido a que los ciclones tropicales frecuentemente afectaban a ciudades densamente
pobladas en los EEUU, ocasionando pérdidas econdmicas y de vidas humanas, se empezaron
a registrar desde el afio 1944 para el Océano Atlantico y en el afio de 1963 para el Océano
Pacifico, inicialmente con vuelos sistematicos de reconocimiento y posteriormente con la
ayuda de la observacion satelital permitiendo obtener registros de manera continua en
espacio y tiempo.

La escala Saffir-Simpson es una calificacion de 1 a 5 segun la velocidad sostenida del viento de
un huracan. Esta escala estima potencial de dafios a la propiedad. Los huracanes que llegan
a alcanzar la categoria 3 y superiores, se consideran huracanes mayores debido a su potencial
destructivo para la pérdida significativa de vidas y dafios. (NOAA, 2013).

Huracanes
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El huracan, es el mas severo de los fendbmenos meteorolégicos conocidos como ciclones
tropicales. Estos son sistemas de baja presion con actividad lluviosa y eléctrica cuyos vientos
rotan antihorariamente (en contra de las manecillas del reloj) en el hemisferio Norte, se forman
en el mar en la época en que la temperatura del agua es superior a los 26 grados.

Con Base en la informacion del Atlas Climatologico de Ciclones Tropicales en México
(CENAPRED, 2002), un ciclén tropical se define como: “Una gran masa de aire calida y
humeda con fuertes vientos que giran en forma de espiral alrededor de una zona de baja
presion”. Se originan en el mar entre los 5° y 15° de Latitud, tanto en el hemisferio norte como
en el sur.

Los huracanes se clasifican de acuerdo con la intensidad de sus vientos, utilizando la escala de
vientos de huracanes de Saffir-Simpson, en la cual los huracanes de categoria 1 tienen los
vientos menos rapidos, mientras que los de categoria 5 presentan los mas intensos.

Clasificacion de Huracanes:

HURACAN CATEGORIA I

Vientos de 74 a 95 millas por hora (64 a 82 nudos). Presion barométrica minima igual o superior
a 980 mb (28.94 pulgadas). Mareas de tormenta de 1.5 mts aproximadamente.

Efectos: Dafos principalmente a arboles arbustos y casas moviles que no hayan sido
previamente aseguradas, dafos ligeros a otras estructuras, destruccion parcial o total de
algunos letreros y anuncios pobremente instalados. Marejadas de 4 a 5 pies sobre lo normal,
caminos y carreteras en costas bajas inundadas; dafios menores a los muelles y atracaderos.
Las embarcaciones menores rompen sus amairres en areas expuestas.

HURACAN CATEGORIA II:

Dafios moderados, vientos de 96 a 110 millas por hora (83 a 96 nudos). Presion barométrica
minima de 965 a 979 mb (28.50 a 28.91 pulgadas). Mareas de tormenta de 2 a 2.5 mts
aproximadamente.

Efectos: Dafos a arboles y arbustos, algunos derribados, grandes dafos a casas moviles en
areas expuestas, extensos dafnos a letreros y anuncios, destruccion parcial de algunos techos,
puertas y ventanas. Pocos dafios a estructuras y edificios. Marejadas de 6 a 8 pies sobre lo
normal.

Carreteras y caminos inundados cerca de las costas. Las rutas de escape en terrenos bajos se
interrumpen 2 a 4 horas antes de la llegada del centro del huracan, las marinas se inundan. Las
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embarcaciones menores rompen amarrasen areas abiertas. Se requiere la evacuacion de
residentes de terrenos bajos en areas costeras.

HURACAN CATEGORIA Il

Danos extensos, vientos de 11la 130 millas por hora (96 a 113nudos). Presibn barométrica
minima de 945 a 964 mb (27.91 a 28.47 pulgadas). Mareas de tormenta de 2.5 a 4mts
aproximadamente.

