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CAPITULOI

Antecedentes e Introduccion

1.1. Introduccioén

La humanidad, a lo largo de su historia se ha beneficiado de la naturaleza y los recursos que ésta le provee. Sin embargo
también ha conocido su fuerza destructiva cuando los elementos se desencadenan y azotan inclementes a los seres
humanos y sus asentamientos.

El crecimiento acelerado de las ciudades mexicanas durante la segunda mitad del siglo XX rebasé la capacidad de los
gobiernos para planear y controlar el desarrollo urbano, resultando en la extensién de la mancha urbana sobre zonas no
aptas para el desarrollo, lo que aunado a la precariedad de las construcciones, incrementd significativamente la
vulnerabilidad de los asentamientos humanos ante la presencia de fendmenos perturbadores de origen natural, los que
ademas, han cambiado sus patrones de ocurrencia e incrementado su intensidad y frecuencia, debido a los cambios
climaticos globales.

En especial México es un pais que se considera con propension a la manifestacion de amenazas de origen natural por su
sismicidad, por la presencia de volcanes y la incidencia de huracanes tanto en el Pacifico como en el Golfo. Lo anterior,
sumado a la desvinculacién de la planeacion territorial y las politicas para la prevencion del riesgo, al aumento de
fendmenos relacionados con el cambio climatico, la problematica en el manejo de las cuencas hidrologicas, el deterioro
ambiental, la marginacién y la insuficiente cultura de prevencién y mitigacion, ha resultado en diversos eventos
desastrosos que han impactado a los asentamientos humanos del pais, poniendo en riesgo las vidas de las personas, su
patrimonio, la planta productiva y los sistemas de infraestructura, con pérdidas humanas y econémicas.

Es por eso que el Gobierno Federal ha impulsado una politica de prevencién para disminuir la vulnerabilidad de los
asentamientos humanos vy, a través del Eje 3 del Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012, establece la importancia de
prevenir y atender los riesgos naturales, con lo que se pretende sensibilizar a las autoridades y a la poblacién de la
existencia de riesgos y la necesidad de incorporar en los planes de desarrollo urbano y en el marco normativo de los
municipios criterios para la prevencién de desastres, ademas de hacer de la prevencién de estos eventos una politica de
desarrollo sustentable, dirigida a mitigar la exposicion de la poblacion frente a amenazas de origen natural.

El Plan Nacional de Desarrollo 2007-2010 establece que “Para enfrentar los efectos del cambio climatico sera necesario
desarrollar capacidades preventivas y de respuesta ante los impactos adversos previsibles. Estas incluyen la generacién
de informacién y conocimiento sobre la vulnerabilidad de distintas regiones y sectores del pais, asi como de los impactos
potenciales, el desarrollo de estrategias especificas y el trabajo coordinado de las distintas instancias del gobierno y la
sociedad” (p.261).

La Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), responsable de las politicas sociales del gobierno federal y de normar la
ordenacion del territorio y el desarrollo urbano, ha incluido en sus principios de politica urbana especificados en la Guia
Metodoldgica para la Elaboracién de Programas de Desarrollo Urbano, el Desarrollo Sustentable y la Atencion a Riesgos;
en el entendido que “ las condiciones del medio natural representan tanto una oportunidad como una condicionante al
desarrollo urbano, asi como una fuente de riesgos, la cual se ha incrementado en el contexto del cambio climatico”. Por
tal motivo, la SEDESOL esta comprometida con un desarrollo urbano equilibrado y seguro que garantice la
sustentabilidad de las ciudades y regiones del pais.

En el apartado de Estrategias del documento: Objetivos Estratégicos de Desarrollo Social 2007-2012 de SEDESOL,
se establece como punto 3.4 “Prevenir y atender los riesgos naturales en acciones coordinadas con la sociedad civil”,
dictando como politicas y lineas lo siguiente:

“Esta estrategia pretende sensibilizar al gobierno y a la poblacion de la existencia de riesgos y de la necesidad de
incorporar criterios para la prevencion de desastres...Se orienta a hacer de la prevencion de desastres y la
gestion del riesgo una politica de desarrollo sustentable a través de la promocion de un mayor financiamiento
entre los sectores publico y privado, y a fortalecer practicas de cooperacion entre la federacion, los estados y la
sociedad civil que permitan atender con mayor oportunidad a la poblacién afectada por fenémenos naturales”

(p.30).
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Para materializar esta politica se ha establecido el Programa Prevencion de Riesgos en los Asentamientos Humanos que
esta dirigido a mitigar los efectos de los fendmenos perturbadores de origen natural, a aumentar la resiliencia en los
gobiernos locales y la sociedad, a fin de evitar retrocesos en las estrategias para elevar la calidad de vida de la poblacién
y contribuir al cumplimiento de los objetivos institucionales para disminuir la pobreza.

En este contexto, el Municipio de Guaymas, con la participacion y financiamiento de SEDESOL, a través del Programa
de Prevencion de Riesgos en los Asentamientos Humanos, se ha dado a la tarea de elaborar el presente Atlas de
Riesgos Naturales del Municipio de Guaymas, el cual se considera un instrumento técnico que permite identificar la
vulnerabilidad de los asentamientos humanos ante la presencia de peligros de origen natural y ubicar las zonas de
riesgo, con lo cual se pueden planear y programar las obras preventivas de proteccion y mitigacion, actualizar los
programas de desarrollo urbano con criterios claros para evitar el crecimiento sobre zonas no aptas y contar con la
informacién confiable para dar rapida y efectiva respuesta a la poblacion civil en situaciones de emergencia.

Por definicion un atlas de riesgo es fundamentalmente un conjunto de mapas y metodologias para la ubicacion espacial y
temporal del peligro, donde ademas se pueda localizar geograficamente la vulnerabilidad fisica y social, asi como
conocer el riesgo existente en un lugar de interés para la poblacion que lo habita.

En términos generales el presente documento presenta informacion sistematizada y cartografica sobre los peligros, la
vulnerabilidad y el riesgo, ante fendmenos naturales del Municipio de Guaymas, sus principales centros de poblacién y
sus zonas identificadas como de alto riesgo, en base a los antecedentes histéricos y el analisis del territorio y los
elementos afectables en él presentes.

1.2. Antecedentes

La ciudad de Guaymas tiene sus origenes hacia 1701, cuando los primeros misioneros fundaron San José de Guaymas,
la misién ubicada a varios kildmetros de la bahia. Su fundacién se decreta hasta el afio 1769 y su consolidacion como
ciudad y puerto se da hacia 1811, afio en que se autoriza el trafico comercial maritimo en el puerto, el cual se convirtié en
el mas importante del Mar de Cortés. A lo largo de la historia, esto le permitié6 a Guaymas ser la sede del desarrollo de
importantes actividades navieras, militares y comerciales.

Durante el siglo XX, la ciudad crecié expandiéndose sobre las zonas de cerros y en terrenos ganados al mar, con lo cual
se alterd significativamente la fisonomia urbana. Se presentaron también asentamientos irregulares, algunos de los
cuales desaparecieron arroyos y obstaculizaron escurrimientos naturales de las aguas pluviales hacia el mar, situacion
que generd problemas de inundaciones, las que se han presentado a lo largo de la historia de la ciudad, producto de las
precipitaciones pluviales, generalmente asociadas a huracanes y tormentas tropicales, las cuales han afectado
severamente a la poblacion traduciéndose en pérdidas de bienes materiales e incluso de vidas humanas.

Entre los eventos que se recuerdan por su impacto y dafios se pueden considerar:

3 al 5 de octubre de 1911: Un ciclén azoté la Regiéon provocando grandisimos dafios, tales como derrumbe de
casas, encallamientos de barcos e inundaciones. Este evento es especialmente recordado en la localidad de Ortiz,
asentamiento rural ubicado en el Valle de Guaymas, en donde fue necesario evacuar a la poblaciéon, muriendo
heroicamente en acto el Sr. Ricardo Pérez Ibarra, a quien la poblacion le dedicé un monumento en su honor en la
plaza central del poblado.

16 de octubre de 1948: La Region de Guaymas y Empalme fueron abatidos por un intenso aguacero que se
prolongdé por 28 horas sin interrupcién, alcanzando el pluviometro 326 milimetros, uno de los registro mas altos que
se hayan presentado, lo que ocasion6 el desbordamiento de arroyos y la inundacién de diferentes sectores de la
ciudad de Guaymas.

4 al 7 de octubre de 1957: Una fuerte tormenta, cola de un ciclén, golpea la regién; se presenta una terrible
inundacion en la ciudad de Guaymas y zonas aledafias, se declara el estado de emergencia, estimandose pérdidas
de alrededor de los 50 millones de pesos; en el Valle todas las siembras fueron arrasadas.

01 de octubre de 1976: El ciclén “Liza”, recordado como uno de los destructivos del Mar de Cortés, sorprendié a la
flota camaronera causando dafios en mas de 60 barcos. Lo mas tragico de este evento fue el naufragio del “Doroteo
Arango”, en donde murieron estudiantes que practicaban a bordo. La ciudad y la regién sufrieron precipitaciones y
vientos fuertes que causaron dafios en diferentes sectores.
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23 de septiembre de 1992: Graves dafios en casas, postes y anuncios causaron los remanentes del ciclon “Lester”.
En el area de San Carlos se presenta marea de tormenta, afectado a diversas casas y establecimientos asentados
en zonas de playas, mientras que varios yates y embarcaciones menores se vieron afectados.

26 de septiembre de 1993: Una fuerte lluvia (100.7 mm.) produjo graves problemas en la region; la carretera al
norte quedoé cortada, pues el agua se llevé un puente, quedando incomunicada las ciudades de Guaymas y
Empalme.

1° de Octubre 2001 La depresion tropical Juliette entra en Sonora afectando los municipios costeros del sur del
estado. Guaymas se ve afectado tanto en su area urbana como rural. Las intensas y prolongadas precipitaciones
hacen que se desborde la Presa Punta de Agua (Ilgnacio Alatorre) y se reviente el bordo de Ortiz, poniendo en
peligro a las comunidades rurales del valle de Guaymas y el Municipio de Empalme, por lo que se dinamita la
carretera internacional para permitir la salida del agua. Santa Clara, San José y la Salvacion quedan incomunicadas
por la crecida de los arroyos que circundan a estas comunidades rurales. La comunidad pesquera de la Manga,
ubicada al poniente de San Carlos se inundd, resultando completamente afectadas 60 viviendas de carton, cuyos
habitantes fueron trasladados al albergue que se instal6 en San Carlos. La zona urbana de Guaymas se vio
severamente afectada, principalmente en las colonias periféricas, donde el agua subié hasta 1.50 metros.

3 al 5 de Septiembre 2007 Bajo el nombre de “Henriette”, un enorme huracan toco tierra, primero en baja california
sur y después en el municipio de Guaymas, con vientos de 120 kilémetros por hora y rafagas de 150 kildGmetros por
hora, con clasificacion uno en la escala Saffir Simpson. El ojo del huracan pas6 a 7 kildmetros de la ciudad de
Guaymas y se interna en el Valle, donde pierde fuerza y termina degradandose en la Sierra de Sonora. La Presa
Ignacio Alatorre (Punta de Agua) ubicada en el extremo norte del Valle de Guaymas y el bordo de Ortiz se
desbordan, generando dafios mayores en las comunidades rurales por el flujo del agua y el material de arrastre, asi
como pérdidas en las cosechas, inundaciones y afectaciones a las carreteras. En San Carlos se reportaron 2
personas que perdieron la vida.

4 de Septiembre de 2009: Registro del fendmeno meteorolégico mas intenso que haya conocido la region, el cual
tuvo impacto directo en los municipios de Guaymas y Empalme. De acuerdo a informacion de diferentes medios
impresos locales y estatales, esta depresidn tropical, denominada “Jimena”, dejé una precipitacién record, una lluvia
acumulada de 711.1 milimetros en Guaymas y 365 milimetros en Empalme. Tuvo fuerte impacto en las vias de
comunicaciéon: se derrumbaron puentes y se afectaron las vias del ferrocarril, ambas ciudades quedan
incomunicadas. Se tiene registro de grandes zonas inundadas, pérdidas materiales y miles de damnificados.

. Figura 1. Dafios Causados por la Tormenta Tropical Jimena
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Si bien es cierto que los fendmenos hidrometeorologicos son los de
mayor recurrencia y los que mayores afectaciones han causado en
el ciudad y su zona rural, no se debe dejar de lado los de origen
geoldgico, ya que de acuerdo a resefas del cronista Carlos Lucero
Aja, la region presenta antecedentes histéricos de actividad sismica,
como lo ocurrido el 3 de mayo de 1887 en el territorio sonorense,
cuando se produjo un sismo con 8.1 grados en la escala Richter con
epicentro en Batepito, poblacién ubicada el noreste del estado, lo
que sembré panico, destruccion y muerte por la sierra de Sonora y
se hizo sentir a grandes distancias. Entre las afectaciones
reportadas por este evento se tienen dafos por cuarteaduras en
varios edificios de la ciudad de Guaymas, asi como en otras
poblaciones de la region.

Desde ese antecedente remoto hasta casos actuales, la Region de
Guaymas-Empalme ha registrado actividad sismica. De acuerdo a
informacién recopilada en varios medios impresos locales y
estatales, se tiene conocimiento de eventos sismicos recientes,
como el registrado en Abril de 2011, el cual tuvo varias réplicas que
puso en estado de alerta a los diferentes Centros de Poblacién de la
region. Este sismo ocurri6 el dia 26 con una magnitud de 5.6 grados
en la escala de Richter y tuvo epicentro en el Mar de Cortés, frente
a las costas del Municipio de Guaymas.

El municipio de Guaymas se considera como zona de actividad
fisica, debido a la cercania que se tiene a fallas geoldgicas, las

cuales corren paralelas a la costa. Es por esto que no se debe
perder de vista este agente perturbador que puede llegar a ser
tan destructivo como impredecible.
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Por otra parte, la topografia accidentada y la presencia de asentamientos en zonas de riesgo hacen que Guaymas sea
vulnerable ante la presencia de fendmenos perturbadores, lo que se agrava por la falta de planeacién del desarrollo y de

infraestructura pluvial.

La vulnerabilidad que Guaymas presenta, como muchos de los Centros de Poblacién del pais, hace que sea necesario,
la identificacion de los riesgos que se ciernen sobre los asentamientos humanos, por lo que los Atlas de Riesgos son el

instrumento técnico para realizar esta labor.

Las bases legales para la elaboracion de Atlas de riesgo son:

+ La Ley General de Proteccion Civil (LGPC) en su articulo 12, fraccion XVI, establece que es atribucion de la
Secretaria de Gobernacion desarrollar y actualizar el Atlas Nacional de Riesgos. Esta funcion la realiza a través
del Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENEPRED)

» La Ley de Proteccion Civil para el Estado de Sonora, en su articulo 13, fraccién 1V, establece que corresponde a
la Unidad Estatal de Proteccion Civil “Disefar y elaborar bases de datos sobre los agentes destructivos y
riesgos que puedan afectar a la Entidad; elaborar el Atlas correspondiente y establecer sistemas de intercambio
de informacion agiles y confiables con las dependencias federales, estatales y municipales, para anticipar la
presencia, intensidad y control del impacto de los agentes destructivos”

» La Ley de Proteccién Civil para el Estado de Sonora, en su articulo 6, fraccion 1V, establece que corresponde a
los Municipios “Identificar y diagnosticar los riesgos a los que esta expuesto el territorio del municipio y elaborar

el Atlas Municipal de Riesgos”

Los antecedentes de los Atlas de Riesgos en México se remontan a 1991, cuando la Secretaria de Gobernacion publico
una primera version general del “Atlas Nacional de Riesgos”. Posteriormente publicé el “Diagndstico de Peligros e
Identificacion de Riesgos de Desastres en la Republica Mexicana” elaborado por el CENAPRED en 2001. Actualmente
se puede consultar en linea el Atlas Nacional de Riesgos (ANR) en la pagina http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/.
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En Sonora la Unidad Estatal de Proteccion Civil cuenta con un Atlas Estatal de Riesgo, en el cual también se contiene
informacién de riesgos para los principales centros de poblacién del Estado, incluyendo Guaymas, que se puede
consultar en la pagina http://www.ars.gob.mx/municipioshtml/GUAYMAS/guaymas.html, también cuenta con informacion
de las comunidades yaquis de Vicam y Potam. De este Atlas Estatal se ha obtenido informacion valiosa, pero que el
presente documento viene a actualizar, detallar y complementar.

1.3. Objetivo

El objetivo general de este instrumento técnico es contar con la informacién documental y cartografica, ordenada,
sistematizada y estandarizada, sobre la problematica relacionada con peligros de origen natural en el Municipio de
Guaymas, Sonora, identificando la vulnerabilidad y el riesgo en los asentamientos humanos y los puntos de atencion
prioritaria, como herramienta para determinar los programas y las obras preventivas de proteccion y mitigacién
necesarias ante la presencia de fenémenos perturbadores; como elemento de apoyo para la atencion de emergencias y
el auxilio a la poblacion con el fin de minimizar la pérdida de vidas humanas, sus bienes y la planta productiva; asi como
preservar los servicios publicos y el medio ambiente y como base para promover y realizar acciones orientadas al
restablecimiento y vuelta a la normalidad del sistema afectado en la etapa de recuperacion y reconstruccion posterior a
una emergencia o desastre natural.

1.4. Alcances

La cobertura de este documento es el territorio que ocupa el Municipio de Guaymas, el cual, de acuerdo al Ayuntamiento
Municipal tiene una superficie continental de 12,206.18 km?, que incluye la zona urbana de la cabecera municipal Heroica
Guaymas y el Centro Turistico de San Carlos Nuevo Guaymas, ademas de la zona rural en donde se localizan un total
de 356 localidades, 39 de ellas con mas de 100 habitantes.

Entre las localidades rurales mas importantes destacan: Vicam, Pétam, Guasimas y Térim, comunidades asentadas en la
porcion sureste del municipio y pertenecientes a la etnia Yaqui; asi como, Ortiz, Francisco Marquez y La Misa, ubicadas
en la zona del Valle de Guaymas y Santa Clara, San José de Guaymas y la Salvacion ubicados en el Valle de San José.

Si bien el presente Atlas es de cobertura municipal, éste hace énfasis en la zona urbana de la ciudad de Guaymas por
ser la localidad mas densamente poblada y en donde se concentran las principales actividades econdémicas y la
infraestructura mas importante del municipio; asi como en San Carlos Nuevo Guaymas, debido a la relevancia y
dinamismo que presenta esta localidad.

Este documento se enfoca en los Agentes Perturbadores de origen Natural, como es el caso de los geoldgicos e
Hidrometeorolégicos; sin embargo se considerd importante identificar y zonificar algunos peligros Antropogénicos, por la
relevancia que implican al ser Guaymas una ciudad portuaria y con actividad industrial y por la posibilidad de que éstos
se llegasen a combinar con fenédmenos naturales incrementando el riesgo y la magnitud de un posible desastre.

En la siguiente tabla aparece en orden tematico el nivel de complejidad de cada fenédmeno, lo que determiné en cada
caso el método de analisis seguido, de acuerdo a lo establecido en las Bases para la estandarizacion en la elaboracion
de atlas de riesgos y catalogo de datos para representar el riesgo, de SEDESOL.

Figura 3. Nivel de andlisis de cada fendmeno de acuerdo a la complejidad que presenta en el territorio

SISTEMA PERTURBADOR NO APLICA NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 NIVEL 5
GEOLOGICOS
5.1.1. Fallas y Fracturas
5.1.2. Sismos
5.1.3. Tsunamis o Maremotos
5.1.4. Vulcanismo X
5.1.5. Deslizamientos
5.1.6. Derrumbes X
5.1.7. Flujos X
5.1.8. Hundimientos X
5.1.9. Erosion X
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SISTEMA PERTURBADOR NO APLICA NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 NIVEL 5

HIDROMETEOROLOGICOS

5.2.1. Ciclones X

5.2.2. Tormentas eléctricas X

5.2.3. Sequias X

5.2.4. Temperaturas maximas extremas X

5.2.5. Vientos Fuertes X

5.2.6.1

nundaciones X

5.2.7. Masas de Aire X

1.5.

Para la

Metodologia General

elaboracion de este Atlas de Riesgo se tomaron en cuenta los lineamientos establecidos por CENPRED en la

“Guia Basica para la Elaboracion de Atlas de Riesgos Estatales y Municipales” (2004) y otras publicaciones
complementarias. La estructura del documento y la metodologia utilizada es la que se establece en las “Bases para la
Estandarizacion en la Elaboracion del Atlas de Riesgos y Catalogos de Datos Geograficos para Representar el Riesgo”
(2011) emitido por SEDESOL.

Para la

elaboracién de este documento se realiz6 investigacion documental, entrevistas a actores relevantes y expertos,

y trabajo de campo, como recorridos, levantamientos y encuestas. Con esta informacion y la base cartografica se realizé
un intenso trabajo de gabinete para disefar, integrar y armar el sistema de informacion geografica que permitié el mapeo

para la

1.6.

representacion grafica de los peligros, vulnerabilidad y riesgos, atendiendo a los siguientes pasos:

Identificacion de los fendmenos naturales que pueden afectar la zona en estudio;

Determinacion del peligro asociado a los fendmenos identificados;

Identificacion de los sistemas expuestos y su vulnerabilidad;

Evaluacion de los diferentes niveles de riesgo asociado a cada tipo de fendmeno;

Integracion sistematica de la informacion sobre los fendmenos naturales, peligro, vulnerabilidad y riesgo
considerando los recursos técnicos y humanos.

Contenido del Atlas de Riesgo

Este documento esta compuesto por 5 capitulos, un anexo y un apartado de cartografia:

CAPITULO I. Antecedentes e Introduccién.- Se incluye una breve explicaciéon de la problematica relacionada
con los peligros naturales, antecedentes de eventos desastrosos, la fundamentacion juridica, objetivo, alcances
metodologia y contenido del documento.

CAPITULO Il. Determinaciéon de la zona de estudio.- Se define el poligono que conforma el Municipio de
Guaymas, su localizacion y se hace una descripcion general de sus rasgos generales.

CAPITULO lIl. Caracterizacion de los elementos del medio natural.- Se analizan los diferentes elementos que
conforman el medio fisico del Municipio de Guaymas.

CAPITULO IV. Caracterizacion de los elementos sociales, econémicos y demograficos.- Se hace una breve
caracterizacion de los elementos sociales, econdmicos y demograficos del area de estudio, con los indicadores
basicos que revelan las condiciones generales que guarda el Municipio de Guaymas.

CAPITULO V. Identificacion de riesgos, peligros y vulnerabilidad ante fenémenos perturbadores de origen
natural.- Es el apartado que contiene la informacién substancial que da forma y esencia a este documento, que
incluye el anadlisis de cada uno de los fendmenos perturbadores de origen natural, se identifican las zonas de
riesgo y se proponen las obras y acciones necesarias para disminuir el riesgo.

ANEXO.- Se incluye informacion complementaria del documento, como: glosario de términos, bibliografia,
cartografia empleada, metadatos, fichas de campo, memoria fotografica y nombre de la consultoria y personas
que elaboran el Atlas.

CARTOGRAFIA.- Plano y mapas de apoyo a cada uno de los capitulos que componen el documento, en formato
impreso, digital vectorial (sistema de informacién geografica) y visualizadores para programas libres (imagenes y

KML/KMZ).
. s



Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Guaymas 2011

CAPITULO I

Determinacion de la zona de estudio

2.1. Determinacion de la Zona de Estudio

La zona de estudio del presente Atlas corresponde al territorio que ocupa el municipio de Guaymas, uno de los 72
municipios que componen el estado de Sonora, con los limites administrativos y politicos histéricamente aceptados.

El municipio de Guaymas se localiza al suroeste del Estado de Sonora, entre los paralelos 27°31’ y 28° 38’ de latitud
norte; los meridianos 110° 03’ y 111° 24’ de longitud oeste y se encuentra a una altura que va de los 0 y 1 a los 1,100
m.s.n.m. Colinda al norte con el municipio de La Colorada, al este con el municipio de Suaqui Grande, Cajeme y Bacum,
al noreste con el municipio de Hermosillo y al suroeste con el Golfo de California, este ultimo en una longitud de litoral de
175 km. De acuerdo al Ayuntamiento municipal Guaymas tiene una superficie continental de 12,206.18 km?, equivalente
al 6.58% de la superficie total de Sonora.

La cabecera municipal y ciudad portuaria de Guaymas se encuentra ubicada en la zona costera del municipio, en torno a
la Bahia del mismo nombre y sobre parte de la peninsula también denominada de Guaymas. En la actualidad, esta
ciudad se ha consolidado como el asentamiento central de la regidon que conforman en conjunto los municipios de
Guaymas y Empalme, relacién intermunicipal que se mantiene desde sus origenes y que se ha fortalecido en las ultimas
décadas.

Historicamente, la ciudad de Guaymas se encuentra estrechamente ligada al municipio de Empalme y a su cabecera
municipal, con la cual, ademas de mantener una continuidad fisica urbana a través del enlace vial del Puente Douglas,
mantiene una relacién de complementariedad, que permite conceptualizarlas hoy en dia, como una sola unidad territorial
y socioeconomica, de la que también participa la localidad turistica de San Carlos Nuevo Guaymas. La relacion fisica y
funcional de la que se habla, entre estos tres centros de poblacion, ha permitido la conformacién de una zona
metropolitana intermunicipal, conocida actualmente como la Zona Conurbada de Guaymas — Empalme - San Carlos, la
cual ademas incluye a otras localidades rurales de menor tamafio ubicadas en los alrededores préximos a estos centros
urbanos.

La relacion que une a estos dos municipios no soélo se limita a lo funcional, ambos comparten algunas caracteristicas
fisiograficas que les permiten tener un pasado y presente comun en materia de fendmenos naturales. Un ejemplo de esto
es que ambos se encuentran en una region costera, comparten caracteristicas climaticas, cuencas hidrolégicas, entre
otros aspectos, que los han enfrentado simultdneamente a diferentes peligros naturales a lo largo de la historia.

Por otra parte, dentro de esta dinamica metropolitana, la ciudad de Guaymas se posiciona como el nucleo urbano
jerarquico, el cual también sobresale a nivel regional, debido a que es considerado como el centro de servicios y
abastecimiento preponderante de la region, al contar con oferta de infraestructura y equipamiento de primer nivel. Entre
los aspectos mas destacados que caracterizan a esta ciudad es la confluencia de infraestructura de transporte que le
permiten mantener una conexién con la regién, con el resto del estado y del pais, y con otras regiones del mundo, a
través de ejes carreteros, de un aeropuerto internacional, del ferrocarril y de un puerto de altura, los cuales son
considerados el motor de las actividades econdmicas mas importantes en esta region. A este importante valor agregado
se debe sumar la oferta de equipamiento como es el educativo, cultural, recreativo, comercial y de salud, que dan
servicio no sélo a la poblacién residente en esta ciudad, sino a las zonas rurales agricolas y ganaderas del valle de
Guaymas-Empalme.

Como se menciond anteriormente, una de la infraestructura mas importante en el municipio es la estructura carretera, la
cual tiene como eje jerarquico a la carretera federal no. 15, considerada la ruta mas importante de la region, la cual
permite mantener un enlace entre la ciudad de Guaymas y la ciudad de Empalme, a través del Puente Douglas; asi como
una conexion directa con Hermosillo, Capital de Estado y con la ciudad Fronteriza de Nogales al norte de Sonora; asi
mismo este eje carretero permite una comunicacion con los municipios del sur del estado, pasando por Ciudad Obregon,
Cajeme y por Navojoa, hasta Sinaloa y Guadalajara, Jalisco.

Por su parte, la zona rural ubicada al norte de la ciudad, se encuentra ocupada por ejidos y campos agricolas, los cuales
se distribuyen en el valle en funcion de los escurrimientos pluviales y la ubicacién de los pozos profundos que permiten el
desarrollo de las actividades, principalmente agropecuarias.
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Esta zona rural se estructura a su vez, con una red de carreteras vecinales, de las cuales destaca como eje principal la
carretera estatal 88, la cual va de norte a sur articulando el sistema de localidades asentadas en el Valle, tanto del
municipio de Empalme como en el de Guaymas. Esta carretera se ha prolongado hasta el poblado la Misa, y
recientemente hasta la presa Ignacio Alatorre (Punta de Agua), cabe destacar que actualmente se encuentra en
construccion el tramo faltante de este eje, el cual permitira entroncar con la carretera Hermosillo — Yécora, permitiendo la
union de la regiéon con Hermosillo, via la Colorada, asi como con las regiones de la sierra de Sonora y a Chihuahua, via
Yécora.

Para efecto del presente Atlas y para lograr una mayor compresion de los fendmenos representados se han identificado
las diferentes areas y escalas de analisis, las cuales se describen a continuacion:

1 NIVEL MUNICIPAL

Incluye el territorio completo del Municipio de Guaymas, en el cual se incluyen la ciudad y puerto de Guaymas y el centro
turistico de San Carlos, centros de poblacién que junto con Empalme conforman la zona conurbada.

Se incluyen las tres areas de sierra que cruzan el municipio en sentido norte sur, que son el Bacatete al oriente, Sierra
Libre y la Ventana al centro y El Aguaje-Cajon del Diablo al occidente. Entre estas elevaciones se ubican los tres zonas
rurales que componen el Municipio: El Valle de de San José-Carretera 15, el Valle de Guaymas-Empalme y la Region
tradicional de la etnia Yaqui, ubicada en el extremo sureste del municipio. (Ver plano base B1 en anexo cartografico).

2 NIVEL CENTRO DE POBLACION

En este caso se definid un area de estudio que contiene el Centro de Poblacion de Guaymas, que incluye la zona
portuaria y los diferentes sectores que forman la ciudad. Incluye el area mas antigua compuesta por las colonias Centro,
Monte Lolita, Punta Arena, La Cantera, San Vicente; las zonas de mas reciente creacion, como es el caso de las colonias
ubicadas en la periferia sur y Norte de la ciudad; asi como la zona turistica conformada por el sector Bacochibampo y las
colonias Miramar, Lomas de Cortés y Las Tinajas. (Ver plano base B2 en anexo cartografico).

Por otra parte, se definio la zona de estudio del Centro de Poblacién de San Carlos, que incluye las zona turisticas de
San Carlos y los Algodones, asi como las areas campestres de Ranchitos y el campo pesquero La Manga (Ver plano
base B3 en anexo cartografico).

3 NIVEL SECTOR

A este nivel se contemplan tres sectores dentro del drea urbana considerados zonas de alto riesgo y vulnerabilidad
debido a los antecedentes que presentan ante fendmenos naturales, principalmente a los relacionados a fenémenos
hidrometeorolégicos, como es el caso de inundaciones y desgajamientos de cerros.

o Sector Suroeste. Incluye a las colonias Sahuaripa o Manuel R. Bobadilla, 23 de Noviembre, Loma Bonita,
Ampliacion Loma Bonita, Campo Militar, entre otras.

o Sector San José. Incluye las localidades rurales ubicadas al norte de la ciudad, entre las que se encuentran San
José de Guaymas, La Salvacién, Lomas de Colosio, El Arroyo, Santa Clara, La Cuadrita, entre otras menores.

o Sector Fatima. Incluye las colonias asentadas en las faldas del cerro El Vigia, al norte del Bulevar Garcia Lépez,
entre las que se encuentran las Colinas de Fatima, Adolfo de la Huerta y Guarida del Tigre.
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CAPITULO Il

Caracterizacion de los elementos del medio natural

3.1. Fisiografia

El municipio de Guaymas es abarcado parcialmente por tres provincias fisiograficas, y de forma mas especifica por tres
subprovincias. (1) Llanuras Sonorense, subprovincia Sierras y Llanuras Sonorenses; (2) Llanura Costera del Pacifico,
subprovincia Llanuras Costeras y Deltas de Sonora y Sinaloa y (3) Provincia Sierra Madre Occidental, subprovincia Pie
de la Sierra (CEDES, 2008).

e Subprovincia Sierras y Llanuras Sonorenses. Abarca el 74.26% del municipio, extendiéndose desde el norte y
noroeste del territorio hasta el estero Las Guasimas, al sur de Guaymas, y hasta la Sierra El Bacactete al Este
del municipio. Esta region se compone por extensas areas planas separadas entre si por sierras bajas, las
cuales estan cubiertas en la mayor parte o en toda su extension de amplios abanicos aluviales que descienden
con pendientes suaves desde las sierras colindantes.

Dentro de esta subprovincia destacan dos valles por su importancia: el Valle de Guaymas y el Valle de San José
de Guaymas. El primero inicia a la altura de la presa Ignacio R. Alatorre (“Punta de Agua”) al norte del municipio
y mantiene una orientacién N-S con una pendiente hacia el mar. Este valle se forma longitudinalmente a las
margenes del rio Matape y limita al norte, en su porciéon occidental, con la sierra San Antonio y en su porcion
oriental con la Sierra Verde, al sur atraviesa totalmente el municipio de Empalme hasta el limite costero. A la
altura de la presa Punta de Agua, la forma de este valle es modificada por la Sierra El Bacatete, la cual provoca
su division, generando el Valle de Guaymas al occidente por donde discurre el rio Matape, conocido en esta
porcién como San Marcial; y el Valle del arroyo Agua Caliente hacia el oriente.

El Valle de Guaymas se caracteriza por poseer terrenos fértiles en las margenes del rio y llanuras abiertas. A
medida que se aproxima a la costa va adquiriendo mayor extensiéon hasta terminar en la franja costera. Gran
parte de las localidades rurales mas importantes del territorio se encuentran distribuidas en este valle y sus
origenes estan estrechamente ligados al desarrollo de practicas tradicionales de produccion.

El segundo valle de esta subprovincia, denominado San José de Guaymas, se encuentra al oeste del valle de
Guaymas separado por la Sierra Santa Ursula y La Ventana y limitado por la sierra El Aguaje. La explotacion
productiva de este valle es menor que en el antes mencionado y se concentra Unicamente en las zonas cercanas
al Centro de Poblacion de Guaymas.

La zona costera de esta subprovincia limita al sur con el Golfo de California o Mar de Cortés, desde la Ensenada
Las Cocinas al noreste, hasta Punta Calaveras. La porcién central del litoral esta representada por el municipio
de Empalme, el cual forma un intersticio territorial dentro de los limites jurisdiccionales de Guaymas. Sobre la
peninsula del mismo nombre, se encuentra el nucleo urbano mas importante del municipio el que corresponde a
la cabecera municipal; asi como San Carlos Nuevo Guaymas, localidad que en conjunto con la ciudad antes
mencionada y Empalme, conforma la zona conurbada Guaymas - Empalme - San Carlos, destacada
regionalmente por su dinamismo y jerarquia.

e Subprovincia Llanuras Costeras y Delta de Sonora y Sinaloa. Esta subprovincia representa el 14.85% del
area de estudio. Abarca la porcion sureste del municipio de Guaymas, desde el estero las Guasimas hasta el
limite costero al sur y sobrepasando el limite municipal hasta Sinaloa al Este. Esta conformada por el delta del rio
Yaqui, por lo que es una zona con buena fertilidad y disponibilidad de agua, en ella se encuentran parte de los
campos de cultivo de la etnia Yaqui, una de las zonas productivas mas importantes de Sonora. La zona costera
de esta subprovincia se conforma por terrenos bajos denominados marismas, los cuales se inundan por efecto
de las mareas y de la llegada de las aguas del rio Yaqui.

e Subprovincia Pie de la Sierra. Esta subprovincia abarca la porciéon noreste del municipio de Guaymas, area
ubicada al Este de la Sierra El Bacatete y correspondiente al Valle del arroyo Agua Caliente, superficie

equivalente al 10.89% del total del territorio. Esta zona se caracteriza por tener sierras poco elevadas ubicadas
sobre terrenos bajos acompafadas de lomerios y cerros, divididos por llanuras aluviales.
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3.2. Geologia

La secuencia estratigrafica de las rocas que afloran en el area, forman una columna cuyas edades abarcan desde el
Mesozoico hasta el Reciente. Esta columna esta formada por rocas igneas, sedimentarias y metamorficas. De éstas, las
sedimentarias pertenecientes al Cuaternario ocupan la mayor superficie de la cuenca, correspondiendo a las rocas
igneas del complemento de esta superficie.

