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Identificaciéon de zonas inundables de Sinaloa, debido al paso de la depresién

tropical num. 19-e del océano Pacifico

INTRODUCCION

Del 24 al 28 de septiembre de 2018 se realizd una visita técnica a las colonias que
presentaron inundaciones en algunas comunidades de Sinaloa, ocasionadas por la
depresion tropical num. 19-E del pasado 19 de septiembre, en los municipios de Culiacan,
Guamuchil y Los Mochis; entre dichas colonias destacan Villa Fontana, Santa Fe, Humaya y
Valle Alto. Asi mismo, se llevaron a cabo mediciones en la infraestructura hidraulica
existente, con el fin de determinar las capacidades de conduccién de las mismas.

ANTECEDENTES

La depresion tropical num. 19-E (DTI19-E) se formod el 19 de septiembre de 2018, a las 10:00
h, 60 km al noreste de Loreto, B.C.S., y 190 km al sur de Guaymas, Sonora (NHC, 2018). Por
su parte, el Servicio Meteorolégico Nacional indicé que podria favorecer la presencia de
tormentas muy fuertes a intensas (75 a 150 mm) en los estados de Baja California Sur,

Sonoray Sinaloa (figura 1) (SMN, 2018a).

¥ Depresion Tropical 1 !
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Figura 1. Localizacion de la DTI9-E, a las 18:00 h tiempo del centro de México (Fuente: SMN, 2018a)

La Comision Nacional del Agua informd sobre la precipitacion maxima acumulada en
algunas estaciones automaticas y convencionales del estado de Sinaloa, para el 19 de
septiembre, los datos se muestran en la tabla 0.1y figura 2.

Tabla 0.1 Precipitacion maxima acumulada en 24 h del 19 de septiembre de 2018

| Estaciénositio | Municipio | AlturaHp | Umbral |
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(mm) (mm)
Ahome Ahome 359.5 103
El Carrizo Ahome 271 103
Lic. Eustaquio Salvador 182.3 100
Buelna Alvarado
Guamuchil Salvador 182.3 100
Alvarado

Fuente: Subdireccion General Técnica de la Comision Nacional del Agua, 2018a

Google Eart

Figura 2. Estaciones que registraron los maximos valores de precipitacion acumulada durante 24

h del 19 de septiembre

A las 2200 h del 19 de septiembre,

la DTI9-E tocd tierra sobre la isla Lobos,

aproximadamente 85 km al sur-sureste de Guaymas, Sonora; en ese momento origind
[luvias torrenciales de 150 a 250 mm en dicho estado y en el norte de Sinaloa (SMN, 2018b),
las cuales continuaron durante el siguiente dia, como se muestra en la figura 3.
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Figura 3. Presencia de tormentas intensas en el estado de Sinaloaq, 20 de septiembre, a las 12:15 h
tiempo local del centro de México (Fuente: SMN, 2018b)

Debido a las altas precipitaciones registradas en Sinaloa se incrementaron los
almacenamientos en las principales presas del estado, tabla 2. 2. Por lo que se iniciaron
extracciones en Eustaquio Buelna desde el 20 de septiembre.

Tabla 0.2 Niveles de almacenamiento en las principales presas de Sinaloa durante el 20 y 21
de septiembre de 2018 a las 08:00 h

Vaso de almacenamiento ZO;Zep 21—;:”
Luis Donaldo Colosio 87.88 104.26
Miguel Hidalgo 53.65 57.69
Josefa Ortiz de Dominguez 27.62 65.40
Gustavo Diaz Ordaz 49.44 5512
Ing. Guillermo Blake Aguilar 46.00 49.99
Lic. Eustaquio Buelna 84.28 | 130.80
Adolfo Lépez Mateos 3470 39.44
Juan Guerrero Alcocer 32.32 32.60
Sanaloa 50.87 53.67
José Loépez Portillo 61.56 61.92
Ing. Aurelio Benassini Vizcaino 58.77 59.22

