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CAPITULO I. Introduccién y Antecedentes

1.1. Introduccién

El Atlas de Riesgos Naturales para el Municipio de Ensenada, Baja California, es un
libro de mapas derivado de un sistema de informacioén geografico, que identifica el tipo de
riesgo natural al que estan expuestas las personas, sus bienes materiales y entorno, asi
como los servicios e infraestructura estratégica, a efecto de facilitar la toma de medidas

preventivas y auxiliares en casos de desastre en el municipio mas extenso del pais.

Para el XX Ayuntamiento de Ensenada, la Proteccion Civil significa una herramienta para
proteger y conservar al individuo y a la sociedad ante situaciones tanto naturales como

originadas por la actividad humana.

El presente Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Ensenada describe a los Riesgos
Naturales derivados de las Fallas, Sismicidad, Tsunamis, Derrumbes, Huracanes, Nevadas,

Sequias e Inundaciones.

Como resultado del estudio, se identific6 como los principales riesgos a la sequia,

inundaciones y sismicidad, ya que afectan a mas personas e infraestructuras del municipio.

La sequia es el riesgo mas trascendente por dos razones; primero porque afecta
directamente a la produccion agricola de las zonas delegacionales de San Quintin, Vicente
Guerrero, Camald, Punta Colonet, San Vicente, parte de Valle de la Trinidad, Santo Tomas,
Maneadero, Real del Castillo, San Antonio de las Minas, La Mision, Francisco Zarco y la
Cabecera Municipal. Y segundo, porque en estas delegaciones se concentra mas del

noventa y cinco por ciento de la poblacion.

Las inundaciones son el segundo riesgo de mayor impacto, ya que por via de inundacién
costera durante las tormentas invernales, se concentra su zona de riesgo en la costa de La
Mision de San Miguel, Bahia de Todos Santos y San Quintin en la costa occidental, mientras
que en la costa del Golfo de California se presenta en Bahia de los Angeles. También la
inundacion se manifiesta por aquellas derivadas de precipitaciones pluviales y afectan

secciones de los arroyos La Misién, San Miguel, Guadalupe, San Carlos, Las Animas, San

6
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Rafael, San Telmo, Oaxaca, Santo Domingo y San Simén, asi como en diversas secciones

de la infraestructura carretera, principalmente en los vados.

En cuanto a la sismicidad, es el tercer riesgo de mayor consideracion y se concentra en la
zona sur del Golfo de California en la delegacion de Bahia de los Angeles, parte de
Puertecitos, Valle de la Trinidad, Real del Castillo y la ciudad Cabecera Municipal. Cabe
destacar que en la investigacién se detectd en la base de datos del Servicio Geoldgico de
Estados Unidos de Norteamérica, que en el municipio de Ensenada ocurrieron durante el
Siglo XX, 3 temblores mayores a 7 grados Richter (7.8 el 12 de diciembre de 1902, 7.7
grados el 17 de octubre de 1907 y 7.1 grados el 31 de diciembre de 1934), asi como otros
17 temblores entre 5 y 6.9 grados Richter, lo cual deberé incluirse como accién preventiva
en los reglamentos de edificaciones y en las nuevas construcciones y reforzamiento de las

antiguas, especialmente en los desarrollos costeros del Golfo de California.

En atencion a los recientes cambios en la legislacion de nuestro pais y especificamente por
la inminente instrumentacion de la Ley General de Cambio Climético que en su contenido
mandata que los atlas de riesgos ya deben incluir la componente del cambio climatico, se
presentan dos mapas relativos a las variaciones de temperatura y precipitaciéon con una
proyeccion al afio 2050, ya que las mismas incidirdn en la disponibilidad de agua y afectaran
al desarrollo productivo del municipio, especialmente en las zonas agricolas y las sierras
montafiosas. El escenario considerado muestra un ligero aumento en la precipitacion y un

incremento de 3°C en la temperatura media anual del municipio.

Finalmente el Atlas contiene varios anexos, como el directorio de los Comités
Delegacionales de Proteccion Civil, el Inventario de Vehiculos y Maquinaria, el Manual de
Organizacién de la Unidad de Proteccién Civil y, se destaca el denominado Proyecto de
Prevencion y Mitigacion, que es el principal producto generado, en cual contiene
enlistadas y presupuestadas las acciones y obras necesarias para la mitigacion y prevencion
a los riesgos naturales que fueron propuestas, analizadas y consensadas por la Mesa de
Trabajo Interinstitucional (que también se anexa), durante 13 reuniones semanales de
seguimiento, asistiendo las siguientes representaciones y personal de diversas instituciones

como:
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Administracion Portuaria Integral del Puerto de Ensenada.

Capitania del Puerto de Ensenada.

Centro de Comunicacién, Control, Computo y Comando (C4)

Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada
Centro Nacional de Datos Oceanograficos

Comision Estatal de Servicios Publicos de Ensenada.

Comision Federal de Electricidad

Comision Nacional Forestal.

Comision Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas

. Comité de Planeacién para el Desarrollo Municipal

. Consejo de Urbanizaciéon Municipal de Ensenada.

. Direccion de Proteccion Civil de Ensenada.

. Direccién Municipal de Informatica.

. Geocyt empresa

. Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas.

. Instituto Municipal de Investigacion y Planeacién

. Instituto Nacional de Antropologia e Historia.

. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

. Panque Nacional de la Sierra de San Pedro Martir

. Parque Nacional Constitucién 1857

. Petréleos Mexicanos

. Reserva de la Biésfera de Isla Guadalupe

. Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
. Secretaria de Fomento Agropecuario del Estado.

. Secretaria de Gobernacion (CISEN)

. Secretaria de Infraestructura y Desarrollo Urbano del Estado
. Secretaria de la Defensa Nacional.

. Secretaria de Marina, Region Naval 2

. Secretaria de Proteccion al Ambiente del Estado de Baja California
. Secretaria de Turismo del Estado

. Secretaria General del XX Ayuntamiento de Ensenada

. Servicio Educativo Estatal de Baja California

. Teléfonos del Noroeste, empresa

. Universidad Autonoma de Baja California
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1.2 Antecedentes

El municipio de Ensenada es el mas extenso del pais, cuenta con 52,646.52 kildmetros
cuadrados, ubicado en la regién Noroeste de la nacion, con una anchura maxima de 175
kilbmetros y longitud de 590 kildbmetros. Representa el 73.5 % de la superficie total del
Estado de Baja California. Se sitla a 106 km de la frontera norte con los Estados Unidos de
Norteamérica y sus coordenadas maximas son de 32°16" hasta 28°00 de latitudes norte, y
112°47" a 116°53" longitudes oeste.

Actualmente el municipio de Ensenada tiene controversia de su limite territorial norte
con el municipio de Playas de Rosarito, por lo cual la zona comprendida desde la
desembocadura del arroyo ALa Misi-no hast
siendo reclamada por ambas partes, lo cual debe ser considerado en caso de algun
evento natural extremo que afecte a las personas e infraestructuras.

Por institucionalidad y respeto al Decreto 166 del Congreso del Estado de Baja
California de fecha 21 de Julio de 1995, los mapas se emiten conforme a los limites
territoriales establecidos en el mismo, sin embargo es necesario gque se resuelva la
controversia en mencion, ya que han trascurrido 17 afios y la zona esta sometida a
erosion de sus cantiles por el oleaje y se estan construyendo diversos desarrollos
inmobiliarios.

Antecedentes de los Atlas del Riesgos en México y Baja California

Desde su creacion, el Sistema Nacional de Proteccion Civil SINAPROC, dio origen a
sistemas estatales y municipales de proteccion civil, y con ello, a la realizacion de atlas de
riesgos estatales y municipales. De tal forma que para el Estado de Baja California se
el abora el primer fnAdellEasattset deaBapgda Raksfosni ao e
2005 se elabora e | iAtl as de Ri esgos: Agent es perturbad
hi dromet eor ol peya sélo msistd €h Urdcdrjunto de mapas de los peligros y
no de riesgos. Es el municipio de Mexicali quien elabora un Atlas que zonifica peligros y los

riesgos de deslizamiento, hundimiento y vulcanismo.
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Antecedentes en Ensenada.

En el afio 2001 la Unidad de Proteccion Civil del Municipio de Ensenada formulo
conjuntamente con la Direccién General de la Unidad de Concertacion y Apoyo Regional de
Petroleos Me x i canos, el fSistema de Protecci : -n

California, en donde se asienta la Terminal de Almacenamiento y Distribucion de PEMEX

Refinaciéno

Posteriormente, durante el afilo 2007 la Direccion de Proteccion Civil con la asistencia del
Instituto Municipal de Investigacién y Planeacién, formularon el Atlas de Riesgo de
Inundacién para la Cabecera Municipal, documento que finalmente no se consideré en el

presente Atlas, debido a que existe vigente un proceso legal.

