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Il. Fendmenos Geolégis

Son aquellos que estan relacionados con la actividad y dinamica interna de la Tierra y de la
corteza terrestre, y que tienen que ver con la transformacion de la superficie, incluyendo el
fondo marino, dando origen a las fallas y las fracturas, a Igarlentos, el vulcanismo, los
sismos, deslizamiento de tierra, etcétera. Sin embargo, algunos de estos fendmenos, aunque
son de caracter natural, se han intensificado debido a la accion del hombre.

Cabe resaltar que, en el municipio existe una elevadaladrie estructuras geologicas, de

las cuales algunas se consideran activas por la asociacion de sismicidad historica, mismas
que formaron un graben (llamado Graben de Ixtapa) y una depresion en el piso oceanico.
Existe una falla regional que afecta latparorte de Punta de Mita. En la zona serrana se
encuentran algunas fallas de caracter local que no afectan a localidades extensas.

1.1 Vulcanismo

Los volcanes son una manifestacion de la energia interna del planeta. Un volcan es un sitio
asociado al mat@l magmatico o sus derivados, en el que se da una acumulacion de material
gue suele ser de forma coénica. Un volcan activo se caracteriza por tener magma fundido en
su interior, puede recibir nuevas aportaciones de magma y por tanto tiene el potencial de
producir erupciones (CENAPRED, 2014).

Las erupciones volcénicas resultan del ascenso del magma que se ubica al interior de un
volcan, son emisiones de mezclas de magma (roca fundida que sobresale por sus materiales
volatiles), gases volcanicos (por ejemplo: vapor de agua, bidxido de carlmaiadm de

azufre) y fragmentos de rocas de la corteza. Tales materiales son expulsados con distinto
grado de violencia, dependiendo de la presién de los gases provenientes del magma o del
agua subterranea sobrecalentada.

Es relevante identificar el tipie las erupciones. El vulcanismo monogenético es aquel en el

gue la erupcion ocurre en una sola etapa, con una duracion que varia desde unos meses hasta
aproximadamente 10 afios y es predominantemente efusiva. El vulcanismo poligenético
destaca por la fornegdn de edificios volcanicos a causa de la acumulacién de materiales
emitidos en varias erupciones a lo largo del tiempo geolégico.

En ese sentido, se distinguen dos tipos de erupci@mupeion efusivaque se caracteriza

por liberar con facilidad la presion dentro del magma (a una tasa similar a la que se acumula),
por lo tanto, el magma puede salir a la superficie sin explotar. Por sulpatapcion
explosivase caracteriza por que el magma acurmada presion de la que puede liberar y se
fragmenta violentamente, estas pueden producir densas columnas de ceniza que se conocen
como columnas eruptivas, mismas que pueden alcanzar alturas superioglanios

De igual forma, conocer el tipo delcan, proporciona mucha informacién acerca de la
actividad que ha presentado en el pasado. Los tipos de volcan son los siguientes
(CENAPRED, ibid.):



Caldera: depresion circular o eliptica que mide desde 1 a 100 km de diametro. Se forma
cuando el magma se obtede un reservorio somero.

Cono Cineritico:es una montafia con laderas muy inclinadas, que se forma debido a la
acumulacion de particulas y lava mezclada con gases. Alcanzan alturas entre 30 y 450 m. Sus
magmas son de baja viscosidad.

Maar: son conos conrateres muy grandes de bajo relieve, que corta el nivel freatico, por lo
gue forma un | ago en el fondo |l amado fAmareo.
generalmente provocadas por el calentamiento del agua freatica, cuando el magma invade
estosniveles.

Volcan Escudoes un volcan amplio con pendientes suaves (menos de 10°) construidas por
erupciones de lava baséltica fluida. EI nombre proviene del parecido con los escudos de los
guerreros. Los volcanes mas grandes del mundo son volcanes. escudo

Estratovolcanson volcanes con formas conicas y pendientes pronunciadas, construidos por
la erupcién de flujos de lava viscosa, flujos piroclasticos y tefra. Se desarrollan,
generalmente, en periodos de cientos o miles de afios. Estos volcanes pagatgn yoma
variedad de tipos de magma, incluyendo basalto, andesita, dacita y riolita. Todos estos
magmas, con excepcion del basalto, generan erupciones explosivas. De los 1511 volcanes
gue han hecho erupcion en el mundo en los ultimos 10,000 afios, 628ratovolcanes.

Domos:los domos estan formados por masas de lava relativamente pequefias. Esta lava es
demasiado viscosa para fluir a grandes distancias, por lo que se apila sobre y alrededor de su
centro emisor. Presentan pendientes fuertes que tienderrumbarse y formar flujos de
bloques y cenizas. Llegan a medir hasta 200 m de diametro y 500 m de altura.

En México, gran parte del vulcanismo esta relacionado con la zona de subduccion formada
por las placas tecténicas de Rivera y Cocos en contatia goan placa de Norteamerica, y
tiene su expresion volcénica en la Faja Volcanica Transmexicana (FVTM). Son parte del
Anillo de Fuego del Pacifico, también llamado Cinturon Circumpacifico que rodea casi
totalmente el PacificdServicio Geoldgico Mexicano, 2007)

La Faja Volcanica Transmexicana corresponda@ volcanico, formadsobre la margen
meridional de la Placa Norteamericdiastracionl); presenta caracteristicas peculiares tal
como una gran variabilidad del estilo volcanico y de la composicion quimica de sus
productos, la oblicuidad de su parte central y oriental con la trinchera y la notable variacion
del ancho del arco. Se ea dividir en tres sectores: occidental, central y oriental que
presentan diferencias significativas en lo que respecta al tipo de volcanismo y su compaosicion
quimica.(Ferrari, 2000)



llustracidonl Entorno tectonico y principales centros volcanicos de la Faja Volcanica
Transmexicana
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Fuente: Avances en el conocimiento de la Faja Volcanica -Transmexicana durante la Gltima década del
Boletin de la sociedad geolégica mexicana

El arco magmatico ceimental, se extiende desde las costas del Pacifico, en San Blas, Nayarit
y Bahia de Banderas, Jalisco, hasta las costas del Golfo de México en Palma Sola, Veracruz.

Pese a que el municipio se encuentra dentro de tal arco, son pocos los volcanes que se
enalentran a una distancia que impligue una amenaza.

Es relevante identificar el contexto tectonico en el que se ubica el municipio de Bahia de
Banderas: en una region dinamica donde interactian elementos tectdnicos y volcanicos. Sin

embargo, dentro del téwrio municipal y hasta un radio de 20 km no existe ningan volcan
gue represente un peligro directo.

En el Mapal se presenta la ubicacién de los idists volcanes (activos e inactivos) que se

encuentran en las cercanias de Bahia de Banderas. Estos se encuentran principalmente en los
Estados de Nayarit y de Jalisco.
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Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de CENAPRED 2020.
Principales volcanes de México

Ubicados en Baja California, Noroestke México e Islas Mexicanas (16 volcan&3rro
Prieto, Pinacate, San Quintin, Isla San Luis, Jarggtasonado, Guadalupe, San Borja, Sin
nombre, El Aguajito, Tres Virgenes, Isla Tortuga, Punta Pulpito, Comdra®urisima,
Barcena, Socorro.

Ubicados al Oeste y centro de México (24 volcanBsixango, Sangangtey, Ceboruco,
Mascota, Sierra la PrimaveRaricutin (Michoac&tGuanajuato), Los Azufres, Los Atlixcos,
Jocotitlan, Los Humeros, Naolinco, Colima, Zitacu®iale de Bravo, La Gloria, Papayo,
SerdarOriental, La Malinche, Iztaccihuatl, Las Cumbres, Nevado de Toluca, Chichinautzin,
Pico de OrizabaRopocatépetl, San Martin.

Ubicados al Sur de México (2 volcaned)l Chichdn, Tacana(Servicio Geoldgico
Mexicano, 2007)

Existen diversos peligros asociados al vulcanismo, estos pueden variar dependiendo de las
caracteristicasolcanicas de una region y de la distancia entre cierto sistema y un volcan
determinado. Los principales peligros son (CENAPRED, ibid.):

1 Caida de tefrafragmentos de material volcanico compuesto por ceniza, pomez y
bloques incandescentes. Es expulsadacshento de la explosion.

9 Proyectiles balisticos (bombadyagmentos de material mayor de 64 mm, pueden
alcanzar diametros de algunos metros. Son causados por explosiones en el crater.

8



1 Flujos de lava:corriente de roca fundida que se desliza pendiente abano un
fluido viscoso, puede quemar las zonas de bosques, cultivos y construcciones.

1 Lahares o flujos de lodson generado cuando los materiales expulsados durante las
erupciones se mezclan con agua y forma flujos que se mueven pendientes abajo.

1 Gasesvolcanicos: son la parte volatil del magma que se emite a través de fumarolas
y crateres.

1 Flujos y oleadas piroclasticason una mezcla turbulenta de fragmentos de roca a
alta temperatura, ceniza, pémez y gases peligrosos.

Entre los volcanes activos restes para el municipio, destaca el Ceboruno,de los
estratwolcanes més peligrosos del pais, se ubigaaadistancia aproximada de 1. al
noreste del municipio. En el afio de 1870 tuvo una fuerte explosién que generd grandes
dafos a las poblacios@ledafias, pero no se cuenta con registro de victimas. Actualmente,
el volcan emite fumarolas y se le considera activo, con la posibilidad de presentar
erupciones en el futurdNelson 1986.