Las unidades de rocas MESOZOICAS que afloran dentro de las cuencas del Rio Matape y Arroyo San José de
Guaymas, corresponden a la parte final de la Era Mesozoica, es decir, quedan ubicadas en el periodo Cretacico. Dentro
de este periodo, a la parte inferior corresponden probablemente las rocas intrusivas y a la parte superior las extrusivas.

Dentro del area de estudio, las rocas de Granito son las de mayor antigiiedad, ya que su edad se remonta
probablemente a principios del periodo Cretacico. Los actuales afloramientos expuestos, representan el remanente de
erosion de colosales masas que intrusionaron a sedimentos paleozoicos. Estas enormes masas, fueron primeramente
afalladas y después sujetas a un intenso tectonismo que produjo la formacion de bloques. La erosion de épocas
posteriores redujo a formas menores su expresion morfolégica y mas tarde, las rocas extrusivas cubrieron la mayor parte
de ellas. Es por esto, que los afloramientos actuales se encuentran muy dispersos y cubriendo superficies reducidas.

Actualmente, tienen su mayor expresion de afloramientos al Norte de la Ciudad de Empalme, donde se encuentran
formando la estribacion oriental de la Sierra de la Ventana. Hacia el Norte, existen otros afloramientos de pequefios
dimensiones, estando expuestos unos, al Sur de la poblacion de Ortiz y al Occidente del bordo del mismo nombre.
Continuando al Norte, estas rocas vuelven a aflorar en cuerpos de mayores dimensiones formando localmente la Sierra
de las Moradillas. Existen demas al Norte del Ejido General Mariano Escobedo y al Oriente de la via del Ferrocarril a
Hermosillo, una serie de pequefios promontorios graniticos. Que forman junto con rocas metamorficas del Paleozoico el
basamento regional del area.

Casi contemporaneas al granito, las Andesitas fueron emitidas probablemente por fracturas muy profundas emplazadas
en la cabecera de la cuenca durante el Cretacico, las lavas andesiticas que representan las rocas extrusivas mas
antiguas dentro del area de estudio. Estas rocas se encuentran aflorando unicamente en el extremo Norte de la cuenca,
formando la Cordillera del Carrizal. Las andesiticas son de Hornblenda y Augita de color rosa a gris verdoso en
estructuras masivas fracturadas. Sobreyacen en esta sierra a las rocas graniticas descritas anteriormente.

Dentro de la zona estudiada, las rocas correspondientes al periodo TERCIARIO, estan representadas por rocas igneas y
sedimentarias. Por lo que respecta a las rocas igneas, éstas son de tipo extrusivo ya que este periodo es caracteristico
en la provincia de la Sierra Madre Occidental de una fuerte actividad volcanica que formé importantes sierras y
cordilleras. Estas grandes estructuras estan formadas de lavas acidas y basicas con sus correspondientes emisiones de
piroclasticos que ocupan extensas superficies. Las rocas sedimentarias de este periodo, corresponden a conglomerados
continentales producto de la erosién de las extrusivas anteriores.

Entre los derrames volcanicos, las rocas Andesitas, Riolitas y Alternancia de Tobas y Derrames Basaltico-
andesiticos, son las que cubren la mayor superficie de la cuenca, estando distribuidas en ella de la siguiente forma: en
la porcién occidental se encuentran formando la parte alta de la Sierra de la Ventana, La Sierra de Santa Ursula, la Sierra
de la Pasion, la Sierra de la Perinola al Oeste del Valle de San José de Guaymas, el Cerro del Vigia al Norte de la
Ciudad de Guaymas, el Cerro Picacho de San Rafael y los Cabos e islas situados al Sur de la misma. Al Norte del
poblado de Ortiz y en linea recta en esta direccion, se observan afloramientos de este grupo, que representan la
estribacion oriental de la Sierra Libre parcialmente cubiertos por los conglomerados de la Formacion Baucarit.

En la porcion Oriental de la Cuenca del Valle de Guaymas, estas rocas forman la mayor parte de la Sierra del Bacatete,
la cual separa este valle con el de Agua Caliente. En el Sur de esta sierra, se encuentran cubiertas parcialmente por
derrames basalticos y tobas pumiticas, estando expuestas solamente en las partes mas altas. Hacia el Norte, los
afloramientos de este grupo se contintan hasta la Presa Punta de Agua, constituyendo la estribacion Norte de este
importante macizo del Bacatete. Las rocas pertenecientes a este grupo muestran un sistema de fallas y fracturas, cuyo
rumbo preferencial es Norte-Sur. Los planos de seudoestratificacion o inclinacion de los derrames estan inclinados hacia
el valle de la Sierra del Bacatete, en tanto que en la porcién Occidental en las Sierras de Santa Ursula y La Ventana 6
Venada buzan hacia el Valle de San José.

Los afloramientos de Tobas pumiticas y aluviales con intercalaciones de caliche, depdsitos de origen volcanico y
aluvial, se encuentran predominantemente distribuidos en la parte occidental de la zona estudiada. Al Oeste del Valle de
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San José de Guaymas, en la falda de la Sierra de la Perinola y fuertemente disectados por arroyos, se encuentran
expuestos estos depdsitos cubriendo a rocas andesiticas y en discordancia erosional a los granitos Cretacicos.

Otros afloramientos de esta unidad pueden observarse al Oeste del poblado de Ortiz, donde se acumularon en la parte
baja de la Sierra de la Ventana, formando lomas erosionadas y de poca pendiente. Hacia el Noroeste, en las
proximidades de la cabecera de la cuenca, existe otro afloramiento de tobas volcanicas mezclado con depésitos
lacustres, subyaciendo a sedimentos Cuaternarios. En la porcion oriental de la cuenca, los afloramientos de esta unidad
se encuentran restringidos a la porciéon Sur de la Sierra del Bacatete, donde afloran en superficies muy reducidas a causa
de haber sido erosionados por los arroyos que descienden hacia el valle.

Dentro del area estudiada las lavas basalticas representan la ultima manifestacion volcanica del Terciario. La edad de
estas erosiones de acuerdo a la posicion estratigrafica que guardan con respecto a los depdsitos marinos del Mioceno
que le sobreyacen, puede situarse en el Oligoceno. Su mayor area de afloramientos esta situada al Sur de la Sierra del
Bacatete, donde cubren en forma de delgadas mesetas las lavas Terciarias andesiticas y tobaceas. En la zona oriental
de la cuenca, los afloramientos de lavas basalticas son mas reducidos, estando expuestos en la Sierra de la Ventana,
donde cubren también en forma discordante a las rocas graniticas del Cretacico, en tanto que en la Sierra Libre,
sobreyacen a rocas andesiticas.

Al ocurrir en la época del Mioceno, la inmersién del area debido al asentamiento de grandes bloques, se formé la
depresion estructural que fue ocupada por depdsitos marinos y después continentales que cubren con grandes
espesores al Basalto Terciario. EIl basalto se presenta en todos los afloramientos de color negro, vesicular y muy
fracturado, buzando preferentemente hacia los Valles de Guaymas.

Para terminar con los afloramientos de rocas Terciarias se citan dentro de este grupo, a las rocas sedimentarias. Estas
rocas se encuentran constituyendo el Conglomerado Baucari. Dicho conglomerado consiste de clasticos volcanicos y
alternancias de areniscas y limos de color café rojizo, con capas delgadas de caliche. Los afloramientos
correspondientes a esta unidad afloran en superficies importantes al Noroccidente del area, formando la Sierra de la
Rancheria y en afloramientos de menores proporciones en el extremo Noroccidental del Valle de San José.

Dentro del CUATERNARIO se tienen a los Boleos, gravas, arenas, limos y arcillas, unidad que constituye, desde el
punto de vista del estudio geohidrolégico, la unidad geoldgica mas importante del area, ya que en ella se aloja el principal
sistema acuifero de la cuenca.

Los sedimentos correspondientes a este periodo, se encuentran formando la mayor superficie de afloramientos de la
zona estudiada. Consisten en sedimentos clasicos no consolidados, como boleos, gravas, arenas, arcillas y limos,
derivados de las formaciones geoldgicas preexistentes que han sido erosionadas, siendo transportados y depositados
por corrientes fluviales en las antiguas depresiones que actualmente constituyen las calles de Guaymas y San José.
Forman por tanto la planicie aluvial y fluvial de la cuenca, pudiéndose distinguir en ella, diversas estructuras secundarias,
como conos aluviales, llanuras de inundacién, dunas, barras, etc.

La disposicion de estos materiales se inicié en el Pleistoceno y continlda en el Reciente, habiéndose acumulado en este
tiempo espesores promedio de 160 metros. La distribucion de estos materiales en el subsuelo, consiste de arenas,
gravas, arcillas y horizontes de caliche en capas interdigitadas, la mayoria de las cuales, no muestran continuidad
horizontal, a causa de los diversos medios ambientes de depdsito que han prevalecido del Pleistoceno al Reciente. No
obstante, dentro de esta erratica distribucion espacial, fue posible distinguir en el Valle de Guaymas una capa de arcilla
café continental, cuya continuidad se detecté en la porcion Sur del valle (CONAGUA, 2009).

3.3. Geomorfologia

En el municipio de Guaymas se identifican cuatros rasgos morfolégicos predominantes. El primero esta conformado por
los valles de origen aluvial que abarcan la mayor extension del municipio, los cuales se encuentran contenidos entre ejes
montafosos de elevaciones variadas, que representan a su vez, el segundo rasgo morfolégico relevante del territorio. El
valle mas representativo es el Valle de Guaymas, perteneciente a la cuenca del Rio Matape-San Marcial, el que consiste
en una gran llanura aluvial formada por materiales recientes orientado en direccion Norte-Sur con una elevacion
promedio de 100 m.s.n.m. Este valle abarca la porcién central del municipio, desde su limite norte hasta la costa,
pasando por el municipio de Empalme. Este rasgo morfologico se caracteriza también por las amplias superficies planas
y abiertas que lo conforman, las cuales van adquiriendo mayor extension conforme se aproximan a la costa.
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El Valle de Guaymas se encuentra limitado al oeste por la Sierra Libre y sus prolongaciones meridionales representadas
por las sierras de Santa Ursula y La Ventana. De éstas, sobresale el relieve de las prominencias topograficas formadas
por rocas igneas de la Ventana y Libre, las cuales alcanzan altitudes de hasta 1,000 sobre el nivel del mar. Hacia el
Oriente, el limite de la cuenca lo forman la Sierra del Bacatete, de Moradillas y Cordillera del Carrizal. La primera de
estas sierras esta formada por rocas igneas extrusivas Terciarias y en las porciones mas elevada alcanza hasta 650
msnm.

El segundo valle aluvial sobresaliente es el de San José de Guaymas, el cual se ubica al Oeste del municipio y esta
representado por una llanura de reducidas dimensiones que forma una franja de 1,400 km. de largo, orientada en
direccion NW-SE. En general el area es baja y presenta amplias superficies planas con suave pendiente hacia el mar.
Este valle se encuentra separado del de Guaymas por la Sierra Santa Ursula y La Ventana, y limitado al oeste por la
Sierra El Aguaje.

En la porcion Oriente del municipio se encuentra el Valle del Arroyo Agua Caliente, el cual es una division del Valle de
Guaymas, generada por La Sierra del Bacatete a la altura de la Presa Punta de Agua. Este valle tiene una forma
alargada que mantiene una direccién preferente noreste-sureste. El limite Este se conforma por una serie de cerros con
elevaciones maximas de 600 m.s.n.m. entre los que se encuentra Cierro Prieto, Cerros Agua Grande, Las Uvalamas,
entre otros.

Ademas de los valles, sierras y montanas, destaca por sus caracteristicas morfoldgicas la porcion sureste del municipio.
Esta zona abarca desde la Sierra El Bacatete, hasta el estero las Guasimas, limite costero y limite municipal al Sur. Esta
porcion del territorio corresponde al delta del Rio Yaqui, no cuenta con elevaciones y esta caracterizado por su relieve
fluviomarino deltaico, el cual ha sido causado en general por la accidén conjunta del relieve acumulativo fluvial con el
relieve acumulativo marino.

Como ultimo rasgo morfoldgico se tiene la zona costera, la cual, a lo largo de toda su extension presenta diferentes
caracteristicas y formas. En general esta franja costera se conforma por la combinacién de extensas playas bajas y
pronunciados acantilados, estos Ultimos ubicados especificamente en la porcién este y centro del municipio, los cuales
se presentan intercalados con pequefias playas de arena o cantos rodados y con bahias someras. En la porcién sur
costera se identifica un tercer rasgo representado por marismas, las cuales se inundan por efecto de las mareas y de la
llegada de las aguas del rio Yaqui.

3.4.Edafologia

El analisis de las caracteristicas del suelo del municipio de Guaymas se realiza en base a la interpretacion de la
cartografia tematica proporcionada por la SIDUR, con apoyo en la Guia para la Interpretacion de Cartografia Edafoldgica
del INEGI.

En el territorio del municipio de Guaymas se identifican nueve tipos diferentes de suelo, asi como una zona clasificada
como urbana, correspondiente al area en donde se encuentra la ciudad de H. Guaymas, superficie que representa el
0.09% del municipio. El tipo de suelo predominante dentro del territorio es el Litosol, el cual abarca el 27.52% de la
superficie del municipio. Este tipo de suelo se encuentra en todas las elevaciones contenidas dentro del area de estudio,
como es el caso de la Sierra El Aguaje, Santa Ursula - La Ventana, El Bacatete y otras elevaciones menores, como las
que se encuentran en la peninsula de Guaymas y en el limite oriente del municipio. Este tipo de suelo presenta una clase
textural que va de fina a gruesa, asi como una fase fisica clasificada como pedregosa en las elevaciones del limite este
del municipio.

En predominancia le sigue el suelo Vertisol, el que abarca el 17.47% del territorio, extendiéndose sobre algunas
porciones de los valles contenidos dentro del municipio. En la mayor parte del area de estudio este tipo de suelo presenta
como subunidad un suelo tipo crémico, asi como una clase textural fina y fase fisica pedregosa; a excepcion de la parte
central del valle de Guaymas, en donde este suelo cuenta con una fase textural media.

Otro tipo de suelo también predominante es el Xerosol, el que se extiende sobre el 14.84% del territorio, abarcando
principalmente cuatro sectores del municipio. El primero se ubica al poniente del territorio, englobando el cauce de los
principales escurrimientos del Valle de San José de Guaymas y presenta como subunidad un suelo tipo haplico. El
segundo sector corresponde a la parte norte del valle de Guaymas y el tercero al Valle Agua Caliente, ambos tipos de
suelo también se encuentran rodeando el cauce de los principales arroyos. Por ultimo se identifica una porcidén con este
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tipo de suelo en la parte sureste del municipio, area en donde se encuentran las localidades de Oroz, Vicam, Casa Azul y
otras.

El tercer tipo de suelo predominante en el territorio corresponde al Regosol, el que se identifica en el 13.11% del
municipio. Este tipo de suelo se encuentra presente en su mayor parte, al oeste del area de estudio, abarcando la parte
norte del valle de San José y la porcion noroeste del Valle de Guaymas, esta ultima area colindante con la sierras Santa
Ursula-La Ventana. En la parte este del municipio este tipo de suelo es visible en los valles intermontanos formados entre
las elevaciones que contienen al valle de Agua Caliente en su limite oriente.

El suelo Solonchak también es representativo del municipio de Guaymas, este tipo de suelo abarca el 12.17% del area
de estudio y se encuentra concentrado principalmente en la zona costera del valle del Yaqui y en terrenos deltaicos del
rio que lleva el mismo nombre. También se puede identificar este tipo de suelo en otras zonas del municipio, sobre
superficies menores, como es el caso de la parte norte del estero El Rancho, en la franja costera del estero El Soldado y
la bahia de Bacochibampo.

Los cuatro tipos de suelo restantes son los menos representativos en el municipio. El suelo Yermosol abarca el 4.65%
del territorio y se extiende principalmente sobre dos zonas especificas, una ubicada en el limite oeste del municipio en
una zona que representa una extension de la costa de Hermosillo y la segunda ubicada en la parte norte del valle de
Guaymas. El suelo Plantosol se extiende sobre el 3.63% del territorio y se identifica principalmente en la parte centro-
este del valle de Guaymas. El suelo Fluvisol abarca el 3.68% del municipio y se encuentra en los cauces de los
principales arroyos del Valle de San José y del Valle de Guaymas. Por Ultimo el tipo de suelo clasificado como Feozem
abarca el 2.84% del area de estudio y se identifica en el cauce del arroyo principal del Valle de Agua Caliente, asi como
en una porcion del valle del Yaqui, superficie en donde se encuentran las principales localidades Yaquis.

3.5.Hidrologia

El Municipio de Guaymas se ubica dentro de la Region Hidrolégica RH-9 correspondiente a la vertiente del Pacifico y
denominada Sonora Sur. A su vez, el municipio abarca dentro de esta Regién Hidrologica a tres cuencas: la del rio
Matape que pasa por la porcion central del territorio, la del Rio Yaqui en el area sur y la del Rio Sonora en el limite oeste
del municipio.

Cuenca Rio Matape. Esta cuenca representa la de mayor importancia en el municipio por ser la que abarca la mayor
parte del territorio, equivalente al 57.34% de la superficie total. Ademas, dentro de esta cuenca se concentran algunas de
las localidades y zonas productivas agricolas mas importantes. El rio Matape o también llamado San Marcial, es el
escurrimiento principal de esta cuenca, tiene sus origenes en la sierra de Mazatan a una altitud de 1,200 m.s.n.m., tiene
un rumbo general al sur hasta desembocar en el Golfo de California, al oriente de la bahia y puerto de Guaymas. El
periodo de escurrimiento es de julio a septiembre, durante el resto del afio practicamente no reporta escurrimientos, salvo
aquellos provocados por lluvias temporales en invierno. Se estima que los escurrimientos generados en época de lluvias
en verano aportan en promedio 81.6% del total anual.

De acuerdo al analisis de imagenes satelitales, al recorrido de campo y a entrevistas con la poblacion residente en el
area, se identifica como cauce principal del Rio San Marcial, el escurrimiento que corre en direccion suroeste, a partir de
la presa Punta de Agua hasta el bordo de Ortiz, area en donde se encuentra la localidad que lleva el mismo nombre.
Posterior a esta barrera para controlar las venidas de agua, el cauce de este rio continua hacia el sur, paralelo a la sierra
La Ventana — Santa Ursula, ingresando al municipio de Empalme, hasta el bordo Maytorena, para después continuar su
trayecto en esta direccion formando un delta que va ganando amplitud hasta desembocar en el area del estero Cochore,
playas Cochorit y Playas del Sol.

Cabe destacar que el rio Matape o San Marcial es el escurrimiento mas importante del municipio por su aporte hidrico,
aspecto que ha sido aprovechado por los campos agropecuarios ubicados en el Valle de Guaymas. Para tal fin se tiene
en esta cuenca una serie de infraestructura hidraulica que sirve como puntos de captacion de agua, asi como para
brindar proteccion a dichas zonas productivas y a las localidades rurales, no sélo del municipio de Guaymas, sino
también de Empalme. Ejemplo de esto son la presa |. Alatorre (Punta de Agua), el Bordo de Ortiz y el Bordo Piloto.
Gracias a esta infraestructura, este rio presenta una disminucion de su fuerza y caudal conforme se aproxima a la costa,
lo que reduce el riesgo de afectaciones en las localidades rurales y particularmente a la ciudad de Empalme ante
eventuales crecidas del rio.
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La presa Alatorre o Punta de Agua cuenta con una capacidad al nivel de aguas maximo de operacion de 28 hm?®. Como
se mencion6 anteriormente, el agua almacenada en esta presa es destinada en su mayor parte para el riego de cultivos,
los cuales, integran hacia el sur el distrito de riego no. 084 Valle Agricola de Guaymas. El vertedor de esta presa ha
venido derramando con frecuencia, sumandose a estos volimenes los aportes de los arroyos El Hecho, Santa Cruz y El
Seco, que llegan al vaso del bordo Ortiz (1954-1958), para ser regulados y evitar inundaciones en poblados,
comunicaciones y terrenos de cultivo en la zona de riego por bombeo, asi como favorecer la recarga del acuifero y
aprovechamiento de las aguas broncas.

Es importante mencionar que este bordo no llegé a funcionar como se esperaba, ya que cada vez que almacenaba agua
se presentaban asentamientos, deslizamientos parciales y reacomodos del enrocamiento por lo cual no se permitio el
almacenamiento en el vaso (Flores, 2008). Al oriente del bordo de Ortiz se localiza el bordo Piloto el cual regula y desvia
los escurrimientos de los arroyos que se originan en la sierra del Bacatete, da proteccién a poblados y se aprovecha en
riego por bolseos.

Cabe mencionar que ademas del Rio Matape o San Marcial esta cuenca se caracteriza por no contar con corrientes
superficiales permanentes, sin embargo presenta una gran cantidad de escurrimientos superficiales de tipo intermitente,
que tienen su origen en la serie de cerros y lomerios que rodean la zona y que drenan en las distintas bahias y esteros.
Gracias a estos escurrimientos esta cuenca se divide a su vez en subcuencas, entre las que se encuentran: la
subcuenca del Rio Matape — Empalme, que abarca el 20.56% del municipio; subcuenca del arroyo Guaymas que abarca
el 14.44% del territorio; subcuenca arroyo Tetabiate con el 7.03%; subcuenca Rio Matape-Punta de Agua con el 6.52%;
subcuenca arroyo Chicuro equivalente al 5.82% y subcuenca Guaymas equivalente al 3.03% de la superficie municipal.

Por otra parte, de acuerdo a la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), en la cuenca del Rio Matape se identifican
también dos zonas de explotacién de agua subterranea, la primera en importancia corresponde acuifero del Valle de
Guaymas y la segunda al acuifero San José de Guaymas, en conjunto ambas zonas de explotacion representan el
Distrito de Riego 084, destinado al uso agropecuario del valle de Guaymas. Entre las principales problematicas que
presentan estos acuiferos es el desequilibrio entre las extracciones de volumenes de agua y la recarga de los acuiferos,
lo que ha generado una sobreexplotacién y un déficit importante en el recurso hidrico. Por esta situacion se decretd una
veda indefinida para el alumbramiento de aguas del subsuelo el 28 de noviembre de 1956, con una veda adicional para
el distrito de riego 084 Valle de Guaymas en 1967, asi como una ampliacion del area protegida por Decreto Presidencial
el 11 de septiembre de 1978. En la actualidad, aun cuando se han disminuido las extracciones en forma importante en el
acuifero, se presenta un descenso en los niveles estaticos.

Figura 4. Condiciones de los Acuiferos del Municipio de Guaymas

DNCOM VCAS VEXTET DAS DEFICIT
ACUIFERO R

Cifras en Millones de Metros cubicos anuales
VALLE DE GUAYMAS 100.0 0.0 104.295400 117.4 0.000000 -4.295400
SAN JOSE DE GUAYMAS 4.5 0.0 18.652237 8.1 0.000000 -14.152237
AGUA CALIENTE 9.41 0
R: recarga media anual; DNCOM: descarga natural comprometida; VCAS: volumen concesionado de agua subterranea; VEXTET: volumen de
extraccion de agua subterranea consignado en estudios técnicos; DAS: disponibilidad media anual de agua subterranea.

Fuente: CONAGUA (2009), Actualizaciones de la disponibilidad media anual de agua subterranea de los acuiferos Valle de Guaymas, San José de
Guaymas y Agua Caliente. Aprovechamiento de los acuiferos por municipio

La situacion del abatimiento de los niveles freaticos y la intrusidon salina de algunos acuiferos han puesto en peligro el
desarrollo sustentable de la regién, amenazando la economia de un importante sector de la poblacion.

Figura 5. Calidad del agua en los acuiferos con intrusion salina

Acuiferos con intrusién salina Calidad del agua (STD) Subregién Extracciones (hm3) Condiciéon Geohidrologica
San José de Guaymas 500 — 3,000 Yaqui — Matape 112 Sobreexplotado
Valle de Guaymas 400 - 3,000 Yaqui — Matape 19 Sobreexplotado

STD: Sdlidos totales disueltos. Fuente: Actualizacion del Diagndstico Region Hidrologico. Administrativa I, Noroeste (2006).

Estos niveles de salinidad rebasan la norma para el agua potable (500 mg/l de STD). Con niveles por encima de 1,000
mg/l, s6lo se pueden cultivar especies de manejo especial. Esto resulta preocupante para los acuiferos del Valle de
Guaymas y San José de Guaymas, pues es en éstos donde la intrusion salina avanza con rapidez afectando la fuente

principal de abastecimiento.
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Cuenca Rio Yaqui. Esta cuenca es la mas relevante de la Region Hidrolégica RH-9 por su extension y por los valores de
precipitacion que reporta. Dentro del municipio abarca el 31.78% de la superficie territorial, equivalente a la porcién
nororiental, en lo que se considera es el valle de Agua Caliente, y que a su vez es equivalente a la subcuenca Arroyo
Sahuaral (13.58% del municipio). Al sureste esta cuenca se extiende superando los limites municipales y abarcando el
territorio de la comunidad Yaqui, en donde se identifica una importante produccién agricola debido a las caracteristicas
del suelo y disponibilidad de agua que esta unidad presenta. Dentro del municipio, esta porcion sureste de tierras
también corresponde a la subcuenca denominada Rio Yaqui-Vicam (17.36% del municipio) y concentra algunas de las
localidades rurales méas importantes como es el caso de Vicam, Potam y Torim. Por ultimo, en el limite nororiente de la
cuenca se incluye una porcion muy pequefia de la subcuenca del arroyo Tecoripa (0.57% del municipio).

De acuerdo a CONAGUA, en esta cuenca se encuentra la zona de explotacion de agua subterranea del Acuifero Valle
del Yaqui, la cual comprende parcialmente a los municipios de Guaymas, San Ignacio Rio Muerto, Cajeme, Quiriego y
Bacum. De acuerdo a estudios del 2009 esta zona de explotacion presenta un déficit de -1.71 millones de metros cubicos
anuales. Las zonas agricolas del Valle del Yaqui, que pertenecen al municipio de Guaymas, conforman el Distrito de
Riego 018 Colonias Yaquis, mientras que al sur, fuera de los limites municipales se tiene el Distrito de Riego 041
denominada Valle del Yaqui.

Cuenca Rio Sonora. Esta cuenca perteneciente a la Region Hidrolégica RH-9, abarca la parte noroeste del municipio y
se extiende sobre el 10.88% del territorio. Esta cuenca se divide a su vez en la subcuenca del arroyo La Bandera,
equivalente al 10.16% del municipio, area en la que se presentan algunas zonas de produccion agricola consideradas
una extension de los campos de cultivo de la costa de Hermosillo; asi como en la subcuenca del arroyo El Bajio, la cual
abarca unicamente el 0.72% de la superficie municipal y se encuentra en el limite noroeste de la cuenca del Rio Sonora.

3.6.Climatologia

Dentro del municipio de Guaymas se identifican 5 clasificaciones climaticas, las cuales se presentan a continuacion,
mostrando su caracterizacion, la superficie que abarcan y el area en donde se identifican dentro del territorio.

e BW(h’)w, el cual se caracteriza por ser muy arido, semicalido, con lluvias entre verano e invierno mayores al 18%
anual. Este tipo de clima abarca el 53.78% de la superficie territorial y se identifica en la porcion central y sureste
del territorio, abarcando parte de la sierra Santa Ursula y La Ventana, asi como parte de la sierra El Bacatete.

e BSo(h’)w, este tipo de clima es el segundo en predominancia en el municipio, se caracteriza por ser arido, calido
con lluvias en verano del 5 al 10.2% anual, abarca el 14.86% del municipio y se extiende sobre la parte sur del
Valle Agua Caliente, entre la sierra El Bacatete y el limite este del municipio.

e BW(h’)(x’), este clima se define como arido, calido con lluvias entre verano e invierno mayores al 18% anual,
abarca el 12.49% del territorio y se extiende sobre la parte norte del valle de San José, asi como algunos valles
intermontanos de la sierra El Aguaje.

e BSo(h’)(x’), este clima es el cuarto predominante en el municipio, se caracteriza por ser arido, calido con lluvias
de verano del 5 al 10.2% anual, se encuentra presente en el 9.62% del municipio, barcando la parte norte del
Valle Agua Caliente, area en donde se encuentra la presa Punta de Agua.

e BWh(x’), este clima se define como muy arido, semicalido con lluvias entre verano e invierno mayores al 18%
anual, abarca el 8.36% del municipio y se extiende sobre la sierra La Ventana y sierra Libre, asi como en la zona
costera de la sierra El Aguaje.

La temperatura media anual en el area de estudio, se analizé a partir de 8 estaciones meteoroldgicas en operacion,
registradas en el Servicio Meteorologico Nacional (SMN) de la Comision Nacional del Agua (CNA). De acuerdo a esta
informacién, en el municipio las temperaturas medias mas altas se observan en la Presa Punta de Agua (Ignacio
Alatorre) a una altura de entre 245 y 250 msnm, mientras que las mas bajas se registraron en las zonas mas proximas a
la costa con 23.2° y 23.5° en alturas de 73 y 17 msnm respectivamente.
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Figura 6. Temperatura Media Mensual por estacién meteoroldgica del Municipio de Guaymas
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Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional. Normales Climatolégicas 1971- 2000

Figura 7. Temperatura Media Normal por Estacién Meteoroldgica

ESTACION METEOROLOGICA TEMPERATURA MEDIA NORMAL
ALTITUD ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC ANUAL
4P6 GUAYMAS 35msnm 16.7] 17.9 194 | 21.8| 244 | 28.9| 309 31| 30.1| 26.8 21| 171 23.8
FFCC GUAYMAS 20.2| 21.3 23 25| 26.8| 29.4| 30.7| 30.8| 296| 264 | 228| 205 25.5
LA MISA r1n4§ nm 16.6| 17.9 19.7 | 23.2| 255| 29.7| 29.6| 29.7| 29.1 26 20| 16.9 23.7
PUNTA DE AGUA §14§ nm 25,5 274 297 33| 358 39.7| 38.7| 374| 375| 349| 29.7| 256 32.9
PUNTA DE AGUA Il ﬁng nm 256| 27.3| 29.8| 33.7| 36.8| 39.9| 384 | 37.1 37| 346| 29.5| 254 32.9
SAN FRANCISCO 73 m.s.n.m. 14.9 17 19.2| 222 26.6| 31.1| 29.9 29| 286| 249 | 194| 157 23.2
VICAM (GDE) 17 m.s.n.m. 15.3| 16.8 189| 215 249 30| 317 31| 30.2| 259| 19.5| 157 23.5
VICAM (SMN) 46 m.s.n.m. 15.4| 16.8 189 215 249 30| 317 31] 30.3] 259| 19.5]| 157 23.5

Fuente: Servicio Meteorologico Nacional. Normales Climatolégicas 1971- 2000

Respecto de las temperaturas extremas, la minima normal se registra en San Carlos Nuevo Guaymas, en la estacion
San Francisco con 3.4° en el mes de Enero, mientras que la maxima normal se registra también en San Carlos, a una
altura de 73 msnm, con 42.3°. No obstante, las temperaturas han llegado a bajar hasta los -7.0° en la estacion mas
elevada del municipio (Estacion Punta de Agua, 06/01/197) y subir hasta los 50° en la parte norte del territorio (La Misa,
06/07/1989).

Figura 8. Temperaturas Extremas Normales Por Estacion Meteoroldgica

TEMPERATURAS EXTREMAS NORMALES POR ESTACION METEOROLOGICA
MINIMAS MAXIMAS
ENERO DICIEMBRE JUNIO JULIO AGOSTO
4P6 GUAYMAS 7.8 8.3 37.7 38.3 38.2
FCC GUAYMAS 12.8 12.8 36.8 37.2 37.3
LA MISA 9.3 9.8 38.7 37.8 37.2
PUNTA DE AGUA 7.9 8.5 39.7 38.7 37.4
PUNTA DE AGUA Il 4.1 4.4 39.9 38.4 37.1
SAN FRANCISCO 34 4.2 42.3 39.9 38.2
VICAM 5.5 5.8 38.4 38.2 37.5
VICAM (SMN) 5.5 5.9 38.4 38.2 37.5

Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional. Normales Climatolégicas 1971- 2000

Por su parte, si bien se tienen lluvias todos los meses del afio, las mayores precipitaciones se registran en los meses de
verano, principalmente en Julio y Agosto; y lluvias moderadas en los meses de Octubre a Enero. Las precipitaciones
medias anuales mas altas se registraron en las estaciones de Punta de Agua y San Francisco, las cuales fueron iguales
a 449.3 y 638.3 respectivamente.
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Figura 9. Precipitacion Media Mensual por Estacién Meteoroldgica

PRECIPITACION
ENE FEB | MAR ABR MAY JUN [ JUL AGO SEP__ | OCT NOV DIC ANUAL
4P6 GUAYMAS 15.5 10.3 4 0.8 0.5 1.5 53 76 46.1 17.2 128 245 262.2
FCC GUAYMAS 16.0 7.0 9.5 3.9 0.0 33| 622 59.9 30.3 23.4 16.5| 21.4 253.4
LA MISA 30.6| 20.6 9.5 1.8 0.5 12| 874 126 59.6 14.2 26.7| 32.8 422.0
PUNTA DE AGUA 14.5 9.6 3.8 1.4 23 4.7 78 77.8 36.4 13.5 10.5 13.8 266.3
PUNTA DE AGUA I 19.2 14.8 71 3.1 4.9 18 121 117 69.8 18.1 19| 36.8 449.3
SAN FRANCISCO 22.8| 26.6 10.1 1.3 3.8 34 171 175 92.7 241 26.9| 50.2 638.3
VICAM 15.9 11.8 34 1.3 1.1 39| 76.6 98.7 54.8 21.9 16.4| 24.5 330.3
VICAM (SMN) 15 11.8 4.3 1.3 1 37| 764 102 53.6 22.4 17.6 25 334.1

Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional. Normales Climatolégicas 1971- 2000

En cuanto al registro de tormentas eléctricas, éstas se tienen principalmente en los meses de verano correspondientes a
Junio, Julio, Agosto y Septiembre, extendiéndose hasta el mes de Octubre. El mayor nimero de dias con tormentas
eléctricas se presentan en las zonas mas altas registradas, correspondientes a las estaciones Punta de Agua, las cuales
se ubican a 250 msnm.

Los dias con granizo se registran también durante estas mismas fechas y principalmente en las estaciones ubicadas al
norte del municipio, las cuales también son las de mayor altitud, correspondientes a la Misa y las dos estaciones de la
presa Punta de Agua.

Por ultimo, el registro de dias con niebla se tiene en la mayor parte de las estaciones meteoroldgicas, destacando la
estacion 4P6 Guaymas al registrar dias con esta condicion en todos los meses del afo, y con mayor frecuencia en los
meses de Diciembre, Enero, Febrero, Marzo, Abril y Mayo.

3.7.Uso de suelo y vegetacion

En el municipio de Guaymas se identifican algunas actividades que por su impacto y caracteristicas resaltan en el
territorio. Tal es el caso del area clasificada como Zona Urbana, correspondiente al area que abarca la ciudad de
Guaymas. Esta zona se extiende principalmente sobre la peninsula de Guaymas, ocupa el 0.46% del territorio y se
caracteriza por el predominio de elementos construidos sobre los naturales y por la concentracién de actividades,
infraestructura y equipamientos para el desarrollo de la poblacién.