El 10 de agosto del 2009, se presenté al pleno del Cabildo y fue aprobado por unanimidad
el Punto de acuerdo para la elaboracién del Atlas de Riesgos Naturales y Antropicos.

El XX Ayuntamiento hizo las gestiones ante las autoridades pertinentes para la elaboracion
del presente Atlas de Riesgos Naturales de Ensenada, obteniendo el apoyo presupuestal de
la Secretaria de Desarrollo Social Federal, para que la Direccion Municipal de Proteccion
Civil fuese el ejecutor y el consultor el Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas de la
Universidad Autbnoma de Baja California, firmandose un convenio respectivo el 23 de
Diciembre de 2011 (Figura 1), para que se formulara el Atlas en noventa dias naturales.

FIRMA DE CONVENID

GOBIERNO MUNICIPAL
UNIVERSIDAD AUTONOMA DF
BAJA CALIFORNIA

ATLAS DE RIESGOS NATURALES

Figura 1.- Firma del Convenio Ayuntamiento de Ensenada-UABC, 23 de Diciembre de 2011

Civil
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Antecedentes de Eventos Naturales en el Municipio de Ensenada

El principal obstaculo para la elaboracion del Atlas, fue la falta de informacion debidamente
registrada y georreferenciada, ya que se carece de un Sistema Integrado de Informacion,
principalmente de registros de efectos ¢ impactos directos e indirectos para realizar el
analisis de riesgo que relaciona la amenaza y la vulnerabilidad de los elementos expuestos,
ya que asi se determinan los posibles efectos y consecuencias sociales, econémicas y

ambientales en el municipio.

Se encontraron bases de datos como Desinventar [1], que muestran que los efectos e
impacto de los desastres ocurridos se han incrementado notablemente en particular en los

ultimos 15 afios, sin embargo no esta georreferenciada.

Por lo anterior, se procedié a realizar durante las reuniones de la Mesa de Trabajo, una
consulta y recopilaciéon de informacion que incluyera la georreferenciacion de los eventos

naturales que han impactado al municipio de Ensenada.

En especial se detectdé que los eventos mas recurrentes son la sequia, la sismicidad y las
inundaciones, pero estas Ultimas eran las Unicas que no contaban con la posibilidad inicial
de georreferenciacion, asi que se procedio a su ubicacién lograndose el compendio de 121

sitios de inundacion.

A continuacion se presentan antecedentes de los eventos naturales con mayor repercusion

a personas, sistema productivo e infraestructura en el Municipio de Ensenada.
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Foto 1.- Av. Diamante esquina con Av. Reforma,
inundacion de fraccionamientos Bahia y Nueva
Ensenada, 1978.

Foto 2.- Planta baja y acceso inundados del Hospital
del IMSS en el fraccionamiento Bahia.

HECHOS: El  Fraccionamiento
Bahia se inunda, especificamente la
avenida Diamante (fotol). El tirante
de agua alcanza hasta 2 metros de
altura. El hospital del IMSS también
se inunda en sus accesos y planta
baja (foto2).

¢POR QUE SUCEDIO? Las
precipitaciones alcanzaron hasta 86
mm en 24 horas. El fraccionamiento
Bahia se edific6 en una zona mas
baja a la Avenida Reforma (vialidad
principal), misma que se pavimenté
a una rasante superior a las
vialidades contiguas como la
avenida Diamante. Ante la carencia
de drenaje pluvial, la inundacion fue
inevitable y fue corregida hasta el
afo 1988.

12
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Foto 3.- Av. FIoreéta y Calle Primera, colonia Obre¥ra.'

Ciudad de Ensenada, inundacion de 1978.

o~
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F(;té) 4.- Conéxién de los arroyos Ensenada y
Aguaijito, a punto de desbordarse. Ciudad de

Ensenada, inundacion de 1978.

Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Ensenad2012

HECHOS: La Zona Centro conocida
como Colonia Obrera, foto 3, se
inund6é arrasando casas, carros y
edificios privados y publicos como el

Correo.

(POR QUE SUCEDIO?

precipitaciones de 86 mm en 24

Las

horas saturaron el cauce del arroyo
Ensenada y no permiti6 que el
arroyo Aglajito desembocara en él
(foto  4),

desbordamiento

provocando  fuerte

y
la Floresta vy

afectando
vialidades como
Espinoza, dafiando casas y edificios
publicos. Ademas, provocé que
aguas arriba, el arroyo Aguajito al
romperse un represo inundara
casas, habiendo decesos y escuelas
arruinadas en las colonias Munguia

y Revolucion.

Por lo anterior se reforz6 el bordo
del arroyo Ensenada y se construyd
el bordo del Arroyo Agulajito hasta
1995 aguas arriba en la colonia
Munguia. Sin embargo, dicho bordo
al

es menor paleocauce (canal

actualmente no utilizado por el

arroyo).

13

PREVENCION DE RIESGOS
EN LOS
ASENTAMIENTOS
HUMANOS



€10/
! N X

3

5
Q
O

Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Ensenad2012
B stnaone”

HECHOS: La marejada de la
tormenta invernal, provoc6 dafos
dentro de la rada del Puerto de
{ | Ensenada, principalmente  a

™ | | embarcaciones y carga en patios
4"\‘0 ¥ La -

Jm ® | de muelles como lo fue el algodon
L. ""v‘m'-\- m"p- ‘ (fotos5y6)

~ - ¢ POR QUE SUCEDIO? La marea

de tormenta, origind que el fuerte

oleaje hiciera dafios dentro de la

Foto 5- Pacas de algodon en la playa del Hotel Riviera _
_ ) rada portuaria. Fue hasta el
en la ciudad de Ensenada. Marejada de 1978. _ i
primer lustro de la década de los

80’s en que se construyé el
espigon El Gallo, al sur de la rada
portuaria, para disminuir los

efectos del oleaje.

Foto 6.- Pacas de algoddn en la playa de la rada
portuaria. La vista es hacia el canal de acceso al Puerto
de Ensenada. Marejada de 1978.
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Foto 7- El arroyo San Miguel socava estructuras y
colapsa el Puente de la Carretera Federal el 29 de
Enero de 1980. La ciudad cabecera, asi como las
delegaciones al sur del municipio, quedan
incomunicadas. Vista hacia la caseta de peaje.
Elementos del Ejército inspeccionan.

Foto 8.- Vista hacia el noreste que muestra el dafio total
del Puente San Miguel.

HECHOS: 815 mm de
precipitacibon en 24 horas,
origind una fuerte avenida del
arroyo San Miguel, dafiando
aproches del puente San Miguel
hasta colapsarlo. Se gener6 un
impedimento de varios dias de
transito de personas Yy trafico de

carga (foto 7)

¢POR QUE SUCEDIO? La
N.AAM.E. (nivel de aguas
maximas extraordinarias), de
disefio fue insuficiente. En Baja
California el 90% de las
estaciones hidrometeorolégicas,
s6lo miden cada 24 horas la
lluvia y, en consecuencia, no se
pueden calcular maximos de
lluvia en 1 o pocas horas.
Ademas se combinaron dos
factores mas. (A) La marea de
tormenta que retras6 la
descarga del arroyo y, (B) que
dicho arr oy caudak
bruscamente variableo

presenta problemas de
variabilidad de lecho,

inundaciones y socavaciones.
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HECHOS:

Las fuertes precipitaciones
inundaron tanto en 1978
(foto 9), como en 1935 (foto
10), la zona mas baja de la
ciudad cabecera en la zona

centro.

¢POR QUE SUCEDIO?

La marea de tormenta no

-.: , - o - $

Foto 9- Calle Segunda totalmente inundada en Marzo de
1978, Zona denominada como EI Bajio, en el centro de la
Ciudad de Ensenada. Vista hacia el norte afio 1935 (foto 10), pero en

el afio 1978 (foto 9), se debid

a que se desvibé hacia el sur

permitia la desembocadura

del arroyo Ensenada en el

la desembocadura del arroyo
Ensenada, originalmente al
norte de la rada portuaria
(fotos 11 vy 12), y al
construirse la calle Primera
sobre la duna, entonces se
form6 un dique artificial que
no permite a la Zona de El
Bajio que el agua circule al

sur hacia el arroyo

Ensenada. En consecuencia,

esto no podra repararse,

Foto 10- Misma zona inundada en 1935 (43 afios antes). pero si prevenir mas dafios a
Vista hacia el noreste. Coleccion Porragas. través de la construccion de

un pluvial y bombeo mas
eficientes.
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Foto 11- Imagen aérea de Ensenada del afio 1935, en la cual
se denota que el arroyo Ensenada desembocaba
originalmente a través de la zona de El Bajio. Ciudad de
Ensenada

Foto 12- Imagen de 1920 que muestra el humedal de El
Bajio, en el cual desembocaba el Arroyo Ensenada.