Otro volcan relevante para el municipio es el campo volcagddascota, ggiencuentran

a una distacia aproximada de 40 knun caso masistante es el volcan de Colima, que
ostentauna elevacién sobre el nivel del mar de 3 860 m, por lo que representa la octava cima
mas alta del pai$e encuentra a 220 km al sueedel municipioDurante el 2005 presentd
actividad que no super6 el nivel 3 del indice de Explosividad Volcanica (VEI), esta se
caracterizé por el desarrollo de domos y su destruccion casi inmediata, a través de
explosiones que formaron columnas eruigae alcanzaron alturas entre los 4,500 y 9,000
msnm, asi como el desarrollo de flujos piroclasticos que alcanzaron hasta 3.5 km de distancia
del crater. Tras los eventos explosivos se generaron emisiones de ceniza que se esparcieron
hacia los cuatro puos cardinales, alcanzando distasotle hasta 100 km (ARN, 2012).

Actualmente, el volcdn de Colima emite fumarolas y se le considera como activo con
posibilidad de presentar erupciones en el futuro, pero para que se presentase esta situacion se
requiere déa conjuncién de varios factores, como el cambio de los vientos dominantes y que
las cenizas permanecieran varios dias concentradas en la atmosfera, asi mismo debido a la
distancia que separa los volcanes del municipio (Volcan de Colima a una dista?2tx de

Km S-SE y Volcan Ceboruco a una distancia de 84.3 Km. al NE). Por lo tanto, se descarta la
afectacion al municipio causada por flujos piroclasticos, lahares volcanicos y agaldech

ladera volcanica.

[1.1.1 Metodologia

Inicialmente se realizé una &queda de bibliografia asociada a la actividad volcanica, entre

los documentos consultados destacan los de CENAPRED (2014, Ra@@s)dentificar la
susceptibilidad por eventos volcanicos en Bahia de Banderas, se consideré la capa de
volcanes activos puisada por CENAPRED (2020) y la distancia entre estos y el municipio.
Para representar dicha distancia, se generaron buffers cada 20 km a partir de los volcanes de
la zona. De esta forma fue posibociar el area de influencia volcanocm la cantidad de
vivienda ypoblaciénenlas localidades del municipio.



I1.1.2 Riesgo Volcanico

Derivado del andlisis, se concluye que no existen volcanes que, por su proximidad al
municipio, representen un peligro asociado a flujos pirocléastilcgss de lava, avalanchas

de ladera volcanica o lahares. Sin embargo, Bahia de Banderas se encuentra dentro del area
de caida de ceniza volcanica que podrian emitir los volcanes activos de la zona. Es posible
que la emision de ceniza volcanica afectéeritorio municipal, pero esto depende de la
confluencia de ciertos factores, como el cambio de direccion de los vientos dominantes y la
permanencia de altas concentraciones de ceniza volcanica en la atmosfera.

Enel MapaZ2 se aprecia que la zona este del territorio municipal se encuentra entre los 35 y
60 km de distancia de los volcanes activos de la regién. A menos de los 40 kmiesgranc
expuesta la localidad del Ahuejote, donde podrian ser afectadas un aproximado de 180
viviendas y una poblacion de 630 habitantes en la zona sierra. Entre los 40 y los 60 km es la
distancia en la cual la mayor parte del territorio esta expuestdpsientotal de 60,073
viviendas correspondientes a localidades como Mezcales, Bucerias, Nuevo Vallarta o San
Vicente, por mencionar algunos ejemplos. La zona mas distante a los volcanes es la costera,
gue se emplaza entre los 60 y los 80 km de distaramadgedse ubican localidades como Punta

de Mita, Higuera Blanca, Sayulita, Lo de marcos y San pancho, siendo un total de 5,376
viviendas las que resultarian dafiadas

El riesgo ante la caida de ceniza volcanica puede ocasionar en personas y animales, efectos
como el agravamiento de enfermedades pulmonares, trastornos gastrointestinales por la
ingestion de agua y alimentos contaminados con flior y posiblemente con metales pesados
(arsénico, mercurio, etc.); dafios oculares como conjuntivitis y abrasiones arela c6

La inhalacién o exposicién excesiva a la ceniza volcanica también llega a ser dafiina, por su
caracter erosivo Yy, en ciertos casos, por los materiales volatiles que puede condensar. La
ceniza puede acarrear depdsitos de flior a niveles toxicosnBiargo, la inhalacién y
exposicidon puede ser reducida permaneciendo en casas o sitios en los que se evite la entrada
del polvo. También debe evitarse que la ceniza caiga en el agua potable, y de ser posible
proteger o trasladar animales y ganado doméatigolugar seguro.
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Mapa?2. Distancia a los volcanes activos de la regiéon

400,000 450,000 500,000 550,000 600,000 650,000
T T—erag T z T Chimalisan

2,400,000
T

\\\\\\\

2,350,000
T

2,300,000
T

2,250,000
T

Simbologia base Simbologia tematica

Distancia a volcanes
Fuente: FIoF

Area de influencia

4 Aeropuerio Tipo de Volcan
——  Vias de comunicacién A Campovoicanico A Estratovolcan 0320k Atlas de Riesgos de
Traza wbana Atk Bahia de Banderas, Nayarit

[] eshio de Banderas il 2020
4 IMPLAN @
Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de CENAPRED 2020.

Escala

Proyeccién
Datum horizontal
Ellpsolde de referencla

Bahia deG
anderas\&

Juntos progresamos

60 - 80 xm

El dafio principal que causa la ceniza en las poblaciones se deriva de su acumulacion en los
techos, provocando su colapso, lo que puede evitarse removiendo la ceniza acumulada,
teniendo gran cuidado de no arrojarla al drenaje. Capas de cenizas de 2Za 8spasor

pueden causar el colapso de techos con pendientes menores a 20° asi como en estructuras de
mala calidad.

En una erupcion volcanica, los fragmentos de ceniza mas grandes caen rapidamente cerca
del volcan y los fragmentos mas finos pueden sestiados por el viento sobre distancias

de cientos y hasta miles de kilbmetrésgural), especialmente cuando la columna eruptiva
alcanza alturas mayores a los 11 km y penetra en la estratosfera produciendo lluvias de ceniza
sobre grandes extensiones.

El municipio de Bahia de Bderas se encuentra a menos de 80 km de los volcanes de la
region por lo que se consideran particulas de ceniza con un diametro de hasta 0.5 mmy capas
de ceniza de un espesor de 3 cm, pero en la porcién este del municipio estas cantidades
pueden ser mayes. Las cenizas secas tienen un peso de/@0kg/m3, la lluvia puede
incrementarlo de un 50 a un 100%. Una capa de cenizas de 10 cm de espesor representara
una carga extra de 4 kg/m2 si esta seca, y de 1086 kg/m2 si esta humeda.
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Figural Alcance de la ceniza de acuerdo al tamafio de particula y espesor de la capa de
ceniza de acuerdo a la distancia al volcan

ESPESOR EN CENTIMETROS

L Il L I e —

1 1
0100 200 300 400 560 500 700800 0 100 200 300 400 '500 600 700 800
DISTANCIA DEL VOLCAN EN KM DISTANCIA EN KILOMETROS

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS EN MM

Fuente: CENAPRED (2014), p. 135.

Para evitar dafios durante este tipo de eventos, se deben seguir medidamdén tales

como: evitar actividades al aire libre, proteger 0jos, nariz y boca, mantener cerradas puertas
y ventanas, tapar tinacos y otros depdésitos para que no se contaminen, evitar conducir el
automovil, ya que la ceniza reduce la visibilidad glva el pavimento resbaladizo y revisar

gue el agua y los alimentos que se consumen no se encuentren contaminados (CENAPRED,
2018).

12



1.2 Sismos

Los sismos son fendmenos derivados de la dindmica interna de la Tierra que han estado
presentes en la historia geolégica de nuestro planeta, y que seguramente continuaran
manifestandose de manera similar a lo observado en el pasado. Sin embargo, esspcasion
como parte de una evaluacién y andlisis, se ha llegado a afirmar que las pérdidas humanas y
materiales van en aumento como consecuencia de la ocurrencia mas frecuente de fenémenos
naturales.

Los sismos son un fendmeno que se producen por el rompamep¥ntino en la cubierta

rigida del planeta llamada corteza terrestre. Como consecuencia, se producen vibraciones que
se propagan en todas direcciones y que se perciben como una sacudida o un balanceo con
duracion e intensidad variable (CENAPRED, 20EL).los limites entre placas donde éstas

hacen contacto, se generan fuerzas de friccion que impiden el desplazamiento, generando
grandes esfuerzos. Si dichos esfuerzos sobrepasan la resistencia de la roca o se vencen las
fuerzas friccionantes, ocurre ungtura violenta y la liberacion de energia acumulada, ésta

se irradia en forma de ondas sismicas a través del medio sélido de la Tierra en todas
direcciones. El punto interior donde se origina la ruptura, se denomina hipocentro o foco y

el de la superficieerrestre directamente por arriba del foco, epicentro (CENAPRED, 2014).

De acuerdo con la Guia basica para la elaboracion de Atlas Estatales y municipales de
peligros y riesgos, en el apartado de Integracion de informacion para la estimacién de Peligro
Signico, Para conocer y comparar objetivamente el tamafio de los terremotos se necesita una
medida que no dependa, como la intensidad, de la densidad de poblacién ni del tipo de
construccion afectada. La manera de evaluar el tamafio real de un sismo sedggisa@n
sismicos y esta relacionada con la cantidad de energia liberada, la cual es independiente de
la ubicacién de los instrumentos que lo registran por lo que, en 1932, Charles Richter
desarroll6 una escala estrictamente cuantitativa, aplicable ass@tarridos en regiones
habitadas o no, utilizando las amplitudes de las ondas registradas por un sismografo. Su
escala tiene aplicacidon para sismos superficiales y relativamente cercanos.

