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PRESENTACION

En afos recientes, los instrumentos de

coordinacion en materia de Gestion Integral de
Riesgos, se han convertido en aspectos clave de
la politica estatal. En este contexto, para Baja
California Sur ha sido un gran reto afrontar los
embates de los fendmenos  naturales
perturbadores, afectando principalmente a la
poblacion mas vulnerable acentuada por las
condiciones de pobreza multidimensional. De
acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda
2020, la entidad tiene 798,447 habitantes, lo que
constituye un gran reto en materia de provision de
servicios, espacios y conservacién de recursos
ambientales.

En este sentido, la planeacion integral vy

coordinada del suelo urbano es un eslabén crucial

para la reduccion del riesgo de desastres. Los

elementos que componen el presente instrumento incluyen algunos de los principales riesgos
asociados al clima, que causan mayores afectaciones en la entidad. Los fendmenos
estudiados corresponden a condiciones peligrosas por temperaturas extremas,
precipitaciones intensas e incendios forestales.

El propésito principal del presente instrumento es identificar algunos de los principales
procesos en el territorio que contribuyen a la creacion de riesgos socioambientales, para
proponer los criterios y lineamientos de planeacion orientados a la reduccion de dichos
riesgos. Los alcances de este Atlas de Riesgos se abocan a la consecucion de la planeacion
territorial a partir de modelos probabilisticos y a establecer una estrategia que se pueda
replicar en la escala municipal en la medida que el marco regulatorio lo permita.

El Atlas de Riesgos presenta cartografia aplicada a la planeacién, disefada para intervenir
en alguno de los diversos procesos para la reduccién del riesgo. La representacion de estos
elementos en cada mapa ha sido pensada para el uso de los servidores publicos, asi como
de otros actores interesados en los procesos de gestion integral del riesgo. Esperamos con
ello, contribuir activamente a la reduccién del riesgo en Baja California Sur a través de
procesos de gobernanza transparentes, incluyentes y eficaces.

PROF. VICTOR MANUEL CASTRO COSIO
GOBERNADOR CONSTITUCIONAL DEL ESTADO DE BAJA CALIFORNIA SUR
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PRESENTACION

Respondemos a la voluntad politica de enfrentar los

retos derivados del desarrollo del estado de Baja
California Sur; enfrentarlos con decision, orden y
coordinacion, considerando la participacion amplia y
activa de la poblacion.

La participacion de todos, sociedad y gobierno en este
proceso historico, acredita el interés creciente que la
gestion integral de riesgo, proteccion civil, y la
prevencién de los desastres que se vienen generando.

En este contexto la ocurrencia de fendmenos de origen
natural que afectan al estado de Baja California Sur y al
pais en general, hace necesario el monitoreo
permanente de sismos, ciclones tropicales, incendios
forestales, climas extremos y en general a los riesgos y
peligros a los estamos expuestos, para lo cual
participamos en la integracion del Sistema Nacional de

Proteccion Civil que permite su visualizacién dinamica en diversos mapas de vulnerabilidad.

El Atlas de Riesgos es un sistema que sirve como base de conocimiento del territorio y de
los peligros que pueden afectar a la poblacion y a la infraestructura cuidando el entorno
sostenible, también es una herramienta que nos permite hacer una mejor planeacion del
Sistema Integral de Riesgos para contar con infraestructura mas segura y de esta forma
contribuir a la toma de decisiones para la reduccion de riesgos de desastres a través de la
cultura de la autoproteccion.

Nuestro maximo agradecimiento a la Universidad Autonoma de Baja California Sur por su
contribucién en la consolidacién de esta herramienta indispensable, convencidos del poder
de la educacion y la formacion para mejorar las condiciones de prevencion, preparacion,
autoproteccion y resiliencia de nuestras comunidades.

LIC. HECTOR AMPARANO HERRERA
SUBSECRETARIO DE PROTECCION CIVIL
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lll. MARCO
BIOFISICO Y

SOCIOECONOMICO

Fisiografia

Las caracteristicas topograficas en Baja
California Sur se reflejan en la regién
fisiografica conocida como la Peninsula
de Baja California. En ella se define el
100% de los rasgos fisiograficos de la
entidad. Estos son descritos en la
Subprovincia Sierra de La Giganta
(45.29 %) y en las discontinuidades del
Desierto de San Sebastian Vizcaino
(21.54%), Llanos de la Magdalena
(22.78%) y Del Cabo (10.28%) (INEGI,
2017).

Las elevaciones topograficas fluctuan desde
el nivel del mar hasta los 2,080 msnm,
siendo la Sierra La Laguna la que alcanza la
mayor elevacion. La discontinuidad del
desierto de San Sebastian Vizcaino,
describe las caracteristicas fisiograficas del
extremo noroeste de la Entidad. Esta define
una extensa llanura con desarrollo de dunas
que han evolucionado sobre un suelo
altamente salino que en los ultimos milenios
ha estado sujeto a transgresiones vy
regresiones.

La Subprovincia Sierra de La Giganta esta
conformada por gran parte de los rasgos
fisiograficos del flanco este de Baja
California Sur. Se extiende desde el sureste
de la sierra La Libertad, en el vecino estado
de Baja California, hasta un poco mas al
suroeste de La Paz, cubriendo una
superficie de 30,785 km? (SGM, 2015). Esta
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subprovincia surge de los procesos
orogénicos, tectonicos, magmaticos vy
erosivos, dando forma al paisaje actual
de la subprovincia. La mayor parte de su
composicion litolégica se basa en una
secuencia de rocas piroclasticas, flujos
de lava y sedimentos continentales
clasticos que en conjunto tienen un
grosor de 1,200 metros (INEGI 1995).
Las topoformas mas distintivas,
pertenecen a sierras altas que incluyen
en menor medida topoformas de
mesetas, ademas quedan incluidas
zonas de menor relieve, tales como

bajadas con lomerios (INEGI 1996).

Desierto de San Sebastian Vizcaino se
localiza al noroeste del Estado y es
compartida con la entidad de Baja
California. Hacia el oriente limita con la
Sierra de La Giganta, al oeste y sur con
el Océano Pacifico. Se caracteriza por
ser una llanura desértica, con dunas y
piso rocoso o cementado. La recarga de
agua subterranea de ésta subprovincia
se origina en las mesetas basalticas de
la subprovincia Sierra de La Giganta
(SEMARNAT, 2009).

La discontinuidad conocida como Llanos
de La Magdalena esta situada en la
Entidad,

conformando una depresion fisiografica

region central de |la

cuyos flancos, al norte y al oriente, son

la subprovincia Sierra de La Giganta, al
poniente y al sur el Océano Pacifico y al
sureste la discontinuidad Del Cabo,
abarcando una superficie de 16,755 km?
(SMG, 2015). Las topoformas mas
prominentes corresponden a llanuras
generalmente con desarrollo de dunas, que
han evolucionado sobre suelos salinos.
Ademas, una parte significativa de estas
llanuras se ha extendido sobre suelos
formando

regularmente cementados,

relieves bajos complejos.

La discontinuidad del Cabo describe los
aspectos geograficos especificos de la
region ubicada en el extremo sureste del
estado de Baja California Sur. Esta
discontinuidad se extiende al sur del Tropico
de Cancer y es la parte final de la provincia,
ocupando un area de 7,612 km? de la
superficie estatal (SMG, 2015). Los cambios
constantes en la geologia de la peninsula se
reflejan en su estructura geomorfoldgica,
influyendo en la variedad de caracteristicas
topograficas presentes en la zona. En esta
zona de discontinuidad, las caracteristicas
topograficas mas prominentes incluyen
sierras altas ocasionalmente asociadas a
lomerios hacia la zona costera. Estas sierras
suelen estar acompafiadas por laderas bajas
y extendidas. Ademas, es relevante la
presencia de lomerios, mesetas, bajadas y
llanuras, que se han formado en las
resultado del

estructuras graben,
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movimiento de fallas normales (INEGI,
1996).

Climatologia

En cuanto al clima, en el Estado
predominan los climas muy secos,
representando el 92% del territorio.
Estos climas se distribuyen en la mayor
parte de la superficie del territorio de la
entidad; en todos ellos la precipitacion es
escasa, menor a 300 mm, salvo el
sureste de la entidad, donde excede a
los 300 mm anuales. Son climas
extremosos con temperaturas maximas
diurnas principalmente los meses julio,
agosto y septiembre; en donde la
evaporacion excede en gran medida a la

precipitacion.

Tabla 1. Porcentaje de superficie estatal
por tipo de clima (INEGI, 2020)

Tipo o subtipo Clave Total (%)

I T T
Seco muy calido y BSO(h') 0.49

calido
Seco semicalido BSh 3.38
Semiseco semicélido BS1h 0.57
Seco templado BSk 2.63
Muy seco muy calidoy BW(h'") 28.85
célido
Muy seco semicalido BWh 63.14
Templado subhimedo C(w) 0.94

con lluvias en verano

El clima seco y semi-seco esta presente en
el 7% y el Templado subhumedo cubriendo
Unicamente el 1% de la zona,
especificamente en la region de la sierra de

La Laguna. La clasificacion climatica para el

Estado se presenta en la tabla 1.

Figura 1. Clima desértico en Baja California Sur

(Cortesia de Alfredo Sergio Bermudez Contreras)
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Precipitaciones

Las lluvias en Baja California Sur ocurren

de manera irregular. Los registros
pluviométricos promedian anualmente
valores mayores de precipitacion en la
parte sur y menores hacia el norte.

Las precipitaciones maximas mensuales
se dan en los meses de agosto y
septiembre derivado del impacto de
ciclones tropicales en el Estado, durante
el invierno se

pueden presentar

precipitaciones de baja intensidad
conocidas como “equipatas” y el periodo
de estiaje se tiene de abril a junio. La

precipitaciéon total anual promedio en el

Estado es menor a 200 mm (INEGI, 2010).
En la tabla 2 se presenta la precipitacion
promedio (milimetros), precipitacion del afo
mas seco y precipitacion del ano mas
lluvioso en el periodo 1983-2020.

Las precipitaciones maximas, son
frecuentemente relacionadas al impacto de
ciclones tropicales siendo las que generan
los intensos escurrimientos en los arroyos
que ano con afo causan pérdidas humanas,
damnificados y pérdidas econémicas en la
entidad. La figura 2 muestra la precipitacion
registrada por los mas destructivos ciclones

tropicales que han impactado.

En Baja California Sur no se tiene drenaje pluvial, por lo que una precipitacion de moderada intensidad
puede desencadenar el escurrimiento en arroyos y avenidas interrumpiendo el transito y las actividades
diarias hasta por varias horas.
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Tabla 2. Precipitacion total anual (Milimetros) (INEGI, 2021)

Municipio Periodo Precipitacion Precipitacion del Precipitacion del
promedio afio mas seco afno mas lluvioso
I ] ] ] ]
Mulegé 1983-2020 176.6 28.4 363.0
La Paz 1984-2020 186.2 27.5 424.6
San José Del 1984-2020 345.0 100.0 956.0
Cabo
Loreto 1984-2020 193.8 11.0 460.9
Comondu 1984-2020 176.6 15.4 350.7
1200
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Liza (1976) Paul (1982) Juliette Jimenta Odile Norma
(2001) (2009) (2014) (2023)

Figura 2. Ciclones tropicales que han dejado intensas precipitaciones en Baja California Sur
(Elaborado con datos del SMN, 2023 y Farfan et al. 2012)
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Temperatura

En el estado de Baja California Sur la temperatura media anual esta entre los 18 y 22°C,
siendo los meses de julio y agosto en los que se registran las temperaturas medias mas
elevadas alcanzando los 35°C mientras que la temperatura minima media anual es de 9°C
durante el invierno. Aun cuando la temperatura maxima promedio es de 35°C, durante el
verano se alcanzan temperaturas diarias superiores a los 40°C. En este sentido y de acuerdo
a datos del Servicio Meteoroldgico Nacional, la mayor temperatura en el periodo 1991-2020
se registré en la ciudad de San José del Cabo alcanzando 48°C. En contraparte y durante el
periodo invernal se tiene registro de temperaturas cercanas a los 0 grados en las principales
ciudades de la entidad, siendo la menor en Ciudad Constitucién con -1.5°C. Las partes altas
de las Sierras de la Giganta, San Francisco y La Laguna pueden presentar temperaturas bajo

cero con incidencia de heladas (Tabla 3).

Tabla 3. Temperatura normal, maxima y minima en las principales poblaciones de BCS
(Datos 1991-2020 tomados de SMN, 2023)

Poblacion Media normal Maxima diaria Minima diaria
I I I I |
Ciudad Constitucion 17.5-28.7 47.0 -1.5
La Paz 18.7-315 44.0 3.5
Todos Santos 18.1-27.1 44.0 0.0
Loreto 18.0-31.9 442 5.0
Guerrero Negro 16.3-25.9 45.0 0
Santa Rosalia 17.3-31.2 43.5 0.8
San José del Cabo 19.4-29.6 48.0 0.8
Cabo San Lucas 19.5-29.3 44.0 1.5
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Tipos de clima (Koppen)

Para Baja California Sur se distinguen 13 climas particulares, descritos en la tabla 4. Se
estima que el 92% del territorio estatal presenta un clima seco desértico (BW), el 7 % de un
clima seco estepario (BS) y unicamente el 1 % del territorio estatal presenta un clima

templado con lluvias en verano (Cw).

Tabla 4. Tipos de clima clasificacion de Képpen, modificado por Garcia (INEGI, 1998).

Tipo

Simbolo

Condiciones de
temperatura

Porcentaje
precipitaciones

Semiarido
templado

Avrido calido

T
BS1kw

BSo(h’)w

Temperatura media
anual entre 12°C vy
18°C, temperatura del
mes mas frio entre -3°C
y 18°C, temperatura del
mes mas caliente menor
de 22°C.

Temperatura media
anual mayor de 22°C,
temperatura del mes
mas frio mayor de 18°C.

Lluvias de verano vy
porcentaje de lluvia
invernal del 5% al
10.2% del total anual.

Lluvias de verano vy
porcentaje de lluvia
invernal del 5% al
10.2% del total anual.

Arido
semicalido

BSohw

Temperatura entre 18°C
y 22°C, temperatura del
mes mas frio menor
de18°C, temperatura
del mes mas caliente
mayor de 22°C.

Lluvias de verano vy
porcentaje de lluvia
invernal del 5% al
10.2% del total anual.

Muy arido
calido

BW(h')w

BW(h')s

BW (h")(x))

Temperatura media
anual mayor de 22°C,
temperatura del mes
mas frio mayor de 18°C.

Lluvias de verano vy
porcentaje de lluvia
invernal del 5% al
10.2% del total anual.

Lluvias de invierno, el
porcentaje de lluvia
invernal es mayor al
36% del total anual.

Lluvias repartidas todo
el afio y porcentaje de
lluvia invernal mayor al
18% del total anual.

Muy arido
semicalido

BWh(x')

Temperatura media
anual entre 18° y 22°C,
temperatura del mes

Atlas Estatal de Riesgo de Baja California Sur
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BWhs

BWhw

mas frio menor de 18°C,
temperatura del mes
mas caliente mayor de
22°C.

18% del total anual.

Lluvias de invierno y
precipitacion invernal
mayor al 36% del total
anual.

Lluvias de verano vy
porcentaje de lluvia
invernal del 5% al
10.2% del total anual.

BWk(xX')

BWks

Temperatura media
anual entre 12°C vy
18°C, temperatura del
mes mas frio entre -3°C
y 18°C, temperatura del
mes mas caliente menor
de 22°C.

Lluvias repartidas todo
el afo y precipitacion
invernal mayor al 18%
del total anual.

Lluvias de invierno y
porcentaje de lluvia
invernal mayor al 36%
del total anual.

subhumedo

C(w1)

C(wo)

Temperatura media
anual entre 12°C vy
18°C, temperatura del
mes mas frio entre -3°C
y 18°C y temperatura
del mes mas caliente
bajo 22°C.

Precipitacion en el mes
mas seco menor de 40
mm; lluvias de verano
con indice P/T entre
43.2 y 55 y porcentaje
de lluvia invernal del 5%
al 10.2% del total anual.

i : "
C_oHpIejo Volcanico 3 Virgenes |
esig: Alfredo S. Bermidez Contr&rlals
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Hidrologia

Desde un punto de vista hidrologico, la
Peninsula de Baja California se
encuentra dividida en areas territoriales
conformadas en funcion de sus
caracteristicas morfologicas, orograficas
e hidroldgicas y denominadas Regiones
Hidrologicas (RH). En este sentido son 4
RH que abarcan Baja California Sur las

cuales son:

*RH-1I Baja California Centro-Oeste
*RH-1ll Baja California Sur-Oeste
*RH-V Baja California Centro-Este
*RH-VI Baja California Sur-Este

La region hidrolégica Il Baja California
Centro-Oeste se ubica en Baja California
Sur y parte del estado de Baja California.
Se encuentra mayormente en Mulegé y
parte de Comondu. Cuenta con una
extension de 25 924.539 km? (CEA,
2023).

La region hidrolégica Il Sur-Oeste
abarca una parte en los cinco
municipios, ocupando la mayor parte del
municipio de Comondu. Esta
caracterizada por corrientes caudalosas
y de mayor longitud en el Estado.
Contando con wuna extension de

28,235.481 km? (CEA, 2023).

La region hidrologica V Centro Este se ubica
sé6lo en parte del municipio de Mulegé. Esta
caracterizada por arroyos y el rio Mulegé, el
de mayor importancia, que drenan esta
region. Contando con una extension de
12,700.522 km? (CEA, 2023).

La region hidrolégica VI Sur Este cubre una
porcion de los cinco municipios del Estado.
Esta caracterizada por corrientes de escasa
longitud que descienden del flanco oriental
de las sierras. Contando con una extension
de 11,426.126 km? (CEA, 2023).

De acuerdo a datos de CONAGUA (2021), la
Entidad se encuentra dividido en 43 cuencas
de las cuales 42 tienen disponibilidad y solo
la cuenca Todos Santos presenta un déficit
de -2.7 Hm?®. De acuerdo a datos del REPDA
(REPDA-CONAGUA, 2021), se tienen 1236
concesiones de agua superficial que
amparan un volumen de extraccion 43.6

hms.

En su gran mayoria, los escurrimientos en
Baja California Sur son intermitentes,
presentandose usualmente entre los meses
de julio y octubre como resultado de las
intensas precipitaciones originadas por la
aproximacion de ciclones tropicales y por la
ocurrencia de tormentas convectivas. En los
afios con alta precipitacion, los arroyos
pueden continuar fluyendo por varios meses

mas.
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Considerando el agua subterranea, el
Estado se encuentra dividido en 39
unidades de manejo (denominadas
acuiferos), de los cuales dos tienen un
déficit entre -10 y -30 Hm?®, 3 entre -5y -
10 Hm3, 14 entre -0.1 y -5.0 Hm?3, 4 sin
disponibilidad, 9 con una disponibilidad
menor a 1 Hm® y el resto con
disponibilidades entre 1.1 y 4.7 Hm3. En
promedio a nivel estatal se tiene un
déficit de -61 Hm?®. De acuerdo a datos
del REPDA (REPDA-CONAGUA, 2021),
se tienen 3253 concesiones que
amparan un volumen de extraccién de
388.8 Hm3. Los acuiferos en estado de
sobreexplotacion de acuerdo a
CONAGUA (2021) son La Paz, Los
Planes, Coyote, Santo Domingo, San
Marcos-Palo Verde, San Bruno, Cabo

San Lucas y Santo Domingo.

En cuanto a infraestructura hidraulica en
el Estado se tiene 6 presas de alta
capacidad. Estas se ubican en los
municipios de Comondu (2), La Paz (2) y
Los Cabos (2).

Geologia y tecténica

Mesozoico. A esta edad corresponden,
las rocas mas antiguas correspondientes
a la formacion San Hipdlito conformada
por una alternancia de rocas detritico-

calcareas que presenta pillow lavas de

composicion mafica a la base, e
intercalacién de conglomerados y
aglomerados. Las rocas sedimentarias estan
constituidas por lutitas, areniscas (calcareas,
litarenitas, arcosas, grauvacas); brechas
sedimentarias calcareas; y calizas. Esta
secuencia es interpretada como base para
considerarla del Triasico Superior. Al
Jurasico Superior pertenecen rocas del
complejo ofiolitico, formado por rocas
metamorficas e igneas; tales como
serpentinita, gabro, basaltos, rocas
volcanicas y detriticas. Las ofiolitas
anteriormente descritas, se distribuyen en el
suroeste y sur del desierto de Vizcaino. El
complejo ofiolitico que aflora en la isla
Margarita esta formado por serpentinita,
gabro metamorfoseado, protomilonita,
diorita, esquistos verdes de biotita, asimismo
altamente

se observan sedimentos

silicificados.

Cretacico. Se caracteriza por dos tipos de
rocas; las sedimentarias, que abarcan desde
el Cretacico Inferior al Cretacico Superior y
rocas igneas que tienen un alcance desde el
Cretacico Superior al Terciario Inferior. La
rocas sedimentarias afloran al oeste y sur del
desierto de Vizcaino, consituidos por
sedimentos detriticos los de mayor
importancia. La formacién Eugenia, es una
secuencia donde dominan las areniscas, con
intercalaciones de |Iutitas, limolitas vy

conglomerados; los clastos gruesos son en
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gran parte de origen volcanoclastico y
volcanico. La edad de la formacién
Eugenia (o grupo), se ha especulado que
probablemente tiene una edad que va
desde el Jurasico al Cretacico. La
formacion Salitral o llamada formacion
Valle (Mina, 1957), esta conformada por
una secuencia sedimentaria de
paquetes de lutitas-areniscas,
areniscas-conglomerados y lutitas-
areniscas. La edad de esta formacion se
considera Albiano-Cenomaniano, pero
es probable que alcance hasta el
Campaniano. Entre el Jurasico vy
Cretacico, esta representado por rocas
igneas intrusivas de composicion
intermedia, los afloramientos se
muestran tanto al norte como al sur
conformando las Sierras de la Laguna,

San Lazaro y Las Cruces.

Cenozoico. Representado por rocas
sedimentarias, volcanicas de
composicion intermedia y maéfica,
ademas de una gran variedad de suelos
y rellenos aluviales. Las secuencias
sedimentarias y volcano-sedimentarias,
tienen una edad que abarca del Terciario
Medio al Terciario Superior y se
constituye por areniscas, limolitas,
lutitas, conglomerados, tobas vy
derrames lavicos; ademas existen
depdsitos clasto-carbonatados cuyos

afloramientos estan intensamente

ligados a los afloramientos de lutitas y
limolitas. Esta litologia cenozoica, da
evidencia de una sedimentacion de origen
marino con aporte clastico. La
sedimentacion de origen continental es
menos representativa y esta estrechamente
relacionada a un ambiente volcanoclastico.
El volcanismo esta caracterizado por
derrames andesiticos, dacitas, riolitas,
brechas volcanicas de  composicidon
intermedia (andesiticas) y tobas liticas
félsicas. En el Terciario Superior, la litologia
dominante es de tipo volcanico de
composicion mafica y en menor importancia
intermedia. Las rocas maficas estan
formadas por derrames basalticos, brechas
basalticas, tobas maficas. En los derrames
de composicion intermedia, es comun las
tobas y brechas andesiticas; las tobas son
generalmente liticas con xenolitos daciticos,
ademas existen, aun- que en menor medida,
brechas de composicion andesitica. El
Terciario  Superior sedimentario esta
representado principalmente por areniscas y
conglomerados; complementan a esta
litologia, limolitas, lutitas, arcillas, depositos
yesiferos y formaciones coquinaceas. El
medio ambiente imperante fue
principalmente marino, lagunar (evaporitico)
y en menor medida en zona continental
cercana a la costa. Durante el Cuaternario
las rocas mas comunes son areniscas,
conglomerados,

escasas limolitas vy

depdsitos carbonatados, la secuencia forma
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por lo general bancos de terrazas. El
medio ambiente de formacion fue marino
a continental y su litologia, muestra
evidencia de transgresiones y
regresiones marinas consecuencia de
periodos de glaciacion ocurridos.
Asimismo, durante el Cuaternario se
reactivd el magmatismo mafico que
caracteriz6 gran parte del Terciario
Superior; las rocas volcanicas mas
sobresalientes son derrames y brechas
basalticas. Complementan al volcanismo
Cuaternario, areniscas volcanicas, tobas
de origen félsico, mafico y
esporadicamente andesiticas. El
Cuaternario finaliza con el depésito de
arenas, gravas Yy arcillas, elementos
constituyentes de los distintos suelos
que cubren la superficie de Baja

California Suir.

Provincia Extensional del

Golfo de California

La distribucion de fallas en la peninsula
de Baja California se concentra, en su
gran mayoria, bordeando la costa del
golfo de California, en lo que se conoce
en la comunidad cientifica como la
Provincia Extensional del Golfo (Stock y
Hodges, 1989). Esta Provincia consiste
de una zona amplia que bordea el golfo
de California, y comprende partes de los

estados de Sonora, Sinaloa, Nayarit (al

este) y de Baja California y Baja California
Sur (al oeste). La principal caracteristica de
esta Provincia es que se trata de una zona
donde la corteza continental esta afectada
por el proceso de apertura del golfo de
California, lo cual se expresa a través de la
formacion de fallas, orientadas
principalmente en sentido N-S. En la
peninsula de Baja California el limite de esta
Provincia esta representado por un escarpe
topografico (denominado Escarpe Principal
del Golfo) que se extiende a lo largo de toda
su extensién, hasta la zona al norte de La
Paz. Desde esta zona se interna a través de
la peninsula, cortando la costa del Océano
Pacifico cerca de Todos Santos, lo cual
incluye al extremo sur de la peninsula en
esta Provincia. Estas caracteristicas
tectonicas hacen que la mayor
concentracion de fallas en Baja California
Sur ocurra en la franja estrecha que bordea
al golfo de California, asi como en el extremo
sur de la peninsula. Las fallas que se
observan en esta franja estan orientadas en
sentido N-S principalmente, donde las
estructuras mas prominentes reciben
nombres locales, con base en la presencia
de puntos geograficos cercanos a ellas, p.e.
falla El Carrizal, falla San Juan de Los
Planes, falla San José del Cabo. La mayoria
de estas fallas son de tipo normal, con el
bloque caido hacia el golfo de California,
debido a que estan ligadas a su origen.

Ademas, estas fallas estan segmentadas por
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fallas menores, orientadas de manera
casi perpendicular a ellas (E-W), las
cuales tienen desplazamientos laterales.
Las fallas correspondientes a la
Provincia Extensional del Golfo se
caracterizan por ser activas en las cuales
se ha encontrado evidencias de
desplazamientos recientes, asi como
actividad  sismica asociada (p.e.
Munguia et al., 2006).
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Figura 3. Mapa que
muestra los elementos
tectonicos-estructurales
de la Provincia
Extensional del Golfo de
California (Tomado de
Alvarez et al. 2009).
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Poblacién

En el transcurso de los ultimos anos, se
ha evidenciado un aumento constante
en la poblacion de Baja California Sur.
Durante el periodo comprendido entre
2010 y 2020, se registré un incremento
medio anual del 2.3%, superando
significativamente el promedio nacional,
el cual se situa en 1.2%. Este fendmeno
demografico subraya el continuo
atractivo y dinamismo socioeconémico
de la region. La Entidad se destaca por
ser uno de los estados con flujos
migratorios importantes, donde 4 de
cada 10 personas son nativas de otra
entidad del pais, destacando los estados
de Guerrero, Sinaloa, Oaxaca, Veracruz,
Jalisco y Ciudad de México (SETUES,
2023).