El Bajio, fue un humedal
semejante al actual
denominado La Lagunita en
la seccibn centro de la
Bahia de Todos Santos, con
lo cual, se debe aprender de
estos eventos y no repetir el
error de edificar sobre
dunas y que se respeten los
bajos naturales receptores
de las aguas pluviales como
en las secciones de las
playas Municipal,
CONALEP, Ciprés, Cueva
de los Tigres, Playa
Hermosa, El Faro, Monalisa,
Estero Beach vy Barra

arenosa de Punta Banda.
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Foto 13- Camino a la Bufadora, \)ista al norte.

b o

Foto 15- Carretera a la Bufadora, vista al norte
gue muestra la socavacion.

HECHOS: El arroyo Las Animas dafia
infraestructura carretera (foto 13) y
del Valle de

cultivos  agricolas

Maneadero (foto 14).

Socava mas de 200 metros de la
carretera que une a Maneadero con la
Bufadora (foto 15), y hay impedimento
de varios dias de transito de personas

y tréfico de carga (foto 16)

¢POR QUE SUCEDIO? El arroyo Las
Animas ante la marea de tormenta
retrasé su descarga al Estero de Punta
Banda, elevando aguas arriba el tirante
de agua.

Lo anterior provocO una extensa
inundacion en el Valle Agricola de
Maneadero (foto 18).

Se dafiaron cultivos e infraestructura
carretera (foto 17), porgue sus puentes
no estaban diseflados con una
N.AM.E. (nivel de aguas maximas
extraordinarias), adecuada debido a
que en Baja California el 90% de las
estaciones hidrometeoroldgicas, solo
miden cada 24 horas la lluvia y, en
consecuencia, no se pueden calcular

méximos de lluvia en 1 o pocas horas.
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INUNDACION 29 de ENERO DE 188@tinuacion.

Ademas el arroyo Las Animas es de

fcaudal bruscamente variabled y pr
problemas de variabilidad de lecho, con lo
cual provoca inundaciones y

socavaciones.

A lo anterior se le debe sumar que aguas
arriba se estd desmontando la vegetacion

presente en el paleocauce (cauce no

Foto 16- Arroyo Las Animas del Valle
de Maneadero y su inundacién y dafios.

agricola

utilizado actualmente por el arroyo), para

ser usados en la agricultura.

El peligro actual es triple, porque es
impredecible la localizacion del nuevo
cauce; segundo, por la posibilidad de que
el arroyo regrese a ocupar el viejo cauce
y, tercero, porque la poblacién colindante
no tiene la percepcion del paleocauce

como un espacio de paso de las aguas.

=5 % &

Foto 18- Valle agricola de Maneadero con

dafios de inundacion.
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DESLIZAMIENT@#®RRUMBES 1976

Foto 19- Carretera Federal 01 Tijuana-Ensenada, vista hacia el sur.

Copyright © The McGraw-Hill ne. required for or display.

%S & [

Foto 20.- Vista hacia el mar del material desplazado desde la ladera en San Miguel.
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SUELO BLANDO

e il SUPERFICIE DE FALLA fISA

Figura2.- Deslizamiento de traslacion en la carretera Tiju&maenada, zona de Sam Miguel.

HECHOS:
En 1976 una porcién grande de ladera se desliz6 en la zona de San Miguel (foto 20). La

carretera quedo bloqueada y no hubo comunicacion.

¢POR QUE SUCEDIO?

Las laderas presentes entre los kilbmetros 84 y 98 de la carretera federal 1 son
fdeslizamientos de traslaciono (Figura 2), por lo cual el movimiento de la masa se desplaza
hacia fuera o hacia abajo y puede progresar indefinidamente a lo largo de la ladera hacia
abajo. Lo cual significa que no podran eliminarse dichos deslizamientos en la carretera

federal. La solucién radica en definir un nuevo trazo de la carretera, especificamente en las

zonas altas.

INUNDACION 22 de ENERO DE 2010

Foto 21- Puente Colonet, colapsado e inundacion del arroyo San Rafael.
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-~~~ 22.01.2010 13:03
e e e = e
== & - = > = P e
Foto 22- Puente Colonet, aproche y socavacion.

Foto 24- Puente Colonet.- Vista superior que evidencia la socavacion de aproches.
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Foto 26- Evidencia de la falla del Puente Santo Domingo y la amplia crecida del lecho del arroyo Colonia Vicente Guerrero.

HECHOS: Los arroyos San Rafael (fotos 21, 22, 23 y 24), y Colonia Vicente Guerrero (fotos
25y 26), ante las precipitaciones del dia 22 de Enero de 2010, tuvieron una amplia crecida
tanto en tirante de agua como en extension de su lecho, socavando aproches de los puentes
Colonet y Santo Domingo, originando su dafio total. Estas dos delegaciones municipales
guedaron incomunicadas al paso de personas y trafico de mercancias. Hubo declaratoria

federal de desastre.

¢POR QUE SUCEDIO? Ambos arroyos nacen en la Sierra de San Pedro Martir, cuya altura

alcanza los 3 mil metros y, entre 6 y 9 horas escurren las aguas de lluvia a una alta

velocidad que al arribar a las pendientes suaves previas a su descarga al mar, por el hecho

deser ficaudal es bruscamente variabl eso, fluyen en
impactando, socavando y colapsando puentes. Se reconstruyeron dichos puentes, pero se

debe revisar si se disefiaron con una adecuada N.A.M.E. (nivel de aguas maximas
extraordinarias).

PREVENCION DE RIESGOS
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Foto 27.- Sequia 2009 en Ensenada, Baja California. Foto Alejandro Zepeda.

DANOS A LA AGRICULTURA DERIVADOS DE LA SEQUIA:

Sup. SembradaSup. CosechadaProduccion Rendimiento PMR  Valor Produccion  Pérdidas
. (Miles de
H H T Ton/H Miles de P
(Ha) (Ha) (Ton) (TonHa)  ($/Ton) (Miles de Pesos) Pesas)
64,157.06 45,335.92 1,022,234.68 225 4,692.5 4,796,842.2b 158,38
Pérdidas ha 18,821.14 29%
Pérdidas $ 158,388 3%

Fuente: SAGARPA y célculos propios.

HECHOS: El Municipio de Ensenada es actualmente el sector agricola con mayor valor de
produccién del Estado de Baja California. Produciendo mas de 6 mil millones de pesos.
Durante el afio 2009 le impactd una sequia cuyas pérdidas inmediatas fueron los cultivos de

temporal. En total se perdieron 18,821 hectareas.

¢POR QUE SUCEDIO? EI municipio de Ensenada tiene una precipitacion anual de 261 mm
en la cabecera municipal y de 130 mm en San Quintin, lo cual representa aridez. No
obstante lo anterior, debido a que dicha lluvia casi no varia anualmente, para las autoridades
centrales se considera como estable o normal y el riesgo de sequia elaborado por el IMTA
resulta como bajo riesgo. En consecuencia, no hay apoyos al respecto, pero toda variacién
de lluvia si impacta a la agricultura como sucedidé en el afio 2009 y serd necesario

incrementar la filtracion de agua, la desalacién, acueductos y eficientizar el recurso hidrico

en todos los sectores.
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SISMICIDAD 1920
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Figura 3- Sismos en Ensenada, Baja California, con intensidad mayor a 5 grados Richter. Fuente: Servicio Geolégico de los
Estados Unidos de Norteamérica y elaboracion propia en plataforma Google Map.

HECHOS: Ensenada ha tenido el sismo de mayor magnitud en el estado (figura 3), 7.8
grados Richter el 12 de diciembre de 1902, ademas otros de 7.7 grados el 17 de octubre de
1907 y 7.1 grados el 31 de diciembre de 1934), asi como 17 temblores méas entre 5y 6.9
grados Richter.