Efectos: Muchas ramas son arrancadas de los arboles, grandes arboles derribados. Anuncios y
letreros que no estén sélidamente instalados son llevados por el viento. Algunos dafios a los
techos de edificios y también a puertas y ventanas. Algunos dafios a las estructuras de edificios
pequefios. Casas moviles destruidas. Marejadas de 9 a 12 pies sobre lo normal, inundando
extensas areas de zonas costeras con amplia destruccion de muchas edificaciones que se
encuentren cerca del litoral.

Las grandes estructuras cerca de las costas son seriamente dafadas por el embate de las olas
y escombros flotantes. Las vias de escape en terrenos bajos se interrumpen 3 a 5 horas antes
de la llegada del centro del huracan debido a la subida de las aguas. Los terrenos llanos de 5
pies o menos sobre el nivel del mar son inundados por mas de 8 millas tierra adentro.
Posiblemente se requiera la evacuacion de todos los residentes en los terrenos bajos a lo largo
de las zonas costeras.

HURACAN CATEGORIA IV:

Danos extremos, vientos de 131 a 155 millas por hora (114 a 135 nudos). Presion barométrica
minima de 920 a 944 mb (27.17 a 27.88 pulgadas). Mareas de tormenta de 4 a 5.5 mts
aproximadamente.

Efectos: Arboles y arbustos son arrasados por el viento, anuncios y letreros son arrancados o
destruidos. Hay extensos dafios en techos, puertas y ventanas, se produce colapso total de
techos y algunas paredes en muchas residencias pequefas. La mayoria de las casas moviles
son destruidas o seriamente dafiadas. Se producen, marejadas de 13 a 18 pies sobre lo normal.
Los terrenos llanos de 10 pies o menos sobre el nivel del mar son inundados hasta 6 millas tierra
adentro.

Hay grandes dafios a los pisos bajos de estructuras cerca de las costas debido al influjo de las
inundaciones y el batir de las olas llevando escombros. Las rutas de escape son interrumpidas
por la subida de las aguas 3 a 5 horas antes de la llegada del centro del huracan.
Posiblemente se requiera una evacuacion masiva de todos los residentes dentro de un area de
unas 500 yardas de la costa y también de terrenos bajos hasta 2 millas tierra adentro.
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HURACAN CATEGORIA V:

Dafios extremos, vientos de mas de 155 millas por hora (135 nudos). Presion barométrica
minima por debajo de 920 mb (27.17 pulgadas). Mareas de tormenta de mayores a 5.5mts
aproximadamente.

Arboles y arbustos son totalmente arrasados por el viento con muchos arboles grandes
arrancados de raiz, dafos de gran consideracion a los techos de los edificios. Los anuncios y
letreros son arrancados, destruidos y llevados por el viento a una distancia considerable,
ocasionando a su vez mas destruccion. Dafios muy severos y extensos a ventanas y puertas.
Hay colapso total de muchas residencias y edificios industriales, se produce una gran
destruccion de cristales en puertas y ventanas que no hayan sido previamente protegidos.

Muchas casas y edificios pequefios derribados o arrasados. Destruccion masiva de casas
moviles, se registran mareas muy superiores a 18 pies sobre lo normal. Ocurren dafios
considerables a los pisos bajos de todas las estructuras a menos de 15 pies sobre el nivel del
mar hasta mas de 500 yardas tierra adentro. Las rutas de escape en terrenos bajos son
cortadas por la subida de las aguas entre 3 a 5 horas antes de la llegada del centro del
huracan. Posiblemente se requiera una evacuacion masiva de todos los residentes en terrenos
bajos dentro de un area de 5 a 10 millas de las costas. Situacion cadtica.

Las principales amenazas que generan los ciclones son:
Viento

Uno de los aspectos principales para dar la caracteristica destructiva a un huracan, se
desplaza siempre de las zonas de alta presion a las de baja presion. A este movimiento del aire
se le llama viento y su velocidad es directamente proporcional a la diferencia de presidn que
existe entre los puntos por los que circula. Los vientos provocados por los huracanes son muy
fuertes, en la categoria mas baja (tormenta tropical) tienen una velocidad de 63 km/h, en
niveles mas fuertes se presentan vientos con una velocidad mayor a los 118 km/h, cuando ya
adquieren la categoria de huracan.