Los municipios de Los Cabos y La Paz
concentran 80.6% de la poblacién total
estatal, con 44.0% y 36.6%
respectivamente. En particular el
municipio de Los Cabos presenta el
mayor peso demografico en la entidad.
Destaca por tener la mayor poblacion,
originando la mayor tasa de crecimiento

municipal (Figura 4).

De 2,573 localidades que presenta la

Entidad, solo 15 mantienen la categoria

urbana (de 2,500 o mas habitantes), que en
conjunto suman 91.1% de la poblacion de
Baja California Sur. Esto nos indica que la
mayor parte de la poblacién se concentra en

areas urbanizadas.

Las tres principales localidades son La Paz,
Cabo San Lucas y San José del Cabo,
representando 73.3% del total de Ila
poblacion estatal. Cabo San Lucas y San
José del Cabo destacan por mantener un
crecimiento acelerado en la dinamica
poblacional, comparada con aquellas de
crecimiento lento como son Ciudad
Constitucién y Guerrero Negro. En la tabla a
se presenta la poblacién de las principales
localidades por municipio (INEGI, 2022;
SETUES, 2023).
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Figura 4. Poblacion total de Baja California Sur
por municipio 2015-2020 (habitantes) y la
densidad poblacional (Datos de INEGI, 2020)
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Estructura econOmica

La economia de Baja California Sur se
distingue por la diversidad de sus
sectores productivos, con particular
énfasis en el turismo, comercio,
construccién, pesca, agricultura vy
mineria. El Producto Interno Bruto (PIB)
alcanzo los 274,616 millones de pesos,
lo que equivale 15.8% del total nacional,
colocandola como la tercera entidad con
mayor crecimiento econémico a nivel
nacional. Después de los efectos de la
pandemia en el periodo 2019-2020, el
crecimiento econdmico se situ6 en
15.8% y 9.2% para los afios 2021 y 2022

respectivamente.

La economia se sustenta principalmente
en actividades de servicios. Segun su
distribucion en el PIB, las actividades
primarias  representan 4.3%, las
secundarias 27.1% vy las terciarias
68.6%. Entre las ramas mas
significativas se encuentran: el comercio
(22.6%), la construccion (17.3%), los
servicios de alojamiento temporal vy
preparacion de alimentos (15.6%), las
actividades inmobiliarias y de alquiler
(6.1%), el transporte, correos vy
almacenamiento (6.0%), asi como la
generacion de energia eléctrica, agua y

gas (4.4%) (INEGI, 2022).
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Agropecuario,pesca 8721

Mineria 6,370

Electricidad,agua y gas 12,232

Construcciéon 17,976

Industrias manufactureras

Comercio al por mayor 18,611

Comercio al por menor 22,516

Transporte, correos y almac. 20,353

Informe de medios masivos 1,278

Servicios financieros y seguros 7,981

Servicios inmobiliarios y de alquiler 12,888

Servicios profesionales, cientificos y - )
técnico .

Servicios de apoyo a negocios - 3,875
Servicios educativos 7,264

7,289

Servicios salud y asistencia social

Servicios espacimiento cultural y . T
deportivo -
Servicios alojamiento temporal y

~ 30,403
alimentos

Otros servicios exc gobierno - 4,776

Legislativas, gubernamentales y

10,156
justicia

Figura 5. Unidades Econdmicas en Baja
California Sur 2018-2023 (Datos de INEGI,
2024).

Directorio Estadistico
Nacional de Unidades
(DENUE) del afo 2022, la estructura

econémica estatal de Baja California Sur

De acuerdo al

Econdmicas

sigue destacando por la relevancia de las
micro 'y pequefias empresas, que
constituyen 89.5% y 8.6% respectivamente.
Asimismo, 70.8% de la produccion total del
sector privado y paraestatal proviene de
empresas de micro, pequefia y mediana

escala, representando 90% de Ilos
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establecimientos. Por otro lado, las
empresas de gran tamano, con mas de
250 trabajadores, contribuyen con
23.9% de la produccién total, pero solo
representan 0.3% de los

establecimientos.
Competitividad

Baja California Sur se posiciona entre las
siete entidades mas competitivas de
México, alcanzando la categoria de
competitividad media alta. Esto se refleja
a través del indice de Competitividad
Urbana 2022, el cual evalua la capacidad
de atraer y retener talento e inversiones
en 66 ciudades, promoviendo un mayor
bienestar para sus habitantes. En este
contexto, Los Cabos y La Paz ocupan el
primer y sexto lugar respectivamente en
el ranking nacional de ciudades con una
poblacion de 250 a 500 mil habitantes,
siendo catalogadas con un nivel de

competitividad media alta.

Turismo

El turismo desempefia un papel
fundamental en la economia de Baja
California Sur, siendo un motor clave
para su crecimiento econdémico y
desarrollo regional. De acuerdo con
datos proporcionados por la Secretaria
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de Turismo del Estado, la region atrae a un

considerable  numero de Vvisitantes
interesados en disfrutar de sus playas,
actividades recreativas y su rica oferta
cultural. Esta industria no solo impulsa el
sector hotelero y de servicios, sino que
también genera efectos positivos en otros
ambitos econdmicos, como el comercio y la

construccion.

Se observa una tendencia de recuperacion
tras los impactos de Ila pandemia,
especialmente notables en el afio 2022, con
resultados histéricos para la entidad debido
a un aumento sostenido en la afluencia de
visitantes. Durante dicho afo, se registroé un
total de 4 millones 116 mil pasajeros en los

tres aeropuertos principales.

Figura 6. Panoramica de la marina de Cabo San
Lucas (SETUE, 2021)

N
o))



4000

3500

3000

2500

2000

1500

o

o

2016 2017 2018

B Nacionales

1000
i I I I I I

2019 2020 2021 2022

Extranjeros Total

Figura 7. Ocupacion hotelera (turistas nacionales y extranjeros) por municipio para el periodo
2016-2022 (SETUES, 2023)

Asimismo, se estima que
aproximadamente 3.6 millones de
personas visitaron el Estado, segun los
niveles de ocupacién hotelera. Los
destinos mas destacados son Los
Cabos, La Paz y Loreto. Los turistas
extranjeros representan 55.3% del total,
concentrandose principalmente en la
zona de Los Cabos, mientras que La Paz
y Loreto son preferidos por los viajeros

nacionales.

El Estado tiene un total de 475 hoteles y

establecimientos de hospedaje, que

ofrecen un conjunto de 27,940 habitaciones
para los visitantes. La actividad turistica
genera una derrama econdmica anual de
24,397 millones de pesos (datos
correspondientes al afio 2022), tanto por la
visita de turistas nacionales como
extranjeros. Durante ese afio, el porcentaje
de ocupacion hotelera se alcanzé 66%, con
los turistas manteniendo una estadia
promedio de 4 dias. En cuanto al turismo
nautico, la llegada de pasajeros en crucero
para el afno 2022 se situb en 661,594
visitantes, lo que representé un aumento de

11.1% respecto al afo 2019.
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En Baja California Sur, las marinas
turisticas ofrecen una alternativa
adicional para los visitantes, con un total
de 1,453 espacios disponibles para
viajes en yates. Ademas, se esta
iniciando una nueva fase en su actividad
turistica con la reapertura de su centro
de convenciones en la ciudad de La Paz,
el cual tiene capacidad para albergar a
1000 asistentes. Esta infraestructura sin
duda jugara un papel importante en el
fortalecimiento del segmento de turismo
de negocios, el cual esta
experimentando una reactivacion

gradual tras los efectos de la pandemia.

Empleo

Tras los impactos econémicos
provocados por la pandemia, las
condiciones laborales de Baja California
Sur han experimentado mejoras
significativas. Segun datos recopilados
al cierre del afno 2022, la poblacion en
edad de ftrabajar (15 afios y mas)
alcanzé los 641,425

De este grupo, Ila

habitantes.
Poblacién
Econdmicamente Activa (PEA) ascendio
a 475,463 personas, de las cuales 57.8%
son hombres y 42.2% son mujeres. La
cantidad de personas empleadas se
situ6 en 431,360, distribuidas en
249,540 hombres y 181,820 mujeres. A

pesar de la crisis econdmica
desencadenada por la pandemia, la tasa de
desempleo en Baja California Sur se ubico
en un 3.19% en el afo 2023, ligeramente por
debajo de 3.0% registrado a nivel nacional.
La desocupacion se manifestdé de manera
mas pronunciada en el sector femenino, con
un indice de 3.0%, en comparacion con el
2.7% observado en el sector masculino

(Figura 8).
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Figura 8. Tasa de desocupacion en Baja
California Sur y Nacional 2016-2023. (INEGI,
2020)

La distribucién de la poblacion ocupada por
sector econdmico se presenta de la
siguiente manera: un 5.8% trabaja en el
sector primario, que incluye actividades
agropecuarias; 20.3% labora en el sector
secundario, abarcando la industria extractiva
y de transformacion; mientras que 73.7% se
encuentra empleado en el sector terciario,
principalmente en servicios. En términos de

su estatus laboral, 76.2% son trabajadores
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subordinados, 14.7% son trabajadores
7.2% son

empleadores y 1.5% son trabajadores no

por cuenta propia,
remunerados. Respecto a la situacién
laboral, 8.1% de la poblacion ocupada se
encuentra en un nivel de subocupacion,
17.5%

informal

esta empleado en el sector
y 39.4%

situacion de informalidad laboral.

se considera en

Los trabajadores asegurados en el
Instituto Mexicano del Seguro Social
(IMSS) en el Estado muestran signos de
recuperacion tras la caida ocasionada
por la pandemia. Al cierre del afio 2022,
de 209,025

puestos de trabajo, una cifra que supera

se registraron un total

los niveles previos a la pandemia.

En cuanto al perfil de la poblacion
edad

promedio es de 39.0 afos, mientras que

econdmicamente activa, la
el promedio de afios de escolaridad
alcanza los 11.2 anos, equivalente al
segundo ano de preparatoria. Por otro
lado, la cantidad de horas trabajadas por
semana por parte de la poblacién
ocupada se sitia en un promedio de 43.7
horas, con un ingreso estimado de 78.6

pesos por hora trabajada.

Salud

El Estado cuenta con infraestructura de
salud proporcionada por las tres
instituciones oficiales, las cuales ofrecen
cobertura en los cinco municipios. Del total
de la poblacion estatal, 83.2% esta afiliado a
servicios de salud. Esta afiliacion se
distribuye entre las instituciones de la
siguiente manera: 51.1% esta afiliado al
Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS),
13.1% al Instituto de Seguridad y Servicios
Sociales de los Trabajadores del Estado
(ISSSTE)y 17.5% al Instituto de Salud para

el Bienestar (INSABI).

Asi mismo la infraestructura publica en salud
cuenta con 130 unidades médicas que son
atendidas por 2,230 médicos y 2,263
enfermeras(os). Adicionalmente se tienen 22
hospitales privados localizados
principalmente en los municipios de Los

Cabos y La Paz (Tabla 5).

Tabla 5. Infraestructura de servicios de salud
en BCS

Institucion  Unidades Médicos Enfermeria
I SSA I 91 I 825 I 1,040 I
IMSS 22 1,017 1,165
ISSSTE 17 388 468
Privados 22 s/d s/d
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Educacién

En Baja California Sur, 2.3% de la
poblacion de 15 afios en adelante es
analfabeta. Se observa una disminucién
de un punto porcentual en esta cifra
durante los ultimos 10 afos, pasando de
3.2% a 2.3%. Por otro lado, el grado
promedio de escolaridad de la poblacion
de 15 anos en adelante es de 10.4 afios,
equivalente al primer afio de educacién
media superior. Estos datos situan a la
Entidad por encima del promedio
nacional, que se encuentra en 9.7 anos.
Para el ciclo 2022-2023, se tuvo un total
de 206,575 estudiantes.

En lo que respecta a la infraestructura
educativa, el gobierno dispone de
instalaciones que abarcan todos los
niveles  educativos, destacandose
principalmente en la ciudad capital y en
las  cabeceras  municipales. En
educacion media superior se distribuye
en 129 escuelas de bachillerato general

y 43 de bachillerato tecnoldgico.

Se destacan 25 instituciones de
educacion superior distribuidas en toda
la geografia estatal, con una presencia
particularmente notable en las ciudades
de La Paz y Los Cabos. Entre estas
instituciones sobresalen la Universidad

Autbnoma de Baja California Sur

(UABCS), con presencia en todos los
municipios; los Institutos Tecnoldgicos de La
Paz, Ciudad Constitucion y Mulegé; y la
Universidad Tecnolégica de La Paz, que
representan el sector académico en la
entidad. La poblacién estudiantil de nivel
superior asciende a 24,603 alumnos, con un
promedio de egreso de mas de 3,800

estudiantes cada ano.

Vivienda

El Estado presenta un promedio de 3.3
personas por vivienda ocupada, cifra que se
asemeja a la media nacional de 3.6
personas por vivienda. En el afio 2020, se
registraron un total de 240,468 viviendas
particulares habitadas en la entidad. La tasa
de crecimiento anual de viviendas es de
3.1%, lo que coloca a Baja California Sur
como una de las cuatro entidades con mayor
crecimiento en el pais en este aspecto. Se
estima que alrededor de 19% de las
viviendas particulares se encuentran en
situacion de rezago, lo que indica una
necesidad de atencion y mejora en la

infraestructura habitacional de la Entidad.

En cuanto al tipo de vivienda predominante,
las casas representan 92.0% del total,
seguidas por viviendas en vecindad o
cuarteria con un 3.8%, y departamentos en

edificio con un 3.5%. En relacion a la
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tenencia, la mayoria de las casas son
ocupadas por sus propios duefios:
67.3% del total de viviendas particulares
habitadas son de propiedad propia. El
resto se divide entre viviendas alquiladas
(21.4%), prestadas (10.2%), y en otras

situaciones (1.1%).

Respecto a la forma de adquisicion de
las viviendas propias, 45.5% fueron
adquiridas mediante compra, 25.3%
fueron mandadas a construir, 23.1%
fueron construidas por los propios
duefios (autoconstruccion), 3.0% fueron
heredadas, 2.4% fueron obtenidas a
través de donaciones del gobierno, y el
restante 0.7% mediante otras formas de

adquisicion.

Medio ambiente

Baja California Sur ha sido reconocida
como una de las siete entidades con
mayor cuidado de la biodiversidad en
México. Esta distincion se fundamenta
en la creacion de 11 Areas Naturales
Protegidas, siendo la ultima de ellas
decretada a finales del afio 2016. La
relevancia otorgada al cuidado del medio
ambiente se refleja en el hecho de que
mas de 40% de la superficie estatal se
encuentre bajo alguna categoria de
proteccion ambiental. Sin embargo, la

verdadera riqueza de estas areas no

solo radica en su extension territorial, sino en
la diversidad de especies de flora y fauna
que albergan, caracteristica distintiva de
esta region semidesértica rodeada por el

mar.

Entre la fauna silvestre que habita en estas
areas protegidas destacan especies
emblematicas como el borrego cimarrén, el
berrendo sudcaliforniano, el venado, el
puma, la ballena gris, la ballena azul, el
tiburén ballena, el lobo marino, la tortuga
marina, diversas aves migratorias y una
variedad de mamiferos menores. Esta
biodiversidad unica y excepcional constituye
un tesoro natural de gran valor que requiere
ser protegido y conservado para las

generaciones presentes y futuras.

Otro aspecto destacado es la presencia de
micro zonas con una vegetaciéon exuberante
asociada a fuentes de agua, conocidas
como oasis. En Baja California Sur, se
contabilizan un total de 171 oasis
distribuidos a lo largo de la media peninsula.
Aunque ocupan menos del 1% del territorio
estatal, la importancia de su preservacion
radica en lo ambiental, abarcando aspectos
culturales e histéricos. Por otro lado, del total
de la extension territorial de Baja California
Sur, el 91.4% se considera area forestal,
abarcando una superficie de 6,761,192.49

hectareas.
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Las zonas semiaridas constituyen la
formacion forestal con mayor cobertura
en el Estado, abarcando un total de
5,185,829.30 ha, lo que representa
aproximadamente el 76.7% de la misma.
Le siguen en cobertura otras areas
forestales, como las zonas éridas, selvas
bajas, bosques de latifoliadas,
manglares, bosques de coniferas y

latifoliadas, asi como otras asociaciones.

Por otro lado, el restante 8.6% de la
superficie estatal, que se considera area
no forestal, abarca una extension de
635,705.49 ha. Esta categoria incluye
diversas zonas como areas agricolas,
pastizales, asentamientos humanos,
areas acuicolas, cuerpos de agua y

zonas desprovistas de vegetacion.

Progreso social

Actualmente, persisten desafios no
resueltos en Baja California Sur, tales
como la insuficiencia de servicios de
salud y educacion. Ademas, emergen
retos que recientemente han cobrado
relevancia en las politicas publicas,
como la violencia de género, la
discriminacion racial y étnica, asi como
la demanda de un entorno menos

contaminado.

Figura 9. Flora en la Sierra de San Francisco,
municipio de Mulegé (Cortesia de Alfredo Sergio
Bermudez).

Estos problemas y retos demandan una
atencion prioritaria por parte de las
autoridades y la sociedad en su conjunto,
con el fin de promover una mejora
significativa en la calidad de vida de los
habitantes de la region y garantizar un futuro

mas equitativo y sostenible para todos.

Es fundamental que las personas estén en el

centro de las prioridades de la agenda
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publica. Esto implica ir mas alla de
simplemente medir el ingreso vy
considerar una métrica mas amplia que
evalue el desarrollo, el crecimiento y el
bienestar de la sociedad en su conjunto.
En respuesta a esta necesidad, surge la
importancia de generar indicadores
capaces de medir aspectos
fundamentales para el bienestar de la
sociedad y que reflejen la efectividad de
las politicas gubernamentales en la

promocion del bienestar.

En este contexto, el indice de Progreso
Social (IPS) emerge como uno de los
indicadores mas relevantes. El IPS
permite evaluar cémo el éxito econémico
de un pais se traduce en progreso social,
ofreciendo una medida integral de la
calidad de vida de la poblacién. Es
importante destacar que este indicador
es independiente de métricas
economicas como el Producto Interno
Bruto (PIB), y su objetivo no es

reemplazarlas, sino complementarlas.

El enfoque en el IPS refleja un cambio
hacia una vision mas holistica del
desarrollo, que prioriza el bienestar de
las personas por encima del crecimiento
econdémico como Uunico indicador de
progreso. Esto proporciona una base
sélida para evaluar y orientar las

politicas publicas hacia el logro de un

desarrollo verdaderamente sostenible y

equitativo.

Baja California Sur se ubica en el sexto lugar
a nivel nacional segun el indice de Progreso
Social (IPS). Al analizar los componentes
que integran este indice, se ocupa el
séptimo lugar en cuanto a necesidades
humanas, el sexto lugar en fundamentos del
bienestar y el wundécimo lugar en

oportunidades.

Pobreza

De acuerdo a CONEVAL, la pobreza es un
concepto multidimensional que va mas alla
de la falta de ingresos. Ademas de la
insuficiencia econdémica, se consideran otras
carencias o rezagos que impactan en la
calidad de vida de las personas.

La pobreza se clasifica en tres niveles:
pobreza general, pobreza moderada vy
pobreza extrema. Esta clasificacion permite
diferenciar entre distintos grados de
privacion y vulnerabilidad, y ayuda a
identificar las necesidades especificas de las
personas y comunidades en situacién de

pobreza.

Los seis indicadores de carencia social de
desarrollo social considerados para la
medicion de la pobreza son:

* Rezago educativo.

* Acceso a los servicios de salud.
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» Acceso a la seguridad social.

* Calidad y espacios de la vivienda.

» Acceso a los servicios basicos en la
vivienda.

» Acceso a la alimentacion nutritiva y de

calidad.

En la mediciéon del ano 2020, Baja
California Sur se destacé como la sexta
entidad con el menor porcentaje de
poblacion en situacién de pobreza, con
un indice de 27.36%. Asimismo, ocupo
el séptimo lugar con el menor porcentaje
de poblacién en pobreza extrema, con

un registro de 2.9% (Figuras 10y 11).

Marginacién

De acuerdo a CONAPO, la marginacion
esta vinculada con la falta de
oportunidades sociales y la incapacidad
de acceder o generarlas, asi como con
la privacion y la inaccesibilidad a bienes
y servicios fundamentales para el
bienestar. El indice de marginacién es
una medida resumen que permite
diferenciar entre los estados vy
municipios del pais segun el impacto
global de las carencias que enfrenta la
poblacion, como resultado de la falta de
acceso a la educacidon, viviendas
monetarios

inadecuadas, ingresos

insuficientes y otros factores

relacionados con la residencia en

localidades pequenas. En cuanto al grado de
marginacion o exclusion social en Baja
California Sur, se observa un nivel bajo en

comparacion con otras entidades del pais.

En el ano 2020, Baja California Sur se
posicioné en el lugar niumero 27 a nivel
nacional en cuanto a condiciones sociales
de su poblacion. Esto significa que
solamente cinco entidades del pais se
encontraban en una situacion social mas

favorable que Baja California Sur. Estas

vulnerabilidad
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2018

M En situacion de pobreza

Vulnerable poringresos
m Vulnerable por carencias sociales

No pobre y no vulnerable

M En situacion de pobreza
u Vulnerable poringresos
H Vulnerable por carencias sociales

No pobre y no vulnerable

Figura 11. Poblacién vulnerable y en estado de pobreza en 2018 y 2020 (CONAPO, 2020).

entidades son Nuevo Ledn (1), Ciudad
de México (2), Coahuila (3),
Aguascalientes (4) y Jalisco (5)

|nfraestructu ra

La entidad de Baja California Sur cuenta
con una extension de 73,909.40 km?
representando 3.8% de la superficie total
del pais. Su poblacién se concentra en
zonas urbanas con un 91%,
aproximadamente 727,500 residen en
15 localidades urbanas y 8.9%, es decir,
70,947 habitantes, se concentra en
2,538 localidades rurales (INEGI, 2020).
Se prevé que la poblacién continue
aumentando en las proximas décadas.
Para 2030 alcanzara un volumen de 956
205 personas con una tasa de

crecimiento de 1.43 % anual; en 2050

llegara a 1,160,503 habitantes con un ritmo
de crecimiento menor, 0.55% anual
(CONAPO, 2019). Es por ello la importancia
de contar con una adecuada infraestructura,
equipamiento y  servicios para el

funcionamiento de las comunidades.

La Entidad tiene una amplia red de
infraestructura vial, ubicada principalmente
en las zonas wurbanas (INEGI, 2022).
Actualmente estas se encuentran con un alto
deterioro en su estado fisico debido a la alta
demanda de uso, falta de mantenimiento y
afectaciones por eventos climaticos. Sobre
el transporte por carreteras y caminos, la red
consta de 5,495.72 km, de los cuales se
consideran carreteras federales 1,191.96

km, divididas entre el corredor carretero de
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930.35 km, red basica 133.27 km y red
secundaria 128.34 km; el gobierno del ~
Estado tiene a su cargo 4,310.18 km,
entre las cuales se tiene 1,297.14 km de
red alimentadora y 2,113.34 km de
caminos rurales. Ademas, existen
899.70 km de brechas. De los 4,310.18
km de red de carreteras y caminos, 36%
son caminos pavimentados, 44% son
caminos revestidos y 20% son caminos
de terracerias. De ellos solo 9% se
encuentran en buen estado, 26% en
regular estado y 65% en mal estado.
Esta situacién tan critica en la que se
encuentra actualmente la red estatal se
debe a los danos sufridos por las
afectaciones de varios fendmenos
climatolégicos que, en los ultimos afios,
han impactado a la Entidad (PED BCS,
2022).

En el ambito de transporte maritimo,

actualmente la entidad cuenta con 15 Figura 12. Carretera transpeninsular en el trayecto
San Ignacio-Santa Rosalia (Cortesia de Alfredo S.

puertos. Las principales actividades son Bermddez Contreras).

el movimiento de carga, donde

actualmente el puerto de Pichilingue Sistema Eléctrico de Baja California Sur", y

: - otro situado en la region norte del territorio
ubicado en el municipio de La Paz, es el

mas importante, concentrando 90% del sudcaliforniano, denominado el "Sistema

abastecimiento de toda la poblacién. Eléctrico de Mulegé". Estos sistemas se

encuentran completamente aislados, por lo
. . cual existe un limite en la capacidad de
Sobre infraestructura eléctrica, la

. . centrales eléctricas conocidas como
entidad cuenta con dos sistemas

e Generacion Distribuida. En 2017, se realizd
eléctricos: uno que cubre desde Loreto

hasta Los Cabos, conocido como el un estudio por parte del CENACE sobre el
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limite de capacidad de integracién de
generacion distribuida en el Sistema
eléctrico de Baja California Sur (SBCS),
estableciendo ante la  Comision
Reguladora de Energia (CRE) un nuevo
limite de 28 MW.

Otras infraestructuras para la generacion
de energia eléctrica en la Entidad son el
Parque Edlico Coromuel, el Parque solar
fotovoltaico La Toba Energy Center, el
suministro de gas natural de la empresa
New Fortress Energy y el Parque Solar
Fotovoltaico “Insurgentes”. Actualmente
en el municipio de La Paz, se encuentran
4 de las 7 centrales que operan en la
Entidad: Central Punta Prieta y Parque
Solar Aura Solar | y Ill. Es importante
sefalar que en este municipio se genera
el 85% de la energia eléctrica que se

consume en el SBCS.

Refugios temporales

Debido a las condiciones climaticas del
Océano Pacifico, Baja California Sur ha
experimentado impactos durante las
temporadas de lluvias, que propician la
formacion de huracanes o ciclones
tropicales. Es en los meses de agosto y
septiembre, principalmente, cuando se
observan los efectos mas intensos de
estos fendmenos climaticos. Es por ello
que, ante la amenaza o impacto de un

ciclon tropical, la Entidad toma acciones
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de prevenciébn como son los refugios
temporales. Se tiene un total de 169 refugios
temporales, distribuidos por municipios de la
siguiente forma: La Paz 34 refugios, Los
Cabos 44, Comondu 30, Loreto 8 y Mulegé
33, siendo el municipio de Los Cabos el que
cuenta con la mayor capacidad con (10,115

personas).
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Figura 13. Preparacion de albergues por parte
de la Subsecretaria de Proteccion Civil.
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CONSEJO ESTATAL DE PROTECCION CIVIL
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Figura 14. Instalacion del Consejo Estatal de Proteccion Civil en el afo 2023.
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IV. PERSPECTIVA
DEL CAMBIO
CLIMATICO

En Baja California Sur el clima tiende a
ser seco, semi calido y caluroso en gran
parte del territorio (especialmente en las
tierras bajas), mientras que en la zona
montafiosa, los climas pueden variar
desde seco calido-semicalido (Sierra La
Giganta) hasta templado en las partes
altas de Sierra La Laguna. La
precipitacion media anual tiende a ser
baja, entre 100 y 300 mm/aio en gran
parte del territorio, excepto en la Sierra
de la Laguna donde alcanza hasta 600
mm/afio (Romero y Romero, 2016). Las
mayores precipitaciones se producen en
verano y como consecuencia de la
aproximacion de ciclones tropicales
(Martinez-Gutiérrez 'y Mayer, 2004;
Cruz-Falcon et al., 2011; Imaz-Lamadrid,
2021) por lo que las incidencias suelen
ser de corta duracion y de alta intensidad
(Imaz- Lamadrid et al., 2019). Por sus
condiciones climaticas y posicién
geografica, Baja California Sur es
propensa a sequias. Lo anterior genera
vulnerabilidad no sélo ante los eventos
extremos, sino también en cuanto a la
disponibilidad de recurso hidrico,

afectacion de los principales sectores

econémicos (pesca, turismo y agricultura),
asi como las condiciones de vida de la
poblacion, en primer lugar los grupos

vulnerables (Troyo-Diéguez et al., 2014).