Dentro del municipio también se identifica el uso de suelo clasificado como Agricultura de Riego, el cual se extiende
sobre el 5.48% de la superficie municipal, abarcando principalmente 4 sectores definidos del area de estudio,
correspondientes a los valles intermontanos del territorio. Las mas importantes son las Zonas Agricolas de Riego del
Valle de Guaymas y del Valle del Yaqui, ademas se tienen porciones mas pequefas en el valle de San Joség, entre la
ciudad de Guaymas y el libramiento de la carretera federal no. 15; asi como en el limite oeste del municipio, entre la
Sierra El Aguaje y la carretera estatal que comunica con la costa de Hermosillo. Este uso de suelo se clasifica de esta
manera ya que es empleado para el desarrollo de cultivos utilizando agua suplementaria para tal fin. En el valle de
Guaymas se identifican a su vez porciones intercaladas de Agricultura de Temporal, las cuales representan el 0.44%
del territorio y se localizan principalmente en la porcién centro-norte del valle de Guaymas entre las localidades de El
Hecho y Lazaro Cardenas.

Figura 10. Uso de Suelo: Agricultura de Riego y de Temporal
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Intercaladas con las zonas productivas del municipio, también se identifican manchones de Agricultura de Riego
Suspendida, equivalentes al 0.21% del territorio; asi como de Pastizal Inducido, especificamente en el Valle de
Guaymas y en el Valle Agua Caliente, los cuales son producto del desmonte de cualquier tipo de vegetacion, de
incendios o bien representan areas agricolas abandonadas. Esta Ultima clasificacion representa el 2.00% del municipio.

Figura 11. Cubierta Vegetal: Pastizal Inducido

Dentro de la clasificacion uso de suelo y vegetacion, también se identifica como cubierta vegetal predominante al
Matorral Sarcocaule, el cual abarca el 31.28% del territorio y se extiende sobre todas las elevaciones del municipio, a
excepcion de la parte norte de la Sierra del Bacatete, abarcando a las sierras El Aguaje, La Ventana Santa — Ursula, la
parte sur de la Sierra El Bacatete, asi como otras elevaciones menores ubicadas en el territorio como lo son los cerros de
la peninsula de Guaymas y los ubicados en el area de San Carlos. En predominancia le sigue la cubierta vegetal
denominada Mezquital, la cual se extiende sobre el 30.64% del municipio, identificandose principalmente en las areas
desocupadas del Valle de Guaymas y del Valle Agua Caliente, asi como en pequefias porciones del Valle de San José y
al sur de la zona agricola Yaqui.

Otra cubierta vegetal también predominante en el municipio es el Matorral Subtropical , la cual se encuentra emplazada
unicamente en la porcidn norte de la Sierra El Bacatete, hasta las elevaciones Agua Verde Tetacombiactek, asi como en
el limite norte del municipio, en lo que es el Valle Agua Caliente. Estas zonas en conjunto representan el 9.83% del
municipio. Dentro del area de estudio también se tienen zonas con Matorral Desértico Microfilo, el cual representa el
7.00% del territorio y se extiende en el area este del valle de San José de Guaymas, en los limites norte de los Centros
de Poblacion de Guaymas y San Carlos, en una porcion de la planicie costera cerca del estero Guasimas, asi como en
una franja entre la Sierra el Bacatete y la carretera federal no. 15. Con un porcentaje similar se tiene a la Vegetacion
Haléfila, la cual abarca el 6.00% del municipio y se identifica en la zona costera del valle del Yaqui.

Figura 12. Cubierta Vegetal: De izquierda a derecha Mezquital, Matorral Desértico Micréfilo y Vegetacion Haldfila

El resto de las cubiertas vegetales son menos representativas y abarcan superficies mucho menores. Tal es el caso de la
Selva Baja Espinoza, la cual ocupa el 2.02% del municipio y se encuentra sobre las elevaciones que contienen al este el
valle de Agua Caliente: Cerro Agua Grande, El Caracol y La Sabanilla. Al sur de esta zona se identifican manchones con
Selva Baja Caducifolia, los cuales en conjunto representan el 1.55% del municipio.

El resto de las cubiertas vegetales corresponden al Manglar con el 0.19% del municipio, al Matorral Sarco-Crasicaule
con el 0.04%, al Bosque de Galeria con el 0.04%, a la Vegetacion de Dunas Costeras con el 0.02% y la Vegetacion
de Galeria equivalente al 0.01% del territorio. Dentro del municipio las Areas sin Vegetacion Aparente abarcaron
unicamente el 0.01% del territorio.
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Por otra parte, existen de forma puntual en el territorio otros uso de suelo relacionados con los sistemas productivos,
como es el caso de las Actividades Acuicolas, las cuales se ubican en la zona costera, como es el caso de la Acuicola
del estero El Rancho. Otras actividades se desarrollan de forma extensiva en algunas areas, como es el caso de las
Actividades Pecuarias, identificada principalmente en el Valle de Guaymas en areas intercaladas con las zonas
agricolas de riego. El tipo de ganado que se identifica en esta regidn es principalmente Bovino, Caprino y Ovino. En esta
zona también se cuenta con Apicolas destinadas a la produccion de miel.

Las actividades forestales se desarrollan en gran parte del territorio y consisten principalmente en el corte de madera y
lefia de mezquite para el consumo local; al igual que las practicas Cinegéticas, que a pesar de que son actividades
reguladas, existen deficiencias severas en su control, lo que facilita su informalidad, y dificulta la identificacion de zonas
precisas de incidencia.

3.8. Areas naturales protegidas

En el municipio de Guaymas se identifican varias Areas Naturales Protegidas, las cuales se encuentran contenidas
completamente en el territorio, o bien abarcan sélo una porcion de éste. Una de las mas importantes es el Cajon del
Diablo, la cual es clasificada por el Instituto Nacional de Ecologia como Reserva Especial de la Biosfera. El poligono que
delimita esta area abarca la porcion oeste del municipio de Guaymas, extendiéndose sobre la sierra El Aguaje, el
conocido Cafoén del Nacapule, y de las Barajitas, hasta el Municipio de Hermosillo. Esta area es considerada de sumo
valor por su alta diversidad ecolégica, tanto marina como terrestre, la cual alberga una gran riqueza de especies
endémicas, algunas amenazada o en peligro de extincion.

Figura 13. Area Natural Protegida Cajon del Diablo — Cafién del Nacapule

-

Otra Area Natural Protegida que abarca parte del municipio de Guaymas es el de las Islas del Golfo de California, la
cual es clasificada por la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP), como un Area de Proteccion de
Flora y Fauna, decretada desde 1978. Esta area abarca parcialmente la region de la Peninsula de Baja California y el
Pacifico Norte, y es reconocida por la comunidad cientifica nacional como uno de los ecosistemas insulares
ecolégicamente mas intactos del mundo, y como uno de los pocos laboratorios naturales aun existentes (CONAMP - ).

Figura 14. Area Natural Protegida Islas del Golfo de California

Dentro del territorio municipal, también se encuentra el Area Natural Protegida del Estero El Soldado, la cual es de
jurisdiccion estatal y se encuentra clasificada como Monumento Natural. Este estero forma parte del litoral del municipio y
se localiza dentro de los limites del Centro de Poblacion de San Carlos Nuevo Guaymas. Su importancia natural radica
en su valor ecolégico, paisajistico, cultural y cientifico, debido a la significativa diversidad biolégica que alberga.
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Cabe mencionar, que el Estero El Soldado esta, a su vez, practicamente inmerso dentro del Area de Importancia para la
Conservacion de las Aves (AICA) No. 212, también denominada Estero El Soldado, la cual fue clasificada como area de
valor por la Seccién Mexicana del Consejo Internacional para la preservacion de las aves (CIPAMEX) y Bird Life
Internacional, con apoyo de la Comisién para la Cooperacion Ambiental de Norteamérica (CCA) como un sitio de refugio,
alimentacién y reproduccion de aves de gran valor ecolégico.

Figura 15. Area Natural Protegida Estero El Soldado

Ademas de las Areas Naturales Protegidas ya reconocidas, como es el caso de las antes mencionadas, el municipio
cuenta con otras zonas de gran valor ecoldgico que aun se encuentran en proceso de evaluacién para ser decretadas
como tales. Un ejemplo de esto es el cerro TetaKawi (Tetas de Cabra) el cual aun se encuentra en estudio para su
reconocimiento como Monumento Natural. Este cerro se ubica sobre la franja costera del municipio, especificamente en
la localidad de San Carlos Nuevo Guaymas. Este cerro representa para el municipio y para el estado un simbolo natural
y cultural de gran relevancia, tanto por su biodiversidad bioldgica, valor escénico y paisajistico por sus caracteristicas
unicas, como por ser un referente identitario.

Por ultimo, se tienen dos zonas que destacan por la presencia de especies de flora, especificamente cactaceas, que son
consideradas de relevancia por su valor ambiental y por su antigiiedad. Una de éstas es el conocido “Sahuaral”, el cual
se ubica en las cercanias de la localidad de San José de Guaymas y el Estero El Rancho. Si bien esta zona es
reconocida y apoyada por la SEMARNAT, a través de la CECADESU y por la CEA, ésta no cuenta con ningin decreto
que la catalogue como area protegida, ni con programas de conservacion y manejo ambiental; situacién que comparte
una zona de Sahuaros ubicada en San Carlos Nuevo Guaymas, a la altura del hotel Paradiso.

Figura 16. Area de valor natural: El Sahuaral de San José y de San Carlos
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3.9. Problematica ambiental

Uno de los principales problemas ambientales que se percibe en este territorio, es la contaminacién del litoral, el cual no
es solo una problematica que suscribe Unicamente al municipio de Guaymas, ya que tanto las causas como los efectos
de esta contaminacion superan la jurisdiccion municipal y tienen alcances a nivel regional.

Esta contaminacion tiene su mayor expresion en el sistema de Bahias de Guaymas y Empalme, el cual, ademas de ser
el principal punto receptor de las mayores descargas contaminantes, presenta una circulacion restringida por su
topografia y por las caracteristicas de viento y marea, lo que facilita la concentracion y la poca dispersion de las
PREVENLTION DE
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sustancias contaminantes vertidas al agua. Esta situacion podria representar una amenaza a la salud publica y traer
repercusiones socioecondémicas no solo para el municipio, sino para toda la regién.

De acuerdo al CIAD, en este sistema se identifican cinco grupos de contaminantes que ponen en riesgo el equilibrio
ecoldgico de las especies y de los ecosistemas presentes en esta zona. El primero consiste en la materia organica en
descomposicion proveniente de la materia fecal urbana, de la sanguaza, aguas de cola y desperdicios de pescado y
marisco generados por las plantas procesadoras de productos marinos. Ademas de esto, es posible identificar
microorganismos patégenos como salmonelas y coliformes, originados en la materia fecal vertida al mar por el desagiie
municipal y que proliferan gracias a las altas concentraciones de materia organica en descomposicion. Otros
contaminantes son las grasas y aceites provenientes de los derrames de hidrocarburos ocurridos por las operaciones
portuarias, como por el achique de sentinas por parte de las embarcaciones; asi como la presencia de sustancias toxicas
como detergentes, acidos, sales y metales pesados, los cuales son conducidos también por el desagie municipal y por
otras industrias que vierten sin ninguna regulacion sus desechos al mar. Por ultimo se tiene la presencia de desechos
solidos como articulos de plastico, madera, botellas y botes metalicos arrojados por la poblacién y por tripulantes de
embarcaciones.

Este panorama evidencia la seriedad del problema de contaminacion en esta region, el cual, ademas de amenazar a la
poblacion, impacta el desarrollo de la fauna marina que habitan en el area. Entre las especies mas afectadas por estos
contaminantes estan las de lento o nulo movimiento, como almejas, ostiones, callos de hacha; y en segundo lugar, los
benténicos con desplazamiento limitado como jaibas, camarones, caracoles, pulpos, los cuales al detectar condiciones
adversas a su desarrollos se desplazan a otras areas, desapareciendo temporal o definitivamente de su habitat original.
También los organismos pelagicos estan expuestos a los efectos negativos del deterioro ambiental. Sin bien en su
estado adulto se distribuyen en lugares alejados de la costa, la mayoria de estas especies utilizan la zona costera o
entran a lagunas y esteros a reproducirse y desarrollarse.

A todo esto se debe sumar el tema de la sobreexplotaciéon pesquera. De acuerdo a datos del CIAD sobre el Distrito de
Desarrollo Rural 147 (Guaymas y Empalme), tan sélo la flota de camarén se encuentra excedida en alrededor del 30%.
Esta situacion ocasiona una mortalidad muy elevada de peces, asi como un impacto muy fuerte en los organismos del
fondo marino, en su mayoria peces juveniles, al ser capturados y devueltos al mar sin vida. A pesar de esto, hoy en dia
se siguen identificando practicas de pesca que atentan contra el desarrollo sustentable de esta importante actividad
economica, asi como sin las medidas para evitar el deterioro del medio ambiente y el posible agotamiento del recurso a
causa de una sobreexplotacion y un mal manejo de los recursos.

Por otra parte, no se debe pasar por alto la seriedad de una de las probleméticas caracteristicas de las regiones costeras
del estado de Sonora, la cual consiste en la salinizacién de los mantos acuiferos por su sobreexplotacion. En el municipio
de Guaymas, esta situacion es muy relevante debido al giro principalmente agricola que tienen las localidades rurales del
municipio, las cuales se apoyan totalmente en la extraccion de agua subterranea para el riego de cultivos. A través de
diferentes estudios el CIAD define la presencia de dos frentes de intrusién salina, uno en el Valle de Boca Abierta, en el
municipio de Empalme y otro en la Falla Santa Ursula, confirmando también el deterioro de la calidad del agua
subterranea y suelos por la presencia excesiva de sales en la regiébn que abarcan en conjunto ambos municipios. A
través de este analisis se determind que la intrusion de agua de mar al acuifero se ubica de 15 a 20 km. continente
adentro, inutilizando el agua subterranea y los suelos destinados a la agricultura.

Este déficit del recurso hidrico presente en el municipio se agrava al contemplar el fendmeno de la sequia, el cual cada
vez es mas intenso y prolongado. Entre las afectaciones derivadas de esta problematica, esta el desequilibrio ecolégico
por la deshidrataciéon y muerte de la flora y fauna, aridez y desertificacion de suelos; el deterioro de la produccion agricola
por la pérdida de cultivos y menores ingresos, lo que genera a su vez el empobrecimiento de campesinos y escasez de
alimentos; la disminucién del hato ganadero por la pérdida de animales por hambre y aparicién de epizootias; y muchas
mas.

En el municipio de Guaymas se identifican otras actividades que impactan negativamente en el medio ambiente, y a
pesar de que éstas aun no son evaluadas y no se tienen datos del verdadero impacto que generan, son problemas que
amenazan el equilibrio natural. Este es el caso de la erosién del suelo provocada por los métodos intensivos de labranza
en la agricultura, por el sobrepastoreo en la ganaderia y por la falta de practicas de conservacion de las tierras; asi como
la contaminacién ambiental por la quema de vegetacién durante el proceso de preparacion de la tierra de cultivo. A esto
se suma el uso de plaguicidas en la agricultura y la acumulacion de basura en diferentes areas rurales del municipio.
Ademas se tiene un desarrollo informal de practicas forestales y cinegéticas que ponen en peligro especies de flora y
fauna (CIAD, 2010).
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Caracterizacion de los elementos sociales, econémicos y demograficos

4.1. Elementos demograficos

De acuerdo al Censo 2010, el municipio de Guaymas alcanzé un total de 149,299 habitantes, los cuales representan el
5.61% del total del estado de Sonora. Esta poblacién se encontraba distribuida en 358 localidades, sin embargo la mayor
parte de la poblacion del municipio se concentrd ese mismo afio en un total de 41 localidades, las cuales registraron cada
una un poblacién superior a 100 habitantes y en conjunto sumaron el equivalente al 98.32% de la poblacién total del
municipio (146,797 habitantes). Entre estas localidades destaca la ciudad de Guaymas, por ser la localidad urbana que

concentra al 75.74% de la poblacién del municipio, con 113,082 habitantes.

Figura 17. Poblacion de las principales localidades del municipio de Guaymas al 2010

No. Nombre de la localidad Poblacion total % del Municipio
TOTAL DEL MUNICIPIO 149,299 100.00%
1 HEROICA GUAYMAS 113,082 75.74%
2 VICAM (SWITCH) 9,364 6.27%
3 POTAM 6,417 4.30%
4 SAN CARLOS (SAN CARLOS NUEVO GUAYMAS) 2,264 1.52%
5 GUASIMAS (DE BELEM) 1,804 1.21%
6 SANTA CLARA 1,756 1.18%
7 ORTIZ 1,112 0.74%
8 SAN JOSE DE GUAYMAS 1,088 0.73%
9 TORIM 771 0.52%
10 | VICAM PUEBLO 759 0.51%
1" FRANCISCO MARQUEZ 670 0.45%
12 | ESTACION OROZ (OROZ) 468 0.31%
13 | EL CASTILLO 414 0.28%
14 | LAMISA 407 0.27%
15 | TRIUNFO SANTA ROSA 406 0.27%
16 | GUADALUPE 397 0.27%
17 | PROFESOR GRACIANO SANCHEZ 386 0.26%
18 | GENERAL LAZARO CARDENAS 383 0.26%
19 | CASAS BLANCAS 366 0.25%
20 | HUIRIBIS 342 0.23%
21 PITAHAYA (BELEM) 285 0.19%
22 | BAUGO (GUASIMAS) 285 0.19%
23 | LASALVACION 273 0.18%
24 | RAHUM 272 0.18%
25 | EL YAQUI 254 0.17%
26 | COMPUERTAS 245 0.16%
27 | GENERAL FELIPE ANGELES 224 0.15%
28 | LOMAS DE COLOSIO 200 0.13%
29 | GUASIMITAS 190 0.13%
30 | GUADALUPE VICTORIA 184 0.12%
31 LA CUADRITA 181 0.12%
32 | CHUMAMPACO 177 0.12%
33 | NICOLAS BRAVO 171 0.11%
34 |LENCHO 170 0.11%
35 | EL ARROYO 170 0.11%
36 | BABOJORI 169 0.11%
37 | GENERAL MARIANO ESCOBEDO 147 0.10%
38 | LA MANGA (CAMPO PESQUERO LA MANGA) 146 0.10%
39 | GENERAL ESTEBAN BACA CALDERON (EL HECHO) 135 0.09%
40 | NUEVO SAN FRANCISCO 132 0.09%
41 CASA AZUL 131 0.09%
OTRAS LOCALIDADES (317) 2,502 1.68%

Fuente: INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda 2010.
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En importancia por su tamafo poblacional, le siguen otras localidades como Vicam que concentra el 6.27% del municipio
(9,364 hab.), Pétam con el 4.30% (6,417 hab.), San Carlos Nuevo Guaymas con el 1.52% (2,264 hab.), Guasimas con el
1.21% (1,804 hab.), Santa Clara con el 1.18% (1,756) y Ortiz con el 0.74% del total del municipio (1,112 hab.). Existen
otras localidades que son también relevantes por ser considerados puntos de referencia o por la importancia que en afios
anteriores tuvieron para la regién, como es el caso de Torim, La Misa, San José de Guaymas, entre otras.

En los ultimos 20 afos la poblacion del municipio de Guaymas reflejo un crecimiento absoluto del 15.65%, manteniendo
en la mayoria de los periodos tasas de crecimiento positivas, a excepcion de 1995-2000, en el que obtuvo un
decrecimiento anual del 0.65%; sin embargo esta pérdida de poblacién es producto de las separacién del municipio de
San Ignacio Rio Muerto del municipio de Guaymas en 1996, en el cual éste ultimo no sdlo reflejo una pérdida de territorio
sino también de habitantes.

Figura 18. Dinamica Demografica del municipio de Guaymas 1990-2010
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Censos y Conteos de Poblacion y Vivienda del INEGI

De acuerdo a registros del ayuntamiento, el municipio de Guaymas cuenta con una superficie continental de 12,206.18
km?, lo que equivale a una densidad de poblacion para el 2010 de 12.23 habitantes por kildmetro cuadrado. Sin embargo,
en la cabecera municipal la densidad asciende a 3,372 habitantes por kildmetro cuadrado, debido a que esta ciudad es
la que concentra la mayor parte de la poblaciéon del municipio.

De acuerdo a INEGI y especificamente al programa IRIS-SINCE 2010, dentro de la ciudad de Guaymas la mayor
concentracion de poblacion se tiene en la periferia noroeste de la ciudad, en la zona contigua al aeropuerto. Esta area se
conforma principalmente por nuevos conjuntos habitacionales de vivienda en serie, comunmente conocidos como
“fraccionamientos”. Este tipo de desarrollos habitacionales tienen como caracteristica la concentracion de un mayor
numero de viviendas, ya que el objetivo principal de los desarrolladores inmobiliarios de estos proyectos es el mayor
aprovechamiento del suelo con la generaciéon de la mayor superficie de area vendible posible. Dentro de este sector, el
AGEB que reflejo la mayor densidad poblacional fue el compuesto por las colonias Linda Vista, Valle Bonito y Pantedn-
Cereso, las cuales alcanzaron una densidad aproximada de 19,539 hab/km?®, en concentracion de poblacién le sigue el
compuesto por la colonia Vista Dorada, equivalente a un aproximado de 16,163 hab/km?.

Dentro de la mancha urbana ya consolida existen otras colonias que también concentran a un importante nimero de
poblacién, como es el caso de las colonias Monte Lolita, Punta Arenas, Golondrinas que tienen una densidad de 3,184
hab/km? La Cantera, San Gilberto, El Rastro, San José con 4,281 hab/km?®, Las Juntas y Fovissste con 6,023 hab/km?.
Cabe destacar que la mayoria de estas colonias se ubican en faldas de cerros, zonas clasificadas como de riesgo por
desgajamientos y algunas cuentan con una importante concentracién de viviendas precarias, como es el caso de las

colonias Monte Lolita, La Cantera, San José y San Gilberto. ==
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En contraste, la menor densidad de poblacion se da en el area del Puerto, en la colonia Termoeléctrica, en la zona de La
Peninsula, Las Playitas, Varadero y parque industrial Sanchez Taboada; asi como en los fraccionamientos de alto nivel
socioeconémico, como es el caso de Miramar, Lomas de Miramar y Marina de Miramar.

Figura 19. Piramide de Poblacion Municipio de Guaymas

En la actualidad, la poblacion del municipio es predominantemente joven, al
2010 del total de habitantes registrados se identificé que el 28.11% tiene entre
0 y 14 afios, el 65.16% tiene de 15 a 64 afios y sélo el 6.52% tiene 65 afios o
mas.
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Dentro del municipio destacan algunas localidades que muestran
proporciones de nifios o de adultos mayores, superiores a la municipal, como
Guadalupe, Baugo, Guasimitas y Casas Blancas que destacan por tener la
proporcién mas elevada de poblacién infantil del municipio; asi como La Misa,
San Carlos y Guadalupe Victoria que sobresalen por tener la proporcion mas
alta de poblacion de 65 afios 0 mas.
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Figura 20. Poblacién por grupo de edad del municipio de Guaymas

Poblacién Persopas de cero a14 Persgnas de 15 a 64 Perso~nas de 65 a 130
Nombre de la localidad total anos de edad anos de edad anos de edad
Total % Total % Total %
TOTAL DEL MUNICIPIO 149,299 41,971 28.11% 97,289 65.16% 9,735 6.52%
HEROICA GUAYMAS 113,082 30,690 27.14% 74,959 66.29% 7,255 6.42%
VICAM (SWITCH) 9,364 2,932 31.31% 5,822 62.17% 605 6.46%
POTAM 6,417 2,128 33.16% 3,943 61.45% 341 5.31%
SAN CARLOS 2,264 494 21.82% 1,463 64.62% 291 12.85%
GUASIMAS (DE BELEM) 1,804 616 34.15% 1,110 61.53% 77 4.27%
SANTA CLARA 1,756 607 34.57% 1,053 59.97% 92 5.24%
ORTIZ 1,112 288 25.90% 694 62.41% 118 10.61%
SAN JOSE DE GUAYMAS 1,088 303 27.85% 695 63.88% 89 8.18%
TORIM 771 268 34.76% 458 59.40% 39 5.06%
VICAM PUEBLO 759 288 37.94% 430 56.65% 38 5.01%
FRANCISCO MARQUEZ 670 204 30.45% 366 54.63% 61 9.10%
ESTACION OROZ (OR0OZ) 468 167 35.68% 279 59.62% 22 4.70%
EL CASTILLO 414 133 32.13% 268 64.73% 13 3.14%
LA MISA 407 97 23.83% 237 58.23% 73 17.94%
TRIUNFO SANTA ROSA 406 135 33.25% 244 60.10% 27 6.65%
GUADALUPE 397 162 40.81% 233 58.69% 2 0.50%
PROFESOR GRACIANO SANCHEZ 386 128 33.16% 232 60.10% 26 6.74%
GENERAL LAZARO CARDENAS 383 127 33.16% 224 58.49% 32 8.36%
CASAS BLANCAS 366 141 38.52% 206 56.28% 16 4.37%
HUIRIBIS 342 104 30.41% 217 63.45% 18 5.26%
PITAHAYA (BELEM) 285 89 31.23% 182 63.86% 14 4.91%
BAUGO (GUASIMAS) 285 115 40.35% 162 56.84% 8 2.81%
LA SALVACION 273 65 23.81% 193 70.70% 15 5.49%
RAHUM 272 92 33.82% 161 59.19% 19 6.99%
EL YAQUI 254 78 30.71% 157 61.81% 16 6.30%
COMPUERTAS 245 79 32.24% 151 61.63% 15 6.12%
GENERAL FELIPE ANGELES 224 71 31.70% 142 63.39% 11 4.91%
LOMAS DE COLOSIO 200 55 27.50% 128 64.00% 17 8.50%
GUASIMITAS 190 73 38.42% 95 50.00% 16 8.42%
GUADALUPE VICTORIA 184 54 29.35% 111 60.33% 19 10.33%
LA CUADRITA 181 51 28.18% 111 61.33% 19 10.50%
CHUMAMPACO 177 53 29.94% 115 64.97% 9 5.08%
NICOLAS BRAVO 171 48 28.07% 111 64.91% 12 7.02%
LENCHO 170 56 32.94% 106 62.35% 8 4.71%
EL ARROYO 170 47 27.65% 107 62.94% 16 9.41%
BABOJORI 169 53 31.36% 105 62.13% 8 4.73%
GENERAL MARIANO ESCOBEDO 147 45 30.61% 89 60.54% 13 8.84%
LA MANGA 146 45 30.82% 98 67.12% 3 2.05%
GENERAL ESTEBAN BACA CALDERON 135 40 29.63% 88 65.19% 7 5.19%
NUEVO SAN FRANCISCO 132 57 43.18% 72 54.55% 3 2.27%
CASA AZUL 131 57 43.51% 71 54.20% 0 0.00%
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Dentro de la ciudad, la mayor concentracion de poblacion joven se da en las zonas de mas reciente creacion, como es el
caso de los fraccionamientos ubicados en la periferia noroeste, entre los que se encuentran las colonias Linda Vista, Los
Arrecifes, Valle Bonito, Villas del Puerto, Atardeceres, Juan Francisco Marquez, Vista Dorada y Ampliacién Loma Linda.
Otro sector que también concentra una mayor proporcion de poblacion de 0 a 14 afos es el de la colonia Marina Miramar
y El Dorado, asi como las colonias Periodista y Las Colinas. Por el contrario, la zona que concentra la mayor proporcion
de adultos mayores (de 65 afios y mas) es la correspondiente a la zona Centro, también area fundacional de la ciudad.

En cuanto a la mortalidad, al 2009 el INEGI reporté para este municipio un total de 826 defunciones, que al considerar,
en base a la tasa de crecimiento del ultimo periodo, una poblacién estimada al 2009 de 145,139, se traduce en una tasa
de mortalidad de 5.69, la cual es contemplada como baja.

4.2.Caracteristicas sociales

De acuerdo al censo del 2010, se tiene que del total de poblacién de 15 afios y mas registrada en el municipio, el 3.48%
no sabe leer ni escribir (3,728 hab.) y el 4.07% no cuenta con ningun grado de escolaridad aprobado (4,352 hab.). A su
vez, se identificd que el 10.76% de la poblacion en este rango de edad tiene como maxima escolaridad hasta el quinto
grado aprobado de primaria (11,520 hab.), mientras que el 13.10% cuenta con los 6 grados aprobados de este nivel
como maxima escolaridad (14,025 hab.). Respecto al nivel secundaria, en el municipio el 6.55% de la poblacién de 15
afilos 0 mas tiene hasta segundo grado de secundaria como maxima escolaridad (7,014 hab.), mientras que el 23.47%
tiene la secundaria completa como nivel maximo de estudios (25120 hab.).

En este mismo afio se identificé que el 40.66% de la poblacion en este rango de edad, alcanzé como nivel maximo de
estudios algun grado aprobado en preparatoria o bachillerato; normal basica, estudios técnicos o comerciales con
secundaria terminada; estudios técnicos o comerciales con preparatoria terminada; normal de licenciatura; licenciatura o
profesional; maestria o doctorado (40,073 hab.). Estos datos arrojaron a nivel municipal un grado promedio de
escolaridad de 9.19, lo cual fue el resultado de dividir el monto de grados escolares aprobados por las personas de 15 a
130 afios de edad, entre las personas de este mismo grupo de edad.

Figura 21. Escolaridad de la Poblacién del municipio de Guaymas
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Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2010

Cabe destacar que la cabecera municipal fue la localidad que alcanzé los porcentajes mas bajos de analfabetismo y de
poblacion con ningun grado de escolaridad en todo el municipio. Mientras que las localidades rurales de la etnia Yaqui,
como Guasimitas, Casas Blancas, Pitahaya (Belem), Compuertas, Bobojori, Vicam Pueblo, entre otras destacaron por
obtener los porcentajes mas elevados en este tema. Mientras tanto, la ciudad de San Carlos Nuevo Guaymas destaco
por obtener el mayor grado promedio de escolaridad del municipio, igual a 11.77; asi como el porcentaje mas alto de
poblacion con algun grado de educacién pos-basica como maximo nivel de estudios alcanzado, seguida por la ciudad de
Guaymas con un grado promedio de escolaridad de 9.76 y con una poblacion equivalente al 45.44% con educacion pos-
basica.

Dentro de la ciudad de Guaymas, la poblacion de 15 afos y mas analfabeta se concentré principalmente en las colonias

Adolfo de la Huerta y Colinas de Fatima, asi como en la colonia Guadalupe, Los Rios, en el sector del Varadero y Las
Playitas. En general, la mayoria de las colonias reflejaron tasas bajas de analfabetismo las cuales se mantuvieron entre

el 0yel 12.24%.
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Respecto a la poblacién con discapacidad, en el 2010 se registré en el municipio a un total de 7,036 habitantes con
alguna limitante en la actividad, es decir, con alguna dificultad para el desempefio y/o realizacion de tareas en la vida
cotidiana, las cuales fueron equivalentes al 4.71% del total de habitantes del municipio. Las localidades que presentaron
la mayor proporcion de poblacion con alguna limitante fueron: Guadalupe Victoria (12.50%), El Yaqui (9.84%), San José
de Guaymas (9.56%) y las localidades de Ortiz, La Salvacion, General Felipe Angeles y Lomas de Colosio en las cuales
poco mas del 8% de la poblacién contaba con alguna discapacidad. En la siguiente grafica se muestran las taciones con
predominio entre la poblacién con discapacidad a nivel municipal y en la ciudad de Guaymas, ésta ultima con un
porcentaje de poblacion con limitaciones en la actividad igual al 4.53.