Se reconocen tres maneras de medir los sismos: intensidad,udggadeleracionGuadro

1). La Intensidad esta relacionada con los efectos que provoca un sismo. Existen diferentes
escalas utilizadas, sin embargoirias referida es la Escala de Mercalli. Esta clasifica a los
sismos en doce grados de intensidad, es de caracter subjetivo y varia de acuerdo con los dafios
causados en las edificaciones, los efectos en el terreno, en los objetos y en las personas.
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Escala de
Magnitud de

Richter

Mercalli

NUm. de sismos

por afio

Cuadrol. Escala de magnitud e intensidad mas utilizadas

Escala de
Intensidad de

Efectos

<35 -1 800000 Registrado solo por sismégrafos
3.5-45 " -v 30000 Sentidopor algunas personas
45-6 V - VI 6000 Sentido por muchos, ocasiona daf]
locales menores
6.1-7 VIl - IX 500 Darios severos en areas muy
pobladas
Sismo de gran magnitud, dafios|
7.1-8 X 15 severos en infraestructura y
construcciones
>8 Xl - Xl 1c/5 afos Destruccion casi total

Fuente: Elaboracion propia con base en informacién del SSN.

En México, el Servicio Sismologico Nacional (SSN), asi como en otras agencias
internacionales como el USGS, no se emplea la escala de Richter, los valoegdad

gue reportan es la Magnitud de Coda (Mc) para sismos de magnitud menor de 4.5; para
sismos mayores de 4.5, con epicentros en Guerrero, se usan la Magnitud de Energia (ME), y
Magnitud de Amplitud (MA), para México. Para sismos de magnitud maybbgse reporta

la Magnitud de Momento (Mw). Esta escala no se satura cerca de valores altos, es decir, a
diferencia de otras escalas, no tiene un valor por encima del cual todos los sismos mas
grandes reflejan magnitudes muy similares, la otra ventajggsee es que coincide y
continta con los pardmetros de la escala de Richter (SSN, 2008).

Por otro lado, el conocimiento de la aceleracion sismica es una medida utilizada en los sismos
en ingenieria. Normalmente la unidad utilizada es la intensidad debcgravitatorio (g =

9,81 m/s2). El valor de aceleracién es utilizado para establecer normativas y zonas de riesgo
sismico, aunque no es directamente aplicable en la poblacién con fines de proteccién civil,
es un elemento fundamental para el disefio deasuEnstrucciones, modificacion o refuerzo

de obras civiles existentes ya que, durante los sismos, el dafio en ellas esta relacionado con
la velocidad y la aceleracion sismica, y no tanto con la magnitud del movimiento
(CENAPRED, 2014).

México se localizan una de las zonas sismicas mas activas del mundo, el Cinturén de Fuego
del Pacifico, cuyo nombre se debe al alto grado de sismicidad que resulta de la movilidad de
cuatro placas tecténicas: Norteamérica, Cocos, Rivera y del Pacifico (CENAPRED, 2011).
Enfuncion de la cantidad de sismos y el nivel de peligro, el territorio nacional se clasifica en
cuatro regiones, de la-B (Figura2). Esta clasificaciérse emplea en los reglamentos de
construccion para fijar los requisitos minimos que se deben seguir en la construccion de las
edificaciones y otras obras civiles, de tal manera que, éstas resulten suficientemente seguras
ante los efectos producidos porsismo (CFE, 2010).
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La zona A es aquella donde no se tienen registros historicos de sismos y las aceleraciones del
terreno se esperan menores al 10% de g. En la zona D, ocurren con frecuencia temblores de
gran magnitud > 7, y las aceleraciones del terprezlen ser superiores al 70% de g. Los
niveles de sismicidad y aceleracion propios de las zonas B y C, estan acotados por los valores
correspondientes de A y D, los sismos grandes son poco frecuentes y se estima que las
aceleraciones se mantienen por delolsl 70% de g (CENAPRED, 2014).

Por lo tanto, para el caso del municipio de Bahia de Banderas, presenta un nivel de peligro
Muy Alto (Figura2) debidoa la interaccién de la placa de Rivera y de Norteamérica. El
dinamismo de estas placas genera bordes convergentes o zonas de subduccién donde chocan
por tener movimientos con direcciones opuestas, la mas densa (de Rivera) se hunde debajo
de la menos dengplaca de Norteamérica). Esta zona de subduccion, genera deformacién de

la corteza, vulcanismo, formacion de montafias, metamorfismo y actividad sismica (SGM,
2017).

Regionalizacion sismica del territorio nacional

Figura2.
Ze T AN \ ‘.#‘“’--, .# : L ; ] y (,T,

Peligro
- Zona A - Bajo
Zona B - Medo
| ZonaC - Ao
B zo0a O - Muy Ao

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Atlas Nacional de Riesgos, 2015.

Segun los registros del SSN desde el afio 1900, el movimiento de las placas de Rivera y
Cocos contra la placa de Norteamérica, hasta la elaboracion de este documento, ha
ocasonado la ocurrencia de 2,750 sismos de diversas magnitudes en un radio de 200 km del
municipio de Bahia de BanderaSu@adro2). Cabe sefialar que los deagnitud < 3, en
muchas ocasiones no logran ser detectados por los equipos de medicion, por lo que, esta cifra
puede ser mucho mayor.
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Cuadro2. Frecuencia de sismos segun magnitud en un radio de 200 km del municipio

Magnitud Frecuencia

<3 192*
3.1-4 2289
41-5 247
5.1-6 16
6.1-7 4
7.1-8 1

>8 1

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos publicados por el SSN, 2018.

La mayor cantidad de sismos son de magnitud menor a 4, de hecho, son de esta magnitud los
que han ocurrido dentro del territorio municipal, no obstante, los sismos no solo son
ponderables si se presentan en alguna regién cercana, la afectacion dedsstzrdaser
regional y el municipio de Bahia de Banderas se encuentra al norte de una zona con alta
actividad sismica ocasionada por la subduccién de la placa de Cocos y el movimiento del
Bloque de Jalisc@Mapa3).

Mapa3. Mapa de ocurrencia de sismos
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Especificaciones técnicas Simbologia base
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Fuente: Localidades Magnitud de Limite de placas Clave: 5.1.2.1
H B cuemos de agua sismos Limite de Rift Limite 7
Escala N A w—CONUNENIA]  w— cONVErgente !\ﬂas de R'ESQOS de
Proyeccién E mientos princicakss Sismos . 61-7 ocednico Bahia de Banderas, Nayarit
Datum horizontal io 3 . Fallade s Rift ocednico 2020
Elipsoide de ref 3 71-8  —transforma. Falia de
psoide cle referencia v p :: ; continental (o A,
5 Ranedeq- e —5z, | 4fIMPLAN @
anderas\®- e e subduceién *
irite estola i 8 A i

Juntos progresamos

Fuente: Elaboracion propia con base en el Manual de Disefio por sismo de CFE.
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Sin embargo, a pesar de la actividad sismeégonal, frente a las costas y al sur del
municipio, hay un Gap Sismico, lo que quiere decir que no se ha presentado un sismo de gran
magnitud en al menos 30 afios. No obstante, no se debe descartar la ocurrencia de grandes
sismos. En este sentido, hayuelsbs que han agrupado las acumulaciones sismicas en la
region, que se han correlacionado con fallas y con dimensiones de cientos de metros,
consideradas como asperezas 0 barreras en estructuras tectonicas con longitudes entre 10 y
30 km. Estas estructurgsieden generar sismos someros con magnitudes entre 5.0 y 6.0
(RutzLopez et al., 2013).

Una consideracion importante para el andlisis sismico del municipio, es la importante
convergencia de las placas: Placa de Cocos bajo la placa Norteamericana, &a la co
occidental de nuestro pais.

En la zona de convergencia entre la placa de Rivera y el Bloque de Jalisco con la placa de
Norteamérica, se han investigado las posibles fuentes estructurales que pueden dar lugar a
sismos y tsunamis. Para ello, se han rié@dp una amplia base de datos geofisicos tanto en

mar como en tierra. Se ha encontrado que el espesor de la corteza continental bajo la regién
de Bahia de Banderas es de unos 20 km y que esta se encuentra bajo fuertes esfuerzos de
movimiento de las placague generan lineamientos estructurales, siendo posiblemente el
resultado del empuje entre estructuras y estableciéndose como comienzo del actual proceso
de la actividad sismica asociada (NH@znu et al., 2016) citado éBamargo 2015)

En esta regién se han definido tres zonas sismicas:

1 Zona norte de la BahidHay una gran dispersion de las sefiales sismicas, todos los
sismos ocurren a profundidades someras. Este hecho aporta datos para la hipo6tesis
gue sugiere la existenail@ una estructura tectdénica importante que atraviesa la bahia
en direcciéon BW (Dafobeitia et al., 1997).

1 Zona centro de la bahi&s en esta zona se producen los eventos mas profundos, que
podrian correlacionarse con la estructura, que marca el limi a¢el Bloque de
Jali sco, AfBorde de Banderas?o, gue hoy en
prolongarse hacia el este uniendo la zona sismica del centro de la Bahia con la de
Amatlan de Cafiadmeca.

1 Zona sur de la Bahid&sta zona esta definida gos eventos que ocurren en la parte
suroriental de la bahia. Estos incluyen los sismos del area de Puerto Vallarta, el Tuito
y la costa sur de la bahia. Todos estos eventos son superficiales y se pueden
correlacionar con rasgos morfoestructurales, lo quglica que hay estructuras
locales continentales activas y, por lo tanto, potencialmente peligrosas. Son este tipo
de temblores los que se producen continuamente en los enjambres; entre estos
enjambres se pueden observar familias de sismos.