¢POR QUE SUCEDIO? . Ensenada, y por tanto la zona de estudio, se encuentran sobre un
placa tectonica conocida como placa del Pacifico. Esta placa se desplaza de forma
constante hacia el noroeste. La poblacién en general no tiene una memoria aguda y
pendiente en el tema de la sismicidad y considera que los movimientos mas fuertes son en

otros municipios como Mexicali.
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Por lo tanto, al saber que hubo un sismo de 7.8 grados Richter entre Santa Rosaliita y Bahia
de los Angeles, se debe considerar mas la peligrosidad. De hecho deberan incluirse como
acciones preventivas realizar estudios de dinamica de suelos, determinando los periodos
predominantes estructurales de las edificaciones estratégicas, ya que puede manifestar el

grado de dafo estructural de las mismas [6], asi como realizar las adecuaciones a

reglamentos de edificaciones.

NEVADAS 12 DICIEMBRE 2011 Y 17 DE FEBRERO Y 17 DE MARZO DE 2012

- »
il e -

Foto 29- Recate de vehiculos. Nevada en Sierra de Juarez, Municipio de Ensenada, 17 de Marzo de 2012. Foto de Aurelio
Rodriguez.
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Foto 30- Turistas atrapados por la nevada del dia 17 de Marzo de 2012, en Sierra de Juarez, Municipio de Ensenada, Foto de
Aurelio Rodriguez.

Foto 32- Superficie nevada de 427 km? en la Sierra de San Pedro Martir el dia 17 de Febrero de 2012
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Foto 33- Superficie nevada de 956 km? en la Sierra de San Pedro Martir el dia 17 de Marzo de 2012

HECHOS: En el mes de Diciembre de 2011, asi como en Febrero y Marzo de 2012 se han
presentado nevadas con espesores de 60 cm, 30 cm y 90 cm, respectivamente. Lo cual
genera una disponibilidad de agua e impactos en las actividades y salud respiratoria de

personas.

¢POR QUE SUCEDIO? El municipio de Ensenada tiene sierras con las mayores alturas del
estado. El Parque Nacional Constitucién, Sierra de Juarez y San Pedro Martir. Mismas que
retienen la mayor parte del afio la humedad proveniente del mar, y en época invernal a
partir de la altura de 1,100 metros sobre el nivel del mar, se presentan anualmente 3
nevadas. El pasado dia 27 de febrero de 2012, autoridades de salud informaron que se
habian incrementado en un 25 % las personas con problemas en vias respiratorias. [7]. S6lo

la prevencion y vacunacion disminuiran el riesgo de las nevadas.
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Foto 34- Huracan Sin Nombre de 1858, (Chenoweth y Landsea, 2004)

D 11 SEP

115w 110w

Foto 35- Huracan Sin Nombre, 1959, trayectoria.

29 \-ri“



CTow,
K &
7 2

Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Ensenad2012

Océano
Pacifico

Golfo'de
California

Foto 36- HuracarKatrina, 1967, trayectoria, Wikipedia

Foto 37- Huracan Nora, 1997. Wikipedia.

HECHOS: El 2 de octubre del afio de 1858 (foto 34), un huracéan categoria 3 de la escala
Saffir-Simpson pasé por Isla Guadalupe y frente a la cabecera municipal; otro Huracan Sin
Nombre (foto 35), de categoria 1 impact6 la costa noroccidental sur de Ensenada el 11 de
Septiembre de 1959, concluyendo como ciclén extratropical en el poblado el Alamo al sur

de Ojos Negros.
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Posteriormente Katrina (foto 36), de categoria 1 transitd la costa del Golfo de California,
afecto el poblado de El Barril el 1 de septiembre de 1967 y Bahia de los Angeles al siguiente
dia. Finalmente, el Huracdn Nora (foto 37), arribdé como categoria 1 cruzando
longitudinalmente todo el municipio, el 25 de septiembre de 1997.

Ademdas ocho tormentas tropicales en los afios 1951 (Sin Nombre, que impacta a El
Rosario), 1962 (Claudia, que toca tierra en Santa Rosaliita), 1963 (Jen-Kath, que afect6 Isla
Guadalupe y Punta Colonet), 1965 (Emily, que arriba por Punta China), 1976 (Kathleen,
gque pasa frente a Isla de Cedros y entra al sur de El Rosario), 1977 (Doreen, que afect6 a
Isla de Cedros), 2001 (Juliette, que termina en Puertecitos); y en el 2003 (Marty, que viaja a
lo largo del Golfo de California y afecta a Bahia de Los Angeles y Puertecitos). En todos los

casos no hay registro que cuantifique los dafos.

¢POR QUE SUCEDIO? El municipio de Ensenada se encuentra al norte del paralelo del
Tropico de Cancer, por lo cual, la percepcion de la poblacion es que los huracanes no
afectan a Ensenada. La mayoria de los huracanes y tormentas tropicales que han afectado
a Ensenada se originan durante la ultima semana de Agosto frente a las costas del estado
de Colima.

Las zonas de riesgo son las delegaciones del sur del municipio, ya que no hay elevaciones
de terreno como en la zona norte que tiene la presencia de las sierras, las cuales brindan

este servicio ambiental de proteccion.
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La Percepcion de la Poblacion:

En el municipio de Ensenada, la poblacion identifica a los fenébmenos de origen Geoldgico
como Fallas y Fracturas, Sismos, Tsunamis, Derrumbes y Erosion; mientras que de los
fendmenos de origen Hidrometeorol6gico percibe a las Tormentas Invernales, Sequias,
vientos de Santa Ana, Inundaciones y Nevadas en la sierra, pero dicha percepcion minimiza
el alto riesgo de los Huracanes y el Cambio Climatico.

En esencia, el presente trabajo sera conjuntar las tres variables (ver Figura 4), para formular
el riesgo de los eventos naturales que impactan al municipio de Ensenada y, a partir de los
mismos, a través de una participacién responsable y profesional de los representantes de
las diversas instituciones gubernamentales, académicas y sociales, elaborar la seccién mas
i mportante del Atl as de Ri esgos déadtcionesaaylObras,

de Mitigaciony Prevenciond6, que tiendan a |l a disminuci

Riesgo = f (Peligro, Vulnerabilidad, Exposicion)

Peligro
Riesgo

Vulnerabilidad

Incide un agente perturbador natural

Figurad.- Representacion gréafica del riesgo ante un agente perturbadtural.
Fuente CENAPRED
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Objetivo

Revision de documentos historicos, periddicos, informacion oficial, informacion

cientifica y testimonios de pobladores de Ensenada y el area de estudio.
Instrumentar una Mesa de Trabajo con instituciones estratégicas para el andlisis de
la informacién y seguimiento del estudio, asi como su presentacion ante el Consejo
Municipal de Proteccién Civil, a efecto de que el Atlas de Riesgo esté validado al
concluirse.

Obtener un Mapa Base, con modelo de elevacion y batimétrico.

Obtener Mapas de Peligrosidad en Nevadas, Incendio, Inundacién, Terremoto,
Huracdn, Tsunami, Bajas Temperaturas, Derrumbes y Deslizamientos, Altas

Temperaturas, Sequia.

Obtener dos Mapas de Cambio Climatico: Precipitaciones y Temperatura al afio
2050.

Obtener Mapas de Riesgos Inundacion, Tsunami, Mortalidad y Pérdida Econdmica.

Consensar y formul ar un | istado de acciones 'y

Prevenci-n y Mitigaci - -no.

Formular e integrar un Atlas Municipal de Riesgos, asi como su entrega documental

y electronicamente mediante archivos shape file a la autoridad.
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1.4. Alcances

La formulacién de los Mapas de Riesgos Naturales con un alcance de todo el municipio, con
un nivel minimo de 2 y en algunos otros 3, de acuerdo a la Guia para la Elaboracién de Atlas
de Riesgos y/o Peligros de la Secretaria de Desarrollo Social [2], en alguno de ellos se
haran divisiones norte, centro y sur debido a la amplia dimensién del territorio municipal; asi
como la integracién del apartado de Proyecto, en el cual se incluiran las actividades y obras

necesarias para la mitigacion de los riesgos identificados.

Es importante destacar, que para llegar a la formulacion de mapas de riesgos es necesario
el estudio de la peligrosidad de los eventos naturales, pero principalmente la conjuncién de
datos reales histéricos del impacto en las personas e infraestructura de la sociedad, mismos

que deben ser capturados en un sistema base de informacién geografica.

Dicha base de datos es nula en la mayoria de Entidades y Municipios de la Federacion, por
ello sélo 1 de cada 100 municipios cuenta con atlas de riesgos naturales y la mayoria de los

Estados llegan a la elaboracién de Atlas de Peligros, no de Riesgos.

