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CAPITULOI
Antecedentes e Introduccion
1.1. Introduccioén

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 fenédmenos perturbadores de origen natural, lo cuales
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 marginaciéon y la insuficiente cultura de prevencion 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 prevencion de desastres; ademas de hacer de la prevencion una politica de desarrollo
sustentable, dirigida a mitigar la exposicion de la poblacién frente a amenazas de origen natural.

El Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 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).

Asi, la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), responsable de las politicas sociales del gobierno federal, asi como
de normar la ordenacion del territorio y el desarrollo urbano, ha incluido en sus principios de politica urbana especificados
en la Guia Metodologica para la Elaboracion de Programas de Desarrollo Urbano, el Desarrollo Sustentable y la
Atencién 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 esta
dependencia, se establece como 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 poblacién 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 poblacion afectada por fenémenos naturales.”
(P. 30).

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.

De acuerdo a las Reglas de Operacién de este programa, su importancia “radica en crear y mantener una vinculacion

directa entre la SEDESOL y las autoridades locales para concientizarlas sobre la necesidad de trabajar en la reduccion
3
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de riesgos, a través de acciones y obras para desincentivar la ocupacion de suelo en zonas de riesgo, promover la
cultura de prevencién de desastres, asi como incrementar la inversion en reduccion y mitigacion de riesgos” (p.2).

En este contexto, el Municipio de Empalme, con la participacion y financiamiento de SEDESOL a través del Programa de
Prevencién de Riesgos en los Asentamientos Humanos, se ha dado a la tarea de elaborar el presente Atlas de Riesgos
Naturales del Municipio de Empalme, 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.

1.2. Antecedentes

La ciudad de Empalme se fundé en 1905, cuando se hizo necesario sacar hacia el sur de la Ciudad y Puerto de
Guaymas las vias del antiguo Ferrocarril de Sonora y la reubicacion y expansion de los talleres de mantenimiento de
ferrocarriles.

Esta ciudad asentada junto al estero el Rancho y frente a las playas del Cochdrit, inici6 como un campamento
ferrocarrilero planeado y trazado por la compafiia extranjera que en ese entonces tenia la concesion del ferrocarril, la que
utilizé para ello los criterios del urbanismo anglosajon imperantes en la época, con un trazo preciso y ordenado, lo que
con el tiempo le gané el nombre de la “Ciudad Jardin”.

Posteriormente, el crecimiento de la ciudad desbordé el area fundacional, dando paso a nuevos asentamientos creados
sin planeacién y control a través de invasiones de terrenos, ya sea sobre los que fueron propiedad del ferrocarril, en
suelo ejidal o predios particulares, los cuales con el tiempo se fueron regularizando en su tenencia, pero no en su
ordenamiento fisico, dando origen a problematicas de usos de suelo, vialidad e infraestructura, asi como de
vulnerabilidad ente fendmenos naturales.

En este proceso se ocuparon las zonas bajas ubicadas al noroeste de la mancha urbana, junto al estero El Rancho, con
lo que se comenzaron a percibir los primeros dafios y poblacion afectada por las inundaciones recurrentes en la ciudad y
principalmente en este sector, a causa de fuertes precipitaciones, generalmente asociadas a huracanes y tormentas
tropicales, pero también al aumento de la marea. Esta ultima con afectaciones en ciertos sectores incluso en condiciones
normales de marea alta, afectaciones que se incrementan ante la presencia de fenémenos de marea de tormenta.

Entre las obras de proteccién hidraulica realizadas para disminuir el riesgo por inundaciones en Empalme se tiene el
canal de Guadalupe y el denominado Primer Bordo, los cuales fueron elaborados por la compania del ferrocarril para dar
salida a los escurrimientos pluviales que en aquel entonces afectaban la ciudad y las instalaciones ferroviarias.

Con el crecimiento de la ciudad estas medidas se vieron rebasadas, por lo que fue necesario la creaciéon de un segundo
y un tercer bordo de proteccion para canalizar las aguas de los arroyos que cruzan la ciudad. Los eventos de septiembre
de 2009 hicieron que estas obras de proteccion colapsaran al rebasar su capacidad, por lo que en los ultimos afios se
han realizado acciones de reforzamiento y ampliacion de los mismos.

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 Regidn provocando grandisimos dafos, tales como derrumbe de
casas, encallamientos de barcos e inundaciones. Este evento es especialmente recordado en la Localidad de Ortiz,
poblado rural ubicado en el Valle de Guaymas, en donde fue necesario evacuar a la poblacién, 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
prolongé por 28 horas sin interrupcién, alcanzando el pluviometro 326 milimetros, uno de los registro mas altos que
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se hayan presentado, lo que ocasion6 el desbordamiento de arroyos y la inundacion de diferentes sectores de la
ciudad de Empalme.

4 al 7 de octubre de 1957: Una fuerte tormenta, cola de un ciclon, golpea la regidn; se presenta una terrible
inundacion en Empalme, el Valle y la ciudad de Guaymas, se declara el estado de emergencia, estimandose
pérdidas de alrededor de los 50 millones de pesos. En el Valle todas las siembras fueron arrasadas y en Empalme
se registraron mas de 100 casas derrumbadas. A continuacion se presenta una resefa emitida por la pagina
dossierpolitico.com sobre los hechos ocurridos en estas fechas.

Era octubre de 1957 cuando se presentoé el primer ciclon en la franja de Empalme, causando serios destrozos en
la zona rural y urbana. Fue una tormenta de prondstico reservado que dio el espectaculo de que la ciudad se
inundara a plena luz del dia, casi 12 horas después de que habian terminado el viento y la lluvia.

Empalme fue construido por una empresa norteamericana, en una llanura inclinada de oriente a poniente, la que
previo las avenidas que se habrian de presentar por la topografia del terreno. Por ello, levanté un bordo de
proteccion al oriente de la ciudad que desviara las aguas al sur, rumbo a las playas del Cochoérit, proteccion que
fue efectiva por mas de 50 afios.

Cuando la empresa Sud Pacifico de México renuncié a la concesion y puso el movimiento de personas y
mercancias, por el noroeste, en manos del gobierno federal, se dejé de dar el servicio de mantenimiento a este
bordo protector, que fue deteriorandose, hasta el grado de poner en peligro a la poblaciéon y sus bienes, con una
posible avenida, lo que sucedié en aquel octubre de 1957.

Este desbordamiento se agravé mas con la circunstancia de que la via del ferrocarril con su elevada terraceria, al
poniente, y la carretera internacional al sur, crearon un enorme vaso en donde se acumularon las aguas que
bajaban impetuosas de la sierra. Fue necesario romper ambas vias de comunicaciéon para que el embalse se
desahogara rumbo al mar. (Martinez, 2007)

01 de octubre de 1976: El ciclon “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 doloroso de este evento fue el naufragio del
“Doroteo Arango”, en donde murieron estudiantes que practicaban a bordo. Nuevamente las colonias mas bajas de
Empalme fueron azotadas por la inundacion.

23 de septiembre de 1992: Graves dafios en casas, postes y anuncios causaron los remanentes del ciclon “Lester”.

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

29 y 30 de Septiembre y 1° de Octubre 2001 Un huracan de nombre Julieta, provocé lluvias en la zona rural y
urbana de Empalme. Los dafos fueron cuantiosos al desaparecer y dafar viviendas y caminos. El noroeste de
Empalme, en espacial la colonia Bellavista, se inunda completamente y es de las zonas mas afectadas.

3 al 5 de Septiembre 2007 Bajo el nombre de “Henriette”, un & T
enorme huracan tocé tierra, primero en Baja California Sur y |ess e s
después en el municipio de Empalme, con vientos de 120
kilometros por hora y rafagas de 150 kildbmetros por hora, con
clasificacion uno en la escala Saffir Simpson. Entré con su pared
frontal directamente al corazén del municipio. Dos horas de
angustia vivieron los empalmenses a merced del monstruo de
viento y agua, colocando a la ciudad en el ojo de su furia. Se
intern6 en el valle se Guaymas, donde perdié fuerza, se convierte

en tormenta tropical y finalmente desaparece en la sierra
sonorense dejando atras dolor y destruccién y las secuelas de -;}'
inundaciones en el campo y la ciudad. La Presa Ignacio Alatorre n’f e e

(Punta de Agua) ubicada en el extremo norte del Valle de : ' 7 A ey
Guaymas y el bordo de Ortiz se desbordan, generando e, T, f?r' o a ,f_.,
mayores dafios en el area rural por inundaciones con material  Figura 1. Imagen de satélite que muestra el huracan Henrritte
de arrastre, llegando estos escurrimientos hasta la ciudad de ~ impactando el Municipio de Empalme 2007

Empalme, donde se presentan dafios a viviendas e

FoESTH GH, Hao
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inundaciones, con un saldo de 2 personas muertas.

4 de Septiembre de 2009: Registro del fendmeno meteorolégico mas intenso que haya conocido la regién, el cual
tuvo impacto directo en los municipios de Guaymas y Empalme. De acuerdo a informacion de diferentes medios
impresos locales y estatales, esta tormenta tropical, denominada “Jimena”, dejé una precipitacion 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 quedaron
incomunicadas. Se tiene registro de grandes zonas inundadas, pérdidas materiales y miles de damnificados.

Figura 2. Imagenes de los dafios causados por la tormenta tropical “Jimena” en el afio 2009.

Es evidente que los fendmenos hidrometeoroldgicos son los de mayor recurrencia
y los que mayores afectaciones han dejado en el ciudad y su zona rural, sin
embargo no se debe dejar de lado los de origen geoldgico, ya que de acuerdo a
resefias del cronista Carlos Lucero Aja, la region presenta antecedentes
histéricos, como el sismo ocurrido el 3 de mayo de 1887 en el territorio sonorense,
con 8.1 grados en la escala Richter y con epicentro en Batepito, sembré panico,
destruccion y muerte por la sierra de Sonora y se hizo sentir a grandes distancias
(2010). Es importante mencionar que para la fecha no se habia fundado Empalme,
pero la ciudad vecina de Guaymas report6 en ese evento dafios en varios edificios
por cuarteaduras, afectando también a otras poblaciones de la region.

Desde ese antecedente remoto hasta la actualidad, la Region de Guaymas-
Empalme ha registrado actividad sismica. De acuerdo a informacién de
earthquaketrack en Empalme el ultimo afio se han presentado 8 sismos, todos
ellos por encima de los 5 grados de la escala de Richter, con epicentros entre 90 y
390 km de la ciudad de Empalme, siendo el mas fuerte el del dia 26 de Julio de
2011 con 6.0 grados en la escala de Richter con epicentro frente a la costa de los
Mochis, Sinaloa, a 390.2 km. de Empalme. El evento mas cercano es del 26 de
Abril con magnitud de 5.3 y epicentro ubicado en el Mar de Cortés a 90.2 km de
Empalme frente a las costas de este Municipio.

. L. L. Figura 3. Mapa ubicacién del temblor por E. Fay
Esta actividad sismica se debe a las fallas geoldgicas que se encuentran alos  Bennett, en 1977
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largo del mar de Cortés, lo que implica que se debe prestar atencion a este agente perturbador que puede llegar a ser
tan destructivo, como impredecible.

La vulnerabilidad que presenta Empalme ante la presencia de peligros, al igual que muchos de los Centros de Poblacion
del pais, hace que sea necesaria la identificacion de los riesgos que se ciernen sobre los asentamientos humanos, por lo
que los Atlas de Riesgo son el instrumento técnico para cumplir tal fin.

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

* 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)

» 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 “Disefiar 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
informacién agiles y confiables con las dependencias federales, estatales y municipales, para anticipar la
presencia, intensidad y control del impacto de los agentes destructivos.”

» Ley de Proteccion Civil para el Estado de Sonora. En su articulo 6, fraccion IV, 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 Gobernacién 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

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 poblacion del Estado, incluyendo Empalme, que se puede
consultar en la pagina http://www.ars.gob.mx/municipioshtml/EMPALME/empalme.html de donde se ha obtenido
informacién valiosa, pero que el presente documento trata de 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
Empalme, 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 fenomenos 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 Empalme, con una superficie continental de
708.53 km?, que incluye la zona urbana de la cabecera municipal del mismo nombre y la zona rural en donde se localizan
un total de 78 localidades rurales, 13 de ellas con mas de 100 habitantes, siendo las principales: el poblado Morelos (la
Atravesada), la Palma, Mi Patria es Primero, San Fernando de Guaymas, Cruz de Piedra y Estacion Maytorena.

El presente Atlas es de cobertura municipal, por lo que incluye las localidades rurales, pero se hace énfasis en la zona
urbana correspondiente a la cabecera municipal, por ser la que concentra la mayor poblacién y la que presenta la mayor
problematica. Se abordan principalmente los Agentes Perturbadores de origen Geoldgico e Hidrometeoroldgico, es decir
los de origen natural, pero también se considera importante analizar algunos peligros Antropogénicos, por la relevancia
que implican al ser Empalme una ciudad ligada a la actividad ferroviaria y a la industria y por la posibilidad de que éstos
se llegasen a combinar con fenédmenos naturales incrementando el riesgo y la magnitud de un posible desastre.

7 ) '
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1.5. Metodologia General

Para la elaboracion de este Atlas de Riesgos 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 elaboracion 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 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 fenémeno;

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

1.6. Contenido del Atlas de Riesgo
Este documento esta compuesto por 5 capitulos, un anexo y un apartado de cartografia:

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

e CAPITULO Il. Determinaciéon de la zona de estudio.- Se define el poligono que conforma el Municipio de
Empalme con su localizacion y una descripcion general de sus rasgos. A una escala mayor se define la zona
urbana de Empalme y los poligonos susceptibles de inundacién,

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

e 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 Empalme.

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

e 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.

o CARTOGRAFIA.- Plano y mapas de apoyo de cada uno de los capitulos que componen el documento, en
formato impreso, digital vectorial (sistema de informaciéon geografica) y visualizadores para programas libres
(imagenes y KML/KMZ).
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CAPITULO I

Determinacion de la zona de estudio

2.1. Determinacion de la Zona de Estudio
Para efectos de este documento de han definido tres escalas de trabajo, con tres diferentes areas de estudio:
1 NIVEL MUNICIPAL

La zona de estudio definida corresponde al territorio que ocupa el municipio de Empalme, uno de los 72 que componen el
estado de Sonora, con los limites administrativos y politicos histéricamente aceptados. (Ver Plano Base Municipio de
Empalme en Anexo Cartografico).

El municipio de Empalme se encuentra en la Regién Sur del Estado de Sonora entre los paralelos 27°51" y 28°10’ de
latitud norte; los meridianos 110°30’ y 110°52’ de longitud oeste y a una altitud de entre 0 y 300 m.s.n.m. Se localiza
sobre la franja costera del Mar de Cortés en el litoral conformado por la Bahia de Empalme y el Estero el Rancho. Tierra
adentro se extienda hacia el Valle de Guaymas, en lo que es la cuenca del Rio Matape.

Ocupa una superficie de 708.53 Km? que representa un enclave rodeado por el municipio de Guaymas, de tal forma que
colinda solo con este municipio y cuenta con litoral al sur hacia el Mar de Cortés. Al norte del Municipio de Empalme se
ubica el Valle agricola de Guaymas y al este el territorio de la etnia Yaqui.

En cuanto a infraestructura carretera, la federal no.15 es la ruta mas importante de la region, la cual pasa al sur del
municipio de Empalme. Esta carretera en su trazo original (ahora identificada como 15U), atraviesa el estero El Rancho
por medio del Puente Douglas y se interna en la ciudad de Guaymas, cruzandola para perfilarse al norte hacia la ciudad
de Hermosillo, capital del Estado y de ahi continuar en esta direccion hasta la ciudad fronteriza de Nogales. Al sur, esta
misma carretera comunica a los municipios ubicados en esta porcion del estado y a los valles del Yaqui y Mayo,
importantes zonas de produccién agropecuaria, pasando por Ciudad Obregon, Cajeme y por Navojoa y prolongandose
hasta Sinaloa y Guadalajara, Jalisco.

La necesidad de separar el trafico local y el de largo itinerario, llevé a la construccion de un libramiento carretero, cuyo
trazo se ubica al norte de la ciudad de Empalme, el cual se desprende de la carretera no. 15 en el entronque ubicado al
oriente de la mancha urbana y se reintegra a la misma al norte de la ciudad de Guaymas, a la altura de el Valiente.

Por su parte, la zona rural ubicada al norte de la ciudad de Empalme se encuentra ocupada por ejidos y campos
agricolas, los cuales se distribuyen en el valle en funcién de los escurrimientos pluviales y la ubicaciéon de los pozos
profundos que permiten el desarrollo de las actividades, principalmente agropecuarias, conformando un sistema de
localidades rurales, que en total suman 160 y de las cuales 12 cuentan con mas de 100 habitantes.

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 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 regién
con Hermosillo, via la Colorada, asi como con las regiones de la sierra de Sonora y a Chihuahua, via Yécora.

Entre los rasgos naturales destacados en el municipio, se tiene en la esquina norponiente del territorio dos elevaciones
cerriles, las cuales sobresalen en el paisaje plano caracteristico de la zona costera de Empalme y del valle. Los cerros
Piedra Volada y Batamotal, cuya direccion preferente es norte sur, llegan con sus extremos a la zona urbana, en donde
también se ubica el cerro de la Cruz. Igualmente, al oriente de la ciudad, en la zona rural que incluye las localidades de
San Fernando de Guaymas y Cruz de Piedra, se ubican otras elevaciones, de las que destacan los llamados Cerros Cruz
de Piedra y Boca Abierta.

Los rasgos litorales mas importantes de la zona de estudios son el Estero y la Playa el Cochdrit, los cuales reciben los
escurrimientos intermitentes que cruzan la ciudad para descargar en el mar, entre los que destacan el arroyo San
Marcial, El Toro y los Arroyos Los Cuates, en el area de Empalme; y el San José proveniente del territorio de Guaymas.
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2 NIVEL CENTRO DE POBLACION:

La cabecera del municipio de Empalme es el Centro de Poblacién de mismo nombre, se ubica en la esquina suroeste de
su territorio y forma parte de la Zona Metropolitana Guaymas-Empalme. Ambas ciudades mantienen una union fisica y
funcional, por lo que se les considera una conurbacion intermunicipal, dentro de la cual también se incluye el centro de
poblacion de San Carlos, perteneciente a Guaymas y otras localidades menores, los cuales en conjunto funcionan como
una sola unidad demograéfica y territorial conocida como la Zona Conurbada Guaymas-Empalme-San Carlos.

Esta relacion fisica-funcional entre ambas ciudades se mantiene desde sus origenes, ya que el Municipio de Empalme se
formé a partir del territorio del Municipio de Guaymas, del que se separa en 1937 por decreto del Congreso del Estado,
solo para ser reintegrado en 1943 y posteriormente decretado de forma definitiva en 1950 como municipio independiente.

Actualmente, la interdependencia y relacion funcional entre ambos municipios sigue siendo intensa por su cercania, por
su complementariedad econémica y urbana y por compartir los terrenos productivos del valle. También en materia de
fendmenos naturales tienen un pasado y presente comun, pues comparten una region perteneciente a la misma cuenca
hidrologica y a la zona costera del Mar de Cortés, comparten caracteristicas climaticas y han sido afectados a lo largo de
su historia por peligros naturales comunes, lo que les ha llevado a hacer frente a eventos de riesgo de forma simultanea.

La ciudad de Empalme se funda en 1905 como parte del Municipio de Guaymas, con el propésito primigenio de albergar
el campamento ferrocarrilero que habria de hacer la union de las vias del Antiguo Ferrocarril de Sonora, con la linea
hacia el sur del pais para comunicar el Puerto de Guaymas con Guadalajara. En los siguientes afios este asentamiento
se convierte en sede de los talleres de ferrocarril y la estacion de pasajeros, los cuales permanecieron en servicio hasta
1995, cuando se concesiona la operacién a una empresa privada que suspende los talleres generales y se limita a
prestar Unicamente servicios de transporte de carga.

Debido al origen ferrocarrilero de esta ciudad, las vias del tren tienen un importante papel en la zona urbana. Estas
pasan al sur de la ciudad, paralelas a la carretera internacional, para después cruzar el estero por el llamado “Puente
Douglas” que permite el acceso del ferrocarril a la zona portuaria de la ciudad de Guaymas.

Precisamente antes de cruzar dicho puente se ubica la unién o junta, el “empalme” de vias que le da nombre a la ciudad.
Esta ruta, que se dirige hacia el norte, cruza la ciudad y pasa entre las elevaciones cerriles de La Cruz y Puerto Grande
para seguir su camino a lo largo del Valle de Guaymas, en donde se ubican varias estaciones construidas a la par que el
ferrocarril, para dar apoyo a su funcionamiento y de las que se derivaron poblados que actualmente persisten, como es el
caso de Maytorena, primera estacién ubicada al norte de la cabecera municipal.

La ciudad presenta una forma alargada en el sentido oriente-poniente, con una traza principalmente ortogonal apenas
interrumpida al norte por las elevaciones cerriles y por las diagonales que forman la vias del tren en su salida al norte, las
lineas de alta tension a cuyos lados corre el Bulevar de las Américas y los bordos de proteccion pluvial. (Ver Plano Base
Ciudad de Empalme en Anexo Cartografico).

3 NIVEL SECTOR PONIENTE.

A fin de poder tener mayor detalle en las zonas mas susceptibles a inundaciones se ha delimitado el sector oriente de la
ciudad de Empalme, formado por las siguientes colonias:

Bellavista

Bellavista Norte

Ignacio Chavez

Moderna

Moderna Norte

Pitic

Pesquiera

Ronaldo Camacho
Ampliacion Ronaldo Camacho
Juarez

Muchas de estas colonias fueron asentamientos de trabajadores chinos y pescadores, como la colonia Bellavista y
Pesqueira, algunas de las mas antiguas de la ciudad; otras nacieron como invasiones con construcciones de cartén que
fueron regularizadas con el paso del tiempo (Pitic 1950, Ronaldo Camacho 1982), éstas son colonia populosas que
presentan riesgo, principalmente de inundacién, por lo que se considerd conveniente detallar esta zona.
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CAPITULO IIL.

Caracterizacion de los elementos del medio natural

3.1. Fisiografia

El municipio de Empalme se encuentra contenido dentro de la provincia fisiografica denominada Llanuras Sonorenses y
de forma especifica dentro de la subprovincia Sierras y Llanuras Sonorenses. De acuerdo al mapa fisiografico del estado
de Sonora del INEGI, 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.

Las regiones geomorfolégicas del territorio de Empalme se encuentran representadas por el valle de origen aluvial que
abarca la mayor parte del municipio; por las prominencias topograficas que contienen dicho valle en sus extremos este y
oeste y por una serie de sierras poco elevadas, ubicadas sobre terrenos bajos al sur-este del territorio, las cuales se
encuentran acompafiadas de lomerios y cerros que dividen la llanura aluvial caracteristica de este municipio.