Fuente: Subdireccion General Técnica, Comision Nacional del Agua, 2018b

Asi mismo, se compilaron los eventos de inundacién mas recientes en Sinaloa, algunos
ejemplos se muestran en la tabla 2.3. De éstos, se observa que en los ultimos cuatro afos
solo hay presencia de dos ciclones tropicales, y que el sistemma que mas humedad ha
producido en el estado fue la depresiéon tropical nim. 19-E, obteniéndose un periodo de
retorno de 2000 anos. Cabe mencionar que, en el Diario Oficial de la Federaciéon, se
publico la Declaratoria de desastre natural por la presencia de lluvia severa e inundacion
fluvial y pluvial ocurrida el 19 y 20 de septiembre de 2018 en 11 municipios de Sinaloa, para
Ahome, Angostura, Badiraguato, Culiacan, El Fuerte, Guasave, Mocorito, Navolato,
Salvador Alvarado, Sinaloa y Choix (DOF, 2018).
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Tabla 2.3 Inundaciones en el estado de Sinaloa en el periodo 2015-2018

o CENAPRED

Periodo
Estad Hp Estacién de
ARo o Municipio Fenémeno Dafos (mm | climatolégi Fecha retorno
) ca Tr
(afios)
Canal de baja
Sinalo presiéon & Presentaron El Fuerte
2015 El Fuerte ] problemas en el 96.5 24/06/2015 2
a (Nuvias : o EFTSI
drenaje sanitario
fuertes)
Huracan . TREN DE
Sinalo Salvador LTngs é]:;aigtnzcalzr:deeieon 200 Guamuchil LLUVIAS
2015 Alvarado categoria ll . : 1237 DE 6 DIAS 2
a o . colonias con tirantes SIH, GMCSI
(Guamuchil) (Huvias muy de 20 a 30 em (149 mm)
fuertes) ‘ 7/09/2015
Canal de baja IljupdaC|one§ en
Sinalo presiéon wahd_adesvalendas Guasave
2016 Guasave ) con tirantes de hasta 109 18/08/2016 2
a (lluvias GSVSI
. 50 cm, en las zonas
intensas) . -
mas bajas.
Crecida de arroyos en
la zona de las cascadas
de San Antonio, la
Canal de baja corriente arrastré a 15
Sinalo h presion Egrsonasi(l& . Culiacan
2017 Culiacéan . rescatadas con vida), 85.6 16/08/2017 5
a (lluvias muy | . . CLCSI
incremento de niveles
fuertes)
en el canal del
desaguUe Fracc. Las
Estancias-Valles del
Sol y autos varados.
Canal de baja | Desbordamiento de
Sinalo presion arroyos provocaron Guasave 07/09/201
2 a CUSge (lluvias anegamiento de 984 GSVSI 8 2
intensas) vialidades
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Periodo
Estad Hp Estacion de
Afo o Municipio Fenémeno Dafios (mm | climatolégi Fecha retorno
) ca T
(afios)
Ahome, El Miles de viviendas
. afectadas por
Fuerte, Choix, .
desbordamientoy
Guasave,
: ruptura de bordos en
Sinaloa, los rios Fuerte
Sinalo Angostura, DT19-E Mocorito asfcgmo de
2018 Salvador (luvias . ' 359.5 Ahome 19/09/2018 | 2000
a . diversos drenesy
Alvarado, intensas) )
. canales; colapsos en
Mocorito, -
- diversos tramos
Badiraguato, . ;
carreteros; en sistemas
Navolatoy de agua potable
Culiacan gua p y
zonas agricolas.

Fuente: Comision Nacional del Agua modificado por la Subdireccion de Riesgos por Inundacion,
2018

IDENTIFICACION DE ZONAS INUNDABLES EN COMUNIDADES DE SINALOA

Durante el paso de la depresion tropical num. 19-E, en el estado de Sinaloa, se visitaron los
municipios de Culiacan, Guasave y Ahome, en los cuales se identificaron algunas colonias
con mayor afectacién, siendo las siguientes:

En el municipio de Culiacan, Sinaloa: Valle Alto, Santa Fe, Villa Fontana y Humaya.

Valle Alto

El martes 25 de septiembre de 2018 se realizé un recorrido y se registraron los tirantes de
esta colonia mediante las marcas de agua aun visibles en las fachadas de las casas; la
mayoria de los vecinos realizaba labores de limpieza, mientras que las autoridades locales
levantaban el censo de afectaciones.

Las principales calles para medir la altura de la inundacién fueron: Valle Ensenada, Bosque
del Valle, Siete Valles y Boulevard Valle Alto (figura 4), debido a que los vecinos sefialaron
gue en estos lugares el agua alcanzd los niveles mas altos.