El viento es el movimiento de aire con relacion a la superficie terrestre. En las inmediaciones del
suelo, aunque existen corrientes ascendentes y descendentes, predominan los
desplazamientos del aire horizontales, por lo que se considera solamente la componente
horizontal del vector velocidad. Al ser una magnitud vectorial habra que considerar su
direccion y velocidad. La direccidén del viento no es nunca fija, sino que oscila alrededor de
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una direccion media que es la que se toma como referencia. Se considerara la rosa de vientos
de ocho direcciones para definirlo.

Con base en la informaciéon del CENAPRED, la forma mas refinada de regionalizacion del
peligro por viento es la que se usa para fines de ingenieria, en las normar para disefio de
edificios y de otras estructuras. Se emplea como parametro la velocidad maxima del viento
para un cierto periodo de retorno, y con ella se preparan mapas de curvas llamadas isotacas
gue corresponden a los sitios con una misma velocidad maxima de viento. El pais se divide en
cuatro zonas que representan bandas de velocidad maxima de viento que ocurren en
promedio una vez cada 50 afios, mismas que se describen a continuacion:

Figura 179. Zonificacién edlica (CFE)

1 100 a 130 (km/h)

2 130 a 160 (km/h)

3 160 a 190 (km/h)

4 190 a 220 (km/h)
Fuente: CFE

Las lluvias intensas

Estas pueden extenderse a grandes distancias de su region central, mientras mas tiempo se
mantenga el huracan en tierra desprendera mayores niveles de lluvia. En ocasiones los
parametros que alertan sobre los huracanes estan basados principalmente sobre la velocidad
de los vientos, sin embargo, un huracan puede causar graves dafios cuando mantiene una
velocidad de vientos baja, pero que permanezca demasiado tiempo estacionado en areas
terrestres provocando lluvias intensas, generando un alto riesgo de inundacion pluvial, y si
existen montafas, la lluvia puede alcanzar valores extremos.

Las fuertes precipitaciones pluviales que estan asociadas a los huracanes, dependen de la
prontitud con que este viaja, de su radio de accion y del area formada por nubes convectivas
cumulonimbus.

La marea de tormenta

Es una inundacion costera asociada con un sistema atmosférico de baja presion
(normalmente, con un ciclon tropical). La marejada ciclonica es principalmente producto de
los vientos en altura que empujan la superficie oceanica. El viento hace que el agua se eleve
por encima del nivel del mar normal. Cuando un ciclén tropical se acerca a la costa. La marea
se agrega al oleaje que fisicamente se esta produciendo en el momento que se aproxima el
huracéan y por esta razén no es tan obvio percatarse de la existencia de dicha sobre elevacion
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por lo que simplemente se reportan olas que tienen mayores alcances tierra adentro. El
principal efecto de la marea de tormenta es la inundacion de las zonas costeras con agua de
mar, que dependiendo de la topografia, puede llegar a cubrir franjas de varios kilometros.

Oleaje

La gran intensidad y extension del campo de vientos generan fuertes oleajes que, al
trasladarse pueden afectar en gran medida, inclusive para las zonas alejadas del punto de
incidencia del huracan sobre la tierra. En México, los ciclones tropicales producen las
condiciones de oleaje mas severas, por lo que no es conveniente la navegacion en esas
condiciones y se considera en el disefio de las obras de proteccién costeras.

Ondas Tropicales

Las Ondas Tropicales son perturbaciones originadas en la zona de los vientos alisios conocida
como Zona de Convergencia Intertropical (ZCl), caracterizadas por la presencia de
precipitaciones con fuertes rachas de viento, cuyo movimiento es hacia el oeste a una
velocidad promedio de 15 km/hr, produciendo un fuerte proceso convectivo sobre la
superficie que cruza. Su duracién puede variar de una a dos semanas y su longitud va de los
1,500 km., hasta los 4,000 km., generando una zona de convergencia en la parte trasera de la
onda y una zona de divergencia en el frente.