Ensenada, no cuenta con dicha base de datos, por ello se buscara en bases de datos
internacionales a efecto de desarrollar el atlas en los noventa dias naturales disponibles

para ello.
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1.5. Metodologia General

En materia de disefio de los mapas y el analisis de datos se hizo con la metodologia
siguiente: Se utiliza el método de frecuencia y distribucion de multipeligros indexados con
una malla de 2.5 X 2.5 minutos integrando los peligros individuales en deciles (1-10). Los
peligros de interés incluyen sequias, inundaciones, terremotos, huracanes y volcanes. Este
conjunto de datos es enriquecido con la inclusion de datos pertinentes a la poblacién, el
producto interno bruto y la infraestructura de transporte. Se detalla el método en Dilley et.
al. 2005. [3]

Ahora bien, los objetivos planteados se alcanzaran con la siguiente metodologia:

1.- Convocatoria e instrumentacién de una Mesa de Trabajo Interinstitucional MT, a efecto
de que organismos publicos y privados faciliten la aportacion y/o andlisis de informacién en

reuniones de trabajo semanales.

2.- Compilacion de la informacion disponible en diversas instancias, a través de solicitudes
formales por parte de la Secretaria General del XX Ayuntamiento de Ensenada y la
Direcciéon Municipal de Proteccion Civil, informando en cada accién al consultor (Grupo de
Gestion Integral del Riesgo del Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas de la Universidad

Auténoma de Baja California, GIR del 110).

3.- Andlisis de la informacién por la Mesa de Trabajo y el GIR del [IO. Durante las reuniones
semanales se llevara un archivo de minutas de acuerdos para ser incorporados al Atlas de

Riesgos.

4.- ldentificacion de los peligros de origen natural y determinar en acuerdo con la Mesa de
Trabajo, los eventos de mayor trascendencia para el Municipio de Ensenada. Dichos

peligros se analizaran con el alcance mencionado en el apartado anterior.

5.-Determinacion de la mayor cantidad riesgos y sus zonas de impacto, especificamente los

riesgos de mortalidad y de pérdida econdémica.

6.- Formul aci - n del Anexo denominado AProyecto de
Ri esgoso, medi ante un J|istado consensado con | a

acciones y obras necesatrias.

7.- Presentacion del Atlas de Riesgos Naturales ante el Consejo Municipal de Proteccion

Civil, a efecto de someterlo a la sociabilizacién y aprobacion en su caso.
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1.6. Contenido del Atlas de Riesgo

El Capitulo | contiene | a fil nt r enddorde se- meacionan los resultados mas
importantes del estudioy, enlasecci- n denomi nada BAMluye enesdreaydr e s 0
detalle los eventos naturales que han afectado al Municipio de Ensenada, analizando el por

qué sucedid y si se han mitigado o prevenido mediante obras y acciones dichos sucesos.
También se mencionan los ocho objetivos, asi como el alcance, en el cual se describe hasta

qgue profundidad de analisis se realizara el estudio. Finalmente se enuncia la Metodologia
General, ya que la metodologia especifica sera en el Capitulo V en cada riesgo.

El Capitulo Il, trata de la Determinacién de la zona de estudio, en el cual se indican las
escalas de trabajo posibles, de acuerdo a las dimensiones del municipio de Ensenada vy la
diversidad de informacion disponible. En este apartado se especifica la forma de
presentacion de los mapas, por ejemplo, en una, dos o0 mas regiones por ser el municipio

mas extenso del pais.

El Capitulo lll, pr esent a en f o rCaracteregciércyurtapas @e los eleméntos
del me d i o en reladrderr siguiénte: Mapa 1 Base, mapa 2 Topografia, mapa 4
Geologia, mapa 5 Edafologia, mapa 6 Vegetacion, mapa 7 Hidrologia, mapa 8 Temperatura

y mapa 9 Precipitacion.

El Capitulo 1V, describe graficamente | a Carécterizacion de los elementos sociales,
econbémicosy d e mo g r § éspecificantente las gréficasdel a fAdensi dad demogr §f
Adistribuci-n de |l a poblaci- -nbo, la Apir8&mide de e

propésito del capitulo es saber donde y cémo esta la poblacién municipal.

El Capitulo V contiene la identificacién y descripcién de los riesgos y ante fenédmenos

perturbadores de origen natural, por lo cual contiene los mapas siguientes:

Mapa 10 Peligro de Nevada

Mapa 11 Peligro de Incendio

Mapa 13 Peligro de Terremoto

Mapa 14 Peligro de Huracan

Mapa 15 Peligro de Tsunami

Mapa 16 Peligro de Bajas Temperaturas

Mapa 17 Peligro de Altas Temperaturas
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Mapa 18 Peligro de Sequia

Mapa 19 Cambio Climatico de Temperatura
Mapa 20 Cambio Climatico de Precipitacion
Mapa 21 Peligro de Derrumbes y deslizamientos
Mapa 22 Riesgo de Inundacién

Mapa 23 Riesgo de Tsunami
Mapa 24 Riesgo Total de Mortalidad
Mapa 25 Riesgo Total de Pérdidas Econdmicas

Mapa 26 Escenarios de Inundacion de Tsunami

El CapituloVise denomina AAnexod0 y contiene

Proyecto de Prevencion y Mitigacion.

Inventario de Recursos de Proteccion Civil.

Directorio de Comités Delegacionales de Proteccion Civil.
Glosario de Términos,

Bibliografia
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CAPITULO I

Determinacion de la
zona de estudio

El municipio de Ensenada es el mas grande
de México. Su belleza y recursos naturales
le han merecido el sobrenombre de la perla
del Pacifico y la bella Cenicienta del
Pacifico.

Espigada y bella, simboliza con su vestido el
territorio municipal, grande y orientado al
noroeste, mismo que esté expuesto a la
accion de diversos peligros. Al fondo
aparece el mar con su oleaje, vortices y
sismicidad.

El brazo derecho esta pegado al cuerpo
para protegerse de los embates del mar,
mientras que el izquierdo esta abierto para
abrigar el Golfo de California, el acuario del
mundo.
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CAPITULO II. Determinacién de la zona de estudio

2.1. Determinacién de la Zona de Estudio

La zona de estudio es el Municipio de Ensenada (incluyendo sus islas de las cuales
destacan Guadalupe, Cedros y Angel de la Guarda), que pertenece al Estado de Baja
California y representa el 73.5% de la superficie del mismo. Debido a que su extension
territorial de 52,646.52 km?lo ubica como el municipio mas grande de México, las escalas de
trabajo seran principalmente 1:250,000 y en otros mapas 1:50,000. El esquema acordado

con la Mesa de Trabajo Interinstitucional es el que se muestra en el Mapa 01 Base.

Como seccion principal se observa el Municipio de Ensenada incluyendo sus islas. En la
parte superior central su ubicacién en la regién Noroeste de México. En la seccidén superior
derecha un recuadro con mayor escala para denotar alguna region del municipio y, en la
seccion inferior derecha, la simbologia, el nimero y nombre del Mapa, las fuentes de
informacién, el sistema de proyeccién (siendo WGS 84 y UTMZ11), asi como datos

generales.

Es importante sefialar que todos los mapas presentan en su mayoria la informacién con
continuidad hacia todo el Estado, pero se monta una mascarilla que hace denotar al territorio

de Ensenada.

El Mapa de Topografia y Altimetria cuenta con Modelo Digital de Elevacion y Batimétrico de
235 m de resolucion (izquierda) y Modelo Digital de Elevacién de 28 m y Batimétrico de 235
m de resolucion (derecha). Ver el Mapa 02

Ademas, el mapa contiene digitalizado la infraestructura estratégica de carreteras, lineas
eléctricas de media y alta tension, poliductos de gasolinas, acueductos, gasoductos de GNL,

asi como las 19 poblaciones con mas de 2,500 habitantes.

Se decidio incorporar dicha informacion, ya que finalmente los riesgos afectan a personas y

la infraestructura de la sociedad.
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CAPITULO IIL.
Caracterizacion de los
elementos del medio
natural

La Madre Naturaleza y Ensenada

La bella Ensenada, ha recibido de la Madre
Naturaleza elementos que le caracterizan y
distinguen de los demas.

Altitud de sierras, la mayor extension de
terreno y los mas amplios litorales de todo el
pais, valles agricolas, temperaturas
diversas, el Golfo de California, Islas,
recursos y, aunque con poco agua dulce, la
capacidad e inventiva para progresar y
protegerse.
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CAPITULO IIl. Caracterizacién de los elementos del medio natural

Como se mencion6 en el capitulo anterior, el riesgo implica afectaciones a la infraestructura
y a las personas. En el primer caso trastoca el sistema productivo originando pérdidas

econdmicas y en el segundo, mortalidad.