De acuerdo con informacién preliminar, satelital y de terreno, Valle Fuerte tiene varias
zonas bajas, las cuales propician la acumulacion de agua de lluvia, mientras que en la zona
de Valle Olimpo, los escurrimientos pluviales descargan, tanto de manera superficial como
a través de rejillas (qQue se encontraban azolvadas al momento del recorrido), hacia un
pequefo canal trapezoidal con capacidad aproximada de 2.87m3/s, que conduce el agua
hacia un canal perimetral rectangular, con un aforo estimado de 36.41 m3/s; este ultimo
descarga al dren Bacurimi. Cabe mencionar que los escurrimientos superficiales se
incorporan al canal trapezoidal, el cual se encuentra obstruido por un muro, lo que generd
que se alcanzaran profundidades de 1.65 m en dicha zona.

11
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Figura 4. Escurrimientos pluviales que se dirigen hacia un canal trapezoidal, la obstruccion de
éste provoco un incremento en el tirante en boulevard Valle Alto, ciudad de Culiacdn

Se visitd el dren Bacurimi, el cual por las marcas de agua visibles supero el nivel de la
descarga del canal rectangular perimetral de Valle Alto (figura 5y 6), que evitdé que las
aguas pluviales de la colonia fueran desalojadas. Adicionalmente, en el puente vehicular
gue pasa por el dren, se observaron efectos de erosidon y socavacidon considerables, que
pueden poner en riesgo la estabilidad estructural del mismo. En las margenes también
habia erosiéon en los taludes por donde el agua desbordd (figura 7y 8).

Debido a que el dren Bacurimi inicia en la zona norte de Culiacan y es muy extenso,
transporta escurrimientos pluviales de otras areas hacia la ciudad (figura 9 a 11), lo anterior
representa un riesgo, ya que el dren puede saturarse y no tener la capacidad suficiente
para drenar los escurrimientos pluviales, que se originan en las colonias localizadas en el
sur de la ciudad. Por ello, puede favorecer la generacién de inundaciones, en caso de
ocurrir eventos similares a la depresion tropical nUm.19-E.

12
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Figura 9. Canal perimetral y su descarga al dren Bacurimi, ciudad de Culiacdn
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Figura 10. Erosion en las mdrgenes del dren y bajo el puente vehicular del boulevard Valle Alto y el
dren Bacurimi, ciudad de Culiacdn

Figura 11. Afectaciones en el puente vehicular y descargas de la colonia Villas del rio Elite, ciudad
de Culiacdn

Santa Fe, Villa Fontana, Humaya

Estas colonias presentaron afectaciones por inundacién de tipo pluvial, no obstante,
durante la visita, en el sitio ya habia limpieza, por lo que no fue posible tomar mediciones
de tirantes. Sin embargo, se realizé el recorrido por un canal pluvial (figura 12) que
atraviesa varias colonias de la zona urbana hasta llegar a un punto en la colonia Humaya,
éste se encuentra totalmente cubierto y sigue su cauce bajo nivel de terreno natural, el
cual se infiere que descarga en algun punto del rio Humaya. Dicho canal no se encuentra
revestido en su parte inicial, donde captura los escurrimientos de las zonas altas, mientras
gue en el tramo que atraviesa la zona urbana tiene una seccion transversal trapezoidal
con ligeras variaciones de dimensiones a lo largo de su trayecto (figura 13 y 14). En la

16
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colonia Santa Fe no se registraron descargas sanitarias ni pluviales al canal; no obstante,
cuando pasa por la colonia Villa Fontana y Humaya se incorporan descargas pluviales
mediante tuberias (figura 15 a 19). Existen varios puentes vehiculares, los cuales tienen una
altura aproximada de 2.40 m a la base inferior del canal, mismos que fueron rebasados
por los escurrimientos pluviales. En estos puntos la seccion del canal es rectangular.
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Recorrido del canal pluvial con capacidad de 43-48.65m3/s

Figura 12. Ubicacion del trayecto por el canal pluvial que atraviesa las colonias Santa Fe, Villa
Fontana y Humaya, ciudad de Culiacdn
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Figura 13. Capacidad hidrdulica del canal (Fuente: HCanales, 2013)
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Figura 14. Seccion y capacidad hidrdulica en los puentes y en el tramo final del canal en la colonia

Humaya, ciudad de Culiacan (Fuente: HCanales, 2013)