Las condiciones iniciales favorables para su formacién y desarrollo son la presencia de aire
humedo en una amplia capa de la atmadsfera, la cual se vuelve inestable por la saturacion del
aire por lo que tiende a elevarse a grandes altitudes generando un fuerte mecanismo de
presion. También pueden producirse tormentas tropicales como resultado del choque de dos
masas de aire frontal, en las que la ascendencia del viento puede generarse por la llegada de
aire frio que se desliza por debajo de la masa de aire calido y humedo. Las tormentas
tropicales pueden presentar mareas de tormenta de hasta 1.1 mts.

Estos sistemas meteoroldgicos de baja presion tienen distintas etapas de evolucion, la primera
de ellas se conoce como depresion tropical y corresponde a una zona limitada de baja
presion atmosférica, donde se favorece la convergencia de vientos en superficie, con una
velocidad maxima de 62 Km/hr, esto se da sobre regiones donde la temperatura superficial del
mar es mayor a 26.5°C. La segunda etapa, llamada tormenta tropical, se presenta cuando las
condiciones son apropiadas para que los vientos alcancen velocidades de hasta 118 Km/hr.

Figura 180. Niveles de Presion Milibares
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Presion de 1008 a 1005 mb o velocidad de los vientos menor
que 63 km/h

Presibn de 1004 a 985 mb o velocidad del viento entre 63 y 118
km/h

Aun cuando los huracanes pueden formarse desde principios de mayo en el Mar Caribe o en
el Golfo de México, la temporada oficial de huracanes comienza el 1 de junio y termina el 30
de noviembre. En la zona este del Pacifico Oriental, la temporada comienza oficialmente el 15
de mayo y termina el 30 de noviembre.

Metodologia

Para el desarrollo del tema, se llevé a cabo una revision histérica de los ciclones tropicales que
se han acercado al municipio de Culiacan.

Resefias de las trayectorias de Ciclones (Huracanes y ondas tropicales), que han afectado de
manera directa e indirecta al municipio.

En lo que respecta a los huracanes y tormentas tropicales que se han generado en la zona del
Pacifico, se tomé como base la informacién del programa “BUSCA CICLONES TROPICALES DEL
CENAPRED”, para verificar si alguno de estos fendmenos ha afectado de manera directa o
indirecta la zona de estudio, encontrandose:

Figura 181. Ciclones del Océano Pacifico que han afectado al municipio de Culiacan

Afectacion Nombre Tipo Fecha Viento Presion
Afectacion directa Sin Nombre Tormenta Tropical 10/06/1959 45 0
Sin Nombre Tormenta Tropical 10/06/1959 06:00 45 0
Sin Nombre Tormenta Tropical 10/06/1959 12:00 45 0
Sin Nombre Tormenta Tropical 10/06/1959 06:00 45 0
Sin Nombre Tormenta Tropical 11/06/1959 45 0
Sin Nombre Tormenta Tropical 11/06/1959 06:00 45 0
Sin Nombre Tormenta Tropical 11/06/1959 12:00 45 0
Sin Nombre Tormenta Tropical 11/06/1959 06:00 45 0
Sin Nombre Tormenta Tropical 12/06/1959 45 0
Sin Nombre Tormenta Tropical 12/06/1959 06:00 45 0

Afectacion directa
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Paul Tormenta Tropical 25/10/2006 40 1000
Paul Tormenta Tropical 25/10/2006 06:00 40 1000
Paul Tormenta Tropical 25/10/2006 12:00 40 1001
Paul Tormenta Tropical 25/10/2006 06:00 35 1003
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Fuente. Busca ciclones tropicales del CENAPRED.