Figura 22. Poblacién con discapacidad en el Municipio de Guaymas y en sus

principales localidades

N - o - limitacién
Poblacion | itacion | limitacion | SISO 1 pigitacion | limitacion | P3r@ Poner con
con . . para hablar, . atencion o Lo
limitantes en | Par@ caminar | paraveradn | °- Lo L para para_vesnrse aprender limitacion
. 0 moverse, con lentes escuchar bafarse o mental
la actividad . . 0 conversar cosas
subir o bajar comer )
sencillas

total | (%) | total | (%) | Total | (%) | total | (%) | total | (%) | total | (%) | total | (%) | total | (%)
TOTAL DEL MUNICIPIO 7,036 | 4.71]|3,972|56.45|1,970 | 28.00| 598 | 850| 541| 7.69| 380| 540| 347| 4.93| 767 10.90
HEROICA GUAYMAS 5,128 | 4.53 (3,030 | 59.09 | 1,283 | 25.02| 456| 8.89| 420| 819 | 289 | 564 | 268| 523| 573|11.17
VICAM (SWITCH) 636 | 6.79| 262|41.19| 298| 46.86 36| 5.66 14| 2.20 27| 4.25 28| 4.40 56| 8.81
POTAM 157 | 2.45 84 | 53.50 31]19.75 13| 8.28 11] 7.01 6| 3.82 3] 1.91 271 17.20
SAN CARLOS 89| 3.93 64| 71.91 15| 16.85 121 13.48 11]12.36 8| 8.99 9110.11 11]12.36
GUASIMAS (DE BELEM) 137 | 7.59 65 | 47.45 59 | 43.07 8| 5.84 11] 8.03 9| 6.57 7] 511 4] 292
SANTA CLARA 83| 4.73 50 | 60.24 22| 26.51 8| 9.64 7| 843 1] 1.20 3| 3.61 3| 3.61
ORTIZ 96| 8.63 52 | 54.17 39| 40.63 5| 5.21 5| 5.21 1] 1.04 2| 208 10| 10.42
SAN JOSE DE GUAYMAS 104 | 9.56 67 | 64.42 28 | 26.92 14| 13.46 6| 577 14| 13.46 3| 2.88 12| 11.54
TORIM 32| 4.15 141 43.75 12| 37.50 0| 0.00 2| 6.25 0| 0.00 0| 0.00 411250
VICAM PUEBLO 42| 553 12| 28.57 11]26.19 4] 9.52 0| 0.00 0| 0.00 0| 0.00 15| 35.71
FRANCISCO MARQUEZ 21| 3.13 7 133.33 6 | 28.57 2| 952 6 | 28.57 2| 952 5] 23.81 5| 23.81
ESTACION OROZ (OROZ) 32| 6.84 10| 31.25 16 | 50.00 411250 4112.50 1] 3.13 0| 0.00 1] 3.13
EL CASTILLO 17 4.1 5129.41 9| 52.94 1| 5.88 0| 0.00 1| 5.88 2]11.76 1| 5.88
LA MISA 30| 7.37 14 | 46.67 9 | 30.00 1]/ 3.33 7 ]23.33 1] 3.33 0| 0.00 3 10.00
TRIUNFO SANTA ROSA 9] 222 5 | 55.56 111111 22222 11 11.11 3[33.33 111111 4144.44
GUADALUPE 3| 0.76 2| 66.67 2 |66.67 0| 0.00 0| 0.00 1]33.33 0| 0.00 0| 0.00
PROF.GRACIANO SANCHEZ 21| 544 12| 57.14 7 |33.33 1] 4.76 0| 0.00 1| 4.76 0| 0.00 2| 952
GRAL LAZARO CARDENAS 20| 5.22 12 | 60.00 7 | 35.00 0| 0.00 1| 5.00 1| 5.00 0| 0.00 210.00
CASAS BLANCAS 16| 4.37 5[31.25 7| 43.75 1] 6.25 0| 0.00 0| 0.00 211250 2|12.50
HUIRIBIS 12| 3.51 3 [25.00 10 | 83.33 0| 0.00 0| 0.00 0| 0.00 0| 0.00 0| 0.00
PITAHAYA (BELEM) 6] 2.11 3 [50.00 2]33.33 1]16.67 0| 0.00 0| 0.00 0| 0.00 0| 0.00
BAUGO (GUASIMAS) 15| 5.26 11]73.33 3]20.00 1| 6.67 0| 0.00 0| 0.00 1| 6.67 1| 6.67
LA SALVACION 22| 8.06 11| 50.00 11 50.00 4118.18 2] 9.09 1| 455 1| 455 3|13.64
RAHUM 14| 5.15 8|57.14 2114.29 0| 0.00 2114.29 11 714 0| 0.00 11 714
EL YAQUI 25| 9.84 14 | 56.00 11]44.00 0| 0.00 0| 0.00 0| 0.00 0| 0.00 3| 12.00
COMPUERTAS 12| 4.90 51]41.67 51]41.67 2|16.67 3 [25.00 0| 0.00 1] 8.33 0| 0.00
GRAL FELIPE ANGELES 18| 8.04 9 | 50.00 7 | 38.89 1| 5.56 1| 5.56 21 11.11 1| 5.56 2 11.11
LOMAS DE COLOSIO 16| 8.00 12 75.00 4125.00 3[18.75 1] 6.25 2112.50 0| 0.00 0| 0.00
GUASIMITAS 8| 4.21 4| 50.00 4150.00 0| 0.00 0| 0.00 0| 0.00 0| 0.00 0| 0.00
GUADALUPE VICTORIA 23] 12.50 12| 52.17 91]39.13 2| 870 4117.39 1] 4.35 0| 0.00 1] 4.35
LA CUADRITA 13| 7.18 6 | 46.15 3]23.08 1] 7.69 2115.38 0| 0.00 0| 0.00 1 7.69
CHUMAMPACO 6] 3.39 1]16.67 4] 66.67 0| 0.00 0| 0.00 1]16.67 0| 0.00 0| 0.00
NICOLAS BRAVO 13| 7.60 5| 38.46 7 | 53.85 0| 0.00 3[23.08 0| 0.00 0| 0.00 0| 0.00
LENCHO 9| 5.29 5 | 55.56 212222 0| 0.00 11 11.11 0| 0.00 0| 0.00 10 11.11
EL ARROYO 7| 412 4157.14 1114.29 0| 0.00 0| 0.00 0| 0.00 0| 0.00 3| 42.86
BABOJORI 2| 1.18 1150.00 11 50.00 0| 0.00 0| 0.00 0| 0.00 0| 0.00 0| 0.00
GRAL M. ESCOBEDO 7| 476 5[71.43 0| 0.00 0| 0.00 0| 0.00 0| 0.00 1114.29 1]14.29
LA MANGA 5| 3.42 3 [60.00 0| 0.00 1]20.00 0| 0.00 0| 0.00 1120.00 0| 0.00
GRAL ESTEBAN B. 100.0
CALDERON 1| 0.74 1 0 0| 0.00 0| 0.00 0| 0.00 0| 0.00 0| 0.00 0| 0.00
NUEVO SAN FRANCISCO 8| 6.06 2| 25.00 0| 0.00 3| 37.50 1112.50 1112.50 0| 0.00 1]12.50
CASA AZUL 6| 4.58 3]50.00 2]33.33 0| 0.00 0| 0.00 0| 0.00 0| 0.00 2|33.33

Fuente: Elaboracién con datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2010 del INEGI
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En la siguiente grafica se muestra las limitaciones con predominio a nivel municipal y en la ciudad de Guaymas de la
poblacién con discapacidad, de acuerdo a datos del Censo de Poblacién y Vivienda 2010

Figura 23. Limitantes de la poblacién con discapacidad del municipio y de la ciudad de Guaymas al 2010
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Censo de Poblacién y Vivienda 2010

En la ciudad de Guaymas existen varios sectores en donde se encuentra el mayor niumero de poblacion con alguna
discapacidad. Uno de estos es el sector conformado por las colonias La Cantera, San Gilberto, El Rastro, San José, San
Bernardo, 29 de Noviembre, Miguel Hidalgo, Los Rios, Nacionalizacion del Golfo y Las Palmas. Estas colonias en
conjunto registran una poblacién de 1,447 habitantes con alguna limitante, los que equivalen al 28.21% de la poblacién
total con esta condicion. Le sigue el sector compuesto por las colonias Colinas de Fatima, Adolfo de la Huerta, Guarida
del Tigre, Burécrata y Ampliacion Burdcrata, Monte Lolita, Termoeléctria, Punta Arena y Golondrinas. En esta zona de la
ciudad se registra una poblacion de 862 habitantes con alguna limitante, los que equivalen al 16.80% de la poblacién con
discapacidad.

Por otra parte, de acuerdo a datos del Censo de Poblacion 2010, del total de habitantes registrados en el municipio, el
20.30% no cuenta con derechohabiencia a servicios médicos en ninguna instituciéon publica o privada. La localidad que
presentod el porcentaje mas bajo en este aspecto fue la de La Manga, en la cual el total de habitantes registrados para el
censo contaba con servicio de salud ya sea publico o privado. Siguiéndole la localidad de La Misa con una poblacion
equivalente al 18.18% y la ciudad de Guaymas con el 18.66% de la poblacion cubierta con seguro médico.

Por el contrario, destaco la localidad de Baugo en donde el 51.23% de la poblacién carece de servicio médico, asi como

las localidades de General Felipe Angeles (36.16%), Triunfo de Santa Rosa (33.99%), General Mariano Escobedo
(32.65%), Huiribis (31.58%), santa Clara (30.41%), Nuevo San Francisco (30.30%) y otras mas.
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Figura 24. Poblacién con derechohabiencia al servicio de salud en el municipio de Guaymas
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)

Poblacién Poblaciép sir:n Poblacién
Total derec.hf)hablencla al derec.:h.ohblente al
servicios de salud servicio de salud
TOTAL DEL MUNICIPIO 149299 30306 20.30% 118432 79.33%
HEROICA GUAYMAS 113082 21104 18.66% 91581 80.99%
VICAM (SWITCH) 9364 2008 21.44% 7345 78.44%
POTAM 6417 1643 25.60% 4769 74.32%
SAN CARLOS (SAN CARLOS NUEVO GUAYMAS) 2264 635 28.05% 1613 71.25%
GUASIMAS (DE BELEM) 1804 487 27.00% 1302 7217%
SANTA CLARA 1756 534 30.41% 1215 69.19%
ORTIZ 1112 233 20.95% 866 77.88%
SAN JOSE DE GUAYMAS 1088 224 20.59% 862 79.23%
TORIM 771 210 27.24% 554 71.85%
VICAM PUEBLO 759 222 29.25% 533 70.22%
FRANCISCO MARQUEZ 670 153 22.84% 478 71.34%
ESTACION OROZ (OR0OZ) 468 138 29.49% 330 70.51%
EL CASTILLO 414 122 29.47% 292 70.53%
LA MISA 407 74 18.18% 333 81.82%
TRIUNFO SANTA ROSA 406 138 33.99% 267 65.76%
GUADALUPE 397 114 28.72% 282 71.03%
PROFESOR GRACIANO SANCHEZ 386 80 20.73% 306 79.27%
GENERAL LAZARO CARDENAS 383 83 21.67% 300 78.33%
CASAS BLANCAS 366 80 21.86% 279 76.23%
HUIRIBIS 342 108 31.58% 231 67.54%
PITAHAYA (BELEM) 285 57 20.00% 227 79.65%
BAUGO (GUASIMAS) 285 146 51.23% 139 48.77%
LA SALVACION 273 53 19.41% 219 80.22%
RAHUM 272 78 28.68% 194 71.32%
EL YAQUI 254 37 14.57% 214 84.25%
COMPUERTAS 245 47 19.18% 198 80.82%
GENERAL FELIPE ANGELES 224 81 36.16% 143 63.84%
LOMAS DE COLOSIO 200 52 26.00% 148 74.00%
GUASIMITAS 190 50 26.32% 134 70.53%
GUADALUPE VICTORIA 184 53 28.80% 131 71.20%
LA CUADRITA 181 52 28.73% 129 71.27%
CHUMAMPACO 177 39 22.03% 138 77.97%
NICOLAS BRAVO 171 36 21.05% 135 78.95%
LENCHO 170 44 25.88% 125 73.53%
EL ARROYO 170 39 22.94% 131 77.06%
BABOJORI 169 47 27.81% 119 70.41%
GENERAL MARIANO ESCOBEDO 147 48 32.65% 99 67.35%
LA MANGA (CAMPO PESQUERO LA MANGA) 146 0 0.00% 146 100.00%
GENERAL ESTEBAN BACA CALDERON (EL HECHO) 135 26 19.26% 109 80.74%
NUEVO SAN FRANCISCO 132 40 30.30% 92 69.70%
CASA AZUL 131 24 18.32% 104 79.39%

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2010, del INEGI.

Dentro de la ciudad de Guaymas, la mayor proporcion de la poblacién sin acceso a servicios médicos privados o publicos
se concentro principalmente en el Sector de Colinas de Fatima y Adolfo de la Huerta, en donde se registran 1,467
habitantes sin derechohabiencia a servicios de salud, que representan el 30.85% de la poblacion registrada en estos
AGEB’s y cerca del 7% de la poblacién sin derechohabiencia en toda la ciudad de Guaymas. Otra colonia que también
tiene un alto porcentaje de poblacién en esta situacion es Punta Arena, en donde un total de 441 habitantes sin
derechohabiencia al servicio de salud, equivalentes al 27.20% de la poblacién total de esta colonia.
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Nuevamente los mayores porcentajes de habitantes que si cuentan con servicio médico, ya sea privado o publico, se
registro en la periferia noroeste de la ciudad, en donde se ubican los fraccionamientos de mas reciente creacion, asi
como en los de mayor poder adquisitivo, ubicados en la zona de Miramar.

En cuanto a las condiciones de la vivienda, en el municipio se registraron en el 2010, un total de 53,416 viviendas, las
cuales incluyen las de uso particular y colectivo. La mayoria de estas viviendas se concentré en la ciudad de Guaymas
las que representan el 74.28% del total municipal. A su vez, del total de viviendas registradas, se identificd que el 75.94%
estaban habitadas, el 15.11% deshabitadas y el 8.95% eran de uso temporal. A nivel municipal se obtuvo un promedio de
ocupantes de 3.66 y de 1 por cuarto.

Figura 25. Total de viviendas registradas en el municipio de Guaymas.

VIVIENDAS
VIVIENDAS PARTICULARES PARTICULARES
HABITADAS
g -

%) 4 0 < S

< < \ o 4 < Y =t

a2 2| 3| & 3¢ 8 | 38|58
ooy & £3 as aH = Eg |ES2
o= e} < So |238S
-= | @ o Total % | Total % | Total % © me mee
TOTAL DEL MUNICIPIO 53.416| 96| 53,320 | 40,492 | 7594 8,056| 15.11| 4772| 895| 148297 | 366 1
HEROICA GUAYMAS 30,678| 55 39,623 | 31,633 | 79.83 | 6,708 | 16.93| 1,282 | 324| 112.231| 355| 092
VICAM (SWITCH) 2476 1] 2475| 2213| 89.41| 211| 853| 51| 206| 9361| 423| 139
POTAM 1,424 0| 1424| 1346| 9452| 53| 372| 25| 176| 6417| 477| 186
SAN CARLOS 3,476 5| 3471| 766| 22.07| 317| 9.13] 2.388| 68.80| 2249| 294| 069
GUASIMAS (DE BELEM) 451 0| 451 411| 91.13| 37| 820 3] 067| 1804| 439| 185
SANTA CLARA 588 1| 587| 435| 7411| 107| 1823| 45| 767| 1,753| 4.03| 145
ORTIZ 353| 4| 349| 287| 8223| 41| 11.75| 21| 602| 1,100 3.83| 118
SAN JOSE DE GUAYMAS 369 1| 368| 209| 81.25| 54| 1467| 15| 408| 1,076 36| 134
TORIM 160 2| 158| 150 94.94 8| 506 0| 000 765 51| 177
VICAM PUEBLO 173 1| 172| 159| 9244| 12| 698 1| 058 756| 4.75| 188
FRANCISCO MARQUEZ 225| 13| 212| 155| 7311| 56| 26.42 1| 047 631| 407 13
ESTACION OROZ (OROZ) 112 ol 12| 102 9107 9| 804 1| 089 468| 459| 185
EL CASTILLO o4 0 o4 91| 96.81 3] 319 0| 000 414| 455 1.8
LA MISA 221 0| 221 128 57.92| 65| 2941| 28| 12.67 407| 318| 082
TRIUNFO SANTA ROSA 132 0| 132] 100| 75.76| 31| 2348 1| 076 406| 406| 129
GUADALUPE 235 0| 235 95| 4043 1| 043| 139] 59.15 307| 418| 385
PROFESOR GRACIANO SANCHEZ 113 o] 13| 101]| 89.38 8| 7.08 4| 354 386| 382| 134
GRAL LAZARO CARDENAS 109 o] 109 97| 88.99 5] 459 7] 642 383| 395| 1.1
CASAS BLANCAS 81 1 80 72| 90.00 7] 875 1| 125 363| 504| 205
HUIRIBIS 78 1 77 71| 92.21 5] 649 1] 130 339| 477| 177
PITAHAYA (BELEM) 64 0 64 60| 93.75 2] 313 2| 313 285| 475| 193
BAUGO (GUASIMAS) 80 0 80 75| 93.75 4| 500 1| 125 285 38| 184
LA SALVACION 106 o] 106 81| 7642| 15| 1415] 10| 943 273| 337| 104
RAHUM 62 0 62 59| 95.16 2| 323 1| 161 272 461| 156
EL YAQUI 70 1 69 60| 86.96 6| 870 3| 435 251| 418| 139
COMPUERTAS 59 0 59 58 | 98.31 1] 169 o] 000 245| 422 1.71
GRAL FELIPE ANGELES 60 0 60 54| 90.00 3] 500 3] 500 224| 415| 144
LOMAS DE COLOSIO 113 o] 113 55| 4867| 36| 31.86| 22| 19.47 200| 364| 135
GUASIMITAS 35 2 33 31| 93.04 2| 606 0| 000 184| 594| 239
GUADALUPE VICTORIA 66 0 66 52| 7879 14| 21.21 o] 000 184 | 354 1.2
LA CUADRITA 54 0 54 46| 85.19 5] 926 3| 556 181] 393| 131
CHUMAMPACO 55 0 55 45| 81.82 8| 1455 2| 364 177] 393| 153
NICOLAS BRAVO 59 0 59 48| 81.36 8| 13.56 3] 508 171] 356| 1417
LENCHO 46 0 46 30| 84.78 5] 10.87 2| 435 170| 4.36| 168
EL ARROYO 68 0 68 51| 75.00] 16| 2353 1| 147 170| 333| 118
BABOJORI 35 1 34 30| 88.24 4| 11.76 o] 000 166 | 553| 151
GENERAL MARIANO ESCOBEDO 54 0 54 41| 75.93 7] 12.96 6| 1111 147 359 1.2
LA MANGA 88 0 88 49| 55.68| 11| 1250| 28| 31.82 146 | 298 1.8
GRAL ESTEBAN BACA CALDERON 47 0 47 34| 7234 11| 23.40 2| 426 135| 397| 129
NUEVO SAN FRANCISCO 38 0 38 31| 8158 3] 7.89 4| 1053 132| 426| 186
CASA AZUL 29 1 28 22| 7857 6| 21.43 o] 000 128| 582| 251

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2010
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Respecto a las condiciones de la vivienda, en el 2010 se detecté que del total de viviendas particulares habitadas en el
municipio, el 97.29% contaba con el servicio de energia eléctrica, el 93.31% contaba con agua entubada dentro de la
vivienda y el 85.27% disponia de drenaje; sin embargo solo el 81.72% contaba con todos los servicios basicos
simultaneamente. La mayor cobertura de estos servicios se detecté en la cabecera municipal, mientras que aun existen
localidades rurales que presentan un déficit en cuanto al acceso a servicios basicos, especificamente de drenaje. En este
mismo censo se reportd a nivel municipio, un promedio de habitantes por vivienda de 3.66. La ciudad de San Carlos
Nuevo Guaymas fue la que reflejé los promedios mas bajos de ocupacion por vivienda, equivalentes 2.94; mientras que
localidades Yaquis como Torim, Casas Blancas, Guasimitas, Babojori y Casa Azul fueron las que obtuvieron los
promedios de ocupacién mas altos del municipio.

Dentro de la ciudad de Guaymas destacan algunas colonias por tener la menor cobertura de servicios basicos, como es
agua entubada, energia eléctrica y drenaje, asi como por registrar el mayor numero de viviendas con piso de tierra, los
promedios mas altos de ocupantes por cuarto y la mayor concentracion de viviendas sin bienes. Estas colonias son
principalmente Colinas de Fatima, Adolfo de la Huerta, Guarida del Tigre, el sector de la Peninsula de Guaymas que
incluye a las colonias La Peninsula, Las Playitas, Sector Varadero, El Mirador, Independencia, asi como las colonias
Periodista, Las Colinas y 13 de febrero. De todas las colonias de la ciudad, el sector que presenta las condiciones mas
criticas en cuanto acceso a servicios basicos es el sector del Varadero, asi como la parte norte en el area de Colinas de
Fatima.

Cabe resaltar también que estas colonias son las que presentan mayor vulnerabilidad ante la presencia de fendmenos
naturales, principalmente aquellas ubicadas en cerros y faldas de cerros, las cuales son zonas de riesgo por
desgajamientos.

En cuanto al tema de Marginacion y Pobreza, segun datos de CONAPO, se tiene que al 2005 el municipio alcanzé un
grado de marginacién Muy Bajo reflejo de haber obtenido un indice de -1.4313. La mayoria de las localidades mas
importantes del municipio alcanzaron un grado de marginacion Bajo o Medio, a excepcién de las comunidades Yaqui, las
cuales alcanzaron un grado de marginacion alto y muy alto, tal es el caso de las localidades de Guasimas, Potam,
Lencho, Térim, Huiribis, Oroz, Baugo, Nahum, Pitahaya, Compuertas y Casa Azul, todas con un grado de marginacion
Alto; asi como las localidades de Babojori, Casas Blancas y Vicam Pueblo, las cuales alcanzaron un grado muy alto de
marginacion.

Figura 26. indice y Grado de Marginacion de las principales localidades del municipio de Guaymas.
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San Carlos 1560 1.12 9.63 0.97 5.46 0.81 12.00 1.03 5.46 | -1.748839 | Muy bajo
Heroica Guaymas 101507 2.32 12.46 1.60 1.89 3.90 25.25 2.78 3.91| -1.630788 | Muy bajo
La Salvacion 281 3.88 24.74 0.00 0.00 0.00 39.24 7.59 5.06 -1.40222 | Muy bajo
La Misa 326 6.00 40.24 2.04 1.02 0.00 19.39 5.21 9.18 -1.32944 | Bajo
Nicolas Bravo 129 10.34 31.03 0.00 2.94 0.00 32.35 9.09 5.88 -1.28295 | Bajo
El Arroyo 174 5.30 26.83 6.67 4.44 2.33 40.00 6.82 8.89 -1.28055 | Bajo
San José de Guaymas 987 6.41 30.89 5.53 3.56 0.40 43.08 10.04 9.09| -1.205359 | Bajo
Guadalupe Victoria 165 14.29 40.54 227 4.55 0.00 34.09 4.55 9.09 -1.12626 | Bajo
Lomas de Colosio 56 7.32 27.50 5.88 5.88 0.00 52.94 17.65 5.88 | -1.125819 | Bajo
Francisco Marquez 696 7.53 32.20 0.00 1.09 0.00 39.13 19.57 19.57 | -1.125371 | Bajo
Ortiz 1053 7.85 39.35 7.36 3.88 1.96 40.31 9.38 8.53 | -1.118042 | Bajo
El Yaqui 197 7.91 32.84 4.00 0.00 0.00 42.00| 42.00 2.00| -1.051835 | Bajo
Profesor Graciano Sanchez 283 11.17 31.63 1.41 4.23 0.00 49.30 23.19 8.45 -1.04715 | Bajo
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Triunfo Santa Rosa 389 16.21 41.67 3.85 5.13 0.00 28.21 18.42 11.54 | -1.020806 | Medio
General Esteban Baca Calderén 127 8.99 37.08 17.65 2.94 0.00 26.47 23.53 20.59| -1.016608 | Medio
Santa Clara 1501 7.84 32.09 13.13 2.79 9.52 50.00 27.45 10.06 | -0.962211 | Medio
General Lazaro Cardenas 313 9.87 32.74 16.67 5.13 2.56 38.46 33.78 11.54 | -0.949898 | Medio
La Cuadrita 184 6.82 38.89 8.89 4.44 0.00 68.89 15.56 6.67 | -0.924541 | Medio
General Mariano Escobedo 106 11.84 44.00 17.24 10.34 3.45 24.14 24.14 27.59 | -0.839341 | Medio
Vicam (Switch) 8578 9.94 30.28 9.00 3.66 1.47 47.07 41.87 31.45| -0.798302 | Medio
Chumampaco 187 7.81 35.48 9.52 4.76 0.00 50.00 58.54 16.67 | -0.737184 | Medio
El Castillo 301 7.92 29.35 11.94 2.99 6.06 62.69 50.00 22.39| -0.712205 | Medio
General Felipe Angeles 149 14.29 32.53 31.25 6.25 0.00 53.13 37.50 15.63 | -0.695311 | Alto
Nuevo San Francisco 114 17.14 38.57 26.92 3.85 3.85 50.00 38.46 15.38 | -0.642538 | Alto
Guasimas (De Belem) 1629 8.27 35.76 11.56 8.09 2.03 55.49 44.22 36.99 | -0.627062 | Alto

La Escondida (Gpe de Guaymas) 12 0.00 37.50 0.00 33.33 50.00 | 100.00 0.00 33.33 | -0.489608 | Alto
Pdtam 5782 12.48 36.24 2.87 5.19 3.75 65.00 71.94 55.28 | -0.289304 | Alto
Lencho 179 9.01 41.12 45.00 10.00 0.00 40.00 80.00 47.50| -0.218853 | Alto
Térim 755 14.35 41.18 23.88 11.19 5.26 59.70 73.48 55.22 | -0.107614 | Alto
Huiribis 293 20.21 45.16 18.87 11.32 0.00 45.28 82.69 50.94 | -0.102877 | Alto
Estacion Oroz (Oroz) 388 20.88 41.45 27.63 3.95 1.32 61.84 76.32 56.58 | -0.025694 | Alto
Baugo (Guésimas) 274 22.08 50.36 15.52 3.45 1.72 58.62 81.03 51.72| -0.007314 | Alto
Rahum 280 19.43 56.32 26.53 8.16 0.00 48.98 87.23 71.43| 0.187872 | Alto
Pitahaya (Belem) 263 33.93 52.78 23.73 15.25 0.00 61.02 96.43 66.10 | 0.440938 | Alto
Compuertas 233 19.18 52.41 65.96 6.38 0.00 59.57 93.62 74.47 | 0.450945 | Alto
Casa Azul 112 17.19 48.39 60.87 43.48 21.74 56.52 73.91 69.57 | 0.462557 | Alto

La Manga 115 10.00 30.43 53.57 78.57 96.43 57.14 50.00 92.86 | 0.590619 | Alto
Babojori 145 21.35 62.79 80.00 12.00 0.00 56.00 95.83 88.00 | 0.743795 | Muy alto
Casas Blancas 454 27.30 56.47 64.79 25.35 4.29 74.65 78.57 88.73 | 0.777738 | Muy alto
Vicam Pueblo 709 23.99 59.57 66.90 61.97 3.52 74.65 87.86 88.73 1.030306 | Muy alto
Guasimitas 209 32.52 69.17 86.67 40.00 0.00 80.00 96.55 93.33 1.298135 | Muy alto

Fuente: CONAPO

Por su parte, CONEVAL reporté ese mismo afo, que el 10.40% de la poblacién de este municipio se encuentra en un
grado de pobreza alimentaria (13,194 habitantes), es decir que el total de sus ingresos son insuficientes para obtener una
canasta basica alimentaria; el 16.30% se encuentra en un grado de pobreza de capacidades (21,800 habitantes), ya que
el total de sus ingresos son insuficientes para adquirir una canasta basica alimentaria y ademas realizar gastos de salud
y educacion; y el 40.2% de la poblacion del municipio se encuentra en un grado de pobreza de patrimonio (53,985
habitantes) ya que sus ingresos no son suficientes para comprar la canasta basica alimentaria, hacer gastos en salud y
educacion y ademas pagar vestido, vivienda y transporte.

Dentro de la ciudad de Guaymas, no se cuenta con cifras disponibles por AGEB's referentes a los indicadores de
pobreza y marginacidon, sin embargo tras el analisis de la escolaridad de la poblacién, acceso a servicios de salud,
condiciones de la vivienda e ingresos econdémicos de los habitantes, fue posible identificar sectores de la ciudad que
destacan por encontrarse en las condiciones menos 6ptimas en estos aspectos. Las colonias que sobresalieron en estos
temas se ubican principalmente en la parte sur de la ciudad, y corresponden al sector de Varadero, La Peninsula, Las
Playitas, Independencia; asi como Colinas de Fatima y Adolfo de la Huerta.

4.3.Principales actividades econémicas

De acuerdo al Censo Economico 2009 del INEGI el municipio de Guaymas observé un Producto Bruto Total de 8 mil 652
millones 280 mil pesos, equivalente al 2.93% del Producto Bruto Total del estado. Los principales sectores econémicos
fueron la industria manufacturera, con el 41.23% del PIB municipal, el comercio, con 20.49%, la construccion, con 7.98%,
y el sector primario (excepto mineria), con 7.85%
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Figura 27. Composicién del PIB Municipal de Guaymas
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Fuente: Censo Econdmico 2009, INEGI

Ese mismo afo, el municipio registré una inversién de 586 millones 486 mil pesos, de los cuales cerca de tres cuartas
partes fueron dirigidas al sector de transportes, correos y almacenamiento, y poco mas de una cuarta parte a la industria
manufacturera, mientras que las pequefias inversiones observadas en el resto de los sectores fueron contrarrestadas por
una inversién negativa de mas de 127 millones de pesos en el sector del comercio al por mayor.

Por otro lado, se contabilizaron 4,903 Unidades Econémicas (UE), con un personal ocupado de 30,623 personas, para un
promedio de aproximadamente 6 ocupados por UE. La mayor cantidad de personal ocupado se registré en el comercio al
por menor, que también observo la mayor cantidad de UE, con 7,026 ocupados y 2,038 UE, seguido por la industria
manufacturera, con 6,603 ocupados en solo 538 UE, destacandose incluso que 30 UE concentraron mas de la mitad del
personal ocupado. Otros sectores importantes para el empleo fueron el de hoteleria y gastronomia (2,798 ocupados), €l
sector primario (2,760) y la construccion (2,021). En conjunto, esos 5 sectores concentraron cerca del 70% del personal
ocupado en el municipio.

4.4. Caracteristicas de la poblacién econémicamente activa

Al 2010 se registro en el municipio una Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) de 61,978, equivalentes al 53.62% de la
poblacién de 12 afios o mas. De esta poblacion, el 66.01% (40,914) eran hombres y el 33.99% (21,064) mujeres. A su
vez, de la PEA, el 94.35% (58,475) se encontraba ocupada y el 5.65% (3,503) se encontraba desocupada y en busca de
trabajo. Resaltan a nivel municipal las localidades de la comunidad Yaqui de Rahum, Guasimitas, La Cuadrita, Babojori y
Casa Azul por tener registrar la ocupacion del 100% de la PEA. Cabe sefialar que estas comunidades también
sobresalieron a nivel municipal por reflejar indices elevados de inasistencia escolar y niveles bajos de escolaridad, asi
como grados de marginacion Altos y Muy Altos. Por el contrario, las localidades de Francisco Marquez, Gral. Felipe
Angeles, El Arroyo y Guadalupe Victoria, resaltaron por tener los porcentajes mas altos de PEA desocupada.

4.5. Estructura urbana

Como se menciond anteriormente, la ciudad de Guaymas mantiene una relacion fisico — funcional con la ciudad de
Empalme, lo que le permite conformar una zona metropolitana intermunicipal de la que también participa la localidad de
San Carlos Nuevo Guaymas y otros asentamientos rurales de menor tamafio. Esta relacion funcional y de
complementariedad entre ambas ciudades permanece vigente desde sus origenes y se ha fortalecido en las ultimas
fechas, hasta llegar a consolidarse como una de las unidades territoriales, demograficas y econémicas mas relevantes
del estado. Esta particularidad ha generado que la estructura, tanto municipal como urbana de Guaymas, esté
fuertemente asociada a esta relacion de interdependencia que persiste entre ambos municipios y centros urbanos.

De forma general, el municipio de Guaymas se estructura a través de un sistema de ejes carreteros que permiten el
movimiento de poblacidon y mercancias a su interior, asi como la comunicacion con el resto de la zona conurbada,
municipios colindantes y del estado. El eje estructural jerarquico lo representa la carretera federal no. 15 y su libramiento,
el cual, a través de cuatro carrilles pavimentados, permite una comunicacién al Este con la ciudad de Empalme al cruzar
el puente Douglas y hacia el Oeste con San Carlos Nuevo Guaymas, a través de la carretera estatal no. 17.

Las localidades rurales asentadas en el Valle de Guaymas, se encuentran estructuradas a través de la carretera estatal
no. 88, la cual atraviesa de norte a sur este territorio a partir del entronque ubicado sobre la carretera federal no. 15,
dentro del municipio de Empalme. Este eje carretero recorre el valle de Empalme hasta superar los limites

jurisdiccionales de este municipio e internarse en el territorio del municipio de Guaymas. Hoy en dia esta carretera
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mantiene una seccion de dos carriles pavimentados que llegan hasta el poblado de la Misa y hasta la Presa Punta de
Agua, al norte del territorio de Guaymas. Cabe destacar que actualmente el tramo final de esta carretera se encuentra en
construccion el que entroncara con la carretera Hermosillo — Yécora, permitiendo la conexion entre la region y la capital
del estado, via la Colorada; asi como con la sierra de Sonora y el estado de Chihuahua, via Yécora. De este eje N-S se
derivan una serie de ramales perpendiculares de terraceria y algunos pavimentados, que comunican a las localidades
rurales y campos agropecuarios del valle, zona en donde se da la mayor concentracion de este tipo de actividades.

La ciudad de Guaymas, cabecera del municipio y localidad urbana mas importante del territorio, se ubica en la porcion
Sur-Centro, sobre la peninsula de Guaymas y entorno a la Bahia que lleva el mismo nombre. Esta ciudad es atravesada
por el eje carretero federal no.15, el cual es denominado en esta seccion como 15U, y contenida entre el libramiento de
dicha carretera al norte. Cuenta con una superficie de 33,54 km? y concentra al 75.74% % de la poblacién del municipio,
equivalente a 113,082 habitantes, lo que se traduce a una densidad de 3,372 habitantes por kildmetro cuadrado.

Esta ciudad se encuentra estructurada primeramente por los diferentes accidentes topograficos que se localizan
inmersos en la mancha urbana; asi como por el paso de la carretera no. 15, también conocida como bulevar Garcia
Lépez, por las vias del ferrocarril y por varios ejes viales primarios, entre los que destaca la Calle Serdan, Benito Juarez,
Sanchez Taboada, Pedro Moreno, y las Calles 10, 14, 20, entre otras.

La ciudad cuenta con un centro urbano que corresponde también al centro fundacional de la ciudad, en donde se
concentran las oficinas administrativas mas importantes y la mayor parte de la oferta comercial y de servicios de la
ciudad y del municipio.

En general la traza de la ciudad es ortogonal y responde en la mayor parte de la ciudad a las condiciones topograficas
que presenta la zona. En cuanto a la tendencia de crecimiento, es importante mencionar que a pesar de que la mancha
urbana consolidada aun cuenta con areas baldias a su interior, en los ultimos afios el crecimiento se ha dado de forma
expansiva hacia las periferias, especialmente hacia el norte, ocupando las areas ubicadas en los alrededores del
aeropuerto, en donde se han generado nuevos conjuntos habitacionales que van aumentando los limites de la ciudad.

Una de las barreras mas importantes identificadas en la ciudad es el de la topografia, ya que dentro de la mancha urbana
se tienen varias elevaciones condicionan tanto el crecimiento como el flujo de personas dentro de la ciudad. Cabe
destacar que en algunas faldas de estos cerros se encuentra poblacion, la cual se ha ido apropiando de estos terrenos
por medio de asentamientos irregulares. Igualmente, la carretera internacional no. 15, asi como la linea del ferrocarril
funcionan como barreras que contienen, delimitan o dividen la trama urbana en ciertas partes de la ciudad.

Cabe mencionar que la ciudad de Guaymas concentra la mayor oferta de equipamientos del municipio y de forma
exclusiva es sede de aquellos de caracter regional, como es el caso de los referentes al Gobierno y a la Administracion
Publica municipal. Entre los equipamientos disponibles se tienen los educativos y culturales, recreativos y deportivos,
comerciales, de salud y asistencia social y de comunicaciones y transportes; los cuales se distribuyen en la ciudad de
forma mas o menos equitativa, con una visible mayor concentracion en la parte centro, correspondiente a las areas de
mayor antigiiedad, y con una menor proporcion en las periferias, areas de relativa nueva creacion. Los equipamientos
regionales como unidades de hospitalizacién, instalaciones educativas de nivel medio superior y superior y campos
deportivos de relevancia, se encuentran principalmente sobre las vialidades primarias.

Los parques industriales que concentran las actividades manufactureras se ubican en dos areas periféricas de la ciudad,
una en la zona costera de la peninsula de Guaymas; y la segunda en la periferia Oeste sobre el corredor que se forma en
la carretera federal no. 15. Ambos parques industriales cuentan en la actualidad con areas vacantes para el
asentamiento de nuevas unidades de produccion. En el centro de la ciudad también se da una importante concentracion
de puestos de trabajo, debido al gran niumero de establecimientos comerciales que albergan a un importante porcentaje
de la poblacion econémicamente activa de la ciudad.

Dentro de Guaymas es posible identificar también areas de asentamientos irregulares y de vivienda precaria, algunas de
las cuales ademas se encuentran sobre faldas de cerros, en areas propensas a deslizamientos, tal es el caso de las
colonias San José, El Rastro, La Cantera y Las Colinas, asi como la colonia Golondrinas, Monte Lolita y viviendas
ubicadas en las faldas del cerro el Vigia.

Finalmente, como reservas para la expansion de la mancha urbana de la ciudad se tienen contempladas las areas
disponibles al Norte del actual limite urbano, hasta el libramiento carretero; asi como la porcion Este hasta el limite del
centro de poblacién de San Carlos Nuevo Guaymas. En estas areas se plantea la incorporacion de nuevos desarrollos
habitacionales, industriales, equipamientos regionales, asi como la conformaciéon de nuevos subcentros urbanos de
apoyo.
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SEDESOL

CAPITULO V.

Identificacion de riesgos, peligros y vulnerabilidad ante fendmenos perturbadores de origen natural

5.1.Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante fenomenos de origen Geolégico

En este apartado se hace referencia a los riesgos geoldgicos generados de procesos y fendmenos relacionados con los
materiales de la corteza terrestre, su dinamica y los sistemas con los que se relacionan en la superficie del planeta, tanto
de origen natural como en el que interviene el ser humano. En este documento, para su andlisis se dividen en: Fallas y
fracturas, sismo, tsunamis, o maremotos, vulcanismo, deslizamientos, derrumbes, flujos, hundimientos y erosion.