Figura 15. Inicio del canal pluvial en los Iimites de la colonia Santa Fe, ciudad de Culiacdn
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Figura 16. Arrastre de vehiculos. El agua super?¢ la altura del canal en la colonia Santa Fe, ciudad
de Culiacdn

Figura 18. Descargas pluviales hacia el canal en la colonia Villa Fontana, ciudad de Culiacdan
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Figura 19. Acumulacion de basura y colapso de reja en deportivo de Villa Fontana, ciudad de
Culiacan

Figura 20. Tramo del canal sin revestimiento y con cambios bruscos de direccion, ubicado en la
colonia Villa Fontana, ciudad de Culiacdn

20



' SEGURIDAD {on CENAPRED

PREVENCION DE DESASTRES

De acuerdo con la figura 20, el cambio brusco de direccién del canal y las construcciones
pudieron generar remanso y acumulacion de agua pluvial en esa zona.

En el sitio donde el canal abierto se transforma en uno cerrado, la capacidad hidraulica de
conducciéon se restringe a la estimada segun la seccion del mismo, siendo ésta de
48.65m?3/s; es probable que al superarse dicho gasto, se haya generado un remanso aguas
arriba.

Posterior a la visita, se realizd un analisis de gabinete con base en la informacién de
elevacion del terreno, tipo LIDAR (Light Detection And Ranging -deteccion por luz y
distancia), disponible en la pagina del INEGI.

Con los datos de LIDAR, en la figura 21, se observa que las colonias afectadas por
inundacion fueron Valle Alto, Villas del Rio Elite y Villas del Rio, localizadas en zonas bajas
gue forman parte de la llanura de inundacion en el cambio de direccidn del rio Culiacan.

298 m
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Figura 21. Ubicacion de las colonias que fueron afectadas por inundacion, con base en el recorrido
en campo en la ciudad de Culiacan (Fuente: INEGI, 2011)

Por otra parte, las colonias Santa Fe, Villa Fontana y Humaya se localizan en una zona baja,
delimitada por elevaciones considerables, al este y oeste, lo que indica que es un dren
natural.

Se realizé un analisis para determinar las areas de aportacion y escurrimientos que se
forman en los puntos analizados, como se muestra en la figura 22.
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Tabla 0.1 Estimacion de dreas de drenaje para los sitios con problemas de inundacion en

Culiacan
Lugar Area de
(colonia) | drenaje (km?)
Valle Alto 124
Santa Fe 526
Villa
Fontana
Humaya

Fuente: Subdireccion de Riesgos por Inundacion, 2018
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Figura 22. Areas de aportacion y escurrimientos obtenidos con datos LIDAR en la ciudad de

Con base en la informacién anterior y

Culiacan

los registros de las intensidades del evento de

inundacioén se estimaron los escurrimientos generados en cada zona, con el fin de validar
si son superiores a la capacidad hidraulica.
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Zona inundable de Guamuchil, Sinaloa

El 26 de septiembre se realizd un recorrido por la ciudad de Guamuchil, la cual se
encuentra aguas abajo de la presa Eustaquio Buelna, y cuyo vertedor controlado da
origen al rio Evora. Se visitaron las colonias Nifios Héroes, Las Garzas, Cuauhtémoc,
Angostura Insurgentes, Tultita, Primero de Mayo y Renato Vega, que se localizan en la
margen del rio Evora y de los arroyos Pedro Infante y Zopilote (figura 23). Adicionalmente,
se inspecciond la cortina de la presa durante el desfogue de ese dia.

Figura 23. Ubicacion de los sitios que presentaron problemas de inundacion, ciudad de Guamuchil
(Fuente: Google Earth, 2018)

El primer punto fue un bordo sobre el rio Evora, localizado 1.5 km aguas abajo de los
vertedores, el cual permite el paso del agua mediante tuberias. Sin embargo, durante el
desfogue de 500 m?/s, el 20 de septiembre, el agua superd la altura del bordo e inundd
ambas margenes hasta un aproximado de 400 m, |o que provoco erosion en el mismo y
en la carpeta asfaltica, como se observa en la figura 24.
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Figura 24. Afectaciones en el bordo sobrepasado por el caudal del rio Evora, ciudad de Guamuchil