Huracanes del Pacifico:
Huracan Paul 2006

Con base en la informacion consultada en los registros histéricos de la Comision Nacional del
Agua (CONAGUA), el dia 21 de octubre en la madrugada se formé la depresidn tropical No.
17 del Océano Pacifico; se inicid a 430 km al Sur-Suroeste de Manzanillo, Col., con vientos
maximos sostenidos de 55 km/h, rachas de 75 km/h y presion minima de 1004 hPa. Por la
mafana de este mismo dia, cuando se encontraba a 435 km al Suroeste de Manzanillo, la DT-
17 se desarrolld a la tormenta tropical “Paul” con vientos maximos sostenidos de 65 km/h y
rachas de 85 km/h.

“Paul” siguid desplazandose con movimiento predominante hacia el Noroeste y el dia 22 por
la tarde alcanz6 vientos maximos sostenidos de 85 km/h con rachas de 100 km/h, a una
distancia de 760 km al Oeste-Suroeste de Manzanillo, Col. Por la noche de este mismo dia,
cuando se encontraba a 760 km al Sur de Cabo San Lucas, BCS., “Paul” se intensificé a
huracan alcanzando vientos maximos sostenidos de 140 km/h con rachas de 165 km/h. Ante
este nuevo riesgo, debido a la fuerza de vientos y su trayectoria pronostico con rumbo hacia
el Norte y Noreste, se determiné el establecimiento de una zona de alerta desde Agua Blanca
hasta La Paz, BCS., con el propoésito de tomar medidas preventivas ante los posibles efectos
de ciclon tropical.

El dia 23 por la mafiana, cuando el centro del ciclon se encontraba a 725 km al Sur- Suroeste
de Cabo San Lucas, BCS., “Paul” alcanz6 la que seria su mayor fuerza al presentar vientos
maximos sostenidos de 175 km/h con rachas de 215 km/h como huracan de categoria ll de la
escala Saffir-Simpson. A partir de este momento, el huracan “Paul” empezd a disminuir la
fuerza de sus vientos.

El dia 24 por la mafana, el huracan “Paul” se localizd6 a 475 km al Sur-Suroeste de Cabo San
Lucas, BCS., con vientos maximos sostenidos de 130 km/h y rachas de 155 km/h, y asi, mientras
tomaba rumbo a las costas de Sinaloa, se decidié agregar otra zona de alertamiento,
considerando de Mazatlan a Topolobampo, Sinaloa y mas tarde de Mazatlan a Altata, Sin. Un
poco después del mediodia, cuando se encontraba a 395 km al Sur-Suroeste de Cabo San
Lucas, BCS., “Paul” se degradd a tormenta tropical con vientos maximos sostenidos de 100
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km/h y rachas de 120 km/h, no obstante, debido a que continuaba con rumbo hacia las
costas de Sinaloa, se decidid6 mantener la zona de alertamiento, aunque ligeramente
modificada, quedando en Baja California Sur, de Agua Blanca a La Paz y en el estado de
Sinaloa de Mazatlan a Topolobampo. Al final del dia, se dio por terminada la zona de
alertamiento para Sinaloa, manteniéndose una alerta preventiva por lluvias intensas.

La tormenta tropical “Paul” siguid perdiendo fuerza mientras se dirigia hacia las costas de
Sinaloa y asi, el dia 25 por la mafana, la banda delantera del ciclon empezé a internarse sobre
la costa central del estado. En este momento se decidid establecer nuevamente la zona de
alertamiento para Sinaloa, desde Mazatlan hasta Altata, a la vez que se descontinuo la zona
de alertamiento en el estado de Baja California Sur. Por la tarde, el centro del sistema se
localizé a 30 km al Suroeste de El Dorado, Sin., con vientos maximos sostenidos de 75 km/h y
rachas de 90 km/h, esta cercania a la costa y la friccion con la zona montafiosa, originaron
unas horas después, cuando seguia a 30 km al Suroeste de Altata, que “Paul” se degradara a
depresion tropical, con vientos maximos sostenidos de 55 km/h. Aproximadamente a las 22:00
horas, la depresidn tropical “Paul” ya estaba entrando a tierra, en las cercanias de la
poblaciéon de Lucenilla, Sin., con vientos maximos sostenidos de 45 km/h, por lo que se decidio
descontinuar la zona de alertamiento en el estado de Sinaloa.