Desde 2018, México cuenta con un Atlas
Nacional de Vulnerabilidad ante el Cambio
Climatico. Entendiendo que la vulnerabilidad
estda en funcion del caracter, magnitud y
velocidad de la variacion climatica a la que
se encuentra expuesto un sistema, su
sensibilidad y su capacidad adaptativa
(SEMARNAT, 2022), con esta herramienta
el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climatico (INECC) puede tener para
consulta publica las Proyecciones de
Cambio Climatico y Fichas Climaticas por
Estados y Municipios mas vulnerables
(PECC 2021-2024), asi como la Guia de
Escenarios de Cambio Climatico para

tomadores de decisiones.

Este capitulo presenta en su primera parte
los escenarios climaticos para Baja
California Sur y en la segunda parte muestra
las vulnerabilidades que se generan debido

a los impactos del cambio climatico.
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Escenarios para Baja
California Sur.

Temperatura del aire

Los valores base (promedio de los afos
1970-2000, WorldClim 2) o valores a
“condiciones actuales” indican que para
Baja California Sur los valores minimo,
maximo y promedio de la variable
Temperatura Minima del mes mas frio
(Bio6) son 3.59°C, 14.1°C y 8.37°C,
respectivamente. Mientras que para la
variable Temperatura Maxima del mes
mas calido (Bio5) los valores minimo,
maximo y promedio son 22.2°C, 39.79°C
y 35.22°C, respectivamente. Por otra
parte, los valores proyectados a futuro
para la variable Bio6 indican que podria
llegar a tener un valor minimo de hasta
7.5°C con el modelo de circulacion
general (MCG) Australian Community
Climate and Earth System Simulator
(ACCESS-CM2) con un escenario Ssp5
8.5 al 2070, mientras que el valor mas
alto proyectado para la variable Bio5
podria ser de hasta 44°C con el MCG
ACCESS-CM2 con el escenario Ssp5
8.5 al 2070.

Temperatura superficial del
mar

Respecto a la temperatura en la superficie
del mar que rodea a Baja California Sur, los
valores base (promedio de los afios 2000-
2020) obtenidos de la pagina Bio-ORACLE
ERDDAP (https://erddap.bio-
oracle.org/erddap/index.html) muestra un
valor promedio de 22.59°C. Mientras que
para los escenarios Ssp2-4.5 y Ssp5-8.5
proyectados al afo 2100 los valores
promedio podrian ser de 24.23°C y de

26.06°C, respectivamente.
Precipitacién

Los valores base (promedio de los afos
1970-2000, WorldClim 2) o valores a
“condiciones actuales” muestran que para
Baja California Sur los valores minimo,
maximo y promedio de la variable
Precipitacion del Mes Mas Seco (Bio14) son
0 mm, 3 mm y 0.15 mm, respectivamente.
Mientras que para la variable Precipitacion
del Mes Mas Humedo (Bio13) los valores
minimo, maximo y promedio son 11 mm, 224
mm y 5142 mm, respectivamente. Sin
embargo, el valor mas alto que se proyecta
a futuro para la variable Bio13 es de 394 mm
con el MCG ACCESS-CM2 para el
escenario Ssp2 4.5 al 2050. Por otra parte,
las proyecciones a futuro de los MCG

European Research Consortium EC-Earth,
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Max Planck Institute Earth System Model
y ACCESS—-CM2 para la variable Bio14
en sus valores minimo, maximo vy

promedio podrian ser cero.

Elevacién del nivel del mar

El posible incremento total del nivel del
mar que se proyecta a futuro con la
Herramienta de proyeccién del nivel del
mar del Sexto Informe de Evaluacion del
Panel Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio climatico (IPCC)
(https://sealevel.nasa.gov/data_tools/17/
) para la Ciudad de La Paz, nos indica
que el nivel del mar podria incrementar
en promedio 0.23 m y 0.26 m en los
escenarios Ssp2-4.5 y Ssp5-8.5 al afo
2050, respectivamente. Mientras que
para el afno 2100, el incremento
promedio del nivel del mar podria ser de
0.62 m y 0.82 m para los escenarios

Ssp2-4.5y Ssp5-8.5, respectivamente.

Estos escenarios reflejan condiciones
climaticas mas extremas y contrastantes

para el futuro cercano.

Vulnerabilidad ante los
impactos del cambio
climatico

Con un mayor calentamiento, se preve
que cada regidén experimente cada vez

mas cambios simultaneos y multiples en

el clima. Por ejemplo, se prevé que las olas
de calor y las sequias compuestas sean mas
frecuentes, incluso simultaneas. Oftros
cambios regionales proyectados incluyen la
intensificacion de los ciclones tropicales y/o
tormentas extra tropicales, y aumentos de la
aridez y los incendios (IPCC, 2023).

Elevacion del nivel medio del mar

El nivel medio del mar en el mundo esta en
aumento y se debe tanto a la expansion
térmica del agua en los océanos por el
incremento de la temperatura global como al
incremento de masa (cantidad de agua) en
los mismos principalmente por el
derretimiento de diversos cuerpos de hielo
terrestre. El cambio en el nivel del mar es
una de las consecuencias de alto impacto
del cambio climatico y puede manifestarse
tanto a través de cambios en el nivel medio
del mar como a través de eventos extremos
de nivel del mar (ejemplos: mareas, oleajes,
marejadas). Debido al incremento esperado
en el nivel medio del mar global, se estima
que los eventos extremos de nivel del mar
gue actualmente suceden esporadicamente,
se presentan con mayor frecuencia para
finales de este siglo (Oppenheimer et al.
2019). El Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (UNDP, por sus siglas en
inglés), ha sefalado que las inundaciones
costeras se han incrementado en los ultimos
20 afos debido al incremento de nivel del

mar y de seguir en la trayectoria de
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emisiones de gases con efecto
invernadero en que el planeta se
encuentra actualmente, esto podria
afectar a un niumero de personas mucho
mayor para finales de siglo (UNDP
2023).

Los principales impactos relacionados
con el incremento del nivel del mar
incluyen (Oppenheimer et al. 2019), la
sumersion permanente de tierras debido
a niveles medios del mar mas altos o
mareas altas medias mas altas;
inundaciones costeras mas frecuentes o
intensas; erosion costera aumentada;
pérdida y cambio de ecosistemas
costeros; salinizacion de suelos, aguas
subterraneas y  superficiales; vy
obstaculizacion del drenaje. Lo anterior
amenaza directa e indirectamente a
asentamientos humanos costeros de

diversas escalas.

En combinaciéon con la modificacion y
urbanizacion intensa de las lineas
costeras en décadas recientes, la
vulnerabilidad de las personas, los
ecosistemas, la tierra y sus usos, las

y la
infraestructura costera por el incremento

actividades productivas
de nivel del mar se veran aumentadas.
Asimismo la infraestructura en zonas
bajas de asentamientos costeros
servicios,

(viviendas, comercios,

puertos, vias de comunicacién, entre

otros) se veran en mayor riesgo como
consecuencia del mismo fendémeno
(Oppenheimer et al. 2019; Sharma 2007).

El IPCC ha senalado también que en
ausencia de adaptacion, los dafos anuales
esperados por inundaciones se
incrementaran entre dos y tres 6rdenes de
magnitud para finales de siglo como
resultado de eventos extremos de nivel del
mar mas intensos y frecuentes en conjunto
con las tendencias actuales de desarrollo de
la linea de costa (Oppenheimer et al. 2019).
En Baja California Sur, la mayor parte de la
poblacion se encuentra ubicada en
asentamientos costeros. El Plan Estatal de
Accion ante el Cambio Climatico para Baja
California Sur identificé a Los Cabos, La Paz
y Loreto con la mayor vulnerabilidad al
incremento del nivel del mar (lvanova et al.
2013).

En estas regiones se concentra la mayor
parte de la actividad turistica de la Entidad, y
donde se podria afectar mas severamente la
derrama econdmica y la generacion de
empleos, entre otros aspectos (lvanova
2013). De forma definitiva, la adaptacion a
los riesgos por la elevacion del nivel del mar
se tiene que realizar de forma local. Para
ello, entre otros factores, la planeacion
territorial juega un rol crucial para disminuir
la vulnerabilidad de la poblacién y los
ecosistemas ante el incremento del nivel del

mar y otros impactos del cambio climatico.
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Figura 15. Impacto del huracan Kay en 2022, en la poblaciéon de Santa Rosalia, municipio de Mulegé.
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Ciclones tropicales

El cambio climatico no provoca los
huracanes, pero si aumenta su fuerza.
Debido a la mayor temperatura del
océano, los huracanes permanecen mas
tiempo cerca de las costas, por lo que

provocaran vientos y lluvias mas fuertes.

Baja California Sur, por su situacién
geografica, esta influenciado por las
depresiones tropicales formadas en la
cuenca del Pacifico nororiental durante
los meses de verano (Farfan-Molina et
al. 2018). Tales depresiones generan al
menos un huracan por afio, acercandose
a la linea de costa de Baja California Sur
dentro de un radio de 250 km. Durante
estos eventos, tienen lugar
escurrimientos extraordinarios los cuales
causan inundaciones donde los
resultados son siempre devastadores
sobre todo en las ciudades y poblaciones
cercanas al paso del huracan (Martinez-
Gutiérrez y Mayer, 2004).

El huracan Odile en 2014 es considerado
el evento ciclénico que toco tierra mas
intenso en la historia de Baja California
Sur, con categoria 3 en la escala Saffir-
Simpson y vientos sostenidos de hasta
205 km/h. Hubo lluvias moderadas que
se acumularon entre 100 y 365 mm
durante tres dias. La lluvia acumulada en
San José del Cabo fue de 265 mm (90%

en 24 h), mientras que en estaciones
alrededor, con elevaciones de 200 a 400 m,
se registraron de 320 a 360 mm de

precipitacién (Farfan et al., 2018).

Los mayores dafos infraestructurales se
registraron en Cabo San Lucas y San José
del Cabo, provocados principalmente por
fuertes vientos. Los principales impactos
encontrados fueron de tres tipos: voladura
de techo ligero, impacto de proyectiles y
derrumbes parciales o totales. Los dafios por
impacto de proyectiles en este tipo de
fendmenos meteorolégicos son inevitables.
Ante un aviso inminente de huracan, es
necesario intentar asegurar las partes con
mayor probabilidad de ser proyectadas para

reducir el riesgo (Muria, 2015).

Aunque las inundaciones producidas por
huracanes son relativamente frecuentes,
registros histéricos revelan que los
huracanes causan inundaciones
catastroficas cada 50 anos
aproximadamente  (Martinez-Gutiérrez y
Mayer, 2004). En este sentido el mayor
desastre natural ocurrido en la entidad fue
provocado por el huracan Liza en 1976 el
cual dejo precipitaciones de hasta 137
mm/24 horas para la ciudad de La Paz y de
hasta 300 mm/24 horas en la zona serrana
provocando una crecida de los arroyos y el
fallo de un dique de contencion. Como
resultado del evento 600 personas

fallecieron de acuerdo a datos oficiales
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(Muria, 2015; Cruz-Aguirre, 2018) y se
produjo una pérdida econdmica por 416
millones de délares (Muria, 2015). El
ciclon tropical Linda en 1998, fue el
huracan mas fuerte registrado en la
cuenca oriental del Pacifico Norte. Si
bien este huracan no impacté en tierra,
dej6 un importante registro de
precipitacién. Su tamafio dio una idea del
potencial para inundaciones
extraordinarias (Martinez-Gutiérrez y
Mayer, 2004). En el afio 2014, el
huracan Odile impacté el sur del territorio
generando gran destruccion
especialmente por los intensos vientos,
sin embargo, las altas precipitaciones
provocaron la interrupcion de la
comunicacion terrestre (Muria, 2015).
Mas recientemente, en el afio 2017, la
Tormenta Tropical Lidia, generé intensas
precipitaciones (el doble que las
generadas por el huracan Odile),
provocando el fallecimiento de 20
personas y 1000 afectados (Cortés-

Ramos et al. 2020).

Considerando las inundaciones por
marea de tormenta, estas no han sido
tan intensas como las que ocurren en
otras regiones del pais, sin embargo,
ante un potencial aumento en intensidad
debido al cambio climatico, se tendra
mayor probabilidad de ocurrencia. En

este sentido, Romero y Romero (2016)

pronosticaron a partir de modelos
matematicos mareas de tormenta de hasta
2 m ante eventos ciclénicos extremos para la
bahia de La Paz y Los Cabos registraron una
marea de tormenta de 1.2 m durante el paso
del huracan Odile (Muria, 2015).

Ademas de estos dos eventos significativos,
varias tormentas tropicales y huracanes de
menor intensidad han provocado
precipitaciones importantes en la region. Por
lo tanto es muy importante considerar en el
Atlas de Riesgo el impacto de los huracanes
a la luz de los escenarios del cambio

climatico.

El agua, seguridad de

abastecimiento y acceso

El cambio climatico afecta al agua del
planeta de formas complejas. Desde
patrones de precipitacion impredecibles
hasta la reducciéon de las capas de hielo,
pasando por el aumento del nivel del mar,
inundaciones y sequias: la mayor parte de
los impactos del cambio climatico se

relacionan con el agua (IPCC, 2021).

El aumento del nivel del mar seria uno de los
efectos mas evidentes del cambio climatico.
A causa de esto, el fendbmeno de la intrusion
salina en acuiferos costeros, consecuencia
del cambio climatico y particularmente del
aumento del nivel del mar, seria uno de los

mayores riesgos para las personas que

Atlas Estatal de Riesgo de Baja California Sur

rsv



viven y trabajan en zonas costeras, por
lo que ha recibido especial atencion de
la comunidad cientifica en los ultimos

anos.

Baja California Sur no cuenta con rios o
corrientes de agua superficial
permanentes, sus arroyos son corrientes
intermitentes que conducen agua
exclusivamente en épocas de lluvia o
invernales. Por esto su uUnica fuente
confiable de agua es la subterranea,
caracterizada por acuiferos que han sido
severamente sobreexplotados en la
region y que son proveedores del
recurso hidrico en periodo de sequias (Z.
Flores, 1998). Dada la enorme
importancia que tiene el agua para los
ciclos funcionales de animales vy
vegetacion en una region tan arida como
lo es Baja California Sur, es conveniente
pensar en la lluvia como un agente
determinante al momento de plantear
posibles modificaciones a los usos del
suelo en la region de estudio (Z. Flores
et al. 2015).

Existe déficit en la disponibilidad de agua
en 21 de los 39 acuiferos y que 83% de
las extracciones cubren al sector
agricola y unicamente 14% el uso
publico urbano (CONAGUA, 2021). Bien
es cierto que las prioridades en la
distribucion del agua no favorecen el

consumo doméstico y que los

Figura 16. Comunidad de Cabo Pulmo midiendo el
nivel de agua en el pozo comunitario (Cortesia de
Miguel Angel Imaz y Erandi Paneda)

volumenes  concesionados a otras
actividades condicionan los derechos
humanos a agua y saneamiento (DHAS) en
la poblacién sudcaliforniana, asimismo, no
se tiene claridad sobre el volumen de uso,
debido a la falta de medicién por lo que la
toma de decisiones en con base en agua

virtual.

Por su configuracién geografica, Baja

California Sur se encuentra bordeada por las
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aguas del Golfo de California al oriente
y el Océano Pacifico al occidente, lo que
hace a sus acuiferos vulnerables a
presentar intrusion salina. De acuerdo a
datos de CONAGUA (2021), en el
Estado se tienen cuatro acuiferos que
presentan esta problematica: Valle de
Santo Domingo, La Paz, Los Planes y
Mulegé, aunque investigaciones
realizadas por académicos sugieren que
el acuifero Vizcaino, Punta Eugenia, San
Juan Londdé y Todos Santos pudieran
estar presentando este fenémeno (Imaz-

Lamadrid, 2021).

La situaciéon actual en la que se
encuentran las cuencas y acuiferos
sudcalifornianos se puede complicar aun
mas en el contexto del cambio climatico.
De acuerdo a diversos autores, se
espera  que las precipitaciones
invernales se reduzcan hasta un 20% en
la Entidad y que la temporada de estiaje
se alargue (Ilvanova-Boncheva y Gamez-
Vazquez, 2012), durante el verano se
espera que la frecuencia e intensidad de
los ciclones tropicales aumente (Romero
y Romero, 2016) y esta pronosticado un
aumento del nivel del mar (lvanova-
Boncheva y Gamez-Vazquez, 2012) que
complicaria la situacion de la intrusion

salina.

De esta forma, Baja California Sur es

una regidon que muestra un escenario

complejo y un futuro incierto sobre la
disponibilidad de agua por su aridez,
insularidad y los impactos esperados del
cambio climatico. Ademas, el modelo de
crecimiento no considera las capacidades
actuales ni futuras de la zona.
Adicionalmente, la afectacion del suministro
eléctrico por eventos extremos también
afecta la posibilidad de bombeo de agua
subterranea como se menciona en la

siguiente seccion.
Energia y electricidad.

La energia en diferentes formas es
necesaria para todas las actividades
humanas  (por  ejemplo, obtencion,
tratamiento y distribucién de agua,
refrigeracion de alimentos, seguridad,
operaciéon de sistemas financieros, entre
muchas otras) y se necesita infraestructura y
equipamiento para su produccion,
distribucion y uso. El cambio climatico
afectara tanto los patrones de uso de
energia como los de produccion y puede
también tener impactos serios en la
infraestructura de distribucién de
energéticos de todo tipo (ECLAC 2013; ISDB
2018). En relacion con infraestructura
eléctrica, los impactos mas notables del
cambio climatico y su severidad se resumen

de manera general en la tabla 6.

En Baja California Sur, eventos como el paso

del huracan Odile en 2014 han dejado
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evidencia de las fuertes disrupciones
que el sector energético puede sufrir
debido a fenémenos
hidrometeoroldgicos. Se reportd que
95% de los usuarios de la Entidad se
quedaron sin servicio de energia
eléctrica, se dafaron 534 torres de
transmisién, 108 circuitos eléctricos vy
7971 postes de distribucién, asi como
1353 transformadores. Los dafios fueron
de tal magnitud que ocasionaron la
interrupcion del suministro de energia
eléctrica total o parcial por varios dias en
diversas regiones de Baja California Sur
(Muria, 2015: 56). Eventos de este tipo
podrian incrementar su frecuencia y/o

severidad.

El incluir consideraciones climaticas en
la planeaciéon y construccion de nueva
infraestructura energética la hara menos
vulnerable y contribuira a disminuir
costos de pérdidas, reparaciones y
seguros de la infraestructura ademas de
los costos econdmicos y de otros tipos
ocasionados a los usuarios finales por la

interrupcidn del suministro de energia.
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Tabla 6. Relacién entre impacto del cambio climatico y uso de energia.

Tecnologia  Temp. Temp. del Disponibilidad Velocidad Nivel del Inunda-  Olas de Tormen-

del aire agua de agua del viento mar ciones calor tas
Petroleo y 1 2 1-3 - - 3 1 1
derivados
Gas natural 1 2 1-3 - - 3 1 1
Eodlica - - - 1-3 3 1 - 1-3
Fotovoltaica 1 - - 1 - 1 1 1
Geotérmica - 1- - - - 1 - -
Redes TyD 3 - - 1 38 1-2 1 2-3
Usos finales 2 - - - - - 3 -

1: Impacto limitado; 2: Impacto medio; 3: Impacto severo; a - Mayor severidad en regiones bajas o costeras; TyD:

Transmision y distribucion. Adaptada de (ADB 2012).

Figura 17. Campo edlico en el municipio de La Paz. (Cortesia Alfredo S. Bermudez Contreras)
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Desertificacion y sequias

La  explotacién del agua, la
deforestacion, la agricultura y ganaderia,
son actividades antropogénicas que
ocasionan la degradacion de la tierra. A
esta degradacién se le conoce como
“desertificacion” (CENAPRED, 2020).
Por otro lado, al déficit de agua en los
escurrimientos superficiales y
subterraneos con respecto al promedio
mensual o anual que se haya registrado
en la zona se le conoce como sequia

(Garcia-Jiménez et al., 2014).

La desertificacion y el cambio climatico
estan relacionados debido a los efectos
indirectos entre la precipitaciéon y la
degradacién del suelo, ya que estos
aceleran la desertificacion através de las
lluvias, radiacion solar, vientos y la
alteracion de la distribucion espacial y
temporal de la temperatura. De la misma
manera, las sequias estan relacionadas
con el cambio climatico, ya que el
periodo y severidad de estas se han
prolongado, y el calentamiento
ocasionado por las temperaturas ha
provocado la disminucion de
precipitacién y el deshielo (Gonzalez-

Estrella et al., 2013).

Baja California Sur es una entidad en el
cual las lluvias son muy escasas e

irregulares, por lo tanto, es arido

(Agricultura Baja California Sur, 2018). Su
periodo de sequia comprende los meses de
mayo a julio, mientras que de agosto a
septiembre ocurren lluvias ocasionadas por
los ciclones tropicales que se presentan en
la entidad afio con afio (Agricultura Baja
California Sur, 2018). Debido a lo anterior, la
mayor parte de la Entidad se considera
vulnerable a la desertificacion, tanto por
factores naturales como antropogénicos, por
ejemplo: sequias, escasa cobertura vegetal,
expansion de la zona urbana, contaminacion
de suelos y sobreexplotaciéon de los mantos
acuiferos (lvanova et al, 2013). La
expansion de la zona urbana y las practicas
agricolas en la Entidad, han ocasionado la
contaminacion de suelos y sobreexplotacion
de los acuiferos, mientras que el
sobrepastoreo ha provocado una
disminucion de la cobertura vegetal,
ocasionando el aceleramiento de los
procesos erosivos que dan origen a la

desertificacion (Ilvanova et al., 2012).

Sectores econdmicos vulnerables
(turismo, agricultura, pesca,
comercio)

Las consecuencias del cambio climatico,
como el aumento de la temperatura media
global, la reduccion de la precipitacién, y la
incidencia de eventos climaticos extremos,
reduce la productividad econdémica y sus

ingresos, conllevando a la reduccion en la
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oferta de alimentos y al aumento de

precios (Van der Borght et al., 2023).

De acuerdo con SETUE (2023), las
actividades econdémicas en Baja
California Sur se dividen en actividades
primarias (4.3%), secundarias (27.1%) y
terciarias (68.6%). Lo anterior implica
que, las actividades de mayor impacto
en la Entidad, son las de servicios,
resaltando el comercio (22.6%), la
construccion (17.3%), los servicios de
alojamiento temporal y preparacion de
alimentos (15.6%), las actividades
inmobiliarias y de alquiler (6.1%), el
transporte, correos y almacenamiento
(6.0%), y la generacion de energia

eléctrica, agua y gas (4.4%).

El sector turistico, correspondiente a las

actividades  econdmicas  terciarias,
genera una derrama econdmica de
24,397 millones de pesos anuales a nivel
Estatal, de los cuales el 55.3%
representa a visitantes extranjeros que
se concentran en Los Cabos, mientras
que los Vvisitantes nacionales se
concentran en La Paz y Loreto (SETUE,

2023).

Uno de los efectos del cambio climatico
en el sector turistico, es que se ve
comprometida la sustentabilidad del
turismo, por desarrollarse principalmente

en playas y la zona costera. Una clara

evidencia de los efectos climaticos, es el
aumento del nivel del mar y su consecuente
pérdida de linea costera, asi como el
aumento de temperaturas y el incremento de
los impactos por ciclones tropicales
(Amador-Castro, 2013). En este sentido, los
impactos del cambio climatico,
comprometen mas de 68% de la economia

del Estado.

Por otra parte, los sectores primarios, como
el sector ganadero, agricola, acuicola y
pesquero, se ven afectados por el
incremento de temperaturas que ocasionan
la pérdida de recursos, la destruccién de las
siembras, el incremento de enfermedades y
la proliferacion de plagas, por mencionar
algunas afectaciones del cambio climatico
(SADER, 2015).

En el ano 2021, la pesca en la E alcanzo
66,084 toneladas de produccion, resaltando
los municipios pesqueros con mayor
produccion, que son Mulegé y Comondu,
siendo referente a nivel Nacional en
produccibn de especies de moluscos
(SETUE, 2023). En el sector pesquero, el
impacto del cambio climatico ha dado lugar
al incremento irregular de la temperatura
superficial del nivel del mar que ocasiona la
reduccion de los nutrientes para el alimento
de muchas especies. Ademas, esto
ocasiona el desplazamiento de especies que
necesitan temperaturas especificas para

sobrevivir, como, por ejemplo, especies de
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peces, moluscos y crustaceos de
importancia Comercial (lvanova et al.,
2012).

Por otro lado, el sector comercial es una
parte fundamental para la economia de
la Entidad, donde las ventas y compras
internacionales juegan un  papel
importante para el desarrollo econémico
(Data México, 2023). Las afectaciones
climaticas pueden repercutir en el
comercio internacional, afectando los
costos comerciales, alterando las
ventajas comparativas y perturbando las

cadenas de suministro.

Como citar este capitulo:

Ivanova-Boncheva, A., Bermudez-
Contreras, A. S., Estrada-Contreras, |I.,
Rubio-Sanvicente, C., Talamantes-Geraldo,
J., Tejas-Alvarez, Z. (2024). Perspectivas del
cambio climatico en Baja California Sur. En:
Gobierno del Estado de Baja California Sur.
(2024). Atlas Estatal de Riesgo de Baja
California Sur. Universidad Autonoma de

Baja California Sur. 210p.

Figura 18. Paisaje arido en Baja
California Sur. (Cortesia Alfredo S.

Bermudez C.)
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V. CARTOGRAFIA DE
FENOMENOS
PERTURBADORES

La Cartografia base constituye un
elemento esencial en la creacion del
Atlas Estatal de Riesgo de Baja
California Sur. Una cartografia Base se
define como el conjunto de datos
geograficos detallados que sirven como
plataforma para la construccién de
mapas Yy la implementacién de un
Sistema de Informaciéon Geografica
(SIG). Su

proporcionar una representaciéon visual

importancia radica en
precisa de la ubicacién, caracteristicas
del medio natural e infraestructura,
donde se incorpora la informacién sobre
peligro, exposicion, vulnerabilidad y
riesgo, facilitando asi el analisis y la
toma de decisiones para la gestidon
integral del riesgo (CENAPRED 2006;
CENAPRED 2021).