5.1.1.Fallas y Fracturas

Las fallas que se identifican en el municipio de Guaymas, se localizan en su mayoria en las elevaciones presentes en el
territorio, como es el caso de la Sierra El Aguaje, La Sierra La Ventana — Santa Ursula y la Sierra del Bacatete. Las que
en este analisis tienen mayor consideracion, son las que se encuentran en las zonas urbanas o cercanas a
asentamientos humanos y que pudieran representar un peligro para la poblacién, por lo que el analisis se enfoca
principalmente a la zona donde se ubica la ciudad de Guaymas y la localidad de San Carlos. La informacion que se
presenta a continuacion se basa en la investigacion de Vega Granillo, et al sobre la geologia urbana y riesgos geoldgicos
de esta region en particular.

De acuerdo a esta informacion, las estructuras mas importantes dentro del area estudiada corresponden a fallas
normales y de desplazamiento lateral asociadas con eventos distensivos o de deslizamiento extensional. En la ciudad de
Guaymas se identifican varias de este tipo, destacan las fallas semicirculares asociadas a eventos magmaticos que se
encuentran en el cerro el Vigia. Estas parecen continuar hasta los cerros Lomas de Cortés y El Potrerito. Debido a la
distribucién de las rocas y sus actitudes, se interpreta que la estructura semicircular es de tipo caldera, la cual seria
asimeétrica con elongacion aproximada de 45° NE. Una parte de esta estructura no aflora al ser cortada por fallas
posteriores con rumbo aproximado NW 50° o norte-sur. Los rumbos de las fallas en el cerro el Vigia varian de 70° NE en
el oriente, hasta 30° NE en la parte poniente. Se trata de una serie de fallas paralelas concavas hacia la ciudad de
Guaymas, lo que indica que los bloques caen hacia el sureste.

Figura 28. Fallas identificadas en las elevaciones contenidas en la ciudad de Guaymas
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Fuente: Atlas Estatal de Riesgos
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Algunas de estas fallas tienen incidencia en las zonas urbanizadas, afectando a lagunas colonias asentadas sobre las
faldas y pie de estos cerros, como es el caso de las colonias Burdcratas, Ampliacion Burécrata y Las Delicias, las cuales
se asientan sobre el extremo sur de una de estas fallas semicirculares. En estas colonias la vulnerabilidad fisica es
media, ya que las viviendas que se encuentran asentadas sobre la falla o en la direccién de la misma son en su mayoria
de calidad adecuada.

Como se menciono anteriormente, mas al sur de la ciudad de Guaymas, se aprecia cierta continuidad hasta el cerro El
Potrerito, lo que afecta a varias colonias como Las Flores y Alamos. Otra continuacion de estas fallas afecta a las
colonias Periodista, 13 de Enero, Ampliacién Nacionalizacién del Golfo y Popular. En esta ultima colonia la vulnerabilidad
es considerada como alta al conformarse mayormente por viviendas precarias, el resto de las colonias tienen una
vulnerabilidad fisica considerada como media, ya que las construcciones cuentan con una mejor calidad.

Por ultimo, de acuerdo a informacion del Atlas Estatal de Riesgos, se identifica una falla a partir del Bulevar Garcia Lopez
hasta el Estero Bacochibampo, sobre la cual se encuentra asentada la colonia El Dorado, lo que podria representar un
riesgo para la poblacion residente de esta zona, aun cuando se considera que la vulnerabilidad fisica es baja.

En la zona de San Carlos, también se identifican varias fallas, aunque se encuentran en areas que no han sido
urbanizadas aun. De acuerdo a Vega Granillo, en la zona de la Bahia de los Algodones hasta la carretera internacional
se han reconocido once fallas importantes de tipo normal, las que provocan el basculamiento de las secuencias
volcanicas terciarias. El fallamiento es del tipo “dominé o estante de libros”, el cual produce semigrabens escalonados.
De las fallas identificadas en esta zona, cuatro son principales y las demas secundarias, pero tienen una manifestacion
topografica. Los rumbos de estas estructuras varian de 20° al NW hasta 20° al NE, siendo estas ultimas las mas
representadas.

Otro importante sistema de fallas en el area, esta formado por estructuras con orientaciéon aproximada NW 50°. Una
estructura asociada es la que sigue el arroyo Palma Quemada al norte de San Carlos; esta estructura es muy grande,
con una longitud aproximada de 12 km. De hecho la misma linea de costa desde la punta San Eduardo hasta la Punta
San Antonio, aunque erosionada, refleja la misma direccion.

En el area de Guaymas se encuentra una estructura de orientacion 45° NW que corta al cerro Bacochibampo. Por su
orientacion, estas estructuras se asocian de manera preliminar con el sistema de grandes fallas transformes que
conforman el sistema de fallas de San Andrés, el cual contindia dentro del Golfo de California, donde conecta un sistema
de pequefias dorsales. Dentro de las fallas principales encontradas en la region del Golfo de Guaymas y Santa Rosalia
en Baja California Sur se encuentran:

Figura 29. Principales fallas transformes dentro del Golfo entre San Carlos (Sonora) y Santa Rosalia (Baja California Sur)

Nombre de la Falla Nombre de la dorsal Rumbo
Tiburén Sur 47° NW
Yaqui Rift 30° NE

Guaymas Sur 54° NW
Guaymas Rift 30° NE

Tortuga 57° NW
Guaymas Sur Rift 33° NE

Carmen 50° NW
Carmen Rift 35° NE

Farallon 50° NW

Fuente: Vega Granillo, et al. (2004). Geologia Urbana y Riesgos Geolégicos de la Regiéon de Guaymas y San Carlos Sonora.

De acuerdo a la tabla anterior, es evidente la relacion entre las fallas del Golfo y las fallas mencionadas. En la region de
Bahia de Kino existe una importante familia de fallas con rumbos muy similares. De acuerdo a Vega Granillo, varios
estudiosos afirman que las fallas incluidas en la tabla anterior son parte de un sistema de deslizamiento lateral destral
asociado con dorsales, que acomodan el deslizamiento y despegamiento de la peninsula de Baja California de Sonora y
Sinaloa. La peninsula de Baja California se ha desplazado hacia el noroeste al menos 300 km en la region de Guaymas y
tal vez 450 km en la boca del Golfo. Las zonas de rift corresponden a falla miento normal que produce fosas profundas
como la fosa de Guaymas que alcanza una profundidad de hasta 2,000 m bajo el nivel del mar.
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5.1.2.Sismos

De acuerdo a CENAPRED, el territorio nacional esta asociado al Cinturén Circumpacifico, por lo que se encuentra
afectado por la movilidad de cuatro placas tectonicas: la de Norteamérica, Cocos, Rivera y del Pacifico. En la siguiente
figura se muestra la configuracion de estas placas; las flechas indican las direcciones y velocidades promedio de
desplazamiento relativo entre ellas. (2001)

Figura 30. Placas tecténicas que afectan el territorio Mexicano.
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Fuente: CENAPRED (2001), Diagnéstico de Peligros e Identificacion de Riesgos de Desastres en México.

Debido a esto, México cuenta con varias zonas de alto riesgo sismico, asociadas al choque entre las placas tecténicas
de Norteamérica, del Pacifico y Riviera de Cocos; éstas repercuten en las costas del Pacifico, Eje Volcanico Transversal,
peninsula de Baja California y costas de Sonora y Sinaloa.

La intensidad de un sismo, en un lugar determinado, se evalia mediante la escala Modificada de Mercalli y se asigna en
funcion de los efectos causados en el hombre, en sus construcciones y en el terreno. En el siguiente mapa de
CENAPRED se muestran las intensidades maximas obtenidas de 49 mapas de isosistas de temblores importantes
ocurridos entre 1845 y 1985. Aunque no se cubren todos los temblores grandes ocurridos en ese lapso, la distribucion de
los eventos considerados en este mapa es representativa de las sismicidad de México.
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Figura 31. Mapa Global de Intensidades.
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Fuente: CENAPRED (2001), Diagnéstico de Peligros e Identificacion de Riesgos de Desastres en México.

En el mapa anterior, el municipio de Guaymas se ubica en una zona que no presentan una escala de intensidad de
sismos, sin embargo se encuentra proximo a la franja que representa la escala Il de Mercalli Modificada, lo que significa
que los sismos en esa zona son sentidos sélo por muy pocas personas en posicidon de descanso, especialmente en los
pisos altos de edificios.

Para conocer el grado de peligro sismico del municipio, se recurrié a la Regionalizacion Sismica de CFE, la que,
empleando los registros histéricos de grandes sismos en México, los catalogos de sismicidad y datos de aceleracién del
terreno como consecuencia de sismos de gran magnitud, establece 4 zonas.

La zona A es aquella donde no se tienen registros historicos, no se han reportado sismos grandes en los ultimos 80 afios
y donde las aceleraciones del terreno se esperan menores al 10% del valor de la gravedad (g). En la zona D han ocurrido
con frecuencia grandes temblores y las aceleraciones del terreno que se esperan pueden ser superiores al 70% de g.
Las zonas B y C, intermedias a las dos anteriores, presentan sismicidad con menor frecuencia o bien, estan sujetas a
aceleraciones del terreno que no rebasan el 70% de g.

A partir de esta regionalizacion se identifica que el municipio de Guaymas se encuentra en la region sismica B, lo que
implica que es una zona de peligro medio — bajo. A partir de esta condicién se deben establecer los requisitos que deben
cumplir las construcciones tanto de edificaciones y otras obras civiles, con el fin de que resulten suficientemente seguras
ante los efectos producidos por un sismo.

PREVENCIGN DE RIESG
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Figura 32. Regionalizacion Sismica de México (Modificado a partir de Manual CFE
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El municipio de Guaymas, se encuentra geograficamente cerca del area de desprendimiento de la Peninsula de Baja
California con respecto al macizo continental en direccion Noroeste, la cual sigue una serie de fallas y fracturas, siendo la
principal la de San Andrés; esa serie de fallas se ubican paralelas al Golfo de California y en consecuencia cerca a las
costas de Guaymas, por lo que es una zona de intensa actividad sismica, con rangos de intensidad que varian entre Ill y
VI grados en la escala de Mercalli. (Atlas Nacional de Riesgos, 1993).

Historicamente son, al menos dos, los terremotos fuertes que han sacudido a Sonora. El primero es el de 1887 al sur de
Agua Prieta y provoco la destruccion de asentamientos urbanos en la sierra alta de Sonora. Sus efectos fueron sentidos
en el noroeste de México y suroeste de Estados Unidos. El otro sismo histérico de relevancia en el territorio sonorense
ocurrié en 1923, con su epicentro localizado en la misma localidad anterior. Desde aquel entonces hasta la actualidad,
suceden numerosos microsismos, que por carecerse de la infraestructura basica no pueden ser monitoreados.

La region de Guaymas y San Carlos esta ubicada en un area de actividad sismica moderada, segun los datos sismicos
disponibles, que vienen desde aproximadamente 1918 hasta 1993. La actividad esté relacionada con la extension al sur
del sistema de Fallas de San Andrés. Este sistema, dentro del Golfo de California, consiste en un conjunto de fallas de
transformacion de tipo lateral derecho, con rumbo aproximado NW 50°. El SMC correspondiente a esta zona sismogénica
no ha sido establecido, aunque si la traza completa de alguna de las fallas mapeadas se rompiera como unidad, podria
producirse un evento de magnitud 8. El sismo maximo registrado en las cercanias del area de estudio (200 km) de 1963
y 1993 fue de magnitud 6.3. Sin embargo, se tienen registros de sismos que se considera que sobrepasaron la magnitud
7, y que ocurrieron en el lapso entre principios del siglo y 1963; pero en ese entonces la red sismografica no estaba bien
desarrollada y esas magnitudes son estimaciones. De las varias fallas generadoras de sismos en el Golfo, la mas
cercana es la denominada “Tiburén Sur” que se localiza aproximadamente unos 30 km al occidente de la ciudad de
Guaymas.

Segun el Servicio Sismolégico Nacional a lo largo del Mar de Cortés y en la sierra de Sonora se tiene registrado 141
movimientos sismicos en el periodo que comprende de 25 Junio de 2009 al 18 de Enero del 2012, que van desde el
rango de 3.0 al 6.9 en la escala de Richter, de los cuales 43 tuvieron epicentro dentro de los 80 km. alrededor de la
region Guaymas - Empalme. El periodo de retorno (Tr) para aceleraciones de 0.15g o mayores para Guaymas, de
acuerdo a CENAPRED es de 3,793 afios.
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El municipio de Guaymas es un territorio extenso y con caracteristicas muy variadas, debido a esto el comportamiento de
los sismos no es uniform% en toda su superficie. De acuerdo al Atlas Estatal de Riesgos, las aceleraciones maximas,
expresadas en Gal (m/seg”) para los distintos periodos de retorno son:

Figura 33. Aceleracion maxima por periodo de retorno

PERIODO DE ACELERACION <
RETORNO MAXMIA UBICACION

24 Gal En una porcién muy reducida del territorio, ubicada en el limite noreste del municipio.

Tr=10 afios 34 Gal En la mayor parte del territorio, abarca la zona de valles y sierras.
57 Gal En la porcién del valle del Yaqui que pertenece al municipio, especificamente el delta del rio Yaqui.
27 Gal En una porcién muy reducida del territorio, ubicada en el limite noreste del municipio.

Tr =100 afios 81 Gal En la mayor parte del territorio, abarca la zona de valles y sierras.
135 Gal En la porcién del valle del Yaqui que pertenece al municipio, especificamente el delta del rio Yaqui.
45 Gal En una porcién muy reducida del territorio, ubicada en el limite noreste del municipio.

Tr =500 afios 135 Gal En la mayor parte del territorio, abarca la zona de valles y sierras.
225 Gal En la porcién del valle del Yaqui que pertenece al municipio, especificamente el delta del rio Yaqui.

Fuente: Atlas Estatal de Riesgos

Se presenta a continuacion el historial de los sismos de mayor intensidad que han afectado a Guaymas:

Figura 34. Historial de sismos de mayor intensidad que han afectado Guaymas

MAGNI- A DIST. PROFUND.

TUD PERIODO FECHA HORA UBICACION EPICENTRO (Kms) FOCAL (Kms)
7.0 + de 23 afios 18 de Junio de 1988 22:49 Golfo de California 26.856, -110.996 125.2 10
6.9 +de 2 afios 3 de Agosto de 2009 17:59 Golfo de California 29.039, -112.903 236.2 10
6.6 6 afios 4 de enero 2006 08:32 Golfo de California 28.164, -112.117 129.2 14
6.6 + de 16 afios 28 de Agosto de 1995 10:46 Golfo de California 26.092, -110.284 215.2 12
6.7 + de 1 afio 21 de Octubre de 2010 17:53 Guamuchil, Sin 24.69, -109.159 400.2 10
6.4 + de 37 afios 31 de Mayo de 1974 14:04 Guaymas, Golfo de California 27.226, -111.238 92.2 33
6.4 9 afios 12 de Marzo de 2002 23:41 Loreto, Golfo de California 26.556, -110.587 158.2 10
6.5 + de 36 afios 8 de Julio de 1975 09:37 Santa Isabel,Golfo de California 26.556, -110.587 297.2 33
7.2 2 anos 4 de Abril de 2010 22:40 Guadalupe Victoria BC 32.297, -115.278 646.2 4
6.2 28 afios 10 de Febrero de 1984 16:51 Santa Rosalia Golfo de California 28.271, -112.144 134.2 10
6.0 5 afios 13 de Marzo de 2007 02:59 Loreto, Golfo de California 26.261, -110.537 192.2 26
6.2 + de 2 afios 3 de Agosto de 2009 18:40 Santa Isabel,Golfo de California 29.31, -113.728 321.2 10
5.9 + de 5 afios 30 de Julio de 2006 01:20 Loreto, Golfo de California 26.864, -111.209 128.2 10
5.9 + de 7 afios 24 de Septiembre de 2004 14:43 Santa Isabel,Golfo de California 28.565, -112.725 198.2 10
5.9 5 afios 25 de Febrero de 2007 15:00 Loreto, Golfo de California 26.146, -110.421 206.2 10
6.2 + de 16 afios 30 de Junio de 1995 11:58 La Paz, Golfo de California 24.688, -110.228 370.2 10
5.6 12 afios 24 de Marzo de 2000 04:23 Guaymas, Golfo de California 27.551, -111.303 66.2 10
5.6 33 afios 23 de Marzo de 1979 17:21 Yaqui, Golfo de California 26.74, -110.806 136.2 15
6.1 + de 4 afios 1 de Septiembre de2007 19:14 La Paz, Golfo de California 24.902, -109.689 359.2 9
6.0 + de 2 afios 3 Julio de 2009 11:00 Golfo de California 25.131, -109.754 333.2 10
5.7 19 afios 5 de Marzo de 1993 08:20 Santa Isabel,Golfo de California 28.71, -113.122 240.2 10
55 + de 3 afios 7 de Agosto de 2008 02:18 Loreto, Golfo de California 26.64, -111.0 148.2 10
5.4 33 afios 26 de Noviembre de 1978 07:44 Guaymas, Golfo de California 27.989, -111.511 68.2 15
55 + de 15 afios 1 de Octubre de 1996 19:09 Loreto, Golfo de California 26.475, -110.862 166.2 10
6.0 7 Meses 26 de Julio de 2011 17:44 Los Mochis, Sin 25.101, -109.525 344.2 12
5.3 10 Meses 26 de Abril de 2011 21:10 Guaymas, Golfo de California 27.463, -111.533 90.2 1
5.6 30 afios 7 de Febrero de 1982 19:18 Santa Isabel,Golfo de California 29.035, -113.053 24.2 10
6.1 22 afios 16 de Maro de 1990 15:52 Guamuchil, Sin 24.897, -109.035 385.2 10
5.2 + de 19 afios 3 de Octubre de 1992 07:37 Golfo de California 27.51, -111.364 74.2 10
5.3 33 afios 22 de Febrero de 1979 22:53 Golfo de California 27.696, -112.374 156.2 15
5.6 34 afios 21 de Noviembrede 1977 02:50 Santa Isabel,Golfo de California 29.269, -112.97 255.2 33
5.6 8 arios 12 de Noviembre de 2003 04:54 Santa Isabel,Golfo de California 28.967, -113.219 260.2 10
5.2 6 afios 4 de enero 2006 01:05 Santa Rosalia Golfo de California 27.959, -112.143 130.2 10
5.2 + de 5 afios 28 de Mayo de 2006 14:02 Loreto, Golfo de California 26.779, -111.089 135.2 10
55 + de 2 afios 3 de Agosto de 2009 17:55 Santa Isabel, Golfo de California 28.904, -112.997 237.2 10
5.6 7 afios 22 de Febrero de 2005 19:15 Golfo de California 25.669, -109.97 269.2 10
53 + de 22 afos 22 de Octubre de 1989 02:10 Huatabampo, Sin 26.304, -110.377 190.2 10

5 + de 25 afios 5 de Septiembre de 1986 14:22 Guaymas, Golfo de California 28.124, -111.396 59.2 10

5 5 afios 6 de Diciembre de 2006 14:09 Golfo de California 27.593, -111.295 62.2 10
5.1 + de 5 afios 28 de Mayo de 2006 14:18 Loreto, Golfo de California 26.698, -111.227 147.2 10
5.3 11 afios 18 de Enero 2001 01:40 Golfo de California 26.074, -110.315 216.2 10
5.2 + de 19 afios 25 de Mayo de 1992 20:40 Golfo de California 26.214, -110.493 197.2 10
5.2 + de 15 afios 3 de Septiembre de 1996 17:01 Golfo de California 26.192, -110.524 199.2 10
4.8 + de 24 afios 15 de Octubre de 1987 05:11 Guaymas, Golfo de California 27.906, -111.311 49.2 10
4.8 35 afios 24 de Enero de 1977 07:45 Guaymas, Golfo de California 27.947, -111.403 57.2 33
4.8 + de 19 afios 11 de Octubre de 1992 14:50 Golfo de California 27.621, -111.453 73.2 10
4.8 + de 21 afios 11 de Junio de 1990 04:52 Golfo de California 27.394, -111.26 77.2 10
5.2 + de 27 afios 25 de Octubre de 1984 08:18 Golfo de California 26.182, -110.276 205.2 10
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5.1 + de 19 afios 25 de Mayo de 1992 19:01 Golfo de California 26.31, -110.435 188.2 10
5.1 2 afios 13 de Diciembre de 2009 16:59 Golfo de California 26.291, -110.559 188.2 10
4.7 12 afios 26 de Diciembre de 1999 01:36 Golfo de California 27.516, -111.3 69.2 10
4.9 + de 29 afios 11 de Julio de 1982 18:02 Golfo de California 27.6, -112.242 146.2 10
4.9 + de 3 afios 31 de Octubre de 2008 13:34 Golfo de California 26.646, -110.927 147.2 10
4.7 + de 20 afios 17 de Julio de 1991 05:12 Golfo de California 27.808, -111.66 84.2 10
4.7 9 Meses 24 de Mayo de 2011 19:01 Golfo de California 27.585, -111.563 84.2 10
5.1 + de 22 afios 22 de Octubre de 1989 01:42 Golfo de California 26.28, -110.328 194.2 10
4.9 + de 29 afios 8 de Julio de 1982 15:41 Santa Rosalia Golfo de California 27.475, -112.237 150.2 10
5.2 5 afios 25 de Febrero de 2007 15:03 Golfo de California 26.029, -110.613 216.2 10
4.7 35 afios 29 de Enero de 1977 08:59 Golfo de California 27.272, -111.525 104.2 33
4.7 13 afios 29 de Enero de 1999 18:42 Golfo de California 28.139, -111.894 107.2 10
4.8 + de 28 afios 28 de Agosto de 1983 13:10 Golfo de California 28.101, -112.199 136.2 10
5.1 + de 27 afios 25 de Octubre de 1984 08:15 Golfo de California 26.22,-110.291 201.2 10
4.6 10 Meses 20 de Abril de 2011 08:21 Golfo de California 7.424, -111.367 81.2 10
4.9 6 afios 4 de Enero de 2006 09:17 Golfo de California 28.003, -112.468 162.2 10
5.2 5 afios 25 de Febrero de 2007 01:18 Golfo de California 26.002, -110.461 221.2 10
4.7 + de 36 afios 20 de Abril de 1976 09:59 Golfo de California 8.374, -111.956 120.2 33
4.7 1 afio 12 de Enero de 2011 02:38 Golfo de California 27.01, -111.414 121.2 10
5.2 5 afios 23 Febrero de 2007 07:30 Golfo de California 25.988, -110.495 222.2 10
4.7 9 afios 24 de Febrero de 1993 04:27 Golfo de California 8.355, -111.991 123.2 10
4.7 5 Meses 10 de Septiembre de 2011 22:07 Golfo de California 28.082, -112.144 131.2 10
4.5 34 afios 14 de Marzo de 1978 01:17 Golfo de California 27.376, -111.216 76.2 15
5.2 5 afios 23 de Febrero de 2007 07:12 Golfo de California 25.955, -110.522 226.2 10
5.8 2 afios 5 de Agosto de 2009 09:13 Golfo de California 29.615, -113.789 343.2 10
4.9 + de 33 afios 24 de Agosto de 1978 15:37 Golfo de California 26.427, -110.36 177.2 33
4.4 35 afios 22 de Marzo de 1977 08:07 Golfo de California 27.377, -111.107 71.2 33
4.4 28 afios 5 de Junio de 1983 14:12 Golfo de California 27.567, -111.461 77.2 10
4.4 26 afios 4 de Mayo de 1986 00:19 Yaqui, Golfo de California 27.363, -110.309 83.2 10
4.6 31 afios 31 de Enero de 1981 21:58 Golfo de California 26.821, -110.973 128.2 15
4.6 6 afios 4 de Enero de 2006 03:45 Golfo de California 27.953, -112.135 129.2 10
4.4 + de 5 afios 16 de Junio de 2006 08:46 Golfo de California 7.506, -111.597 92.2 5
4.7 + de 28 afios 29 de Agosto de 1983 06:25 Golfo de California 28.311, -112.287 149.2 10
4.5 1 afio 11 de Enero de 2011 16:15 Golfo de California 27.149, -111.546 116.2 10
4.3 4 anos 13 de Enero de 2008 11:12 Golfo de California 27.703, -111.514 74.2 10
4.4 26 afnos 27 de Marzo de 1986 09:19 Hermosillo, Son. 28.758, -111.293 99.2 10
4.3 + de 11 afios 30 de Agosto de 2000 12:29 Golfo de California 27.362, -111.203 77.2 10
4.2 13 afios 19 de Febrero de 1999 05:06 Golfo de California 7.794, -111.153 38.2 10
4.2 + de 35 afios 9 d Agosto de 1976 07:30 Golfo de California 27.943, -111.35 52.2 33
4.4 + de 10 afios 15 de Junio de 2001 19:51 Golfo de California 27.127, -111.317 105.2 10
4.6 + de 5 afios 28 de Mayo de 2006 14:00 Golfo de California 26.752, -111.206 140.2 10
4.4 + de 2 afios 25 de Octubre de 2009 10:55 Golfo de California 27.741, -111.89 108.2 10
4.3 35 afios 27 de Abril de 1977 00:21 Golfo de California 27.687, -111.696 92.2 33
4.4 + de 23 afios 2 de Octubre de 1988 16:09 Yaqui, Golfo de California 27.203, -110.083 111.2 10
4.3 + de 37 afios 1 junio de 1974 18:17 Golfo de California 27.225, -111.289 94.2 33
4.3 + de 37 afios 27 de Julio 1974 11:44 Golfo de California 27.232, -111.311 95.2 33
4.3 16 afios 20 de Febrero de 1996 14:40 Golfo de California 27.552, -111.678 96.2 10
4.3 + de 7 afios 21 de Agosto de 2004 07:58 Golfo de California 27.385, -111.55 97.2 10
4.3 2 Meses 10 de Diciembre de 2011 08:56 Golfo de California 27.234, -111.422 101.2 10
4.4 33 afios 17 de Febrero de 1979 09:40 Golfo de California 28.287, -111.953 117.2 15
5.2 35 afios 11 de Diciembre de 1976 23:08 Golfo de California 25.892, -110.279 237.2 33
4.4 1 afio 12 de Enero de 2011 02:09 Golfo de California 27.052, -111.433 118.2 10
4.4 1 afio 11 de Enero de 2011 16:38 Golfo de California 27.103, -111.553 120.2 10

4 29 afnos 3 de Enero de 1983 02:23 La Bandera, Son. 28.296, -111.111 46.2 10
4.6 20 afios 26 de Noviembre de 1991 13:31 Golfo de California 26.63, -110.912 149.2 10
4.7 + de 33 afios 21 Julio de 1978 10:18 Santa Rosalia Golfo de California 27.584, -112.416 163.2 33
4.1 + de 10 afios 16 de Junio de 2001 14:25 Golfo de California 27.275, -111.113 82.2 10
4.8 9 afios 12 de Marzo de 2003 23:46 Golfo de California 26.403, -110.41 178.2 10

4 3 afios 20 de Abril de 2009 17:12 Golfo de California 27.501, -111.216 65.2 10
4.3 3 afios 23 de Diciembre de 2008 00:06 Golfo de California 27.857, -111.947 111.2 10
5.2 2 Meses 4 de Diciembre 2011 15:35 Loreto, Golfo de California 26.006, -111.81 239.2 10
4.1 11 afios 29 de Marzo 2001 11:22 Golfo de California 27.52,-111.568 89.2 10
4.1 + de 21 afios 6 de Septiembre 1990 05:24 Golfo de California 27.197, -110.56 89.2 10
4.3 8 arios 11 de Enero de 2004 13:36 Golfo de California 27.068, -111.404 115.2 10
4.5 6 afios 4 de Enero de 2006 08:30 Golfo de California 28.001, -112.255 141.2 10
4.1 15 afios 10 de Mayo de 1997 16:58 Golfo de California 27.891, -111.768 93.2 10
4.4 6 afos 4 de Enero de 2006 10:27 Golfo de California 28.157, -112.125 130.2 10
4.4 + de 33 afios 28 de Octubre de 1978 10:17 Golfo de California 28.367, -112.064 130.2 15
3.9 + de 18 afios 17 de Agosto de 1993 14:40 Golfo de California 28.046, -111.51 68.2 10

Fuente: earthquaketrack.com
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Dentro del territorio se identifican algunas localidades rurales y areas urbanas que son consideradas vulnerables en caso
de sismos. Lo que se evalua en este aspecto, son las caracteristicas y seguridad estructural de las viviendas, lo que
determina la vulnerabilidad fisica. Dentro de la zona urbana, es en donde se identifican los mayores sectores con alta
vulnerabilidad fisica, éstos representan principalmente a las colonias mas marginadas de la mancha urbana, asi como
aquellos asentamientos irregulares con vivienda precaria. Tal es el caso de la colonia Monte Lolita, Punta Arena,
Golondrinas; asi como en las Colinas de Fatima, Guarida del Tigre, La Cantera, San Gilberto y el Rastro; 29 de
Noviembre, Periodista y Popular.

En estas colonias se identificaron varias construcciones que evidencian la carencia de criterios estructurales en su
construccion. A su vez, estos asentamientos reflejan una precariedad importante en las viviendas, las que han ido
creciendo paulatinamente con la incorporacién de cuartos adosados al area ya consolidada.

Figura 35. Viviendas ubicadas en la colonia Mont?/ Lolita, con alta vulnerabilidad fisica ante sismos.

Los casos mas preocupantes son los de viviendas habitadas, generadas por la autoconstruccién y que cuentan con mas
de una planta. En su mayoria, carecen de criterios estructurales que garanticen la estabilidad de la edificacion, lo que
resultaria muy perjudicial en caso de presentarse un sismo.

Licuacion de arenas.

Debido a las caracteristicas de ciertas areas costeras se ubican zonas propensas a presentar licuaciéon de arenas, ya que
son depositos de arenas no consolidados y con niveles freaticos superficiales. Los sectores que presentan estas
condiciones abarcan principalmente la zona de marismas ubicada en el delta del rio Yaqui. Sin embargo actualmente no
se registran construcciones sobre éstas, por o que no representan zonas de riesgo en caso de presentarse un sismo
fuerte o ante un fendmeno hidrometeorolégico o por erosion marina.

En general, la vulnerabilidad ante fenémenos sismicos es de media a alta en diversas zonas de la ciudad, acentuandose
en los asentamientos ubicados sobre los cerros, drea en donde se encuentran las construcciones mas precarias. Este
sector presenta un mayor riesgo ante este tipo de fendomenos porque se podria ver afectada por otros generados por un
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sismo, como es el deslizamiento de rocas o derrumbes que dafarias a las construcciones y a sus habitantes. Igualmente
la poblacién rural se encuentra vulnerable, ya que las viviendas también presentan caracteristicas que pueden ser

clasificadas como precarias, incapaces de resistir sismos intensos.

RECOMENDACIONES:

e Establecer campafa de revisiones a edificios publicos, dictaminandolos para determinar su capacidad de resistencia
ante sismos.

o Establecer programas de mejoramiento de vivienda precaria para disminuir la vulnerabilidad fisica ante la presencia
de sismos.

¢ Elaborar Reglamento de Construccion para el municipio de Guaymas que incluya Normas de Disefio para edificacion
resistentes a sismos.

¢ Realizar campanas informativas sobre el fenédmeno, dimensionandolo de acuerdo a su magnitud para no crear un
temor innecesario, por lo que se recomienda que se difunda junto con otros fenébmenos perturbadores, como medida
para disminuir la vulnerabilidad social y fomentar la cultura de la prevencion.

e Contar con un sistema de alerta temprana para este tipo de fenédmenos.

5.1.3.Tsunamis o maremotos

La gran mayoria de los tsunamis tienen su origen en el contorno costero del Pacifico, es decir, en zonas de subduccion.
Se generan cuando se presenta un movimiento vertical del fondo marino ocasionado por un sismo de gran magnitud

cuya profundidad sea menor que 60 km.

Los tsunamis se clasifican en Locales, cuando el sitio de arribo se encuentra dentro o muy cercano a la zona de
generacion; Regionales, cuando el litoral invadido estd a no mas de 1,000 km; y Lejanos, cuando se originan a mas de
1,000 km. CENAPRED (2001) identifica las zonas que, con periodos de retorno muy variables, pueden estar sujetas a la
influencia de olas de gran tamafo, ya sea como zonas generadoras de tsunamis locales y/o como receptora de tsunamis

lejanos.

Figura 36. Peligro por Tsunami
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Fuente: CENAPRED. Diagnostico de Peligros e Identificacion de Riesgos de Desastres en México

a4




Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Guaymas 2011

De acuerdo a este grafico, las costas de Sonora se encuentran en una zona receptora de tsunamis lejanos, en la que se
considera una altura maxima esperable de olas de 3m, menor al resto de la costa occidental que es de hasta 10 m.

Por otra parte, de acuerdo al Diagnostico de Peligros e Identificacion de Riesgos de Desastres en México, de 1732 a
1996 se han presentado en las costas de México un total de 48 tsunamis, de los cuales 33 han sido de origen local y 15
de origen lejano. De estos ultimos, tres han impactado las costas de Guaymas. En la siguiente tabla se muestra la fecha
del evento, asi como la altura de las olas que impactaron en el municipio.

Figura 37. Tsunamis de origen lejano, posteriores a 1950 en México

(chlf/lt]ra; Eplcer(lzﬁ, fjvt\all)&smo Zona del sismo Magnitud del sismo Lug: tdsi :I(Zgryrl]sitro Altura m(erl:j de olas
Ensenada, B.C. 1.0
La Paz, B.C: 0.2
Guaymas, Son. <0.1
9-mar-1957 51.3°N, 175°W |. Aleutianas 8.3 Mazatlan, Sin. 0.2
Salina Cruz, Oax. 0.4
Manzanillo, Col. 0.6
Acapulco, Gro. 0.6
Ensenada, B.C. 2.5
La Paz, B.C. 1.5
Guaymas, Son. 0.6
22-may-1960 39.5°S, 74.5°W Chile 8.5 Topolobampo, Son. 0.2
Mazatlan, Sin. 1.1
Acapulco, Gro. 1.9
Salina Cruz, Oax. 1.6
Ensenada, B.C. 2.4
La Paz, B.C. 0.5
Guaymas, Son. 0.1
28-mar-1964 1.1°N, 147.6°W Alaska 8.4 Mazatlan, Sin. 0.5
Salina Cruz, Oax. 0.8
Manzanillo, Col. 1.2
Acapulco, Gro. 1.1

Fuente: CENAPRED. Diagnostico de Peligros e Identificacion de Riesgos de Desastres en México

Segun el fasciculo de Tsunamis de CENAPRED 2001, los maremotos de energia inicial extraordinaria pueden atravesar
distancias enormes del Océano Pacifico hasta costas muy alejadas; como fue el caso de los originados en aguas de
Chile en Mayo de 1960 y de Alaska en Marzo de 1964, que arribaron a los litorales de México, inclusive a las costas de
Guaymas causando dafios menores. Esta situacion es de consideracion, al contemplar que toda la costa del Pacifico
Mexicano, asi como del Golfo de California, y por consiguiente de Sonora, esta expuesta al arribo de tsunamis de origen
lejano.