El dia 26 de octubre a las 01:00 horas, la depresion tropical “Paul” ya se encontraba en tierra,
a 10 km al Sur de la poblacion de La Mesa, Sin., con vientos maximos de 35 km/h y unas horas
después entré en proceso de disipacion sobre territorio del estado de Sinaloa.

“Paul” fue un huracan cuya trayectoria tuvo una duracién de 120 horas, tiempo en el que
recorrié una distancia de 1,930 km a una velocidad promedio de 16 km/h.

Figura 182. Huracan GOES-11 del Huracan Paul 25 octubre 2006
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Hurricane Pawl has decreased In intensity a5 it has begun to make tandfall and is now Tropecal Storm Paul,

which is located near (24.6N, 106.2W) and moving northeasbwand at 12 kis with maximum sustained

winds of 40 knots and gusts of 50 knots.
Credit: NOAA

This bt & geograghical reference LAFES-1] _IF:’..H-' l'.ll.I'fTIr'_"!- II'I".".‘&_EI'IN- 1508 LT

Fuente. NOAA
Huracan Lane 2006

Con base en la informacion consultada en los registros histéricos de la Comision Nacional del
Agua (CONAGUA), “Lane” se formod el dia 13 de septiembre a las 16 horas local, como
resultado de la intensificacion de la onda tropical numero 34, la cual origino una amplia
zona de baja presion localizada aproximadamente a 200 km al Sur de las costas de Guerrero.

Durante la tarde del dia 13 de septiembre, el sistema de baja presion se organizd
gradualmente hasta convertirse en la depresion tropical No. 13e, su centro se localizé en
forma inicial a 175 km al Sur de Zihuatanejo, Guerrero. El avance inicial de la depresion fue
hacia el Noroeste a 18 km/h y debido a su cercania desde el primer aviso se establecié una
zona de alerta por lluvias intensas desde Tecpan de Galeana en Guerrero hasta Cabo
Corrientes, Jalisco, con indice de peligrosidad moderado.

A las 01 horas del 14 de septiembre, cuando el centro del ciclon tropical se encontraba a
150 km al Suroeste de Zihuatanejo, Gro. la DT-13E desarrollé a la tormenta tropical “Lane” con
vientos maximos sostenidos de 65 km/h, rachas de 85 km/h y desplazamiento hacia el Oeste-
Noroeste a 16 km/h.

Por la tarde del mismo dia, el SMN de México en coordinacion con el Centro Meteoroldgico
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Regional Especializado (CMRE) de Miami establece una zona de alerta por efectos de
tormenta tropical desde Lazaro Cardenas, Michoacan hasta Cabo Corrientes, Jalisco,
incluyendo a las Islas Marias, Nayarit. El centro de la tormenta se ubica a 160 km al
Suroeste de Manzanillo, Colima y los vientos maximos sostenidos se incrementan a 95
km/h con rachas de 110 km/h.

En la tarde del dia 15 de septiembre, a una distancia de 65 km al Oeste-Noroeste de Cabo
Corrientes, Jal., “Lane” se convierte en el octavo huracan de la temporada en el Pacifico, se
eleva el indice de peligrosidad de moderado a fuerte y se extiende la zona de alerta de El
Roblito hasta Altata en Sinaloa. Reportes del avion cazahuracanes de la reserva de la
Fuerza Aérea de los Estados Unidos indican vientos maximos de 130 km/h con rachas de 155
km/h y un movimiento hacia el Nor-Noroeste a 15 km/h. A las 22 horas, el centro del huracan
cruza a 20 km al Oeste de La Isla Maria Madre, Nayarit con vientos de 165 km/h y rachas de
195 km/h en categorialll.