El conocer solmente las magnitudes, no da una idea clara del impacto que éstos producirian
en una determinada regién, ya que pueden presentarse a diferentes profundidades y distancias
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de los asentamientos humanos. Para un acercamiento mayor de los posibles impactos, se
realizaron mapas de distribucion de las intensidades en términos de aceleracion del terreno
asociada a periodos de retorno. Este fue el resultado del programa Peligro Sismico en México
(PSM, 1996), que constituye un sistema de informacion sobre el psiggnico en cuya
elaboracién participaron la UNAM, la CFE y el CENAPRED. Para facilitar la definicién de

los niveles de peligro, se eligieron los mapas de aceleracion mas representativos en funcién
de lavida util de la gran mayoria de las construccionesiespondientes a periodos de
retorno de 10, 100 y 500 afios (CENAPRED, 2014).

Con base en los mapas de aceleracion, para el municipio de Bahia de Banderas, la aceleracién
maxima en un periodo detorno de 10 aficss de34 cm/s2considerada como una ingiad
Muy Baja (Mapa4).

Mapa4. Intensidad de aceleracion en un periodo de retorno a 10 afios
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Fuente: Elaboracion propia cobase en el Manual de Disefio por sismo de CFE

Para el andlisis del periodo de retornt0a afios la intensidad eBaja, ya que muestra
una aceleracién maxima d85 cm/s{Mapab).
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Fuente: Elaboracidn propia con base en el Manual de Disefio por sismo de CFE

Por su parte, la aceleracion maxima para un periodo de reto&f) @does de225
cm/s2 como en el caso anterior, la intensida@agm (Mapa6).

19



Mapab. Intensidad de aceleracion en un periodo de retorno a 500 afios
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Esta informacién, aunque no es directamente aplicable en la poblaciéon con fines de
proteccion civil, es un elemento fundamental para que los especialistas emitan
recomendaciones en el disefio de nuevas construcciones y modificacion o refuerzo de obras
paradisminuir la exposicion de la poblacion y de las obras mismas (CENAPRED, 2014).

La informacién antes sefialada, ayuda a los municipios para que cuenten con datos que les
permita tomar medidas apropiadas para la evaluaciéon y mitigacion de peligros ypasgos
sismos.

Aunado a los mapas anteriormente mencionados, CENAPRED (2014), reporta los valores de
aceleracion maxima promedio del terreno para cada municipio. De acuerdo con esta
informacion, la aceleracion méaxima del terreno para el municipio de BatBardleras es

de unPeligro Bajo (Cuadro3), sin embargo, se deben tomar distintas medidas ante la
ocurrencia de un sismo de importante magnitud, conse yaenciond anteriormente.

Cuadro3. Aceleracién maxima en el municipio de Bahia de Banderas

A max (gal) para Tr=10 A max (gal) para A max (gal) para Tr
afnos Tr = 100 afios = 500 afos

Bahia de Banderas, Nay. 34 81-135 135225
Fuente: Elaboracion propia con base en CENAPRED, 2014.

Municipio/ Estado
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Esta informacion ayudard a fortalecer el reglamento de construccion para definir las
directrices de disefio para edificaciones de poca altura, de uno o dos niveles, construcciones
tipicas en nuestro pais.

Por otro lado, se sabe que, para los tipos constructivos predominantes, los dafios son
considerables a partir de un nivel de excitacion del terreno igual o mayor al 15%°de g

tal razon, utilizando informacion reciente, la Ckifualizoé el mapa de Pedos de Retorno

para Aceleraciones de 0.15 de g o mayores (CENAPRED, 2(Nl4aga{).

De acuerdo con esta informacion, el mipi@ presenta cuatro intervalos de periodos de
retorno, que van desde los 0 a los 600 afios. Esto quiere decir que para una localidad donde
el periodo de retorno sea de 25 afos, significa que podra ser afectada por una aceleracion
igual o mayor al 15% de ¢, veces en un siglo, u 8 veces en 200 afos, a consecuencia de
sismos con epicentro en un cierto entorno de dicha localidad.

Mapa?. Periodos de retorno para aceleraciones del 0.15 de g o mayores
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Fuente: Elaboracion propia con basa el Manual de Disefio por sismo de CFE

En este sentido CENAPRED calculd el periodo promedio de retorno de una aceleracion
maxima que puede producir dafios importantes a las construcciones en localidades mayores
a 10,000 habitantes, no obstante, al momeéata elaboracion del andlisis, ninguna localidad

del municipio cumplia con esta condicionante, por lo anterior, para tener un acercamiento a
los posibles periodos retornos que afectarian el territorio municipal, se presentan los periodos
para localidademas cercanas en las que si fue calcul@d@adrod).
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Cuadro4. Periodos de retorno para aceleraciones del 0.15 de g o mayoves de

localidad
Estado Municipio Localidad T (afos)
Nayarit Compostela Las Varas 271
Jalisco Puerto Vallarta Ixtapa 59
Jalisco Puerto Vallarta Puerto Vallarta 46

Fuente: Elaboracidn propia con base en CENAPRED, 2014.

Las localidades de IxtapaRuerto Vallarta, Jalisco, mas cercanas a los mayores centros de
poblacion del municipio de Bahia de Banderas; los periodos de retorno para la ocurrencia de
aceleraciones del 0.15 de g o mayores fueron de 59 y 46 afios respectivamente, mientras que,
para lasVaras, el periodo es mas grande. Por lo anterior, el municipio podria sufrir una
aceleracion igual o mayor al 15% de g, que dafie edificaciones de poca altura,
aproximadamente dos veces en 100 afos.

11.2.1 Micro sismicidad

Ahora bien, la region de Bahia Banderas en la costa Norte del Estado de Jalisco, México,

se encuentra en la convergencia de tres estructuras tectonicas: placa de Rivera, Bloque Jalisco
y la placa de Norteamérica, ademas de ser actualmente un gap sismico relacionado con los
terremotos d 1932 con magnitud 8.2 y 7.8, uno de los mas grandes que se han registrado en

México, lo que muestra un alto nivel de sismicidad en el area (NLdiedl, 2011).

Existe un estudio sobre los patrones sismicos en la region presenta el primer andlisie detalla
de los patrones simicos en la zona de Cabo Corrientes en el periodo de enero a junio de 2012
con estaciones fijas de la Red Sismica y Acelerométrica de Jalisco (RESAJ).

Metodologia

El anadlisis de estudio se realiz6 con la utilizacion del programa ANPEL@ediante el
cual, se hace la deteccion, asociacion y localizacion de los eventos mediante un proceso
automatizado, después, se seleccionaron los eventos locales, teniendo como resultado 6,708

eventos.

Posteriormente, se

localizaron geograficamente cbnpregrama HYPO71, para

posteriormente separalos, por menor residual y localizacion en el area de estudio, quedando

1,113 eventos.
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encuentran a una profundidad menor o igual a 20 km, 123 estan en el rango de 20 a 40 km,
7 eventos entre 40 a 60 km, y 3 a mas de 60 km., lo anterior sugiere un alto nivel de

sismicidad. Los restantes 49@& dos 1,113 eventos localizados no cumplen con los

parametros antes mencionados.

La mayor magnitud local encontrada en este periodo es un evento de ML = 5.1.
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Al observarse un alto nivel de sismicidad y que la mayoria de los epicentros estan localizados
enla tierra firme, a no mas de 100 km de la Trinchera Mesoamericana con bajas magnitudes

locales (0 < ML < 4), lo expuesto nos sugiere que esta sismicidad actia como un mecanismo
para liberar energia de deformacion en pequefias canti@desargo, 2015)

Rasgos Tectonicos

ElI municipio se encuentra dentro de | o que

en los estados de Nayarit, Jalisco, Colima, y Michoacan. Esta unidad tecténica se propuso
debido a las caracteristie estructurales y tectonicas de sus limites.

Figura3. Localizacion de puntos de estudio
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Recuperado de la tesis de Patrones sismicos en la zona de cabo corrientes, Jalisco, 2015.

Este gran bloque, se divide en tres zonas:

M Zona |l Amatlan de Cairias
1 Zona ll Bahia de Banderas
1 Zona lll Costa
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El municipio, correspondiendo a la zona Il, que comprende un area maritima desde la
Trinchera Mesoamericana hasta la costa de la Bahia de Banderas y una region continental,
se caracteriza 000 una zona sismica doble (ZSD) con la geometria que sugiere una placa de
flexion, y probablemente la subduccion es oblicua. Esta Zona fue dividida a su vez en 3 zonas
sismogénicas (Rutzopez, 2001, citado en): Centro de la bahia (en donde se producen
evantos mas profundos); Punta de Mita (donde se sugiere la existencia de una estructura
importante que atraviesa la bahia en direccion EW, y ocurren a profundidades superficiales);
y Sur de la Bahia de Banderas (en donde los eventos superficiales, progacdmesnde

varios tipos de familias de eventos)( lo anterior (Rudgez, 2001) citado erfCamargo,

2015)).

Para su estudio, se consideraron las estaciones de la RESAJ, las cuales se muestran en la

siguiente ilustracion:

llustracion2. Ubicacion de las estaciones de la RESAJ

: LATITUD LONGITUD msnm
ESTACION NOMEEE
s)) CE) (fom)
PVII La Agnacatera 20,606 -105.198 0.5364
SMTY San Mignel Tuxpan 19.5717 -103.3243 1.257
YETI Yelapatapa 204774 -105.4659 0.6438
PSSI San Sebastidn del Oeste 207169 -104.8271 2.334
ALGT Algodones 2038387 -105.4788 0.395
CAFT Cerro Alto 19.535 -103.5233 2.086
MCUJ Minas del Cuale 203819 -105.1042 2215
PIHI Pihuamo 19.2291 -103.4076 1.073
CBO1 Cebeormeo 01 211484 -104.4698 1.42
CBO2 Ceboreo 02 210839 -104.491% 1.203
CBO3 Cebomeo 03 211123 -104.5771 0.926
CEEN Ceboruco 211114 -104.5152 1.9

Recuperado de la tesis de Patrones sismicos en la zona de cabo corrientes, Jalisco, Camargo 2015.