Ese mismo dia se visitd la obra de toma de la presa (figura 25), la cual conduce un gasto de
40 m?3/s, a través de un canal a cielo abierto con una seccion trapezoidal, que no fue
medido debido a que se conoce la capacidad del mismo; dicho canal tiene una longitud
de 1.15 km antes de ser conducido de manera subterranea por la ciudad.
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Figura 25. Seccion y recorrido del canal de la obra de toma de la presa Eustaquio Buelna, ciudad
de Guamduchil

Este canal cerrado, que atraviesa gran parte de la ciudad, cuenta con rejillas para
incorporar y desalojar los escurrimientos pluviales (figura 26), y de acuerdo con las
autoridades locales, éstas favorecen la mitigacion de las inundaciones en la zona centro
de la ciudad (figura 27). Finalmente, se realizd la descarga en el rio Evora mediante un
segundo bordo, en el que el agua se represa para infiltracion y potabilizacién (figura 28).
La conducciéon se llevd a cabo mediante tres tuberias de 1T m de didmetro, lo cual
representa una capacidad de conduccion en conjunto de 3 m?/s.

SRR

Figura 26. Rejillas pluviales y conduccion mediante tres tuberias de 1 m de diadmetro ubicadas en
la zona baja de la ciudad de Guamduchil
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Figura 27. Recorrido del canal de la obra de toma de la presa Eustaquio Buelna, Guamuchil
(Fuente: Google Earth, 2018)
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Figura 28.Rejillas pluviales y descarga al rio Evora, ciudad de Guamuchil

26



' SEGURIDAD {on CENAPRED

ACIONA
PREVENCION DE DESASTRES

En el punto de descarga antes mencionado, existe un bordo que tiene la finalidad de
represar agua para alimentar una planta potabilizadora y de infiltracion. Sin embargo, este
bordo no cuenta con descargas de agua, por lo que en el desfogue de la presa, éste sufrid
danos considerables, ya que la altura que alcanzod el agua en las pilas del puente fue de
3.80 m (figura 29 y 30). Ademas, derribo bardas y afectd varios camiones de una empresa
de alimentos. Este incremento del nivel de agua posiblemente obstaculizd la descarga del
canal que atraviesa la ciudad de manera subterranea y evitd que se desalojara el agua
pluvial de la misma.

Figura 29. Reparacion del bordo y afectaciones por inundacion debido al desfogue de la presa
Eustaquio Buelna, ciudad de Guamuchil
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Figura 30. Marcas de tirantes alcanzados en las pilas de puente vehicular que atraviesa el cauce
del rio Evora, Col. Agustina Ramirez, ciudad de Guamduchil

En las colonias Los Alamos, Las Garzas y Cuauhtémoc se registraron las mayores
afectaciones con tirantes que alcanzaron 1 m (figura 31). Dichas colonias se encuentran en
zonas bajas, sus escurrimientos pluviales se dirigen de forma superficial hacia la base de
un arroyo que se origina en el dique El Aeropuerto (figura 32), y se incorporan mediante
compuertas; éstas se encuentran en un nivel bajo del bordo del arroyo y presentan
inundaciones frecuentes. Para atender lo anterior, se tiene una bomba para trasvasar el
agua cuando las compuertas no lo permiten. En el evento del 19 y 20 de septiembre
fueron necesarios dos equipos de bombeo para intentar desalojar el agua. Sin embargo, el
arroyo se encontraba a su maxima capacidad, ya que el dique El Aeropuerto fue rebasado,
a pesar de tener un sistema de sifones para drenarlo, una vez que el agua alcanza
determinado nivel; esto favorecid las inundaciones en dichas colonias (figura 33 a 35).
Hacia el dique desfogan los arroyos Zopilote y Pedro Infante, los cuales registraron
desbordamientos en algunos puntos, sin afectacion en la poblacion.
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Figura 31. Localizacion del dique, arroyos y colonias afectadas por inundacion en la ciudad de
Guamuchil
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Figura 32. Ubicacion de las colonias mds afectadas por inundacion que se encuentran aguas
abajo del dique El Aeropuerto, ciudad de Guamuchil (Fuente: INEGI, 2011)
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Figura 33. Colonias afectadas y tirantes de agua visibles en la colonia Cuauhtémoc, ciudad de
Guamuchil

Figura 34. Compuertas y bombas para conducir escurrimientos superficiales de la colonia Las
Garzas hacia el dren dique Aeropuerto, ciudad de Guamuchil
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Figura 35. Sifones del dique Aeropuerto, que fue rebasado durante la inundacion del 19 de
septiembre, ciudad de Guamuchil

Finalmente, el 26 de septiembre, se accedid a la cortina de la presa Eustaquio Buelna, con
el propdsito de registrar un nuevo desfogue de la presa, que inicido aproximadamente a las
14:00 h. La informacién de la operacidon de las compuertas se recibié de las oficinas
centrales en la Ciudad de México, ya que las autoridades locales desconocian de ésta. Los
datos proporcionados por los operadores de la presa fue una descarga controlada de 80
m3/s en los vertedores y 30 m3/s en el canal de la obra de toma (figura 36).