Sin embargo, se estima que el riesgo de dafios es menor, ya que ninguno de los tsunamis de origen lejano registrados u
observado en las costas de México, tanto en fechas recientes como en remotas, ha tenido mas de 2.5 metros de altura
maxima de olas. A su vez, los tsunamis que se han registrado en el municipio no han sobrepasado una altura de olas de
60 cm. Debido a esto, el riesgo es considerado como Medio. En base a la informacion obtenida y principalmente en
relacion a la altura de las olas esperadas en caso de un tsunami, se han identificado en la ciudad de Guaymas tres zonas
expuestas a este fenébmeno:

Bahia de Guaymas

Parque Industrial S. Taboada.
Miramar — Bacochibampo

Playa Las Coloraditas (San Carlos)
Playa Los Algodones (San Carlos)

arON =

1. Bahia de Guaymas. Esta zona abarca toda la costa que esta sobre la Bahia de Empalme y Bahia de Guaymas. Se
considera que esta zona presenta menos probabilidad de ser afectada por un tsunami, ya que se encuentra protegida
por la Peninsula de Guaymas, La Isla Pajaros y La Barra del Morro Inglés, elementos naturales que sirven como
barreras en caso de la llegada de un fenébmeno de este tipo.
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Entre las colonias que pueden verse afectadas en caso de la ocurrencia de un fendémeno de este tipo esta la Centro,
en donde se encuentra el puerto y el nuevo malecon. En la siguiente imagen se muestra una parte de la zona que se
considera como de riesgo y que por encontrarse por debajo del los 3 m.s.n.m. se veria afectada. Este sector es el que
concentra el mayor numero de poblacién en riesgo, la que se calcula sea de alrededor 3,600 habitantes.

Figura 38. Zona de riesgo por la llegada de tsunamis lejanos. Construcciones ubicadas por debajo de la cota 3 msnm

Infraestructura Portuaria y construcciones sobre la Bahia de Guaymas.

Al sur del cerro el Fortin, la zona del Rastro también resultaria afectada, damnificando a alrededor de 724 habitantes;
asi como parte de las colonias Rodrigo de Triana, Sahuaripa, el Centro deportivo Julio Alfonso y parte del sector
conocido como Las Playitas. En conjunto esta zona suma un aproximado de 2,100 habitantes ubicados en zona de
riesgo por tsunamis.

Figura 39. Zona de riesgo por la llegada de tsunamis lejanos. Construcciones ubicadas por debajo de la cota 3 msnm
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Zona conocida como La Peninsula y Las Plaitas, al sur de la Bahia de Guaymas
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2. Parque Industrial S. Taboada. Esta zona se ubica en la peninsula de Guaymas, sobre la Bahia Interior y representa
una de las zonas de riesgo por tsunami, al encontrarse por debajo de los 3 m.s.n.m. En caso de que sucediera un
evento de este tipo, no se afectaria a un numero importante de poblacion, ya que no se concentran viviendas en la
zona, sin embargo la infraestructura industrial que caracteriza a esta zona es de mucha relevancia a nivel regional e
incluso a nivel estatal, por lo que los dafios serian significativos para la economia del municipio. Actualmente no se
tienen datos sobre la cantidad de poblaciéon que habita en esta zona de riesgo.

Figura 40. Parque Industrial S. Taboada en la Bahia Exterior de Guaymas

3. Miramar — Bacochibampo. Dentro de este sector, las principales afectaciones en caso de ocurrir un tsunami serian
para las viviendas ubicadas sobre la playa Miramar, para la marina que lleva el mismo nombre, asi como parte de las
viviendas que se encuentran en la Las Tinajas. En conjunto esta zona de riesgo concentra a un total de 633
habitantes. La vulnerabilidad fisica en la zona se considera baja, ya que las construcciones son de buena calidad, al
ser este sector uno de los de mayor nivel econémico de Guaymas. A su vez, muchas de las viviendas son residencias
temporales, por lo que se encuentran desocupadas gran parte del afio.

Figura 41. Zona de riesgo por la llegada de Tsunamis lejanos

. o
Playa Miramar en la Bahia de Bacochibampo
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Viviendas ubicadas sobre la Bahia de Bacochibampo

4. Playa Las Coloraditas (San Carlos). Este sector abarca las playas y terrenos ubicados al sur del Bulevar principal de
San Carlos, Manlio Fabio Beltrones. En esta area se identifican varias edificaciones que se ubican por debajo de los 3
m.s.n.m., por lo que se consideran en riesgo en caso de la llegada de un tsunami. Entre éstas destacan los
condominios Pilar y Bahia Delfin, ubicados junto al estero El Soldado, area que podria resultar inundada si se
considera una altura maxima de olas de 3 m. para estos fenomenos. Se contempla que la vulnerabilidad fisica de
estas construcciones es baja, ya que son edificaciones de buena calidad. Mas al poniente, esta playa aun no cuenta
ninguna edificacion, sin embargo se debera contemplar este riesgo para reglamentar las construcciones en esta area.

Figura 42. Construcciones ubicadas en la Playa Las Coloraditas.
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Mas hacia el poniente se encuentra otro sector mas densamente poblado conformado por conjuntos de vivienda,
condominios y hoteles. En este sector la vulnerabilidad fisica también es baja, ya que la calidad de construccion y los
materiales empleados son de buena calidad. Existen algunas palapas y restaurantes ubicados en las playas, que son las
estructuras mas vulnerables fisicamente.

5. Playa Los Algodones. La zona identificada como de peligro en esta playa se ubica a la altura de Punta el Venado, en
la zona del estero que lleva el mismo nombre (también conocida como laguna Los Algodones). En esta area se
encuentran dos conjunto de viviendas, asi como el hotel Paradiso. En general la vulnerabilidad fisica es baja, debido a
la calidad de las edificaciones.

RECOMENDACIONES:

Si bien es cierto que el riesgo por tsunami es bajo en el municipio de Guaymas, el registro de fendmenos de este tipo en
afios pasados, hace que se deban considerar medidas de prevencion y mitigacion en caso de la eventual llegada de un
tsunami nuevamente a las costas del municipio, por lo que se sugieren las siguientes acciones para reducir la
vulnerabilidad y los efectos de su impacto.

o Reglamentar sobre las construcciones ubicadas en la primera duna y en cotas menores a los 3 metros sobre el
nivel medio del mar.

¢ Realizar campanas informativas sobre el fenémeno, dimensionandolo de acuerdo a su magnitud para no crear un
temor innecesario, por lo que se recomienda que se difunda junto con otros fendmenos perturbadores, como
medida para disminuir la vulnerabilidad social y fomentar la cultura de la prevencién.

¢ Contar con un sistema de alerta temprana para este tipo de fendbmenos, que sea efectivo y eficiente.
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o Tener en consideracion las recomendaciones planteadas para la prevencion de inundaciones, que ayudaran en
caso de presentarse un fendmeno de este tipo.

5.1.4.Vulcanismo

El municipio de Guaymas forma parte del denominado “Cinturén de Fuego del Pacifico”, al igual que otros municipios
ubicados en Baja California y en los estados costeros de la Vertiente del Pacifico. Esta zona se caracteriza por
concentrar algunas de las areas de subduccion mas importantes del mundo, responsables de una intensa actividad
sismica y volcanica en las regiones que abarca.

En la regidon de Guaymas, se identifican estructuras geologicas de origen volcanico, asi como afloramiento de rocas
igneas, evidencia de la presencia de actividad volcanica en la region, la que se estima corresponde a eventos del
cenozoico-cuaternario. Dentro del municipio, se ha mencionado la presunta existencia de un volcan conocido como
Ochitahueca, tentativamente ubicado entre la localidad de San Carlos Nuevo Guaymas y la carretera estatal nimero 16,
también conocida como calle 4 (Lucero Aja, Carlos 2010), al que se le atribuyen las muestras de vulcanismo presentes
en la regién. Sin embargo, es de sefialar que no existen evidencia fisica alguna que confirme la existencia de este volcan
en el territorio, por lo que muchos estudiosos del tema se inclinan a pensar que los rastros de la actividad volcanica de la
zona son producto de un volcan submarino.

En México gran parte del vulcanismo esta relacionado con la zona de subduccién formada por las placas de Rivera
y Cocos con la gran placa Norteamericana, y tiene su expresion volcanica en la Faja Volcanica Mexicana (FVM). Esta
Faja es una elevacion volcanica con orientacion Este-Oeste, que se extiende por mas de 1,200 km y que tiene un ancho
que varia de 20 a 150 km. La FVM, ubicada sobre el paralelo 19°, alberga a los principales volcanes activos del pais. Su
vulcanismo es extremadamente variado, desde actividad efusiva cuyos productos mas importantes son los derrames
de lava, hasta erupciones altamente explosivas con predominio de depdsitos piroclasticos tanto de flujo como de caida.

Por su ubicacion en el Pacifico Norte Mexicano, el municipio de Guaymas no se encuentra en el area de influencia de la
Faja Volcanica Mexicana, sin embargo si se registran volcanes en su entorno mesorregional, es decir en el area del
Golfo de California, ubicados especificamente en la Peninsula de Baja California, en las Islas del golfo y uno mas en
Sonora. En la siguiente tabla se muestran aquellos que destacan en funcién de la proximidad que mantienen con el
municipio de Guaymas.

Figura 43. Volcanes con influencia en el territorio del municipio de Guaymas

Nombre Ubicacion Caracteristicas Ultima Erupcién Observaciones
El Sonoroa Se 'cl.a S|ﬁqa como - Campo 1 tjace  alrededor de | Se considera de peligrosidad
Pinacate 31.772°N, volcanico, tiene una altura de 11.000 afios menor
113.498°W 1,200 m.s.n.m. ’
i . Se considera que la probabilidad
I Se clasifica como un Volcan . :
Golfo de California en escudo. tiene una altura de que un volcan de este tipo se
Isla (entre Santa de 5 10’ ms.n.m Fecha desconocida. reactive de manera abrupta e
Tortuga Rosalia y Guaymas) LT y inicie actividad con erupciones
o o corresponde  a la era . . Ly
27.44°N, 111.978°W o intensas sin una evolucion
geoldgica del holoceno. . :
previa es virtualmente nula.
La ultima fecha
Volcan Baia California Sur Es clasificado como | registrada en 1746, | CENAPRED lo ha catalogado
Tres 2714 4°N 112.59°W estratovolcan, con una altura | (existen versiones | como activo, de alta peligrosidad
Virgenes ’ ’ de 1,940 m.s.n.m. divergentes al | y de categoria 1.
respecto)

En base a la informaciéon presentada por CENAPRED, el unico volcan que puede representar un peligro para el
municipio de Guaymas es el Volcan o Conjunto Volcanico de Tres Virgenes, el que se clasifica como de Categoria 1, ya
que se encuentra entre los volcanes clasificados como de peligro alto y que han llegado a generar erupciones con un
indice de Explosividad Volcanica (VEI por sus siglas en inglés), iguales o mayores a 3, con un tiempo medio de
recurrencia de 500 afios 0 menos; o bien que hayan producido al menos una erupcion con VEI 3 o mayor en los ultimos
500 anos.
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Este conjunto volcanico, ubicado especificamente en el municipio de Mulegé en Baja California Sur, esta compuesto por
tres volcanes alineados de noreste a suroeste. El mas antiguo de los tres es conocido como El Viejo, el que se ubica en
la parte central se le llama Azufre, mientras que el que se ubica en el extremo suroeste y mas joven de todos, se conoce
como el Virgen. Este ultimo es el mas sobresaliente, por lo que el complejo adopta su nombre y es comunmente
reconocido como Las Tres Virgenes.

Figura 44. Volcan El Virgen, perteneciente al complejo volcanico Tres Virgenes en Baja California Sur.

A su vez, el volcan El Virgen es el ultimo, de los tres volcanes localizados en este complejo, que ha registrado erupcion.
De acuerdo a un mapa dibujado por un misionero Jesuita (Ferdinand Konscak), el ultimo evento de este tipo se sefialo en
el afio 1746, sin embargo la informacion radiométrica no concuerda con este registro, ya que identifica como ultima
erupcién hace 6,515 anos.

En otros medios de comunicacién y entre la poblacién local
se tiene referencia de que la fecha mas reciente de
erupcion fue el 6 de julio de 2001, aunque no se cuenta con
una version oficial que confirme este hecho. También se
tiene registro de un evento que se difundié en julio de 2011
sobre la presencia de fumarolas en el volcan, pero
posteriormente se confirmé que éstas eran producto de un
incendio forestal provocado por un rayo.

Figura 45. Imagen difundida en medios digitales sobre las
fumarolas de julio del 2011 en el Volcan Tres Virgenes.

PREVENCIGN DE RIESGD
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Figura 46. Vulcanismo activo, calderas y regiones monogenéticas
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Independientemente de las versiones sobre la ultima erupcion de este Volcan, CENAPRED lo considera como activo y
peligroso, por lo es relevante analizar los posibles efectos que causaria sobre el area de estudio.

El municipio de Guaymas se encuentra relativamente cerca del complejo volcanico Tres Virgenes, a una distancia de
menos de 200 km que separa la costa del municipio y cabecera municipal de este volcan activo. Como barreras
separadoras se tiene al Golfo de California o Mar de Cortés, asi como la cordillera del Cerro de Santa Maria y La

Reforma de una altura de 1,200 m.s.n.m.
Figura 47. UblcaC|on regional del Volcan Tres Marias, con respecto el municipio de Guaymas.

,/ mmmm =
EETADIE Lode - \

1 | COHL

51




Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Guaymas 2011

En consideracion a lo anterior y a lo establecido en las Guias Basicas para la elaboracion de Atlas estatales y
Municipales de Riesgos y especificamente de Peligros Geoldgicos, se realizd la siguiente evaluacion de los peligros
volcanicos que el complejo volcanico Las Tres Virgenes, representa para el municipio de Guaymas.

Figura 48. Evaluacion de los peligros volcanicos Las Tres Virgenes

Distancias hasta las que se han Probabilidad de
Peligros experimentado efectos afectacion en el Explicacion
Promedio (Kms) Maxima (Kms) area de estudio

Se encuentra fuera del area promedio de
afectacion, pero dentro de la maxima.

Caida de ceniza (tefra) 20-30 >800 Probable L
Depende mucho de las condiciones
atmosféricas, principalmente los vientos.

Proyectiles Balisticos 2 15 Nula Excede por mucho la distancia maxima

Flujos piroclasticos y Excede la distancia maxima, la topografia y el

10 100 Nula .

derrumbes o avalanchas mar de Cortés son barreras naturales.

Excede la distancia promedio, aunque dentro

Lahares 10 300 Nula de la maxima, sin embargo la topografia y el
mar de Cortés son barreras naturales que
nulifican la probabilidad de afectacion

Flujos de lava 34 >100 Nula Excede la d|§tan0|a maxima, la topografia y el
mar de Cortés son barreras naturales.

Se encuentra fuera del area promedio de

Liuvia 4cida y gases 20-30 >2000 Probable afectacion, - pero dentro  de la maxima.

Depende mucho de las condiciones
atmosféricas, principalmente los vientos.

Se encuentra fuera del area promedio de
afectacion, pero dentro de la maxima. Las
elevaciones cercanas pueden amortiguar el
Ondas de choque 10-15 >800 Poco probable efecto, pero el mar de Cortés no representa
ninguna barrera. Sus efectos disminuyen con
la distancia, depende de las condiciones de
presién atmosférica.

Rayos 10 >100 Nula Excede la distancia maxima.

Uno de los principales impactos generados en caso de la eventual erupcion de este volcan, es el de la ceniza, éstas
pueden afectar areas muy extensas y por lo tanto a un gran numero de personas. En una erupcion, las cenizas pueden
ser transportadas por el aire a distancias de hasta varios cientos de kildmetros del volcan que las origind, por lo que
constituye el peligro volcanico de mayor alcance derivado de una erupcion y el que pudiera afectar directamente al
municipio de Guaymas.

Entre las afectaciones que las cenizas pueden provocar estan efectos nocivos para la salud de personas y animales, asi
como la obstruccion de corrientes de agua, presas, alcantarillas, plantas de agua y todo tipo de maquinaria. Las cenizas
también se amontonan en carreteras y vias férreas obstruyendo el paso y generando accidentes al hacer resbaladizas
las calles y carreteras. También se acumulan en techos lo que en ocasiones provoca el colapso de estructuras. Asi
mismo, una nube de ceniza volcanica que se desplaza representa un gran peligro para las aeronaves cercanas y
distantes, por lo que en ocasiones paraliza aeropuertos. (Guia basica para la elaboracion de Atlas Estatales y
Municipales de Peligros y Riesgos Nov. 2006).

Ante la probabilidad de ocurrencia de dispersion de cenizas en el municipio de Guaymas por una posible erupcion del
volcan Las Tres Virgenes, se procedié a realizar simulaciones del comportamiento de la nube de ceniza y su
transportacion y dispersion, para lo cual se us6é el Simulador HYSPLIT Model del Air Resurse Laboratory de la
Administracion Nacional de Océanos y Atmosfera de Estados Unidos (NOAA por sus siglas en Inglés), el que considera
las condiciones atmosféricas de acuerdo con su base de datos.

Se realiz6 una simulacién para cada dia 15 de cada mes durante una afo (2011), para una erupcion de 3,000 metros con

una hora de duracién, con lo que se pudo visualizar los diferentes recorridos y modelos de dispersion a lo largo del afio
(ver resultados en anexos).
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Los resultados obtenidos indican que el modelo de dispersion no afecta el territorio de Guaymas la mayor parte el afio,
solo los meses de febrero, mayo, julio y diciembre, que es cuando se presentan las condiciones para llevar la nube de
ceniza hasta la ciudad de Guaymas, y hacia las zonas de cultivo de este municipio.

La vulnerabilidad ante un fenédmeno de erupcién volcanica por dispersion de cenizas, se manifiesta en los campos de
cultivo, los que pueden verse afectados por el fendmeno; asi como en las area urbanas con presencia de vivienda
precaria, sobre todo con techos de lamina de cartén. En base a esto se identificaron las colonias fisicamente mas
vulnerables de la ciudad, las que corresponden a las colonias: Colinas de Fatima, Guarida del Tigre, Golondrinas, Monte
Lolita, Punta Arena, La Cantera, El Rastro, 23 de Noviembre, Periodista y Popular, las que cabe mencionar se ubican
asentadas en las faldas de cerros localizados en la ciudad.

Respecto a la vulnerabilidad social, se considera que en el municipio ésta es alta, ya que hay un desconocimiento
generalizado del peligro, tanto entre los habitantes del municipio como de las autoridades.

Por otra parte, la probabilidad del peligro es muy baja, la vulnerabilidad fisica y social en promedio es media, lo que hace
concluir que el riesgo ante vulcanismo en el municipio de Guaymas resulta ser Bajo, con zonas de riesgo que van del
muy bajo al medio.

RECOMENDACIONES:

A pesar de que el riesgo por vulcanismo es muy bajo en el municipio de Guaymas, la presencia de volcanes a una
distancia relativamente cercana, hace que se deban consideran medidas en caso de una eventual erupcion volcanica,
por lo que se sugieren las siguientes acciones:

e Considerar en el Reglamento de Construccion criterios de calculo estructural para afectaciones por ceniza volcanica.
e Mantener un monitorio regular del Volcan Tres Virgenes

e Establecer acuerdo con CENEPRED y los municipios de Baja California Sur a efecto de establecer sistemas de
alerta tempana.

e Realizar campanas informativas sobre el fendmeno, dimensionandolo de acuerdo a su magnitud para no crear un
temor innecesario, por lo que se recomienda que se difunda junto con otros fendmenos perturbadores, como medida
para disminuir la vulnerabilidad social y fomentar la cultura de la prevencion.

5.1.5.Deslizamientos

En el municipio de Guaymas, se identifican algunas elevaciones que por sus caracteristicas, principalmente pedregosas
presentan deslizamientos, tanto de rocas como de material de arrastre acarreado por los escurrimientos pluviales. Las
que interesan en este analisis se ubican en los alrededores de la ciudad de Guaymas y en San Carlos, ya que son éstas
las que representan un peligro para la poblacion.

Por la conformacion topografica y configuracion de la estructura urbana, la ciudad de Guaymas es la localidad que
presenta las mayores zonas clasificadas de peligro por deslizamiento en el municipio. Dentro de la ciudad se encuentran
varios cerros que han sido absorbidos por la mancha urbana y sobre los cuales se han desarrollado, en algunos casos,
asentamientos humanos.

Las elevaciones mas representativas de esta ciudad son el cerro el Vigia y Las Microondas que establecen el limite norte
de la mancha urbana; el cerro Cabezéon, Gandarefio y la Cantera como intersticios dentro de la mancha urbana
consolidada; el cerro Bacochibampo en la periferia poniente; y el Potrerito y San Rafael en la parte sur de la ciudad. En el
analisis de este peligro, se realizd una zonificacion que divide a la ciudad en cuatro partes:

Guaymas Norte: Cerro las Microondas y El vigia

Guaymas Centro: Cerro Cabezo6n, Gandarefio y La Cantera
Guaymas Oeste: Cerro Bacochibampo

Guaymas Sur: Cerro El Potrerito y San Rafael.

oD~
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1. Guaymas Norte. En este sector se identifican varias colonias que se ubican en las faldas de estos cerros, asi como al
pie de los mismos, como es el caso de Colinas de Fatima, Adolfo de la Huerta, Guarida del Tigre, Ampliacién
Burodcrata, parte de la colonia Las Delicias, Campo de Tiro y Aeropuerto. En la mayoria de estas colonias la
vulnerabilidad fisica es alta, debido a la precariedad de las viviendas asentadas en esta zona, a excepcion de las
colonias Adolfo de la Huerta, Las Delicias y Ampliacion Burdcrata, en donde la vulnerabilidad fisica es media.

Las colonias que cuentan con una vulnerabilidad fisica alta, es porque son asentamientos que se han ido generando
irregularmente o sin seguir una planeacion, por lo que no se respetaron los escurrimientos de agua que bajan de
estas elevaciones. Se caracterizan por ser viviendas generadas por un proceso de autoconstruccion y que en algunos
casos emplean materiales como carton y lamina.

Fiura 49. Viviendas ubicadas en zonas de peligro por deslizamientos. Colonia Colinas de Fatima.

T e Wi
Material de arrastre deposﬂado en Ias calles de Collnas de Fatima despues de las Iluwas

Dentro de este sector también se contempla una zona de peligro por deslizamiento que afectaria principalmente a la
infraestructura vial del bulevar Garcia Lopez. En esta area se realizé un corte de material para el trazo de esta
vialidad, lo que ha generado puntos en donde el material deslizado puede caer en la calle.

Figura 50. Zona de peligro por deslizamiento sobre el bulevar Garcia Lopez.
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2. Guaymas Centro. Este sector de peligro por deslizamientos se compone por varios poligonos ubicadas cada uno
sobre los cerros que se encuentran contenidos dentro de la mancha urbana. Uno de estos es el cerro Cabezoén,
ubicado al norte de la zona portuaria. En este punto, la zona de peligro abarca las viviendas asentadas en las faldas
de esta elevacion, las que forman parte de las colonias Golondrinas, Monte Lolita y Punta Arena. En esta zona la
vulnerabilidad fisica es alta, debido a la calidad de las construcciones, que es en su mayoria es precaria.

Figura 51. Viviendas asentadas en zonas de riesgo

por deslizamientos, en las faldas del cerro Cabezon en la colonia Monte Lolita.

Otro cerro contenido dentro de la mancha urbana es La Cantera, el también es considerado como zona de peligro por
deslizamientos. La poblacion que se encuentra dentro de la zona de peligro es la que habita en las viviendas
asentadas en las faldas y pie del cerro, las que pertenecen a las colonias La Cantera, El Rastro, Yucatan y San
Gilberto. Todas estas colonias tienen una vulnerabilidad fisica alta, a excepcion de la ultima que es considerada como
baja.

LL8

De izg a der colonia La cantera y San Gilberto.

Otra elevacion ubicada dentro de la mancha urbana es el cerro Gandarefio, el cual se encuentra en parte ocupado por
la colonia 29 de noviembre y refleja una vulnerabilidad fisica alta. También se identifica el cerro ubicado en Costa
Azul,que abarca como zona de peligro parte de la colonia del mismo nombre y de la 22 de Noviembre. Otra elevacion
similar, de la que se desconoce el nombre, se ubica al oeste de la colonia San Vicente e incorppora como zona de
peligro a la porcién de las colonias Miguel Hidalgo, Las Plazas Il y 13 de Enero ubicadas en sus faldas y pie de cerro.
Por ultimo, hacia el sur se encuentra un cerro también conocido como Cabezoén, el que abarca en su area de
influencia de peligro por deslizamiento a parte de las colonias Gil Samaniego y San Vicente.
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Figura 53. Viviendas en zona de peligro por deslizamiento en la colonia Las Plazas II.

S, e -

3. Guaymas Oeste. Esta zona de peligro se conforma por el cerro Bacochibampo, el que abarca dentro de su area de
influencia por deslizamientos a parte de la colonia Las Tinajas. En esta zona la vulnerabilidad fisica se considera baja,
debido a la buena calidad constructiva que tienen las viviendas asentadas en esta zona.

Figura 54. Viviendas ubicadas en la zona de peligro por deslizamientos al pie del cerro Bacochibampo, en la colonia Tinajas.

4. Guaymas Sur. En este sector se encuentra el cerro el Potrerito y San Rafael. El primero abarca como zona de peligro
por deslizamiento a las construcciones mas préoximas a esta elevacion, de las colonias Lomas de Cortés,
Nacionalizacién del Golfo y su ampliacién, 23 de Marzo y 18 de Noviembre. Cruzando la calle Miramar hacia el norte,
esta elevacion abarca parte de las colonias Playas del Cortés, Popular y Periodista, colonias que a diferencia de las
anteriores muestran una vulnerabilidad fisica alta.

Figura 55. Viviendas ubicadas en zona de peligro por deslizamientos del cerro El Potrerito.

De izg. a der. Colonia Popular y Periodista

56




a e

Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Guaymas 2011 Ll

SEDESOL

Dentro de este sector también se incluye al cerro San Rafael, el cual involucra en su radio de influencia por
deslizamientos a parte de las colonias Ampliacion Independencia 1l (Centinela), Ampliacion Independencia | e
Independencia; asi como a las colonias Baldios, Mirador y Sector Varadero. En general, en estas colonias la
vulnerabilidad fisica se considera alta, debido a la precariedad de las construcciones ahi asentadas.

En el flanco oriente de este cerro, el area de peligro abarca la vialidad que va hacia el parque industrial S. Taboada,
en el cual se realizd corte de material para el trazo de esta vialidad, lo que aumentd el peligro de ocurrencia de
deslizamiento de rocas y material de arrastre.

Figura 56. Peligro por deslizamientos en la Carretera al Parque industrial pesquero S. Taboada, al pie del cerro San Rafael.

En San Carlos Nuevo Guaymas, los principales peligros geolégicos detectados en el area son también la caida y el
deslizamiento de rocas, el que es producido por el intemperismo de las capas rocosas que provoca el desprendimiento
de fragmentos relativamente pequefios, en general, menores a medio metro, los cuales se van deslizando lenta y
paulatinamente en las laderas, como ocurre en la ciudad de Guaymas.

Las elevaciones que presentan mayor actividad son el cerro Tetas de Cabra y Los Algodones. En las siguientes
imagenes se puede apreciar claramente el paulatino deslizamiento de rocas de tamafo considerable a través de las
laderas de esta elevacion. Como se mencion6 anteriormente en esta zona aun no se encuentran edificaciones que
puedan resultar afectadas, por lo que se debe restringir la ubicacién de edificios en esta zona.

Figura 57. Flanco Norte y Sur del Cerro Tetas de Cabra.

En cuanto a la vulnerabilidad social, ésta es media, ya que la poblacién esta consiente en cierto grado del peligro que
representa el deslizamiento de rocas, asi como los danos que pueden causar. En algunos casos, la poblacion asentada
en los cerros ha tomado medidas de prevencion apuntalado piedras sueltas, o bien construyendo barreras para frenar el
arrastre de material de las laderas de los cerros.

PREVIEMIDION DE RIESGD
57 )




GomenRs
-

Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Guaymas 2011 [P SEDESOL

RECOMENDACIONES:

o Realizar recorridos periddicos a las zonas establecidas como de riesgo por deslizamiento para dar seguimiento al
fendmeno y generar datos del comportamiento del mismo.

e Apuntalar las rocas del cerro Piedra Volada para evitar deslizamientos.

e En los casos que se detecten piedras con posibilidad de desplazamiento sobre zonas habitadas, apuntalar o en
su caso, demolerlas.

5.1.6. Derrumbes

El tema de derrumbes, se encuentra muy ligado al de deslizamientos, inclusive se considera que el derrumbe de rocas es
un tipo de deslizamiento también conocido como “caidos”, que se define como el movimiento abrupto de suelo y
fragmentos aislados de rocas que se originan en pendientes muy fuertes y acantilados.

Debido a esto, todas las areas consideradas como de peligro por deslizamiento, son también consideradas de peligro por
derrumbe de rocas. Dentro de la ciudad de Guaymas, se contemplan los mismos sectores, antes clasificados y divididos
de la siguiente manera:

1. Guaymas Norte: Cerro las Microondas y El vigia

2. Guaymas Centro: Cerro Cabezén, Gandarefio y La Cantera
3. Guaymas Oeste: Cerro Bacochibampo

4. Guaymas Sur: Cerro El Potrerito y San Rafael.

El mayor riesgo ante este fendmeno de tipo geoldgico, se presenta en la ciudad de Guaymas, ya que es en esta localidad
en donde se concentra el mayor numero de poblaciéon asentada en zonas de peligro. Aunado a esto, se tiene que la
precariedad de la mayoria de los asentamientos incluidos en estos sectores, hacen que vulnerabilidad fisica sea alta.

Una de las zonas que presenta mayor evidencia de derrumbes dentro de la ciudad de Guaymas, es el sector Sur de la
ciudad, especificamente sobre la carretera que va al parque industrial pesquero. En esta zona se realizd un corte de
material en el cerro San Rafael, en el que se dejoé expuestas piedras de gran tamafio, las que han ido colapsando con el
tiempo y con ayuda de las lluvias y el viento.

Figura 58. Carretera hacia el puerto pesquero, I pie del cerro San Rafael

-

..~

Otra zona critica dentro de la ciudad de Guaymas, son las colonias ubicadas en las faldas del cerro El Vigia, cerro
Microondas y cerro Cabezon, en donde se encuentran varias colonias consideradas como asentamientos irregulares, tal
es el caso de Colinas de Fatima y Monte Lolita.
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Figura 59. Viviendas en zonas de riesgo por derrumbes

. L

En San Carlos, al igual que en el tema de deslizamientos, se identifican dos elevaciones que presentan caida de rocas o
derrumbes. Este fendmeno es el mas activo y peligroso en este sector, que ha provocado que grandes fragmentos de
rocas se desprendan en las paredes de los cantiles favorecidos por la presencia de varios planos que delimitan los
blogues y por la erosion de las capas basales. Estos bloques se han desprendido y viajado distancias de mas de 500 m.
hasta detenerse donde la pendiente disminuye.

Una de estas elevaciones es el cerro Tetas de Cabra que produce un importante deslizamiento de bloques desde los
cantiles ubicados en la parte superior, a mas de 300 m de altura, hasta la carretera que da acceso a las zonas turisticas
aproximadamente 20 msnm. Ahi los bloques también han recorrido distancias de hasta 500 m. Hay caidas importantes
en los flancos norte, oeste y sur suroeste. Se observa que la formacion de los bloques esta favorecida por planos de flujo
de la lava y por sistemas de fracturas asociados a fallas importantes. Una de ellas que separa los dos crestones
principales tiene rumbo y echado de 20° NE 52° NW.

Figura 60. Cerros con presencia de deslizamientos y derrumbes de roca en San Carlos.

Eanin |

De izq. a der. Cerro tetas de Cabra y Cerro Los Algodones.

En cuanto a la vulnerabilidad social, ésta es baja, ya que la poblacién esta consiente del peligro que representa el
deslizamiento de rocas, asi como los dafos que pueden causar. En algunos casos, la poblacién ha tomado medidas de
prevencion apuntalado piedras sueltas, o bien construyendo barreras para frenar el arrastre de material de las laderas de
los cerros.

RECOMENDACIONES:

o Realizar recorridos periddicos a las zonas establecidas como de riesgo por deslizamiento para dar seguimiento al
fendmeno y generar datos del comportamiento del mismo.

e Apuntalar las rocas del cerro Piedra Volada para evitar deslizamientos.

e En los casos que se detecten piedras con posibilidad de desplazamiento sobre zonas habitadas, apuntalar o en
su caso, demolerlas.
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5.1.7.Flujos

Debido a las caracteristicas geomorfologicas del territorio, el municipio de Guaymas no presenta zonas propensas a la
ocurrencia de flujos. A pesar de que se identifican suelos con materiales inestables en laderas de cerros, la baja
capacidad de retencién de agua que éstos tienen, hace que no se de saturacién del suelo y por consiguiente evita la
ocurrencia de flujos de material.

5.1.8. Hundimientos

De acuerdo a CENAPRED, ni Sonora ni el municipio de Guaymas se encuentra en una zona susceptible a hundimientos
y deslizamiento.

Figura 61. Zonificacion de las areas susceptibles a hundimientos y deslizamientos.
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Fuente: CENAPRED. Diagnostico de Peligros e Identificacion de Riesgos de Desastres en México

A su vez, de acuerdo a informacion de la Unidad de Proteccion Civil de Guaymas, en el municipio no se registran
evidencia histéricas ni reciente que demuestren la presencia de este fendmeno; salvo un evento en el que el mar arrasé
con el antiguo malecén, debido a la mala consolidacion del suelo ganado al mar en este sector. Con el fin de descartar la
posibilidad de ocurrencia de hundimientos se realizaron una serie de verificaciones fisicas en el territorio como con el
testimonio de la poblacion.

o Se realizd una busqueda de material documental en medios de difusién impresos y digitales locales, que
mostraran evidencia de hundimientos en el municipio, sin embargo no se encontré ningun elemento que mostrara
este fendbmeno en el area de estudio.

e Se realizaron encuestas a vecinos de la ciudad de Guaymas, asi como a la poblacion rural, con el fin de detectar
el conocimiento sobre la presencia de hundimientos en la region, sin encontrar pruebas o testimonios que lo
demostraran.

e Se busco la presencia de minas y excavaciones subterraneas, sin encontrar evidencias de esto.

e Se realizé una identificacion de zonas calcareas con posibilidad de formar grutas subterraneas, tras lo que se
logré ubicar una area reducida con este material, en el vértice que forma la carretera F15 y las E17 a San Carlos
Nuevo Guaymas. En esta zona no se cuenta con edificaciones que puedan estar comprometidas por esta
situacion.
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e Se dio la identificacion de antiguos rellenos Sanitarios o basureros no compactados, identificandose uno en

operacion, al norte de San Carlos Nuevo Guaymas y uno mas en desuso en la ciudad de Guaymas, ubicado en
la colonia Fatima.

e Se hizo la identificacion de terraplenes y rellenos, detectandose la presencia de uno en el extremo del puente
Douglas, resultado del material dragado del estero, el cual se aprecia no consolidado. Actualmente se tiene
planteado la ubicacion de equipamientos y espacios publicos en esta zona.

Se concluye que los hundimientos en el municipio de Guaymas son un peligro muy bajo, localizandose puntos en donde
pudiera incrementar la probabilidad de ocurrencia, principalmente en zonas ganadas al mar, sin que esto represente
actualmente una amenaza a los asentamientos humanos existentes.

RECOMENDACIONES:

o Reconsiderar el proyecto de ocupar el terraplén en el Puente Douglas, para lo cual se debera realizar un estudio de
mecanica suelos y de la dinamica hidraulica, proponiendo preferentemente espacios abiertos, sin construcciones
permanentes, para esparcimiento y estancia temporal.

¢ Monitorear el antiguo “basurén” para evitar asentamientos, preferentemente buscar proyectos para la remediacion del
sitio y la conformacion futura de espacios abiertos, como parque urbanos. En el relleno sanitario actualmente en
funcionamiento se debera operar conforme a la norma y al término de su vida Util proceder a su clausura formal.

5.1.9.Erosion

En Sonora, la erosion es un problema presente en la mayoria de los suelos del estado y constituye un riesgo para la
produccion futura de las actividades agricolas, ganaderas, asi como para los asentamientos humanos.