Célculo de la Magnitud M

La estimacion de la magnitud local (Mse realizé después de localizar el sismo; para este
calculo el programa ANTELOPE cuenta con rutinas para calcular la magnitud de Richter o
magnitud local (M), la cual es definida como el logaritmo de maxima amplitud de una onda
S registrada en un sismédp tipo WoodAnderson, mas una funcion de atenuacién, como
se muestra a continuacion:

ML=

|l og

(

A) #248. 76

donde log (A), es la amplitud maxima de S, (mm)

donde

0g

(@),

es

a

di

stanci

a

09

a

( »)

a

estaci
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Y el resultado se puede observar en la siguiente ilustracion:

llustracion3 Seleccion de eventos por rango ML

Rango de No. Eventos

M1

0A1 474
1.1A2 342
2.1A3 261
3.1A4 34
41A5 1
5.1A6 1
TOTAL 1,113

Recuperado de la tesis de Patrones sismicos en la zona de cabo corrientes, Jalisco, Camargo, 2015.

La investigacion aplica hacer mas confiable la localizacion de los eventos, por lo que se
restringen a que cumplan con los siguientes parametros:

1 RMS (error cuadratico medio de los residuales de tiempo, de las fases

T PyS, ensegundos)=0.5s

1 EHZ (eror focal estandar de la profundidad, en km) = 10 km

1 EHH (error estandar horizontal del epicentro, en km) = 10 km

1T ST P<30s
Revisando la base de datos para separar los eventos que cumplieron con los parametros
anteriores, obteniendo 623 eventos.

Resulados

Como se puede observar arslguiente figura, lmnayor concentracién de eventos en mayor
magnitud se encuentea Jalisco.

Las magnitudes ML que fueron encontradas estan entre 0 y 1.5. Lo anterior sugiere que el
nivel de sismicidad es alto, con nmtgdes M < 3 y profundidades de 20 a 40 km.

En el &rea que abarca el rectangulo parte sur el Bloque de Jalisco se presentan mas sismos
con un rango de profundidad entre20 km y de magnitud ML= 2.0, también se encuentra

el evento de ML= 5.1 que es laarima magnitud encontrada en el analisis realizado.
(Camargo, 2015)
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Figura4. Eventos sismicos
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Recuperado de la tesis de Patrones sismicos en la zona de cabo corrientes, Jalisco, Camargo, 2015.

Como resultado de la investigacion, se obtuvo un alto nivel de microsismicidad en la regiéon
y que la mayoria de los epicentros estan localizados en la corteza continental, a no mas de
100 km de la Trinchera 41 Mesoamericana, con bajas magnitudes localés,gpe nos

sugiere que esta actua liberando energia de deformacién en pequefas cafCiaiadego,

2015)

I1.2.2 Riesgosismico

Para la obtencién de los niveles de peligro en las localidades y zonas urbanas del municipio
de Bahia de Banderas, en primera instancia, el grado de Peligro (P) fue reclasificado de las
estimaciones de aceleraciéon maxima del terreno, correspondientes a periodos de retorno de
10, 100 y 500 afios a nivel municipal, obtenidas por CENAPRED con el obpiv
estandarizar el calculo del Riesgeu@drob).

Cuadrob. Ponderacién de peligro sismico
Aceleracion Ponderacion

(cm/&? Peligro de Riesgo
0-50 Muy bajo 0.066
51-250 Bajo 0.132
251-350 | Moderado 0.198
351- 450 Alto 0.264
>450 Muy alto 0.33

Fuente: Elaboracidon propia con base en CENAPRED (2014).
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Con la obtencion de los valores de las variables involucrddasgndmenos perturbadores,

la ponderacion del riesgo se realizd a nivel localidad para establecer el grado de riesgo
conforme a la unidad, que, posteriormente fue clasificado para obtener el grado de riesgo de
forma cualitativa Cuadro6).

Cuadro6. Clasificacion del riesgo sismolégico
Valor de riesgo Grado de Riesgo

01 0.2

0.217 4 Bajo
0.417 0.6 Moderado
0.617 0.8 Alto
0.81-1

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro7. Calculo del riesgo sismico en el municipio de Bahia de Banderas por localidad
Tamafo

Nuam. Localidad de Grado de T T T R
Localidad . marginacion | 10 100 500 10 100/500
localidad

1 Valle deBanderas 6 2 1 2 2 | 045 0.51

Aguamilpa 3 4 1| 2 2 | 049| 0.55
5 El Ahuejote 1 4 1] 2 2 | 042 0.48
13 Bucerias 7 2 1] 2 2 |048| 0.54
18 Carricito 1 2 1 2 2 10.26| 0.32
19 El Carrizo 1 4 1] 2 2 | 042 0.48
20 Casa Blanca 1 4 1 2 2 1042 0.48
22 La Ceiba 1 4 1] 2 2 | 042 0.48
24 Flamingos 2 1 1 2 2 10.22| 0.28
25 El Coatante 2 3 1] 2 2 1038 044
26 El Colomo 4 2 1] 2 2 1037 0.43
27 Cruz de Huanacaxtle 5 2 1| 2 2 | 041 0.47
35 Fortuna de Valiejo (La 1 4 1| 2| 2 |042| o048

Gloria)

37 El Guamduchil 2 4 1 2 2 1046| 0.52
40 La Compuerta 1 4 1 2 2 1042 048
41 Higuera Blanca 4 3 1| 2 2 |045| 051
43 Las Jarretaderas 6 2 1 2 2 1045 051
46 Lo de Marcos 4 2 1] 2 2 037 043
47 Las Lomas 1 4 1 2 2 1042| 0.48
49 San Clemente de Lima 4 2 1 2 2 1037 0.43
53 Mezcales 8 1 1] 2 2 |0.44| 0.50
54 Mezcalitos 3 3 1 2 2 | 041 0.47
55 La Mojonera 1 4 1] 2 2 | 042 0.48
59 Nuevo Vallarta 4 1 1 2 2 10.29| 0.35
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68 Punta Monterrey 1 4 1 2 2 |042| 0.48
69 El Porvenir 6 2 1] 2 2 | 045 051
77 Rancho de Rejo 1 4 1| 2 2 |042| 0.48
81 San Francisco 4 2 1] 2 2 037 0.43
82 San Ignacio 3 4 1] 2 2 |0.49| 0.55
83 San José del Valle 8 1 1] 2 2 |0.44| 0.50
84 San Juan de Abajo 7 2 1| 2 2 1048 0.54
87 San Quintin 1 4 1] 2 2 | 042 0.48
88 San Vicente 7 2 1] 2 2 (048 0.54
89 Santa Rita 1 4 1] 2 2 | 042 0.48
90 Santa Ros@apachula 3 3 1| 2 2 | 041 0.47
91 Los Sauces 2 4 1 2 2 | 046| 0.52
92 Sayulita 4 2 1] 2 2 037 043
98 Tondoroque 3 2 1 2 2 1033] 0.39
103 Punta Negra (Carrilleros) 1 4 1| 2 2 |042| 0.48
106 Corral del Risco (Punta de 4 3 1| 2 > loas| o051
Mita)
115 LasAmapas (Pontoque) 1 2 1] 2 2 |10.26| 0.32
118 Litiba 1 1 1] 2 2 0.24
123 Los Algodones 1 3 1] 2 2 0.40
170 La Parota 1 1 1] 2 2 0.24
192 Villa las Parotas 1 1 1 2 2 0.24
212 Colonia Flores Magon 1 4 1| 2 2 |042| 0.48
213 Bandera de Reyes 1 4 1 2 2 1042 0.48
217 Colonia Emilio M. 1 2 1] 2| 2 |026 032
Gonzaélez
232 Colonia el Mirador 2 2 1 2 2 | 030 0.36
246 Colonia Deportiva 1 4 1| 2 2 | 042 0.48
253 El Pitayo 1 2 1] 2 2 |0.26| 0.32
254 Fraccionamiento Colibri 1 1 1 2 2 0.24
270 Palmarito 1 4 1 2 2 0.48
289 Los Arcos 1 1 1 2 2 0.24
337 Los Moreno 1 5 1 2 2 1050 0.56
351 Colonia las Iguanas 1 3 1 2 2 1034 0.40
354 Colonia el Mangal 1 4 1| 2 2 | 042 0.48
396 Los Izotes 1 4 1] 2 2 | 042 0.48
412 Las Ladrillerqs (La Papaye 1 1 11 2 5 .z
Roja)
429 Las Parotas 1 2 1 2 2 10.26| 0.32
459 Colonia las Parotas 1 4 1| 2 2 | 042 0.48
460 Colonia Magisterio 1 3 1| 2 2 1034 040
463 Colonia Toscano 1 2 1| 2 2 |0.26| 0.32
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467 Entrada a la Laguna el 1 4 1| 2 > | 042! o048
Quelele

475 Los Galleros 1 4 1 2 2 |0.42 0.48

509 La Providencia 1 4 1 2 2 1042 0.48

Fuente: Elaboracidn propia del Instituo Municipal de Planeacion.

En el escenario a una aceleracion maxima de 34 cm/s}, (81162% de las localidades
analizadas se encuentran en un riesgo moderado, el 29% en riesgo bajo, mientras el 9% se
encuentra en un riesgo muy bajo. Estos niveles de riesgo son la conjugacion del peligro
sismico, el cual presenta indice bajo a nivel mipid, mientras que a nivel localidad este
indice aumenta un poco debido al grado de marginacion que presenta cada I(dalidad

8).