Figura 36. Descarga por vertedor de la presa Eustaquio Buelna, 26 de septiembre de 2018

Zona inundable de Ahome, Sinaloa

El 27 de septiembre se realizd una visita a las colonias de la zona centro de Los Mochis,
Sinaloa, en las cuales se presentaron problemas de inundaciéon (figura 37). También, se
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revisaron los canales y drenes que atraviesan la ciudad; para ello se tomaron algunas
mediciones, que posteriormente se obtuvieron en formato Shapefile, de los diferentes
modulos de riego del municipio, por lo que se cuenta con informacion de gasto,
pendiente, longitud, etc., que facilita un analisis de las inundaciones con mayor detalle.

e=mmmm» Canales de riego y drenes que atraviesan la ciudad de Los
Mochis

Figura 37. Ubicacion de los sitios inundables en Los Mochis (Fuente: Google Earth, 2018)
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Figura 38. Representacion topogrdfica de Los Mochis con LIDAR. Se muestra que no hay
diferencias considerables en las pendientes del terreno, es decir, es una zona plana. No se
identifica una zona baja hacia donde se dirijan los escurrimientos (Fuente: INEGI, 2011)

En la figura 38 se observa que la zona urbanizada de Los Mochis se localiza en una planicie
con poca pendiente, lo que favorece la presencia de inundaciones generadas por
precipitaciones extraordinarias. Asi mismo, los canales que atraviesan la ciudad, como el
dren Juarez, transportan agua de cuencas que se encuentran aguas arriba hacia la ciudad,
y provocan la saturacion de las descargas pluviales y sanitarias que la poblacion realiza
sobre el mismo. Dicha situacién ocasioné que las autoridades retomaran la formulaciéon
de proyectos para desviar este dren fuera de la ciudad, pero hasta el momento carece de
implementacion, ya que fueron propuestos desde hace varios afos sin haberse concluido
porque se encuentran en cartera de espera.

Los drenes y canales conducen los escurrimientos a la bahia Ohuira; al respecto las
autoridades locales indicaron que se genera un tapon hidraulico que impide las
descargas, debido al crecimiento de mangle en la bahia (figura 39 a figura 42).
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Figura 39. Ubicacion de la descarga con problemas de crecimiento de mangle en la bahia de
Ohuira, ciudad de Los Mochis (Fuente: Google Earth, 2018)

i:igura 40. Colonias Residencial Deportiva y La Serena Residencial afectadas por inundaciones. La
altura del agua todavia es de 0.30 m, después de ocho dias de haber ocurrido la depresion
tropical, ciudad de Los Mochis
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Figura 41. La colonia Residencial Aurora se encuentra por debajo del nivel del bordo del canal, lo
que representa un peligro en caso de que el canal se desborde en ciudad de Los Mochis

Figura 42. Afectaciones en puentes que cruzan los canales de la ciudad de Los Mochis

El 28 de septiembre se llevd a cabo una visita a los canales del Médulo de Riego Santa
Rosa (figura 43), los cuales registraron afectaciones en puentes y deslaves en las
margenes. Sin embargo, no todos los canales se dirigen a la ciudad, ya que una parte
desemboca en un estero donde se generd una inundacion importante, cerca de las
empresas localizadas en las afueras de la ciudad.
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Figura 43. Estero y afectaciones en los canales de riego del Modulo Santa Rosa, ciudad de Los
Mochis

Por lo anterior, la mayoria de estos canales tienen un control en los flujos de conduccion,
asi como compuertas para desviar los escurrimientos hacia zonas amplias inundables en
caso de un evento extraordinario, por lo que no todos influyen en la conduccién de agua

hacia la ciudad de Los Mochis.
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CONCLUSIONES

Las tres ciudades afectadas por inundacion se localizan en zonas bajas del terreno natural.
En el caso de Culiacan y Guamuchil estan en las margenes de rios importantes, ademas
de que hacia ellas se realizan las descargas pluviales de la ciudad, una vez que el tirante
del rio supera el nivel de éstas. El agua pluvial de la zona urbana no puede descargar hacia
los mismos, ya que se genera un tapon hidraulico y un remanso de agua, lo que ocasiona
anegamientos mediante |la propia red de drenaje.