De acuerdo a estadisticas, del INEGI sobre la erosion en las diferentes entidades federativas Sonora ocupa el segundo
sitio a nivel nacional en cuanto a superficie de suelos con erosidén severa y muy severa, concentrando el 12% de la
superficie nacional afectada con erosion severa y casi el 11% en el caso de la muy Severa. (INEGI, 1998:181). En la
siguiente figura pueden observarse las areas afectadas con erosion severa en el estado, entre las que se encuentra una
parte del municipio de Guaymas, principalmente del valle de San José de Guaymas.

Figura 62. Areas con erosidn severa en el estado de Sonora, 1992
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Fuente: Lopez, (2001). Degradacion de suelo en Sonora: el problema de la erosion en los suelos de uso ganadero. Colegio de Sonora.
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Dentro del municipio de Guaymas es dificil precisar la magnitud y gravedad del proceso de erosién, debido a los
diferentes métodos de medicién y las clasificaciones utilizadas para mostrar el grado de avance de este problema. Sin
embargo, al encontrarse sobre un valle aluvial, es posible que su territorio esté sufriendo este proceso de degradacion en
alguna medida.

La falta de informacién disponible sobre este fendbmeno, es sin duda una de las limitantes para entender la magnitud y
ritmos de evolucion del proceso de erosion en el municipio, asi como el grado de afectacion. Las observaciones en
campo permiten definir que se presenta el proceso de erosion principalmente en la zona del valle de San José de
Guaymas, en donde se percibe la pérdida de la capa superficial del suelo generada por la erosion hidrica producto del
desgaste y acarreo de sedimentos por parte de las corrientes hidrolégicas de la regidn y los escurrimientos superficiales
generados durante la época de mayores precipitaciones.

Erosion Hidrica:

En el municipio, el proceso erosivo se ve favorecido también por el mal manejo del suelo y la actividad de deforestacion,
por lo que es necesario implementar programas tendientes a controlar el proceso de erosion de los terrenos. El clima es
también responsable de la erosién del suelo, ya que en climas secos, aridos o semiaridos, como es el caso del de
Guaymas, se reciben pocas precipitaciones al afio, pero cuando cae lluvia lo hace frecuentemente de forma torrencial. A
su vez, la falta de agua provoca también que la vegetacion sea escasa y que aporte poca materia organica al suelo y le
proporcione una débil proteccion. La escasez de vegetacion y la pendiente del territorio facilitan que el agua corra
arrastrando el suelo.

De acuerdo al POET Costero, se cuenta con un documento de analisis de los fendmenos de degradacion a nivel nacional
(Sedesol-Conaza, 1994), pero la escala del mapeo es muy grande y la estimacion de los parametros no muy precisa,
ademas de que la metodologia utilizada no ha sido validada. Sin embargo, considerando la falta de referencias al
respecto, se incluye esta informacion para el area de interés, especificamente de la zona costera.

En base a esta informacion, se tiene que la erosién hidrica en la costa del municipio de Guaymas es moderada (10-50
ton/ha/afio)

Dentro del municipio, una de las zonas que se ve severamente afectada por la erosién hidrica es el valle de San José de
Guaymas. A través de éste corren varios escurrimientos que se unen en el arroyo San José, para desembocar en el
Estero El Rancho. Las principales afectaciones se tienen en la parte sur de este valle, area contenida entre el cerro de
las Microondas vy el libramiento de la carretera F15. En esta zona se encuentran varias localidades rurales, como es el
caso de Santa Clara, El Arroyo, San José de Guaymas, Lomas de Colosio y La Salvacién, las cuales se ven
severamente afectadas en épocas de intensas lluvias, por la erosion generada por el cauce de este arroyo.

Figura 63. Parte sur del valle de San José con erosion hidrica.

En esta zona se observa una pérdida de cobertura vegetal. En la siguiente imagen se muestra el cauce del rio en el afio
2009 y posteriormente como luce en el 20011.
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Figura 64. Cauce del arroyo San José, a la altura del puente de la carretera F15, en el 2009 y en el 2011.

Este sector actualmente presenta una pérdida de areas de cultivo, ya sea por la incorporacion de terrenos para la
mancha urbana o por lo poco redituable que es esta actividad para los productores asentados en esta zona.

Dentro de la mancha urbana también se identifican puntos en donde se esta dando la erosién del terreno. La mayoria de
éstos se ubican en las faldas o pie de cerros y se encuentran en zonas sin pavimentar, por lo que es visible identificar
material de arrastre generado por el escurrimiento del agua de lluvia, asi como surcos generados por éstos.

Una de las areas mas criticas en este tema, son las colonias ubicadas en las faldas del cerro el vigia y Microondas, como
es el caso de Colinas de Fatima. Este sector se caracteriza por concentrar asentamientos irregulares, principalmente de
vivienda precaria, los cuales se han ido instalando sin respetar las zonas de escurrimiento pluvial. Esto ha generado una
problematica en épocas de lluvias, debido al material de arrastre de los escurrimientos que han obstaculizado en algunos
casos las vialidades de terraceia en este sector. A su vez, hay puntos en los que la erosion ha ido avanzando,
ensanchando el cauce de los escurrimientos y poniendo en riesgo a las viviendas asentadas en sus margenes.

Figura 65. Evidencia de erosion hidrica en la colonia Colinas de Fatima
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Dafos por erosioén hidrica en Viviendas asentadas

TR TS .
Dafios por erosion hidrica en Viviendas asentadas en la colonia asentada en la falda del cerro Cabezén.

Erosion Edlica

Dentro del municipio de Guaymas, se identifican varias zonas que presentan erosion edlica de distintos tipos. Esta es
mucho mas visible en los valles, donde se presenta una erosion clasificada como “deflacion”, que consiste en el barrido,
arrastre o alzamiento de las particulas sueltas que se hayan sobre la superficie del suelo. Este proceso es posible debido
a la superficie completamente seca del terreno y a la cubierta de pequefios granos de arena sueltos, caracteristicos de
los valles aluviales que conforman el municipio. De esta manera es posible identificar evidencia de erosién edlica en los
cursos de rios o escurrimientos secos, asi como en las playas del municipio, principalmente en aquellas ubicadas en San
Carlos.
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Las particulas mas finas que constituyen la arcilla y limos, son levantadas muy facilmente y transportadas en suspension,
como sucede en algunos sectores del valle, en donde es visible la formacion de remolinos; por su parte la grava y los
cantos rodados de 5 a 8 mm. de diametro suelen rodar por el suelo llano cuando el viento es muy intenso, aunque no
recorren grandes distancias ya que es muy facil que sean retenidos; mientras que los granos de arena se mueven
unicamente con la accion del viento fuerte y tienden a desplazarse a poca altura del suelo, tal y como sucede en la zona
de dunas identificadas en los Algodones, en San Carlos Nuevo Guaymas. Otra evidencia de erosion edlica en las costas,
es la presencia de pequefas rizaduras sobre la superficie del suelo.

Figura 66. Dunas costeras en la playa de los Algodones en San Carlos Nuevo Guaymas.

Actualmente, la playa de los Algodones es una de las zonas con mas plusvalia turistica en San Carlos, lo que ha
generado la construccion de nuevos emprendimientos turisticos como hoteles y complejos de condominios, los que han
impactado seriamente en este ambiente costero. En estos sectores, la erosion edlica no representa un riesgo directo
para la poblacion, la pérdida de dunas mas bien pone en riesgo el atractivo que representa para el paisaje, lo que incide
negativamente en las actividades turisticas.

Por otra parte, para las zonas de cultivo del valle de Guaymas, la erosion edlica si representa un riesgo al generar
acciones superficiales para los cultivos, causando dafios como: arranque de tierra dejando al descubierto plantas o
semillas sin germinar, afectaciones al recubrimiento de pastos y sembrados, aterramiento de superficies agricolas,
afectacion de cercas, asi como el transporte de insectos y semillas perjudiciales para los cultivos.

En conjunto, los efectos causados por la erosién edlica conducen a una degradacién paulatina de los recursos edaficos y
una alteracién lenta pero continua del medio ambiente. Este tipo de erosion determina una nueva distribucion de las
particulas superficiales, originando una “esqueletizacion” de los suelos. La accién del viento sobre la superficie terrestre
difiere sensiblemente de la realizada por el agua, mientras ésta actia sobre zonas concretas, como cauces de rios, el
viento incide sobre toda la superficie, debido a esto, la erosion edlica puede conducir a consecuencias mucho mas
graves e irreversibles. Entre los impactos mas severos que esta erosion genera en el medio ambiente estd la
desertificacion de los suelos, atribuida generalmente a la disminucion de las lluvias en regiones aridas y semiaridas, sin
embargo estudiosos del tema refieren casi de forma exclusiva a la erosion edlica como causante de la desertificacion.

Erosion Karstica:

Las caracteristicas geomorfologicas, edafologicas y geoldgicas del area de estudio, no hacen posible la presencia de
erosion karstica, por lo que no se tiene registro de ninguin fendémeno de este tipo.

RECOMENDACIONES:

o Realizar estudios precisos que diagnostiquen el grado de erosion presente en el territorio, tanto edlica, como hidrica
y marina y dar seguimiento a fin de determinar una tendencia y poder establecer acciones especificas.

¢ Implementar programas de reforestacion en zonas con pérdida de cobertura vegetal, en las margenes de cauces y
laderas propensas a sufrir erosion.

o Realizar campafias informativas sobre el las causas y el impacto de este fendmeno, asi como de capacitacion
técnica para el uso de sistemas y tecnologias que eviten la degradacion del suelo y la erosion del territorio.
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5.2.Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante fenomenos de origen Hidrometeorolégico

En este apartado se presentan los riesgos generados por los fenédmenos hidrometeorolégicos, es decir de aquellos
eventos atmosféricos que por su elevado potencial energético, frecuencia, intensidad y aleatoriedad representan una
amenaza para el ser humano y el medio ambiente. Para su analisis se dividen en: Ciclones, que contemplan huracanes y
ondas tropicales; tormentas eléctricas, sequias, temperaturas maximas extremas, vientos fuertes, inundaciones y masas
de aire frio, en el que se incluyen heladas, granizo y nevadas.

5.2.1.Ciclones (Huracanes y ondas tropicales)

Debido a la ubicacion de la Republica Mexicana y por la gran extensién de litorales con que cuenta, su territorio es
afectado continuamente por ciclones tropicales, tanto en las costas del océano Pacifico, area en donde se encuentra el
estado de Sonora, como en las del Golfo de México y el Caribe.

De acuerdo al recorrido y comportamiento histérico que han mantenido los ciclones en el pais, se han establecido
patrones que ilustran el posible comportamiento de un ciclon, dependiendo de la zona ciclogenética en la que se
encuentra y de las condiciones ambientales prevalecientes, lo que permite hacer un prondstico de su comportamiento y
definir las zonas que podrian verse afectadas durante la evolucién del fendmeno.

En base a esta informacion, CENAPRED ha generado un mapa que regionaliza el peligro por incidencia de ciclones. En
este grafico, es posible identificar que el municipio de Guaymas se localiza en una zona propensa a ser afectada
presentando un peligro clasificado como bajo.

Figura 67. Mapa de Peligro por incidencia de ciclones.

Simbologia
I Muy alto
Alto
Mediano

Bajo

Fuente: CENAPRED, Diagnostico de Peligros e Identificacion de Riesgos y Desastres en México.

De acuerdo a CENAPRED, la temporada en que se registran estos fendmenos hidrometeorolégicos en el Océano
Pacifico, comienza en la primera quincena del mes de Mayo vy finaliza a principios de Noviembre, siendo septiembre el
mes que presenta mas actividad. Para Sonora y para el municipio de Guaymas especificamente, los meses que registran
mas eventos ciclonicos que afectan directamente al territorio son Agosto, Septiembre y Octubre.
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han pasado por el Océano Pacifico de 1951 -2000
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De acuerdo al Servicio Meteorolégico Nacional, de 1980 a 2010, en Sonora se han registrado 18 fendomenos ciclénicos
que han pasado en su trayectoria por el territorio. En la siguiente tabla se muestran los que han afectado directamente al
estado, ya sea porque han tocado tierra o porque se acercaron a una distancia aproximada de 100 km. de las costas
sonorenses, durante 1970-2010.

Figura 69. Ciclones Tropicales que impactaron a Sonora de 1980 a 2010

. LUGAR DE ENTRADA A s . Vientos
N Categoria A ESTADOS PERIODO (inicio- Dia de
ANO NOMBRE " TIERRA O COSTA MAS . Max.* (en
de Impacto CERCANA AFECTADOS fin) Impacto impacto)
2010 | GEORGETTE TT[DT] Cabo San Lucas, BCS BCS, SON 21-22 sep 21-sep [22 65 [55]
[Guaymas Son] sep]
Muglé, BCS [Cabo virgenes BCS, SON, SIN, 2-sep [4-
2009 JIMENA H1[DT] BCS) BCS, SON CHIH. DUR sep] 140 [45]
NORBERT H2[HA] Pto. Cortpes, BCS [Yavaros, BCS, SON, 312 oct 11-Oct [11 165 [140]
2008 Son] CHIH. oct]
Cano San Lucas, BCS [San BCS, SIN,
LOWELL DT Ignacio Sinaloa] SON 6-11sep 11-Sep 45
2007 HENRIETTE H1[HA] San José del Cabo, BCS BCS, SON 30 ago — 6 sep 4sep [5 130 [120]
[Guaymas, Son] sep]
JAVIER DT Punta Abreojos, BCS BCS, SON 10-19 sep 19-sep 55
2003
15km al NE de San José del
MARTY H2 Cabo BCS BCS, SON 18-24 sep 22-sep 160
BCS, SON, 29 sep (30
2001 JULIETTE H1 (DT 3v) La Paz BC 21 sep —2 oct sep-2 oct) 120 (55)
Los Cabos, BCS BCS, SIN,
1998 ISIS TT (H1) (Topolobampo, Sin.) SON. CHIH 1-3 sep 02-sep 110 (120)
B. Tortugas, BCS (P. BCS, BC, . 24 sep (25
1997 NORA H1(H1) CANOAS, BC) SON 16-26 sep sep) 130 (120)
Todos los Santos, BCS (Sn BCS, SIN, . 13 sep (14
1996 FAUSTO H1 (H1) Ignacio, Sin) CHIH, SON 10-14 sep sep) 130 (120)
1995 ISMAEL H1 Topolobampo Sin. SIN, SON 12-15 sep 14-sep 120
1993 HILARY T (DT) Punta pequefia, BCS (Bahia | gog goN 17-27 Ago 25A90(26 | 440 (55)
Kino, Son) Ago)
1992 LESTER H1 (TT) P. Abreojos, BCS (B. BCS, SON 20-24 ago 23ago(23 | 450 (g5
Sargento, Son) ago)
1989 RAYMOND T (TT) Pta. Abreojos, BCS (Bahia | gog goN 26 sep — 5 oct 4oct (5 85 (65)
Kino Son) oct)
1986 NEWTON H1 Yavaros, Son SON 18-23 sep 23-sep 120
La Paz, BCS (Topolobampo BCS, SIN, _ 1 Oct (2
1976 LIZA H4 Sin) SON 25 sep — 2 oct Oct) 220 (215)
1972 JOANNE T (DT) Punta Prieta, BC (P. BC y SON 30 sep— 7 oct 06-oct 75 (45)
Pefasco, Son)

Fuente: Subdireccion General Técnica de la Coordinacion General del Servicios Meteorologico Nacional.

En el andlisis de las trayectorias de los ciclones se observa que han sido tres los que han tocado tierra en las costas del
municipio. El mas reciente es Georgette en el 2010, mientras que en el 2007 también lo hizo Henriette, este ultimo toco
tierra como Huracan categoria 1. A su vez, el territorio municipal se ha visto afectado también por otros eventos
ciclénicos que han circulado por la region.

De todos estos eventos, el que tuvo mayores afectaciones en toda la regién y en particular en Guaymas, fue Jimena, el
que a pesar de haber descendido a la categoria de Depresién Tropical antes de tocar tierra sonorense, y a que no
impacté directamente en el municipio, causo fuertes precipitaciones, rompiendo el record histérico estatal. Las
precipitaciones registradas alcanzaron los 515 mm./24h, de acuerdo a informacién del Servicio Meteorolégico Nacional

(2009).
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Figura 70. Secuencia diaria de “Jimena” empleando el hidroestimador de la NOAA
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Figura 71. Secuencia Horaria del nucleo de tormenta (sobre Guaymas) asociado con la extension del eje de vaguada localizado en el
cuadrante noreste de Jimena y el abanico de divergencia en altura, empleado el hidroestimador horario de SMN.
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Fuente: CONAGUA, Resefia del Huracan Jimena.

Este fendmeno ciclénico provoco fuertes dafios en la infraestructura carretera y ferroviaria del municipio, asi como varios
sectores damnificados tanto en el area rural como urbana del municipio. Gran parte de los dafios registrados por el paso
de esta depresién tropical estuvieron relacionados a las intensas precipitaciones registradas en estos dias, las que
provocaron inundaciones en las areas fisicamente mas vulnerables de la ciudad, asi como en otras localidades rurales
ubicadas en el valle de Guaymas, asi como destrucciones en la zona costera.

Entre los peligros que se contemplan en el municipio de Guaymas por el paso de un ciclén tropical estan los fuertes
vientos generados por estos fendmenos, los que a su vez inciden en el oleaje y la marea de tormenta. Esta situacion es
de consideracién al contemplar la ubicacion del municipio y a que cuenta con localidades y edificaciones asentadas
sobre la costa, entre ellas la ciudad de Guaymas, la localidad turistica de San Carlos y la localidad pesquera de La
Manga.

Estas condiciones producto de los fendmenos ciclénicos también generan peligro para la navegacion por los fuertes
vientos y el oleaje, al mismo tiempo que se puede danar la zona costera afectando viviendas, infraestructura maritima
como es el caso del puerto, muelles, embarcaciones y otros elementos cercanos al area de impacto de las olas. En la
ciudad de Guaymas, una de la infraestructura estratégica mas expuesta al embate de estos fendmenos es el puente
Douglas, el que funciona como conexion entre la ciudad de Empalme y Guaymas y que es considerado un punto de
enlace primordial en la dinamica, social y econdmica que comparten ambas ciudades. A su vez, la infraestructura
portuaria y carretera también se encuentra expuesta.

Otro de los impactos a considerar con la llegada de un ciclédn tropical, es la precipitacion, aspecto en el que se es muy
vulnerable en el municipio, debido al riesgo elevado que éste tiene a inundarse. Por lo general, estos fendbmenos
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meteorolégicos generan intensas lluvias en lapsos muy cortos, lo que hace que colapse el drenaje pluvial en el area
urbana provocando inundaciones en los sectores mas bajos.

Durante el paso de la depresion tropical Jimena en el 2009, se registraron fuertes inundaciones en las colonias Centro y
Guadalupe, Mision del Sol, Tetabiate, Las Palmas, Adolfo de la Huerta, Guaymas Norte, Los Pinos, Petrolera, Marsella y

adjuntas.

En las zonas rurales, las fuertes precipitaciones generan que el cauce de arroyos impida el transito por los caminos
vecinales, dejando incomunicadas a varias localidades. A su vez, estas precipitaciones dafiaron el pavimento de las
carreteras regionales.

Figura 73. Vialidades cortadas y dafiadas por las intensas precipitaciones generadas por la depresion tropical Jimena.
i | - .
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En la zona costera del municipio también se registran mareas de tormenta, las cuales acompafian a fendbmenos
hidrometeoroldgicos de este tipo. Esto representa una amenaza para todas las localidades asentadas sobre la costa,
entre las que se encuentra San Carlos, la ciudad de Guaymas y La Manga.

Figura 74. Zonas afectadas por mera de tormenta durante la depresion tropical Jimena.

En este caso en particular se puede decir que la vulnerabilidad social es alta, ya que la marea de tormenta es la
manifestacion menos obvia considerada por la poblacion como resultado de un ciclon, a pesar de que es la que genera el
mayor nimero de muertes, de acuerdo a CENAPRED (2001).

En cuanto a la vulnerabilidad social ante fendmenos ciclénicos, en el Municipio de Guaymas se considera media, ya que
a pesar de que la poblacién actualmente se encuentra consiente del peligro que representan estos fenémenos, asi como
la predisposicion que tiene el municipio de verse afectado directamente o indirectamente por eventos de este tipo, aun se
tiene cierto desconocimiento sobre fendmenos como las mareas de tormenta, ya que este peligro no es asimilada aun
por la poblacién como grave, a pesar de que es una de las consecuencias de los ciclones que genera mas dafios en las
zonas costeras.

Como resultado de la combinacion de la muy alta probabilidad de afectacién por ciclones tropicales que se tiene en el
municipio, de la muy alta vulnerabilidad fisica de las construcciones y de la vulnerabilidad social calificada como media,
se puede decir como concusion que el municipio de Guaymas presenta un peligro Muy Alto ante la presencia de ciclones
tropicales.

RECOMENDACIONES:

¢ Contar con sistemas de alerta temprana, efectivos y eficientes, que detecten este tipo de fendbmenos y difundan la
informacién para prevenir riesgos.

¢ Identificar las zonas altas del area urbana y rural, que puedan funcionar como alberges provisionales, en caso de
evacuacion o para la poblacién damnificada.
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e Normar y regular las construcciones ubicadas sobre la primera duna costera, y en cotas menores a los 3 m.s.n.m.
con el fin de eliminar las zonas de peligro por mareas de tormenta.

o Mejorar la seguridad estructural de la infraestructura estratégica del municipio, como es el caso del Puente
Douglas, las vias del ferrocarril, la infraestructura carretera, asi como puentes y drenaje pluvial.

e Atender a las recomendaciones establecidas para reducir el riesgo por inundaciones.

¢ Realizar campanas informativas sobre el fendmeno, dimensionandolo de acuerdo a su magnitud para no crear un
temor innecesario, por lo que se recomienda que se difunda junto con otros fendmenos perturbadores, como
medida para disminuir la vulnerabilidad social y fomentar la cultura de la prevencién.

5.2.2.Tormentas eléctricas

De acuerdo a datos de las estaciones meteoroldgicas registradas en el municipio de Guaymas, las tormentas eléctricas
se presentan en la mayoria del territorio a partir del mes de Junio hasta el mes de Octubre. Las estaciones que
registraron el mayor nimero de dias con tormentas eléctricas fueron las que se encuentran en las partes mas altas, que
corresponden al drea en donde se encuentra la presa Punta de Agua.

Figura 75. Normales Climatoldgicas 1971 — 2000.

ESTACION QL; ﬂRMA ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL
GUAYMAS FF. CC 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 0.0
PUNTA DE AGUA Il 250.0 03 | 00 | 00 | 00 | 04 | 04 | 12 | 15 | 05 | 01 | 04 | 00 | 42
PUNTA DE AGUA 245.0 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 03 | 23 | 27 | 09 | 02 | 00 | 0o 6.7
LA MISA 1450 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 09 | 06 | 07 | 04 | 01 | 00 | 00 24
VICAM (SMN) 46.0 00 | 00 | 01 | 041 | 01 | 01 | 04 | 05 | 05 | 01 | 00 | 00 19
4-P-6 35.00 04 | 00 | 00 | 02 | 00 | 00 | 12 | 18 | 10 | 05 | 02 | o1 54
VICAM (DGE) 17.0 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 01 | 06 | 11 | 04 | 01 | 00 | 00 23

Fuente: Servicio Meteorologico Nacional

Las tormentas eléctricas se encuentran generalmente acompafando a otros fendmenos hidrometeorolégicos como son
lluvias intensas y eventos ciclénicos. Entre los dafios generados por este fendmeno esta el incendio de areas
descubiertas, asi como la muerte de animales y en ocasiones de personas. A pesar de esto, posterior a la consulta de
medios de difusion impresos y digitales, no se encontré testimonio de algun evento tragico en el municipio a causa de la
caida de un Rayo.

La zona mas densamente poblada, correspondiente a la ciudad de Guaymas y San Carlos, se encuentra, segun el atlas
estatal de riesgos, en una zona que registra 400 eventos de este tipo. También en base a esta informacion, se identifican
varias zonas que registran un nimero importante de rayos, como es el caso del Valle Agua Caliente, en donde se han
llegado a registrar hasta 800 eventos en las elevaciones ubicadas en el limite noreste del municipio, y hasta 1100
eventos en la parte sur. Igualmente, al norte del valle de Guaymas, cerca de la localidad de Ortiz, se identifica un area
que registra 900 eventos.

Debido a la ocurrencia regular de este fendmeno perturbado en la region y a la estadistica del SMN, éste es considerado
de peligro alto.

En cuanto a la vulnerabilidad fisica, ésta es muy alta en la zona rural, ya que no se cuenta con la infraestructura e
instalaciones adecuadas, principalmente en viviendas, para reducir el riesgo por la caida de rayos. A su vez, en la zona
rural se tienen areas descampadas mucho mas expuestas, como es el caso de los campos de cultivo, que en horas de
trabajo concentran a mucha poblacién. En las areas urbanas esta vulnerabilidad va de baja a media en algunos sectores,
debido a que se cuenta con pararrayos en diferentes puntos de la ciudad.

En cuanto a la vulnerabilidad social, ésta es calificada como baja. En general la poblacion esta consiente del peligro que
representan las tormentas eléctricas, asi como de las medidas preventivas que debe tomar para evitar resultar afectado
durante este tipo de fenémenos.

Este analisis arroja un riesgo por tormentas eléctricas para el municipio de Guaymas como Medio.
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RECOMENDACIONES:

¢ Contar con sistemas de alerta temprana, efectivos y eficientes, que detecten este tipo de fendbmenos y difundan la
informacién para prevenir riesgos.

e Colocar pararrayos en edificaciones y estructura elevadas que permitan mitigar el impacto de este tipo de
fenédmenos.

¢ Realizar campanas informativas sobre el fendmeno, dimensionandolo de acuerdo a su magnitud para no crear un
temor innecesario, por lo que se recomienda que se difunda junto con otros fendmenos perturbadores, como
medida para disminuir la vulnerabilidad social y fomentar la cultura de la prevencién.

5.2.3.Sequias
Analisis de Sequia Intraestival:

Se considera sequia intraestival cuando existe un descenso de la precipitacion en la mitad caliente del afo, cuando el
volumen de lluvia mensual queda por debajo del promedio de los meses humedos y ademas, esta ubicado en medio de
dos maximos de precipitacion con valor por arriba del promedio de los meses himedos. En la siguiente figura puede
apreciarse el déficit de precipitacion entre los dos maximos cuando se presenta sequia intraestival.

Figura 76. Sequia intraestival caracteristica. (tomado de Mosifio y otros, 1966)
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Sin embargo el régimen de lluvias de la zona noroeste del pais presenta diferencias sustanciales, a continuacion se
presenta graficas de precipitacion de las diferentes estaciones climatoldgicas que fueron analizadas para este estudio,
donde puede apreciarse que el régimen de lluvias es diferente y la sequia intraestival no aplica por definicion para el area
de estudio.
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Figura 77. Precipitacion Media Mensual estacion climatolégica Ma. del Carmen y Punta de Agua
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Figura 78. Precipitacion Media Mensual estacion climatolégica 4P-6 y Presa Alvaro Obregén
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Figura 79. Precipitacion Media Mensual estacién climatoldgica Vicam y Torres
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Como puede observase claramente en las graficas anteriores, en los meses de verano la precipitacién regional presenta
solo un maximo y no dos, los cuales son necesarios para el analisis de sequia intraestival. Por lo que este analisis no

aplica para la regién.
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indices de Aridez

Las estaciones climatoldgicas fueron analizadas para determinar indices de aridez de acuerdo a la metodologia utilizada
en un estudio previo realizado por Maria Engracia Hernandez Cerda de la UNAM. De dicho analisis se obtuvieron los
indices de aridez para el area de estudio asi como sus respectivos periodos de retorno.

Como puede observarse en la Figura 80 en el area de estudio el indice de severidad de sequia es muy fuerte de acuerdo
con Maria Hernandez (sequia meteorologica UNAM).

Figura 80. indice de Severidad de la sequia meteoroldgica. Escenario actual.
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Fuente: Hernandez, Maria. Sequia Meteorolégica. UNAM.

El calculo del indice de severidad para cada ano se realiz6 comparando los datos de precipitaciéon mensual con sus
respectivas medias mensuales, utilizando la siguiente formula:

1.S. = (SUMY — SUMX)/SUMX SUMY<SUMX
Donde: Y = Precipitacion Mensual Observada
X = Precipitacion Media Mensual del periodo

Para este caso particular el periodo observado fue de 1982 — 2010. De los indices de severidad obtenidos, como se
mencion6 anteriormente se obtuvieron los periodos de retorno para 5, 10, 25 y 50. Los cuales quedaron plasmados en
los planos de sequias.

RECOMENDACIONES:

¢ Implementar un sistema de abastecimiento, almacenamiento y distribucion del agua que sea mas eficiente y
decrecer en la medida de lo posible la demanda de ésta.

o Establecer plantas de tratamiento de aguas residuales, para el saneamiento y reuso de agua.

¢ Implementar un programa de “Cosecha de Agua” en el Valle de Guaymas para captar e infiltrar agua al subsuelo
y/o bolseo para riego.

o Desarrollar el proyecto de desalar agua para la regién para garantizar el abasto de agua urbana.
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5.2.4. Temperaturas maximas extremas

Con la finalidad de realizar el analisis de temperaturas maximas extremas se tomaron los datos diarios de 6 estaciones
climatologicas (fuente: Comision Nacional del Agua) tomando un periodo comun de 29 afios, desde 1982 a 2010.

En las siguientes graficas se muestran las temperaturas maximas historicas presentadas en las 6 estaciones, donde se
aprecia que para el area de estudio el rango de temperaturas maximas varia de 46° a 50°C.

Figura 81. Temperaturas Maximas Extremas Historicas.
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En la siguiente tabla se muestran las estaciones climatoldgicas utilizadas para este analisis, su ubicacion y temperaturas
maximas observadas en el periodo analizado.

Figura 82. Estaciones climatolégicas analizadas y temperatura maxima observada. Periodo de observacién: 1982-2010.

Estacion Coord X Coord Y Maxima
Maria del Carmen 445892 3197433 50°C
Punta de Agualll 558948 3145015 47°C
4P 6 574267 3033795 49°C
P. Alvaro 609758 3077976 47°C

Obregon

Vicam 569680 3058200 46°C
Torres 522506 3182371 47°C

A continuacion se presentan las graficas de temperatura media mensual y de temperatura media anual para cada una de
las estaciones antes mencionadas.

Figura 83. Temperatura Maxima Mensual estacién climatolégica Ma. del Carmen

Estacion Climatoldgica 26196 Maria del Carmen

400 ____— \

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Temperatura Maxima Mensual

77

[ Vo



3 Gomeme

M sepesoL

Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Guaymas 2011

Figura 84. Temperatura Maxima Anual estacion climatolégica Ma. del Carmen
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Figura 85. Temperatura Maxima Mensual estacién climatolégica Punta de Agua

Estacion Climatoldgica 26223 Punta de Agua
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Figura 86. Temperatura Maxima Anual estacion climatologica Punta de Agua
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Figura 87. Temperatura Maxima Mensual estacion climatologica 4P-6
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Figura 88. Temperatura Maxima Anual estacién climatolégica 4P-6
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Figura 89. Temperatura Maxima Mensual estacion climatoldgica Presa Alvaro Obregon
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Figura 90. Temperatura Maxima Anual estacion climatolégica Presa Alvaro Obregon
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Figura 91. Temperatura Maxima Mensual estacién climatolégica Vicam
Estacion Climatoldgica 26107 Vicam
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Figura 92. Temperatura Maxima Anual estacion climatoldgica Vicam
Estacion Climatologica 26107 Vicam
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Figura 93. Temperatura Maxima Mensual Estacién Climatolégica Torres

Estacion Climatologica 26165 Torres
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Figura 94. Temperatura Maxima Anual Estacion Climatoldgica Torres
Estacion Climatoldgica 26165 Torres
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Asi mismo fue necesario determinar la frecuencia de dichas temperaturas maximas, las cuales se muestran en las
siguientes graficas de distribucién de frecuencias

Figura 95. Distribucion de Frecuencias estacion climatolégica Maria del Carmen
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Figura 96. Distribucion de Frecuencias estacion climatolégica Punta de Agua
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Figura 98. Distribucién de Frecuencias estacién climatolégica Presa Alvaro Obregén

Estacion Climatologica 26068
Presa Alvaro Obregon

10 +

B
g 6
2
£ 4

) i .

454 462 W MAyor...
Temperatura Maximas Extremas °C

82

Q P—

M sepesoL




3 Gomeme

M sepesoL

Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Guaymas 2011

Figura 99. Distribucién de Frecuencias estacién climatolégica Presa Alvaro Obregén
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Figura 100. Distribucién de Frecuencias estacién climatolégica Presa Alvaro Obregon
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Como puede observarse en las graficas anteriores, la temperatura maxima mas frecuente para la estacion Maria del
Carmen es 47.2°C, mientras que para Punta de Agua y Torres es 44.1°C; asi mismo para la estacion 4P-6 y Vicam la
temperatura maxima mas frecuente es de 43.3°C, mientras que para Presa Alvaro Obregon, 44.6°C y 46.2°C, son las
temperaturas mas frecuentes.

Para la determinacion de los periodos de retorno a 5, 10, 25 y 50 afios de las temperaturas maximas histéricas se utilizé
la funcién de distribucion acumulada de Gumbel, con la que se pretende obtener la probabilidad de que en una
determinada serie de datos se presenten nuevos maximos dadas las condiciones iniciales. La funcion de probabilidad
esta dada por:

Donde F= eXp[— exp(—a(x -B ))]
B=x-05772-a
12825
o=
L)

Con base en la férmula anterior se obtuvo las distribuciones de probabilidades las cuales quedaron plasmadas en los
mapas de Temperaturas maximas extremas.
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Entre las afectaciones que traen el incremento de la temperatura, esta la deshidratacion en personas y animales y
descomposicion de alimentos, ademas este tipo de fendmenos pueden propiciar incendios forestales. Aunado a esto la
saturacion de humedad pueden traes problemas mayores de deshidratacion. En la ciudad de Guaymas, la poblacion mas
vulnerable se encuentra en los asentamientos mas precarios, que corresponden principalmente a las colonias Colinas de
Fatima, Guarida del Tigre, Monte Lolita, Punta Arenas, Golondrinas, 23 de Noviembre, La Cantera, Popular y Periodista,
sectores conformados por viviendas precarias y con la mayor deficiencia en servicios basicos.

En los meses de verano las temperaturas maximas extremas superan los 40°C, por lo que se considera que este
fenédmeno incide de manera significativa en la poblacién. La vulnerabilidad fisica y social aumenta durante esta
temporada, al sobrepasarse el limite superior de tolerancia (35°C), lo que genera golpes de calor, con incidencia en
algunas personas, al mismo tiempo que aumentan las enfermedades.

A partir de esto se establece que el peligro por este fendmeno en el municipio es considerado como Muy Alto.

5.2.5.Vientos Fuertes

Debido a sus caracteristicas geomorfolégicas y principalmente a su ubicacion costera, el municipio de Guaymas se
encuentra expuesto a vientos fuertes. Un aspecto que se debe de tomar en cuenta es que el municipio cuenta con varias
elevaciones que sirven de proteccion, lo cual es mucho mas benéfico en el area donde se ubica la ciudad de Guaymas,
localidad méas densamente poblada del municipio. A pesar de esto, la ciudad cuenta con algunas areas expuestas a las
rafagas de viento, principalmente las ubicadas en las zonas costeras, como es el caso de la zona del puerto. Otra zona
que queda muy expuesta ante este fendmeno es la localidad turistica de San Carlos, la que cuenta con un gran nimero
de construcciones como viviendas y hoteles, sobre las playas y zonas costeras.