Para desarrollar la cartografia base del
Atlas Estatal de Riesgo de Baja
California Sur, se implementd una
metodologia que involucra la
recopilaciéon de datos de diversas
fuentes dando prioridad las provenientes
de dependencias
como INEGI, CONABIO, Subsecretaria

de Proteccion Civil entre otras (Tabla 7).

gubernamentales

Los datos fueron trabajados en formato
Shapefile e ingresados en un Sistema de
Informacion Geografica con un sistema de
coordenadas geograficas con datum
WGS84. El mapa base se complementa con
imagenes satelitales y datos de dominio
publico (open layers). El mapa base se

presenta anexa y en el geovisor.

Tabla 7. Fuentes de informacion utilizadas
para la construcciéon del mapa base.

Infraestructyra/ Fuente
Cartografia

Limite municipal CONABIO I

Hidrologia INEGI

Caminos INEGI

Carreteras INEGI

Calles INEGI / AGEB / DENUE

Hospitales INEGI

Cruz roja INEGI

Bomberos INEGI

Escuelas INEGI

Puentes INEGI

Termoeléctricas Datos abiertos/CRE

Puertos INEGI

Seguridad publica INEGI

Fuerzas armadas INEGI

Refugios Subsecretaria de Proteccion
temporales Civil BCS
Gasolineras, INEGI / CRE
gaseras,

Curvas de nivel INEGI/ SGN
Accidentes SSP / Subsecretaria de

Proteccion Civil BCS
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Variables atmosféricas

En esta apartado se encuentran aquellos
fendmenos directamente relacionados
con variaciones atmosféricas que
pueden representar un peligro para la
poblacion. En este sentido son tres los
principales fendmenos atmosféricos que
se pueden presentar en el territorio:
ondas de calor, heladas y temperaturas
extremas. Otros mas complejos como
los ciclones tropicales y las sequias se
presentan como capitulos individuales

subsecuentes.
Ondas de calor

La Organizacion Meteorologica Mundial
(OMM), define a una onda de calor como
un periodo de tiempo inusualmente
calido, con condiciones de temperatura
por encima de ciertos umbrales (Sharma
et al., 2022), que persiste durante al
menos tres dias consecutivos en una
region. Esta definicion aplica unicamente
al periodo de verano (o de temperaturas
cdlidas), y excluye aquellos meses que
lo anteceden o lo preceden. También
menciona que se debe colocar atencién
a las temperaturas minimas con el fin de
caracterizar mejor el ciclo de vida de una
onda de calor, el cual repercute en el

desenvolvimiento diario de los seres

vivos. En ondas de calor intensas, las
temperaturas minimas pueden alcanzar un
valor por encima de lo normal que se

incrementan durante el dia.

Las ondas de calor en Baja California Sur
son eventos climaticos significativos que
deben ser cuidadosamente gestionados
debido a sus impactos potencialmente
devastadores en una region ya
caracterizada por su clima arido. Estas
ondas de calor, que se manifiestan con
temperaturas extremadamente elevadas
durante periodos prolongados, pueden tener
efectos adversos en la salud humana, la
agricultura, la  biodiversidad y |la

infraestructura (Troyo-Diéguez, 2008).

Las zonas mas calidas de la region se ubican
en La Paz, el Valle de Santo Domingo, El

Vizcaino y Mulegé.

Uno de los efectos mas preocupantes de las
ondas de calor es su impacto en la salud
publica. Las altas temperaturas pueden
causar golpes de calor, deshidratacion,
insolacion y otros problemas de salud
relacionados con el calor, especialmente
entre los grupos mas vulnerables, como los
nifos, los ancianos y las personas con
enfermedades cronicas. Ademas, las altas
temperaturas pueden empeorar la calidad
del aire y aumentar el riesgo de

enfermedades respiratorias, especialmente
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en areas urbanas densamente pobladas

como La Paz y Cabo San Lucas.

En el sector agricola, las ondas de calor
pueden causar estrés térmico en los
cultivos, lo que reduce su rendimiento y
calidad. La falta de agua y |la
evaporacion rapida del suelo pueden
provocar sequias y pérdidas
significativas en la produccion agricola,
afectando la seguridad alimentaria y la
economia local. Ademas, las altas
temperaturas pueden aumentar la
demanda de agua para el riego de
cultivos, lo que ejerce presion adicional
sobre los recursos hidricos ya escasos

en la region.

Ademas, las ondas de calor pueden
afectar la infraestructura y los servicios
publicos, especialmente en areas
urbanas como La Paz, San José del
Cabo y Cabo San Lucas donde las altas
temperaturas pueden sobrecargar el
suministro eléctrico, provocando cortes
de energia eléctrica por el alto consumo
energético de aparatos de enfriamiento
como aires acondicionados, los cuales
se utilizan simultdneamente por una

gran cantidad de poblacion.

En este sentido y a partir del analisis de
las temperaturas maximas registradas

en las estaciones meteorolégicas

operadas por el Servicio Meteorolégico
Nacional, se determina que la mayor parte
del territorio sudcaliforniano presenta un
muy alto peligro a las ondas de calor. Zonas
en Comondu e inmediaciones de la Sierra de
La Laguna y Vizcaino presentan alto peligro
y zonas menores en Punta Eugenia y la
porcion mas alta de la Sierra de la Laguna

presentan un peligro menor.

Heladas

Las temperaturas minimas se relacionan a la
presencia de heladas, las cuales pueden
tener efectos significativos en diferentes
aspectos de la vida. Aunque Baja California
Sur es conocida por su clima calido y arido,
ciertas areas pueden  experimentar
temperaturas minimas bajas durante los
meses de invierno, especialmente en las
zonas montafosas y en las areas mas
elevadas, como la Sierra La Laguna al sur de

la entidad.

Estos eventos pueden tener impactos
importantes en la agricultura, la flora y fauna
local, asi como en la infraestructura y en la
vida cotidiana de las comunidades. Las
heladas pueden dafar los cultivos sensibles
al frio, como los cultivos de hortalizas, frutas
y plantas ornamentales, lo que puede
economicas

resultar en pérdidas

significativas para los agricultores locales.
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Si bien las heladas son menos
frecuentes en Baja California Sur en
comparacion con otras entidades
mexicanas, existen ciertos sitios que son
mas propensos a experimentar estas
condiciones climaticas extremas. Las
areas montanosas y las localidades
ubicadas en valles profundos suelen ser
mas vulnerables a las heladas debido a
la acumulacion de aire frio y a la falta de
circulacion de aire. En particular,
localidades serranas pueden
experimentar temperaturas minimas
mas bajas durante los meses de

invierno.

Es importante tener en cuenta que las
heladas pueden tener efectos variados y
a menudo impredecibles en diferentes
regiones de Baja California Sur,
dependiendo de factores como la altitud,
la topografia y la proximidad al océano.
Por lo tanto, es fundamental que los
agricultores, autoridades locales vy
comunidades estén preparados para
enfrentar este tipo de eventos climaticos
extremos y tomen medidas para mitigar
sus impactos. Esto puede incluir el uso
de técnicas de proteccion de cultivos, la
diversificacion de cultivos resistentes al
frio, y la implementacién de practicas de
manejo del agua y del suelo que ayuden

a minimizar los efectos adversos de las

heladas en la agricultura y en el medio

ambiente local.

En este contexto las zonas de mayor
peligrosidad por heladas son las partes altas
en las zonas serranas (Sierra de San
Francisco, Sierra de la Giganta, Sierra de la
Laguna), asi como planicies del municipio de
Comondu y las inmediaciones de Guerrero

Negro al norte del Estado.
Precipitaciones extremas

Las lluvias extremas son fendmenos
meteoroldgicos que impactan en muchos
partes del mundo, con implicaciones
significativas para comunidades,
infraestructuras y ecosistemas, impactando
el medio ambiente, la sociedad y la
economia de manera importante. Se
caracterizan como eventos de lluvia intensa
y concentrada en un corto periodo de
tiempo, lo que puede desencadenar
inundaciones repentinas, deslizamientos de
tierra y otros desastres naturales. El
aumento de la temperatura superficial del
mar, la evaporacién y la capacidad de
retencion de agua en la atmdsfera son
factores clave que contribuyen a la aparicién
de precipitaciones extremas. El aumente del
patrén de lluvias intensas se ha atribuido en

gran parte al cambio climatico.

A nivel mundial, las precipitaciones extremas

estan aumentando, con eventos mas
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intensos y frecuentes en muchas
regiones en las Ultimas décadas,
indicando una influencia del cambio
climatico. Por ejemplo el ciclon tropical
Vamco impactoé las Filipinas del 9 al 13
de noviembre de 2020 con vientos
sostenidos de 118 a 220 km/h y 356 mm
de lluvia durante todo el dia del 12 de
noviembre. Mas de 5 millones de
personas de varias regiones fueron
afectada (hubo 101 muertos, 85 heridos
y 10 desaparecidos), y un total de
209,170 viviendas resultaron dafiadas.
El tifon dejo 213 areas inundadas, causo
51 deslizamientos de tierra, 2 incidentes

maritimos, entre otros (Santos, 2021).

Como es bien conocido, Baja California
Sur es un territorio predominantemente
arido con precipitaciones anuales
considerablemente bajas en
comparacion con otros estados de la
Republica Mexicana. Sin embargo, bajo
condiciones meteoroldgicas particulares
como son los ciclones tropicales,
tormentas convectivas y el monzon
mexicano, regiones de la Entidad
pueden experimentar en un par de horas
o dias, precipitaciones iguales o
superiores a la media anual. El caso mas
claro de esta situacién ocurrié en 1976
ante el impacto del huracan Liza, el cual
dejo mas de 400mm de precipitacion en

la zona serrana de la cuenca de La Paz,

provocando escurrimientos que rompieron
un bordo de contencion. De acuerdo a datos
de diversos autores, las cifras de este evento
son: 600 fallecidos y 20,000 damnificados
(Romero-Vadillo y Romero-Vadillo, 2016).
Recientemente, la tormenta tropical Lidia
dejo en 2017 precipitaciones acumuladas de
hasta 450 mm, provocando escurrimientos
que derribaron dos edificios habitacionales,
un impacto sin cuantificar en asentamientos
irregulares y la afectacion a negocios e
infraestructura. Ademas de los dafios
materiales en infraestructuras y viviendas,
lluvias intensas han provocado

deslizamientos de tierra, contaminacion del

Figura 19. Impacto de precipitaciones extremas en
Santa Rosalia (arriba) y La Paz (abajo), derivado del
impacto de los Huracanes Hillary y Norma
respectivamente.
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de

interrupcién de servicios basicos como el

agua, la

pérdida

cultivos vy

suministro de agua potable y la energia

eléctrica.

Si bien es cierto, el comportamiento de
cada tormenta es muy particular, el
calculo de tiempos de retorno resulta una
herramienta estadistica de gran ayuda
para comprender la magnitud de los
eventos a esperar. En este sentido y
considerando datos de 120 estaciones
meteoroldgicas operadas por el Servicio
los cuales

Meteoroldgico Nacional

fueron filtrados y vialidades con el

software RClimdex, se calculé el tiempo de
retorno de 100 anos considerando el método
de Gumbel.

utilizaron aquellas estaciones con al menos

Cabe mencionar que se
47 anos de observacion, salvo la localizada
en Sierra La Laguna con 17 afos de
observaciones. La precipitacion maxima en
24 horas registrada en el territorio es de 500
mm, mientras que la media es de 269 mm.
La maxima precipitacion resultante para el
tiempo de retorno de 100 afios es de
557mm/dia. Este valor pudiera aumentar
considerando los escenarios de cambio
climatico que sugieren aumentos entre 4.8 y

13% para el escenario RCP 8.5 y diferentes

Precipitacion acumulada (mm) del 30 de agosto al 1 de septiembre de 2017

por la tormenta tropical Lidia
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Figura 20. Precipitacién acumulada por el impacto de la Tormenta Tropical Lidia en 2017 (Tomado
de SMN, 2023)
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escenarios de aumento de temperatura aluviales.
(IPCC, 2024). En este sentido, las

precipitaciones extremas se pudieran

presentar en el orden de 583 a 629 Como citar este capitulo:

mm/dia. De forma general, las Wurl, J., Z-Flores, M., Imaz-Lamadrid, M.A.
precipitaciones extremas se pueden (2024).  Fenémenos  Hidrometeorolégicos:
presentar con un 28% adicional a los Variables atmosféricas En: Gobierno del Estado
maximos registrados al presente. En de Baja California Sur. (2024). Atlas Estatal de
este sentido la maxima peligrosidad se Riesgo de Baja California Sur. Universidad
da en las zonas serranas y como alta Auténoma de Baja California Sur. 210p.

peligrosidad los valles y planicies

Figura 21. Colapso de un edificio de condominio en la colonia Chulavista en Cabo San Lucas, tras el paso de la
tormenta tropical Lidia en 2017.
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Sequias

Baja California Sur, caracterizado por su
clima semiarido y su escasa
precipitacién pluvial, enfrenta desafios
constantes en cuanto al abastecimiento
de agua para usos agricolas, industriales
y domeésticos. Aun cuando se tienen
precipitaciones intensas durante el
verano, el resto del afio las
precipitaciones son nulas
(especialmente de marzo a mayo/junio)
o0 de baja intensidad (de diciembre a
febrero). En la Entidad se carece de rios
o corrientes de agua superficial
permanentes, sus arroyos son corrientes
intermitentes que conducen agua
exclusivamente en épocas de lluvia o
invernales. Por esto su uUnica fuente
confiable de agua es la subterranea,
caracterizada por acuiferos que han sido
severamente sobreexplotados en la
region y que son proveedores del
recurso hidrico en periodo de sequias (Z.
Flores, 1998). Dada la enorme
importancia que tiene el agua para los
ciclos funcionales de animales vy
vegetacion en una region tan arida como
lo es Baja California Sur, es conveniente
pensar en el régimen de la precipitacién
como una variable determinante al
momento de plantear posibles
modificaciones a los usos del suelo en la

region de estudio (Z. Flores et al. 2015).

Troyo-Dieguez et al. (2013) determinaron
que en la mayor parte del Estado (excepto
en la parte sur), se tienen condiciones de
sequia hidroambiental durante todo el ano,
mientras que Gonzalez-Baheza et al. (2013)
definen que gran parte de los municipios de
Comondu, Mulegé, Loreto y algunas zonas
de los municipios de La Paz y Los Cabos son
altamente vulnerables a las sequias. Llanes-
Cardenas et al. (2015) determinan que en
los municipios de La Paz, Comondu y Loreto
se tiene una tendencia de incremento en la

aridez.

La sequia prolongada puede llevar a la
disminucién de los caudales de los arroyos,
el agotamiento de los recursos hidricos

subterraneos y la desertificacion de tierras

fértiles, lo que afecta la produccién de

Figura 22. Afectacion de la sequia en actividades
agropecuarias de la region. (Cortesia Maria Z-

Flores)
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Figura 23. Evolucion de la sequia en Baja California Sur para el periodo 2002-2024 (EI North American
Drought Monitor es un producto de la colaboracion entre el National Drought Mitigation Center de
University of Nebraska-Lincoln, el United States Department of Agriculture y el National Oceanic and

Atmospheric Administration. (Cortesia de NDMC-UNL.1).

sustento de las
Entidad la

agricultura de temporal es inexistente, la

alimentos vy el
comunidades. En |la
unica forma de obtener cosechas es
mediante la agricultura de riego; por ello
el tema de la sequia es crucial pues
afecta a mediano y largo plazo al sector
En
especificamente en el 2011 y del 2020 al

agricola. afios recientes,
2022 se han registrado periodos de
sequia prolongados en la regién que han
afectado las actividades productivas y la

disponibilidad de agua.

Es fundamental contar con un monitoreo
preciso de los periodos de sequia para
anticipar y mitigar sus impactos. Esto
de

promover

implica implementar medidas
del

practicas agricolas sostenibles, mejorar

conservacion agua,
la infraestructura de almacenamiento y
distribucion de agua, y fomentar la

diversificacion de la economia hacia

sectores menos dependientes del recurso

hidrico.

Ademas, es necesario desarrollar sistemas
de alerta temprana y planes de contingencia
para enfrentar los efectos adversos de la
sequia, como la escasez de alimentos, la
pérdida de empleos y la migracion forzada

de poblaciones rurales.

La colaboracion entre el gobierno, el sector
privado, la sociedad civil y las comunidades
locales es esencial para implementar
soluciones integrales y sostenibles ante este

desafio.

Como citar este capitulo:

Z-Flores, M. y Wurl, J. (2024). Fenémenos
Hidrometeoroldgicos: Sequias. En: Gobierno del
Estado de Baja California Sur. (2024). Atlas
Estatal
Universidad Auténoma de Baja California Sur.
210p.
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tormentas eléctricas que ademas de estar

Tormentas eléctricas . ) :
asociadas a danos materiales pueden

. L causar lesiones o hasta la muerte.
A nivel global, las descargas eléctricas

pueden provocar dafios a la

infraestructura; en particular, a las Las densidades de tormentas eléctricas en
comunicaciones terrestres, maritimas y Baja California Sur son relativamente
aéreas. También, ocasionan incendios inferiores respecto al noroeste mexicano (2—
forestales y pueden afectar a seres 4) lo cual se asocia a la menor frecuencia,
vivos, causar heridas, o muertes en la escala, intensidad y duracion de los
poblacion. Estas tormentas, sistemas convectivos, asi como a un
caracterizadas por la presencia de ambiente atmosférico mas hostil con menor

relampagos, truenos y descargas
eléctricas, pueden ocurrir de manera
repentina y sin previo aviso, lo que las
convierte en una amenaza potencial
para la seguridad de las personas que se

encuentran al aire libre.

Los relampagos representan una
descarga eléctrica de gran intensidad
que puede alcanzar temperaturas
superiores a los 30,000 grados Celsius y
producir corrientes eléctricas de hasta
200,000 amperes, estas descargas
pueden ser letales si alcanzan a una

persona o a un objeto cercano.

Baja California Sur se encuentra en una
region activa con respecto a sistemas
convectivos que ademas de favorecer

con lluvia de utilidad a la agricultura y

ganaderia, pueden desarrollar eventos y

o . . Figura 23. Tormenta eléctrica en el municipio de La
condiciones de peligro para la poblacién. Paz

Una de estas condiciones son las
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contenido de humedad (Farfan et al.
2023) que disminuye abruptamente

hacia el Océano Pacifico.

Sin embargo, la Entidad tiene una zona
de actividad eléctrica al sur de su
territorio, donde se concentra 31% de la
poblacion estatal, lo cual no
necesariamente se ha visto reflejado en
las defunciones por tormentas eléctricas
que registran mayores casos hacia el
municipio de La Paz y Comondu, pero
que representan un panorama de peligro
sobre todo para las personas que

desarrollan actividades al aire libre.

Es necesario divulgar este conocimiento
a la comunidad para que se encuentre
mejor preparada al momento de
presenciar escenarios asociados a
sistemas convectivos, lo cual protege la
seguridad de la poblacién y previene
defunciones durante eventos

meteorologicos extremos.

Como citar este capitulo:

Z-Flores, M. (2024). Fendémenos
Hidrometeoroldgicos: Tormentas eléctricas.
En: Gobierno del Estado de Baja California
Sur. (2024). Atlas Estatal de Riesgo de Baja
California Sur. Universidad Autonoma de

Baja California Sur. 210p.
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Figura 23.Tormenta eléctrica en la ciudad de La Paz
(Cortesia de Alfredo S. Bermudez C.)
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Ciclones Tropicales

Los huracanes son los fendmenos
meteorologicos mas severos de los
conocidos como ciclones tropicales, los
cuales son sistemas de baja presion
formados generalmente en los trépicos
con actividad lluviosa y eléctrica, cuyos
vientos rotan en el hemisferio norte en
direccion anti horaria, es decir, opuesta
a las manecillas del reloj y, en el
hemisferio sur giran en el sentido
contrario. Con base en la velocidad del
viento, los ciclones tropicales se
clasifican como: depresion tropical si el
viento es entre 45 y 62 km/h, si los
vientos alcanzan velocidades entre 63 y
117 km/h se conoce como tormenta
tropical y, al exceder los 118 km/h la
tormenta tropical se convierte en
huracan (SEMARNAT, 2018).

Los huracanes para su formacion
requieren de baja presion, calor (por lo
menos 27°C) y humedad en la superficie
de los océanos, es decir, se desarrollan
en aguas muy calidas que liberan vapor
en zonas donde el aire ejerce muy poca
presion sobre la tierra. La combinacion
de estos elementos genera movimiento
de las masas de aire caliente hacia la
atmosfera que forma  corrientes
ascendentes de viento, que a medida

gue va subiendo, el aire circundante gira

para tomar su lugar. Cuando el aire calido y
hamedo se eleva y se enfria, el agua en el
aire forma nubes. Tanto el sistema de nubes
y como de aire gira y crece, alimentado por
el calor del océano y el agua que se evapora
de la superficie. Al girar el sistema de
tormenta cada vez mas rapido, se forma un
ojo en el centro el cual es tranquilo y claro,
con una presion de aire muy baja. El aire de
presion alta superior baja hacia el interior del
ojo (Figura 24) (SEMAR, 2001; NOAA,
2019).

Pared del ojo

Baja presién

Figura 24. Estructura de un huracéan. Las flechas
rojas pequenas muestran el aire calido y humedo
que sube desde la superficie del océano y forma
bandas de nubes alrededor del ojo. Las flechas
azules muestran el aire frio y seco que baja hacia
el ojo. Las flechas rojas grandes muestran la
rotacion de las bandas de nubes que se elevan.
Tomado de: NOAA (2019).

Generalmente los  huracanes  son
asociados con impactos negativos, sin
embargo, ayudan a mantener el calor
atmosférico y el balance de humedad entre
las areas tropicales y no tropicales.
Ademas, son una fuente importante de
agua dulce para los continentes gracias a

las lluvias que los acompanan (INECOL,
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2023). La escala Saffir-Simpson es
utilizada para categorizar los
huracanes tomando en cuenta
Unicamente la maxima velocidad
sostenida del viento, lo que, desde
luego, provoca dafos a diferentes
escalas (NOAA, 2021):

i. Categoria 1: 119 — 153
km/h. Las casas pueden sufrir
dafios en el techo, tejas vy
canaletas. Es probable que haya
dafios importantes a las lineas y
postes eléctricos que provoquen
cortes de energia con duracion

de unos pocos a varios dias.

ii. Categoria 2: 154 — 177
km/h. Las casas podrian sufrir
dafios importantes en el techo y
el revestimiento. Muchos arboles
con raices superficiales se
romperan y bloquearan caminos.
Se espera una pérdida de
energia casi total con cortes que
podrian durar desde varios dias

hasta semanas.

iii. Categoria 3: 178 — 208
km/h. Las casas pueden sufrir
dafios importantes o] la
eliminacion de la plataforma del
techo. Muchos arboles seran
arrancados de raiz bloqueando

las carreteras. La electricidad y el

agua no estaran disponibles durante
varios dias o semanas después de

gue pase la tormenta.

iv.  Categoria 4: 209 — 251 km/h.
Las casas pueden sufrir dafos
graves con la pérdida de la mayor
parte de la estructura del techo y/o
algunas paredes exteriores. La
mayoria de los arboles seran
arrancados de raiz y los postes
eléctricos derribados, por lo que los
pobladores quedaran aislados. Los
cortes de energia duraran semanas o
posiblemente meses. La mayor parte
del area quedara inhabitable durante

semanas 0 meses.

v. Categoria 5: 252 km/h o0 mas.
Un alto porcentaje de casas con
armazones quedaran destruidas, con
falla total del techo y colapso de las
paredes. Los arboles caidos y los
postes eléctricos aislaran a los
pobladores. Los cortes de energia
duraran semanas o posiblemente
meses. La mayor parte del area
quedara inhabitable durante

Sémanas O meses.

Los huracanes que afectan la Peninsula de
Baja California se forman en aguas
tropicales de la cuenca oriental del Pacifico
Norte, area donde la generacion de

huracanes es mayor que en la cuenca

Atlas Estatal de Riesgo de Baja California Sur
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occidental del Atlantico Norte; la
temporada tiene una duracion de 28
semanas, del 15 de mayo al 30 de
noviembre. Desafortunadamente Baja
California Sur es una region sumamente
vulnerable a estos fendmenos dado el
clima subtropical y que se encuentra en
la trayectoria de los huracanes del
Pacifico. Lo anterior implica mayor
peligro para la poblacion ya que la
mayoria habita a lo largo de las costas
del territorio, de modo que los posibles
impactos avisados son una
preocupacién real (Martinez Gutiérrez y
Mayer, 2004; NOAA, 2024).

Desde 1793 existen vestigios de
informacion sobre los embates de los
huracanes en la peninsula que dan
cuenta de las afectaciones sufridas por
los habitantes (Carbajal Figueroa, 2020).
El 14 de septiembre de 1939 un huracan
impactd el municipio de Los Cabos
provocando una de las mayores
inundaciones registradas en el area
donde estaba asentado Cabo San
Lucas, conocido como “Pueblo Viejo”.
Los habitantes se vieron obligados a
moverse 1.6 km tierra adentro (Carbajal
Figueroa, 2020).

Recientemente se discute sobre el
efecto del incremento en la temperatura
de los océanos en la intensificacion de

los huracanes, basta recordar el huracan

“Odile” el cual fue el fenébmeno natural de
mayor impacto negativo en la region en los
ultimos 50 anos. El 14 de septiembre del
2014 toco tierra a 10 km al este de Cabo San
Lucas como categoria 3 con vientos
maximos sostenidos de 205 km/h y rachas
de 250 km/h (CONAGUA, 2014). Odile dejo
al 95% de los usuarios sin energia eléctrica
y sin agua; dados los dafios, los Aeropuertos
Internacionales de La Paz y Los Cabos, asi
como el Aerédromo Internacional de Cabo
San Lucas interrumpieron los servicios por
semanas; mas de 10 mil viviendas se
danaron; se evacu6 a mas de 38 mil turistas
y se dio albergue a mas de 11 mil personas.
El impacto econdmico se estima en mas de
$24 mil millones de pesos (Muria Vila et al.,
2015).

Tres anos después cuando apenas se habia
restablecido el municipio de Los Cabos, la
tormenta tropical Lidia impacté en la
peninsula con vientos maximos de 100 km/h
y lluvias intensas de aproximadamente 400
mm, rebasando ampliamente el registro
promedio anual del Estado de 180.8 mm
(CONAGUA, 2017; Montiel Loépez, 2023).
Las afectaciones mas graves fueron para el
municipio de Los Cabos, La Paz y Loreto; los
principales dafos se reportaron en viviendas
deterioradas asentadas en zonas
consideradas de riesgo por los atlas
estatales de riesgo, evacuaciones urgentes,

deslaves y graves dafios a la red de
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carreteras e incluso personas fallecidas
(Montafio Armendariz, 2021).

El afio 2023 se caracterizé por presentar
temperaturas en la superficie del océano
Pacifico oriental por arriba de lo normal
y como se explico, la intensidad de los
huracanes incrementa con la
temperatura. El 17 de agosto el huracan
Hilary pas6 de categoria 1 a 3 en seis
horas alertando a la poblacién de Baja
California Sur, para la madrugada ya era
categoria 4 con bandas nubosas que
cubrian los estados del noroeste,
occidente e incluso centro del pais. El
valor maximo de lluvia acumulada por
este huracan fue de 326 mm en el
municipio de Mulegé, casi el doble del
promedio anual para la Entidad (Montiel
Lopez, 2023). Para el mes de octubre del
mismo ano, el huracan Norma ingreso a
tierra por el poblado de Todos Santos en
el municipio de La Paz, por suerte se
degradé a categoria 1 (CONAGUA,
2023).