Sin duda, el principal rasgo morfolégico de este territorio es el Valle de Guaymas — Empalme, denominado asi por
algunos autores por formar parte de ambos municipios. Este valle consiste en una llanura aluvial formada por materiales
recientes como sedimentos clasticos, los cuales fueron acarreados en grandes voliUmenes, producto de la erosién de las
faldas de la Sierra Madre Occidental y de las lluvias torrenciales del Pleistoceno y Reciente.

Este valle inicia en la parte norte del municipio de Guaymas, a la altura de la presa Ignacio R. Alatorre y mantiene una
orientacion N-S con pendiente hacia el mar siguiendo longitudinalmente los margenes del rio Matape. El drenaje de este
Valle esta controlado por rasgos tectonicos estructurales y tiene como colector principal al Rio Matape, el cual, por efecto
de levantamientos del area, ha perdido su capacidad de labrado hacia la porciéon Sur del Valle, equivalente al territorio del
municipio de Empalme, donde el cauce pierde definicion.

Entre los limites de este rasgo morfologico se tiene al oeste 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 m.s.n.m.
Hacia el oriente, el limite lo establece la Sierra del Bacatete, formada por rocas igneas extrusivas Terciarias; mientras
que al Sur, en la zona cercana a la linea de costa del Golfo de California, se encuentra la Sierra San Francisquito y los
Cerros Cruz de Piedra y Boca Abierta, elevaciones de poca altitud formadas por rocas graniticas, basalticas y tobas
arenosas respectivamente. En esta porcion del territorio, el valle se divide gracias a la Sierra de San Francisco, en el
Valle de Empalme al oeste y en el Valle de Cruz Piedra al este.

La costa de este municipio se conforma por playas bajas, esteros, cabos y bahias, los cuales en conjunto conforman el
litoral del municipio. En este se encuentran el Estero El Rancho, la Bahia y Playa de Empalme, las Playas ElI Cochorit
hasta Playas del Sol en Punta Calaveras y por ultimo, el estero El Bachoco y parte de la Bahia de Guasimas, en donde
inicia el territorio de la tribu Yaqui, que forma parte del Municipio de Guaymas.

3.2 Geologia

La secuencia estratigrafica de las rocas que afloran en el area de estudio, 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 pertenecen al Cuaternario y ocupan la mayor superficie, mientras que las rocas igneas son el
complemento de esta superficie.

Las unidades de roca del MESOZOICO que afloran dentro del area de estudio, corresponden a la parte final de esta era,
es decir al periodo Cretacico. Dentro de este periodo, las rocas intrusivas corresponden probablemente a la parte inferior,
mientras que las extrusivas a la parte superior. Dentro del territorio, las rocas de Granito son consideradas las de mayor
antigliedad, 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 su expresion morfolégica a formas menores, y mas tarde, las rocas
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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 encuentra
formando la estribaciéon oriental de la Sierra de la Ventana. Hacia el Norte existen otros afloramientos de pequeinas
dimensiones, pero éstos quedan fuera del municipio. En la porcién Sur-Central del valle, en la sierra denominada San
Francisquito, el granito forma pequefias estructuras alargadas en direccion Norte-Sur, cubiertos parcialmente por lavas
basalticas.

Dentro de la zona estudiada, las rocas correspondientes al periodo TERCIARIO estan representadas por rocas igneas y
sedimentarias. Respecto a las primeras, 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 formo 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 erosion de las extrusivas anteriores.

Entre los derrames volcéanicos, las rocas del grupo de las Andesitas, Riolitas y Alternancia de Tobas y Derrames
Basaltico-Andesiticos, son las que cubren la mayor superficie del Valle de Guaymas-Empalme, distribuyéndose de la
siguiente manera: en la porcién occidental se encuentran formando la parte alta de la Sierra de La Ventana y la Sierra
Santa Ursula, dentro del territorio; asi como las sierras de La Pasién, La Perinola, cerro el Vigia y otras ubicadas fuera de
los limites municipales de Empalme.

En la porcién Oriental de este Valle, estas rocas forman la mayor parte de la Sierra del Bacatete y en la porcion sur de
esta elevacion, se encuentran cubiertas parcialmente por derrames basaélticos y tobas pumiticas, quedando expuestas
unicamente en las partes mas altas. Otros afloramientos de muy reducidas dimensiones se encuentran expuestos en el
extremo sur del municipio; uno de ellos forma el Cerro Boca Abierta y otros dos se ubican al Sur del cerro basaltico de
Cruz de Piedra.

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 en la porcion Occidental en las Sierras de Santa Ursula y La Ventana buzan hacia el Valle de San José.

Dentro del area de estudio, 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. La mayor area de afloramientos de Derrames Basalticos esta situada
al Sur de la Sierra del Bacatete, donde cubren en forma de delgadas mesetas, las lavas Terciarias andesiticas y
tobaceas. En la Sierra de San Francisquito, cubren discordantemente a rocas graniticas en delgadas capas inclinadas
hacia el Occidente. En esta misma zona, hacia la linea de costa, forman el Cerro Cruz de Piedra.

Los afloramientos de estos derrames basalticos que quedan expuestos en el paisaje actual, corresponden a los vestigios
de una serie de coladas que en el Mioceno cubrian probablemente la mayor parte de los Valles de Guaymas y Cruz de
Piedra. Al ocurrir en la época del Mioceno la inmersion 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. El Basalto se presenta en todos los afloramientos de color negro, vesicular y muy
fracturado buzando preferentemente hacia los Valles de Guaymas-Empalme y Cruz de Piedra.

En el periodo CUATERNARIO la unidad conformada por Boleos, Gravas, Arenas, Limos y Arcillas constituye, desde
el punto de vista geohidroldgico, la unidad geolégica 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 de estudio. Consisten en sedimentos clasicos no consolidados, como boleos, gravas, arenas, arcillas y limos,
derivados de las formaciones geolégicas preexistentes que han sido erosionadas, transportadas y depositadas 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.

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

Entre los aspectos a considerar en este analisis también esta la presencia de estructuras geoldgicas y la sismicidad que
tiene la zona por las caracteristicas que presenta. De acuerdo a la cartografia de fendmenos geoldgicas del Atlas de
Riesgos del Estado de Sonora, dentro del territorio municipal no se registran fallas o fracturas, sin embargo si se
identifican varias fallas geolégicas distribuidas en las masas montafiosas que colindan con el municipio, como es el caso
de la Sierra Libre, La Ventana, Santa Ursula y la Sierra El Bacatete. Estas fallas son en su mayoria de origen distensivo y
se clasifican en diferentes tipos: Falla Normal, Fractura, Fractura Inferida, entre otras. A su vez, el municipio de Empalme
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.

Por otra parte, respecto a la sismicidad de la zona, CENAPRED ubica en Atlas Nacional de Riesgos al municipio de
Empalme en un éarea clasificada como Media, la cual presenta rangos de intensidad que varian entre Il y IV grados en la
escala de Mercali (1993). Esto hace que no se descarte la posibilidad de que se presenten estos fendmenos debido a la
cercania que se tiene con la falla de Desgarre del Golfo de California, la cual podria generar movimientos teluricos en la
zona a causa del movimiento divergente y de transcurrencia entre la placa oceanica del Pacifico y la Continental de
Norteamérica (Wintergerst, 2010).

3.3. Geomorfologia

Este analisis se basa en la interpretacion de la cartografia tematica disponible, referente a la geomorfologia del municipio
de Empalme, la cual consiste en el Mapa Digital México V5 y Cartas Topograficas escala 1:50,000 del INEGI, Imagenes
Satelitales a diferentes escalas y cartografias tematicas proporcionadas por la Secretaria de Desarrollo Urbano del
Estado de Sonora (SIDUR).

El rasgo geomorfolégico mas importante del area de estudio esta representado por el Valle de Guaymas — Empalme, el
cual tiene una elevacion promedio dentro del municipio de 50 m.s.n.m. y esta formado por amplias superficies planas con
suave pendiente hacia el mar. Tiene las caracteristicas de una llanura abierta, la cual, a medida que se aproxima a la
costa, va adquiriendo mayor extensién hasta terminar en un paramo o desierto hostil a la vida por su clima y constitucion
geoldgica.

Limitando al oeste el area de estudio, sobresale el relieve de prominencias topograficas como el de la Sierra Santa
Ursula de una altura de 500 m.s.n.m. en su parte mas alta; asi como La Ventana, la cual destaca, aun cuando se
encuentra fuera del territorio municipal, por alcanzar una altitud de hasta 1,000 m.s.n.m. Como extensiones de la sierra
Santa Ursula, al oeste del municipio, se tienen algunas elevaciones que representan barreras naturales para el
crecimiento de la ciudad, algunas de las cuales ya han sido absorbidas por la mancha urbana, como es el caso del Cerro
Batamoral y La Cruz (elevaciones menores a los 100 m.s.n.m.). Entre esta ultima elevacion y el cerro Piedra Volada,
ubicado mas al norte, se forma un pequefio cafén por el que pasa el cauce del arroyo los Cuates y las vias del
ferrocarril. Cruzando al norte el libramiento de la carretera federal 15 también se encuentra el cerro Puerto Grande con
una elevacién similar a los anteriores y a la altura de la localidad de Maytorena, las elevaciones de la Mesa Prieta y La
Bandera, esta ultima de una altitud de 300 m.s.n.m.

Hacia el Oriente, sobresale la Sierra del Bacatete, aunque ésta se encuentra fuera del territorio del municipio, representa
el limite Este del Valle de Guaymas-Empalme. Dentro del area de estudio, en la porcidon centro-este se tienen
elevaciones de hasta 100 m.s.n.m., conformadas por La Sierrita y la Sierra San Francisquito, a éstas se le suma el cerro
Cruz de Piedra en la franja costera, el cual llega a alcanzar en su parte mas alta los 150 m.s.n.m. Colindantes a estas
elevaciones se tienen otras de menor altura, como es el caso del Cerro Boca Abierta y mas al sur, el Cerro Chiltepin,
Cerro Prieto, Las Calaveras, La Bandera, El Bachoco y El Tordillo, los cuales no superan los 50 m.s.n.m. Todas éstas
elevaciones rompen con la planicie caracteristica de este valle y a su vez, generan la division entre el Valle de Guaymas-
Empalme y el Valle de Cruz de Piedra en la porcion sureste del municipio.

La zona costera de Empalme esta conformada por una serie de playas bajas producto del depdsito de sedimentos no

consolidados, los cuales en algunas areas permiten la formacion de dunas de arena. En general no cuentan con
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elevaciones importantes, salvo aquellas ubicadas en la porcién Este del litoral, en la zona costera de la Bahia de

Guasimas y del Estero el Bachoco, en donde se ubican las elevaciones antes mencionadas como Punta Calaveras, La

Bandera, El Bachoco y El Tordillo.

3.4. Edafologia

El analisis de las caracteristicas del suelo del municipio de Empalme 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 Edafolégica
del INEGI.

Dentro del municipio de Empalme se identifican siete tipos diferentes de suelo, asi como una zona clasificada como
urbana, correspondiente al drea en donde se encuentra la ciudad de Empalme. El tipo de suelo predominante dentro del
territorio es el Vertisol, el cual abarca el 60.31% de la superficie del municipio. Este tipo de suelo se extiende desde el
limite norte, hasta unos 10 km. antes del litoral, a la altura de la localidad de San Fernando de Guaymas, en lo que
corresponde al Valle de Empalme. Este suelo tiene como primer tipo de unidad al Vertisol, asi como un subtipo cromico,
de igual forma se caracteriza por tener una clase textural que va de media a fina y una fase quimica entre salina y
fuertemente salina. En las partes de la sierra Santa Ursula con este suelo, la fase fisica es del tipo pedregosa, a
diferencia de en el resto del territorio.

En predominancia le sigue el suelo Litosol, el cual abarca el 14.68% del municipio. Este tipo de suelo se extiende sobre
las elevaciones ubicadas dentro del area de estudio, entre las que se encuentra el cerro Boca Abierta, Cruz de Piedra,
Sierra San Francisquito y Sierra Santa Ursula, los tres ultimos con unidades menos predominantes de Regosol éutrico.

El tercer tipo de suelo predominante en el municipio de Empalme es el Solonchak, el cual abarca el 12.92% de la
superficie del territorio. Este tipo de suelo se encuentra en toda la franja costera del municipio, exceptuando la del estero
El Rancho; presenta una subunidad de suelo denominada ortico, una clase textural media y una fase quimica
fuertemente soédica. En la porcion sureste del municipio, este tipo de suelo se extiende desde la costa hacia el norte,
hasta la sierra San Francisquito; igualmente dentro del Valle de Empalme se identifican manchones de este tipo de suelo,
los cuales se encuentran enclavados dentro del suelo Vertisol. Uno de estos manchones se ubica al oriente de la
carretera estatal 88 y aproximadamente a kildometro y medio al norte de la localidad de San Fernando de Guaymas.

Otro tipo de suelo también identificado dentro del municipio es el Yermosol, el cual abarca el 9.58% del territorio
municipal. Este suelo se presenta en dos areas definidas del municipio, una de éstas se encuentra contenida entre la
carretera al Cochorit y el Cerro Cruz de Piedra, la segunda area con este tipo de suelo se encuentra al este del
municipio, a la altura de la Sierra San Francisquito. Ambas porciones del territorio cuentan con una subunidad de suelo
calcico, asi como una clase textural media y una fase quimica fuertemente salina.

Los tres tipos de suelo restantes son los que se encuentran en menor proporcion en el territorio, el primero de éstos es el
suelo Xerosol, el cual abarca el 0.99% del municipio y se extiende sobre la franja costera este del estero El Rancho. Le
sigue el suelo tipo Fluvisol, el cual abarca el 0.45% del territorio y se encuentra en el cauce del rio que desciende al este
del cerro Las Bolas y Cerro Prieto (Cerro Bola) proveniente de la Sierra Santa Ursula. Por ultimo, el suelo Regosol
representa el 0.09% del municipio y se encuentra en una superficie poco significativa localizada en el limite norte del
municipio, en las faldas de la Sierra Santa Ursula a la altura de Santa Maria de Guaymas.

3.5. Hidrologia

El area de estudio se ubica dentro de la regién hidrolégica RH-9, denominada Sonora Sur, correspondiente a la vertiente
del Pacifico y a la cuenca del Rio Matape. Esta cuenca tiene como principal escurrimiento al rio Matape, cuyo cauce o
“cajén principal” abarca la parte centro-oeste del municipio. Este rio se origina a una altitud de 1,200 msnm cerca del
poblado que lleva el mismo nombre, presenta un rumbo general al sur y al pasar por la presa Punta de Agua (Ignacio
Alatorre) ubicada en el municipio de Guaymas, cambia de nombre a San Marcial. El periodo de escurrimiento de este rio
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.

La porcion del valle de Empalme, como se menciond anteriormente, ha sufrido un levantamiento debido al acarreo de
material de arrastre, o que ha generado que este rio haya perdido su capacidad de labrado, dificultando la identificacion
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de un cauce definido, a lo que se le suma la conformacién de las zonas agricolas y sistemas de captacion y control del
agua, como bordos y represos, los que han contribuido a romper la continuidad de dicho escurrimiento.

De acuerdo al analisis de imagenes satelitales, al recorrido de campo y a entrevista con la poblacién residente en el area,
se identific6 como cauce principal del rio San Marcial el escurrimiento que corre en direccidon suroeste, a partir de la
presa Punta de Agua hasta la localidad de Ortiz, area en donde se encuentra el bordo que lleva el mismo nombre.
Posterior a esta barrera para controlar las venidas de agua, el cauce del rio San Marcial continta hacia el sur paralelo al
la sierra La Ventana — Santa Ursula, hasta el bordo Maytorena, para después continuar su trayecto en esta direccion,
formando un delta hasta desembocar en el mar. A medida que la llanura abierta que conforma este cauce, se aproxima a
la costa, ésta va adquiriendo mayor extension, hasta desembocar en el area del estero Cochore, playas Cochorit y playas
del Sol, después de cruzar la carretera federal 15 y su libramiento y de pasar por el sector oriente de la ciudad de
Empalme.

Cabe destacar, que el rio Matape o San Marcial es el escurrimiento mas importante de la regiéon por su aporte hidrico,
aspecto que ha sido aprovechado por los campos agropecuarios ubicados en el valle. Para tal fin se tiene en esta cuenca
una serie de infraestructura hidraulica que sirve como puntos de captacién del agua, asi como para brindar proteccion a
dichas zonas productivas, a las localidades rurales y a la estructura urbana de la ciudad de Empalme. Debido a esto,
este rio presenta una disminucion de su fuerza y caudal conforme se aproxima a la costa, lo que reduce el riesgo de
afectaciones en el area urbana ante eventuales crecidas del rio.

Dentro de la cuenca del rio Matape también se identifican otras corrientes superficiales de tipo intermitente, muchas de
las cuales se infiltran antes de llegar al mar, debido a los suelos de origen aluvial y edlico con alto contenido de arenas
caracteristico del territorio. Entre los mas importantes esta el arroyo los Cuates, ubicado en la porciéon oeste del
municipio, el cual mantiene una direccién paralela a la Sierra Santa Ursula y La Ventana, cruza el libramiento de la
carretera federal 15 y pasa entre los cerros Piedra Volada y La Cruz para desembocar en el Estero El Rancho. Este
escurrimiento pertenece a la subcuenca hidrica conocida como “Rio Matape-Empalme”, la cual abarca el 23.03% de la
superficie del municipio.

Otro arroyo importante es el Guaymas, el cual corre de Norte a Sur pasando por la parte central del valle, en la
subcuenca también denominada Guaymas, la cual abarca la mayor superficie del municipio, equivalente al 59.71%.
También en el municipio se ubica la subcuenca del arroyo Chicuro, la cual abarca la porcidon noreste, equivalente al
9.89% del total del territorio, esta cuenca contiene escurrimientos originados principalmente en la Sierra el Bacatete, los
cuales desembocan en la Bahia de las Guasimas en el Golfo de California.

Un escurrimiento que también se debe tener en cuenta, a pesar de que se localiza fuera del territorio municipal, es el del
arroyo San Joseé, el cual es el principal colector de una serie de escurrimientos generados en el Valle de San José de
Guaymas que conforman una gran subcuenca que practicamente no cuenta con obras hidraulicas ni para
aprovechamiento agricola, ni para control de avenidas. Debido a esto, los aportes de este arroyo son muy grandes en
épocas de lluvias intensas, los cuales al desembocar en el estero El Rancho, generan inundaciones en la ciudad de
Empalme, principalmente en las zonas costeras, con danos que varian dependiendo de la intensidad de las
precipitaciones.

De acuerdo a la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), dentro del area de estudio se identifica la zona de explotacion
de agua subterranea del acuifero del Valle de Guaymas, la cual se extiende desde la presa Ignacio Alatorre, abarcando
parcialmente al municipio de Guaymas, hasta la zona costera de Empalme y tiene como principal escurrimiento al rio
Matape o San Marcial. Cabe destacar que este acuifero representa la principal fuente de abastecimiento de la zona
productiva agropecuaria del municipio de Empalme y Guaymas, a través del Distrito de Riego 084.

Entre las principales problematicas que presenta este acuifero es el desequilibrio entre las extracciones de voliumenes de
agua y la recarga de los acuiferos, lo que ha generado una sobreexplotacion y un déficit importante. Las recargas de este
manto provienen de retornos de riego (40%), de alimentacién subterranea en la parte norte (30%), del acuifero interior
(20%) y por infiltracion vertical de lluvia (10%), principalmente en la parte alta del valle.

Debido a la sobreexplotacion de este acuifero se decreté 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 el acuifero, se presenta un descenso en los niveles estaticos.
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Figura 4. Condiciones de los Acuiferos de la UTB Guaymas Empalme

ACUIEERO R DNCOM | VCAS . | VEXTET ' |. DAS DEFICIT
Cifras en Millones de Metros cubicos anuales
VALLE DE GUAYMAS 100.0 0.0 | 104.295400 | 117.4 | 0.000000 -4.295400

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.

Figura 5. Aprovechamiento de los acuiferos por municipio

Fuente: CONAGUA (2009), Actualizaciones de la disponibilidad media anual de agua subterranea del acuifero Valle de Guaymas,

Municipio No. De Aprovechamientos Volumen (Mm3)

Empalme 221 69,600,154.40
Guaymas 549 52,862,110.60
Fuente: Programa de gestion del agua para la cuenca del rio Matape
Figura 6. Aprovechamientos por uso y por municipio.

Agricola Pecuario Publico Urbano
No. Vol. (Mm°) No. Vol. (Mm°) No. Vol. (Mm°)
Empalme 106 68,693,000.00 9 267,001.00 98 524,513.40,
Guaymas 151 44,540,903.00 84 526,274.35 239 5,139,770.25
Total 257 113,233,903.00 93 793,275.35 337 5,664,283.65
Industrial Muiltiple Doméstico Servicios
No. Vol. (Mm°) No. Vol. (Mm°) No. Vol. (Mm°) No. Vol. (Mm°)
Empalme 1 6,570.00 7 190,070.00
Guaymas 70 2,650,107.10 3 876.00 2 4,180.00
Total 1 6,570.00 77 2,840,177.10 3 876.00 2 4,180.00

Fuente: Programa de Gestion del agua para la cuenca del rio Matape (Flores, 2008),

La situacion del abatimiento de los niveles freaticos y la intrusion 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 7. Calidad del agua en los acuiferos con intrusion salina
Calidad del agua Extracciones
(Solidos Totales Disueltos) (hm3)

400 - 3,000 Yaqui — Matape 19
Fuente: Actualizacion del Diagndstico Region Hidrolégico.Administrativa 11, Noroeste (2006).

Condicién
Geohidrolégica
Sobreexplotado

Acuiferos con intrusion salina Subregion

Valle de Guaymas

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-Empalme, pues es en éstos donde la intrusion salina avanza con rapidez afectando la fuente principal de
abastecimiento.

Otro componente de la cuenca del rio Matape y de la Region Hidrica 9 es el sistema Empalme, el cual se caracteriza por
cuerpos costeros muy someros y de muy bajo hidrodinamismo. Este esta integrado por tres zonas: la Bahia de Empalme,
el estero El Rancho y el estero Céchorit, con una extension total de 2,493 ha. La Bahia de Empalme, también conocida
como La Laguna, se comunica con la Bahia Interior y la Bahia Guaymas en su porcion suroeste y tiene una profundidad
promedio de 3.6 m. El estero El rancho es una prolongacion de la bahia que se extiende hacia el norte y excepto por
algunos canales angostos, casi gran parte del estero queda expuesto durante las mareas mas bajas del afio. La
comunicacién entre estos dos cuerpos de agua ha disminuido por la presencia del puente Douglas, construccion que
permite la comunicacion terrestre entre Guaymas y Empalme (carretera internacional No. 15) y la via del Ferrocarril del
Pacifico (CONAGUA, 2009).