En la siguiente figura se muestra una regionalizacion nacional del peligro por viento, la cual se emplea para fines de
ingenieria, en las normas para el disefio de edificios y de otras estructuras. Se usa como parametro las velocidades
maximas de viento que tiene cierto periodo de retorno, y con ella se preparan mapas de curvas llamadas isotacas que
corresponden a sitios con una misma velocidad maxima de viento.

Figura 101. Velocidades regionales de viento en la Republica Mexicana CFE - IIE
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Fuente: CENAPRED 2001, Diagnostico de Peligros e Identificacién de Riesgos de Desastres en México
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A su vez, para fines de proteccién civi CENAPRED gener6 un mapa que presenta regiones con valores similares de
intensidad maxima de viento, en el que se divide al pais en cuatro zonas que representan bandas de velocidad maxima
de viento que ocurren en promedio una vez cada 50 afios. Cabe sefialar que la velocidad del viento fluctia en forma
continua y puede alcanzar picos muy superiores al promedio, debido a los efectos de rafaga.

En esta regionalizacion se puede apreciar que el municipio de Guaymas se encuentra en un area con vientos promedios
que van de los 140 a los 240 km. por hora.

Figura 102. Zonificacién de velocidades maximas en la Republica Mexicana basada en datos de CFE
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Fuente: CENAPRED 2001, Diagnostico de Peligros e Identificacién de Riesgos de Desastres en México

Los vientos de mayor intensidad registrados en el municipio, se producen durante los eventos ciclénicos, como
huracanes. Estos fendmenos aumentan la vulnerabilidad del municipio y principalmente de las localidades ubicadas en
las zonas costeras, como es el caso de la ciudad de Guaymas, San Carlos y La Manga, asentamientos que pueden
verse afectados por fuertes rafagas de viento generadas por eventos ciclonicos.

En la zona urbana, el viento afecta principalmente a la poblacién ubicada en la periferia, asi como en las faldas de los
cerros. En la ciudad de Guaymas las zonas mas expuestas son el sector de Guaymas Norte y Guaymas Sur, asi como la
zona del puerto y los muelles pesqueros. Las viviendas que se ubican en cerros, como es el caso de las colonia
Golondrinas, Monte Lolita y Punta Arena, presentan una vulnerabilidad fisica muy alta, ya que gran parte de estas
viviendas estan construidas con materiales como laminas de carton o metalicas, materiales muy vulnerables ante vientos
intensos.

En la zona de Bacochibampo y Miramar la vulnerabilidad fisica se considera media, ya que la calidad y materiales de
construccion de las edificaciones ahi asentadas son buenos. Esto también sucede en San Carlos, en donde muchas de
las viviendas cuentan con sistemas de protecciéon ante estos fenédmenos.
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De acuerdo a CENAPRED, otros de los elementos con alta susceptibilidad a dafiarse con vientos fuertes, estan las
estructuras metdlicas. Entre éstas se encuentran los anuncios publicitarios, asi como otros elementos urbanos como
sefalética, semaforos, postes de alumbrado, etc. Estas estructuras son las que han reportado los mayores dafios en
caso de vientos fuertes, como fue en el 2009 tras el paso de la tormenta tropical Jimena.

Otro sector con un riesgo alto por vientos son las zonas industriales de Guaymas, una de estas ubicada sobre la costa,
por lo que esta mas expuesta a estos fendmenos. En general, sus construcciones se encuentra relativamente libre de
obstaculos para el flujo del viento y se caracterizan por presentar grandes superficies expuestas en cualquier direccion
con materiales de construccion muy ligeros. Los dafos que reflejan principalmente este tipo de construcciones son la
falla y pérdida de las ldaminas de cubierta y techumbres.

Los arboles también son elementos que estan siempre sujetos a vientos intensos. Este tipo de estructuras naturales,
aunque no generan un dafio econdémico directo, si pueden, de manera indirecta, generar dafios y pérdidas econémicas
significativas.

Figura 103. Dafios generados por los f‘u__ertes vientos durante la depresion tropical Jimena
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5.2.6.Inundaciones

De acuerdo a la delimitacion de zonas de inundacion de CENAPRED, se puede identificar que el municipio de Guaymas
se encuentra en una zona de peligro alto de inundacion (2011).

Figura 104. Zonas de peligros por inundacion de la Republica Mexicana.

Maja e ' T

I T o I [
115 110 105 100 a5 90

Fuente: CENAPRED (2001), Diagnéstico de Peligros e Identificacion de Riesgos de Desastres en México.

Entre los aspectos que generan que el municipio de Guaymas sea propenso a inundarse, esta su ubicacion geografica y
geomorfologica. Cuenta con dos valles aluviales por los que fluyen varios arroyos pertenecientes a la cuenca del Rio
Matape. En el valle de Guaymas, las subcuencas mas importantes corresponden a la del rio Matape — Empalme y a la
Guaymas. Mientras que en el valle de San José, la cuenca mas importante es la del Arroyo Guaymas, que tiene como
principal escurrimiento al arroyo San José.

Estas cuencas son las de mayor consideracion en este andlisis, ya que su escurrimiento y venidas de agua, son las que
afectan al mayor nimero de poblacion, tanto en las areas rurales como urbanas. Todas estas condiciones hacen que el
municipio de Guaymas presente un alto peligro de inundaciones, como histéricamente se ha demostrado, siendo el
evento de mayor impacto el registrado en septiembre de 2009, cuando se inundaron diferentes colonias de la ciudad y
localidades del area rural tras el paso de la depresion tropical Jimena.

En la zona del valle de Guaymas, entre los factores que provocan la inundacion de las areas rurales, estan las lluvias
intensas, el desbordamiento de rios, la rotura de bordos, diques, presas, o bien por la descarga de agua de los embalses.
Por su parte la zona urbana se ven afectada principalmente por el asenso del nivel del mar, en las colonias préoximas a la
costa, asi como por las modificaciones realizadas por el hombre en la configuracién del suelo y de los escurrimientos
naturales del terreno.

A continuacion se presenta un analisis de los escurrimientos que generan las inundaciones, contemplando primeramente
aquellos que tienen incidencia a nivel regional y posteriormente las areas urbanas que resultan afectadas por los cauces
de los mismos, asi como por otros factores.
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Arroyo San José

Arroyo Los Cuates

Ejido San Fernando

Zona Norte de Guaymas
Arroyo PEMEX

Zona Centro de Guaymas
Arroyo Tetabiate

Arroyo Villas de Miramar
San Carlos

Arroyo San José

El arroyo San José es el arroyo con el area tributaria mas grande en la zona del municipio de Guaymas. Su cuenca se
extiende por 760.38 km? hasta poco mas alld del entronque con la carretera a Bahia de Kino, desde donde avanza
serpenteando casi paralelo a la carretera internacional México 15 con una longitud del cauce principal de 59.54 km con
una pendiente promedio de 8.112 al millar. Su tiempo de concentracion de 586 minutos lo hace susceptible solo a lluvias
de muy larga duracion que suelen estar asociadas a bajas intensidades.

Figura 105. Cuenca del Arroyo San José
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Durante las lluvias del huracan “Jimena” se dieron las peores condiciones para el escurrimiento de este arroyo, al llover
de manera ininterrumpida por mas de 24 horas con grandes intensidades. Si bien esta clase de lluvias esta mas alla del
periodo de retorno de disefio de la mayoria de las obras de defensa, si constituye una referencia del poder destructivo de
este escurrimiento.
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Los principales puntos de conflicto de este arroyo los constituyen los cruces con la carretera federal México 15 y con el
libramiento Guaymas-Empalme, asi como su relacién con el nuevo libramiento San José-Guaymas, al que se acerca
bastante a la altura del poblado “La Salvacion”.

Al parecer los cruces con la carretera federal México 15 ubicados al norte de “El Valiente” no han tenido mayores
problemas y su area hidraulica se aprecia con suficiente seccion transversal.

Sin embargo, durante el huracan “Jimena” el puente del entronque del libramiento Guaymas-Empalme con la carretera
federal México 15 fue destruido por la socavacién. Se estima que en ese punto el caudal del arroyo sera de unos 13.5
m?3/s con un periodo de retorno de 50 afios, lo cual resulta muy manejable por las obras hidraulicas construidas después
del huracan “Jimena”

Figura 107. Puente en el entronque del libramiento Guaymas-Empalme
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Figura 108. Cauc1e dHeI arroyo San José en el libramiento
i '.I::. - :.L‘_ i !

Aguas abajo de este punto el arroyo se acerca peligrosamente a los poblados de Santa Clara, La Salvacion y San José
de Guaymas, pasando el cauce principal entre estos dos ultimos. Como se ha comentado antes, durante el evento del

huracan “Jimena” estos poblados fueron seriamente dafiados, pero es necesario evaluar mas precisamente el grado de
riesgo de estos lugares con un periodo de retorno razonable.

Figura 109. Cruce del arroyo por los poblados “Santa Clara”, “La Salvacién” y “San José de Guaymas”
| A L 3
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Figura 1__1(31. Cruc<1et del arroyo por San _Jg_sé de Guaymas.
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Arroyo Los Cuates

El Arroyo “Los Cuates” presenta una de las cuencas mas extensas de la zona con una extensién de 2,796 km?2 sin incluir
el area tributaria de la presa “Punta de Agua” y una longitud del cauce de 129 kilometros. La cuenca inicia al norte de la
carretera Hermosillo-La Colorada en las inmediaciones del poblado de este nombre, atraviesa el valle de Guaymas y se
adentra en el municipio de Empalme, desembocando a un lado de la colonia Ronaldo Camacho en la ciudad de

Empalme, en su direccion al mar.

La mayor parte de la cuenca esta constituida por formaciones rocosas intrusitas, mismas que presentan coeficientes de
escurrimiento de moderados a altos, siendo influidos por la escasa vegetacion de la zona. La pendiente promedio del
cauce es de 3.55 al millar teniendo tiempos de concentracion relativamente largos, del orden de los 1,472 minutos en su

salida al mar.

_ Figura 111. Cuenca del ar
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Dentro de la cuenca de este arroyo se encuentran el bordo de Ortiz, mismo que histéricamente ya ha producido
inundaciones por su falla debida, en ocasiones, a los derrames de la presa “Punta de Agua”, misma que posee un area
tributaria de 3.122 km? adicionales y que tributa al arroyo “Los Cuates”

Otro de los puntos conflictivos dentro de la cuenca del arroyo “Los Cuates” es el poblado de Maytorena, perteneciente al
municipio de Empalme, que se encuentra entre el cauce principal y la via del ferrocarril y que ha sido escenario de
inundaciones.

Fiura 113. Ubici?p del poblado de Maﬁorena
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Este arroyo es susceptible a lluvias de larga duracion y pone en riesgo especificamente a la colonia Ronaldo Camacho
en la ciudad de Empalme, asi como a su ampliacion. Aunque el cauce principal de este arroyo se desvia hacia el
poniente antes de ingresar a la ciudad de Empalme, al cruzar las vias del ferrocarril, es posible que en grandes avenidas
los puentes no tengan la capacidad necesaria para desalojar los escurrimientos.

Figura 114. Desembocadu

ra del arroyo “Los Cuates”
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Ejido San Fernando

El ejido San Fernando, se encuentra sobre la carretera a Ortiz a 2.5 km del entronque de esta carretera con la federal 15
en su tramo Ciudad Obregén-Guaymas, y a pesar de que pertenece al municipio de Empalme, se incluye en este analisis
debido a que se encuentra afectado por las inundaciones generadas por los arroyos confinados en la parte norte del valle
de Guaymas, aun cuando no se encuentra cercano a ningun cauce principal de arroyo de la zona.

Como se menciond anteriormente, los arroyos ubicados en esta parte del valle de Guaymas-Empalme, se encuentran
confinados por varios bordos de proteccién, entre los que destacan los que se observan en la fotografia de satélite
inferior. Una gran cantidad de cauces de arroyos se encuentran nivelados para ser convertidos en tierras de cultivo por lo
cual no existe un patron definido de escurrimientos en el lugar. El poblado de San Fernando se encuentra, de hecho, casi
sobre el parteaguas entre dos arroyos de la zona.

93




@ e

Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Guaymas 2011 LT

SEDESOL

Figura 115. Bordos y poblado San Fernando

Las causas aparentes de las inundaciones que pueda sufrir el poblado se deben mas a la falta de desagiies en la
carretera a Ortiz, segun se aprecia en la fotografia inferior, donde los escurrimientos del arroyo a la izquierda del poblado
se encuentran cortados por el bordo de la carretera.

Figura 116. Obsérvense los escurrimientos cortados por la carretera
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De hecho, la carretera es usada por los pobladores del lugar como bordo para retencién de agua, el cual es
complementado con otro en el lindero norte del poblado, como se aprecia en la fotografia inferior.

Esta situacién, la existencia de tantos bordos sobreponiéndose en los cauces de los arroyos crea una condicién inestable
en el riesgo por inundaciones, ya que la obra puede proteger a una zona o la puede inundar catastréficamente en caso
del fallo de uno o varios bordos en cadena.

Figura 117. Bordo en el lindero norte del poblado
1] 5 o

Zona Guaymas Norte

La zona de Guaymas norte se encuentra situada al norte de la Colonia Loma Linda y hasta el aeropuerto internacional de
Guaymas, sobre los terrenos del antiguo Rancho “San German”. Se trata de terrenos de pie de monte con un horizonte
de suelo muy escaso, al grado de que, en algunos puntos, aflora la roca.

El desarrollo de Guaymas Norte se realizé sin resolver a cabalidad los escurrimientos pluviales de la zona y
entorpeciendo el flujo natural de las aguas, como se observa en la siguiente imagen.

n el escurrimiento de arroyos en la zona norte de Guaymas
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Los escurrimientos naturales que bajan del cerro de las microondas fueron bloqueados por el boulevard Diana Laura
Riojas y actualmente escurren por la calle Mar de Cortez hacia la carretera internacional, donde son bloqueados por el
edificio de la maquiladora que se encuentra en ese lugar. En ese punto las aguas se acumulan hasta que toman nivel y
cruzan el bulevar Diana Laura Riojas para ir hacia el unico cruce pluvial que tiene la carretera internacional en esa zona,
justo al norte de la subestacion de la Comision Federal de Electricidad.

Figura 119. Punto de conflicto en el escurrimiento de arroyos en la zona norte de Guaymas
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Arroyo Pemex

El arroyo Pemex nace en las estribaciones el cerro “El Vigia”, cruza la colonia Fatima y luego el boulevar Garcia Lopez
un poco al poniente del entronque de la calle Porfiio Hernandez que conduce a las instalaciones de Pemex. El
escurrimiento continda entre terrenos baldios e instalaciones industriales hasta llegar al ingreso de las instalaciones de
almacenamiento de combustible, donde cruza debajo de la calle Porfirio Hernandez y se introduce en un ducto
subterraneo que bordea estas instalaciones y las de la termoeléctrica de CFE para descargar en la bahia de Guaymas.
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El area tributaria de este arroyo es de 991 Has y su cauce principal tiene una longitud de 4,997 metros, una pendiente
promedio de 72.2 al millar con un tiempo de concentracion de tan solo 31.8 minutos. Al igual que los arroyos del centro
de Guaymas es muy susceptible de causar graves problemas con lluvias de gran intensidad y corta duracion debido a su
bajo tiempo de concentracion.

Figura 121. Aspecto del ingreso al ducto subterraneo

Zona centro de Guaymas

En la zona del centro comercial de Guaymas, Sonora, tenemos dos escurrimientos importantes que bajan del cerro “El
Vigia” y que desembocan en la bahia tras pasar por superficie sobre las calles del lugar.

El primero de ellos desfoga por la calle VII. Se trata de un arroyo que nace en una de las cafiadas del cerro “El Vigia” en
la colonia ampliacion burdcrata. Baja por la calle Totoaba y toma la Serdan hacia oriente avanzando después en zig-zag
con rumbo sureste para desembocar en la bahia. Aunque posee un area tributaria de solo 601 Has su alta pendiente del
54 al millar en promedio y su bajo tiempo de concentracién, de solo 28 minutos lo convierte en un arroyo sumamente
violento que ya causo6 grandes problemas durante el evento de la tormenta tropical Jimena.

Figura 122. Cuenca del arroyo de la calle VI
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Aunque esta referencia es sumamente extraordinaria al tratarse de una precipitacion con un periodo de retorno muy
amplio es importante tomar en cuenta el antecedente y realizar un estudio hidrolégico que verifique la capacidad
hidraulica de las obras de infraestructura de este arroyo, sobre todo tomando en cuenta que atraviesa por una de las
zonas de mayor valor comercial de Guaymas.

El otro arroyo que atraviesa la zona centro nace en la colonia denominada Guarida del Tigre, cruza bajo la calle Garcia
Loépez y atraviesa entre callejones una de las colonias mas antiguas de Guaymas, segun se aprecia en la foto de satélite.

Figura 123. Cuenca y cauce del arroyo de la calle 25
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Al igual que la cuenca anterior, esta se trata de una cuenca pequefa, de 67.8 Has de superficie con una pendiente
promedio de 25.3 al millar en una longitud del cauce principal de 1,541 m con 39 metros de altura maxima. La cuenca
tiene un tiempo de concentracion sumamente corto, de tan solo 22.8 minutos por lo que es susceptible a avenidas
violentas con tormentas de corta duracion y alta intensidad.

Uno de los aspectos mas problematicos de este arroyo es el trazo del cauce por callejones que se encuentran entre las
viviendas de la zona, como se aprecia en este acercamiento.

Figura 124. Trazo del arroyo y vista del es

currimiento entre las viviendas
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Arroyo Tetabiate

El arroyo Tetabiate que escurre a un lado de la calle Bacatete se origina en los cerros aledafios a la colonia “El
Centinela”, ubicados al extremo sur de Guaymas. Se trata de un arroyo que baja de los cerros desde una elevacion de
138 msnm con pendiente promedio de 14 al millar. Escurre sobre depositos de pie de monte con coeficientes de
escurrimiento de medios a altos.

Al llegar a la Colonia Tetabiate la bordea y continda el escurrimiento por el lado poniente el boulevard Tetabiate mismo
que cruza a la altura del lindero sur del Campo militar. En ese sitio inicia el revestimiento del arroyo en una amplia
seccion de concreto simple, la cual continia hacia poniente bordeando el campo militar por la parte sur. Cruza la calle
Bacatete (Mar de Cortés) y continua paralelo a ella por la calle sin nombre que se encuentra entre la Mar Baltico y la Mar
de Cortés. Hasta este punto la seccién del arroyo continta con una amplitud adecuada al volumen del escurrimiento que
suele presentarse. Sin embargo, al cruzar la avenida VIl y aproximarse a la avenida V la seccion entre las construcciones
se estrecha impidiendo el libre flujo de los escurrimientos. Es necesario desplazar una de las dos construcciones para
garantizar el libre flujo del agua hasta la bahia.

Figura 125. Arroyo Tetabiate
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Punto de la obstruccion. Es necesario desplazar una de las dos construcciones y restaurar el ancho del cauce
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Arroyo Villas de Miramar:

El arroyo de Villas de Miramar nace al poniente de Guaymas, sobre las colonias Colinas de Miramar y Playa de Cortez.
Escurre hacia oriente paralelo a la calle Miramar hasta cruzar la calle Lider Pesquero y luego serpentea en la colonia
Nacionalizacion del Golfo. Escurre hacia el sur por la Colonia 5 de mayo tomando la calle Centro Civico. Atraviesa la
calle Vifiedos y entra a la Colonia Las Palmas donde toma la calle central. En este punto se produce el primer conflicto ya
que se encuentra de frente con una manzana cerrada y tiene que tomar el escurrimiento hacia el sur por la calle Los
Olivos hasta salir de la colonia.

Figura 126. Calle por la que toma el arroyo y se encuentra de frente con la manzana cerrada
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Continua ahora hacia poniente por terreno despoblado hasta internarse en la colonia Gil Samaniego donde encuentra
otra obstruccion antes de cruzar la calle IV. En esta ocasion se trata de un canal rectangular a cielo abierto que se
aprecia con poca seccion y que tiene obstrucciones de muy pequefas dimensiones. Después de esta obra existe un
embovedado que desemboca en la Bahia.

Figura 127. Aspecto del canal rectangular a cielo abierto. Se aprec[an pequeias las dimensiones
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Figura 128. Trazo del arroyo. Se marcan los puntos criticos
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El arroyo posee una cuenca de captacion importante, de 314 hectareas con una pendiente promedio del 40 al millar lo
que produce tiempos de concentracion muy cortos que de traducen en grandes avenidas subitas.

San Carlos

La zona oriente de San Carlos se encuentra surcada por un conjunto de pequefios arroyos que cruzan por entre las
viviendas que empiezan a poblar la zona. El cauce principal del arroyo, como se aprecia en la fotografia inferior, pasa
justo por el medio de la hilera de manzanas ubicadas en el extremo oriente de la zona.

Figura 129. Obsérvese el arroyo en medio de las manzanas y su desembocadura al mar

PREVENCION DE HESGD

101




CosiERnc

M sepesoL

Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Guaymas 2011

Se trata de un sistema de arroyos con un area tributaria de 830 Has, la longitud de su cauce principal es de 7.44 km con
una pendiente promedio de 29.3 al millar. Con un tiempo de concentracion relativamente largo, de 69.27 minutos, no
parece constituir un escurrimiento muy peligroso, pero el hecho de cruzar por una zona urbana habitada hace necesario
el evaluar su grado de peligrosidad.

Figura 130. Cuenca de los arroyos de San Carlos
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En casos como estos lo ideal hubiera sido el respetar los cauces de los arroyos al llevar a cabo los proyectos ejecutivos
de los asentamientos humanos. En esta etapa son pocas las medidas que pueden tomarse para mitigar el impacto del
escurrimiento en medio de las viviendas. Debido a que la zona urbanizada es relativamente plana, es posible que los
escurrimientos puedan ser controlados

RECOMENDACIONES
Arroyo San José

e Evaluar el grado de peligrosidad de este arroyo en base a un estudio hidrolégico que fije un periodo de retorno
razonable, valuado con base en el potencial estimado de dafios y de vidas humanas.

o En base a este estudio evaluar la conveniencia de reforzar las obras de defensa existentes y realizar proyectos
ejecutivos de otras obras de proteccion, como rectificacion y reforzamiento de bordos para el cauce de los
poblados de La Salvacion y San José de Guaymas.

o Elaborar proyecto para el embalse y almacenamiento de agua en esta cuenca.
Arroyo Los Cuates:
e Analizar a fondo el comportamiento de este arroyo para definir, en conjunto con el municipio de Empalme, las
obras de defensa necesarias para proteger las localidades ubicadas en el valle que comparten ambos

municipios, especificamente en los 3 puntos criticos detectados en esta cuenca:

o Asegurar la seguridad de la infraestructura del bordo de Ortiz, en la localidad del mismo nombre,
perteneciente al municipio de Guaymas.
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o Realizar proyecto ejecutivo de un bordo de proteccion para la localidad de Maytorena, en el municipio de
Empalme.

o Analizar la capacidad hidraulica de los cruces con la via del ferrocarril para determinar si existe o no
riesgo de inundaciones en la colonia Ronaldo Camacho, en la ciudad de Empalme, por esta causa.

Ejido San Fernando:

e Se recomienda la realizacion, en coordinacién con el municipio de Empalme, de una investigacion de campo mas
profunda con los pobladores del lugar para determinar las causas de las inundaciones y formular un proyecto de
obra de defensa para el poblado

Zona Guaymas Norte

e Realizar proyecto ejecutivo para que lo escurrimientos que vienen por la calle Mar de Cortes sigan de frente hacia
la carretera internacional y construir en ese punto un conducto pluvial que conduzca las aguas hacia el cauce del
mismo arroyo entre la carretera y Mallorca Residencial.

¢ Completar ejecutivo para proteger el fraccionamiento “El Pedregal” de los escurrimientos del arroyo con la finalidad
de disipar energia del agua bajando su velocidad por medio de un campo de colchonetas y gaviones mismo que es
necesario construir antes de que la zona se siga urbanizando.

Arroyo PEMEPX

o Realizar estudio hidrolégico para determinar si las dimensiones hidraulicas del ducto son las necesarias para
proteger a instalaciones de la importancia del almacenamiento de combustible de Pemex y de la termoeléctrica de
CFE.

Centro de Guaymas

o Elaborar proyecto ejecutivo para ordenar este escurrimiento pluvial, rectificandolo a través de las afectaciones
necesarias para garantizar la seguridad de los habitantes de la zona, asi como el valor patrimonial de sus
edificaciones.

Arroyo Tetabiate

e Desplazar o reubicar las construcciones que obstaculizan el arroyo al cruzar la avenida VIl y aproximarse a la
avenida V, para garantizar el flujo de agua hasta la bahia.

Arroyo Villas de Miramar

¢ Realizar el desvio del arroyo antes de entrar en la colonia Las Palmas, siguiendo desde la calle Centro Civico por
la Calle Vifiedos hasta volver a encontrar el trazo original a la altura de la calle Los Naranjos, como se aprecia en
el croquis adjunto. Es necesario realizar el proyecto ejecutivo de la conduccién, en el cual de decidira cuales partes
deberan de ser embovedadas y cuales a cielo abierto.

Figura 131. Trazo del desvio propuesto
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¢ Realizar un estudio hidrologico que determine si la capacidad del canal rectangular y del embovedado final del
arroyo son suficientes para un periodo de retorno adecuado. De este estudio, en caso de no ser suficiente la
seccidn, debera derivarse el proyecto ejecutivo del embovedado de dimensiones adecuadas.

San Carlos

o Realizar y ejecutar un proyecto ejecutivo de pavimentacién de la zona, haciendo que los escurrimientos se
distribuyan en varias calles sin causar dalos, antes de concentrarlos en la zona cercana a la desembocadura.
Concentrar el agua en un solo punto mediante bordos de contencién en este caso podria ser contraproducente, ya
que los escurrimientos se encuentran distribuidos en varios arroyos en la zona y, como se aprecia en la cuenca,
solo el del cauce principal tiene una buena area tributaria externa al desarrollo urbano.

o El desvio del cauce principal es posible con el trazo marcado en la imagen inferior, construyendo un bordo de
proteccién aunado a un canal de desvio hacia el arroyo que se encuentra al oriente y rectificando el cauce del
mismo para darle las dimensiones necesarias para manejar el gasto previsto. Es necesario llevar a cabo el estudio
preliminar para determinar la viabilidad de este proyecto. En caso de resultar viable elaborar los proyectos
ejecutivos.

Figura 132. Propuesta de desvio del cauce principal del arroyo en San Carlos.

5.2.7.Masas de aire (heladas, granizo y nevadas)

Dentro de los riesgos naturales, se encuentran los riesgos climaticos. Entre los elementos climaticos que se encuentran
intimamente relacionados con los peligros naturales, se encuentran las temperaturas extremas y entre ellas las heladas,
las cuales se presentan cuando la temperatura es menor o igual a 0°C. Es importante tener un conocimiento amplio
sobre su ocurrencia, intensidad, frecuencia y duracién principalmente por el impacto que tienen en la agricultura y
vegetacion de la regién de manera directa.

Para el anadlisis de masas de aire, heladas en el area de estudio se tomaron los datos diarios de 6 estaciones
climatologicas de la Comision Nacional del Agua. Se tomaron los dias por mes en que ocurrieron heladas en dichas
estaciones con la finalidad de obtener un promedio de heladas por afo. En la figura 132 se muestran las estaciones
analizadas, asi como las heladas ocurridas por cada mes en un periodo de 29 afos, de 1982 a 2010
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Figura 133. Dias por mes en que se presentaron heladas. Periodo de observacion: 1982-2010

ESTACION ENE FEB MzO ABR MAY JUN JUL AGO SEPT OCT NOV DIC
Ma. Carmen 31 9 0 0 0 0 0 0 0 0 2 37
Punta de Agua 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
4p6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Presa Alvaro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Obregon

Vicam 28 9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 41
Torres 27 6 1 0 0 0 0 0 0 0 1 31

TOTALES 88 26 1 0 0 0 0 0 0 0 4 115

Como se observa en la tabla anterior, la presencia de heladas tiene lugar en los meses de Diciembre, Enero y Febrero,
es decir dentro de la temporada invernal; sin embargo, también se puede observar la ocurrencia de heladas tempranas
en Noviembre y heladas extraordinarias en Marzo. De este andlisis se obtuvo una frecuencia de 8 heladas por afio,
tomando en cuenta que en el periodo de observacién ocurrieron un total de 234 heladas para el area de estudio para un
total de 29 afios. En la siguiente tabla se presentan las temperaturas maximas histéricas por cada estacion.

Figura 134. Temperaturas méximas histéricas por estacion. Periodo de observaciéon 1982-2010

ESTACION MIiNIMAS HISTORICAS
Ma. Carmen -4
Punta de Agua -6
4p6 -2
Presa Alvaro 1

Obregon

Vicam -2
Torres -6

En las graficas siguientes se muestra la caracterizacion para las temperaturas minimas extremas tanto mensuales como
anuales para cada una de las 6 estaciones analizadas.

Figura 135. Temperaturas Minimas Mensuales. Estacion Ma. Carmen. 1982-2010. CONAGUA
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Figura 136. Temperaturas Minimas Mensuales. Estacion Punta de Agua. 1982-2010. CONAGUA
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Figura 137. Temperaturas Minimas Mensuales. Estacion 4P-6. 1982-2010. CONAGUA
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Figura 138. Temperaturas Minimas Mensuales. Estacién Presa Alvaro Obregén. 1982-2010. CONAGUA
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Figura 139. Temperaturas Minimas Mensuales. Estacion Vicam. 1982-2010. CONAGUA
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Figura 140. Temperaturas Minimas Mensuales. Estacion Torres. 1982-2010. CONAGUA
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Para la determinacion de los periodos de retorno a 5, 10, 25 y 50 afios de las temperaturas maximas histéricas se utilizé
la funcion de distribucion acumulada de Gumbel, con la que se pretende obtener la probabilidad de que en una
determinada serie de datos se presenten nuevos maximos dadas las condiciones iniciales. La funciéon de probabilidad
esta dada por:

F = exp[— eXp(—Ot(x - ﬁ))]

1.2825 B=x-05772-a

Con base en la formula anterior se obtuvo las distribuciones de probabilidades las cuales quedaron plasmadas los mapas
de Masas de Aire.

Ademas de las afectaciones al campo, se han registrado muertes por hipotermia e intoxicacién. La poblacion mas
vulnerable en este tema esta representada por aquella que se encuentra habitando viviendas precarias, tanto en las

zonas rurales como en las urbanas. Las localidades que resaltan por estas condiciones son el Hecho, Mariano
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Escobedo, La Misa, Lazaro Cardenas, Alvaro Obregén, Guadalupe Victoria, Nicolas Bravo, y Francisco Marquez
principalmente, localidades que presentan, a nivel municipal, el mayor déficit en cuanto acceso a servicios basicos, entre
éstos a energia eléctrica.

En el area urbana, las localidades mas vulnerables fisicamente se ubican en los asentamientos irregulares y marginados
de la ciudad, los que se ubican la mayoria en las faldas de los cerros. Entre estas colonias se encuentra Colinas de
Fatima, Guarida del Tigre, Monte Lolita, Punta Arena, Golondrinas, 23 de Noviembre, La Cantera, La Popular y
Periodista.

RECOMENDACIONES:
¢ Contar con sistemas de prevencion y alerta temprana, que funciones de forma eficaz y eficiente.
e Realizar campanias informativas sobre el fenémeno, dimensionandolo de acuerdo a su magnitud para no crear un

temor innecesario, por lo que se recomienda que se difunda junto con otros fendmenos perturbadores, como
medida para disminuir la vulnerabilidad social y fomentar la cultura de la prevencion.
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5.3.Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante otros fendmenos

En este apartado se hace una breve mencion sobre los riesgos de origen quimico que tiene el municipio de Guaymas.
Este territorio es considerado un nodo de transporte prominente en la region, gracias a la accesibilidad y a la
infraestructura con la que cuenta, entre la que se incluye el puerto, los ejes carreteros y ferroviarios, asi como su
aeropuerto internacional. A su vez, este municipio y en particular la ciudad de Guaymas, ofrece servicios de
almacenamiento, vinculados a las actividades de carga y transporte que tienen lugar en esta ciudad.

Estas circunstancias dan origen al riesgo denominado especifico, el cual esta relacionado con el uso, flujo o
almacenamiento de sustancias particulares y productos quimicos, que por su naturaleza, pueden producir dafos a corto
y largo alcance a las personas, a las cosas y al ambiente. Se considera que esta situacion de riesgo vigente actualmente
en el municipio y en particular en la ciudad de Guaymas, se puede ver incrementada en caso de presentarse algun
fendmeno perturbador de tipo natural, razén por la que se incluye en el analisis de este atlas.

Actualmente, a través del municipio de Guaymas, circulan materiales o liquidos de caracter peligroso, como es el caso de
gasolina, acidos, etc. Estos materiales transitan por medio del ferrocarril o bien por medio de embarcaciones dentro de la
Bahia, lo que aumenta el riesgo para la poblacién en caso de contingencia y para el medio ambiente. A su vez, en la
ciudad de Guaymas, se localizan varios puntos de almacenamiento, entre los mas importantes estan los de CFE, de
PEMEX para combustibles y de la Compafiia Mexicana de Cobre para acido sulfurico, todos concentrados en la zona
portuaria de la ciudad de Guaymas.

Es importante sefialar, que en fechas recientes (julio 2011) se presentd un incidente, en el que se descarriléd un tren en la
ciudad de Empalme, que se dirigia al puerto de Guaymas y que contenia concentrado de cobre para su exportacion. Por
fortuna, en esta ocasion no se derramo este material altamente toxico, por lo que el incidente no pas6 a mayores.

Figura 141. Descarrilamiento de tren con material peligroso en la ciudad de Empalme

En este tema, se considera que la vulnerabilidad fisica es muy alta, ya que las vias del ferrocarril por las que circulan
estos materiales, se encuentran en muy mal estado, a su vez, se registran actos vandalicos en los que se roban piezas
de las vias lo que deteriora aun mas las instalaciones. Esto, en la mayoria de los casos, ha representado la causa de los
descarrilamientos. A esto se suman los riesgos naturales que existen en las areas por las que circula el ferrocarril, como
es el deslizamiento o derrumbe de rocas. Respecto a las embarcaciones de carga maritimas, éstas se pueden ver
afectadas por fendmenos ciclonicos o vientos fuertes, potenciando el riesgo que presentan.

En cuanto a la vulnerabilidad social, ésta se considera baja, ya que la poblacién y principalmente las autoridades se
encuentran al tanto del peligro que representa el flujo y almacenamiento de sustancias peligrosas. Actualmente se tiene
registro de la implementacion de sistemas de notificacion, alerta y monitoreo cuando cargas de este tipo se encuentran
circulando en el territorio municipal. Ademas se han realizado simulacros de derrame de estas sustancias y establecido
sistemas de accidn en caso de presentarse un evento de esta naturaleza.
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RECOMENDACIONES:
¢ Revision y mantenimiento del estado de las vias en el area urbana de Guaymas.
¢ Evitar asentamientos habitacionales en el area de amortiguamientos de las vias de ferrocarril.

e Incorporar al area urbana de Guaymas al Programa de Convivencia Ferroviaria, para mejorar las condiciones del
entorno de las vias.

e Construir pasos libres para vehiculos y peatones en puntos estratégicos para evitar accidentes ferroviarios.

¢ Redisefio del Puente Douglas en su seccion de ferrocarril para minimizar el riesgo de accidente en el cruce de la
bahia.

e Como accion de largo plazo, construir una nueva via, paralela al libramiento carretero para evitar el paso de
trenes por las areas habitacionales de Empalme.
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