Con el tiempo se han desarrollado
medidas de mitigacion y adaptacion para
evitar el menor numero de impactos
negativos por fendmenos
meteoroldgicos en la infraestructura y la
poblaciéon sudcaliforniana. Sin duda
alguna, aun quedan esfuerzos por
realizar y dado el evidente calentamiento

global, los riesgos son cada vez mas

Atlas Estatal de Riesgo de Baja California Sur

significativos para el bienestar de las
poblaciones y la gestidon de los recursos de

los cuales dependemos.

Figura 25. Impacto del huracan Odile en el municipio
de Los Cabos. Zona urbana (arriba), terminal del
Aeropuerto Internacional de Los Cabos (inferior).
(Cortesia de EPA y Reuters)
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Tabla 7. Huracanes de mayor impacto en Baja California Sur (A partir de datos de Farfan et
al. 2013, Romero-Vadillo y Romero-Vadillo 2016 y datos periodisticos).

Nombre Ano Intensidad Fallecidos Damnificados
Liza 1976 H4 600 276,400
Paul 1982 H2 225 50,000

Juliette 2001 H1 2 11,000
Marty 2003 H2 12 4,000

Henriette 2007 H1 1 2,200

Norbert 2008 H2 s/d 4,000

Jimena 2009 H2 4 72,000
Odile 2014 H3 6 30,000
Lidia 2017 TT 4 2,500

Hillary 2023 H2 1 1,725
Kay 2023 H1 s/d 30,000
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Peligrosidad por el impacto de
ciclones tropicales.

Los ciclones tropicales pueden impactar
la sociedad a partir de fendmenos
directos e indirectos. Dentro de los
directos se consideran los vientos
ciclénicos, precipitaciones extremas
(inundaciones) y mareas de tormenta.
Cuanto interactuan estos fenémenos
con la poblacion y la infraestructura se

producen impactos secundarios como

son:

a) Interrupcion de las
comunicaciones.

b) Interrupcién del sistema

eléctrico.

c) Interrupcion del abastecimiento
de agua.

d) Interrupcion del transito en calles
y carreteras.

e) Desbordamiento de  aguas
negras.

f) Actos de rapifia, vandalismo.

g) Danos a la infraestructura.

h) Entre otros.

De acuerdo a la clasificacion de
CENAPRED vy al contenido minimo que
deben tener los Atlas de Riesgo, la
peligrosidad por precipitaciones
extremas, inundaciones y mareas de

tormenta se analiza de forma separada

en capitulos subsecuentes. De esta forma,
en el presente capitulo se discute el peligro

derivado de los vientos ciclonicos.

En este sentido, los vientos mas intensos
registrados en la entidad en las ultimas
décadas fueron los producidos por el
huracan Odile, con vientos sostenidos de
205 km/h y rachas de hasta 250 km/h
(CONAGUA, 2014). Esto derivd en un
impacto sin precedentes en la Entidad. De
acuerdo a Muria-Avila (2015), los impactos
gue se presentaron derivados de los vientos

ciclénicos son:

En el sistema eléctrico:

95% de los usuarios se quedaron sin servicio
por el dafio de cientos de torres y postes de
transmisién, miles de postes de distribucion
y cientos de transformadores.

En el sistema de distribucion de agua:

La distribucién fue interrumpida durante el
paso del meteoro y dias después debido a la
falta de energia eléctrica para reactivacion

de los equipos de bombeo.
Comunicacion terrestre y aérea:
Los aeropuertos de San José del Cabo y

Cabo San Lucas sufrieron danos

considerables.
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Viviendas e infraestructura educativa:

10,978 viviendas y 923 escuelas fueron
dafiadas. En el caso de las viviendas un
54% eran de construccion informal y
localizada en zonas irregulares. Los

danos totales alcanzaron 1800 casos.

Infraestructura hotelera:

Dafios severos en la infraestructura
hotelera en elementos no estructurales y
contenidos, lo que propicid la
evacuacion de 38,000 turistas y la
proteccion en albergues de 11,000

personas.

De acuerdo con los pronésticos de
cambio climatico, (ver capitulo V), en el
futuro cercano los ciclones tropicales
seran mas intensos y pudieran ser mas
frecuentes en la Entidad, por lo que
escenarios como el que se presento por
el huracan Odile pudieran presentarse

de forma mas continua.

Ejemplo de ello son los huracanes Hillary
y Norma que impactaron Baja California
Sur y el huracan Otis que impacté las
costas de Guerrero, todos ellos

ocurridos en 2023.

El dia 19 de agosto, el huracan Hilary se

encontraba a aproximadamente 400 km

al oeste de las costas del municipio de Los
Cabos como categoria 4 con vientos
sostenidos de 208 km/h. De haber ocurrido
un acercamiento a la costa, el impacto
hubiera sido considerable. Afortunadamente
siguio con direccion al norte degradandose a
categoria 1. Aun asi, los vientos, las
precipitaciones y las mareas de tormenta
generaron dafios considerables en el

municipio de Mulegé.

Dias después el 21 de octubre de 2023 por
la mafiana, el huracan Norma se localizaba
a escasos 160 km al sur de Cabo San Lucas
como Categoria 3 con prondstico de cambio
de direccién hacia el este noroeste evitando
el impacto a la Peninsula y dirigiéndose a
Sinaloa. Para la noche del mismo dia el
huracan ya degradado como categoria 1 se
encontraba al oeste de Cabo San Lucas,
posteriormente impactando al municipio de
La Paz durante la madrugada. El cambio de
trayectoria real respecto al prondstico oficial
evitd que la poblacion se preparara con
antelacion. En un reporte emitido por la
NOAA, se reconoce la magnitud del error
entre la trayectoria pronosticada y la real
(NOAA, 2023).

Finalmente y tan solo un par de dias
después, el 24 de octubre en la madrugada
el huracan Otis se encontraba
aproximadamente 370 km al suroeste de

Acapulco, Guerrero como categoria 1 con
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pronéstico de

impactar con esta
categoria. El mismo dia por la noche,
Otis ya se encontraba como huracan
categoria 5 impactado las costas de
Guerrero y generando una destruccion
sin precedentes en la costa del pacifico
Mexicano. De acuerdo al reporte oficial
de la NOAA (2023) el prondstico se
subestimé por aproximadamente 100
nudos (185 km/h).

Lo ocurrido en 2023 refleja que en Baja
California Sur, la peligrosidad por
impacto de ciclones tropicales es y sera
siendo muy alta; por ende se deben
considerar modificaciones a las leyes,

normas y protocolos de manera que la

sociedad sudcaliforniana esté los mas
preparada posible para un aumento en

cantidad e intensidad de ciclones tropicales.

Como citar este capitulo:

Imaz-Lamadrid, M.A., Alonso-Lozano, L., Wurl,
J., Z-Flores, M. (2024).

Hidrometeorolégicos: Ciclones tropicales. En:

Fendmenos

Gobierno del Estado de Baja California Sur.
(2024). Atlas Estatal de Riesgo de Baja California
Sur. Universidad Auténoma de Baja California
Sur. 210p.
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Marea de
tormenta
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Marea de tormenta

Las mareas de tormenta son un aumento
andmalo del nivel del mar durante el
paso de una tormenta y se miden a partir
de la maxima elevacion de la marea
astrondmica. Este oleaje es causado
principalmente por los vientos
generados por las tormentas que
empujan el agua tierra adentro. La
amplitud de la marea de tormenta en un
determinado sitio depende de las
caracteristicas propias de la tormenta:
orientacion de la linea de costa respecto
a su trayectoria, intensidad, tamafio y
velocidad, asi como la batimetria del
fondo marino (Singh et al. 2021; NOAA,
2023). El impacto en tierra de la marea
de tormenta dependera en gran medida
de la intensidad de la misma, de la
topografia, vegetacién y grado de
urbanizacion de la zona costera (Sheng
et al. 2012; Elis et al. 2015; Knutson
2015; Imaz-Lamadrid et al. 2023).

El poder destructivo del oleaje puede
aumentar los dafos a los edificios
directamente a lo largo de la costa. El
agua pesa aproximadamente 1000
kilogramos por metro cubico, por lo que
el embate de las olas puede llegar a
demoler cualquier estructura que no esté

disenada especificamente para soportar

tales fuerzas. Los dos elementos trabajan
juntos para aumentar el impacto en la tierra
porque el oleaje hace posible que las olas se
extiendan tierra adentro. Ademas, las
corrientes creadas por las mareas se
combinan con las olas para erosionar
gravemente las playas y las carreteras
costeras. Los edificios que sobreviven a los
vientos huracanados pueden sufrir dafios si
sus cimientos se ven socavados Yy

debilitados por la erosion.

A nivel mundial se han registrado 702
eventos de marea de tormenta desde 1880,
la mayoria de ellos en las costas de los
océanos Atlantico e indico, asi como en
Oceania, algunos de estos se han
caracterizado por un alto grado de impacto,
ya sea en el numero de fallecidos y
damnificados, como por el impacto
econémico (SURGEDAT, 2023). Tal es el
caso del impacto del huracan Bhola en las
costas de Bangladesh en del afo 1970,
considerado como el mayor desastre
derivado de una marea de tormenta, provoco
el fallecimiento de 300,000 personas, la
destruccion de un aproximado de 400,000
casas y de 3,500 escuelas. En este evento,
la marea de tormenta se registré en 10.6 m
(Hossain y Rahman-Mullick, 2020).

Por su parte, en 2005 el huracan Katrina
impactd como categoria 3 las costas del

estado de Louisiana en los Estados Unidos,
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generando una marea de tormenta de
5.3 m que rebasaron y/o provocaron el
fallo de diques de contencion
provocando el fallecimiento de 1503
personas, 400,000 desplazados vy
pérdidas economicas entre 75 y 150
billones de ddlares (Seed et al. 2008). Un
par de anos después, en 2008, el
huracan Nargis impacté como categoria
4 en las costas de Myanmar, provocando
el fallecimiento de 138,000 personas. En
este caso, la marea de tormenta alcanzo
los 6.0 m de elevacion (Fritz et al. 2009).
Siendo estos solo algunos de los
ejemplos del efecto devastador que las
mareas de tormenta pueden llegar a
tener cuando se presenta una serie de
condiciones oOptimas para su formacion,

propagacion y alcance del impacto.

Impacto de las mareas de
tormenta en Baja California Sur

A nivel nacional, las principales
entidades donde se han presentado
mareas de tormenta importantes son los
estados de Quintana Roo (4 eventos),
Tamaulipas (2 eventos) y Nayarit (1
evento), el rango de elevacion del nivel
del mar en estos fenomenos fue de entre
3y54m.

En particular, para Baja California Sur,

se tienen escasos trabajos enfocados

en el analisis del impacto de mareas de
tormenta, asi como de estimacion de riesgo
de incidencia de las mismas. Por su parte,
Romero-Vadillo  (2003), realizé una
modelacion matematica y  analisis
estadistico para estimar la frecuencia de
impacto de ciclones tropicales y la variacién
del nivel del mar para la parte sur del
territorio. De acuerdo a sus resultados, se
pueden esperar mareas de tormenta de
entre 0.3 y 2 m para la bahia de La Paz y
region de Los Cabos. Por otro lado, Muria-
Vila (2015) reporta que el valor maximo de
marea de tormenta registrado por una
estacién mareografica instalada en Cabo
San Lucas durante el huracan Odile en 2014
fue de 1.2 metros, aunque mencione que el
valor fue probablemente superior al valor
reportado ya que se considera que el equipo

se dafod debido a la intensidad del meteoro.

Baheza-Ramirez et al. (2018), calculan los
tiempos de retorno asociados a la altura de
las mareas a partir del analisis de 68 afios de
datos mareograficos resultando que para el
municipio de La Paz se esperarian mareas
maximas entre 3.9 y 5.7 m para tiempos de
retorno de 2 y 500 afios respectivamente,
mientras que para el municipio de Los Cabos
serian entre 3.8 y 7.4 m igualmente para

tiempos de retorno de 2 y 500 afios.

En agosto de 2023, el huracan Hillary

impacto con categoria 1 en la region Pacifico
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Norte, generando una marea de
tormenta estimada en 3m de acuerdo a
las observaciones realizadas en campo
por académicos de la UABCS. La
intensidad de la marejada impacto
infraestructura ecoturistica asi como

campos deportivos.

Para el calculo de la peligrosidad por
marea de tormenta, se utilizé un modelo
digital de elevacion de 5 m de resolucion
y  considerando los  escenarios
presentados en Imaz-Lamadrid et al.

(2021).

Adicionalmente se consideré un escenario
extremo equivalente a 7.5 m, mismo que
seria resultado de la suma de tres factores:
una marea de tormenta de 5 m (huracan
categoria 5), marea astronodmica
extraordinaria de 2 m y un aumento de nivel

por cambio climatico de 0.5 m.

Se definieron zonas de peligrosidad de
acuerdo al aumento del mar esperado y a su

probabilidad de ocurrencia (Tabla 8).

Los resultados obtenidos de la cartografia de

peligrosidad  fueron  calibrados  con

observaciones registradas por el impacto de

e _,..fq::.v--. W T e o S
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Figura 26. Impacto de la marea de tormenta generada por huracan Hillary en comunidades de la Pacifico Norte.
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la marea de tormenta generada por el

huracan Hillary en 2023 en el municipio Como citar este capitulo:

de Mulegé.
Imaz-Lamadrid, M.A. (2024). Fendmenos

Hidrometeoroldgicos: Mareas de tormenta. En:
Gobierno del Estado de Baja California Sur.
(2024). Atlas Estatal de Riesgo de Baja California
Sur. Universidad Auténoma de Baja California
Sur. 210p.

Tabla 8. Definicion de la peligrosidad por marea de tormenta considerando el aumento del
nivel del mary la probabilidad de ocurrencia

Escenario Probabilidad de ocurrencia Aumento del nivel del Peligrosidad
mar
I T T
Tormenta Tropical 0.40 <1.0m
Huracan 1 0.27 1.0-2.9m
Huracan 2 0.18 3.0-39m Moderada
Huracan 3 0.09 4.0-49m

Huracan4y5 0.045 50-7.8m
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|nundaciones

Tal y como se ha manifestado en otros
capitulos de este Atlas, en Baja
California Sur, la precipitacion anual
tiende a ser baja comparada con otras
entidades, sin embargo, la mayor parte
de estas precipita en los meses de
agosto y septiembre produciendo
avenidas en los arroyos que propician el
corte de caminos y carreteras,

encharcamientos e inundaciones.

Desde un punto de vista tedrico, una
inundacion es el resultado de un cuerpo
de agua que invade una porcion de tierra
que normalmente no la tiene (se
encuentra seca). En este sentido existen
diversos fendmenos que eventualmente
recaen bajo esta definicion, por ejemplo:
mareas de tormenta, oleaje andémalo,
mar de fondo, inundaciones fluviales,
inundaciones pluviales, tsunamis,
deshielos, lahares, solo por citar
algunos. Aunque todos estos fenomenos
claramente encajan en la definicién de
‘inundacion”, sus mecanismos de
generacion, caracteristicas y potencial
destructivo son diferentes y por ende
responden a una serie de variables
complejas que requieren su estudio de

forma individual.

Derivado de lo anterior el estudio de la
intensidad, frecuencia y potencial de
peligrosidad de cada fendmeno se realiza de
forma independiente y considerando

metodologias especificas.

En el caso particular de los ciclones
tropicales y particularmente en las zonas
costeras, se las inundaciones se pueden
producir por inundaciones fluviales,
pluviales, por alto oleaje y mareas de
tormenta. Cada uno de estos tipos de
inundacion responde a variables distintas y
por ende se caracteriza mediante
metodologias particulares, sin embargo,
tienen su origen a partir de un mismo
fendbmeno y pueden ocurrir en el mismo
tiempo espacio temporal. Esta situacién es
analizada por Imaz-Lamadrid et al. (2021)
concluyendo que es posible y apropiado
representar en un mismo mapa de
peligrosidad las inundaciones fluviales,
pluviales y por marea de tormenta, en
aquellas zonas impactadas por ciclones

tropicales.

Mas alld de esta discusion metodoldgica,
CENAPRED (2021), proporciona las guias
metodolégicas  para  caracterizar vy
representar cada fendmeno por separado,
derivado de lo cual, en este apartado se
presenta el analisis de la peligrosidad por

inundaciones pluviales y fluviales.
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Impacto de las inundaciones

De acuerdo a la Oficina de las Naciones
Unidas para la Reduccién del Riesgo de
Desastre (UNDRR), las inundaciones
son el tipo de desastre mas frecuente a
nivel mundial, alcanzando 3254 eventos
para el periodo 2000-2019 lo que
representa un 44% (considerando
desastres no tecnolégicos). Esta cifra es
practicamente el doble de lo observado
en el periodo 1980-1999 (UNDDR,
2019). En términos de damnificados
ocupa el primer lugar alcanzando 1.65
mil millones de personas (2000-2019) y
el cuarto lugar en cuanto al numero de
fallecidos, por debajo de los sismos,
ciclones tropicales y temperaturas
extremas (104,614 para el mismo
periodo) (UNISDR, 2019).

De acuerdo a CENAPRED (2018), en
México se han registrado 16 eventos de
inundacion de gran magnitud (11
relacionados a ciclones tropicales) entre
1980 y 2017. El evento con mayor
cantidad de decesos registrados fueron
las inundaciones de Puebla en 1999 con
263 fallecidos, mientras que el evento
mas costoso fueron las inundaciones de
Tabasco en 2007 alcanzando 2918.6

millones dolares.

En Baja California Sur, los eventos de
inundacion estan directamente relacionados
a precipitaciones relacionadas al monzén
Mexicano y a la aproximacion e impacto de
ciclones tropicales. En este sentido la tabla
9 muestra algunas de las inundaciones de
mayor impacto que han ocurrido en el

territorio.

Tabla 9. Mayores inundaciones registradas
en Baja California Sur.

Sitio Ano Ciclon tropical

| | | 1
Cabo San Lucas 2017 Tormenta tropical Lidia

BCS 2014 Huracan Odile
La Paz 2001 Huracan Juliete
La Paz 1976 Huracan Liza

Heroica Mulegé 2021 Huracan Kay

Santa Rosalia 2023 Huracan Hillary
La Poza Grande 2006 Huracan John
La Purisima 2009 Huracan Jimena
Las Cuevas s/f s/d

Cd. Insurgentes 2009 Huracan Jimena

Cd. Insurgentes 2019 Huracan Ivo

No se tiene claridad en cuanto al impacto de
las inundaciones en la Entidad, sin embargo
en el trabajo de Romero-Vadillo y Romero-
Vadillo (2016) se define un aproximado de
674 fallecidos, 54,000 damnificados vy
39,295 viviendas destruidas o afectadas
entre 1967 y 2014 derivado de 13 ciclones
tropicales. Cabe mencionar que en estas

cifras se incluye aquellas afectaciones
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originadas por los vientos ciclénicos y

mareas de tormenta.

Las cifras pudieran ser mayores si se
consideran los fallecidos, damnificados y
las pérdidas ocurridas en los
asentamientos irregulares, de los cuales

no se tiene informacién particular.

Figura 27. Ruinas del antiguo poblado de la Poza Grande, municipio de Comondu.
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Comportamiento de las

inundaciones en Baja California
Sur.

Las inundaciones de mayor impacto en
la Entidad, estan relacionadas a los
escurrimientos generados por intensas
precipitaciones  derivadas de la
aproximacion e impacto de ciclones
tropicales. Los ciclones tropicales, como
fenébmenos hidrometeoroldgicos,
aportan la precipitacién como elemento
fundamental en el desarrollo de las
inundaciones. Por su misma naturaleza,
estas precipitaciones tienden a ser
intensas y de corta duracion, lo que
genera comunmente que en un par de
dias (inclusive horas) puede precipitar
un volumen igual o superior a la
precipitacion media anual. El agua se
acumula dentro de las cuencas
hidrograficas y empieza a escurrir una
vez que el suelo se satura; esto es, que
los poros o espacios huecos dentro los
suelos y las rocas se rellenan de agua.

Adicionalmente a este proceso, se tiene
la pérdida de agua debido a fendbmenos
como la evaporacion, la transpiracion y
la infiltracion; esta dltima de gran
importancia para la recarga de acuiferos.
Dependiendo de los usos de suelo y
condiciones naturales del terreno, a

partir de una misma precipitacion se

puede generar mayor o menor escurrimiento
(Figura 28). Por ejemplo, en zonas
altamente urbanizadas como lo es la zona
centro de la ciudad de La Paz, la infiltracion
es casi nula, mientras que en zonas menos
urbanizadas como pudiera ser San Juan de

los Planes, la infiltracion seria mayor.

38% Evapotranspiracién

40% Evapotranspiracién

25% de 21% de
infiltracion infiltracién
somera 25% de e 219%de
infiltracién infiltracién
Terreno natural profunda 10-20% urbanizacién profunda
35% Evapotranspiracién W 30% Evapotranspiracién
— —
— 1
- —
I —

55% escurrimiento

i O e e e

20% de 20% de
infiltracién o infiltracién 5% de
Soiera infiltracién ERCE infiltracién

rofunda
profunda 50-100% urbanizacién 3

30-50% urbanizacién

Figura 28. Ciclo del agua simplificado para
zonas urbanas, rurales y en estado natural
(Adaptado de FISRWG)
Adicionalmente hay que considerar el
tamafio y forma de las cuencas
hidrograficas. Una cuenca de mayor tamafo
podra acumular mayor cantidad de
precipitacién y por ende generar mayores
escurrimientos. La forma de la cuenca
modifica el comportamiento de los
escurrimientos. En las cuencas alargadas
los escurrimientos tendran mayor intensidad
que en las cuencas con forma achatada.
Adicionalmente esta forma de cuencas
puede generar un fenémeno llamado “Flash

floods” o “Flujos repentinos” en el cual una
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corriente de agua inunda (y en ocasiones
desborda) rios y arroyos aun cuando en
la zona de impacto no se tiene
precipitaciones o inclusive mal clima.
Este fenébmeno se ha observado en
diversas cuencas como por ejemplo la
cuenca del arroyo Buenos Aires,
municipio de La Paz y a un costado de la
comunidad de Los Barriles y en otras
cuencas localizadas principalmente en la
vertiente occidental del territorio donde
tienden a ser alargadas y de area
considerable.

a) En zonas urbanas.

La mayor parte de las zonas urbanas de
la Entidad se localizan dentro de
planicies aluviales (p.e. La Paz, Los
Planes, Loreto, Todos Santos, Cabo San
Lucas, entre otras), dentro de canadas
invadiendo y modificando los cauces
naturales (p.e. Santa Rosalia, San
Ignacio) o a un costado de arroyos y/o
manantiales (p.e. Herdica Mulegé, San
José del Cabo, San Bartolo). En mayor o
menor medida, las planicies aluviales,
cafadas, arroyos, rios y manantiales
representan zonas de mayor
peligrosidad por inundaciones. En el
caso de las poblaciones localizadas en
planicies aluviales, los antiguos cauces
han sido transformados en calles y

avenidas, por lo cual y ante la ausencia

de un drenaje fluvial (p.e. el drenaje en Cd
de México), frecuentemente son afectadas
por escurrimientos. Si adicionalmente se
tiene un bajo topografico o una barrera
artificial (muro, casa, infraestructura) el
efecto se puede amplificar. Algunos casos
bien conocidos son la calle 16 de septiembre
en la zona centro de la ciudad de La Paz o
la interseccion de las calles Coronado y
Miguel Hidalgo en la zona centro de San
José del Cabo. Cabe mencionar que durante
eventos de alta precipitacion, el sistema de
drenaje (aguas residuales), tiende a
colapsar generando un caudal adicional a
los escurrimientos que ademas (por su
propia naturaleza de agua negra) representa

un factor de riesgo bioldgico infeccioso.

Figura 29. Ejemplo de obras hidrulicas en la
Entidad. Presa La Higuerrilla (arriba), canalizacion
en Cabo San Lucas (abajo).
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En las zonas distales de los centros
urbanos se tienen canalizaciones con el
fin de dirigir eficientemente el flujo de los
escurrimientos. Algunos de ellos fueron
construidos de material pétreo (arroyo el
Pigjillo en La Paz, arroyo San Telmo en
Loreto entre otros), que han demostrado
gran efectividad en la redireccion de los
flujos, a su vez permitiendo una pérdida
de escurrimiento por infiltracion (al
mantener el suelo en estado natural).
Otras canalizaciones se han construido
con concreto (tanto en los flancos como
en el suelo) y han demostrado
efectividad en la direcciéon de los flujos,
sin embargo, su nula permeabilidad
impide la infiltracion y por ende la
reduccion del caudal lo que impacta las
zonas bajas aledarias. Algunos ejemplos
son el canal arroyo Los Bledales en la
ciudad de La Paz y el canal del arroyo el
Sauzal, a un costado de la zona hotelera
en Cabo San Lucas. Canalizaciones
hibridas se ha observado que presentan
alta resistencia en los flancos reforzados
con concreto, dejando el lecho del arroyo
en estado natural (p.e. arroyo el
Cajoncito a un costado de la colonia
Villas del Encanto en la ciudad de La

Paz.

En algunas zonas urbanas, se han
realizado canalizaciones de concreto

gue operan como avenidas y teniendo

accesos a casas dentro de su estructura. En
estas zonas es frecuente que se presente la
destruccién de vehiculos y/o fallecidos.
Ejemplos son la avenida Manuel F. Montoya
en Santa Rosalia, la prolongacion norte de la

avenida Francisco King en La Paz.

Independientemente de las obras
hidraulicas, la comunicacién entre diversos
sectores de las zonas urbanas se ve
frecuentemente afectada debido a Ia
presencia de escurrimientos lo cual
interrumpe la actividad econdémica, y genera
dafios econdmicos a la poblacién y en
ciertas circunstancias el deceso de
personas, particularmente al cruzar vados o
calles con corriente de agua. Esta situacion
ultima situacién en gran medida es derivada
de la escasez de puentes y de la incorrecta
planeacion de los mismos, los cuales no
cumplen con su funciéon esencial. En este
sentido destaca el puente de acceso al
aeropuerto internacional de La Paz el cual
queda inutilizable ya que la rampa de acceso
inicia en la desembocadura del arroyo La

Palma.

b) En zonas rurales y remotas

En zonas rurales y remotas de Baja
California Sur, ha sido una practica comun
gue los ranchos y asentamientos humanos
se localicen en canadas, al costado de

arroyos, manantiales y/o fuentes constantes
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de agua. Esta situacion responde a la
necesidad de contar con agua para
consumo y para las actividades que se
realizan; sin embargo, y desde la
perspectiva del riesgo por inundaciones,
la peligrosidad es alta. Si bien es cierto,
la experiencia y la construccion de la
resiliencia en estos asentamientos es
elevada, bajo escenarios de
precipitaciéon y escurrimientos extremos
se pueden se pueden convertir en zonas

altamente vulnerables.