3.6. Climatologia

El clima que caracteriza al cien por ciento del territorio del municipio de Empalme corresponde al tipo BW(h")w, el cual es
un clima muy arido con lluvias de verano del 5 al 10.2% anual. Cabe destacar que de acuerdo al Servicio Meteorolégico
Nacional (SMN) de CONAGUA, en el municipio de Empalme no se cuenta con ninguna estacion meteoroldgica en
operacion, las mas cercanas corresponden a dos ubicadas en el municipio de Guaymas; una de éstas es la estacion
(FFCC) de Guaymas en la localidad de El Renacimiento y la segunda es la Estacion San Francisco, localizada a menos
de un kilémetro de la localidad de Santa Maria de Guaymas, en el Valle.
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A partir de estas dos estaciones se estimé una temperatura media anual del municipio que varia entre los 23.2° y 25.5°.
Las temperaturas medias mas altas se observan en la estacion FFCC Guaymas, mientras que las mas bajas en el Valle
de Guaymas. Los meses mas calurosos son Junio, Julio y Agosto, con temperaturas medias que van de los 29° a los
31.1° en el Valle de Guaymas; y de los 29.4° a los 30.8 en la zona mas cercana a la costa. Los meses mas frios son
Diciembre y Enero con temperaturas que van de los 14.9° a los 15.7° en la zona del valle; y de los 20.2° a los 20.5° en
zonas mas proximas a la costa.

Figura 8. Temperatura Media Normal
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Servicio Meteorolégico Nacional. Normales Climatolégicas 1971-2000

Figura 9. Temperaturas medias mensuales por estacion meteoroldgica
Estaciones Meteorolégicas ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP | OCT | NOV DIC | ANUAL
SAN FRANCISCO, GUAYMAS 14.9 17.0 19.2 22.2 26.6 31.1 29.9 29.0 28.6 24.9 19.4 15.7 23.2
FFCC, GUAYMAS 20.2 21.3 23.0 25.0 26.8 29.4 30.7 30.8 29.6 26.4 22.8 20.5 255
Fuente: Servicio Meteorol6gico Nacional. Normales Climatolégicas 1971- 2000

Respecto a las temperaturas extremas, la temperatura minima normal se haya en el valle de Guaymas con 3.4° en el
mes de Enero, mientras que la maxima normal se haya en la porcion proxima a la costa con 37.3° en el mes de Agosto.
No obstante, las temperaturas han llegado a bajar hasta -6° en la zona del valle (Estacion San Francisco 02/01/1991) y
subir hasta 48.0° también en esta porcién del territorio (Estacion San Francisco 03/06/1994 y 18/07/1988).

Figura 10. Temperaturas extremas normales por estacion meteorolégica (°C)

MINIMAS MAXIMAS
ESTACION METEOROLOGICA
DICIEMBRE ENERO JUNIO JuLIO AGOSTO
SAN FRANCISCO GUAYMAS 4.2 34 42.3 39.9 38.2
FFCC GUAYMAS 12.8 12.8 36.8 37.2 37.3

Fuente: Servicio Meteorologico Nacional. Normales Climatolégicas 1971- 2000

Si bien se tiene registro de precipitacion en la mayoria de los meses del afio, los registros mas altos, tanto en el valle
como en la costa, se dan en época de verano durante los meses de Julio, Agosto y Septiembre. El registro de la
precipitacion normal anual mas alta se tiene en la regidn del valle con 638.3, mientras que en El Renacimiento se tiene
una cifra de 253.4. En invierno también se registran precipitaciones pero mucho mas moderadas que en los meses de
verano.

Figura 11. Precipitacion Normal Mensual (mm)

ESTACION METEOROLOGICA ENE | FEB MAR |ABR |MAY |JUN JUL AGO |SEP |OCT |NOV |DIC ANUAL

SAN FRANCISCO GUAYMAS 22.8 26.6 10.1 1.3 3.8 34| 170.6| 175.2 92.7 241 26.9 50.2 638.3

FFCC GUAYMAS 16.0 7.0 9.5 3.9 0.0 3.3 62.2 59.9 30.3 23.4 16.5 21.4 2534
Fuente: Servicio Meteorologico Nacional. Normales Climatolégicas 1971- 2000
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En el municipio de Empalme, los fendmenos ciclénicos tropicales coinciden con la temporada de verano, y de acuerdo a
CNA, se presentan a partir de finales del mes de Agosto hasta principios de Octubre, siendo Septiembre el mes que tiene
la mayor incidencia.

Por otra parte, los vientos dominantes que se registran en el municipio de Empalme presentan una direccién suroeste y
los registros de los vientos de mayor intensidad se tienen en los meses de Julio a Septiembre.

Figura 12. Maxima Velocidad del Viento desde Diciembre 1 de 2010

Fuente: http://www.tititudorancea.com/z/tiempo_pronostico _temperatura_guaymas mexico.htm

La estacion meteorologica de San Francisco reporta que en los meses de Noviembre a Febrero, asi como en Mayo y
Junio, se presentan los dias con niebla, destacando este ultimo mes por concentrar el mayor nimero de dias al afio con
esta condicion.

De acuerdo a esta misma estacion meteoroldgica no se tiene registro de dias con granizo ni tormentas eléctricas. Para la
estacion ubicada en el Valle de Guaymas no se tiene informacion disponible al respecto.

3.7. Uso de suelo y vegetacion

En el municipio de Empalme se identifican algunas actividades que por su impacto y caracteristicas resaltan en el
territorio, tal es el caso de la Zona Urbana, correspondiente al area que abarca la ciudad de Empalme, la cual se ubica al
suroeste del municipio. Esta zona abarca el 2.07% del territorio y se caracteriza por el predominio de elementos
construidos sobre los naturales y por la concentracion de actividades para el desarrollo de la poblacién.

Dentro del municipio el uso de suelo predominante es la
Agricultura de Riego, la cual abarca el 25.48% del total del
territorio y se extiende formando un poligono alargado sobre la
parte centro y norte del area de estudio, en el Valle de
Empalme. Esta zona se clasifica como Zona Agricola de Riego
ya que utiliza agua suplementaria para el desarrollo de los
cultivos, la cual se apoya en el Distrito de Riego 084 que extrae
agua principalmente del acuifero del valle de Guaymas. Al
oeste del municipio se identifica también una porcion
desagregada de esta zona agricola, la cual posee las
caracteristicas antes mencionadas y se ubica entre el limite
noreste del municipio y la elevacion conocida como La Sierrita.
Cabe destacar que en este municipio no se cuenta con
agricultura de temporal, dadas las caracteristicas de los
escurrimientos y del suelo, que dificultan la captacion
superficial de los arroyos y facilitan su infiltracion al suelo.

- -

Figura 13. Campos Agricolas Valle de Empalme.

Intercaladas con las zonas productivas del Valle de Empalme, también se identifican manchones de Agricultura de
Riego Suspendida, equivalentes al 1.64% del territorio; asi como de Pastizal Inducido, especificamente en los
alrededores de Juan Rodriguez (El cerrito) y Antonio Rosales, los cuales son producto del desmonte de cualquier tipo de
vegetacion, de incendios o bien representan areas agricolas abandonadas. Esta ultima clasificacion representa el 2.68%
del municipio.

Dentro de la clasificacién uso de suelo y vegetacién, también se identifica como cubierta vegetal predominante al
Mezquital, el cual se extiende sobre el 24.01% de la superficie municipal. Este tipo de vegetacion es visible en las areas
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desocupadas del valle de Empalme, a excepcion de la porcion centro-sur. En predominancia le sigue la cubierta vegetal
denominada Matorral Sarcocaule, la cual abarca el 17.42% del territorio y se extiende sobre todas las elevaciones del
municipio, como es el caso de la Sierra Santa Ursula, los Cerros Cruz y Piedra Volada al oeste y el cerro Cruz de Piedra,
Boca Abierta, Sierra San Francisquito, La Sierrita y otros de elevaciones menores ubicadas al sureste del area de
estudio.

Figura 14. Tipos predominantes de cubierta vegetal. De izquierda a derecha: Pastizal Inducido, Mezquital y Matorral Sarcoaule
A

Otra cubierta vegetal también predominante en el municipio es la Haléfila, la cual se encuentra en el 15.83% del
territorio. Este tipo de vegetacion es identificable a partir del los limites de la zona agricola de riego hasta el litoral del
municipio y presenta manchones intercalados y dispersos de Mezquital y Matorral Desértico Microfilo. Este ultimo tipo
de vegetacion representa el 9.83% del municipio y también se encuentra en la zona contenida entre el entronque de la
carretera F15 y su libramiento y la mancha urbana consolidada de la ciudad de Empalme; asi como en la parte este del
municipio, en los alrededores de la sierra San Francisquito.

Las dos clasificaciones restantes son menos significativas en el territorio, la primera corresponde a los sectores con
Vegetacion de Dunas Costeras, equivalentes al 0.54% del municipio y que se encuentra concentrada en la Barra del
Morro Inglés y en la peninsula de la Bahia Las Guasimas. La segunda clasificacion corresponde a Areas sin Vegetacion
Aparente, equivalentes al 0.50% del territorio, ubicadas en porciones intercaladas de la planicie costera del area de
estudio.

Existen, de forma puntual en el territorio, otros usos de suelo relacionados con los sistemas productivos, como es el caso
de la produccién acuicola identificada en la zona costera del estero El Bachoco; o bien, se desarrollan de forma extensiva
en algunas areas, como es el caso de la ganaderia o en toda su extension, como es el caso de la explotacion forestal y la
caza de aves y algunos mamiferos, actividades que se desarrollan de manera informal en el municipio y que dificultan la
identificacion de una zona precisa de incidencia.

Figura 15. De izq. a der.: Vegetacion Haldfila, Matorral desértico Microfilo y Vegetacion de Dunas Costeras.

3.8. Areas naturales protegidas

De acuerdo a la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP), en el
municipio de Empalme no se tiene registro de ninguna area protegida decretada, ni tampoco
se cuenta con areas naturales protegidas con certificacion. Sin embargo, dentro de la ciudad
de Empalme se identifica un parque natural de sahuaros en la Colonia, denominada por esta

Figura 16. Sahuaral de Empalme, .. .
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conservacion y manejo ambiental.
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3.9. Problematica ambiental

Uno de los principales problemas ambientales que se percibe en este territorio, es la contaminacion del litoral, el cual no
es solo una problematica que suscribe Unicamente al municipio de Empalme, 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
sustancias contaminantes vertidas al agua. Esta situacion podria representar una amenaza a la salud publica y traer
repercusiones socioeconémicas para ambos municipios.

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 regidn. 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. También se tiene la presencia de desechos
sélidos como articulos de plastico, madera, botellas y botes metélicos arrojados por la poblacién y por tripulantes de
embarcaciones.

Figura 17. Contaminacién del agua en el sistema costero del municipio de Empalme y Guaymas.

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
econdmica, sin las medidas para evitar el deterioro del medio ambiente, provocando el posible agotamiento del recurso a
causa de una sobreexplotacion y un mal manejo de los recursos.
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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 salinizaciéon de los mantos acuiferos por su sobreexplotacion. En el municipio
de Empalme, 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 intrusion salina, uno en el Valle de Boca Abierta 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. 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.

Por ultimo, de acuerdo al CIAD, en el municipio de Empalme 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 erosion 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 (2010).

Dentro de la ciudad de Empalme también se identifican algunos focos de contaminacion ambiental, como lo son los
tiraderos de basura clandestinos, asi como otros desechos que son arrojados en la via publica. Este tipo de
contaminacion tiene su impacto en el sistema costero, ya que en temporadas de lluvias todos éstos son arrastrados por
el agua y llevados a los esteros y playas en donde desembocan estos escurrimientos.
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CAPITULO IV.

Caracterizacion de los elementos sociales, econémicos y demograficos

4.1. Elementos demograficos

De acuerdo al Censo 2010, el municipio de Empalme alcanzé un total de 54,131 habitantes, los cuales representan el
2.03% del total del estado de Sonora (2'662,480). Esta poblacion se encontraba distribuida ese afio en 78 localidades,
entre las que destaca la ciudad de Empalme, por ser la Unica localidad urbana y por concentrar al 78.54% de la poblacién
del municipio, con 42,516 habitantes.

En importancia por su tamafo poblacional, le siguen otras localidades como José Maria Morelos y Pavén (La
Atravesada), Santa Maria de Guaymas, Mi Patria es Primero, La Palma, Antonio Rosales, Cruz de Piedra, Maytorena,
San Fernando de Guaymas, Ursulo Galvan, Juan Rodriguez, Junelancahui (EI Mezquite) y el Ejido Empalme, todas con
una poblacion mayor a 100 habitantes, que en conjunto sumaron 11,089 habitantes (20.49% del municipio). Las 65
localidades restantes concentraron 526 habitantes, equivalentes al 0.97% de la poblacion total.

Figura 18. Poblacién de las principales localidades del municipio de Empalme al 2010

Nombre de la localidad Poblacion total % del Municipio

TOTAL DEL MUNICIPIO 54,131 100.00%
1 EMPALME 42,516 78.54%
2 | JOSE MARIA MORELOS Y PAVON (LA ATRAVESADA) 2,098 3.88%
3 SANTA MARIA DE GUAYMAS 1,469 2.71%
4 | MI PATRIA ES PRIMERO 1,455 2.69%
5 LA PALMA 1,160 2.14%
6 | ANTONIO ROSALES 1,006 1.86%
7 CRUZ DE PIEDRA 916 1.69%
8 MAYTORENA 780 1.44%
9 SAN FERNANDO DE GUAYMAS 692 1.28%
10 | URSULO GALVAN 595 1.10%
11 | JUAN RODRIGUEZ 461 0.85%
12 | JUNELANCAHUI (EL MEZQUITE) 354 0.65%
13 | EMPALME EL AGUILA 103 0.19%

OTRAS LOCALIDADES (65) 526 0.97%

Fuente: INEGI, Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

En los ultimos 20 afios la poblacion del municipio de Empalme reflejé un crecimiento absoluto del 17.63%, manteniendo
en todos los periodos tasas de crecimiento positivas, entre las que destaca la del periodo 2005-2010 por ser la mas alta
registrada en estos afos: 1.33.

Figura 19. Poblacién de las principales localidades del municipio de Empalme al 2010

54,131

1990 1995 2000 2005 2010
Fuente: INEGI, Fuente: Elaboracion Propia con datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2010.
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De acuerdo a registros del ayuntamiento, el municipio de Empalme cuenta con una superficie continental de 708.53 km?,
lo que equivale a una densidad de poblacion para el 2010 de 76.40 habitantes por kildmetro cuadrado. En la cabecera
municipal, ciudad que concentra la mayor parte de la poblaciéon del municipio, la densidad es de 3,159 habitantes por
kilbmetro cuadrado.

De acuerdo a INEGI y especificamente al programa IRIS-SINCE 2010, dentro de la ciudad de Empalme la mayor
concentracion de poblacion se tiene en la periferia este de la ciudad, la cual se conforma por nuevos conjuntos
habitacionales de vivienda en serie, comunmente conocidos como “fraccionamientos”. Este tipo de desarrollos
habitacionales tienen como caracteristica la concentracién de un mayor nimero de viviendas, ya que el objetivo principal
de los desarrolladores inmobiliarios de estos proyectos es el mayor aprovechamiento del suelo con la generacion de la
mayor superficie de area vendible posible. Dentro de este sector, el AGEB que concentré a la mayor poblacion (8.80%)
fue el compuesto por las colonias V|IIa Dorada y 29 de septiembre, los cuales registraron ese afio una poblacién de 3,741
y una densidad de 7,690 hab. /km?, aproximadamente, cifra dos veces superior al promedio de la ciudad. Al norte, dentro
de este mismo sector, las colonlas que también comparten esta caracteristica y que reflejaron una importante
concentracion de poblaciéon fueron Inf. Guadalupe y 7 de enero en conjunto sumaron el 4.42% de la poblacion,
registrando 1,879 habitantes y una densidad de 5,500 hab. /km? aproximadamente.

Otra area de la ciudad en donde se presenta una importante concentracion de poblaciéon es la colonia Moderna,
especificamente a partir de la avenida 5 de Mayo hasta el bulevar las Amerlcas area cuyos AGEB'’s reflejaron en
conjunto una poblacion de 3,362 y una densidad aproximada de 4,500 hab/km?®. Dentro de este mismo sector, pero mas
al norte esta concentracion de poblacion es consistente, abarcando el area de las colonias Moderna Seccion Norte y
Ronaldo Camacho Duran, las cuales concentraron 3,916 habitantes (9.21% de la poblacién de la ciudad), manteniendo
una densidad de 3,450 hab./km? aproximadamente.

En contraste, la menor concentracién de poblacion en la ciudad de Empalme también se identificd en la periferia este,
especificamente en los AGEB’s conformados por el parque industrial, los cuales en conjunto sumaron 18 habitantes y
reflejaron una densidad de 29.13 hab/km?, lo cual se explica debido al uso de suelo predominante de este sector.

Respecto a la estructura de la poblacion residente en €l Figura 20. Piramide de Poblacion del Municipio de Empalme 2010
municipio, se puede decir que ésta es predominantemente

joven, al 2010 del total de habitantes registrados en el .5, .. = MERES = HONBRES
municipio se identificdé que el 29.03% tiene entre 0 y 14  70a74

afios (1,5715 hab.), el 63.43% tiene de 15 a 64 afios eooe

(34,333 hab.) y el 7.13% tiene 65 afios 0 mas (3,862 hab.). 5925

Dentro del municipio destacan algunas localidades por 20ae

tener una proporcion mayor de poblacion de 65 afios o *°%

mas, como es el caso de Maytorena, en la cual el 11.28% 25220

de los habitantes estan en este rango de edad. Por el 20024

contrario destacaron otras por obtener una mayor .

proporcién de poblacién infantil, como es el caso de la 5a9

localidad de Juan Rodriguez en donde el 38.83% de sus OQ:IOOO ao00 2000 1000 o 1000 2000 3000 2900

habitantes son menores de 15 afios.

Figura 21. Poblacién por grandes grupos de edad al 2010

LOCALIDADES 0 a 14 aiios 15 a 64 anos 65 afios y mas

TOTAL DEL MUNICIPIO 15,715 29.03% 34,333 63.43% 3,862 7.13%
EMPALME 12,052 28.35% 27,236 64.06% 3,030 7.13%
LA ATRAVEZADA 627 29.89% 1,313 62.58% 151 7.20%
SANTA MARIA DE GUAYMAS 497 33.83% 873 59.43% 99 6.74%
MI PATRIA ES PRIMERO 474 32.58% 883 60.69% 98 6.74%
LA PALMA 347 29.91% 719 61.98% 87 7.50%
ANTONIO ROSALES 343 34.10% 615 61.13% 48 4.77%
CRUZ DE PIEDRA 284 31.00% 571 62.34% 61 6.66%
MAYTORENA 216 27.69% 473 60.64% 88 11.28%
SAN FERNANDO DE GUAYMAS 212 30.64% 420 60.69% 60 8.67%
URSULO GALVAN 178 29.92% 372 62.52% 45 7.56%
JUAN RODRIGUEZ 179 38.83% 262 56.83% 20 4.34%
JUNELANCAHUI 110 31.07% 220 62.15% 24 6.78%
EMPALME EL AGUILA 29 28.16% 71 68.93% 3 2.91%

Fuente. INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda 2010
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Dentro de la ciudad de Empalme, la mayor concentracion de poblacion joven se da hacia las periferias de la ciudad,
correspondientes a las areas de mas reciente creacion, principalmente en los fraccionamientos Villa Dorada y 29 de
Septiembre. 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 (colonia La Moderna), también area fundacional de la ciudad, al mismo tiempo que
concentra también la menor proporcién de poblacion infantil (0 a 14 afios).

En cuanto a la mortalidad, al 2009 el INEGI reporté para este municipio un total de 342 defunciones, que al considerar,
en base a la tasa de crecimiento del ultimo periodo, una poblacion estimada al 2009 de 53,413, se traduce en una tasa
de mortalidad de 6.40, 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 3.28%
no sabe leer ni escribir (1,253 hab.) y el 4.22% no cuenta con ningun grado de escolaridad aprobado (1,611 hab.). A su
vez, se identificd que el 10.46% de la poblacion en este rango de edad tiene como maxima escolaridad hasta el quinto
grado aprobado de primaria (3,995 hab.), mientras que el 14.54% cuenta con los 6 grados aprobados de este nivel como
maxima escolaridad (5,552 hab.). Respecto al nivel secundaria, en el municipio, el 5.77% de la poblacion de 15 afios o
mas tiene hasta segundo grado de secundaria como maxima escolaridad (2,205 hab.), mientras que el 27.37% tiene la
secundaria completa como nivel maximo de estudios (10,453 hab.).

En este mismo afio se identifico que 12,627 habitantes, equivalentes al 33.06% de la poblacién 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. Estos datos arrojaron a nivel municipal un grado promedio
de escolaridad de 8.92, lo cual fue el resultado de dividir el monto de grados escolares aprobados por las personas de 15
a 130 anos de edad, entre las personas de este mismo grupo de edad.

Figura 22. Escolaridad de la poblacién del municipio de Empalme al 2010

M Poblacién de 15 afios y mas analfabeta Cabe destacar que la cabecera

municipal fi I locali
M Poblacién de 15 afios y mas sin unicipa ue a ocalidad que

52500 ) escolaridad alcanzé Iqs porcentajes mas _bgjos de

0 42% e y N . analfabetismo y de poblacion con
407 Poblacién de 15 afios y mas con primaria . , R

incompleta ningun grado de escolaridad en todo

M Poblacion de 15 afios y mas con primaria el r_nun|C|p|o. Mientras que las

1454%  completa localidades rurales como Juan

Poblacién de 15 afios y mas con ROdrl’gueZ, S_an _Fernando_ de

secundaria incompleta Guaymas y Mi Patria es Primero,

. B Poblacién de 15 afios y més con destacaron por obtener los

27.37% 577% secundaria completa porcentajes mas elevados en este

Poblacién de 18 afios y mas con educacion tema. A su vez, la ciudad de

pos-bésica Empalme destaca nuevamente por

obtener el mayor grado promedio de escolaridad del municipio, igual a 9.37; asi como el porcentaje mas alto de
poblacion con algun grado de educacién pos-basica como maximo nivel de estudios alcanzado.

Dentro de la ciudad de Empalme la poblacion de 15 afios y mas analfabeta se concentré principalmente en dos sectores
especificos de la ciudad. Uno corresponde al de la Ladrillera y Jordan, con 63 habitantes analfabetas, equivalentes al
3.85% registrado en la zona. El otro sector se conforma por las colonias Ronaldo Camacho, su ampliacién y Pesqueira,
con 154 personas analfabetas, equivalentes al 5.41% del total registrado en sus AGEB’s. Por el contrario, los que
reflejaron los niveles mas bajos de analfabetismo fueron las colonias centrales, como la colonia Moderna; asi como en la
parte centro-este, en las colonias Libertad, Villa Dorada, 29 de Septiembre y otras ubicadas en el area, las que
alcanzaron tasas de analfabetismo que van del 0 al 1.6%. Asi mismo estas colonias coinciden con las que obtuvieron los
mayores porcentajes de poblacion con educacion posbasica y reflejaron los niveles mas altos de escolaridad alcanzada.