Mapa8. Riesgo sismoldgico por localidad, T a 10
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Fuente: Elaboracion propia del Instiim Municipal de Planeacién.

—— L'mile eslalcl

Para el escenario de riesgo a una aceleracion maxima de 135Tchd$?), el municipio
aumentd su grado de peligro de muy bajo a bajo, lo que ocasion6 que las localidades que se
encontraban en la parte superior del intervalo en el célculo de cada grado de riesgo
aumentaran su grado. De esta manera, el porcentajeatidddes en riesgmoderado paso

del 62 al 71%, mientras que las de riesgo moderado se quedo en MASEBY
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Mapa9. Rlesgo&smologlco por localidad, T a 100 y 500 anos
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Para el caso del escenario de aceleracion méaxima de 225 cm/s? (T 500), el nivel de peligro
se mantiene en un grado bajo, similar que, enregm@de retorno a 100 afios, por lo que el
nivel de riesgo es igual en ambos escenarios.

Por otro lado, con el objetivo de estimar el grado de riesgo en las principales zonas urbanas,
se ponderd igual que en el caso anterior. Se aplicé el nivel de patidos periodos de
retorno a 10, 100 y 500 afios de la aceleracion maxima, pero para este caso se utilizo la
informacion por AGEB de la cantidad de poblacién y viviendas, para el factor de los Bienes
Expuestos, y el grado de marginacion por cada unidaa gb&actor de Vulnerabilidad.

En el escenario de periodo de retorno a 10 afios, los centros de poblacién de La Cruz de
Huanacaxtle, Valle de Bandere8an José del Valle, La Jarretadgria mayor parte del
Porvenir y San Juan de Abajo, se mantienen con el nivel de riesgo moderado, similar a lo
observado en el analisis del nivel de localidad, incluso en estas ultimas, hay areas dentro del
centro de poblacion donde se reducen el niveledgo a BajgMapalO).
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MapalO. Riesgo sismoldgico AGEB urbana, T a 10 afios
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Por el contrario, en el caso de San Vicente, Bucerias y Mezcales, hay un gradiente mas amplio
de nivel de riesgo. En San Vicente, la colonia Villas Miramar presenta un grado de riesgo
muy alto, debido a la densidad de poblaciéhgrado alto de vulnerabilidad social en el que

se encuentran. Por otro lado, la zona de los fraccionamientos Palma Real, Hacienda San
Vicente y los Palmares, registra una reduccion de su riesgo, debido a los bajos escenarios de
marginacion de la poblacion

En Mezcales, a nivel de localidad presenta un grado de marginacion bajo, pero en el analisis
detallado del centro de poblacién, presenta una variacion importante, ya que, la CONAPO
contempld las condiciones sociales de los habitantes del fraccionaviadiet®orado, por

lo que a nivel de localidad generd que el indice bajara. Esto se vio reflejado en el analisis por
AGEB, ya que los fraccionamientos Valle Dorado y Las Ceibas, presentan indices bajos de
marginacion, generando que su riesgo sismoldgicobsgm a pesar de tener bienes
expuestos. Por el contrario, Mezcales viejo, sigue registrando nivel de riesgo moderado, pero
la porcién de Mezcales en el corredor Mezc8las Vicente, presenta un riesgo Alto
principalmente por la cantidad de poblacioruygsado de marginacion.

En Bucerias, en los asentamientos cercanos a la colonia Francisco Javier Ovando, el riesgo
sismoldgico es alto, especialmente ocasionado por el grado marginacion y la localizacion de
viviendas en pendientes pronunciadas. En Bugdosgrincipales fraccionamientos poseen
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un riesgo bajo y muy bajo. Sin embrago, la mayoria del asentamiento sigue conservando su
riesgo moderado, como en el caso del analisis a nivel de localidad.

En el escenario de periodo de retorno a 100 y 500 afiosyalle de Banderas y la Cruz de
Huanacaxtle, sigue conservando su grado de riesgo moderado. Muchas éareas urbanas
aumentan sus grados de riesgo, esto se debe a las cantidades de poblacién y bienas expuesto
(Mapall).

Mapall Riesgo S|smolog|co AGEB, urbana T a 100/500 afios
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En la zona mas poblada de San JuaAlmgo, el riesgo aumenta a Alto; en San José la zona

de los fraccionamientos Santa Fe y Jardines del Sol, la zona centro de este asentamiento, asi
como en los limites con la localidad del Porvenir, pasan de tener un riesgo moderado a alto.
En el mismo Porenir mas de la mitad del asentamiento cambia de riesgo moderado a alto,
sobre todo en la zona centro. Lo mismo pasa con San Vicente, toda la zona centro aumenta
a grado de riesgo alto.

El mismo caso que en los anteriores sefialados, se presentdasretaderada zona centro

a un periodo de retorno a 100 y 500 afios con un riesgo alto. En el caso de Mezcales, el
fraccionamiento de Valle Dorado, donde anteriormente se presentaban riesgos bajos,
cambian a moderados, principalmente en la zona con rdageidad de poblacion. Para este
escenario, en Bucerias hay un aumento importante de riesgos sobre todo en los asentamientos
adyacentes al arroyo del Indio, este aumento es debido a los indices de marginacion y bienes
expuestos detectados en estas zonas.
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Riesgos estructurales en vivienda.

Uno de los sectores que resultan con mayor afectacion ante la presencia de un fendGmeno
perturbador, es la vivienda, principalmente por la accion de los sismos y vientos fuertes
generados por huracanes.

En los riesgos ésucturales en edificaciones, los principales generadores de dafio son los
sismos, viento y hundimiento.

De acuerdo con su tipo, la estructura con la que esta disefiada la vivienda, puede presentar
distintas formas, fallas o dafios fisicos, sin embargo, debique son puntos de mayor
concentracién de seres humanos, son objeto importante de estudio.

En el informe final municipal del 2016 de Bahia de Banderas para el indice basico de
ciudades prosperas, hace mencion en la Dimension infraestructura de desarrelitema

de vivienda durable, establece la proporcién de vivienda considerada durable por la calidad
de su construccién (pisos, paredes y techos con material durable), con relacion al total de
viviendas particulares habitadas en las localidades whdglamunicipio. Su objetivo es
determinar las condiciones de seguridad de la poblacion con relacién a la calida de la
vivienda.

El estudio nos arroja como resultado a nivel de AGEBue en Mezcales hasta el 37% de

las viviendas cuentan con piso daréie En Valle de Banderas, estas deficiencias llegan a
casi al 20% en algun@sGEB, mientras que, en algunas zonas de El Porvenir, llega a ser de
casi el 15%. A nivel de localidad, los porcentajes mas altos se presentan en Las Lomas,
Fortuna de Vallejo, Mecalitos, San Ignacio, EI Guamuchil y Los Sauces como se muestra
en el siguiente mapa
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Mapal2. Riesgo estructural de vivienda por localidad
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I1.3 Deslizamiento de laderas

Los eventos naturales son inevitables, pero lo que si se puede evitar o al menos reducir, son
los desastres que en ocasiones resultan de esos eventos. El problema de los deslizamientos
de laderas en México es un fendmeno que ha cobrado un nimero cotesideraluas
humanas y dafios materiales cuantiosos, por lo que resulta necesario establecer los criterios
gue permitan a los ciudadanos y a las autoridades identificar y evaluar el riesgo asociado al
deslizamiento de laderas.

El término genérico deslizammt®, dentro del contexto de laderas, se refiere (Cruden, 1991)
n. .. al movi miento de una masa de roca, tier
2014).

Los Deslizamientos se dividen en tres tipos:

1 Deslizamiento rotacional: Se caracterizan porqueaida del material se da en una
ladera o una superficie cdncava, es decir, hacia arriba en forma de cuchara o concha,
estos deslizamientos ocurren generalmente en los suelos blandos con demasiadas
cantidades de particulas de arcilla, aunque puede tamb&Esngarse en formaciones
de rocas blandas.

1 Deslizamiento Translacional: Ocurren cuando el material se desplaza hacia afuera y
hacia abajo a lo largo de la superficie principal generalmente plana, con un
movimiento de rotacion minimo, normalmente se ddteam deslizamientos
superficiales débiles en sus formaciones rocosas, tales como planos de estratificacion,
juntas y zonas de cambio por el estado meteorizacion de las rocas.

1 Movimientos complejos: Los movimientos complejos son resultado de la
transformadadn del movimiento inicial en otro tipo de movimiento al ir deslizandose
ladera abajo. Las avalanchas de rocas y los flujos deslizantes son de los mas comunes
y pueden ocasionar cuantiosas pérdidas.

Los procesos que ocasionan la inestabilidad de las |laetéas determinados por dos tipos

de factores; externos e internos. Los factores externos ocasionan un incremento en los
esfuerzos que se dan en una ladera, es decir, producen una mayor concentracion de las fuerzas
motoras 0 actuantes, mientras que logdofas internos reducen la resistencia de los
materiales, en otras palabras, disminuyen la concentracion de fuerzas resistentes.

Entre los factores externos destacan los procesos que se relacionan con las modificaciones
de la geometria de una ladera (payseésn, socavacion, incision de un rio, excavaciones
artificiales, entre otros), las cargas y descargas, el efecto de los sismos o vibraciones por
explosiones y maquinaria pesada, asi como los cambios en el régimen hidrolégico como
consecuencia de la variitad de la intensidad y duracion de las precipitaciones. Por otro
lado, los factores internos estan relacionados con las caracteristicas de los materiales térreos
en cuanto a composiciéon, textura, grado de intemperismo, caracteristicas fisicoquimicas,
efcétera, y las modificaciones que éstos van sufriendo.
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Por lo tanto, las areas susceptibles a deslizamientos se pueden proyectar con base en los
factores fisicos condicionantes, como: los deslizamientos que hayan ocurrido en la zona, las
caracteristicas tagréaficas y geomorfoldgicas, las tipologias geotécnicas de los materiales,

y las condiciones ambientales. No es posible la prediccion de dénde y cuando han de ocurrir
los deslizamientos, aun con la mejor informacion disponible. Sin embargo, es posible
idertificar &reas susceptibles a deslizamiento.