Se destacan los eventos en la poblacién
de la Poza Grande que durante décadas
se asent6 al costado de un arroyo siendo
en 2009 y ante el impacto del huracan
John que la poblacién fue totalmente
destruida teniendo que migrar hacia el
este en una terraza aluvial con menor

grado de peligrosidad.

Otro ejemplo son las inundaciones
recurrentes en la localidad de La
Purisima y las cuales son ampliamente
analizadas en el trabajo de Wurl et al.
(2015) o la inundacion del afio 2009
derivado del huracan Jimena en la
poblacion de Cd. Insurgentes (Chavez-

Lopez y Avilés-Cannet, 2017).

Sin bien es cierto, la cantidad de
investigaciones a detalle sobre el

impacto de los ciclones tropicales en

zonas rurales es muy bajo, es bien sabido
gque ante tormentas de moderada a alta
intensidad (independientemente de si son
originadas por ciclones tropicales o no), los
cortes de comunicacion en carreteras y
terracerias son comunes lo que imposibilita
la vida cotidiana, ademas del acceso de los
cuerpos de emergencia a atender a la
poblacion. En casos extremos, el
restablecimiento de la comunicacion puede
tardar varios dias ya que se requiere de
maquinaria pesada para la reparacion de

esas vias de comunicacion.

¢) En asentamientos irregulares

La existencia de asentamientos irregulares
es un problema que se presenta en Baja
California  Sur, particularmente en el
municipio de Los Cabos, aunque también se
han identificado en las ciudades de La Paz,
Loreto y Santa Rosalia. El origen de estos
asentamientos es altamente complejo ya
que son diversas variables econdmicas,
politicas, sociales y culturales que han
derivado en su creacién, existencia y

crecimiento.

Usualmente, la poblacion que se asienta de
forma irregular, tiende a hacerlo en zonas de
alta peligrosidad anteponiendo su seguridad
a la necesidad de contar con un espacio para
habitar.

Atlas Estatal de Riesgo de Baja California Sur
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Sin duda, las zonas mas preocupantes
se localizan en las poblaciones de San
José del Cabo y Cabo San Lucas, donde
se tiene poblacion viviendo en el lecho
de los arroyos (p.e. Arroyo El Sauzal en
Cabo San Lucas), en zonas inundables
al costado de estos arroyos, o en cauces
de tributarios. En los tributarios de menor
tamafo, la poblacibn ha buscado
protegerse de las corrientes elevando
los muros de sus casas o construyendo
barricadas con escombro, basura y
llantas. En otras zonas, el poder erosivo
de las corrientes es lo suficientemente
alto para exponer los sistemas de
drenaje hasta 2m por encima del terreno,
obligando a la poblacién que proteger
sus viviendas y reforzar los cimientos
con llantas y escombro. En otras zonas,
simplemente construyen sus viviendas

sin ninguna proteccion.

Resultado de las investigaciones
realizadas no se encontraron
estadisticas sobre el numero de
fallecidos, damnificados o}
desaparecidos en asentamientos
irregulares derivado de inundaciones,
sin embargo, cabe pensar que las cifras
deberian ser altas, considerando que
durante el impacto de la tormenta
tropical Lidia en 2017, alrededor de 34
hectareas con viviendas en

asentamientos irregulares fueron

Atlas Estatal de Riesgo de Baja California Sur

destruidas por el escurrimiento del arroyo

Sauzal.

Figura 30. Viviendas del asentamiento Caribe Bajo
en Cabo San Lucas, localizadas en el lecho del
arroyo Sauzal (arriba). Coladera y sistema de
drenaje expuesto en el asentamiento Lagunitas de
la poblacién de Cabo San Lucas, por erosion
derivada de los escurrimientos (medio). Vivienda
con proteccién artesanal de escombro y llantas
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d) Otras obras hidraulicas

Relacionado con las canalizaciones y en
algunas otras zonas del territorio
(particularmente en las carreteras y
zonas urbanas) se tienen alcantarillas
disefiadas para permitir que un
escurrimiento desfogue fuera de una
zona urbana o para proteger alguna
infraestructura. En toda la extension del
territorio se ha observado que las
alcantarillas urbanas tienden a tener un
tamano reducido respecto al caudal que
deben soportar, ademas de que
frecuentemente se encuentran llenos de
escombro y basura que reduce aun mas
su funcionamiento. Como resultado de
estas variables, es comun que aguas
arriba de estas se generen

inundaciones.

Finalmente en la Entidad se tienen 6
presas de alta capacidad, las cuales
funcionan como control de avenidas,
ademas de que permiten la recarga de
agua en los acuiferos y su
aprovechamiento. Adicionalmente se
tiene un aproximado de 1200 presas de
menor tamano, la mayoria artesanales
que igual coadyuvan a la reduccion de
escurrimiento aunque con un menor

impacto.

Construcci()n y caracteristicas

del mapa de peligrosidad por
inundacion.

La construccion del mapa de peligrosidad
por inundacién se realiz6 a partir de una
adaptacion de la metodologia propuesta por
CENAPRED (2021) en conjunto con el
analisis geomorfolégico y fisiograficas del
terreno, estudios de percepcion remota,
modelos de inundacion ya existentes, datos
de campo obtenidos de las distintas visitas
realizadas a lo largo y ancho del territorio y
la delimitacién existente de zonas de riesgo
del Gobierno del Estado de Baja California
Sur y los gobiernos municipales. La base
topografica fueron los modelos digitales de
INEGI de alta resolucién en conjunto con el
modelo digital de elevacion ALOS Palsar,
operado por la NASA. En este sentido se
analizaron las principales ciudad vy
poblaciones delimitando un poligono que no
solo abarcara las manchas urbanas sino se
extendiera a las zonas de crecimiento. En
cada una de estas areas de estudio se
realizé el analisis de la peligrosidad por

inundaciones de forma individual.

La peligrosidad de un flujo esta dado por la
severidad del mismo que es una relacion
entre la profundidad y la velocidad del
escurrimiento. En este sentido y de acuerdo
a los estudios de Martinez-Gomariz et al.
(2016) y Martinez-Gomariz et al. (2019), se
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requieren solo 10 cm de tirante a una
velocidad de 2 m/s para derribar a una
persona y aproximadamente 30 cm a la
misma velocidad para movilizar un

vehiculo compacto.

Otro factor a tener en cuenta es la
recurrencia de los fendmenos o su
tiempo de retorno; a menor tiempo de
probabilidad de

ocurrencia y viceversa.

retorno mayor
Considerando lo anterior se definieron 5
categorias de peligrosidad las cuales se

presentan en la tabla 10.

Salvo en situaciones particulares que

deberan determinar los gobiernos

locales (p.e. lechos de arroyos) la

regionalizacion del peligro por

inundacion presentado en el mapa
anexo no debe ser limitativo del
desarrollo, pero si un instrumento

preventivo que obligue a ejercer la
aplicacion de medidas de mitigacién que
aseguren que el desarrollo vy/o
construccién sea acorde al nivel de
peligrosidad y que ademas no aumente

las misma en zonas aledanas.

Como citar este capitulo:

M.A.

Hidrometeoroldgicos:

Imaz-Lamadrid, (2024). Fendmenos
Inundaciones. En:
Gobierno del Estado de Baja California Sur.
(2024). Atlas Estatal de Riesgo de Baja California
Sur. Universidad Auténoma de Baja California

Sur. 210p.
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Tabla 10. Estimacion de la peligrosidad por inundacion en Baja California Sur

Frecuencia Equivalencia en Ambientes hidrolégicos (Tipos) Peligrosidad
tiempos de
retorno
| |
Muy frecuente 2 afios A.-Cauces de arroyos principales, cauces
de arroyos tributarios, interseccion entre
cauces, bajos topograficos,
desembocaduras
Altamente 10 afios B.-Planicies de inundacion, cauces Alta
frecuente tributarios de menor caudal. conjunto de
tributarios subparalelos, zonas aledafias a
la regionalizaciéon de muy alta peligrosidad
Moderadamente 50 afios C.-Planicies de inundacién, zonas ubicadas Moderada
frecuente al costado de los tipos B
[ T
Poco frecuente 100 anos D.-Planicies de inundacion, zonas altas,
bordes de cerros aledafos a arroyos
| |
Muy poco frecuente 1000 afios

E.-Planicies de inundacion, zonas altas, Muy baja
bordes de cerros aledafios a arroyos
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Vulcanismo
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fumarolas, las cuales han sido reportadas

Vulcanismo

como intensas debido a la alteracion argilica

presentada en las rocas y por la emanacion

Baja California Sur ha experimentado de compuestos de azufre. Estas

diversos periodos de intensa actividad manifestaciones son: Agua Agria y Cafén El
Azufre (Gardufio-Monroy et al. 1993). A

diferencia de otras estructuras volcanicas en

volcanica esto derivado de la evolucién
tectonica que se ha registrado en los
ultimos millones de afios. Asi, en Baja
California Sur se distinguen dos zonas
volcanicas terrestres principales:
Complejo Volcanico La Purisima-
Comondu y Complejo Volcanico Tres
Virgenes y diversos volcanes aislados
como son: Isla Tortuga, Isla Coronados,
Cerro Mencenares. La tabla 11 muestra
las principales caracteristicas de estas

estructuras volcanicas.

El Complejo Volcanico 3 Virgenes
(CVTV), localizado en el municipio de
Mulegé y 30 km al noroeste de Santa
Rosalia, representa el unico sistema
volcanico terrestre activo en el territorio.
El CVTV consiste de tres
estratovolcanes del Pleistoceno Tardio y
alineados noreste-suroeste. Sus
nombres son El Viejo, El Azufre y La
Virgen. Al este se tiene las calderas
Reforma y Aguajito. EI CVTV representa
el sistema volcanico mas joven (<0.3

Ma) de los sistemas volcanicos de la

region (Ramoén-Avellan, 2017).

Figura 31. Derrames del volcan La Virgen, B.C.S.
(Cortesia Miguel A. Imaz-Lamadrid)

Actualmente en esta region se tienen

manifestaciones hidrotermales y

Atlas Estatal de Riesgo de Baja California Sur 8




la Entidad, el CVTV presenta intensa
sismicidad que ha sido reportada por
diversos autores (Wong y Munguia,
2006; Lorenzo-Pulido y Soto-Peredo,
2013).

En el trabajo de Wong y Munguia (2005),
se observan clusters sismicos con
epicentros ubicados en las estructuras
volcanicas de La Virgen, El Azufre y
caldera El Aguaijito y alineados con fallas
relacionadas al sistema se encuentran

entre los 3 y 8 km de profundidad.

o

SOUTHEAST REGION
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Figura 32. Actividad sismica en el CVTV
Tomado de Wong y Munguia (2005)

Las evidencias anteriormente descritas
sugieren que el CVTV es un sistema

volcanico activo y joven. Se debe tener

en consideracion que a diferencia de la
escala de tiempo que percibimos como
sociedad, en la escala del tiempo geoldgico
de 300,000 a 60,000 afios es un lapso
temporal extremadamente corto, lo que abre
la posibilidad de que en un futuro préximo se
presente una erupcion volcanica, la cual y de
acuerdo a Lorenzo-Pulido y Soto-Peredo
(2013), pudiera ser del tipo pliniana. (Alta
explosividad); sin embargo, este evento se
pudiera presentar dentro los proximos
cientos a miles de afios por lo que al
momento no representaria un peligro para la
poblacion sudcaliforniana.

Cabe mencionar que actualmente, la
Comision Federal de Electricidad aprovecha
el calor generado en el CVTV para la

generacion de electricidad.

Por otra parte y en el contexto marino, el
Golfo de California corresponde a un limite
activo entre dos placas tectonicas, que han
mantenido un movimiento divergente
(expansién) y transformante (lateral) durante
los ultimos millones de afios. De esta forma,
la peninsula se separa del macizo
continental a una velocidad aproximada de

entre 3 y 5 cm al afo.

Los sistemas tectonicos divergentes se
caracterizan por ser zonas donde el manto
se encuentra en contacto con la superficie

de la corteza terrestre. Al salir el magma a
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partir de una estructura fisural, se
generan esfuerzos que impulsan la
separacion de las placas y que al
enfriarse provocan una expansion del
piso oceanico. Cuando estos sistemas
se originan a grandes presiones generan
un tipo de vulcanismo particular que se
manifiesta en forma de volcanes
almohadillados, fisuras laminares vy
emisiones hidrotermales (black

smokers).

Estudios recientes realizados por Clague
et al. (2018) y Portner et al. (2021),
indican la existencia de volcanes y
fisuras activas en la dorsal Alarcén la
cual se ubica 80km en direccion este-
noreste desde Cabo Pulmo, B.C.S. La
dorsal se ubica a una profundidad media
de 2000 m. Portner et al. (2021) describe
evidencias de erupciones volcanicas de
composicion riolitica, por ende de alta
explosividad. Portner et al. (2022) estima
la edad de las erupciones entre 23,000 y
45,000 afnos. Debido a la profundidad a
la que se encuentran estos volcanes, al
momento no se tienen evidencias de que
sus productos volcanicos hayan
alcanzado el territorio sudcaliforniano,
sin embargo, y en caso de una erupcion
explosiva, existe la posibilidad de que se
generen alteraciones en el océano que

se expresan como aumentos subitos del

nivel del mar en la costa (tsunamis de origen

volcanico).

Basandose en lo anterior, el Unico sistema
volcanico terrestre del cual se pudiera
esperar una erupcion seria el Complejo
Volcanico 3 Virgenes, por lo cual se
definieron radios de exclusion a 5y 10km en
los cuales se esperaria la caida de tephra y
flujos piroclasticos en caso de una erupcion
pliniana. Dentro de esta poligonal de 10km
se encontraria también la  mayor
probabilidad de ocurrencia de derrames de
lava. Adicionalmente se cartografiaron los
edificios volcanicos aun visibles de la zona
de San Ignacio, del Complejo Volcanico La
Purisima-Comondu asi como edificios
volcanicos del municipio de Loreto.
Finalmente, cabe mencionar que el Golfo de
California continia siendo un ambiente
tectonico activo por lo cual se pudiera
presentar no solo la erupcion de algun
volcan existente ademas del CVTV sino la
formacion de un nuevo edificio volcanico. Al
momento no hay evidencias de que esto

esté ocurriendo.

Como citar este capitulo:

Imaz-Lamadrid, M.A. (2024). Fendmenos
Geolégicos: Vulcanismo. En: Gobierno del
Estado de Baja California Sur. (2024). Atlas
Estatal de Riesgo de Baja California Sur.
Universidad Auténoma de Baja California Sur.
210p.
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Tabla 11. Caracteristicas de los principales volcanes en Baja California Sur.

Nombre Municipio Tipo Estatus  Ultima erupcion Peligrosidad
| | | | | | |
CVPC Comondu  Campo volcanico, vulcanismo  |nactivo 1.2m.a. Muy baja

monogenético
Isla Tortuga Mulegé Volcéan en escudo Inactivo desconocida Muy baja
El Aguajito Mulegé Caldera Latente 760,000 - 60,000 Muy baja
afios
Cerro Loreto Estratovolcan Inactivo Pleistoceno Muy baja
Mencenares
Reforma Mulegé Caldera Latente 1.6-14 m.a. Muy baja
La Virgen Mulegé Estratovolcan Activo 34,000 afos Moderada
Isla Loreto Estratovolcan Inactivo Desconocido Muy baja
Coronado
Dorsal Mar de Fisuras, volcanes Activo 23,000 a 45,000 Moderada
Alarcon Cortés almohadillados afios

Datos de: Gardufio-Monroy et al. (1993); Bellon et al. (2005); Global Volcanism Program (2023); Clague et al.
(2018); Portner et al. (2020); Portner et al. (2022).

Figura 32. Panoramica de un edificio volcanico en el municipio de Mulegé, B.C.S. (Cortesia
Miguel A. Imaz-Lamadrid)
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Tsunamis
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Tsunamis

Los tsunamis son uno mas de los
fendbmenos naturales que han estado
presentes desde mucho antes de que la
especie humana diera sus primeros pasos
por el planeta. Los tsunamis destructivos
son tan poco frecuentes que pueden pasar
decenas y hasta centenas de afios sin que
se repitan en un mismo lugar, dando
tiempo suficiente para tomar medidas

preventivas o, en el peor de los casos,

dando tiempo para que los desastres
escapen de nuestra

percepcion. (Ortiz y Ortiz, 2021).

memoria Yy

A lo largo de los ultimos siglos se han
registrado tsunamis en diversas partes del
mundo y que han generado un alto numero
de fallecidos y de pérdidas materiales y

econdémicas (Tabla 12).

Tabla 12. Cantidad de fallecidos como resultado del impacto de tsunamis a nivel mundial.

Fallecidos Ano Localizacién Causa
| 227,899 I 2004 | Sumatra, Indonesia I Terremoto
50,000 1755 Lisboa, Portugal Terremoto

34,417 1883 Krakatoa, Indonesia Volcan
27,122 1896 Enshunadam, Japén Terremoto
25,000 1868 Chile Terremoto
18,453 2011 Honshu, Japén Terremoto

14,524 1792 Bahia Shimabara, Volcan

Japon

13,486 1771 Ryukyu, Japon Terremoto
8,000 1586 Bahia Ise, Japon Terremoto

Atlas Estatal de Riesgo de Baja California Sur
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Caracteristicas y formacién de
los tsunamis.

De acuerdo al Instituto Americano de
Geociencias (AGI), un tsunami es una
serie de olas formadas en un cuerpo de
agua por el desplazamiento repentino de
toda la columna de agua. La mayoria de
los grandes tsunamis son causados por
terremotos submarinos, aunque también
pueden causarlos deslizamientos de tierra,
erupciones volcanicas, explosiones e

incluso impactos de meteoritos.

Desde la zona donde se origina el tsunami,
las olas viajan hacia afuera en todas
direcciones. Una vez que la ola se acerca
a la orilla, aumenta en altura. La topografia
de la costa y el fondo oceanico influyen en
el tamafio de la ola. Puede haber mas de
una ola y la siguiente puede ser mas
grande que la anterior. Es por eso que un
pequefo tsunami en una playa puede ser
una ola gigante a unas pocas millas de

distancia.

Tsunamis
terremotos.

originados por

La mayoria de los tsunamis destructivos
han sido causados por terremotos de
empuje a lo largo de zonas de subduccién,

como las que existen alrededor de la

Atlas Estatal de Riesgo de Baja California Sur

cuenca del Pacifico y el arco de la Sonda,
al sur y al oeste de Indonesia. Entre los
ejemplos recientes mas notables figuran
los tsunamis del Pacifico de 1960 (Chile),
1964 (Alaska), 2011 (Japén) y el tsunami
del Océano indico de 2004 (norte de
Sumatra). Otro mecanismo de fuente
tectonica comun es el del terremoto de
elevacion exterior caracterizado por fallas
normales y posterior hundimiento a gran
escala; los tsunamis de Sanriku de 1933 y
Samoa (Pacifico Sur) de 2009 son
ejemplos de este tipo de mecanismo de
generacion. Los tsunamis también han
sido causados por fallas de deslizamiento
en las que un lado de la falla se desplaza
lateralmente con respecto al otro y hay
muy poca deformacion vertical del fondo
marino. Sin embargo, estos tipos de
tsunami también pueden estar asociados
con mecanismos fuente adicionales, como
hundimientos submarinos o]
deslizamientos de tierra, que contribuyen a
la fuerza general del tsunami y su impacto.

Tsunamis generados por

deslizamientos.

Los tsunamis también pueden ser
generados por deslizamientos de tierra,
hundimientos, o flujos de escombros. Las
fallas de taludes tsunamigénicas pueden
ocurrir tanto por encima como por debajo

del agua (es decir, “subaéreas” o

rsm



“submarinas”). La tsunamigénesis por falla
de taludes es un area activa y en curso de
investigacion cientifica. Los parametros
clave que controlan la altura de la ola
inicial son la pendiente del fondo marino,
la cantidad de material desplazado, el
espesor del deslizamiento, la profundidad
a la que se produce el deslizamiento, la
velocidad a la que falla y la distancia sobre
la que se produce el deslizamiento.

(Bardet et al. 2003).

Quizas el ejemplo mas famoso y extremo

de wun tsunami generado por un
deslizamiento de tierra es el que ocurrié en
la bahia de Lituya, en el sureste de Alaska,
el 9 de julio de 1958. En este evento, un
terremoto en tierra a lo largo de la falla de
Fairweather indujo un deslizamiento de
tierra subaéreo que generé una ola de de
524 m sobre el nivel del mar cerca del
deslizamiento de tierra. La altura de las
olas disminuy6 a ~10 m en Ila
desembocadura de la bahia (Miller, 1960).
Se cree que un deslizamiento de tierra
submarino fue la causa principal del
tsunami de Papua Nueva Guinea de 1998,
que maté a mas de 2.100 personas

(Synolakis et al. 2002).

Atlas Estatal de Riesgo de Baja California Sur

Tsunamis de origen volcanico y
otros mecanismos

Los tsunamis pueden ocurrir como
resultado de una erupcién volcanica por el
colapso de la caldera y/o el colapso de un
flanco del edificio volcanico provocando el
desplazamiento de un gran volumen de

agua.

La erupcién del volcan Krakatoa en 1883
en el estrecho de Sunda, entre las islas de
Sumatra y Java, es el ejemplo
contemporaneo mas significativo de este
fendmeno (Winchester, 2005). Un ultimo
mecanismo de generacién de tsunamis es
causado por el impacto de un asteroide
sobre una cuenca oceanica. Si bien no se
sabe que haya ocurrido tal evento en la
historia de la humanidad, se han hecho
intentos de cuantificar la incertidumbre de
tal ocurrencia (Chapman y Morrison, 2000)
y el tamafo de las olas que podria generar

(Ward y Asphaug, 2000).

Impacto de tsunamis en México y
Baja California Sur

La documentacién histérica de sismos vy
tsunamis en la costa occidental de México
es muy abundante y data de la época
Desde 1900,

sismos locales de

prehispanica. se han

registrado gran

intensidad que han producido tsunamis en
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las costas mexicanas, destacando 10 de
ellos originados en las costas de Jalisco,
Michoacan, Chiapas y uno en las costas
de Baja California Sur (Figura 33 y tabla
13).

Latitud, °N

105 100
Longitud, °W

95

Figura 33. Localizacién de los sismos fuertes y moderados que han producido tsunamis en la costa
occidental de México. Los rectangulos indican la proyeccion superficial de las areas de ruptura o planos

de falla de cada uno de los sismos. (Tomado de Ortiz y Ortiz, 2021)
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Tabla 13. Tsunamis originados en México y el impacto registrado en Baja California Sur.

Evento Origen Rango de altura del evento Impacto en Baja

California Sur

Jalisco-Colima 1995 Sismo (M 8.0) 29a109m 0.7m (CSL)

Jalisco-Colima 1932 Sismo (M 7.9) 50m Sin datos

Michoacan 1985 Sismo (M 8.1) 3.0m Sin datos

Oaxaca 1878 Sismo 8.0m Sin datos

Oaxaca-Chiapas 2017 Sismo (M 8.2) 1.0a2.7m Sin datos
Loreto 1810* Deslizamiento Loreto 5m Costa entre Loreto y

submarino Ensenada Blanca 20 m La Paz
San Evaristo 15 m
San Juan de la Costa 13 m
LaPaz22m
La Paz* Sin definir 2.0m 2.0m

*Determinado a partir de modelacion matematica publicado en Ramirez-Herrera et al. (2019)

**Basado en el trabajo de McCloskey et al. (2015)

Por otra parte y debido a la propiedad de
propagacion de las ondas, existe la
posibilidad de que tsunamis originados en
otras regiones del mundo alcancen las
costas mexicanas. En este sentido
Sanchez-Devora y Farreras Sans (1993) y
Ortiz y Ortiz (2021), realizan un analisis de
los tsunamis lejanos que han generado
anomalias en el nivel del mar en México
(Tabla 14).

De acuerdo a CENAPRED, Baja California
Sur se encuentra expuesta a peligrosidad
por arribo de tsunamis originados en las
costas del Pacifico Mexicano,
particularmente en los estados de

Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Michoacan,

Atlas Estatal de Riesgo de Baja California Sur

Jalisco y de origen lejano originados en
Alaska, Asia, Sudamérica; sin embargo,
los trabajos de McCloskey et al (2015) y
Ramirez-Herrera et al. (2019), abren la
posibilidad de que el Golfo de California

sea una zona de generacion de tsunamis.

Considerando todas las  fuentes
analizadas, se puede inferir que los
tsunamis en el Estado se han presentado
entre 0.5 y 2.47 m para la costa del
Pacifico y entre 0.1 y 22 m para la vertiente
del Mar de Cortés.
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Tabla 14. Impacto en Baja California Sur de tsunamis generados fuera de México.

Evento Origen Altura maxima otras Altura maxima BCS
estaciones
I Kamchatka 1952 Sismo 1.22 m (Oax) 0.49 m (Lap)
Islas Aleutianas 1957 Simo 1.04 m (Ens) 0.18 m (Lap)
Chile 1960 Sismo 2.47 m (Ens) 1.46 m (Lap)
Islas Kuriles 1963 Sismo 0.49 m (Guer) <0.10 m (Lap)
Alaska 1964 Sismo 2.38 m (Ens) 0.55 m (Lap)
Japdn 1968 Sismo 0.30 m (Ens) <0.10 m (Lap)
Hawaii 1975 Sismo 0.46 m (Ens) 0.27m (CSL)
Kermadec 2021 Sismo 0.2m (COL) 0.1 m (CSL)
Japon 2011 Sismo 1.0m (Ens) 0.8m (CSL)
Tonga 2019 Sismo 0.5m (Ens) <0.10 m (Lap)
1100 a.c.* Sin definir sin datos 3.6 m (Lap)

Atlas Estatal de Riesgo de Baja California Sur
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Considerando los datos anteriores se calcul6 la probabilidad de ocurrencia para eventos de
tsunamis en las costas de Baja California Sur mediante los métodos de Gumbel y SQRT-

Etmax para definir la peligrosidad correspondiente (Tabla 15).

Tabla 15. Peligrosidad por tsunamis en las costas de Baja California Sur.

TR (aios) Gumbel SQRT-ETMax Promedio Peligrosidad
| 2 | 0.5m | 0Om | 0.25m _
10 0.81m 2.02m 1.82m Alta
100 1.75m 6.71m 42m Moderada
1000 2.68m 13.31m 7.9m
Extraordinario 22.0m Muy Baja

Como citar este capitulo:

Imaz-Lamadrid, M.A. (2024). Fendmenos geoldgicos: Tsunamis. En: Gobierno del Estado de Baja
California Sur. (2024). Atlas Estatal de Riesgo de Baja California Sur. Universidad Autbnoma de Baja
California Sur. 210p.
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Susceptibilidad de laderas

La susceptibilidad de laderas son aquellas
caracteristicas que tiene el terreno para
sefalar si las condiciones de una ladera
son adecuadas o no para la estabilidad del
suelo y las rocas (CENAPRED, 2019). Se
conocen como laderas a todas aquellas
pendientes que se encuentran en el
costado de los cerros, montanas o

volcanes.