Respecto a la poblacién con discapacidad, en el 2010 se registré en el municipio a un total de 2,987 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 5.52% del total de habitantes del municipio. Las localidades que presentaron
la mayor proporcion de poblacion con alguna limitante fueron: Antonio Rosales con 97 habitantes (9.64%), La Atravesada

25

j F=



Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Empalme

2011

con 175 habitantes (8.34%) y La Palma con 96 habitantes (8.28%). En la ciudad de Empalme se registré a una poblacion
de 2,178 equivalente al 5.12% del total registrado ese afio.

Figura 23. Poblacién con discapacidad en el Municipio de Empalme y en sus principales localidades.

Con Con Con Con limitacién
Poblacion Lo Con T Con Lo para poner
limitacién O Limitacion O limitacién . Con
MUNICIPIO Y con . limitacién limitacién . atencién o L
- para caminar . para hablar, para vestirse limitacion
LOCALIDADES limitantes en para ver ain ) para = aprender
la actividad Dl con lentes | Comunicarse escuchar PRI @ cosas el
subir o bajar 0 conversar comer .
sencillas.

Total | (%) | total | (%) | total | (%) | total | (%) | total | (%) | total | (%) | total (%) | total | (%)
TOTAL DEL MUNICIPIO 2987 | 552|1,776|59.46| 711]|23.80| 262| 8.77| 270| 9.04 171| 5.72 111 3.72| 263 | 8.80
CIUDAD DE EMPALME 2,178 | 512]1,305|59.92| 493]| 22.64 193 | 8.86 193 | 8.86 142 | 6.52 102 468 | 217 | 9.96
JOSE MA MORELOS Y P. 175| 8.34 110 | 62.86 40 | 22.86 14| 8.00 9| 5.14 1| 0.57 1 0.57 5| 2.86
SANTA MA DE GUAYMAS 79| 5.38 50 | 63.29 16 | 20.25 10 | 12.66 13| 16.46 1] 1.27 1 1.27 5| 6.33
MI PATRIA ES PRIMERO 90| 6.19 59 | 65.56 23| 25.56 18 | 20.00 121 13.33 13]14.44 0 0.00 91 10.00
LA PALMA 96| 8.28 50 | 52.08 30| 31.25 8| 8.33 9| 9.38 1| 1.04 1 1.04 7| 7.29
ANTONIO ROSALES 97| 9.64 52 | 53.61 37| 38.14 3] 3.09 9| 9.28 0] 0.00 1 1.03 3] 3.09
CRUZ DE PIEDRA 72| 7.86 36 | 50.00 23| 31.94 2| 278 6| 8.33 1| 1.39 1 1.39 3| 417
MAYTORENA 25| 3.21 10 | 40.00 5120.00 3112.00 2| 8.00 3]12.00 0 0.00 3112.00
SAN FDO DE GUAYMAS 52| 7.51 27 | 51.92 14 | 26.92 3| 5.77 4| 7.69 2| 3.85 0 0.00 3| 5.77
URSULO GALVAN 17| 2.86 9] 52.94 2| 11.76 1| 5.88 0| 0.00 1| 5.88 0 0.00 4| 23.53
JUAN RODRIGUEZ 34| 7.38 23 | 67.65 10 | 29.41 1] 294 3| 8.82 0] 0.00 0 0.00 1] 2.94
JUNELANCAHUI 26| 7.34 18 | 69.23 71]26.92 4| 15.38 3| 11.54 3| 11.54 2 7.69 1| 3.85
EMPALME EL AGUILA 2] 194 1150.00 0| 0.00 1150.00 1] 50.00 0] 0.00 0 0.00 0] 0.00

Fuente: Elaboracién con datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2010 del INEGI

En la siguiente grafica se muestra las limitaciones con predominio a nivel municipal y en la ciudad de Empalme de la
poblacién con discapacidad, de acuerdo a datos del Censo de Poblacién y Vivienda 2010

Figura 24. Limitantes de la poblacion con discapacidad del municipio y de la ciudad de Empalme al 2010
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Fuente: Elaboracién con datos del Censo General de Poblacion y Vivienda 2010 del INEGI

En la ciudad de Empalme existen tres sectores en donde se da la mayor proporcion de poblacion con alguna
discapacidad, uno de estas zonas es la colonia La Ladrillera y Jordan, en donde se registran un total de 78 personas con
alguna limitante, equivalentes a entre el 7 y 8% del total registrado en este sector. La otra zona corresponde a las
colonias que se ubican en la periferia noreste de la ciudad entre las que se encuentran: Jacaranda y Linda Vista en
donde se registran 21 y 7 habitantes respectivamente con alguna limitante, que representan entre el 21% y 12% de la
poblacion total, esto de acuerdo a la informacién mas reciente en el tema, correspondiente a SINCE 2010 del INEGI.

Por otra parte, de acuerdo al Censo 2010, del total de habitantes registrados en el municipio, el 21.47% no cuenta con
derechohabiencia a servicios médicos en ninguna institucion publica o privada. La localidad que presentd el porcentaje
mas bajo en este aspecto fue la ciudad de Empalme, en la cual el 19.51% de los habitantes no tiene acceso a ningun
servicio de salud. Por el contrario, Ursulo Galvan fue la que destacé a nivel municipal por concentrar la mayor proporcion
de habitantes sin derechoabiencia a servicios médicos, equivalente al 46.72% de la poblacidon registrada en esta
localidad, seguida de Antonio Rosales con un 39.56% de habitantes en esta situacion.
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Figura 25. Poblacién sin derechohabiencia a servicios de salud en el municipio de Empalme.

Poblacion Sin derechohabiencia Con derechohabiencia
Lol Total Total % Total %
TOTAL DEL MUNICIPIO 54,131 11,620 21.47% 42169 77.90%
EMPALME 42,516 8,296 19.51% 33919 79.78%
JOSE MARIA MORELOS Y PAVON (LA ATRAVEZADA) 2,098 533 25.41% 1554 74.07%
SANTA MARIA DE GUAYMAS 1,469 363 24.71% 1106 75.29%
MI PATRIA ES PRIMERO 1,455 367 25.22% 1086 74.64%
LA PALMA 1,160 270 23.28% 884 76.21%
ANTONIO ROSALES 1,006 398 39.56% 608 60.44%
CRUZ DE PIEDRA 916 216 23.58% 700 76.42%
MAYTORENA 780 237 30.38% 540 69.23%
SAN FERNANDO DE GUAYMAS 692 205 29.62% 481 69.51%
URSULO GALVAN 595 278 46.72% 316 53.11%
JUAN RODRIGUEZ 461 130 28.20% 328 71.15%
JUNELANCAHUI (EL MEZQUITE) 354 76 21.47% 278 78.53%
EMPALME EL AGUILA 103 23 22.33% 80 77.67%

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2010 del INEGI.

Dentro de la ciudad de Empalme, la mayor proporcion de la poblacion sin acceso a servicios meédicos privados o publicos
se concentrd principalmente en la colonia La Ladrillera, en la cual el 34.38% de la poblacién no es derechohabiente a
servicios de salud (200 habitantes). Igualmente destacaron las colonias ubicadas al oeste de la avenida del Ferrocarril y
al margen del estero El Rancho, entre las que se encuentran las colonias Ronaldo Camacho Duran y su ampliacion, Pitic,
Pesqueira, Buena Vista, entre otras. En este sector, se registra un total de 1,478 habitantes que no son derechoabientes
a ningun servicio de salud. Nuevamente los mayores porcentajes de habitantes que si cuenta con servicio médico, ya sea
privado o publico, se registré en la parte central de la ciudad, correspondiente a la colonia La Moderna, asi como en la
periferia este en donde se ubican los fraccionamientos de mas reciente creacion.

Respecto a las viviendas existentes, en el 2010 se registraron un total de 17,187en todo el municipio, de las cuales el
0.42% (73) eran de uso colectivo y el 99.58% (17,114) eran de uso particular. De estas ultimas, el 83.54% estaban
habitadas, el 12.83% deshabitadas y el 3.63% se clasificaron como de uso temporal. El promedio de ocupantes por
vivienda en el municipio fue de 3.76, resultado de dividir a las 53,777 personas que habitaban en una vivienda, entre el
numero de viviendas particulares habitadas.

En este mismo censo se reporté a nivel municipio, un promedio de habitantes por vivienda de 3.76, asi como un
promedio de 1 ocupante por cuarto en las viviendas particulares habitadas. La ciudad de Empalme fue la que reflejo los
promedios mas bajos de ocupacion por vivienda y por cuarto, equivalentes al 3.71 y 0.95 respectivamente; mientras que
localidades como Juan Rodriguez y Antonio Rosales fueron las que obtuvieron los promedios mas altos del municipio.

Figura 26. Total de viviendas y su promedio de ocupantes en el municipio de Empalme en el 2010
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Total (%) Total (%) | Total | (%)

TOTAL DEL MUNICIPIO 17,187 73| 17,114 114,297 | 83.54| 2196 | 12.83| 621]| 3.63| 53,777 3.76 1
EMPALME 13,561 64 | 13,497 | 11,389 | 84.38 1781 13.20| 327 | 2.42]| 42,251 3.71 0.95
JOSE MARIA MORELOS Y PAVON 651 2 649 552 | 85.05 84| 12.94 13| 2.00| 2,092 3.79 1.08
SANTA MARIA DE GUAYMAS 364 0 364 326 | 89.56 23 6.32 15| 412 1,469 4.51 1.4
MI PATRIA ES PRIMERO 393 1 392 335| 85.46 39 9.95 18| 4.59 1,431 4.27 1.26
LA PALMA 311 2 309 288 | 93.20 13 4.21 8| 2.59 1,154 4.01 1.2
ANTONIO ROSALES 277 0 277 247 | 89.17 26 9.39 4| 1.44 1,006 4.07 1.42
CRUZ DE PIEDRA 249 0 249 233 | 93.57 7 2.81 9| 3.61 916 3.93 1.37
MAYTORENA 233 1 232 196 | 84.48 32| 13.79 4| 1.72 777 3.96 1.11
SAN FERNANDO DE GUAYMAS 231 0 231 193 | 83.55 31 13.42 7| 3.03 692 3.59 1.24
URSULO GALVAN 175 0 175 149 | 85.14 23| 13.14 3| 1.71 595 3.99 1.36
JUAN RODRIGUEZ 123 0 123 115 | 93.50 5 4.07 3| 244 461 4.01 1.75
JUNELANCAHUI (EL MEZQUITE) 106 0 106 92| 86.79 11 10.38 3] 2.83 354 3.85 1.33
EMPALME EL AGUILA 46 0 46 30| 65.22 7| 15.22 91 19.57 103 3.43 1.2

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2010 del INEGI.
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Respecto a las condiciones de la vivienda, en el 2010 se detectd que del total registrado en el municipio, el 98.13%
contaba con el servicio de energia eléctrica, el 96.31% contaba con agua entubada dentro de la vivienda y el 84.33%
disponia de drenaje; sin embargo soélo el 82.26% 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 estos servicios, especificamente de drenaje.

Figura 27. Caracteristicas de las viviendas en el Municipio de Empalme.
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Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2010 del INEGI

Dentro de la ciudad de Empalme 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 se ubican
principalmente en la periferia norte y este de la ciudad, como es el caso de las colonias Ampliacion Ronaldo Camacho
Duran, Juarez y La Ladrillera. Otras colonias como: Ronaldo Camacho Duran, Pitic, Pesqueira, Jordan, Ampliacion
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Jordan y Sahuaral muestran también una importante proporcién de viviendas en estas condiciones, pero en menor
cantidad que las antes mencionadas.

De todas las colonias de la ciudad, la que presenta las condiciones mas criticas en acceso a servicios basicos es la
colonia Ampliacion Ronaldo Camacho, en la que sélo el 59.53% de las viviendas particulares habitadas tiene agua
entubada, energia eléctrica y drenaje de forma simultanea (128viviendas). En este AGEB, el 33.49% de las viviendas no
cuenta con drenaje (72 viviendas); el 27.44% tenia piso de tierra (59 viviendas). Asi mismo, esta colonia presenta una
proporcion importante de viviendas sin ningun bien (5 viviendas, 2.33%) y sin excusado (22 viviendas, 10.23%); asi como
una tipologia predominante clasificada como precaria, la cual consiste en viviendas autoconstruidas con materiales como
carton, laminas, plasticos y otros, los cuales son remplazados en etapas posteriores por materiales de mejor calidad.
Esta colonia también presenta uno de los promedios mas altos de ocupantes por cuarto, equivalente a 1.38.

Otra colonia que también destaca en estos aspectos es la Pesqueira, en la cual el 70.25% de las viviendas registradas
cuenta con todos los servicios basicos de forma simultanea (193 viviendas). En esta colonia, el 24.52% carecen de
drenaje (89 viviendas), el 7.99% no tiene agua (29 viviendas), el 16.25% tienen piso de tierra (59 viviendas) y el 4.13%
no cuentan con ningun bien (15 viviendas). El promedio de ocupante por cuarto en esta colonia es de 1.4.

La colonia La Ladrillera también destaca por tener una considerable proporcion de viviendas sin acceso a los servicios
basicos, en este sector aproximadamente entre el 67.72% de las viviendas registradas cuenta con acceso a todos los
servicios basicos (193 viviendas). El porcentaje de viviendas con piso de tierra en esta colonia es del 9.82% vy el
promedio de ocupantes por cuarto es de 1.05. Esta colonia también se caracteriza por concentrar viviendas precarias.

Estas colonias de la Ciudad de Empalme son la que presentan mayor vulnerabilidad ante la presencia de fenémenos
naturales, por lo que se han visto afectadas, principalmente por inundaciones.

En cuanto al tema de Marginacion y Pobreza, segun datos de CONAPO, se tiene que al 2005 el municipio alcanz6 un
grado de marginacion Muy Bajo, reflejo de haber obtenido un indice de -1.4370. La mayoria de las localidades mas
importantes del municipio alcanzaron un grado de marginaciéon Bajo, a excepciéon de Antonio Rosales y Ursulo Galvan
con un grado Medio y Juan Rodriguez con un grado Alto de marginacion.

Figura 28. indice y Grado de Marginacion de las principales localidades del municipio de Empalme.
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Empalme 40,630 2.72 14.54 1.79 1.52 356| 27.94 5.75 5.46 | -1.564379 | Muy bajo
José Maria Morelos y Pavon 1,878 5.51 25.45 2.09 1.25 063| 34.66 12.73 6.26 | -1.348655 | Bajo
Junelancahui (El Mezquite) 313 5.61 33.85 1.28 1.28 0.00] 30.77 17.95 7.69 | -1.257096 | Bajo
La Palma 1,041 986| 32.75 5.10 157 0.00| 34.51 11.11 3.92| -1.24083 | Bajo
Maytorena 744 7.41 39.46 1.63 2.72 055| 28.80 14.13 4.89 | -1.224645 | Bajo
San Fernando de Guaymas 596 9.07| 24.80 1.94 5.81 1.97] 29.03] 26.80 14.19 | -1.189031 | Bajo
Mi Patria es Primero 1171 8.92| 31.97 5.36 2.14 0.72| 3536 17.63 7.50 | -1.185865 | Bajo
Cruz de Piedra 827 577| 32.85 4.08 4.08 154] 45.92] 22.56 9.18 | -1.099998 | Bajo
Santa Maria de Guaymas 1,249 7.02] 37.19 1.44 253 0.72| 44.40| 25.63 9.03 | -1.059776 | Bajo
Empalme el Aguila 95 769] 28.13 0.00 455 0.00] 36.36| 45.45 13.64 | -1.038686 | Bajo
Antonio Rosales 757 798| 3279 2.29 1.71 287| 47.70] 45.98 12.00 | -0.921984 | Medio
Ursulo Galvan 542 10.77]  43.89 12.40 6.98 6.25| 37.98] 39.06 16.28 | -0.775084 | Medio
Juan Rodriguez Gonzalez 248 18.49]  43.26 15.69 5.88 0.00] 7255] 49.02 17.65 | -0.418728 | Alto

Fuente: CONAPO

Por su parte, CONEVAL reporté ese mismo afo, que el 10.80% de la poblacién de este municipio se encuentra en un
grado de pobreza alimentaria (5,490 hab.), es decir que el total de sus ingresos son insuficientes para obtener una
canasta basica alimentaria; el 18.70% (9,466 hab.), se encuentra en un grado de pobreza de capacidades, 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 48.3% de la poblacién del municipio (24,471 hab.) se encuentra en un grado de pobreza de patrimonio 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.
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Dentro de la ciudad de Empalme no se cuenta con las cifras disponibles por AGEB’s referentes a los indicadores de
pobreza y marginacidn, 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 periferia norte y corresponden a las colonias La Ladrillera, Juarez, Ronaldo
Camacho Duran y su Ampliacion. Otras colonias, como las ubicadas en la periferia oeste de la ciudad destacaron en
menor medida, como es el caso de la colonia Bella Vista, Bella Vista Norte y Pitic.

Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Empalme 2011

Cabe destacar también que algunas de estas colonias son también clasificadas por la SEDESOL como Zonas de
Atencion Prioritarias (ZAP), lo que significa que son consideradas areas cuya poblacion registra indice de pobreza,
marginacion, indicativos de la existencia de marcadas insuficiencias y rezagos en el ejercicio de los derechos para el
desarrollo social. Tal es el caso de las colonias antes mencionadas, a excepcion de la parte norte y este de la colonia
Juarez y de la colonia La Ladrillera. A su vez, SEDESOL suma a estos sectores de la ciudad de Empalme, a parte de la
colonia El Sahuaral y la parte este del fraccionamiento Villa Dorada.

Estas colonias, exceptuando al fraccionamiento Villa Dorada, son también clasificadas por SEDESOL como “Poligonos
Habitat”, es decir son zonas urbanas marginadas en las que se presenta una concentracién de hogares en situacion de
pobreza (http://sppe-svr.sedesol.gob.mx/zap/).

4.3. Principales actividades econémicas

De acuerdo al Censo Econémico 2009 del INEGI, el municipio de Empalme reporté un Producto Interno Bruto de 4 mil
706 millones 546 mil pesos, los cuales fueron equivalentes al 1.59% del PIBE de ese mismo afio. El sector mas
destacado por su produccion fue el de las Industrias Manufactureras, el cual representd casi el 90% de la Produccion
Bruta Total del municipio, aspecto que evidencia la poca diversificacién econémica. Cabe hacer notar, que a pesar de la
importancia del sector manufacturero para Empalme, éste aporta apenas el 2.66% del Producto Bruto Total de dicha
actividad en Sonora.

Los sectores productivos que le siguen en importancia son el del comercio por mayoreo y menudeo con el 4.93% y el de
servicios de alojamiento temporal y preparacion de alimentos y bebidas con el 1.19%. El resto de los sectores
productivos aportaron en conjunto el 4.25% del PIB municipal.

Figura 29. Composicién del PIB del municipio de Empalme al 2009
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Fuente: Elaboracion con datos del Censo Econdmico 2009 del INEGI

A pesar de la importancia de las actividades agricolas y pecuarias para las localidades rurales del municipio,
especialmente para las del valle de Empalme, estas actividades no reflejaron participacion alguna en el PIB. En la
agricultura los cultivos que registraron las mayores areas de la superficie sembrada anual fueron: Sandia 20.14%,
Calabacita 19.67%, Melon 12.00%, Trigo Grano 11.34%.

Por otra parte, en la ganaderia se trabajé en la cria de ganado caprino, porcino, ovino y bovino para la venta de carne y
de ganado en pie, asi como en la produccion huevo, leche y otros derivados como queso.

De acuerdo a las cifras del censo, la produccién reportada por el sector primario en el 2009 fue generada en su totalidad
por la pesca, desarrollada en 5 localidades costeras del municipio, la cual fue equivalente al 0.32% de la Produccién
Bruta Total del municipio.
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Dentro de la industria manufacturera, destaca la fabricacion de equipo de transporte con el 54.45% de la produccion de
este sector; asi como la industria del plastico y del hule con el 16.61%. Todas estas actividades se concentran en 2
parques industriales localizados en la cabecera municipal, los cuales contienen alrededor de 26 empresas con cerca de
9,500 puestos de trabajo. La poblacién empleada en este sector no corresponde unicamente a la que reside en la
cabecera municipal, ya que también cuenta con mano de obra proveniente de las localidades rurales del valle, las que se
desplazan diariamente a la ciudad por medio del transporte de la empresa, publico o propio.

4.4. Caracteristicas de la poblacion econémicamente activa

Al 2010 se registro en el municipio una Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) de 21,548, equivalentes al 52.01% de la
poblacion de 12 afios o mas. De esta poblacion, el 65.83% eran hombres (14,185 personas) y el 34.17% mujeres (7,363
personas). A su vez, de la PEA, el 94.11% (20,279) se encontraba ocupada y el 5.89% (1,269) se encontraba
desocupada y en busca de trabajo. Resaltan a nivel municipal las localidades rurales de Antonio Rosales, Ursulo Galvan
y Juan Rodriguez, por haber obtenido porcentajes elevados de PEA respecto al total de la poblacion de 12 afos o mas,
la cual a su vez se encontraba ocupada en su totalidad, principalmente en los campos agricolas ubicados en los
alrededores de las localidades. Cabe sefialar que estas comunidades también sobresalen a nivel municipal por reflejar
indices elevados de inasistencia escolar y niveles bajos de escolaridad.

En la ciudad de Empalme, la poblacién que recibe los salarios mas bajos por su trabajo se concentra principalmente en la
colonia Ampliacion Ronaldo Camacho Duran, en donde el 11.95% de los habitantes recibe menos de 1 salario minimo,
en esta misma colonia, la poblacién que gana entre 1 y 2 salarios es equivalente al 48.11% de la poblacion ocupada.
Otra colonia que concentra una importante proporcion de habitantes con los ingresos mas bajos es La Ladrillera, en ésta
el 9.55% de la poblacion ocupada recibe menos de un salario minimo y el 50% gana entre 1y 2 salarios minimos. Por el
contrario, la mayor proporcion de habitantes que gana mas de 5 salarios esta en la parte central de La Moderna.

4.5. Estructura urbana

Como se menciondé anteriormente, la ciudad de Empalme mantiene una relacién fisico — funcional con la ciudad de
Guaymas, 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 econdmicas mas relevantes
del estado. Esta particularidad ha generado que la estructura, tanto municipal como urbana de Empalme, esté
fuertemente asociada a esta relacion de interdependencia que persiste entre ambos municipios y centros urbanos.

De forma general, el municipio de Empalme 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 con el resto del estado. El eje estructural jerarquico lo representa la carretera federal no. 15y su
libramiento, el cual, a través de cuatro carriles pavimentados, permite una comunicacion al oeste con la ciudad de
Guaymas al cruzar el puente Douglas y hacia el este con la parte sur del estado y del pais.