[1.3.1 Peligro

A fin de estimar el peligro que puede representar el deslizamiento de una ladera, es necesario
conocer la susceptibilidad de los suelos o rocas a deslizarse y su interaccion con los factores
gue déonan los movimientos, como las lluvias y sismos.

Metodologia

Para estimar la susceptibilidad del terreno a presentar deslizamientos de laderas, en este
trabajo se ha empleado la propuesta de CENAPRED (2014). Es una metodologia de
naturaleza cualitativagmpirica para juzgar la susceptibilidad al deslizamiento, y con ello el
peligro en una ladera; es una versiéon modificada y ampliada de los criterios y calificaciones
planteados por Suérez (1998).

Esta metodologia de estimacion de la susceptibilidagdehb a deslizamiento esta basada

en la asignacion de valores numéricos a cada uno de los factores condicionantes segun sus
atributos. Tales factores relnen aspectos topograficos, geotécnicos, historicos,
geomorfolégicos y ambientales. En funcion de laautotal de las calificaciones asignadas,

se establecieron cinco grados de la susceptibilidagnigilento (Muy Bajo a Muy Alto).

En elCuadro8 se muestran los famtes que se proponen para estimar la susceptibilidad y el
peligro de deslizamiento de laderas, asi como la clasificacion de estos y el peso relativo. Cabe
resaltar que, la precipitacion total anual solo se utilizé para estimar el peligro.

Cuadro8. Ponderacion de factores para estimar la susceptibilidad y el peligro de
deslizamiento de laderas
FACTORES TOPOGRAFICOS |

Factor Intervalos o categorias | Valor |
> de 45° 2
350 a 45° 1.8
Inclinacion de pendientes 25° a 35° 1.4
15° a 25° 1
<15° 0.5
>200m 2
. L . 100 a 200 m 1.6
Altura (Diseccion vertical) 502100 m 12
<50m 0.6
FACTORES GEOTECNICOS |
Factor Intervalos o categorias ' Valor |
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Suelos granulares medianamente compactos a sueltos. Sue 15-
sereblandecen con la absorcion de agua. Formaciones p{
consolidadas SISmos
Tipo de suelos o rocas Rocas metamoérficas de poco a muy intemperizadas | 1.2- 2
Suelos arcillosos consistentes o areno limosos compact| 0.5- 1
Rocas sedimentarias y tobas competentes 0.3-0.6
Rocas igneas sanas 0.2-04
FACTORES GEOMORFOLOGICOS Y AMBIENTALES |
Factor Intervalos o categorias | Valor |
Grandes volimenes faltantes 1
Evidencias geomorfolégicas Volumenes moderados 0.5
Inexistentes 0
Zona Urbana 2
Area deforestada 2
Vegetacion y Uso del Suelo Cultivos anuales 15
Vegetacion moderada 0.8
Vegetacion intensa 0
Precipitacion < 500 mm anuales 0.5
Régimen de precipitacion Precipitacion 500 1,000 mm anuales 1
Precipitacion 1,000 1,500 mm anuales 15
Precipitacior> 1,500 mm anuales 2

Fuente: Elaboracion propia con base en la Guia Basica para la Elaboracion de Atlas Estatales y
Municipales de Peligros y Riesgos. Fenémenos Geoldgicos (CENAPRED, 2014).

Algunos de los insumos de informacion ya fueron descritos eregtqe documento, sin
embargo, se describen de manera breve a continuacion:

PendientesSe obtuvieron a partir del continuo de Elevaciones Mexicano de INEGI, a una
resolucién espacial de 15 x 15 m por pixel.

Tipo de suelos o rocaka informacién de estructuras litolégicas y de suelo, se obtuvo del
Conjunto de datos vectoriales de Geologia, mientras que las texturas de suelo, se obtuvo con
base al Conjunto de datos Edafolégicos de INEGI. Ambas capas fueron cruzadas para obtener
la estructura litologica y la capacidad de absorcion del suelo.

Vegetacion y Uso de Suelgsta informacion se obtuvo del Conjunto de datos Vectoriales de
Uso de Suelo y Vegetacion, serie IV de INEGI.

Régimen de Precipitaciorse obtuvo a partir de métodoseatatinisticos de interpolacion
(Kriging) de los valores medios anuales de las estaciones meteorolégicas que se encuentran
en el municipio, asi como en sus confluencias.

Altura. Para determinar el desnivel de relieve, se calcul6 el grado de diseccion. \Eestiea

es un parametro morfométrico que representa la amplitud del relieve (altura relativa) por
unidad de area, ofrece informacion sobre la energia del relieve. Este parametro se obtuvo
mediante la confeccion de una malla de unidades dé&,lylse estim la diferencia de altura

para cada cuadricula, esto para obtener la altura absoluta por unidad de area. Estos valores

37



fueron interpolados con el método Distancia Inversa Ponderada (IDW), este método
presupone que la variable que se representa cartognéfita disminuye su influencia a
mayor distancia desde su ubicacion de muestra (Priego, Bocco, Mendoza, & Garrido, 2008).

El modelo de Diseccidn Vertical del municipio de Bahia de Banderpseske observar a
continuacion Mapal4).

Mapald. Diseccion vertical del relieve. Factor de altura para la estimacion de peligro
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En cuanto a las evidencias geomorfoldgicas, no se obtuvo informacion de ello, por la tanto
en la sumatoria se omite esta variable.

Calificados los diferentes factores (condicionantes y detonantes) que inkuyda
estabilidad de una ladera, podra hacerse la sumatoria, a fin de estimar el peligro de
deslizamiento que pudiera adjudicarse a una ladera, esto se realizé con algebra de mapas, que
se define como el conjunto de analisis 0 geoprocesos que se dasawobile varias capas
para obtener informacion derivada de las mismas a partir de la combinacién de las capas
iniciales, gracias a la explotacion de las capas iniciales se puede generar nueva cartografia.
Se utiliz6 la siguiente ecuacion:

0 Y 00 6 'YRnnOv
Donded es el Peligro de Deslizamiento, S es Pendientes, GE son las estructuras litologicas
y la textura de suel®ppes el réegimen de PrecipitaciorDy es Diseccion Vertical. Valor
maximo probable, 10.
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A partir de la sumatoria anterioon algebra de mapas, se pudo estimar la susceptibilidad y
el peligro al que se encuentra expuesto el municipio de Bahia de Banderas ante el
deslizamiento de laderas.

Resultados

En el municipio de Bahia de Banderas se cueintagistro de deslizamientde terrenaen
el Atlas de Riesgos Naturales del municipio de Bahia de Bandd€ya®)(dlasmados a
continuacion lapalb).

1 En lalocalidad de Sayulita segistro un deslizamiento en la parte norte del poblado
durante el evento de la lluvia atipica del 10 de septiembre del 2010, no hubo registro
de pérdidas humanas.

1 Cerca de la Comunidad de Higuera Blanca, existe una zona donde ya han ocurrido
deslizamients (acontecidoss 10 de septiembre del 2010

9 Por ultimo, en la localidad el Guamuchil han existido pequefios deslizamientos
primordialmente en el margen sur del arroyo el Guamuchil.

Un registro mas reciente es el realizado por la Unidad MunibgRlotecion Civil, con
el que se cuenta cdos procesos de deslizamientos de ladera, ocurridos sobre la carretera
federal 200 y la carretera Higuera Blan@&ayulita desde el afio 2019:

D Localidad S Coordenadas U;(I'M
] S SO (R

1 | Lo de Marcos 15/07/2019 | 463001.75 2315105.21
2 | La Cruz deHuanacaxtle 06/08/2019 | 453886.45 2295150.72
3 | Sayulita 29/09/2019 | 453562.62 2307065.23
4 | La Cruz de Kanacaxtle 01/10/2019 | 456603.82 2293329.97
5 | Sayulita 11/10/2019 | 455800.36 2306229.18
6 | San Ignacio 17/10/2019 456458 2304672
6a | San Ignacio 06/09/2020 456458 2304672
7 |san Quintin 19/10/2019 | 458307.78 2302720.52
El Guamchil 20/10/2019 | 459546 2301726
Sayulita 21/10/2019 | 455851.04 2305768.31
10 | san Quintin 24/10/2019 | 457393.79 2304320.91
11 | Bucerias 21/03/2020 | 462297.93 2296053
12 | gl Guamichil 07/07/2020 | 459904.48 2300805.37
13 | san Quintin 28/08/2020 | 457918.04 2303269.66
14 | El Guamihil 15/09/2020 | 459346.33 2302082
15 | EI Guamighil 16/09/2020 | 459925 2300748
16 | La Cruz de Wanacaxtle 18/09/2020 | 453414.82 2295076.88

Por otro lado, de acuerdo a la interaccién de los factores condicionantes, se obtuvo la
susceptibilidad de deslizamiento de laderas. Como se muestra en la Figura X, la mayor
parte del territorio municipal tiene un grado de susceptibilidad Muy Bajo, siargob
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en las zonas de la Serranas, la susceptibilidad es Moderada y Alta, lo que se debe,
principalmente a las pendientes pronunciadas asociadas a suelos muy propensos a ser
erosionados.
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Mapal5. Susceptibilidad por desllzamlentcrs ldderas en el mun|C|p|o

=
g
E
H
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5

Especificaciones técnicas Simbologia base Simbologia temdética Susceptibilidad por
deslizamiento de laderas
Fuente: ~aborackr progia Locelidades INTENSIDAD Clave: 5.1.3.3
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Juntos progresamos Uriile eslalel

Fuente: Elaboracién propia de Instituto Municipal de Planeacion.