Un aspecto importante es que existen colonias completas muy cercanas a las margenes
de los rios, las cuales pueden considerarse como zonas federales, que no deben tener
construcciones. Este es un factor predominante, ya que puede incrementar el riesgo de
inundacién cuando ocurren crecidas en los rios.

Por otra parte, se observdé que la basura y el arrastre de escombros es una causa
significativa de las inundaciones al obstruir el flujo del agua.

En el caso del dren pluvial de |la colonia Santa Fe, la presencia de precipitaciones intensas
generadas por la depresion tropical sobrepaso la capacidad de disefio, ya que no se tienen
aportaciones considerables aparte de las pluviales. Es probable la influencia del nivel de
descarga que se presentd hacia el rio Culiacan, el cual se origina en la presa Adolfo Lopez
Mateos, en el municipio de Badiraguato. Por ello, se tiene que revisar si ocurrieron
desfogues durante las fechas previas y durante la inundacion.

La ciudad de Guamuchil esta rodeada por arroyos y cuerpos de agua, la principal causa de
la inundacion fue el desfogue de la presa Eustaquio Buelna, tanto por vertedor como por
obra de toma. Los niveles alcanzados en los arroyos y rios evitaron que se desalojaran los
escurrimientos pluviales de las zonas afectadas y ocasionaron desbordamientos, que
afectaron a la poblacién asentada muy cerca de sus margenes.

En el caso de Los Mochis, se tienen drenes y canales que atraviesan la ciudad favorecieron
el ingreso de agua pluvial a la misma, en lugar de desalojarla, ya que algunos de éstos
tienen aportaciones considerables de los campos de cultivo localizados al norte de la
poblacion; en particular, el dren Juarez es el de mayor capacidad registrada. De acuerdo
con las autoridades locales, se requiere de proyectos para desviarlo fuera de la ciudad y
eliminar parte del mangle que obstaculiza su descarga en la bahia Ohuira.

Considerando que la infraestructura de los drenes carece de disefo ante eventos
extremos, la precipitacion registrada entre el 19 y 21 de septiembre, debe tomarse en
cuenta para una adecuacién de la misma, ya que la maxima acumulada en 24 horas
supero el periodo de retorno de 2000 anos.
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RECOMENDACIONES

e Calcular escenarios de inundacidon en las zonas urbanas identificadas con
problemas de inundacidén, ya que se cuenta con informacion LIDAR, registros de
tirantes alcanzados y zonas afectadas durante las inundaciones antes descritas. Con
ello se podra actualizar el atlas de riesgos de Sinaloa, que deberd incluir la
infraestructura hidraulica existente, asi como los bordos u obstrucciones sobre los
rios que no se habian considerado.

e Corroborar el periodo de retorno de 2000 afos para la precipitacion de 359.5 mm,
con base en un analisis hidrolégico para la zona de Ahome.

e Actualizar los mapas de peligro por inundacién de la presa Eustaquio Buelna, ya
gue falta incluir la presencia de los bordos existentes y obstrucciones que se tienen
en el rio Evora, en vista de que las manchas de inundacidén obtenidas pueden
cambiar.

e Contar con una mayor coordinacion entre los operadores de las presas y Proteccion
Civil, con la finalidad de reducir pérdidas materiales y humanas por inundaciones
ocasionadas por el desfogue de las mismas.

e En el caso de Los Mochis, se debe revisar la viabilidad de los proyectos que se han
propuesto, tanto para desviar el dren Juarez del centro de la ciudad, como para
optimizar la descarga de los drenes en la bahia Ohuira, con el objeto de evitar
desastres similares en el futuro.

e Revisar, y en su caso modificar, el plan de desarrollo urbano de Los Mochis, ya que
algunas colonias se localizan debajo del nivel de las margenes de los drenes,
algunos de los cuales conducen descargas sanitarias que pueden afectar a la
poblacidon en caso de nuevas inundaciones.
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