De este eje principal se deriva uno de tipo regional representado por la carretera estatal no. 88, el cual cruza de norte a
sur el valle de Empalme, superando los limites municipales hasta el poblado de la Misa y la Presa Punta de Agua, al
norte del municipio de Guaymas. Actualmente el tramo final de esta carretera se encuentra en construccion, el cual
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 asentados en el valle, zona en donde se da la mayor concentracion de este tipo de actividades.

La ciudad de Empalme, cabecera del municipio y unica localidad urbana del territorio, se ubica en la porcién suroeste,
contenida entre el eje carretero federal no. 15 y su libramiento y limitada al poniente por el estero el Rancho y la Bahia de
Empalme. Cuenta con una superficie de 13.458 km?” y concentra al 78.54% de la poblacién del municipio, equivalente a
42,516 habitantes, lo que se traduce a una densidad de 3,159 habitantes por kilémetro cuadrado.

Esta ciudad se encuentra estructurada por el paso de la carretera no. 15, por las vias del ferrocarril y por varios ejes
viales primarios, entre los que se encuentra el bulevar del Ferrocarril, bulevar de Las Américas, 16 de Septiembre y San
Ricardo en el sentido Norte-Sur; asi como las calles Héroes de Nacozari, Independencia y 16 de septiembre, en el
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sentido Este-Oeste. La ciudad cuenta con un centro urbano que corresponde también al area 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, a pesar de contar con areas baldias al interior de la mancha urbana
consolidada, actualmente presenta una tendencia de crecimiento expansivo principalmente hacia la periferia Este, a
través de la creacion de 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 carretera No. 15 y las vias del ferrocarril, las cuales
representan obstaculos que condicionan no sélo el crecimiento de la ciudad, sino que restringen el flujo de poblacion vy el
escurrimiento del agua pluvial en épocas de lluvia.

La ciudad 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. 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 concentracién en la parte centro, correspondiente a las dreas de mayor antigledad, y con una menor proporcion
en las periferias, areas de relativa nueva creacion. Los equipamientos regionales como unidades de hospitalizacion,
instalaciones educativas de nivel medio superior y superior y campos deportivos de relevancia, se encuentran
principalmente sobre las vialidades primarias.

Por otra parte, los parques industriales que concentran las actividades manufactureras se ubican en dos areas periféricas
de la ciudad, una al sur de la mancha urbana sobre la carretera federal no. 15 y la zona costera de la Bahia de Empalme;
y la segunda en la periferia Este en el vértice que forma la carretera no 15 y su libramiento. Ambos parques industriales
cuentan en la actualidad con areas vacantes para el asentamiento de nuevas unidades de produccién y representan las
zonas que concentran la mayor parte de los puestos de trabajo de toda la ciudad.

Dentro de Empalme es posible identificar también areas de asentamientos irregulares y de vivienda precaria, tal es el
caso de las viviendas que se ubican sobre la calle Micaela Avila, al pie del cerro de la Cruz en la colonia La Ladrillera y
otras como la colonia Pesqueira y Bella Vista, localizadas sobre la franja costera del Estero El Rancho.

Es importante resaltar, que de acuerdo al Atlas de Riesgo del Estado de Sonora, la mayor parte de la ciudad de
Empalme se clasifica como zona inundable, con una mayor incidencia en las zonas cercanas a la costa del estero El
Rancho y de la Bahia de Guaymas. Las zona mas alta de la ciudad corresponde a la parte norte del bulevar Las
Ameéricas y a las faldas de los cerros de La Cruz y Batamoral. Debido a esta condicién que presenta la ciudad, una
importante cantidad de equipamientos quedan expuestos ante este tipo de fendmenos, los cuales han registrado dafios
en las ultimas lluvias intensas presentadas en la region, tomando como récord histérico las generadas por la tormenta
tropical “Jimena” en septiembre de 2009. De acuerdo a notas periodisticas de la fecha, las precipitaciones generadas por
este fendmeno meteoroldgico, inundaron al menos 30 colonias de las ciudades de Guaymas y Empalme, registrandose
niveles de agua superiores a los 2 metros en la colonia Bella Vista de ésta ultima ciudad.

La afectacion de estas lluvias histéricas no sélo se concentré en la zona urbana, también tuvo repercusiones en las
zonas rurales del municipio, en donde el agua alcanzé los techos de algunas viviendas. De acuerdo a notas periodisticas,
el 40% de la poblacién del municipio de Empalme se encontraba afectada por las inundaciones. De acuerdo a estas
mismas publicaciones, en la zona rural del municipio 25 nifios fueron rescatados cuando se trataban de resguardar de la
inundacion en el techo de la Telesecundaria El Sahuaral.

A su vez, este fendbmeno meteorologico también afecté a la infraestructura carretera, incomunicé a las ciudades de
Empalme y Guaymas al anegar y dafar el Puente Douglas, a su vez, el libramiento de la carretera F15 se vio
interrumpido por los arroyos que habian superado el nivel de la carretera evitando la circulacion vehicular. Otros tramos
de la infraestructura carretera regional sufrieron dafiados permanentes, algunos de los cuales aun se encuentran
afectados a 2 afios del suceso, como es el caso de la carretera que va a la localidad de Triunfo de Santa Rosa, en el
municipio de Guaymas, la cual es practicamente intransitable, por lo que la poblacién recurre a circular por los laterales
sin pavimentar (Univision Noticias, 2009)

Las reservas para la expansién de la mancha urbana se tienen contempladas en las areas disponibles al norte y este del
actual limite urbano, hasta el libramiento carretero; asi como la porcién sur ubicada a partir de la carretera no.15 hasta la
franja costera del Cochérit. En estas areas se plantea la incorporacion de nuevos desarrollos habitacionales e
industriales, asi como la conformacién de nuevos subcentros urbanos de apoyo. Sin embargo, se debe considerar que en
estas zonas también se identifican algunas areas propensas a inundaciones, por lo que se deben tomar las medidas
necesarias para reducir la vulnerabilidad ante estos fendmenos que pongen en riesgo el desarrollo de la ciudad.
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CAPITULO V.

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

5.1. Riesgos, peligros y/o vulnerabilidad ante fendmenos 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 analisis se dividen en: fallas y
fracturas, sismos, tsunamis o maremotos, vulcanismo, deslizamientos, derrumbes, flujos, hundimientos y erosion.

5.1.1. Fallas y Fracturas

Las fallas y fracturas que se localizan en el municipio de Empalme, se encuentran sobre la parte sur de la Sierra Santa
Ursula y son de origen distensivo. La mas grande es una fractura de 10.74 km. que tiene un rumbo NE-1-SW y que
finaliza a poco mas de 800 metros al norte del libramiento de la carretera F15. Esta falla, pasa por un costado de la
localidad conocida como La Piedrera, la que en el 2010 registré a una poblacién de 13 habitantes.

Otra falla con las mismas caracteristicas y orientaciéon se ubica mas al norte y tiene una longitud de 7.44 km. Por ultimo,
se tienen tres fracturas de secciones menores: 4.04, 3.58 y 1.53 km. con rumbo NE-SW.

Estas fracturas actualmente no representan peligro para la poblacion, ya que no se registra ningln asentamiento sobre
las mismas. Ademas se encuentran a aproximadamente 2.5km al norte de la localidad mas poblada, la ciudad de
Empalme.

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.

33

j F=



i Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Empalme 2011 W SEDESOL

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.

Figura 31. Mapa Global de Intensidades.
] ] [ I| Ill III I|I
32
| S |
— - T |

Escala 1:18,000,000 [ | \
" |

Escala de Marcalll
Ilﬂlllll'lﬂa

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

En el mapa anterior, el municipio de Empalme 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 recurrio 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.
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A partir de esta regionalizacion se identifica que el municipio de Empalme se encuentra en la regién sismica B, lo que
implica que es una zona de peligro medio — bajo. A partir de esta condicion 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.

Figura 32. Regionalizacion Sismica de México (Modificado a partir de Manual CFE

El municipio de Empalme, 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 Empalme, por lo que es una zona de intensa actividad sismica, con rangos de intensidad que varian entre Il y
VI grados en la escala de Mercalli. (Atlas Nacional de Riesgos, 1993).

Segun el Servicio Sismologico 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 Empalme, de
acuerdo a CENAPRED es de 3,793 afios.

Al ser el municipio de Empalme un territorio reducido y por la consistencia en sus caracteristicas fisicas, el
compoﬂamienzto ante sismos es muy uniforme en toda su superficie, por lo que las aceleraciones maximas, expresadas
en Gal (m/seg”) para los distintos periodos de retorno son:

e Tr=10 anos 34 Gal
e Tr=100 anos 81 Gal
e Tr=500 afios 135 Gal

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

PREVENCIGN DE RIESGD
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Figura 33.Historial de sismos de mayor intensidad que han afectado Empalme

PROFUNDIDAD

MAGNITUD PERIODO FECHA HORA UBICACION EPICENTRO DISTANCIA (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 afnos 3 de Agosto de 2009 17:59 Golfo de California 29.039, -112.903 236.2 10
6.6 6 afnos 4 de enero 2006 08:32 Golfo de California 28.164, -112.117 129.2 14
6.6 + de 16 anos 28 de Agosto de 1995 10:46 Golfo de California 26.092, -110.284 215.2 12
6.7 +de 1 afo 21 de Octubre de 2010 17:53 Guamuchil, Sin 24.69, -109.159 400.2 10

Guaymas, Golfo de
6.4 + de 37 afios 31 de Mayo de 1974 14:04 California 27.226,-111.238 92.2 33
Loreto, Golfo de
6.4 9 afios 12 de Marzo de 2002 23:41 California 26.556, -110.587 158.2 10
Santa Isabel,Golfo de
6.5 + de 36 afios 8 de Julio de 1975 09:37 California 26.556, -110.587 297.2 33
7.2 2 afios 4 de Abril de 2010 22:40 Guadalupe Victoria BC 32.297,-115.278 646.2 4
Santa Rosalia Golfo de
6.2 28 afos 10 de Febrero de 1984 16:51 California 28.271,-112.144 134.2 10
Loreto, Golfo de
6.0 5 afios 13 de Marzo de 2007 02:59 California 26.261, -110.537 192.2 26
Santa Isabel,Golfo de
6.2 + de 2 afos 3 de Agosto de 2009 18:40 California 29.31,-113.728 321.2 10
Loreto, Golfo de
5.9 + de 5 afos 30 de Julio de 2006 01:20 California 26.864, -111.209 128.2 10
Santa Isabel,Golfo de
5.9 + de 7 afios 24 de Septiembre de 2004 14:43 California 28.565, -112.725 198.2 10
Loreto, Golfo de
5.9 5 afos 25 de Febrero de 2007 15:00 California 26.146, -110.421 206.2 10
La Paz, Golfo de
6.2 + de 16 afios 30 de Junio de 1995 11:58 California 24.688, -110.228 370.2 10
Guaymas, Golfo de
5.6 12 afios 24 de Marzo de 2000 04:23 California 27.551,-111.303 66.2 10
5.6 33 afos 23 de Marzo de 1979 17:21 Yaqui, Golfo de California 26.74, -110.806 136.2 15
La Paz, Golfo de
6.1 + de 4 afios 1 de Septiembre de2007 19:14 California 24.902, -109.689 359.2 9
6.0 + de 2 afos 3 Julio de 2009 11:00 Golfo de California 25.131,-109.754 333.2 10
Santa Isabel,Golfo de
5.7 19 arios 5 de Marzo de 1993 08:20 California 28.71,-113.122 240.2 10
Loreto, Golfo de
55 + de 3 afos 7 de Agosto de 2008 02:18 California 26.64,-111.0 148.2 10
Guaymas, Golfo de
54 33 afos 26 de Noviembre de 1978 07:44 California 27.989, -111.511 68.2 15
Loreto, Golfo de
55 + de 15 afios 1 de Octubre de 1996 19:09 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
Guaymas, Golfo de
5.3 10 Meses 26 de Abril de 2011 21:10 California 27.463, -111.533 90.2 11
Santa Isabel,Golfo de
5.6 30 anos 7 de Febrero de 1982 19:18 California 29.035, -113.053 24.2 10
6.1 22 afos 16 de Maro de 1990 15:52 Guamuchil, Sin 24.897, -109.035 385.2 10
52 + de 19 afos 3 de Octubre de 1992 07:37 Golfo de California 27.51,-111.364 74.2 10
5.3 33 afos 22 de Febrero de 1979 22:53 Golfo de California 27.696, -112.374 156.2 15
Santa Isabel,Golfo de
5.6 34 afos 21 de Noviembrede 1977 02:50 California 29.269, -112.97 255.2 33
Santa Isabel,Golfo de
5.6 8 afios 12 de Noviembre de 2003 04:54 California 28.967,-113.219 260.2 10
Santa Rosalia Golfo de
52 6 afnos 4 de enero 2006 01:05 California 27.959, -112.143 130.2 10
Loreto, Golfo de
5.2 + de 5 afos 28 de Mayo de 2006 14:02 California 26.779, -111.089 135.2 10
Santa Isabel, Golfo de
55 + de 2 afios 3 de Agosto de 2009 17:55 California 28.904, -112.997 237.2 10
5.6 7 afnos 22 de Febrero de 2005 19:15 Golfo de California 25.669, -109.97 269.2 10
5.3 + de 22 afos 22 de Octubre de 1989 02:10 Huatabampo, Sin 26.304, -110.377 190.2 10
Guaymas, Golfo de
5 + de 25 afios 5 de Septiembre de 1986 14:22 California 28.124, -111.396 59.2 10
5 5 afos 6 de Diciembre de 2006 14:09 Golfo de California 27.593, -111.295 62.2 10
Loreto, Golfo de
5.1 + de 5 afos 28 de Mayo de 2006 14:18 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 afos 25 de Mayo de 1992 20:40 Golfo de California 26.214,-110.493 197.2 10
52 + de 15 anos 3 de Septiembre de 1996 17:01 Golfo de California 26.192, -110.524 199.2 10
Guaymas, Golfo de
4.8 + de 24 afios 15 de Octubre de 1987 05:11 California 27.906, -111.311 49.2 10
Guaymas, Golfo de
4.8 35 afos 24 de Enero de 1977 07:45 California 27.947,-111.403 57.2 33
4.8 + de 19 anos 11 de Octubre de 1992 14:50 Golfo de California 27.621, -111.453 73.2 10
4.8 + de 21 afos 11 de Junio de 1990 04:52 Golfo de California 27.394, -111.26 77.2 10
52 + de 27 anos 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 afos 25 de Mayo de 1992 19:01 Golfo de California 26.31,-110.435 188.2 10
5.1 2 afnos 13 de Diciembre de 2009 16:59 Golfo de California 26.291, -110.559 188.2 10
4.7 12 afos 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 afos 22 de Octubre de 1989 01:42 Golfo de California 26.28, -110.328 194.2 10

Santa Rosalia Golfo de

4.9 + de 29 afios 8 de Julio de 1982 15:41 California 27.475, -112.237 150.2 10
52 5 afos 25 de Febrero de 2007 15:03 Golfo de California 26.029, -110.613 216.2 10
4.7 35 afos 29 de Enero de 1977 08:59 Golfo de California 27.272,-111.525 104.2 33
4.7 13 afos 29 de Enero de 1999 18:42 Golfo de California 28.139, -111.894 107.2 10
4.8 + de 28 anos 28 de Agosto de 1983 13:10 Golfo de California 28.101, -112.199 136.2 10
5.1 + de 27 anos 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 afnos 4 de Enero de 2006 09:17 Golfo de California 28.003, -112.468 162.2 10
52 5 afos 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 afo 12 de Enero de 2011 02:38 Golfo de California 27.01,-111.414 121.2 10
5.2 5 afos 23 Febrero de 2007 07:30 Golfo de California 25.988, -110.495 222.2 10
4.7 9 afos 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 afos 14 de Marzo de 1978 01:17 Golfo de California 27.376, -111.216 76.2 15
5.2 5 afos 23 de Febrero de 2007 07:12 Golfo de California 25.955, -110.522 226.2 10
5.8 2 afnos 5 de Agosto de 2009 09:13 Golfo de California 29.615, -113.789 343.2 10
4.9 + de 33 anos 24 de Agosto de 1978 15:37 Golfo de California 26.427, -110.36 177.2 33
4.4 35 afos 22 de Marzo de 1977 08:07 Golfo de California 27.377,-111.107 71.2 33
4.4 28 afos 5 de Junio de 1983 14:12 Golfo de California 27.567, -111.461 77.2 10
4.4 26 afnos 4 de Mayo de 1986 00:19 Yaqui, Golfo de California 27.363, -110.309 83.2 10
4.6 31 anos 31 de Enero de 1981 21:58 Golfo de California 26.821, -110.973 128.2 15
4.6 6 afnos 4 de Enero de 2006 03:45 Golfo de California 27.953, -112.135 129.2 10
4.4 + de 5 afos 16 de Junio de 2006 08:46 Golfo de California 7.506, -111.597 92.2 5
4.7 + de 28 anos 29 de Agosto de 1983 06:25 Golfo de California 28.311, -112.287 149.2 10
4.5 1 afo 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 anos 27 de Marzo de 1986 09:19 Hermosillo, Son. 28.758, -111.293 99.2 10
4.3 + de 11 afos 30 de Agosto de 2000 12:29 Golfo de California 27.362, -111.203 77.2 10
4.2 13 afos 19 de Febrero de 1999 05:06 Golfo de California 7.794, -111.153 38.2 10
4.2 + de 35 anos 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 afos 27 de Abril de 1977 00:21 Golfo de California 27.687,-111.696 92.2 33
4.4 + de 23 anos 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 afos 20 de Febrero de 1996 14:40 Golfo de California 27.552,-111.678 96.2 10
4.3 + de 7 afos 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 afos 17 de Febrero de 1979 09:40 Golfo de California 28.287, -111.953 117.2 15
52 35 afos 11 de Diciembre de 1976 23:08 Golfo de California 25.892, -110.279 237.2 33
4.4 1 afo 12 de Enero de 2011 02:09 Golfo de California 27.052,-111.433 118.2 10
4.4 1 afo 11 de Enero de 2011 16:38 Golfo de California 27.103, -111.553 120.2 10

4 29 anos 3 de Enero de 1983 02:23 La Bandera, Son. 28.296, -111.111 46.2 10
4.6 20 afnos 26 de Noviembre de 1991 13:31 Golfo de California 26.63, -110.912 149.2 10

Santa Rosalia Golfo de

4.7 + de 33 afios 21 Julio de 1978 10:18 California 27.584,-112.416 163.2 33
4.1 + de 10 afos 16 de Junio de 2001 14:25 Golfo de California 27.275, -111.113 82.2 10
4.8 9 afos 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 afos 23 de Diciembre de 2008 00:06 Golfo de California 27.857, -111.947 111.2 10

Loreto, Golfo de

5.2 2 Meses 4 de Diciembre 2011 15:35 California 26.006, -111.81 239.2 10
4.1 11 afos 29 de Marzo 2001 11:22 Golfo de California 27.52,-111.568 89.2 10
4.1 + de 21 afos 6 de Septiembre 1990 05:24 Golfo de California 27.197, -110.56 89.2 10
4.3 8 afos 11 de Enero de 2004 13:36 Golfo de California 27.068, -111.404 115.2 10
4.5 6 afnos 4 de Enero de 2006 08:30 Golfo de California 28.001, -112.255 141.2 10
41 15 afios 10 de Mayo de 1997 16:58 Golfo de California 27.891,-111.768 93.2 10
4.4 6 afnos 4 de Enero de 2006 10:27 Golfo de California 28.157,-112.125 130.2 10
4.4 + de 33 anos 28 de Octubre de 1978 10:17 Golfo de California 28.367, -112.064 130.2 15
3.9 + de 18 anos 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. La primera situacion que se evalla 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, entre las que se encuentran: Ronaldo Camacho y su Ampliacion, Pesqueira, Pitic, Bella Vista y Bella Vista Norte.

En esta ultima colonia, durante el recorrido de campo, se identificaron varias construcciones con cuarteaduras que
evidencian la carencia de criterios estructurales en su construccion, algunas de estas edificaciones se encuentran
abandonadas y otras todavia habitadas. A su vez, este sector refleja una precariedad importante en las viviendas, las
cuales han ido creciendo paulatinamente.

Norte y Bella Vista.

Los casos mas preocupantes son los de viviendas habitadas, generadas por la autoconstruccion y que cuentan con mas
de una planta. Estas 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. Algunas de estas viviendas ya cuentan con cuarteaduras
importantes, lo que aumenta su vulnerabilidad fisica en caso de un tembilor.

Figura 35. Construc
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Figura 36. Vivienda estructuralmente en riesgo en la colonia Bella Vista.

Ademas de las zonas con vivienda precaria, se considera una vulnerabilidad similar de la poblacion que se asienta al pie
de los cerros, la que pudiera resultar afectada por un derrumbe de rocas en caso de presentarse un sismo. (Para
identificar esta zona de riesgo consultar el tema 5.1.5 Deslizamientos y 5.1.6 Derrumbes.)

Licuacion de arenas

Debido a las caracteristicas de ciertas areas costeras se ubican zonas propensas a presentar licuacion de arenas, ya que
son depositos de arenas no consolidados y con niveles freaticos superficiales. Los sectores que presentan estas
condiciones abarcan principalmente la peninsula conocidas como el Morro Inglés, las dunas del estero el Cochorit, las
zonas cercanas al puente Douglas y la zona de deltas de los arroyos que descargan en el Estero el Rancho.

Estas son zonas de riesgo en caso de presentarse un sismo fuerte o ante un fenémeno hidrometeoroldgico o por erosién
marina, sobre todo si se siguen modificando sus condiciones con la pérdida de manglar, la alteracién de dunas y los
impactos a la dinamica hidraulica del estero.

En general, la vulnerabilidad ante fenébmenos sismicos es de media a alta en diversas zonas de la ciudad, acentuandose
en los sectores periféricos de ésta, areas en donde se ubican las construcciones precarias; asi como en los
asentamientos rurales, en donde las viviendas también presentan caracteristicas que pueden se clasificadas como
precarias, incapaces de resistir sismos intensos.

RECOMENDACIONES:

o Establecer camparia 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 Empalme que incluya Normas de Disefio para edificacion
resistentes a sismos.

o Profundizar estudios para incluir en la actualizacion del Programa Municipal de Desarrollo Urbano del Centro de
Poblacion de Empalme las zonas propensas a Licuacion de Arenas.

¢ Realizar campanias 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.

¢ Contar con un sistema de alerta temprana para este tipo de fenémenos.
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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 (2001a) 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 37. Peligro por Tsunami
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Fuente: CENAPRED. Diagnostico de Peligros e Identificacion de Riesgos de Desastres en México

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 probable de olas de 3 m, menor al resto de la costa occidental que es de hasta de 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 en las costas de la regién. En la siguiente tabla se muestra la

fecha del evento, asi como la altura de las olas que impactaron en las diferentes costas.
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Figura 38. Tsunamis de origen lejano, posteriores a 1950 en México
Fecha Epicentro del Zona del sismo Magnitud del Lugar de registro Altura max. de
(GMT) sismo (°N,°W) sismo del tsunami olas (m)
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, no se tiene registro del impacto de fendmenos de este tipo en las costas de Empalme, por lo
que la probabilidad de ocurrencia es considerada como baja.