En el Mapa 03 Poblados, se observan con puntos amarillos las poblaciones menores a
2,500 habitantes, mientras que con puntos negros las 19 poblaciones municipales mayores
a 2,500 habitantes, siendo las siguientes de acuerdo al nimero de localidad del INEGI:
0001 Ensenada

0060 Camalud

0114 Francisco Zarco (Valle de Guadalupe)
0133 Lazaro Céardenas

0139 Rodolfo Sanchez Taboada (Maneadero)
0186 Ejido México (Punta Colonet)

0190 Real del Castillo Nuevo (Ojos Negros)
0243 San Vicente

0247 El Sauzal de Rodriguez

0268 Vicente Guerrero

0783 Santa Fe

0857 San Quintin

0935 Lazaro Cardenas (Valle de la Trinidad)
1107 Emiliano Zapata

1561 Ejido Papalote

1699 Rancho Verde (Villas del Sol)

2183 Benito Garcia (El Zorrillo)

2378 Colonia Nueva Era

3370 Colonia Lomas de San Ramon (de la respetable etnia Triquis).

En el mapa se incluyen las delimitaciones de las 23 delegaciones municipales de acuerdo al
INEGI, haciendo la aclaracion que la delegacion Chapultepec sera adjuntada a la Cabecera
Municipal y, una vez que se publique en el Periddico Oficial del Estado, seran sélo 22

delegaciones.
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Delegaciones del Municipio de Ensenada

La Mision de San Miguel

El Sauzal de Rodriguez.

El Porvenir.

Mandadero (Rodolfo Sanchez Taboada).
San Antonio de las Minas.

Santo Tomas.

Ensenada (Cabecera Municipal)
Francisco Zarco.

Chapultepec (se adjuntard a la cabecera municipal)
10. Real del Castillo (Ojos Negros).

11. Eréndira.

NN

12. San Vicente.

13. Punta Colonet.

14. Camalu.

15. Valle de la Trinidad.
16. Vicente Guerrero.

17. San Quintin.
18. El Rosario.

19. Punta Prieta.

20. Bahia de los Angeles.
21. Villa Jesus Maria.

22. El Marmol.

23. Puertecitos.

24, Isla de Cedros.

Se reitera que es muy importante considerar que los limites municipales utilizados son
aquellos que respetan el Decreto 166 del Congreso del Estado de fecha 19 de Julio de
1995, en el cual sefialan como limite de Ensenada con el municipio de Playas de Rosarito,
el arroyo de San Miguel de La Misién (mejor conocido como La Mision), sin embargo, es
necesario que el lector tenga presente que las autoridades y grupos civiles organizados del
municipio de Ensenada, mantienen una controversia para que se le respeten sus limites de

origeny, en especial, el limite costero del paralelo 32°10°con Playas de Rosarito.

Las autoridades de Proteccion Civil de ambos municipios, deberan considerar lo anterior.
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3.1. Fisiografia

Ensenada tiene una riqueza de topoformas, fisiograficamente relacionadas en primer
término con la provincia Sierras de Baja California que recorren longitudinalmente norte,
centro y parte del sur del municipio, en segundo término con la provincia Desierto de San
Sebastian Vizcaino al sur del municipal, en tercer término con la provincia Sierra La Giganta
al sureste y, en cuarto término con la provincia Desierto de Altar en una pequefia porcion al

noreste colindando con el municipio de Mexicali (ver Mapa 04).
Sierras

Las sierras mas importantes son la Sierra de San Pedro Martir (SSPM), con el punto mas
elevado denominado Picacho del Diablo, con 3,065 metros sobre el nivel medio del mar
(msnm); la Sierra de San Miguel (SSM) con altura de hasta 2,100 msmm; la Sierra de
Juéarez (SJ), con 1,980 msmm; Cerro La Sandia con 1,819 msmm; Pico Matomi con 1,700

msmm; Sierra Peralta con 1,680 msmm y la Sierra la Asamblea a 1,660 msmm.

Al sur del municipio se encuentran las sierras de Camalajué, San Luis y de San Borja, que
cruzan el estado de Baja California Sur con el nombre de sierra Calmalli.

Todas estas sierras tienen diversos valles, entre los cuales se pueden mencionar los de San
Quintin, Guadalupe, Ojos Negros, El Rosario, Santo Tomas, Camall, San Vicente, San
Telmo y de la Trinidad.

Estas alturas son muy importantes fisiograficamente, ya que a partir del mar se alcanzan
horizontalmente en 60 kilbmetros, lo cual produce una pendiente promedio de 5 %, lo cual
representa, en materia de escurrimientos de aguas pluviales, que todos los arroyos sean de
ifcaudal br us c a originahde probkemais debviarahilidad de lecho, con lo cual
provoca inundaciones y socavaciones que afectan los valles agricolas y poblaciones

cercanas a la costa occidental del municipio.
Litorales

Los litorales del municipio de Ensenada tienen una extension de 1,114 kilébmetros, que
representan el 80% del total de los litorales del estado. Ademas posee 74,800 hectareas de

lagunas costeras con probable aprovechamiento en acuacultura.
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Bahias

Las principales bahias en el municipio de Ensenada son:

En la costa del Océano Pacifico: En la costa del Golfo de California:
Bahia de Todos Santos Bahia San Juan Bautista

Bahia Colonet Bahia San Rafael

Bahia Camalu Bahia Las Animas

Bahia San Ramon Bahia de los Angeles

Bahia San Quintin Bahia Guadalupe

Bahia Santa Maria Bahia San Luis Gonzaga

Bahia Rosario Bahia San Francisquito

Bahia Blanco

Bahia Santa Rosaliita

Islas

En el litoral del Océano Pacifico se localizan las islas de Cedros, Guadalupe, las tres
pequefias islas del archipiélago de San Benito, Isla de Adentro (o Toro), Isla de Afuera (o
Zapato), Isla Elide (o Adelaida), Isla San Martin y la Roca Ben visible en mareas bajas, Isla
San Gerénimo, Arrecife Sacramento, Roca Soledad y las dos de Todos Santos.

En el litoral del Golfo de California se encuentran las islas Miramar, El Huerfanito, Smith (o
Coronado), Islotes Calaveras, Piojo, Bota, Pata, Flecha, Jorobado, Gemelos este y oeste,
Cabeza de Caballo, Cerraja, Ventana y Llave. Las Islas San Esteban, Las Animas, Angel de
la Guarda, Pescadora, Pond (o Estanque), Rasa, Salsipuedes, Lobos (o Coloradito), San
Luis Gonzaga, Mejia, Granitos, Isla de la Vela (o Navio o Puerto Refugio), Pelicano (o
Roca Blanca), Alcatraz, Coloradito, Partida (o Cardonosa),

De todas ellas, s6lo cinco se encuentran habitadas permanentemente: Cedros, Guadalupe,

Benito del Oeste, Todos Santos Norte y San Jerénimo.

La Isla Guadalupe localizada a 350 km al suroeste de la ciudad de Ensenada, tiene una vital
importancia para la localidad, el pais y el mundo debido a (1) que ahi es donde se
reproducen los elefantes marinos, (2) incrementa de 200 a 360 millas nauticas la zona
economica exclusiva de México y (3) por su altura méxima de 1,220 metros snmm origina
para Baja California y Ensenada, una barrera de proteccion en mar abierto contra huracanes

y tormentas tropicales.
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3.2. Geologia, Mapa 05

En el municipio de Ensenada, destaca un paisaje geoldgico relativamente dominado por la
formacion ignea intrusiva (aproximadamente 40% de la superficie), seguida por la ignea

extrusiva (33%), luego la sedimentaria (20%) y finalmente la metamorfica (7%).

En consecuencia, el 73% del territorio municipal tiene una dominancia geolégica de rocas
igneas, causa principal de una conductividad primaria casi hula de los flujos hidricos
provenientes de las pocas precipitaciones pluviales. Aunando a lo anterior que las
pendientes son pronunciadas, al llover se origina que todos los arroyos sean de ic aud al
br uscament egenerando mobléma® de variabilidad de lecho, con lo cual provoca
inundaciones y socavaciones que afectan los valles agricolas y poblaciones cercanas a la

costa occidental del municipio.

Como se menciond, las igneas intrusivas sobresalen ante las emitidas volcanicamente en la
region norte que contiene la mayor parte de la poblacion; las igneas extrusivas dominan en
la porcion centro; las sedimentarias dominan las continentales como relleno de valles y
fosas tectonicas frente a las marinas presentes en el oeste y, en las metamoérficas, el

afloramiento esta asociado con formaciones graniticas.