Al desplazarse en el borde occidental de una circulacion de alta presion en el nivel de 200
hPa, con bajos valores de cizalladura del viento y sobre una regidon con temperaturas de la
superficie del mar por arriba de 30°C, “Lane” se intensifica rapidamente alcanzando la
categoria lll en la Escala de Saffir-Simpson durante las primeras horas del dia 16. El indice de
peligrosidad se eleva de fuerte a severo y la zona de alerta se extiende desde El Roblito hasta
Topolobampo. El huracan se mueve hacia el Norte a 17 km/h con una presiéon minima central
de 960 hPa y el diametro del ojo del huracan es de 18 km. La ubicacién del centro del
huracan es aproximadamente a 80 km al Suroeste de Mazatlan, Sin., presentando vientos
maximos sostenidos de 185 km/h con rachas de 220km/h.

Durante la mafiana del dia 16 de septiembre, “Lane” alcanza su maxima intensidad, con
vientos maximos sostenidos cerca de su centro de 205 km/h, rachas de 250 km/h y una
presion minima de 952 hPa. La intensidad maxima de “Lane” coincide con el impacto en
tierra del huracan y a las 13 horas, el SMN emite un aviso especial intermedio (Aviso Num.

24) informando que la pared delantera del ojo del huracan ha comenzado a impactar tierra
firme entre La Cruz de Elota y La Laguna de Canachi, Sinaloa.

A las 16 horas, en el aviso nimero 26, “Lane” se ubica en tierra, a 10 km al Sur-Sureste de
Culiacan, Sinaloa con vientos maximos de 195 km/h y rachas de 240km/h.

Mediante las imagenes del radar de Guasave se observan ecos de lluvia intensa en linea
desde El Dorado y Culiacan hasta Badiraguato y se distingue el ojo del huracan cruzando al
oriente de la capital del estado.

A las 22 horas, “Lane” se localiza cerca de la Sierra Madre Occidental, entre los limites de
Sinaloa y Durango a 10 km al Norte de El Tepuche, Sin., disminuyendo de intensidad a
categoria | con vientos maximos de 140 km/h y rachas de 165km/h.
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Figura 184. Imagen MODIS espectro radidometro del Huracéan Lane 15 de septiembre 2016
A las 05 horas del 17 de septiembre, el centro de “Lane” se localiza a 120 km al Este de Los
Mochis y el ciclén disminuye a tormenta tropical con vientos de 85 km/h. Tres horas mas
tarde, al interaccionar con la orografia, el sistema se degrada a depresion tropical a 50 km al
Oeste de Guadalupe y Calvo, Chihuahua.

Finalmente, a las 11 horas del dia 17 de septiembre, el SMN difunde el ultimo aviso de
“Lane”, localizandose su centro pobremente definido entre los limites de Sinaloa y
Chihuahua, en proceso de disipacion.

“Lane” recorridé un total de 1,450 km en 90 horas a una velocidad promedio de 16 km/h. El
Servicio Meteoroldégico Nacional de CONAGUA mantuvo en vigilancia la evolucion del
huracan “Lane” mediante la emisidon de 32 avisos de ciclon tropical.

Fuente. CONAGUA

_ _ _ ) o Huracan Lidia 1993

Figura 183. Auto semi-hundido en uno de los caminos que llevan a Culiacan

El huracan Lidia fue el mas fuerte cicldn tropical de la temporada de huracanes en el Pacifico
del anol993. Se forma a partir de una onda tropical el 8 de septiembre, se convierte en
un huracan el 10 de septiembre, continu6 fortaleciéndose y alcanzdé su punto maximo como
un huracan de categoria 4 el 11 de septiembre Sin embargo, se debilitd considerablemente
antes de tocar tierra en Sinaloa como una tormenta de categoria 2. Lidia se disipé cerca
de Austin el 14 de septiembre y mas tarde fue absorbida por un frente frio.

Figura 185. Trayectoria del Huracan Lidia 1993

Fuente. http://www.jornada.unam.mx/2006/09/18/index.php?section=estados&article=032nlest
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