En base a la informacion obtenida, y principalmente en relacion a la altura de olas esperadas en caso de un tsunami, se
han identificado en el municipio dos zonas expuestas a este fendmeno:

1. Bahia Exterior - El Cochorit
2. Bahia de Empalme — Estero El Rancho

1. Bahia Exterior — El Cochorit. Esta zona es la que se encuentra mas expuesta ante el arribo de tsunamis lejanos. En
el area se identifica una localidad pesquera conocida como El Cochorit, la cual se asienta en la costa a una altura
inferior a los 3 m.s.n.m., por lo que se encuentra en el area de impacto en caso de la ocurrencia de un tsunami de
origen lejano. Actualmente en esta localidad se registra una poblacién de 20 habitantes. En cuanto a la vulnerabilidad
fisica de este asentamiento, se puede decir que es alta, ya que las viviendas ahi localizadas son en general precarias,
como sucede en la mayoria de las comunidades pesqueras de la region.
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Figura 39. Imagenes de la localidad pesquera de El Cochorit

-,

2. Bahia de Empalme — Estero El Rancho. Se considera que esta zona presenta menos probabilidad de ser afectada
por un tsunami, ya que se encuentra protegida por la Barra del Morro Inglés y por la Isla Pajaros, elementos naturales
que sirven como barreras en caso de la llegada de un fenémeno de este tipo.

La zona identificada como de riego, por ubicarse por debajo de los 3 m.s.n.m., abarca parcialmente la zona oeste de la
ciudad de Empalme. Entre las colonias que pueden verse afectadas en caso de la ocurrencia de un fendmeno de este
tipo estan: La Moderna, Pesqueira, Pitic, Bella Vista, Bella Vista Norte, parte de la colonia Ortiz Rubio, asi como el
parque Industrial Bella Vista y los Talleres de Ferromex. Se estima que la poblacion asentada en este sector y que
resultaria afectada asciende a un total de 11,026 habitantes.

De las colonias antes mencionadas, las que presentan la vulnerabilidad fisica mas alta son las que se encuentran
asentadas en la periferia oeste de la ciudad, sobre el limite del estero El Rancho, tal es el caso de las colonias
Pesqueira, Pitic, Bella Vista y Bella Vista Norte. Se estima que la poblacion que conforma esta zona en particular es
igual a poco mas de 2,900 habitantes.

Figura 40. Imagenes de la colonia de Bella Vista en la ciudad de Empalme.
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Mas hacia el sur de la ciudad de Empalme, se identifica una localidad pesquera conocida como Venecia, la cual a pesar
de que en el 2010 caus6 baja por no registrar ningun habitante, aun cuenta con infraestructura y embarcaciones
empleadas para la pesca local, las que en general son precarias, haciendo que su vulnerabilidad fisica sea alta.

Figura. 41. Imagenes de la localidad pesquera de Venecia

Respecto a la vulnerabilidad social, esta es considerada como media, ya que la poblacién no tiene conciencia del peligro
que representaria un fendbmeno como este, ni tiene conocimiento de que hacer o como protegerse en caso de
presentarse un tsunami.

A partir de este analisis es posible identificar que la vulnerabilidad del municipio ante este tipo de fendmenos es media, lo
que aunado al riesgo bajo de ocurrencia nos genera un peligro BAJO ante tsunamis o maremotos.

RECOMENDACIONES:

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

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

e Realizar campafias 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 fenémenos
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 fendmenos, que sea efectivo y eficiente.

e Tener en consideracién las recomendaciones planteadas para la prevencién de inundaciones, que ayudaran
en caso de presentarse un fenomeno de este tipo.

5.1.4.Vulcanismo

El Municipio de Empalme, al igual que otros municipios ubicados en Baja California y en los estados costeros
pertenecientes a la vertiente del Pacifico, es parte del Cinturén de Fuego del Pacifico, zona que se caracteriza por
concentrar algunas de las areas de subduccién mas importantes del mundo, causantes de una intensa actividad sismica
y volcanica en las regiones que abarca.

En la region de Guaymas - Empalme se encuentran estructuras geolégicas de origen volcanico y afloramientos de rocas
igneas, evidencia de actividad volcanica que se remonta a eventos del cenozoico-cuaternario. Se ha mencionado la
existencia en el territorio del Volcan Ochitahueca, presuntamente ubicado entre San Carlos Nuevo Guaymas y la calle 4
o carretera estatal 16 (Lucero Aja, Carlos 2010), como el generador de estas muestras de vulcanismo en la region, sin
embargo, no hay evidencia fisica de la existencia de tal volcan en esa zona, por lo que otros autores se inclinan a pensar
que son resultado de la actividad de un volcan submarino.
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En México gran parte del vulcanismo esta relacionado con la zona de subduccion 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 su ancho 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, Empalme no se encuentra en el area de influencia de la Faja Volcanica
Mexicana, pero si hay volcanes en su entorno mesoregional, es decir en el area del Golfo de California, ubicados
especificamente en la Peninsula de Baja California, en las Islas del Golfo y uno en Sonora. Por su proximidad se
destacan tres:

¢ El Pinacate ubicado al norte de Sonora (31.772°N,113.498°W), es clasificado como campo volcanico, con 1,200
m.s.n.m. de altitud. Su ultima erupcion fue alrededor de 11,000 afios, por lo que se considera de peligrosidad
menor.

e Isla Tortuga ubicado en el Golfo de California, entre Santa Rosalia y Guaymas (27.44°N,111.978°W), es
clasificado como Volcan en escudo, con 210 m.s.n.m. de altitud, que corresponde a la era geoldgica del
holoceno. Se desconoce la fecha de su Ultima erupcién, aunque ha presentado actividad fumardlica en el tiempo
histérico, aunque esta informacion esta clasificada como “insuficiente”. La probabilidad de que un volcan de
este tipo se reactive de manera abrupta e inicie su actividad con erupciones intensas sin una evolucion previa
es virtualmente nula.

e EIl Volcan Tres Virgenes ubicado en Baja California, al Norte de Santa Rosalia (27.44°N 112.59°W), es
clasificado como estratovolcan, con una altura de 1,940 m.s.n.m. La ultima fecha de erupcion se tiene registrada
en el afio de 1746, aunque existen versiones divergentes al respecto. Sin embargo CENAPRED lo ha
catalogado como activo, de alta peligrosidad y de categoria 1.

De acuerdo a CENAPRED, de los tres anteriores, solo el Volcan o conjunto volcanico de Tres Virgenes, puede
representar un peligro. Se clasifica como Categoria 1, es decir se encuentra entre los volcanes que se consideran de
peligro alto, que han producido erupciones con un indice de Explosividad Volcanica (VEI por sus siglas en inglés) igual o
mayor a 3 con un tiempo medio de recurrencia de 500 afios 0 menos, o que hayan producido al menos una erupcion con
VEI 3 o mayor en los ultimos 500 afios.

En realidad, Tres Virgenes es un complejo de volcanes, ubicado en el municipio de Mulegé en Baja California Sur. Este
complejo se compone por tres volcanes alineados de noreste a suroeste, el mas antiguo es el conocido como el Viejo, el
Azufre se ubica en el medio y el Virgen, ubicado en el extremo suroeste, es el mas reciente. Este ultimo es el mas
sobresaliente de los tres, por lo que le da el nombre al complejo conocido como “Las Tres Virgenes”.

Figura 42. Complejo Volcanico Tres Virgenes en Baja California Sur.
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El dltimo volcan de este complejo que ha hecho erupcién es El Virgen, evento del que se tiene referencia en un mapa
dibujado por un misionero Jesuita (Ferdinand Konscak) y que data dicha actividad en el afio 1746. Sin embargo la
informacién radiométrica no concuerda con esta fecha, ya que contempla como la ultima erupcion hace 6,515 afios.

En otros medios y entre la poblacion local se ha circulado la version de que la fecha mas reciente de erupcion es el 6 de
julio de 2001, sin que haya una version oficial que confirme este dato. También se present6 un evento que se difundid
en julio de 2011 sobre presencia de fumarolas en el volcan, version que después fue desmentida al comprobarse que
era el humo de un incendio forestal provocado por un rayo.

Figura 43. Vulcanismo activo, calderas y regiones monogenéticas
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Fuente: CENAPRED. Diagnostico de Peligros e Identificacién de Riesgos de Dlesas-tres en México
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Independientemente de las versiones sobre su ultima erupcion, CENAPRED lo considera activo y peligroso, por lo es
relevante analizar los posibles efectos sobre el area de estudio.

Los Volcanes del complejo Tres Virgenes se encuentran relativamente cerca de las costas de Sonora, a
aproximadamente unos 185 kildmetros de la cabecera municipal de Empalme, separados entre si por el Golfo de
California o Mar de Cortés, asi como por las elevaciones de la cordillera del Cerro de Santa Maria y La Reforma, de una
altura de 1,200 m.s.n.m.

Figura 44. Ubicacion regional del Volcan Tres Marias, con respecto e\l\ municipio de Empalme.
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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

volcénicos que el complejo volcanico Las Tres Virgenes, representa para el municipio de Empalme.

Figura 45. Evaluacién 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) | @rea 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

Excede la distancia maxima, la topografia
10 100 Nula y el mar de Cortés son barreras
naturales.

Excede la distancia promedio, aunque
dentro de la méxima, sin embargo la
Lahares 10 300 Nula topografia y el mar de Cortés son
barreras naturales que nulifican la
probabilidad de afectacion

Excede la distancia maxima, la topografia
Flujos de lava 3-4 >100 Nula y el mar de Cortés son barreras
naturales.

Se encuentra fuera del area promedio de
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 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.

Flujos piroclasticos y
derrumbes o avalanchas

Lluvia &cida y gases 20-30 >2000 Probable

Ondas de choque 10-15 >800 Poco probable

Las cenizas volcanicas pueden afectar areas muy extensas y por lo tanto a un gran ndmero de personas. Pueden
alcanzar distancias de hasta 800 kildmetros del volcan que las origind, por lo tanto constituye el peligro volcanico de
mayor alcance derivado de una erupcion y el que pudiera afectar a la totalidad del municipio de Empalme en caso de que
se presentara una erupcion en el Volcan de Las Tres Virgenes.

Las cenizas pueden provocar algunos efectos nocivos para la salud de personas y animales, ademas obstruyen las
corrientes de agua, presas, alcantarillas, plantas de aguas y todo tipo de maquinaria. Las cenizas se amontonan en
carreteras y vias férreas obstruyendo el paso y en ocasiones generando accidentes ya que pueden llegar a ser
resbaladizas. También se acumula en techos, llegando en ocasiones a provocar su colapso. Asimismo, una nube
volcanica que se desplaza representa un gran peligro para las aeronaves cercanas y distantes. (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 Empalme por una posible erupcion del
volcdn Las Tres Virgenes, se procedié a realizar simulaciones de comportamiento de la nube de ceniza, su
transportacion y dispersion, para lo cual se uso 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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Figura 46. Simulacién de dispersion de Cenizas del Volcan Tres Virgenes:
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Los resultados obtenidos por el modelo de dispersién indican que la probabilidad de afectacion el territorio de Empalme
la mayor parte el afio es muy baja, solo 4 meses de primavera y verano (abril y mayo, agosto y septiembre) presentaron

las condiciones para llevar la nube de ceniza hasta la ciudad de Empalme, afectandola directamente.

La vulnerabilidad ante una fendmeno de erupcion volcanica, por dispersion de cenizas se manifiesta en los campos de
cultivo, los que pueden verse afectados por el fendmeno, asi como las area urbanas con presencia de vivienda precaria,
sobre todo con techos de lamina de carton, resultando las colonias mas vulnerables la Ronaldo Camacho, La Ladrillera 'y
Buena Vista.

La vulnerabilidad social en este tema 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 Empalme es Bajo, con zonas de riesgo que van del muy bajo al
medio.

RECOMENDACIONES:

Si bien es cierto que el riesgo por vulcanismo es bajo en el municipio de Empalme, 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
volcénica.

e Mantener un monitoreo regular del Volcan Tres Virgenes.

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

e Realizar campafias 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 Empalme, se identifican algunas elevaciones que por sus caracteristicas, principalmente pedregosas,
presentan deslizamientos, tanto de rocas como de material de arrastre. Tal es el caso de los cerros Cruz de Piedra y
Boca abierta, ubicados al sureste del territorio; asi como los cerros Batamoral, La Cruz, Piedra Volada y Puerto Grande,
localizados al norte de la ciudad de Empalme. En general el tipo de deslizamiento que se presenta en estas elevaciones
genera lo que se denomina como “Caidos o derrumbes”, caracterizados por movimientos abruptos de suelo y fragmentos
aislados de rocas que se originan en pendientes muy fuertes y acantilados.

El riesgo de presentarse deslizamientos se incrementa en épocas de lluvias intensas, lo cual sumado a otros factores
como sismos, erosion de laderas y marina, asi como la pérdida de vegetacion, hace que se incremente la probabilidad de
ocurrencia de este tipo de fendmenos. Para ello se delimitaron las zonas, siendo relativamente baja las edificaciones y la
poblacion afectada.

De todas estas elevaciones con propension a sufrir deslizamientos de este tipo, las de mayor consideracién son las que
se encuentran ubicadas al norte de la ciudad de Empalme, ya que algunas de éstas, como es el caso del cerro La Cruz y
Batamotal, se encuentran rodeadas de asentamientos humanos. Entre las zonas consideradas como de riesgo se
identifican los limites colindantes a cerros de las colonias La Ladrillera, Moderna Norte, Jordan y Juarez.

Cabe sefalar que las elevaciones ubicadas en esta zona no presentan masas rocosas de gran volumen, ni tampoco una
pendiente pronunciada, lo cual reduce la probabilidad de que un movimiento de material en estas elevaciones pueda
afectar a las viviendas asentadas en los alrededores. A su vez, no se encontraron antecedentes de que hayan ocurrido
eventos de este tipo.
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Durante el recorrido de campo, se verificd que el material que se desprende y que es arrastrado pendiente abajo por los
escurrimientos de las lluvias es, en la mayor parte, de dimensiones pequenas por lo que se considera de riesgo bajo. A
su vez, las viviendas en su mayoria no se encuentran asentadas sobre las laderas, sino al pie de los cerros, por lo que su
estabilidad no se encuentra comprometida, ya que no estan en zonas susceptibles a deslizarse. El riesgo que mas bien
corren es al recibir el impacto del material en caso de un deslizamiento, causando dafios parciales en muros o techos.

Figura 47. Colonia La Ladrillera, asentamientos ubicados en las faldas del Cerro La Cruz.

Unicamente, en una porcion del flanco este, al norte de esta elevacion, asi como en la parte norte de la colonia Juarez y
Moderna Norte, se detectaron sectores que han presentado deslizamientos que han generado movimientos de rocas de
tamafio considerable. Este riesgo, se debe combinar también con la precariedad que caracteriza a las construcciones
que se asientan en estas zonas, lo que determina un riesgo medio para la poblacion.

Figura 48. Cerro La Cruz, al norte de la colonia Juarez.

El sector considerado como de riesgo por deslizamientos en la ciudad de Empalme, al ubicarse al pie de los cerros antes
mencionados, se compone por 39 manzanas y 275 habitantes.

Mas al norte de la ciudad de Empalme, se identifican los Cerros Piedra Volada y Puerto Grande, los cuales también
representan un peligro por deslizamientos, que pueden llegar a afectar la infraestructura carretera y ferroviaria que se
encuentra en este sector. Este Ultimo punto es de consideracion, ya que en esta ruta circulan ferrocarriles cargados con
material peligroso, lo cual agravaria y aumentarian el peligro en caso de que éstos se vieran afectados en su paso por
deslizamientos de rocas.

PREVENCION DE RIESGD
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Figura 49. Carretera Federal 15y vias del ferrocarril en su paso por €l cerro Piedra Volada.

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.

5.1.6.Derrumbes

Como se mencion6 anteriormente, en el municipio de Empalme se identifican varias zonas propensas a la ocurrencia de
derrumbes, derivados de deslizamientos de material. Esta condicion se presenta en la totalidad de los cerros que
conforman el municipio, debido a la caracteristica pedregosa que los representa.

En el andlisis previo se identificaron como zonas de riesgos algunos sectores de las colonias ubicadas al pie de los
cerros Batamotal, La Cruz y Piedra Volada, las cuales corresponden a las colonias La Ladrillera, Jordan, Juarez y
Moderna Norte. Estos asentamientos, a pesar de no estar ubicado en las faldas o laderas de los cerros, se encuentran
en el area de impacto de los derrumbes de rocas que estas elevaciones presentan. El sector identificado como de riesgo
ante derrumbes se compone de por 39 manzanas y 275 habitantes.

Figura 50. Colonia La Ladrillera y Juarez, asentamientos ubicados al pie del Cerro La Cruz

Actualmente no se tiene registro de derrumbes de rocas que haya dafado viviendas o afectado a la poblacion, sin
embargo, en recorridos de campo se pudo verificar la presencia de rocas de tamafio considerable, algunas hasta de
medio metro de didmetro, las cuales se han desprendido de las partes altas de los cerros y han rodado hasta caer en las
zonas de viviendas asentadas al pie de estas elevaciones. Este peligro combinado con la precariedad de las viviendas
que se ubican en estas areas, lo que aumenta su vulnerabilidad fisica, representa un riesgo que va desde bajo, medio y
alto en algunos sectores.
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Figura 51. Cerro La Cruz, al norte de la colonia Juarez.

Otra zona que también registra derrumbe de rocas, es la carretera federal 15 a la altura del cerro piedra volada, en esta
area se realizé un corte de terreno para la construcciéon de la carretera, lo cual ha dejado expuesta una pared de rocas,
que en épocas de lluvia ha generado desprendimientos, sin reportarse mayores afectaciones o dafios en la
infraestructura carretera o en algun transporte.

Por esta misma zona también pasan las vias del ferrocarril, las cuales pudieran verse afectadas en caso de del derrumbe
de rocas del cerro Piedra Volada, elevacion emblematica y destacada precisamente por exponer una roca de gran
tamafio en una posicidon de aparente equilibrio, la cual podria representar un riesgo al derrumbarse sobre las vias del
tren, y mucho mas grave aun, al afectar a algun ferrocarril con carga peligrosa en transito por esta ruta.

Figura 52. Carretera Federal 15y vias del ferrocarril en su paso por el Cerro Piedra Volada.

Al igual que en el tema de deslizamientos, la vulnerabilidad social en cuanto al derrumbe es baja, la poblacién se
encuentra al tanto del peligro que representa el colapso o caida de rocas de los cerros. La poblacién asentada en las
zonas de riesgo, se encuentra alerta ante la posible ocurrencia de un fendmeno de este tipo, e incluso ha tomado
mediadas de prevencion, como es el apuntalamiento de rocas de gran tamafio, o bien la construccion de barreras para
frenar el arrastre de piedras sueltas.
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RECOMENDACIONES:

¢ Realizar recorridos periodicos a las zonas de riesgo por derrumbes para dar seguimiento al fenémeno y generar
datos del comportamiento del mismo.

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

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

5.1.7.Flujos

Debido a las caracteristicas geomorfologicas del territorio, el municipio de Empalme 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.

De acuerdo con informacion proporcionada por las autoridades municipales no se tiene registro de que se haya
presentado este fendmeno en el municipio, lo cual fue corroborado en recorridos de campo y entrevistas realizadas a la
poblacion de los diversos sectores y localidades del municipio.

5.1.8.Hundimientos

De acuerdo al Diagnostico de Peligros e Identificacion de Riesgos de Desastres en México, ni Sonora, y por consiguiente
ni el municipio de Empalme se encuentran en una zona susceptible a hundimientos y deslizamientos.

Figura 53. Zonificacion de las areas susceptibles a hundimientos y deslizamientos.
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A su vez, segun informacion de la Unidad de Proteccion Civil de Empalme, en el municipio no se registra evidencia
histérica ni reciente que demuestre la presencia de este fendmeno. A fin de descartar la posibilidad de ocurrencia de
hundimientos se realizaron las siguientes verificaciones:

e Busqueda de material documental en medios impresos locales sobre el registro de hundimientos en el municipio
de Empalme, resultando negativo.

e Pregunta a vecinos de la ciudad y localidades rurales sobre el conocimiento de presencia de hundimientos en la
region, resultando negativo.

e Busqueda de la presencia de minas y excavaciones subterraneas, resultando negativo.

¢ Identificacion de zonas calcareas con posibilidad de formar grutas subterraneas, tras lo que se concluyo6 la nula
presencia de este material.

¢ Identificacion de antiguos rellenos sanitarios o basureros no compactados, lograndose la ubicacion de uno en
operacion en el ejido Maytorena, a 2.5 Km. de la localidad que lleva el mismo nombre y a 11 Km. de la cabecera
municipal. También se identificé un antiguo “basuron” ubicado al norte del estero el Rancho.

¢ 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 Empalme son un peligro muy bajo, localizandose puntos en donde
pudiera incrementar la probabilidad de ocurrencia, sin que esto represente actualmente una amenaza a los
asentamientos humanos existentes.

RECOMENDACIONES:

¢ 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 “basurdn” 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 erosiéon 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
siguiente figura pueden observarse las areas afectadas con erosion severa en el estado, entre las que se encuentra la
mayor parte del municipio de Empalme.

En el area de estudio es dificil precisar la magnitud y gravedad del proceso de erosion, debido a los diferentes métodos
de medicion y las clasificaciones utilizadas para mostrar el grado de avance de este problema. Sin embargo, al
encontrarse sobre un valle aluvial, es posible que la mayor parte de su territorio esté sufriendo este proceso de
degradacion en alguna medida.
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Figura 54. Areas con erosidn severa en el estado de Sonora, 1992
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Erosion Hidrica:

En el municipio, el proceso erosivo se ve favorecido 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 Empalme, 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 vegetacién 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 fendomenos de degradacion a nivel nacional
(Sedesol-Conaza, 1994), pero la escala del mapeo es muy grande y la estimaciéon 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 erosion hidrica en la costa del municipio de Empalme es moderada (10-50
ton/ha/afo)
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Figura 55. Evidencia de suelo erosionado en el territorio del municipio de Empalme.

Deizq. a der.: Maytorna y Bordo ubicado al sur del libramiento de la carretera F15 en el cruce del delta del rio Matape-San Marcial.

La falta de informacién disponible sobre este fendmeno, 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, en donde se percibe la
pérdida de la capa superficial del suelo generada por la erosién hidrica producto del desgaste y acarreo de sedimentos
por parte de las corrientes hidrologicas de la region y los escurrimientos superficiales generados durante la época de
mayores precipitaciones.