La caracterizacion de los elementos estructurales se enfoca al menos en dos vertientes: la
primera asociada con las condiciones de conducciéon secundaria de flujos hidricos; y la
segunda, con la inestabilidad originada por las fallas y fracturas y su incidencia en los

factores de peligro principalmente para la ciudad, localidades y poblados.

La caracteristica estructural mas importante en Ensenada consiste en un ordenamiento en
tres franjas semiparalelas a la orientacion peninsular. La franja del noroeste presenta un
proceso de falla normal con orientacién norte-noroeste (aqui se concentra la mayor cantidad
de poblacién municipal y se ubica la falla de Agua Blanca), la segunda franja presenta
también una falla normal con orientacién norte-noroeste (region de Puertecitos), y la Ultima
deja ver una falla considerable y fracturas circulares en sentido oriente (regién de Bahia de

los Angeles).

49

-



-
(=]
wn
w
o
w
v

Vivir Mejor

N
m
@
c
Q
(2]
c
L
]
©
Q
2
Q
c
>
=
©
©
0
Q
@
S
=]
=}
@©
Z
(2]
o
(@]
0
Q
x
]
©
0
<
=
<

960/3V/11020/dd | 96+££0dd}00Z0}
ayuaipadxa ap osaun| eigo ap osauwny | V0

ejbojoan

s23(60/0u8e30 e|uoy[e) efeg op
op ojnysy| Iy pepisienun

CA

11D UOI208101d 9P J01081IQ
OINONY NOOIHEO ¥VYSID ONNF "WNL
fediounyy ojo.uesaq (o esed

uorRReUER|d O GUWIOD [0 JOPRUIPIOOD
VIQNVYO VI3NZNITVA O18Vd NVNF 'd'D
epeuesu3 op fedunyy sluspIsaly
S3UYOL OAV13d INDIUNI 'd'D

epeuasu3 ap oididiunyy [3p
sajesnjeN sobsary ap sepy

eled A/

eaisnijul esub)
eAisnix eaub)
eLBjUBWIPSS
BolIowelB)

20y 3p 3se|n

‘qey 00S'Z 3P Sew uod sauoide|qod

sauooebajag [

euequn eyouey [ |

sajedidund seidple)y A/

seaud9|3 seaur] N/

Xawad o3onpijod
ojonpanay

elbojoquuis

(EqLLIY) UOIONOSA) 3P W GEZ OALIPUINEE K W B UDIDEASIS 3P BUBIQ O12PON
(epsainbz)) ugionjosa p W GEZ ‘0aswneg A Uoierd[3 ap UBI] 01BpoN
HZWLN 78 SOM :uoro0akosd 9p WSl

510" WPPUOWAVWY ‘KISISNUN BIGUINIOD ‘( LYWS) AydesBodol
LORNIOSSX-HINYY 1B90ID ‘(MNHD) Y2LSS3Y YSI PUE SPIEZRH J0j J21USD
‘INYNOO 'VduVOYS ‘3NQIS 8PeUssU3 Odauny ‘HYINeS 193NI
UQIJBULIOJUI BP SBJUBNS

000/5£S 000'025

_—

JMmgch__x

A

1550 1€

€

000°001"

€

000'009 000'00S

000/008 000'008
N /s eluioyes efeg

000/002
I

00Z

000‘?02'2 000

€

‘00%"
I

000

000‘909‘2

000'909'2

eIOUOS

PREVENCION DE RIESGOS

EN 10§
ASENTAMIENTOS

o
n

HUMANDS




Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Ensenad2012

3.3. Edafologia (Mapa 06)

En el municipio de Ensenada, la mayoria de los suelos son azonales y poco desarrollados;
los suelos que presentan menos de 60 cm de profundidad constituyen aproximadamente el
80% de la superficie de todos los suelos disponibles y se agrupan segun la clasificacion de
la FAO-UNESCO, 1971 [4], a los siguientes tipos: Regosoles, Litosoles y Feozems. Los
suelos de una profundidad de hasta un metro constituyen aproximadamente el 15% del total
de suelos y son representados por el tipo Yermosoles, Solonchaks, Vertisoles y Fluvisoles, y
los que van mas alla de un metro de profundidad son los Xerosoles y representan el 5% de

los suelos del municipio (ver Mapa 06)

Al igual que la entidad, en el municipio los suelos afectados en profundidad por presencia
litica o petrocalcica y/o una fase pedregosa y gravosa superficial representan
aproximadamente el 67% de la totalidad de los suelos, la presencia de la fase quimica

caracterizada por la salinidad afecta el 12%.

También la composicién granulométrica de los suelos es dominada por las arenas; las
arcillas estan presentes con los limos en los Solonchaks y Vertisoles y con arenas en los
Xerosoles y Yermosoles. La textura dominante en la totalidad de los suelos es la mediana
en el 59.97% de los suelos, seguida por la textura gruesa el 35.19% vy la textura fina en sélo
el 4.84%; los aspectos anteriores determinan en gran medida caracteristicas fisicas de
suelos mas bien en formacién, en donde las condiciones bidticas y abidticas juegan un papel

muy lento en su pedogénesis (formacion del suelo), y la diferenciacién de sus horizontes.

Las caracteristicas quimicas de los suelos arrojan un potencial hidrégeno, pH, ligeramente
acido (6.7 en los Regosoles) como consecuencia de la fase litica que le dio existencia, hasta
un pH alcalino de 8.2 en el caso de los suelos Vertisoles, traduciendo su saturacién en

calcio intercambiable.

Las caracteristicas bioquimicas de los suelos, aproximadas a través de la tasa de materia
organica, muestran un nivel bajo, caracteristico de la débil incorporacién del material
organico en la conformaciéon edafolégica. Esto se debe a dos factores: la baja productividad
de la biomasa y su reducida contribucion al ciclo humico; y las altas temperaturas, que

favorece la mineralizacion en detrimento del proceso tréfico de humificacion.
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3.4. Vegetacion, Mapa 07

El municipio de Ensenada tiene una vegetacion que responde a su extremo clima desértico

en el centro y sur municipal, a sus altas Sierras y a los litorales.

Debido a que tanto la concentracién de la poblacién como el desarrollo econémico se han
focalizado en pequefias areas (si consideramos la amplia extension territorial), y que son
extensas las superficies desérticas, la vegetacion tiene una eficiente conservacion, misma

que se refuerza con las diversas areas naturales protegidas vigentes.

Se cuenta con pocos bosques y bajas densidades de vegetacion que reflejan las
condiciones de aridez, predominando el matorral de diversos tipos. No obstante la riqueza y
la diversidad, endemismo y la originalidad de su fisiologia, contribuye a la conformacion de

paisajes espléndidos y Unicos.
Bosques

Estan presentes en el 3.25% de la superficie total del municipio, principalmente como
bosques de pino (2.69%), en las sierras de Juarez y San Pedro Martir a las alturas de 1,000
hasta 2,000 msnm, con declives escarpados y en suelos Regosoles y Litosoles con textura
gruesa y fase litica. Los bosques de tascate representan 0.49% de la superficie municipal
ubicandose las Sierras de Juarez y San Pedro Martir a una altura comprendida entre 900 y
1500 m. y se desarrollan sobre suelos poco profundos como son los Regosoles, Yermosoles
y algunos Feozems, afectados todos de una fase litica. Los bosques de encino representan
el 0.05% del municipio, creciendo en condiciones de humedad y temperatura caracteristicas
de las sierras y también en algunas cafiadas y bajo fondos templados y humedos. Mientras
qgue el bosque galeria representa el 0.022 % de la superficie y crece en los margenes y

cauces de rios y arroyos de las zonas templadas y humedas.

Matorrales

Los matorrales estan presentes en el 78.13% de la superficie total del municipio.

Los matorrales que predominan son el Matorral Sarcocaule (8.25 % de la superficie),
situandose en lomerios, sierras bajas y mesetas; se asocia a rocas de tipo igneo y suelos
poco profundos como son los Regosoles, Yermosoles y Litosoles. Matorral Sarcocrasicaule

(22.69% de la superficie municipal), y se localiza en la parte central de la entidad y en la
53
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subprovincia de sierras bajas de Baja California, se asocia con terrenos coluviales y
ondulados de origen igneo y metamoérfico y se desarrolla en suelos Yermosoles y Regosoles
afectados con una fase gravosa vy litica.

Matorral Rosetofilo Costero (8.66% de la superficie), se localiza principalmente en la franja
costera frente a la costa del Océano Pacifico sobre lomerios y mesetas desde La Mision
hasta El Rosario, asociandose con conglomerados, areniscas y rocas igneas que conforman
a los Feozems, Regosoles y Litosoles con fases pedregosas y gravosas eventualmente con
rasgos de salinidad o sodicidad. Este matorral tiene un valor ecolégico muy grande, ya que
presta un servicio ambiental a Ensenada atrapando la humedad, dando sustento al suelo y
evitando la erosion, asi como dando abrigo a multiples especies de fauna.