La inestabilidad de las laderas depende de
dos factores: naturales y antropicos
(Vazquez-Conde, 2002). Los factores
naturales como bien su nombre lo dice,
son todos aquellos que son ocasionados
por la misma naturaleza, mientras que, los
factores antropicos, también conocidos
como antropogénicos, son todos aquellos
ocasionados por la actividad humana.
Estos factores provocan que las laderas
pierdan su estabilidad y ocasionen
desprendimientos, deslizamientos y flujos
(Alcantara et al. 2008; Cuanalo-Campos et
al. 2011; CENAPRED 2014).

Atlas Estatal de Riesgo de Baja California Sur

A nivel nacional, los principales tipos de
susceptibilidad de laderas son los caidos,
deslizamientos y flujos. En México, los
deslizamientos son los mas frecuentes vy
su condicionante son las precipitaciones.
Aunque a su vez, también pueden suceder
durante los sismos y erupciones

volcanicas (Gob-México, s.f.).

Los estados donde es mas frecuentes este
tipo de fenomeno perturbador son en
Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Puebla vy
Veracruz. Esto se debe a sus
caracteristicas  geoldgicas, geomorfo-
l6gicas, climaticas, antropogénicas e
incluso por su ubicacion geogréfica, ya que
estos estados se encuentran expuestos al
impacto de frentes frios y ciclones
tropicales del Golfo de Meéxico y del
Pacifico (Ledn-Escobedo y Dominguez-
Morales, 2021).

Un caso conocido ocurrio el 09 de octubre
de 1997 en Acapulco, Guerrero a
consecuencia de las precipitaciones que
ocasion6 el huracan Paulina. Este evento
dejé6 147 fallecidos y miles de
damnificados  (Dominguez-Morales vy
Ledn-Escobedo, 2021).
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Uno de los factores que mas potencian
la incidencia de desprendimientos o
deslizamientos en la Entidad son las
intensas precipitaciones, muchas de
ellas originadas por el impacto de
ciclones tropicales. Esta situacion ya ha
sido documentada por Torres-Ruiz y
(2019)

Cabos

mencionado en los Atlas Municipales de

Frausto-Martinez, para el

municipio de Los y es
Riesgo existentes. Antinao y Farfan
(2013),

deslizamientos ocurridos en Sierra la

identificaron al menos 419
Laguna durante el impacto del huracan
Juliette en 2001. Ademas mencionan
que estos derrumbes fueron someros y

de extension reducida.

Adicionalmente se tiene reportes de
desprendimientos que afectan afio con
ano diversos puntos de la red de
carreteras estatales, especialmente
localidades donde las pendientes son
amplias y abruptas y/o en zonas
serranas (p.e. Sierra de la Gigante,

Sierra de La Laguna).

El mapa estatal de susceptibilidad de
laderas fue realizado a partir de una
modificacion de la metodologia definida
por CENAPRED en la Guia Basica para
la Elaboracion de Atlas Estatales y
Municipales de Peligros y Riesgos
(2021),

Talamantes-Geraldo, (2023) considera

la cual y de acuerdo a

como variables la elevacién, la pendiente,
las carreteras, fallas y fracturas, unidades
geologicas y uso de suelos y vegetacion. Los
insumos para determinar cada una de estas
variables se obtuvieron de fuentes oficiales
como INEGI, CONABIO, Servicio Geoldégico
Mexicano y de fuentes bibliograficas
diversas. Asi mismo se realizaron visitas de

campo para recoleccion de datos.

A partir del analisis espacial se definen los
grados de peligrosidad que se presentan en
la siguiente tabla.

Figura 34. Zona alta peligro por deslizamiento en
Santa Rosalia, municipio de Mulegé.

Atlas Estatal de Riesgo de Baja California Sur



Tabla 16. Relacion entre los valores obtenidos y la determinacion de la peligrosidad

susceptibilidad de laderas.

Susceptibilidad Bajo Moderado Alto

Valor <=0.90 0.90 -1.30 | 1.30-1.60 | 1.60-1.95 >1.95

Figura 35. Peligro de deslave en asentamientos irregulares en Cabo San Lucas, municipio de
Los Cabos, BCS (Cortesia Miguel A. Imaz-Lamadrid)

Como citar este capitulo:

Talamantes-Geraldo, J., Imaz-Lamadrid, M.A. (2024). Fendmenos geoldgicos: Susceptibilidad de
laderas. En: Gobierno del Estado de Baja California Sur. (2024). Atlas Estatal de Riesgo de Baja

California Sur. Universidad Auténoma de Baja California Sur. 210p.
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S_ que hacia el oeste y noroeste sus fronteras
ISMOS . e
son con las placas Rivera y del Pacifico
La Republica Mexicana se encuentra (Figura 36).
localizada, desde el punto de vista La interaccién continua entre estas placas
geoldgico, en wuna regidbn con alta tecténicas hace que México sea una
inestabilidad tectonica, asociada region con alta frecuencia de actividad
principalmente a la interaccién de varias sismica, por ejemplo en el afo 2023 se
placas tectonicas. A grandes rasgos, registraron 24 186 eventos (SSN, s.f.), de
destaca la presencia de la placa los cuales la gran mayoria corresponden a
Norteamericana, que comprende la mayor magnitudes entre 3 y 4 grados.
parte de nuestro pais y que tiene fronteras Geograficamente, existe una alta
con otras placas en sus bordes. Hacia el concentracion de actividad sismica en el
sureste y sur, tiene fronteras con las extremo sur de nuestro pais, originada por
placas del Caribe y de Cocos, mientras la interaccion de las placas del Caribe,
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Figura 36. Placas tecténicas de la Republica Mexicana. Tomado de INEGI, (2001).
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Cocos y Rivera con Ila placa
Norteamericana. Otra regién con actividad
sismica importante es la zona del golfo de
California y el extremo norte de la
peninsula de Baja California (Figura 36),
donde la sismicidad esta relacionada a la
interaccion de la placa del Pacifico, que
contiene a la peninsula de Baja California,
con la placa Norteamericana. Aunque la
mayoria de los eventos sismicos son de
intensidad media, existen  sismos
extraordinarios de mayor intensidad, como
se puede observar en los registros de
actividad sismica en la Republica
Mexicana, los cuales son amplios y cubren
varios periodos historicos, desde la época
prehispanica hasta la actualidad (SSN,
s.f.a.). Los registros de la sismicidad
histérica, en sus primeros periodos fueron
realizados con base en los archivos de
dafios ocasionados, posteriormente se ha
sistematizado y se incluye mayor
informacion cientifica de los eventos, lo
que ha permitido hacer analisis de su
comportamiento en el tiempo. Entre los
eventos fuertes registrados destaca el
sismo de Michoacan del 19 de septiembre
de 1995, de magnitud 8.1 grados, y que
afectd el sur de México, y causé dafos a
la ciudad de México y sus alrededores, con
una cifra oficial de 10 000 personas sin
vida (INEGI y  UNAM, 1985).
Posteriormente, se ha registrado una

cantidad significativa de eventos fuertes,

Atlas Estatal de Riesgo de Baja California Sur

con magnitudes entre 6 y 8.2 grados,
generando danos en la infraestructura v,
ocasionalmente  pérdida de vidas
humanas. Estos eventos estan
geograficamente localizados en el sur de
México, aunque existen algunos eventos
mayores a 6 grados localizados en el golfo

de California.

En el noroeste de México, la sismicidad
esta relacionada a los efectos del
desplazamiento de la peninsula de Baja
California, con respecto al macizo
continental mexicano, con direccion NW y
a una tasa de ~4.8 cm/ano (DeMets et al.,
2010; Bennett y Oskin, 2014). Este
desplazamiento ocurre a través de un
sistema de dorsales cortas, conectadas
por fallas transformes que se localiza bajo
el golfo de California que, a su vez, se une
al sistema de falla San Andrés, en los
Estados Unidos de América, a través de
las fallas Cerro Prieto e Imperial, (Cruz
Castillo, 2002; Suarez Vidal et al., 2008).
El sistema del golfo comparte
desplazamiento con el sistema de falla
San Benito—Tosco— Abreojos (Spencer y
Normark, 1979), localizado de manera
paralela a la margen del Océano Pacifico
de la peninsula de Baja California. Este es
un sistema estructural mas antiguo y que
se encuentra gradualmente en extincion,
aunque todavia existen evidencias de

actividad tecténica reciente (Michaud et
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al.,, 2005). Como se observa, el
desplazamiento de la peninsula de Baja
California produce un ambiente tectonico
muy dinamico, generando actividad
sismica en sus bordes. La actividad
sismica ocurre con mucha mayor
frecuencia en el golfo de California, ya que
forma la principal frontera entre las placas,
aunque una minoria de la sismicidad
ocurre en la margen del Océano Pacifico y
sobre la peninsula misma, relacionada

esta ultima a fallas mas locales.

Los registros de la actividad sismica en la
region de Baja California Sur muestran que
ésta es principalmente del orden de los 3 a
4 grados, con algunas excepciones de
sismos de mayor intensidad. Uno de los
sismos mas importantes ha sido el
ocurrido el 30 de junio de 1995, al norte de
la ciudad de La Paz, de magnitud 6.2, con
multiples réplicas, la mayor de ella con
magnitud 5.8 (Munguia Orozco, 1995).
Este evento provocé alarma en la
poblacion de la ciudad de La Paz, aunque
no se reportaron dafos ni victimas.
Algunos otros sismos de magnitud cercana
a 6 han ocurrido en la zona del golfo de
California, el mas reciente es del 18 de
junio de 2023, con epicentro al este de San
José del Cabo. Estos sismos son
producidos por fallas laterales
relacionadas a la frontera de placas, que

controla el desplazamiento de la peninsula
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de Baja California. En la margen del
Océano Pacifico la sismicidad es mucho
menos frecuente y ocurre
esporadicamente y en enjambres, como
los ocurridos en bahia Magdalena, en los
periodos de marzo-abril de 1989, octubre
del 2000 a junio del 2001 y del 5 al 15 de
febrero del 2004 (Munguia et al., 2016).
Ademas de otros periodos como en bahia
Asuncion en 1997, donde se registraron
alrededor de 256 sismos de diferentes
magnitudes, entre noviembre de 2006 vy
enero de 2007 (Munguia et al., 2015).

Para elaborar el mapa realizé una
compilacion de registros de sismos
histéricos que han ocurrido en la regién
que comprende Baja California Sur. Esta
compilacion fue realizada en las bases de
datos del Servicios Sismolégico Nacional
(SSN, s.f.b.) y en la del Servicio Geoldgico
de las Estados Unidos (USGS, s.f.).
Ademas, se compil6 informacion adicional,
procedente de diferentes publicaciones,
relacionada con eventos de sismicidad
mas local, principalmente enjambres
sismicos (Munguia Orozco et al., 1992;
Munguia Orozco, 1995; Munguia Orozco
et al., 1997; Cruz Falcon et al.,, 1998;
Munguia et al., 2015; Munguia et al.,
2016). En las bases de datos principales
se encuentran registros de sismos
mayores a 2.5 grados y se hizo una

compilacion histérica, discriminando entre
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ellas a través de la fecha y tiempo de
ocurrencia del evento sismico, para evitar
la repeticidon de registros. Los registros de
sismicos, en su

enjambre mayoria

contienen eventos de  magnitudes
inferiores a 2.5, que solo se registraron
localmente, por lo que son
complementarios a la base de datos
principal y aportan informaciéon de zonas
especificas. Con toda la informacion de
sismicidad se construyé una base de datos
Unica, la cual se incluyo en el sistema de
informacion geografica QGIS para lograr

una mejor visualizacion de ellos.

El analisis de la informacion muestra que,
en Baja California Sur, la mayor cantidad
de sismos ocurren el golfo de California,
relacionados a la frontera entre la placa
Norteamericana y la del Océano Pacifico.
Las magnitudes que mas se observan
estan en el intervalo entre 3 y 4 grados,
con una minoria entre 5 y 6. La
profundidad a la que ocurren estos
eventos sismicos es menor a los 15
kilbmetros, por lo que se pueden
considerar someros, y coincidentes con
una corteza oceanica delgada y joven del
golfo de California. El origen de estos
sismos se puede relacionar con la
actividad de fallas normales y laterales que
conforman la zona de extension cortical en
la frontera de placas. Ademas, se observa

sismicidad localizada en la zona costera
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de la peninsula, relacionada con
movimiento de fallas normales, que se
relaciona con el proceso de apertura del
golfo de California y el desplazamiento de
la peninsula hacia el noroeste. Este tipo de
comportamiento en la sismicidad se
restringe a una franja estrecha y paralela a
la costa del golfo (dominio estructural del
golfo), la cual se comporta muy
homogénea hasta la zona norte de la
bahia de La Paz. Desde esta zona, y hasta
el extremo sur de la peninsula, se
encuentra que la sismicidad esta
distribuida a todo lo ancho de la peninsula,
asociada al dominio estructural del bloque
Los Cabos. Esta zona comprende todo el
extremo sur de la peninsula de Baja
California, parte del municipio de La Paz y
todo el municipio de Los Cabos. La
sismicidad registrada en esta zona se
distribuye ampliamente, relacionada a las
fallas normales transpeninsulares
segmentadas por fallas laterales. Los
eventos reportados para esta regién son
del orden los 3 a 4 grados en su mayoria,
con excepciones ocasionales de eventos
cercanos a los 5. En esta zona se conocen
periodos de enjambres de microsismicidad
muy localizada, como por ejemplo el
registrado de febrero a abril de 2004,
donde se registraron 27 eventos con
magnitudes entre 1.2 y 3.3 grados
(Gonzalez et al., 2005). Estos enjambres

de microsismos estan relacionados a la
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reactivaciéon temporal de segmentos de las
fallas transpeninsulares que controlan el
extremo sur de la peninsula, como la falla
El Carrizal, en el caso mencionado por
Gonzalez y colaboradores (2005). En la
costa del Océano Pacifico también se
registra actividad sismica, aunque es
mucho menos frecuente que en el golfo, y
es principalmente submarina.
Principalmente se ha encontrado que esta
actividad esta concentrada en la peninsula
de Vizcaino y en la region de bahia
Magdalena, y se interpreta que esta
relacionada con la falla Tosco-Abrejos y
sus sistemas subsidiarios (Michaud et al.,
2005). Esta regioén se caracteriza porque la
actividad se reactiva temporalmente en
segmentos, por bahia
Magdalena en 1989 y el 2004 (Munguia et
al., 2016), asi como en bahia Asuncién
entre el 2006 y 2007 (Munguia et al.,

2015). La informacion sismica compilada

ejemplo, en

permite mencionar que la region mas
expuesta a peligros sismicos es la que
bordea al golfo de California, como se
menciona en Ortega y colaboradores
(2015), para el norte del Estado, seguida
de la region sur de la peninsula y el borde

costero del Océano Pacifico.
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Fenomenos
tecnolégicos

quimico-

Dentro de la Ley General de Proteccién
Civil (2023) se define a los fendémenos
quimicos-tecnolégicos como los que son
“provocados por agentes perturbadores
que se generan por la accién violenta de
diferentes sustancias derivadas de su

interaccion molecular o nuclear”.

En esta categoria se analizaron e
identificaron los sitios de la entidad que
por la actividad que en ellos se realiza
son asociados a posibles eventos de
incendio, explosion, fugas o derrames de
sustancias toxicas y radiacion, que por la
naturaleza de la fuente, asi como por la
cercania pueden derivar en un alto
impacto a grupos poblacionales. Otro
factor importante, que hace necesario la
identificaciéon de estos sitios es su
centros

frecuente cercania a los

poblacionales, misma que, si bien

representa ventajas para la ciudadania y
las empresas pues comunmente son
sitios de abastecimiento o que

proporcionan un servicio publico,

aumenta la vulnerabilidad de las
comunidades por la carencia de

infraestructura adecuada para

reaccionar de inmediato a los

fendbmenos asociados.

En este contexto, se consideran como sitios

de riesgo por fendmenos quimico-

tecnolégicos aquellos en los que se

almacena/maneja o  deposita altos
volumenes de sustancias que pueden
derivar en los eventos antes mencionados
como son: gasolineras, puertos maritimos,
centrales  de

aeropuertos, gaseras,

produccién eléctrica, generadores de
residuos de manejo especial y los sitios de

disposicion de residuos municipales.

Almacenamiento de sustancias
peligrosas

En este rubro se analizan situaciones que

representan un grado de riesgo,

identificando los sitios principales de
almacenamiento de sustancias que pudieran
tener una posible afectacion en el territorio
de Baja California Sur y resultar en pérdidas
humanas, afectacion a la infraestructura y
detrimento en la salud de los ecosistemas
que abastecen a la poblacién de recursos
naturales y que se ven comprometidos de

forma permanente.

Los peligros vinculados a la industria de la
generacion de energia eléctrica derivan del
almacenamiento y manejo de altas
densidades de combustibles fésiles, mismos
que tienen caracteristicas quimicas
consideradas del tipo Corrosivo, Explosivo,
(CRETI),

segun el criterio estipulado por la NOM-052-

Reactivo, Toxico e Inflamable

Atlas Estatal de Riesgo de Baja California Sur
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SEMARNAT-2005, en

establecen los cédigos de peligrosidad

donde se

de los residuos peligrosos. Por lo que un
mal manejo de la gestion operativa o
administrativa dentro de este sector es
sinébnimo de escenarios de peligro para
la poblacion cercana y para los
ecosistemas, como lo son: incendios,
explosiones y liberacion de sustancias
toxicas en estado gaseoso, liquido y/o

solido.

El sistema eléctrico estatal requiere de
dos sistemas aislados, uno en la parte
norte y otro en la zona surefia, dando
como total a 9 centrales de energia
eléctrica manejadas por la Comisién
Federal de Electricidad (CFE) (Tabla
17). Las principales problematicas son
que no existe flexibilidad al operar
unicamente con el combustéleo y diésel;
la falta de mantenimiento en algunas
estaciones y la demanda energética
continuamente en aumento,
sobrepasando el indice de generacion
(CFE, 2019). En los ultimos afos
nacieron proyectos de energias
renovables, sobre todo del tipo
geotérmica, edlica y fotovoltaica; sin
embargo, en perspectiva de generaciéon
eléctrica, no logran compararse con el
principal tipo de energia en el pais

(INEGI, 2017).
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Tabla 17. Plantas generadoras en Baja

California Sur.

Municipi Tipo de Capacidad
Planta o combustible neta (MW)
Central Termoeléctrica-
Termoeléctrica Combustéleo +
Punta Prieta La Paz Diésel 104
Central Turbogas Los
Los Cabos Cabos Turbogas -diésel 84
Los Cabos
Unidad Movil de Los
Emergencia Cabos Turbogas -diésel 74
Central Turbogas
La Paz LaPaz  Turbogas -diésel 25
Central Turbogas
Constitucion Comondu  Turbogas -diésel 28
Combustién
Central de interna-
Combustion Combustdleo +
Interna BCSI La Paz Diésel 188
Combustién
Central de interna-
Combustién Combustéleo +
Intern San Carlos Comondu Diésel 93
BCS -Unidad
Movil de
Emergencia Mulegé  Turbogas -diésel 26
Central Turbogas
Los Cabos
Unidad Movil de Los
Emergencia Cabos Turbogas -diésel 17
Total 638

En el caso de las estaciones de servicio de
expendio de gasolina y diésel, los riesgos
asociados a la cantidad de sustancia
combustible almacenada van desde fugas o
derrames, hasta incendios y/o explosiones,
principalmente provocados por manejo
inadecuado y falta de mantenimiento en los
tanques, magnificando su impacto por la
cercania en la que se encuentran con la
poblacion (Castillo, 2018). Este tipo de

riesgo asociado al almacenamiento de
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sustancias combustibles también se
presenta en las centrales
termoeléctricas, puertos maritimos vy
aeropuertos, con la particularidad de que
en muchos casos este tipo de
infraestructura proviene de los centros
de alta densidad poblacional pero cerca
de entornos naturales. Para mitigar el
peligro asociado a estos espacios es
necesario vigilar el cumplimiento de la
normativa especifica existente relativa al
el suministro, transporte y
almacenamiento de sustancias
peligrosas; siendo un proceso
inspeccionado y que debe realizarse en
instalaciones adecuadas para su
posterior recoleccion en caso de fuga o
derrame. De acuerdo a la Ley de
Proteccion Civil del Estado de Baja
California Sur (2023), este tipo de
actividades requieren condiciones de
seguridad de forma preventiva en todas
las instalaciones asociadas, equipo de
seguridad contra incendios y
capacitacion a los operadores en
materia de proteccion civil para una

respuesta rapida ante una emergencia.

En Baja California Sur, se ubican 183
estaciones de servicio de gasolina y
diésel, 5 estaciones y 12 plantas de
distribucién de gas LP, lo que responde
a una necesidad de suministro creciente

en cuanto a combustible, pues contamos

con una de las mas alta tasas de
monitorizacién, aunque eso podria estar
ligado a la baja densidad poblacional y a la
cercania con la frontera México - Estados
Unidos, colocando vehiculos de importacién

en el mercado.

En cuanto a aeropuertos existen 4
internacionales ubicados en las localidades
de La Paz, Cabo San Lucas, San José del
Cabo y Loreto y nacionales situadas
Guerrero Negro, Ciudad. Constitucion entre
otros. Estos son indispensables para la
llegada y salida de insumos aprovechables
para la comunidad sudcaliforniana ademas
de permitir la visita de miles de turistas al afio
de todo el mundo En este sentido, el sector
turistico es el de mayor crecimiento en la
Entidad, por ejemplo el Aeropuerto
Internacional de San José del Cabo tuvo 4
643 operaciones en el ano 2023, mientras
que se prevé un total de 6 306 de
operaciones en 2024 (AFAC, 2023). Si bien
este aumento de la afluencia de turistas en
la entidad permite un incremento de la
actividad econdémica de la region, desde la
gestion de riesgos es necesario establecer
medidas y planes de accion para prevenir
situaciones riesgosas asociadas al aumento
de operaciones que de otra manera puede
sobrepasar a las medidas preventivas

establecidas en anos precedentes.
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Disposici()n de residuos

sélidos urbanos

Los sitios de disposicion final (SDF) de
residuos, como son los rellenos
sanitarios, tiraderos a cielo abierto y
tiraderos clandestinos, representan
diversas fuentes de riesgo para las
poblaciones humanas y los ecosistemas,
mismos que estan relacionados con
problemas por contaminacién del suelo,
aire y de cuerpos de agua, propagacién
de vectores y de enfermedades, y alta

frecuencia de incendios.

Actualmente, todas las actividades
productivas  desarrolladas en los
asentamientos humanos de la entidad
tienen como resultado la generacion de
desechos sdlidos, liquidos y gaseosos.
Por otro lado, una gran cantidad de los
residuos generados en las poblaciones
derivan de las actividades domésticas y
por su composicion, son categorizados
como residuos  sélidos  urbanos

(LGPGIR, 2023).

En la actualidad, la alternativa con mayor
aplicacion a nivel nacional para evitar el
vertedero de estos residuos en
depresiones naturales son los rellenos
sanitarios municipales. Las ventajas de
esta forma de disposicibn son
importantes, permitiendo la reduccién de

costos de operacion y mantenimiento

facilitando la supervision sanitaria; y si se
realiza de forma correcta disminuyen la
contaminacion del suelo, aire y agua en
contacto con los residuos y la reduccion de
fauna nociva relacionada (Ullca, 2006)
(Ministerio de Salud, 1997). Sin embargo, si
no se toman en cuenta las directrices
normativas dispuestas por la NOM-083-
ECOL-1996, pueden presentar un impacto
ambiental negativo y riesgos sanitarios para
la poblacion en general, como
contaminantes que se infiltran al suelo y en
fuentes de agua cercanas, generacion de
biogas, propensibn a incendios y Ila
proliferacion de vectores ambientales que
pueden transmitir enfermedades (Secretaria
de Ecologia del Gobierno del Estado de
México, 2002). En algunas localidades del
pais se tiene la minima, o inexistente,
infraestructura requerida en los sitios de
disposicion de residuos, dificultando la
supervision y multiplicando los origenes,
tipos y volumen de la materia dispuesta
(Rodriguez, 2003). En Baja California Sur,
la infraestructura que se tiene en los SDF es
deficiente, sin embargo, ese dato concuerda
con las necesidades que afronta todo el pais
en materia de gestiéon, aunque existe un
rezago respecto a la informacion del resto de
entidades. Puede destacarse que para el
ano 2019 se contaba con 33 SDF en el
Estado, de estos, 20 no contaban con la
infraestructura basica para proteccién al

ambiente; es decir, 60.61% (véase: Tabla 1),

Atlas Estatal de Riesgo de Baja California Sur

rsu



lo que indica una necesidad alarmante

para las agendas municipales y

estatales.

Para este estudio, se contabilizaron 4
sitios controlados y 31 sitios no
controlados (Anexo 1); identificados a
través de revision de imagenes
satelitales de 2022 y 2023, revision de
bases de datos de la literatura, asi como
de visitas de campo. Con la informacién
obtenida se establece que 88.57% de los
SDF son

sitios no poseen

infraestructura, para control de lixiviados y

biogas, resulta en una alta
probabilidad de

humana y ambiental.

lo que

impactos en la salud

Otro factor que agrava la problematica en
materia de residuos en la entidad es la
practica de quema de los mismos tanto
provocada como accidental observada en la
mayoria de los sitios de disposicidon
inventariados. En el caso de la quema
provocada, esta se realiza ya sea para
material

aprovechamiento de  algun

Figura 37. Quema de basura en el sitio de disposicion de residuos de Ciudad Constitucion, municipio de
Comondu.
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especifico o como forma de reducir el
volumen acumulado, algunos ejemplos
de la observacién de esta practica fueron
documentados por las visitas de campo

a SDF de distintos municipios.

Otro antecedente importante al respecto
es el suceso ocurrido el 13 de febrero de
2022 en el relleno sanitario de La Paz,
ciudad capital de Baja California Sur,
donde a las 16:30 horas se origin6 un
incendio que se extendié al lunes 14 y
hasta las primeras horas del martes 15,
extendiéndose a lo largo de tres
hectareas. Este evento provocd la
propagacién de material particulado
PM2.5 y PM10, que ocasioné registro de
padecimientos respiratorios y sumi6 a la
ciudad en una contingencia ambiental,
minando asi la salud socio-ambiental de
la ciudad. Debe considerarse que el SDF
de la capital es uno de los que cuentan
con mayor infraestructura, por lo que el
resto de sitios tienen  menos
probabilidades de superar un evento
como este (Peninsular digital, 2022)
(Imagen 2). Este incidente no es un
evento aislado, llegando a ocurrir varias
veces por afio. En 2024, a la fecha de
presentacion de este documento, se
reportd un incendio el dia primero de
abril, mismo que se controlé dentro de
las primeras veinticuatro horas (El

sudcaliforniano, 2024). El riesgo a la

salud de las poblaciones humanas que
implican estos eventos es preocupante pues
la pluma de contaminantes puede
extenderse kildbmetros y lograr dispersar por
toda la ciudad compuestos que representan
un riesgo para la salud respiratoria, como lo
es el material particulado, 6xido nitroso,
diéxido de carbono y dioxinas. Otras
consecuencias negativas son: el dano al
suelo de forma irreparable, modificando su
fertilidad y capacidad de respuesta de
infiltracion 'y la generacion de altos
volumenes de gases de efecto invernadero,
mismos que contribuyen a la aceleracién del

cambio climatico (Rosero y Osorio, 2023).