Los arroyos que drenan esta region efectian una erosion produciendo espolones laterales que se proyectan en las
llanuras. Este fenomeno genera un acarreo de material hacia el sur del municipio, area en donde se encuentra la ciudad
de Empalme. Debido a esto esta zona debe tratarse como un sistema de erosion y deposito con las implicaciones que
esto tiene hacia el azolve y obstruccion de calles, avenidas y ductos.

Las areas urbanas que presentan procesos erosivos se encuentran en el pie de cerros y en los valles en “V”. Las
colonias que presentan peligro, al menos en alguna porcion de las mismas son: La Ladrillera, Ampliacion Jordan y
Juarez, las cuales se asientan contiguas al cauce del arroyo Los Cuates, en su entrada norte a la ciudad, lo cual sumado
a la falta de vegetacion facilita la erosion. En esta zona identificada como de riesgo se registra una poblacion aproximada
de 96 habitantes, que se encuentran asentados en viviendas precarias, lo que hace que la vulnerabilidad fisica sea alta.

Figura 56. Evidencia de suelo erosionado en la ciudad de Empalme.
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Pie de monte del cerro de La Cruz en la colonia La Ladrillera.

Como se mencion6 anteriormente, este fendmeno no afecta directamente la integridad de la poblacion, el impacto mas
bien se enfoca a pérdidas econdmicas. En las zonas rurales los dafios generados se relacionan principalmente a la
pérdida de la productividad agropecuaria, asi como a la afectacion de la vialidad rural; mientras que en la zona urbana de
Empalme el impacto se enfoca a la infraestructura, tanto vial como de drenaje. En esta ciudad es posible percibir la
acumulacién de material de arrastre en calles y avenidas, asi como la obstruccion de alcantarillas, lo que a su vez
perjudica el desagle del agua pluvial incidiendo negativamente en las inundaciones.
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Figura 57. Calles afectadas con material de arrastre en la ciudad de Empalme.

De izq. a der.: Bulevar Las Américas, Col. Moderna Norte y Calle 5 de Mayo, Col Pitic.

Figura 58. Erosioén en el primer Bordo de la ciudad de Empalme.

Erosion Edlica:

Algunas porciones de la zona costera del municipio de Empalme, presentan erosion edlica, la que se ve afectada
principalmente por la incidencia de fendmenos hidrometeoroldgicos en la region. En el area de estudio se identifica la
erosion edlica catalogada como “deflacion”, esta forma de erosiéon genera que las particulas sueltas que se hallan sobre
la superficie del suelo sean barridas, arrastradas o levantadas por el aire. Este proceso es posible debido a la superficie
completamente seca del terreno y a la cubierta de pequefios granos de arena sueltos, caracteristicos del valle aluvial en
donde se asienta el municipio. De esta manera es posible identificar evidencia de erosion edlica en los cursos de rios o
escurrimientos secos y en las playas del municipio.

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 la costa de Empalme.

Las dunas formadas por este proceso de erosion representan un sistema de proteccion de la linea de costa, pues disipan
y amortiguan los efectos producidos por la fuerza del oleaje, ademas de que funcionan como reserva de arena en playas
erosionadas. En algunos sectores, la duna costera se ha perdido como consecuencia de actividades humanas o
climéticas, por lo que se debe considerar su establecimiento a lo largo de la berma de la playa, evitando su erosion.
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Figura 59. Dunas costeras en el municipio de Empalme.

Otras evidencias de erosion edlica en las costas, es la presencia de superficies de rocas pulidas, microcrestas y aristas
bien pulidas, como es en el caso de Punta Calaveras en Playa del Sol. En esta misma zona se pueden observar rocas
aisladas en forma de hongo, agujas y monticulos con formas céncavas y convexas. A su vez, en estas zonas costeras
también se cuenta con la presencia de afloramiento de rocas por el transporte constante de arenas, asi como la
presencia de pequefias rizaduras sobre la superficie del suelo.

Figura 60. Evidencia de erosién edlica en Playas del Sol, Empalme.

En estos sectores, la erosion edlica no representa un riesgo directo para la poblacidn, ya que en estas zonas aun no se
registran asentamientos, la pérdida de dunas mas bien pone en riesgo el atractivo que representa para el paisaje, lo que
incide negativamente en las actividades turisticas. Respecto a la conformacion de nuevos monticulos de arena en areas
en donde antes no se registraban, no representa afectaciones ya que el territorio permanece practicamente inalterado.

Por otra parte, para las zonas de cultivos del valle de Empalme, la erosién 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 accion 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 esta la
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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.

Erosioén 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 ningun fendémeno de este tipo.

RECOMENDACIONES:

¢ 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.

¢ 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 Empalme se localiza en una zona propensa a ser afectada por
presentando un peligro clasificado como bajo.

Figura 61. Mapa de Peligro por incidencia de ciclones.

Simbologia

I Muy aito
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 presentan 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 Empalme especificamente, los meses que registran
mas eventos ciclonicos que afectan directamente al territorio son Agosto, Septiembre y Octubre.
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Figura 62. Trayectorias de los Ciclones Tropicales que han pasado por el Océano Pacifico de 1951 -2000

s 171 " 1 " A m Are w 3 [ ITH ] w I i I s i - e W ]
as i 1 L 1 1 1 (VA T T S T R S (T T S A T s
p 11 il o
- Las = i r

= S

T o Faa E;\)— [
1= o Fa il ]
1= . ] - Lot

L T T T T T T 5 : T T T T T T T T T L d

14 B} BEL B R =1z ] -l -1LE Al s b -fa B 4z 1248 k] 112 150 H 1= (13 b - w1 [ H k-

LELE L | hargiid |
Mayo Junio
I- el -IE!‘ -] -II:!- B -Ill!- -1z -Ill!- =111 'ill ﬂl -EI! -Ebu -;,:"r. - _1|;|I . .II?J' . .'.:'."'I ...J'Il , I.1'_.I , .1'_]I \ .1I::I , .|;r_ . .Ii:u , I.l;l , I.v.. I* .
b
ben
)
la
a
P 1 1 1 T 1 —r—— Y | T T 1
B Y o =1aE B 1] =12 =12 =I5 =111 a1 £ 8 £} - B L BH 13 sat . “E -1 Bll=H =10 B} -51 - =0
g ined o] wargmm je|
Julio Agosto

1 ErH Az sz -5z SIS T K. 431 -5 ] =] £ . A . 1 A 11k 1 Al o & -0 5 0

. ; ; | ; , i » 2 i i i A h h i 1 : 1 =
Era. L
< HY a5
'y E
B i *H e
T 13 =— s

i “

‘i s i
a4 3 e 155 ik i e 1 s i = i [ 1= S N T # s " e -ne [ w = riy
kel ] gt o]

Septiembre Octubre
e 128 -] 0] no 1 wn e w0 ] &
a0 ad
b2 HES
=
; E2 ]
3 ]
T i Ha
E T T T T T T T T T 5
40 135 =120 Ay B 11 N1 A B 31 B F F.)
g o]
Noviembre
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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 63. 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 analisis de las trayectorias de los ciclones se observa que no hay sistemas que hayan impactado directamente en
el territorio municipal, sin embargo si se tiene registro de 2 que tocaron tierra en las costas del municipio vecino de
Guaymas. El mas reciente es Georgette en el 2010, mientras que en el 2007 también lo hizo Henriette, este ultimo tocé
tierra como Huracan categoria 1. A pesar de que el municipio de Empalme no ha sido impactado directamente por ningun
evento ciclénico, si se ha visto afectado por sistemas que han circulado por la region.

De todos estos eventos, el que tuvo mayores afectaciones en Empalme 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 historico estatal. Las precipitaciones registradas en el municipio de

Guaymas alcanzaron los 515 mm./24h, de acuerdo a informacion del Servicio Meteorolégico Nacional (2009).
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Figura 64. Secuencia diaria de “Jimena” empleando el hidroestimador de la NOAA
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Figura 65. 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 y destrucciones en la zona costera.

Figura 66. Dafios en infraestructura ferroviaria y carretera por la depresién tropical Jimena en septiembre de 2009.
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Figura 67. Dafos en construcciones, arboles y sefializacion, asi como inundaciones en el sector oeste de la ciudad, generados por la
depresion tropical Jimena en 2009.

Entre los peligros que se contemplan en el municipio de Empalme 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 consideracion al contemplar la ubicacion del municipio y a que cuenta con localidades asentadas sobre la costa, entre
ellas la ciudad de Empalme, localidad urbana en donde se concentra la mayor parte de la poblacién municipal. Este tipo
de condiciones también generan peligro para la navegacion por los fuertes vientos y el oleaje, al mismo tiempo que se
puede dafar la zona costera afectando viviendas, infraestructura maritima como puertos, muelles, embarcaciones y otros
elementos cercanos al area de impacto de las olas. En la ciudad de Empalme, 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.

Otro de los impactos a considerar con la llegada de un ciclén 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
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 ubicadas al oeste de la ciudad de Empalme, en las que se registré un
nivel de agua superior a los 1.5 m, como es el caso de Bella Visa, Pitic, Pesqueira y una parte de la ampliacién Ronaldo
Camacho. La zona clasificada como de riesgo por inundaciones y por consiguiente por ciclones concentra una poblacion
aproximada de 11,026 habitantes, de los cuales 2,900 se encuentran asentados en las colonias antes mencionadas,
presentando una vulnerabilidad fisica alta, debido a las caracteristicas de las viviendas.

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, como le sucedi6 a Ursulo Galvan y Antonio Rosales, en el 2009
durante las lluvias provocadas por Jimena. A su vez, estas precipitaciones dafaron el pavimento de las carreteras
regionales como en la carretera a Triunfo de Santa Rosa, la que, a poco mas de 2 afos del suceso, aun permanece
intransitable.

64




=y -

i Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Empalme 2011

— RRE
En la zona costera del municipio también se registran mareas de tormenta, las cuales acompafian a fenébmenos
hidrometeoroldgicos de este tipo. Esto representa una amenaza para todas las localidades asentadas sobre la costa,
entre las que se encuentra el Cochorti y la ciudad de Empalme. Este peligro se debe combinar con la vulnerabilidad fisica
de estas areas, la que es alta debido a la precariedad que caracteriza a sus construcciones. En la ciudad de Empalme,
las colonias que se han visto afectadas en eventos similares son Bella Vista, Pesqueira, Pitic y Ampliacién Ronaldo
Camacho, en donde se concentra una poblacién aproximada de 2,900. En este caso en particular se puede decir que la
vulnerabilidad social es alta, ya que la marea de tormenta es la manifestacién menos obvia considerada por la poblacién
como resultado de un ciclon, a pesar de que es la que genera el mayor numero de muertes, de acuerdo a CENAPRED
(2001).

En cuanto a la vulnerabilidad social ante fendmenos ciclonicos, en el Municipio de Empalme se considera media, ya que
a pesar de que la poblacion actualmente se encuentra consiente del peligro que representan estos fendmenos, 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 concusién que el municipio de Empalme presenta un riesgo 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 poblacion damnificada.

o Establecer en el Programa Municipal de Desarrollo Urbano las areas que presentan peligro y evitar el crecimiento
hacia esas zonas.

o 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

En el municipio de Empalme, la presencia de este tipo de tormenta, segun datos de las Normales Meteoroldgicas del
municipio, se da principalmente en los meses de Julio, Agosto y Septiembre.

Figura 69. Normales climatoldgicas del municipio de Empalme, Sonora. Periodo 1981-2000

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

TORMENTAS ELECTRICAS 0.0 0.0 0.1 0.1 0.4 0.3 1.6 1.9 1.4 0.1 0.2 0.2 6.2

Fuente: CONAGUA. Observatorio Sindptico Dependencia: SMN-CNA

Las tormentas eléctricas se encuentran generalmente acompafnando a otros fendmenos hidrometeorolégicos como son
lluvias intensas y Tormentas Tropicales. 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.
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Al norte de la ciudad de Empalme, se encuentra una zona que registra una importante cantidad de eventos de este tipo.
Esta zona se extiende sobre la parte este de la ciudad, drea en donde se tiene registro de 500 eventos; mientras que
mas hacia el norte, en la localidad conocida como San José, ubicada sobre la carretera E120, se tiene registro de hasta
800 eventos de este tipo.

Debido a la ocurrencia regular de este fendmeno perturbador en la region y a la estadistica de la CNA, éste es
considerado de peligro alto.

Por otra parte, 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 las 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
cultivos. En las areas urbanas esta vulnerabilidad es baja, debido a las caracteristicas de las construcciones y la
existencia de 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.

De acuerdo a la informacién obtenida el promedio de incidencia del peligor por tormentas eléctricas en el municipio es
alto, por lo que se debe tomar medidas de prevencion y mitigacion para disminuir el riesgo ante este fendmeno
perturbador.

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
fenémenos. Incluir este requerimiento en la normatividad de construccion para edificios y estructuras altas.

¢ 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

La sequia es un fendmeno que afecta grandes extensiones de terreno, por lo que su analisis no se puede limitar
unicamente al municipio de Empalme. México, por su localizacion geografica, es sumamente vulnerable a la accion
desastrosa de las sequias. En los ultimos afios ésta ha adquirido una gran relevancia por los dafios que ocasiona, que
con frecuencia superan en magnitud a los que producen otros fendmenos hidrometeoroldgicos.

En México las zonas mas afectadas por la sequia se encuentran en la parte norte del pais, abarcando entre otros
estados, al de Sonora. De acuerdo a CENAPRED, toda esta region nortefia es propensa a que se desarrollen sequias,
ya que se encuentran en una latitud que es determinante para este tipo de fenémenos. En orden de severidad de los
estados que presentan sequia y los efectos mas desfavorables estan: Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo Ledn, Baja
California, Sonora, Sinaloa, Zacatecas, San Luis Potosi, Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro, Hidalgo y Tlaxcala.

De acuerdo al Atlas de Peligros Naturales de México, en los ultimos afios se han registrado en México cuatro grandes
periodos de sequias, estos son: 1948-1954, 1960-1964, 1970-1978 y 1993-1996. En la siguiente tabla se muestra la
afectacion de estas sequias para el estado de Sonora.

Figura 70. Grado de Afectacion de la sequia en el estado de Sonora

Estado Periodo 1948-1954 1960-1964 1970-1978 1993-1996

SONORA Severa Severa Regular Severa

El CIAD, afirma que el estado de Sonora ha presentado largos y continuos periodos de sequias siendo los mas criticos
desde 1995 a 2005. Esto ha afectado el almacenamiento de agua en las 25 presas del estado, provocado dafios a la
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poblacion, a la agricultura y a la generacion de energia hidroeléctrica. A su vez, este fendmeno en combinacién con otros
aspectos, ha causado pérdidas importantes en la cantidad de aguas subterraneas y superficiales (2010). Tan solo en

Empalme, el acuifero del Valle de Guaymas, presenta un déficit de -4.30 millones de metros cubicos anuales.

De acuerdo al analisis de la evoluciéon de sequias en el 2001, por medio del Monitor de Sequias de América del Norte
que presenta el Servicio Meteoroldgico Nacional, se puede apreciar que los meses mas criticos para el estado de Sonora
son a partir de Marzo a Agosto, en donde la mayor parte de su territorio presenta una intensidad de sequia que va de
severa a extrema. Se debe contemplar que este fendmeno presenta condiciones que son acumulativas, las que se van
agravando al aumentar el tiempo que este fendmeno prevalece en el territorio. Sonora, registré en el 2011, doce meses
con sequia, los dafos se reflejaron principalmente en el sector agricola al cumplirse lo 6 meses en esta situacion,
mientras que al superar este periodo de tiempo se generaron afectaciones severas en el aspecto hidroldgico, asi como
en el ecoldgico.

A su vez, en estos boletines del SMN, se aprecia que los meses mas criticos para la regiéon en donde se ubica Empalme
son a partir de Abril, hasta Julio, que es cuando se alcanza un grado de severidad que va de severo a extremo. En estos
meses también es cuando se registran los mayores impactos al sector agricola. A partir de septiembre la severidad de la
sequia se reduce a Anormalmente Seca, sin embargo, al completar un periodo largo expuesto a este fenémeno, la region
reflejé impactos hidrolégicos y también ecolégicos al cerrar el afio (ver anexos).

Como se puede entender, la sequia ademas de generar fuertes impactos econémicos por la pérdida de cultivos y del
hato ganadero, representa un riesgo importante para las actividades humanas y para la poblacion. Acompafiando a este
tipo de fendmenos se presentan otros como las ondas de calor, las que al combinarse con la escasez o insuficiencia de
agua pueden causar un aumento considerable de enfermedades gastrointestinales e inclusive la muerte por
deshidratacién de seres humanos, sobre todo nifios y ancianos.

El grado de afectacion de la sequia depende de la severidad y tamafio de la region donde se presenta, en la region, este
fendmeno afecta gravemente debido a la gran cantidad de actividades econdémicas asociadas con la
precipitacién, como las actividades pecuarias, y sobre todo las actividades agricolas que dependen del riego. A
partir de esto se puede decir que la vulnerabilidad de la poblacién ante este tipo de fendmenos es muy alta, ya que aun
cuando se esta conciente del peligro que este fendmeno representa, las medidas de prevencion y de mitigacién no son
suficientes para un fenédmeno que requiere cambios estructurales.

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 71 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.

Con el fin de determinar las areas del pais que son vulnerables a la sequia meteoroldgica, Maria Engracia Hernandez, en
coordinacion con otros investigadores, ha realizado varios estudios que evalian y cartografian el proceso de sequia de
las areas afectadas actualmente en el pais, empleando datos de precipitacion media anual de diferentes estaciones
meteorolégicas. En este estudio, se identifica que el municipio de Empalme, se encuentra en una zona clasificada con un
indice de severidad Muy Fuerte.

Figura 72. Precipitacion Media Mensual estacion climatolégica Ma. del Carmen y Punta de Agua
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Figura 73. Precipitacion Media Mensual estacion climatolégica 4P-6 y Presa Alvaro Obregén
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Figura 74. Precipitacion Media Mensual estacién climatoldgica Vicam y Torres
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Figura 75. indice de Severidad de la sequia meteoroldgica. Escenario actual.
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Fuente: Hernandez, Maria. Sequia Meteorolégica. UNAM.

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

.S. = (SUMY —

Donde:

SUMX)/SUMX SUMY<SUMX
Y = Precipitacion Mensual Observada

X = Precipitacién Media Mensual del periodo

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

5.2.4. Temperaturas maximas extremas

Con la finalidad de realizar el andlisis 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.

La figura 76 muestra las temperaturas maximas histéricas 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 76. Temperaturas Maximas Extremas Historicas.
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En la figura 77 se muestran las estaciones climatoldgicas utilizadas para este analisis, su ubicacion y temperaturas
maximas observadas en el periodo analizado.

Figura 77. Estaciones climatolégicas analizadas y temperatura maxima observada. Periodo de observacién: 1982-2010.

Estacién 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

Obregoén

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.
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Figura 78. Temperatura Maxima Mensual estacién climatolégica Ma. del Carmen
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Figura 79. Temperatura Maxima Anual estacion climatologica Ma. del Carmen
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Figura 80. Temperatura Maxima Mensual estacién climatolégica Punta de Agua
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Figura 81. Temperatura Maxima Anual estacion climatologica Punta de Agua

Estacion Climatoldgica 26223 Punta de Agua
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Figura 82. Temperatura Maxima Mensual estacion climatologica 4P-6
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Figura 83. Temperatura Maxima Anual estacion climatolégica 4P-6

Estacion Climatoldgica 26292 4P-6
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Figura 84. Temperatura Maxima Mensual estacion climatolgica Presa Alvaro Obregon

Estacién Climatoldgica 26068 Presa Alvaro
Obregon
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Figura 85. Temperatura Maxima Anual estacion climatolégica Presa Alvaro Obregén
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Figura 86. Temperatura Maxima Mensual estacién climatolégica Vicam
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Figura 87. Temperatura Maxima Anual estacion climatologica Vicam

Estacion Climatolégica 26107 Vicam
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Figura 88. Temperatura Maxima Mensual Estacién Climatolégica Torres
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Figura 89. Temperatura Maxima Anual Estacion Climatolégica 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 distribucion de frecuencias.

Figura 90. Distribucion de Frecuencias estacion climatoldgica Ma. del Carmen
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Figura 91. Distribucion de Frecuencias estacion climatolégica Punta de Agua

Estacién Climatoldgica
26073 Punta de Agua
15 -
£
g 10 -
o
=
£ i L
= M N
D ! [ .
425 43.2 449 45,7 ¥ MaYor...
Temperatura Mdximas Extremas °C
Figura 92. Distribucion de Frecuencias estacion climatolégica 4P-6
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Figura 93. Distribucién de Frecuencias estacién climatolégica Presa Alvaro Obregén
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Figura 94. Distribucion de Frecuencias estacion climatoldgica Vicam
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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 estaciéon 4P-6 y Vicam la
temperatura maxima mas frecuente es de 43.3°C, mientras que para Presa Alvaro Obregén, 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 -p ))]

B=x-05772-a

Con base en la férmula anterior se obtuvo las distribuciones de probabilidades las cuales quedaron plasmadas en los
mapas de temperaturas maximas extremas.

Entre las afectaciones que traen el incremento de la temperatura, esta la deshidratacién en personas y animales y
descomposicion de alimentos, ademas este tipo de fendmenos pueden propiciar incendios forestales. Aunado a esto la
saturacién de humedad pueden traes problemas mayores de deshidratacion. En la ciudad de Empalme, la poblaciéon mas
vulnerable se encuentra en los asentamientos mas precarios, que corresponden principalmente a las colonias La
Ladrillera, Ronaldo Camacho y Su Ampliacion, Juarez, Jordan y su Ampliacién, Pesqueira, Pitic y Bella Vista, sectores
que se caracterizan por estar conformados por viviendas precarias y los que presentan 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
fendmeno incide de manera significativa en la poblacion. 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.
RECOMENDACIONES:

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

¢ 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.

e Realizar campanas para la distribucion de sueros en épocas de verano, con el fin de reducir los problemas de
salud que generan las altas temperaturas, como enfermedades gastrointestinales y deshidratacion.

5.2.5.Vientos Fuertes

Debido a sus caracteristicas geomorfolégicas y principalmente a su ubicacién costera, el municipio de Empalme se
encuentra expuesto a vientos fuertes. Otro aspecto que lo hace susceptible es la falta de elevaciones montafiosas que
sirvan de proteccion y resguardo contra fendmenos de este tipo.

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.
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Figura 96. Velocidades regionales de viento en la Republica Mexicana CFE - IIE
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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 Empalme se encuentra en un area con vientos promedios que van de los 200 a los
240 km. por hora.

Figura 97. Zonificacion de velocidades maximas en la Republica Mexicana basada en datos de CFE
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Fuente: CENAPRED 2001, Diagndstico de Peligros e Identificacion de Riesgos de Desastres en México
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De acuerdo al Servicios Meteorolégico Nacional las velocidades mas altas de viento maximo diario se registran en los
meses de Julio y Agosto, asi como en Abril.
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Figura 98. Viento Maximo Diario para el municipio de Empalme en el periodo 1981-200
VIENTO MAXIMO DIARIO ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
MAGNITUD MEDIA (M/S) 6.0 6.4 6.5 7.0 6.8 6.8 7.5 74 6.9 6.1 6.5 6.0 6.7
Fuente: Servicio Meteorologico Nacional, Normales Climatolégicas Empalme, Sonora.