También hay Matorral Desértico Rosetofilo (12.38% de la superficie), y se encuentra
principalmente en las laderas occidentales de la sierra de San Pedro Martir, sobre sustrato

sedimentario.

El Matorral Desértico Microfilo (26.13% de la superficie municipal), se ubica en la parte seca
de la subprovincia de la sierra de Baja California, en la vertiente oriental de las montafias de
la dorsal californiana (hacia el Golfo de California). Se asocia con depoésitos de
conglomerados y depdésitos aluviales que caracterizan a los Yermosoles, y Regosoles en

fases pedregosas.

El Matorral crasicaule (0.02 % de la superficie), se desarrolla al noroeste y sur de la Bahia

de los Angeles.

Pastizales

Los pastizales estan presentes en el 1.44% de la superficie total municipal.

Los Pastizales inducidos (1.38%), son cubiertos por una vegetacion de tipo chaparral y se
desarrollan sobre laderas, lomerios y mesetas bajas en suelos con lechos rocosos como los
Regosoles, Yermosoles, Xerosoles y Planosoles. Sus especies dominantes del tipo son

Aristida y Bouteloua.

Los Pastizales haldfilos (0.06%), se desarrollan en suelos afectados por una fase salina de
textura fina y drenaje deficiente de las costas y areas agricolas de riego abandonadas, y

finalmente, los Pastizales cultivados, ascienden a .003% de la superficie municipal.
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Otros tipos de vegetacion

Dentro de las comunidades vegetales presentes en el municipio la entidad, otros tipos de
vegetacion dominante representan el 17.19 % de la superficie municipal restante: Se
destaca el Chaparral localizado principalmente en el noroeste desde La Misién hasta la
sierra de San Miguel. Su limite este son los matorrales Xeroéfilo y se desarrolla en suelos que
descansan sobre rocas volcanicas y metamorficas en fases gravosas y pedregosas como

son Yermosoles, Xerosoles, Regosoles y Litosoles.

También otro tipo es la Vegetacion Haldfila, que se localiza en espacios cercanos a los
litorales y cuencas cerradas tierra adentro afectadas por una fase salina primaria o
secundaria como producto de la actividad de riego intensivo. Se desarrollan sobre suelos
recientes y rocas sedimentarias de origen marino como los solonchaks, Yermosoles,

Regosoles y Xerosoles.

Hay otro tipo de vegetacién que se localiza en la subprovincia de sierras de Baja California y
desierto de San Sebastidn Vizcaino, se llama Vegetacion de Desiertos Arenosos. Se
desarrolla en suelos de origen aluvial y edlicos como son los Regosoles éutricos y algunos

Solonchaks profundos y Yermosoles.

Finalmente se tiene la Vegetacion de Galeria que se encuentran casi siempre asociadas
con cauces de arroyos; la Vegetacion de Dunas Costeras que representan el 0.26% de la
superficie municipal, y se presenta en el centro de la Bahia de Ensenada, en Punta Mazo,

Punta Azufre y Bahia Santa Maria en San Quintin y en la costa sur de Villa de Jesus Maria.

También es digna de mencion la vegetacion de Palmar y Mezquital, destacando la Palma

Azul presente en los oasis desérticos.
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3.5. Hidrologia, Mapa 08

La importancia de los factores hidrolégicos en la distribucién de la flora, fauna y seres
humanos es trascendental para un municipio caracterizado por la escasez de agua, la

irregularidad de las lluvias y lo precario de los recursos hidricos disponibles en el subsuelo.

Ensenada posee escasos recursos hidricos, y la representacion de sistemas acuaticos
continentales, tanto lacustres (lagos), como potamoldgicos (rios, arroyos, manantiales, etc.)
es limitada; a lo anterior se suma una baja precipitacion pluvial de 260 mm al norte del

municipio, 120 mm en el centro y 100 mm en su porcion sur e insular.

Como se mencionoé en el capitulo 3.2, el 73% del territorio municipal tiene una dominancia
geoldgica de rocas igneas, causa principal de una conductividad primaria casi nula de los
flujos hidricos provenientes de las pocas precipitaciones pluviales, por lo cual, la
conservacion de los bosques y matorrales, son importantes para la captacion de agua.

Ensenada esta presente en 4 de las 5 cinco regiones hidrolégicas (RH) de Baja California
(en el Mapa 08 se observan las cuencas y subcuencas, mismas que en los archivos

vectoriales pueden consultarse):
Region Hidroldgica No. 1, Baja California Noroeste (Ensenada)

Se caracteriza por contar en la zona fronteriza con escurrimientos superficiales que son
compartidos entre México y Estados Unidos y desembocan en el Océano Pacifico. Se ubica
en el estado de Baja California, entre | as coorde
norte y | as08de yl 114107 U4 4067 doeskepdtiéne dna extensidrgde 26,285
km? , y la integran las cuencas Rio Tijuana, compartida entre los municipios de Tijuana,
Tecate y Ensenada, arroyo EI Descanso-Los Médanos municipio de Rosarito, arroyo
Guadalupe, arroyo Ensenada-El Gallo, arroyo San Carlos, arroyo Las Animas-Maneadero,
arroyo Santo Tomas, San Vicente, El Salado-Los Cochis, San Rafael, San Telmo, Valle
Santo Domingo, San Quintin-arroyo La Escopeta-Nueva York-Agua Chiquita, San Simon, El

Socorro y El Rosario, en el Municipio de Ensenada.

Regién Hidrologica No. 2, Baja California Centro-Oeste (Vizcaino)
Se caracteriza por corrientes intermitentes que bajan del flanco occidental de las sierras El
Escondido, Santa Agueda, La Libertad, San Miguel y Colombia, en el estado de Baja

California y las de San Pedro, La Yegua y El Boleo en el estado de Baja California Sur. Se
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ubica entre |l as coordenadasnode e26yU |4a0s6 dye 21912 U5 4300 6
de longitud oeste; tiene una extension de 15,761 km? en el estado de Baja California y de
25,778 km® en el de Baja California Sur, para un total de 41,539 km? entre las dos
entidades. Esta integrada por las cuencas arroyo Santa Catarina, La Bocana, arroyo
Jaraguay, San José, Laguna Chapala, Boca del Carrizo, arroyo San Andrés, Santo
Dominguito, Rosarito, San Miguel, Paraiso, correspondientes al municipio de Ensenada;
San Luis, Vizcaino y EI Arco, compartidas con el Estado de Baja California Sur; Punta

Eugenia y San Ignacio, localizadas en Baja California Sur.

Region Hidroldgica No. 4, Baja California Noreste (Laguna Salada)

Esta region se ubica en la parte noreste del estado de Baja California, entre las
coordenadas de 20U 526 500 y 32U 27615920 %&0 | ®maot
de longitud oeste; tiene una superficie de 15,201 km2 , y la integran las siguientes cuencas:

Laguna Salada, Santa Clara, Bahia San Felipe en el municipio de Mexicali y Arroyo

Huatamote, Arroyo San Fermin y Arroyo Agua Dulce en el Municipio de Ensenada, en la

vertiente del Golfo de California.

Region Hidrolégica No. 5, Baja California Centro-Este (Santa Rosalia)

Tiene una extension total de 11,848 km? , de los cuales 6,943 km? , el 62% del total, se
ubican en el estado de Baja California y 4,905 km? , el 38% se ubican en el estado de Baja
California Sur. Esta region se localiza al centro de la peninsula de Baja California, sobre la
vertiente del Golfo de California. Esta region hidrologica se caracteriza por escurrimientos
superficiales intermitentes que desembocan en el Golfo de California y se encuentra
integrada por las cuencas arroyo Las Palmas, Bahia Camalajué, arroyo Asamblea, Laguna

Agua Amarga, arroyo San Pedro, El Alambrado y El Infiernito, en el municipio de Ensenada
Baja California; Paralelo 28, Las Virgenes, Santa Agueda, Sta. Rosalia, San Lucas, San

Bruno, San Marcos-Palo Verde y Mulegé, en Baja California Sur.

Como ocurre en la mayoria de los territorios caracterizados por rasgos de aridez, en
Ensenada las corrientes permanentes son muy raras y cuando existen, llevan consigo un

débil gasto y una permanencia mas bien ciclica.

El municipio cuenta presenta un déficit en el balance de aguas de 40 millones de m3 como

consecuencia de una mayor explotacion que la recarga de los acuiferos.
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