Con base en la interaccion entre la susceptibilidad y la precipitacion media anual, el 18% del
territorio municipal, presenta un nivel de peligro Muy Alto y Alte dcurrencia de
deslizamientos de laderas, estos se ubican principalmente en tres zonas: 1) en el macizo
montafioso de la Sierra de Vallejo, ubicado en la porcién eeatte del municipio de Bahia

de Banderas; 2) el extremo NE del municipio, al norteaddalidad de ElI Ahuejote,
conformado por la Sierra de Zapotan; y 3) en el eje compuesto del cerro El Caloso, ubicado
al NW de La Cruz de Huanacaxtle, hasta El Cerro del Mono, al norte de la localidad de
Higuera Blanca. El resto de las areas con peligjo be encuentran dispersas en todo el
municipio, peo sin dejar de ser importantdddpalo).
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Mapal®6. Peligro dedeslizamientos de laderas en el municipio
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Fuente: Elaboracion propia de Instituto Municipal de Planeacion.

El resultado de este peligro se debe a la accion conjunta de factores determinantes, los cuales
condicionan la estabilidad sin que ésta se ir(egiilibrio limite). La combinacion de los
factores determina la relacidon entre las fuerzas resistentes y activadoras de la inestabilidad.
Los factores determinantes dependen bien de la naturaleza de los materiales (litologia,
textura, discontinuidadesceto de la morfologia del terreno (pendiente, orientacién, altitud,
curvatura, ety (JiménezPeralvarez, 2005).

En general, el resto del territorio municipal se encuentra en un peligro Muy Bajo (40%), Bajo
(18%) y con un peligro Moderado, el 24% detiterio municipal Grafical). Esto debido

a gue no hay una interaccion de las distintas variables utilizadas, y que las localidades se
encuentran dispersas, en su mayoria, localizadas al sur y en toda la costa, altihdbda

menor, por lo que son zonas planas.

Gréfical. Porcentaje del territorio municipal bajo peligro por deslizamientos de laderas
Muy alto

Moderado
Bajo

Fuente: Elaboracién propia.
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Aunado a lo anterior se realizaron mapas de riesgo de desgitampor influencia de la
precipitacion.

Mediante losindicadores de lluvia que detonan ldgesmientos, también conocida®mo
umbrales criticos de precipitacion a partir de los cuales la situacion de estabilidad de una
ladera o talud alcanza un procemoestabilidad critica, por lo que a partir de dicho valor la
posibilidad de que se presente un deslizamiento es practicamente inminente.

Las determinaciones de dichos umbrales proporcionan informacién que puede ser utilizada
para la evacuacion preventiga zonas propensas a deslizamientos.

Se definen o establecen los valores minimos o maximos mediante la cantidad de lluvia
(intensidad, acumulada o la combinacion de ellas) que detona o moviliza el deslizamiento de
una masa de suelo o roca, con o linias precedenteSISTEMA NACIONAL DE
PROTECCION CIVIL, 2016)

Se eldoraron 7escenarios de peligro, con pelos de retorno de 2 afos, 5 afios, 10 afos, 25
afos, 50 afos, 100 afios y 500 afios, los resultados se muestndnwacion:

Mapal7 Peligro de Deslizamiento de ladera periodo de retorno de 2 afios
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Fuente: Elaboracion propia con base en Sistema Nacional de Proteccion Civil, 20016.
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Mapal8 Peligro de Deslizamiento de Laderas por periodo de retorno de 5 afios
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Fuente: Elaboracidn propia con base en Sistema Nacional de Proteccion Civil, 20016.

Mapal9 Peligro de Deslizamiento de Laderas por periodo de retorno de 10 afios
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Fuente: Elaboracidn propia con base en Sistema Nacional de Proteccion Civil,.20016
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Mapa20 Peligro de Deslizamiento de Laderas por periodo de retorno de 25 afios
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Fuente: Elaboracidn propia con base en Sistema Nacional de Proteccion Civil, 20016

Mapa21 Peligro de Deslizamiento de Laderas periodo de retorno de 58fios
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Fuente: Elaboracidn propia con base en Sistema Nacional de Proteccion Civil, 20016
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Mapa22 Peligro de Deslizamiento de Laderas por periodo de retorno de 100 afios
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Fuente: Elaboracidn propia con base en Sistema Nacional de Proteccion Civil, 20016.

Mapa23 Peligro de Deslizamiento de Ladsrpor periodo de retorno de Hiibs

,000 460,000 470,000 480,000 490,000 500,000 510,000
= > TS 5

440,000

Especificaciones técnicas Simbologia base Simbologia temdtica Peligro de Deslizamiento de

Fuente: Conjunto de datos vectoriales Laderas por Prec|p|tqc|on

de INEGI @ cuepos de agua Peligro 500 afios

. - Atlas de Riesgos de
Escala 1:180000) = mm——— Escumimientos principales - Muy Bajo
Bajo

Bahia de Banderas, Nayarit
2020

Proyeccién UTM Zona 13N Rio Ameca
Datum horizontal WGS 84

Elipsoide de referencia WGS 84 Corsiacy [ ] Medio
e 4 Aeropuerto - ‘alic
ahiade\ea -~~~ Limite municipal
anderas\==- ——— Limite estatal T vy At IMPLAN
et A

Juntos progresamos

Fuente: Elaboracidon propia cobase en Sistema Nacional de Proteccién Civil, 20016
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11.3.2 Riesgo

Para realizar andlisis de riesgo es necesario incorporar la Vulnerabilidad. Lo anterior,
comprende un tratamiento matematico basado en el peligro, los elementos en riesgo y la
vulnerabilidadde éstos; para ello, se recurre al algebra probabilista (como podrian ser &rboles
de eventos), o bien a métodos de confiabilidad o simulacién (CENAPRED, 2014). Sin
embargo, al no existir datos histéricos del fenébmeno en el municipio, la estimacién de la
probabilidad se obstaculiza, por lo que, para la incorporacion de la variable, se recurrié a
algebra de mapas para analizar las localidades que podrian estar bajo riesgo por la ocurrencia
de un deslizamiento. Ademas, se incluye la infraestructura carredena elemento
importante articulador del territorio. En la actualidad el transporte por carretera ha vivido un
incremento considerable de la demanda de vehiculos, una progresiva flexibilizacion de las
redes y un desarrollo notable del transporte urbanpe#Azcéarraga, 2013).

El transporte carretero se ha convertido en el modo dominante para la movilizacion de
personas y bienes (Hilling, 1996). La demanda por parte de personas puede dividirse en dos
grupos, el segmento de desplazamientos diarios por maledrabajo y el segmento que
agrupa los viajes por placer. Ambos grupos generan en el mundo unos 23 millones de
pasajeros/km, lo que representa el 80% de todos los desplazamientos de viajeros en el mundo.
Por lo que respecta a las mercancias, el 13%sdmovimientos de bienes se realizan por

este medio (LopeAzcarraga, 2013).

Por lo anterior, para obtener el Riesgo por deslizamiento de laderas, se incluyen las
localidades (vidas humanas, viviendas, entre otros) e infraestructura carretera, como
elemenbs expuestos que pueden sufrir algin dafio por este fendmeno, que, aunque hasta al
momento se carece de registros, no se debe descartar la ocurrencia de ellos ante la interaccion
de variables desencadenantes y el emplazamiento de asentamientos humanos e
infraestructura, que cada dia es mayor.

Dentro de las areas donde se estimé el riesgo de deslizamientos, menos del 1%, de las
superficies de las localidades contempladas se encuentran en un grado de riesgo Alto y Muy
alto (Grafica2). Aunquees un &rea con un porcentaje bajo, el establecimiento de medidas
para reducir la exposicion de las personas y sus bienes que podrian resultar afectados, es de
suma impatancia. Por su parte, el 5% de las areas que cubren las vias de comunicacion del
municipio, principalmente carreteras y terracerias, se encuentran en un riesgo Alto y Muy
alto de sufrir deslizamientos, que en caso de ocurrir, el impacto de afectacippaaria el
funcionamiento social y econémico de los territorios afectados, debido a que las vias de
comunicacién no son un solo ente, sino que, son un elemento que provee conectividad dentro
del espacio socioecondmico al que sirven y que al mismo tieomztitcyen.
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Grafica2. Porcentaje segun grado de riesgo

Fuente: Elaboracidn propia del Instituto Municipal de Planeacion

Aunque un porcentaje bajo, el riesgo de deslizamiento al interior de las localidades, puede
ocasionapérdidas de vidas humanas e importantes afectaciones a las viviendas y en general
a los bienes materiales de las personas. En este sentido la identificacién de dichas areas es
muy importante para el establecimiento de medidas de mitigacién que reduzesgoel

A continuacién, se presentan las localidades que cuentan con algun area de riesgo.

Se identificaron tres zonas de Riesgo de Deslizamiento en La Cruz de Huanitapde (

24). Una de ellas se ubica al noroeste de la localidad entre las calles Monte Calvario y Pulpo,
afectaria principalmente zonas residenciales hacia la calle Pulpo, y hacia el sur de esta
estructura de lomerios, podria afectardaretera a Punta de Mita, entorpeciendo el transito

gue por esta via se realiza. La segunda zona se ubica al oeste de la localidad, especialmente
en la zona de montafia donde se ubican los condéominos ALAMAR. En caso de un
deslizamiento afectaria principadmte a estas propiedades. La tercera zona se ubica al
extremo suroeste de la localidad, en la linea de costa, donde se ubican los condominios Real
del Mar. La afectacion seria principalmente en esta propiedad.
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