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 Empalme y de la localidad pesquera el Cochdrit, asentamientos que
pueden verse afectados por fuertes rafagas de viento generadas por eventos ciclonicos.

En la zona urbana, el viento afecta principalmente a la poblacion ubicada en la periferia. En Empalme la zona mas
expuesta se conforma por las colonias ubicadas en el limite oeste, colindante al estero el Rancho, area en donde se
encuentran las colonias Ampliacion Ronaldo Camacho, Pesqueira, Pitic, Bella Vista y Bella Vista Norte. Posterior al
andlisis de las condiciones de las viviendas asentadas en esta area, se identifico la alta vulnerabilidad fisica que presenta
este sector, ya que la mayoria de las viviendas asentadas en estas colonias son precarias, en las que se identifica el uso
de materiales como cartén y [amina en cubiertas y muros, o bien de lonas y otros materiales muy susceptibles a sufrir
dafos con la presencia de rafagas de viento.

De acuerdo a CENAPRED, otros de los elementos con alta susceptibilidad a dafiarse con vientos fuertes, estan las
estructuras metalicas. 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 la ciudad de Empalme, ambas se encuentran en
la periferia de la ciudad, por lo que estan mas expuestas, ademas se encuentran relativamente libres de obstaculos para
el flujo del viento (generalmente bodegas y naves industriales) y se caracterizan por presentar grandes superficies
expuestas en cualquier direccion y sus materiales de construccion son muy ligeros. Los dafios que reflejan
principalmente este tipo de construcciones son la falla y pérdida de las laminas 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 econdmico directo, pueden, de manera indirecta, generar dafios y pérdidas econémicas.

Figura 99. Imagenes de los dafios causados por la depresién 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 Empalme
se encuentra en una zona con peligro alto de inundacién (2001).

Figura 100. Zonas de peligros por inundacion de la Republica Mexicana.
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Fuente: CENAPRED (2001), Diagnéstico de Peligros e Identificacion de Riesgos de Desastres en México.

Entre los aspectos que generan que el municipio de Empalme sea propenso a inundarse, esta su ubicacion geografica y
geomorfologia. Sobre el valle aluvial en el que se asienta, fluyen varios arroyos pertenecientes a la cuenca del Rio
Matape; ademas se ubica en una zona costera caracterizada por su topografia sensiblemente plana, colindante a un
estero en el que confluyen varios arroyos.

Todas estas condiciones hacen que Empalme presente muy 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 depresién tropical Jimena.

En el municipio, se identifican varios factores que provocan la inundacion de diferentes areas urbanas y rurales. Entre
éstas se contemplan las lluvias intensas, el desbordamiento de rios, el asenso del nivel medio del mar, la rotura de
bordos, diques, presas, o bien por la descarga de agua de los embalses. También se han identificado inundaciones
generadas por las modificaciones que el hombre ha hecho en la configuracion del suelo y de los escurrimientos naturales
del terreno.

A continuacién se presenta un analisis de los escurrimientos que generan 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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e Ejido San Fernando
e Arroyo San José

e Arroyo Los Cuates
e Primer Bordo

e Segundo Bordo

e Colonia Bella Vista

Ejido San Fernando

El Ejido San Fernando se encuentra sobre la carretera a Ortiz que entronca desde el tramo Ciudad Obregon-Guaymas
de la carretera federal México 15, a 2.5 kildbmetros de esta. Segun reportes de los habitantes de la comunidad se han
producido inundaciones en el poblado a pesar de que no se encuentra cercano a ningun cauce principal de arroyo de la
zona.

Los arroyos de esta zona se encuentran confinados por varios bordos de proteccion, 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.

Figura 101. Bordos y poblado San Fernando
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Las causas aparentes de las inundaciones que pueda sufrir el poblado se deben mas a la falta de desagies 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.

por la carretera

Figura 102. Obsérvense los escurrimientos cortados

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.

poblado

Figura 103. Bordo en el lindero norte del
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La existencia de tantos bordos sobreponiéndose en los cauces de los arroyos crea una condicidn 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.

Arroyo Los Cuates (Colonia Ronaldo Camacho)

El Arroyo “Los Cuates” que desemboca a un lado de la Colonia Ronaldo Camacho en Empalme, presenta una de las
cuencas mas extensas de la zona con una extension de 2,796 km? sin incluir el area tributaria de la presa “Punta de
Agua” y una longitud del cauce de 129 kildmetros. La cuenca inicia al norte de la carretera Hermosillo-La Colorada en las
inmediaciones del poblado de este nombre.

La mayor parte de la cuenca esta constituida por formaciones rocosas intrusivas 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 104. Cuenca del arroyo “Los Cuates”
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Dentro de la cuenca de este arroyo se encuentran el bordo de Ortiz, perteneciente al municipio de Guaymas, mismo que
histéricamente ya ha producido inundaciones por su falla y la presa “Punta de Agua”, misma que posee un area tributaria
de 3.122 km? adicionales.

Figura 105. Detalle de la cuenca, Bordo de Ortiz y presa Punta de Agua
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Se trata de un arroyo susceptible a lluvias de larga duracién el cual pone en peligro a la Colonia Ronaldo Camacho y su
ampliacion, area en donde se registra a una poblacion de 2,906 en condiciones de vulnerabilidad fisica alta, debido a la
precariedad de las viviendas. Aunque el cauce principal se desvia hacia el poniente antes de ingresar a Empalme, al
cruzar las vias del ferrocarril, es posible que en grandes avenidas los puentes no tengan la capacidad necesaria para
desalojar los escurrimientos.

Arroyo San José

Este arroyo, a pesar de que se encuentra fuera del territorio municipal, no se puede dejar pasar en el andlisis, ya que
también representa un riesgo para la poblacién de la ciudad de Empalme, al descargar sus aguas en el Estero el
Rancho, situaciéon que ha causado inundaciones anteriores, en las colonias ubicadas en las partes mas bajas de la
ciudad y colindantes a este cuerpo de agua.

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.

En épocas de intensas lluvias este arroyo genera que el estero el Rancho inunde las colonias méas bajas que se
encuentran en su costa, afectando principalmente a: Bella Vista, Bella Vista Norte, Pitic, Pesqueira y en menor medida a
la colonia Ronaldo Camacho y a su ampliacion. En este sector se registra una poblacién de poco mas de 2,900
habitantes que se encuentran en zona de riesgo por inundaciones, los que a su vez presentan una vulnerabilidad fisica
alta, debido a la precariedad que caracteriza a las construcciones en este sector,
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Figura 106. Cuenca del arroyo San José
A R

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.

Primer Bordo

Con la finalidad de proteger al casco urbano original de la Ciudad de Empalme, Sonora, se construyé el primer bordo en
el lado oriente de la traza urbana que existia en ese entonces. Se trata de un alzamiento de tierra simple, sin ninguna
proteccion y que posee en su lado aguas arriba un canal de conduccion de aguas pluviales. En la parte norte ese canal
se encuentra muy improvisado y en franco deterioro, mientras que en la parte sur se ha trabajado en rectificarle el cauce
ampliandolo a una buena seccion hidraulica y en algunos tramos revestida de concreto.
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Figura 107. Trazo del primer bo

rdo

Como se aprecia en el croquis de escurrimientos pluviales este bordo desvia con cierta eficacia los escurrimientos del
arroyo hacia el sur. Cuenta con un area tributaria de 422 hectareas y una longitud del cauce principal de 4,687 metros
que poseen una pendiente promedio de 2.35 al millar. Su tiempo de concentracion es relativamente corto, del orden de
los 119 minutos lo cual propicia que sea susceptible a tormentas cortas de gran intensidad.

el desvio del agua.

uy

Figura 108. Trazo del segundo bordo y funcién para
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En la anterior figura, se muestra la funcion que tiene este bordo para desviar el escurrimiento del arroyo los Cuates.
Actualmente el comportamiento de esta obra es bueno, pero es necesario que se atiendan algunos puntos criticos, entre
éstos el mejoramiento de los cruces de calles en su recorrido. Las demas obras para este bordo se mencionan en el

apartado de Recomendaciones para este tema.

Figura 109. Aspecto de los cruces de calles en el primer bordo

Segundo bordo

Con el crecimiento de la Ciudad de Empalme el primer bordo fue rebasado por la zona urbana y fue necesario construir
un segundo bordo para proteger la parte de la ciudad que se encontraba fuera de los limites de la primera obra de
defensa. Como se observa en la imagen esta obra canaliza los escurrimientos de algunos pequefios arroyos que
provienen de las llanuras aluviales del valle. Se trata de escurrimientos con una cuenca del orden de las 330 hectareas
con una longitud del cauce principal de 4,234 metros y una pendiente promedio del 1.62 al millar. Su tiempo de
concentracion es de 137 minutos lo que hace a esta cuenca susceptible a tormentas de gran intensidad y corta duracion.

Figura 110. Ubicacion del segundo Bordo.
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La mayor parte de este bordo se encuentra muy bien
construido, constituyéndose por un alzamiento de tierra
con el flanco de aguas arriba protegido por colchoneta
de gaviones. Existen muy pocos puntos de cruce y se
encuentran adecuadamente protegidos.

Un problema con este bordo es que deja fuera de su
proteccion a la zona industrial de Empalme donde,
como se aprecia en la imagen, cruza un arroyo con una
cuenca de 25 km? misma que posee un potencial
destructivo apreciable

Figura 112. Arroyo del parque industrial
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Obsérvese como el cauce principal del arroyo se encuentra interrumpido por las instalaciones de una empresa, fuera del
segundo bordo.
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Figura 113. Propuesta de trazo de desvio para proteger al Parque Industrial

Colonia Bella Vista

El arroyo de la Colonia Bella Vista posee una pequefia area tributaria de 286 hectareas que en su mayor parte
pertenecen al area urbana de Empalme. Se trata de pequefias corrientes que bajan del Cerro de la Cruz e ingresan al
area urbana transitando por calles con muy poca pendiente. Estos escurrimientos se acumulan en un solo punto de cruce
con las vias del ferrocarril a la altura de la calle Independencia, cruzan bajo la prolongacion de la calle Reforma y llegan a
la bahia por medio de un canal revestido de concreto a un lado de un manglar natural.

anglar

Figura 114. Vista del canal de desaglie a un lado del m
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En las condiciones actuales este arroyo no debe tener una gran peligrosidad, debido a lo pequefo de su cuenca, a la
baja pendiente de los cauces y al bajo coeficiente de escurrimiento. Se estima que el caudal maximo debera de estar en
alrededor de 4 m?®seg, que son muy manejables para la seccién hidraulica del canal. Sin embargo, este es un punto que
hay que monitorear continuamente debido a que el coeficiente de escurrimiento de su cuenca se ira incrementando
conforme aumente el area urbana pavimentada, con lo cual los escurrimientos pueden llegar a duplicarse poniendo en
peligro las obras de cruce y la colonia Bella Vista.

Figura 115. Vista del Canal por la Colonia Bella Vista, hacia el manglar en el estero El Rancho.

RECOMENDACIONES:

Ejido San Fernando.

o Redisefio y reubicacion de alcantarillas pluviales sobre la carretera que estan impidiendo el paso libre del agua.
Es necesario la realizacion de un estudio hidroldgico particular para determinar las causas y puntos de
inundacion de las inundaciones y formular un proyecto de obra de defensa para el poblado.

Arroyo Los Cuates

e Es necesario llevar a cabo un estudio hidrolégico a profundidad del comportamiento de este arroyo en dos puntos
criticos: El primero en el bordo de Ortiz para asegurar la seguridad de la infraestructura y el segundo de 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 por esta causa.

Primer Bordo

o Revisar el disefio de todos los cruces de calles que se encuentran en el recorrido del primer bordo. Es necesario
revisar la capacidad hidraulica de los conductos de cruce asi como las elevaciones de rasantes del camino de
manera que se asegure que el escurrimiento no pueda sobrepasar el bordo.

e Continuar hacia el norte con el proyecto ejecutivo de la rectificacion del cauce pluvial y su revestimiento para
garantizar la vida util de la obra.

Segundo Bordo

e En esta obra es necesario llevar a cabo el proyecto ejecutivo del canal lateral de desagle de los escurrimientos
pluviales y continuar con la proteccion del bordo aguas arriba ya que hasta ahora se encuentra revestido solo
hasta la calle cuarta.

e Es necesario llevar a cabo un estudio de factibilidad de desvio segun el trazo paralelo a la carretera marcado e la
imagen. A la par sera necesario revisar la capacidad hidraulica de los cruces de la carretera una vez que ambas
cuencas se hayan unido. De ser factible este trazo es necesario llevar a cabo los proyectos ejecutivos del desvio.
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Figura 116. Propuesta de trazo de desvio para proteger al Parque Industrial

Colonia Bella Vista

* No es necesario tomar acciones de inmediato pero si empezar a prever el estudio de las obras de cruce con las
vias de ferrocarril a la altura de la calle independencia, bajo la prolongacion de la calle Reforma.

Otras acciones
¢ Disefio y Construccion de un malecén en la orilla este del estero en Rancho que permita proteger las colonias
ubicada al poniente de la ciudad de Empalme, considerando las llegada de los escurrimientos, para lo cual se
requerira un sistema de valvulas para regular los flujos.

e Preservacion del Manglar existente el que cumple ademas de funciones de regulacién ademas de las
ambientales.

o Redisefio del Puente Douglas, ya que su actual nivel se ve rebasado y no permite el movimiento del agua en el
estero, generando azolve que disminuye la capacidad de almacenamiento del estero el rancho.

e Restringir ocupacién del suelo en el norponiente de la ciudad de Empalme que se encuentra en zona de peligro
de inundacion.

¢ Rectificacion de cauces de llegada de los arroyos y limpieza periddica de los mismo para evitar el taponamiento y
permitir la libre salida del agua, tanto los que fluyen hacia el estero, como los que se ubican al sur de la carretera
15 y descargan hacia el Cochorit.
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e Realizar un estudio de factibilidad para modificar el Bordo Ortiz y su sistema de vertido para aumentar la
seguridad aguas abajo.

e Crear un sistema de bordos y represos en la cuenca del San José que permitan el control de avenidas.

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

De acuerdo al Diagnostico de Peligros e Identificacion de Riesgos de Desastres en México, de CENAPRED, el municipio
de Empalme se encuentra en una zona clasificada como de intensidad Baja de Nevadas. La presencia de este fendbmeno
en el municipio se da en los meses de diciembre a febrero presentando promedio anual de dias con heladas de1.9. Estos

valores reflejan una incidencia de escasa a moderada.

Figura 117. Heladas y Nevadas en México
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Fuente: CENAPRED. Diagnostico de Peligros e Identificacion de Riesgos de Desastres en México

Este tipo de fendmenos meteorolégicos ha afectado principalmente la zona de cultivo del municipio. De acuerdo a
SAGARPA, las heladas del 4 de febrero de 2011, registraron dafios en el Valle de Guaymas-Empalme equivalentes a

240 hectareas de calabaza, asi como 100 de sandia y 80 de Chile

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 duracion principalmente por el
impacto que tienen en la agricultura y vegetacién de la region de manera directa.

Para el andlisis de masas de aire, heladas en el area de estudio se tomaron los datos diarios de 6 estaciones
climatolégicas 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 Tabla 5.XX.XX se muestran las estaciones
analizadas, asi como las heladas ocurridas por cada mes en un periodo de 29 anos, de 1982 a 2010
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Figura 118. Dias por mes en que se presentaron heladas. Periodo de observacion: 1982-2010
ESTACION ENE FEB MzZO 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 119. Temperaturas méaximas histéricas por estacion. Periodo de observacion 1982-2010

ESTACION MIiNIMAS HISTORICAS
Ma. Carmen -4
Punta de Agua -6
4p6 -2
Presa Alvaro Obregon 1
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 120. Temperaturas Minimas Mensuales. Estacion Ma. Carmen. 1982-2010. CONAGUA
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Figura 121. Temperaturas Minimas Mensuales. Estacion Punta de Agua. 1982-2010. CONAGUA
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Figura 122. Temperaturas Minimas Mensuales. Estacion 4P-6. 1982-2010. CONAGUA
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Figura 123. Temperaturas Minimas Mensuales. Estacién Presa Alvaro Obregén. 1982-2010. CONAGUA
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Figura 124. Temperaturas Minimas Mensuales. Estacion Vicam. 1982-2010. CONAGUA
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Figura 125. Temperaturas Minimas Mensuales. Estacion Torres. 1982-2010. CONAGUA

Estacion Climatologica Estacion Climatolagica
26165 Torres 26165 Torres
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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))]

Donde

B=x-05772-a

1.2825
o=

a

Con base en la férmula anterior se obtuvo las distribuciones de probabilidades las cuales quedaron plasmadas los mapas
de Heladas.
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_ Figura 126. Evidencia de heladas en la region agricola del valle de Guaymas — Empalme.

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 Juan Rodriguez, Ursulo
Galvan y Antonio Rosales, localidades que presentan, a nivel municipal, el mayor déficit en cuanto acceso a servicios
béasicos, entre éstos a energia eléctrica.

En el area urbana, las localidades mas vulnerables fisicamente se ubican en dos sectores. Uno corresponde a la periferia
norte, area en donde se localizan las colonias La Ladrillera, Jordan y Ampliacién Jordan, que concentran en conjunto a
una poblacion aproximada de 1,058 habitantes. El otro sector corresponde a las colonias Ronaldo Camacho y su
Ampliacion, Pesqueira, Pitic, Bella Vista y Bella Vista Norte, las que en conjunto se conforman por 5,873 habitantes.

Granizo

De acuerdo al Diagnostico de Peligros e Identificacion de Riesgos de Desastres en México, de CENAPRED, el municipio
de Empalme se encuentra en una zona que no registra la presencia de dias con granizo.

Figura 127. Heladas y Nevadas en México
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Fuente: CENAPRED. Diagnostico de Peligros e Identificacion de Riesgos de Desastres en México
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Sin embargo, de acuerdo a las normales climatologicas del Servicio Meteorolégico Nacional, en el municipio no se tiene
registro de granizo en la mayoria de los meses del afio, a excepcién de diciembre. A su vez, el promedio anual de dias
con granizo es de 0.1.

Figura 128. Dias con Granizo, Municipio de Empalme 1981-2000.
FENOMENO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
HELADA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1
Fuente: CONAGUA. Observatorio Sindptico Dependencia: SMN-CNA

Al igual que en el tema de Heladas, los dias con granizo generan afectaciones en el campo, asi como para los
habitantes. La poblacién 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 Juan Rodriguez, Ursulo Galvan y Antonio Rosales, 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 dos sectores. Uno corresponde a la periferia
norte, area en donde se localizan las colonias La Ladrillera, Jordan y Ampliacién Jordan, que concentran en conjunto a
una poblacion aproximada de 1,058 habitantes. El otro sector corresponde a las colonias Ronaldo Camacho y su
Ampliacion, Pesqueira, Pitic, Bella Vista y Bella Vista Norte, las que en conjunto se conforman por 5,873 habitantes.

Nevadas

Debido a la ubicacién geografica del municipio de Empalme y principalmente a su latitud, este territorio no presenta las
condiciones para la ocurrencia de nevadas. A su vez, el Servicio Meteorolégico Nacional, confirma esta situacion, al no
registrar ningun evento histérico de este tipo.

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 prevencién.
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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 Empalme.
Estos estan relacionados con el uso, flujo o almacenamiento de sustancias particulares y productos quimicos, que por su
naturaleza, pueden producir dafios 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 vecina de Guaymas, se puede
ver incrementada en caso de presentarse algun fenédmeno perturbador de tipo natural, razén por la que se incluye en el
analisis de este Atlas.

La ciudad de Empalme, por sus origenes, esta intimamente ligada al Ferrocarril, siendo el punto obligado de paso entre el trafico de
carga del sur del Pais, el Puerto Guaymas y la frontera Norte en Nogales. Hay un trafico intenso de granos, cemento, productos
mineros, insumo para la industria, chatarra, combustibles, etc.

Las vias del ferrocarril pasan al sur de la ciudad de Empalme y se bifurcan antes de llegar al Puente Douglas, donde contintan para
entrar al Municipio de Guaymas, terminando las vias en el Puerto, mientras que por otro lado se dirigen al Norte, cruzando areas
pobladas de la ciudad de Empalme hasta dejar la mancha urbana, al pasar por un lado del cerro Piedra Volada, para luego cruzar el
Valle de Guaymas-Empalme hacia Hermosillo y de alli hasta la frontera norte en la ciudad de Nogales.

Actualmente, por este territorio circula, como parte de la carga ferroviaria, materiales peligrosos, los que tienen salida o
destino en el puerto de Guaymas. A su vez, en esta ciudad vecina también se concentran puntos de almacenamiento
considerados como de riesgo para esta ciudad portuaria, y que por sus caracteristicas y dimensiones también
representan un riesgo para la ciudad de Empalme.

Entre los materiales que transitan por el municipio se tiene gasolina y acidos, los que son movilizados por tren o por
embarcaciones maritimas en la bahia. Ademas, en la zona del puerto de la ciudad de Guaymas, se concentran
contenedores de almacenamiento como los de CFE, de PEMEX para combustibles y de la Compafiia Mexicana de Cobre
para acido sulfurico.

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

Figura 140. Descarrilamiento de tren con material peligroso en julio de 2011, 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, tal y como sucede en el cerro piedra volada, contiguo a las lineas de ferrocarril.
Respecto a las embarcaciones de carga maritimas, éstas se pueden ver afectadas por fendbmenos ciclonicos o vientos
fuertes, potenciando el riesgo que presentan.
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Las Colonias que se encuentran en zona de riesgo son la Ignacio Chavez, Bella Vista, Bella Vista Norte, Pitic, Ronaldo
Camacho, ampliacién Ronaldo Camacho, la porciéon oeste de la colonia Moderna y Juarez. Mientras que en el Area rural
Estacion Maytorena se encuentra dentro de la zona de riesgo.

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
identifica 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 accioén en caso de presentarse un evento de esta naturaleza, habiendo una coordinacion entre los diferentes
actores, como son FERROMEX, Mexicana del Cobre y la Administraciéon Portuaria Integral de Guaymas con la Unidad
Municipal de Proteccion Civil y las Brigadas Comunitarias conformadas en Empalme.

Un ejemplo de esta coordinacién es el simulacro de derrame realizado el 23 de Febrero de 2011, en donde se
involucraron las empresas, las autoridades municipales, bomberos, brigadas de apoyo y escuelas de la ciudad.

RECOMENDACIONES:
e Revisién y mantenimiento del estado de las vias en é area urbana de Empalme.
¢ Evitar asentamientos habitacionales en el area de amortiguamientos de las vias de ferrocarril.

e Incorporar al area urbana de Empalme 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.

o 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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