En cuanto a la localizacién, todos los SDF
de la entidad se encuentran fuera de las
zonas urbanas, pero en promedio a 5 km del
area urbana Lo anterior para facilitar el
transporte de los residuos por los
prestadores de este servicio, asi como por
los particulares, sin embargo, es importante
recalcar que existen 4 sitios que se
encuentran a menos de 1 km de la zona
marina: La Lobera, San Juanico, Santa
Rosalia y Puerto San Carlos ; por lo que las
implicaciones de impacto ambiental pueden
afectar la flora y fauna marina. Ademas, se
identific6 que la mayoria de los sitios de
disposicion final se encuentran en zonas con
suelo de permeabilidad alta y media alta; asi
como 13 sitios que se encuentran a menos 1

km de distancia de cuencas hidrolégicas de

Atlas Estatal de Riesgo de Baja California Sur

rSZI



temporada. Por lo tanto, se puede
aseverar que en Baja California Sur
existe contaminaciéon de aire, agua y
suelo como resultado de la falta de
SDF vy la

predileccién de la quema sobre otras

infraestructura en los

formas de tratamiento de residuos; no
obstante, es necesaria investigacion
focalizada y actual para una perspectiva
profunda que plantee la mejora de
politicas y acciones para prevencién y

mitigacion de los efectos.

Generadores de Residuos de
Manejo Especial

Los residuos de manejo especial (RME)
NOM-161-
como los

son descritos en la
SEMARNAT-2011
provenientes del aprovechamiento de
actividades industriales que no poseen
los requisitos para ser considerados
sélidos urbanos o peligrosos, pero que
requieren un tipo de manejo para su
valorizacion o que son producidos por un
gran generador y el volumen generado
es igual o mayor a las 10 toneladas al
ano (SEMARNAT, 2011). El articulo 19
de la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de Residuos (LGPGIR)
define las categorias de RME en las
siguientes:

e Residuos de las rocas o los
productos de su descomposicion.
e Almacenamiento de sustancias de

residuos combustibles.

e Residuos de servicios de salud.

e Residuos generados por las

actividades pesqueras, agricolas,
silvicolas, forestales, avicolas vy
ganaderas.

e Residuos de los servicios de

transporte.
e Lodos provenientes del tratamiento de
aguas residuales.
e Residuos de tiendas departamentales.
e Residuos de la construccion.
e Residuos tecnoldgicos.
*(LGPGIR, 2003)

Algunos residuos estan sujetos a un plan de
manejo por lo que los gobiernos estatales
requieren de un inventario de los principales
generadores, asi como de las empresas
prestadoras de servicios que pueden
proveer transporte o almacenamiento de
estos. Es

importante sefialar que el

incumplimiento de la normatividad
representa un riesgo para los trabajadores
cercanos al RME y la poblacion si logran
dispersarse, pues muchos de Ilos
componentes de los residuos pueden ser
nocivos para la salud ambiental, por ejemplo
las pilas de ion litio, litio con polimero,
alcalinas y de carbén - zinc que pueden
contaminar fuentes de agua al desprender
lixiviados con cantidades de metales
pesados al contacto con liquidos o ruptura
de su empaque; o el riesgo asociado al
deficiente almacenamiento de lodos usados
en plantas de tratamiento de aguas

residuales, pues al contener un alto grado de
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microorganismos

patdbgenos y un
volumen de carga organica considerable
representan un fuente de contaminacién
para agua y suelo (SEMARNAT, 2018)
(Vasquez y Vargas, 2018).

El Plan Estatal de Desarrollo de Baja
(2021-2027) estipula
registro de grandes

California  Sur
como meta el
generadores de RME a cargo de la
Secretaria de Economia y Turismo. Este
inventario actualizado en 2021 aunado a
la georreferenciacion proporciond los
siguientes datos: en el Estado se tiene el
registro de 88 empresas clasificadas en
gran generador, de estas, 50% de
residuos son de tipo organico vy
provenientes de tiendas
departamentales; ademas existen 14
establecimientos que  proporcionan
transporte y recolecciéon de RME, 42%
recolectan residuos de tipo organico; 3
centros de acopio registrados, todos
ubicados en La Paz y 1 planta de
procesamiento, junto con 5 sitios de

reciclaje registrados (SETUES, 2021).

Por otro lado, el tema de generacién es
proximal ya que no se toman en cuenta
distintas fuentes establecidas por las
normativas y no ha sido actualizado, sin
embargo puede destacarse que el
residuo de biomasa agricola se calcul6
en 104,733.65 toneladas en 2012, el cual
es inflamable y muchas veces se
dispone con incineracién (SEMARNAT,
2020). Al respecto puede mencionarse
que existen investigaciones sobre las

consecuencias de agentes contaminantes
resultado de la actividad minera, que aunque
no es una actividad primordial en el Estado,
Su presencia es antigua y se remonta a la
segunda mitad del siglo XIX (Gonzalez y
Rivas, 2018). Por lo que los residuos han
logrado infiltrarse al agua y encontrarse
eventualmente en fuentes de agua potable,
en consecuencia, en un estudio realizado en
la zona de El Carrizal-San Juan de Los
Planes en La Paz, se eligidé una muestra de
residentes cercanos a la zonas mineras
deshabilitadas y el resultado fue que 33%
resultd por encima de los rangos bioldgicos
aceptables de arsénico en la orina (Colin-
Torres, et al, 2014). Otro estudio demostro
una contaminacion severa de plata y de
menor grado de cobre y niquel; en la
superficie de zonas de El Triunfo, sitio en
donde también se practicd la mineria en el
pasado (Sanchez-Martinez, et al., 2011).

Debe destacarse que para atender la
problematica de RME, es indispensable
determinar politicas severas de prevencion,
mitigacion y remediacion, con el fin de
salvaguardar la integridad de los suelos y
fuentes hidricas.

Materiales ionizantes

La radiacion es necesaria para los seres
Vivos y en pequefas cantidades, como las
que recibimos cotidianamente, no
representa ningun peligro. A esta radiacion
le llamamos radiacién de fondo y no dafa ni

a los seres vivos ni al ambiente. Existen
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algunos materiales radiactivos que han
sido capaces de salvar millones de
vidas, como ocurre en el caso de la
medicina nuclear. Otras aplicaciones se
dan en la agricultura, la industria y la
investigacion de las que derivan
multiples beneficios. Después de ser
utilizados, estos materiales se
convierten en los llamados desechos

radiactivos.

Los materiales utilizados en la medicina
nuclear emiten dosis pequehas de
radiacion. Esto garantiza que no dafen a
los pacientes y que sus desechos
decaigan en poco tiempo. El 70% de los
desechos radiactivos originados en
actividades no energéticas en México
provienen del area médica vy, el resto, se
origina en aplicaciones industriales y de

investigacion.

Como parte de la atencion oncoldgica,
mas de 50% de los pacientes con cancer
requieren radioterapia, que se utiliza con
frecuencia para tratar los tipos mas
comunes de cancer, como el cancer de
mama, cérvico uterino, colorrectal y de
pulmén (OMS, 2021). La radiocirugia
actua de la misma forma que otros tipos
de radiologia terapéutica: deforma o
ADN de las
impide la

destruye el células

tumorales, lo que les
reproduccion y el crecimiento. El tumor

se reducira con el transcurso del tiempo.

Entre los equipos de radioterapia se
incluyen las maquinas de radioterapia de

haz externo (tanto las bombas de %°Co como
los aceleradores lineales), los dispositivos
de braquiterapia que aplican fuentes de
radiacion directamente a tumores y los
dispositivos complementarios de obtencion
de imagenes, como los simuladores de
tomografia convencional o computarizada
(TC).

En funcion del tipo de maquina de

radioterapia, se requieren profesionales
especializados y de infraestructura, la
garantia de la calidad y el mantenimiento
también pueden variar dependiendo del
equipo. La seguridad en la operacién de
estos equipos también se trata ampliamente.
Existen normas internacionales y nacionales
sobre la planificacion de bunkeres para
albergar equipos de radioterapia, blindaje de
paredes, suelos y techos y botones de
emergencia para las salas de tratamiento y
control. Ademas, el personal se debe
capacitar para garantizar la funcionalidad de
los equipos a fin de que alcancen una vida
util 6ptima, un periodo que suele ser de 10 a

15 afos.

La organizacion mundial de la salud (WHO,
2021) especifica los lineamientos sobre el
equipo de seguridad y proteccion requeridos
para la operaciéon de dichos equipos.
Periédicamente se debe monitorear el nivel
de radiacion por medio de un equipo portatil
ionizante  en

LINAC o

detector de radiacion
instalaciones de

cobalto-60.

teleterapia
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Se requiere un medidor de neutrones
para LINAC para realizar mediciones
periodicas de dosis de neutrones en las
instalaciones, de Ilos pacientes vy
personal durante la entrada y salida de
Se debe

monitorear la radiaciéon del personal de

la sala de tratamiento.
radioterapia preferentemente por medio
de dosimetros personales como anillos o
deteccion

gafetes de pasiva de

radiacion, estos  son pequefos
dispositivos personales que por medio
de luminiscencia optica pueden detectar
radiaciéon beta, gamma y rayos X los
cuales deben cambiarse de uno a tres

meses.

En Meéxico la Comisién Nacional de
Seguridad Nuclear y Salvaguardias
(CNSNS) ha elaborado el Reglamento
de Seguridad Radioldégica (RSR) que
incluye diversas normas para regular el
radiactivo en las

uso del material

aplicaciones de la medicina e
investigacion, con el proposito de reducir
los riesgos a los trabajadores
ocupacionalmente

RSR

requerimientos técnicos para el hospital,

expuestos al
ambiente. El establece los
su responsabilidad y las funciones que
debe cumplir en lo referente a proteccién
radiolégica, ademas de los criterios para
el disefio, construccion y operacién de
las instalaciones, sistemas y equipos de
las instalaciones radiactivas, los
procedimientos para el uso seguro de las
fuentes de

radiacion, incluyendo el

entrenamiento del personal y para la

actuacioén en casos de emergencia (Munoz-
Hernandez, 2009).

En México, todas las organizaciones que
utilizan fuentes radiactivas, en cualquiera de
sus aplicaciones, estan reguladas por la
Comision Nacional de Seguridad Nuclear y

Salvaguardias (CNSNS), incluyendo al
Instituto  Nacional de Investigaciones
Nucleares (ININ). Sus principales

atribuciones son establecer y vigilar la
aplicacion de normas y reglamentos de
seguridad nuclear, radiolégica, fisica y las
salvaguardas para el funcionamiento de
instalaciones nucleares y radiactivas, asi
como el uso, manejo, transporte y posesion
de material nuclear y radiactivo

Los principales generadores por
aplicaciones médicas y hospitalarias en
México, comprenden fuentes selladas
gastadas y fuentes abiertas utilizadas en
diagnostico y radioterapia. Estos desechos
son generados por hospitales publicos
como: el Instituto Mexicano del Seguro
Social, la Secretaria de Salud o los institutos
nacionales de Cancerologia, Nutricion,
Salud  Publica,

Mexicano de Psiquiatria, de Enfermedades

Epidemiologicas, de

Respiratorias, entre oftros, asi como por
instituciones privadas.

En menor medida también se generan
desechos radiactivos por industrias publicas
y privadas, son en general fuentes selladas
gastadas, utilizadas para controlar un
proceso productivo o el control de calidad de

un producto por ejemplo: en medicion de
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densidad de fluidos,

espesores,

humedad, gramaje, medicién de nivel en
recipientes, medicion de densidad de
fluidos que pasan por una tuberia,
inspeccion de tuberias y otras
actividades.

Estos materiales, al final de su ciclo de
vida, requieren ser gestionados de una
forma segura, de manera que no se
conviertan en un problema de salud o
seguridad para las personas y el
ambiente. Una de las capacidades
tecnoldgicas del ININ es gestionar los
desechos radiactivos de baja y media
intensidad de origen no energético y
para eso cuenta con la Planta de
Tratamiento de Desechos Radiactivos
(PATRADER). Por medio de la gestion
de los desechos radiactivos, el ININ
contribuye en dos tareas fundamentales:
la salvaguarda de la salud de las
personas y la preservacion del ambiente.
La PATRADER se encuentra ubicada en
el Centro Nuclear "Nabor Carrillo Flores",
en el Estado de México. Esta planta fue
instalada en el afio de 1968.

Derivadas de actividades en medicina y
otras mencionadas anteriormente, el
ININ recibe anualmente un promedio de
15 metros cubicos de desechos sélidos
y 4.5 metros cubicos de desechos
liguidos de diversas composiciones
quimicas. En la PATRADER los
desechos radiactivos reciben el
tratamiento adecuado segun su

naturaleza: los solidos son compactados

y embalados en bidones de acero de 200
litros de capacidad; los liquidos son
acondicionados por  evaporacion o]
precipitacién y cementados en bidones; y los
biolégicos son tratados para desactivarlos
biolégicamente, compactarlos y embalarlos

en bidones.

La PATRADER trata los desechos
radiactivos soélidos por dos técnicas:
compactacion y  deshidratacién;  los
desechos radiactivos liquidos acuosos por
precipitacién y decaimiento radiactivo. En el
caso de las fuentes selladas, por

inmovilizacion.

La PATRADER clasifica los desechos que
recibe en: liquidos, solidos y fuentes
gastadas; posteriormente trata todos los
desechos radiactivos que recibe conforme a
las recomendaciones y estandares que el
Organismo Internacional de Energia
Atomica ha recomendado a sus estados
miembros. En este contexto, se trata los
desechos radiactivos sélidos por dos
técnicas: compactacion y decaimiento; los
desechos radiactivos liquidos acuosos por
precipitacién y decaimiento radiactivo. En el
caso de las fuentes selladas, por
inmovilizacion.

Si bien es cierto, en México se tienen
protocolos para el uso, transporte vy
disposicién de material ionizante
proveniente de equipo médico y cientifico,
en el territorio nacional se han presentado
casos donde a partir del robo de unidades de

transporte de materiales ionizantes, las

Atlas Estatal de Riesgo de Baja California Sur

roa



bombas de cobalto y otros materiales
radiactivos terminan tirados en zonas
remotas o dispuestos como chatarra y/o

tirados o abandonados en zonas

urbanas. Aunque esta situacién no ha
sido analizada ni observada en Baja
California Sur, si representa un potencial
peligro.

|ncendios

Urbanos

De acuerdo a informacion obtenida de la

Comision Nacional de Seguros vy
Finanzas (2022), en Baja California Sur
se han registrado al menos 1566
incendios urbanos. De 2017 a 2022 los
incidentes han fluctuado entre 157 y 216
casos anuales. Dentro de los fenomenos
que mas incendios generan estan:
rayos, impacto de vehiculos, incendios
por lluvias, falta de mantenimiento,

explosién, cortocircuitos, actos de
personas mal intencionadas, accion del
agua. De acuerdo a la misma fuente, el
monto derivado de los siniestros
asciende a 485 millones de pesos. No se
sobre el

encontraron estadisticas

numero de fallecidos o damnificados.

A partir del analisis bibliografico, fuentes
noticiosas y resultados de este Atlas, se
observa que los incendios urbanos
suelen ocurrir en casas deterioradas y/o

antiguas, especialmente aquellas que

cuentan con elementos construidos de
madera, lotes baldios, y asentamientos

irregulares.

Usualmente los incendios son focalizados,
sin embargo en zonas muy particulares es
una situacion recurrente la presencia de

incendios de mayor magnitud.

Santa Rosalia es un caso de alto peligro, ya
que la zona centro de la ciudad esta
construida en su mayoria por madera con un
estilo tradicional y cuyas instalaciones
eléctricas tienden a ser obsoletas. Estos
factores han generado incendios que se han

extendido a otras viviendas y/o comercios.

Por ejemplo en 2022 se registré un siniestro
que consumid 6 viviendas, dejando 15

damnificados (Figura 38).

Figura 38. Incendio urbano en Santa Rosalia en el
afo 2022.

Otras regiones del municipio de Mulegé son

susceptibles a incendios urbanos ya que al
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igual que Santa Rosalia, comparten una
arquitectura similar. En este sentido se
consideran de alta peligrosidad las
poblaciones de La Bocana, Bahia
Asuncion, Bahia Tortugas y Punta

Abreojos.

Los rellenos municipales, tiraderos de
basura y depésitos (tiraderos) de llantas,
son sitios urbanos (o en las periferias)
que frecuentemente se incendian tal y
como fue el caso del evento del afio
2022 en la Paz donde se produjeron
afectaciones respiratorias en la

poblacion.

Igualmente preocupante es la situacion
de los asentamientos irregulares ya que
en ellos, predominan las viviendas
construidas con material reciclado y
muchas veces flamable o combustible
(telas, plasticas, madera, entre otros), lo
que en conjunto con instalaciones
eléctricas artesanales (no reguladas),
instalaciones defectuosas de gas, uso
de lefa para la cocina entre otros,
incrementa el peligro por incendios. En
este contexto se consideran los
asentamientos irregulares localizados en
las ciudades de Cabo San Lucas, San
José del Cabo, La Paz, Loreto y Santa
Rosalia. Siendo los casos del municipio
de Los Cabos Ilos mas graves
considerando la extensién de estos

asentamientos (Figura 39).

Considerando la flora circundante, hay
asentamientos con campos de Palmar a sus
costados o inclusive separando zonas
urbanizadas. Los incendios que ahi se
generan se consideran de transicion (entre
urbano y forestal) pudiendo generar un
impacto a la sociedad principalmente por la
emanacion de humo y gases toxicos. Este

tipo de incendios se describe a mayor detalle

en la siguiente seccion.

Figura 39. Instalaciones eléctricas artesanales en
asentamientos irregulares en Baja California Sur
(arriba), incendio en un asentamiento irregular en San
José del Cabo (abajo).
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Otras fuentes de peligrosidad son
aquellas instalaciones que almacenan
y/o venden sustancias combustibles
como son las gasolineras, gaseras,
puertos, marinas, aeropuertos, plantas
generadoras entre otros. En estos
casos, aunque el manejo de estas
sustancias representa una peligrosidad,
histéricamente la incidencia de incendios
es baja derivado de las regulaciones

existentes en la materia.
Forestales

Los incendios forestales son eventos
que se generan por la intervencién de
una serie de fendmenos tanto antropicos
como naturales, pueden ser causados
esporadicamente de forma natural como
un proceso de regeneracion para los
bosques. Sin embargo, la mayoria de
éstos se deben a la intervencién de
factores como la tala inmoderada, el
turismo no ecoldgico, la cercania de
terrenos de cultivo a los bosques,
cambio de uso de suelo y la cercania a

caminos.

Los incendios forestales ocurren de
manera natural en muchos ecosistemas
boscosos de México y el mundo; forman
parte importante de su dinamica natural

de regeneracion. Bajo condiciones

naturales, los bosques son capaces de

amortiguar los impactos del fuego v,
después de un tiempo, regresar a un estado
similar al que se encontraban antes del

incendio.

Aunque en muchos casos el origen de los
incendios es natural, un niumero importante
de ellos se asocia a actividades humanas,
entre las que destacan el uso del fuego en
las practicas agropecuarias para la
habilitacion de terrenos cultivables o de

pastoreo y las fogatas no controladas.

Uno de los ecosistemas mas afectados por
incendios forestales en Baja California Sur,
son los palmares, ampliamente relacionados
a oasis, manantiales y esteros. En estos
sistemas se tiene una vegetacion muy
variada, donde podemos encontrar palmas
Washingtonia robusta y Phoenix dactylifera
las que mayor importancia tienen estructural
y fisonébmicamente. Phragmites communis,
Typha domingensis, Panicum purpurascens
y Baccharis glutinosa son otras de las
especies mas importantes en el estrato
arbustivo. La planta mesdfila Salix sitchensis
tiene altos valores de importancia. Durante
la temporada de estiaje, las hojas secas vy
materia organica muerta caen al suelo,
concentra material

donde se como

combustible.

De acuerdo a datos de CONAFOR, desde la

década de los 70°s se han registrado en Baja
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California Sur 350 incendios forestales
abarcando 30,782 ha. Recientemente se
registraron 6 incendios cubriendo 72 Ha.
(2023). Uno de los anos mas intensos en
cuanto a este fendmeno fue 2013, con
un total de 31 incendios y 18,741 ha
quemadas. Si bien es cierto, los
incendios forestales son necesarios en
términos ecoldgicos, también suponen
un peligro derivado del humo y potencial
expansion a zonas urbanas colindantes.
La peligrosidad se determiné de acuerdo
al componente de combustible, potencial
impacto del humo y una zonificacién
basada en la metodologia utilizada por el
Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias
(Flores et al. 2016), resultando Ila
siguiente clasificacion: Zona de palmar y
perimetro a 500m= Muy alto peligro,
perimetro de 500 a 1000 desde el
palmar=peligro alto, de 1000 a 1500 m=
peligro moderado y de 1500 a 2000 m
peligro bajo.
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Figura 39. Cuerpos de emergencia atendiendo un
incendio en el palmar del Estero San José del Cabo,
municipio de Los Cabos.




Figura 40. Cuerpos de emergencia atendiendo un incendio en el palmar del Estero San José del Cabo,
municipio de Los Cabos.

Como citar este capitulo:

Peredo-Mancilla, D. J., Fernandez-
Escamilla, D. C., Rodriguez-Trejo, M.,
Carballo-Castillo, P. A.,, Zumaya-Lopez, P.
E., Imaz-Lamadrid, M.A. (2024). Fendbmenos
Quimico-Tecnoldgicos: Residuos, Manejo de
Sustancias, Incendios, Material lonizante.
En: Gobierno del Estado de Baja California
Sur. (2024). Atlas Estatal de Riesgo de Baja
California Sur. Universidad Auténoma de
Baja California Sur. 210p.
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Fendmenos
Sanitario-ecologicos
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Fenémenos sanitarios -
ecolégicos

Los fendmenos sanitarios-ecoldgicos
seran aquellos provocados por agentes
con caracteristicas patégenas que
impactan en la poblacion, animales y
siembras; incluso llevando a la pérdida
de la vida o a afectaciones graves a su
salud. Propiciando el surgimiento de
epidemias y plagas, las cuales son
riesgosas en distintos ambitos. Este
término incluye a la contaminacion del
suelo, aire y agua (Ley General de
Proteccion Civil, 2023).

Epidemias y plagas

Las epidemias y plagas de fauna estan
dentro de las prioridades de prevencién
y atencién del Sistema Nacional de
(SINAPROC),

compartiendo responsabilidad con el

Protecciéon Civil

sector sanitario con el fin de coordinar
acciones con las instituciones de salud
del pais (Secretaria de Seguridad y
Proteccion Civil, 2021). La prevencion de
estos fendmenos es indispensable para
evitar la vulnerabilidad de las
poblaciones en materia de salud y de
detrimento de las actividades laborales,
gue producen un impacto negativo en la
calidad de las personas y de su

economia. De acuerdo al Boletin

Epidemiologico del afio 2023 (SSA-BCS,
2023) las 10 principales causas sujetas a

vigilancia epidemiolégica fueron:

Enfermedad por VIH
COVID-19
Tuberculosis

Golpe de calor

1

2

3

4

5. Deshidratacién
6. Dengue

7. Meningitis tuberculosa
8. Neumonia por influenza
9. Rickettsiosis

1

0. Hipotermia

En el caso de incidencias por temperaturas
extremas, se presentaron de 32 a 37 casos
en Loreto, La Paz y Los Cabos: 10 en

Comondu y 8 Mulegé.

Para el caso de los virus respiratorios se
registraron 38 defunciones por COVID-19 en
la Entidad. En el contexto de otros virus, se
reportaron 17 casos para el municipio de La

Paz y 11 para el municipio de Los Cabos.

Se contabilizaron 291 casos de tuberculosis
y 21 defunciones. Los municipios mas
impactados son Los Cabos, seguido de La
Paz, Comondu y Mulegé. No se tiene

registro para el municipio de Loreto.

El dengue es una enfermedad transmitida
por vectores con mayor incidencia en la
Entidad. Los Cabos es el municipio mas

impactado con 686 casos, seguido de La

Atlas Estatal de Riesgo de Baja California Sur

LETL




Paz con 93, Comondu con 54, Mulegé 8

y Loreto 2.

Se puede observar que los municipios
con mayor densidad poblacional tienden
a tener una mayor incidencia
epidemiolégica. No se encontraron
estudios que profundicen en este tema,
a manera de hipétesis se sugiere que en
zonas de mayor densidad, la
probabilidad de

reproduccion de vectores es mayor.

contagio y la

Contaminacién del Agua

La contaminacion y disponibilidad de
agua ha sido ampliamente estudiado en
Baja California Sur. En 2022, Ila
Universidad  Autbnoma de  Baja
California Sur en coordinacién con la
Comision  Nacional del Agua vy
académicos de diversas instituciones
realizaron un diagnéstico sobre cantidad
y calidad del agua subterranea vy
superficial para el Plan Hidrico Regional
Peninsula de Baja California (2021-
2024) (CONAGUA, 2022) el cual se

resume a continuacion.

De acuerdo a datos de CONAGUA
(2022), el Estado se encuentra dividido
en 43 cuencas de las cuales 42 tienen
disponibilidad y solo la cuenca Todos
Santos presenta un déficit de -2.7 Hm?.
De acuerdo a datos del REPDA

(REPDA-CONAGUA, 2021), se tienen 1236
concesiones de agua superficial que
amparan un volumen de extraccion 43.6

hms.

Considerando el agua subterranea, el
Estado se encuentra dividido en 39 unidades
de manejo (denominadas acuiferos). En
promedio a nivel estatal se tiene un déficit de
-61 Hm?3. De acuerdo a datos del REPDA
(REPDA-CONAGUA, 2021), se tienen 3253
concesiones que amparan un volumen de
extraccion de 388.8 Hm?. Los acuiferos en
estado de sobreexplotacion de acuerdo a
CONAGUA (2021) son La Paz, Los Planes,
Coyote, Santo Domingo, San Marcos-Palo
Verde, San Bruno, Cabo San Lucas y Santo

Domingo.
Intrusion salina

En cuanto a la calidad del agua, un problema
que enfrentan los principales acuiferos de la
entidad es la salinidad que en muchos casos
es originada por el fendmeno de la intrusion
salina. Por su configuracién geografica, Baja
California Sur se encuentra bordeada por las
aguas del Mar de Cortés al oriente y el
Océano Pacifico al occidente, lo que hace a
sus acuiferos vulnerables a presentar
intrusion salina. De acuerdo a datos de
CONAGUA (2021), en la Entidad se tienen
cuatro acuiferos que presentan esta
problematica: Valle de Santo Domingo, La

Paz, Los Planes y Mulegé, aunque
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investigaciones

realizadas por
académicos sugieren que el acuifero
Vizcaino, Punta Eugenia, San Juan
Lond6 y Todos Santos pudieran estar
presentando este fendmeno (Lesser et
al. 2007; Gonzalez-Abraham, 2012;
Brito-Castillo et al. 2010; Mahlknecht et
al. 2018; Imaz-Lamadrid et al. 2020;
Imaz-Lamadrid, 2021).

Descarga y tratamiento de aguas

residuales

En México la Ley de Aguas Nacionales,
en el articulo 44, establece que los
municipios son responsables de la
distribucion de agua potable, sistema de
alcantarillado, drenaje y tratamiento;
para el ultimo punto el objetivo principal
es remover del agua de residuos que
estén por encima de los limites
establecidos por la NOM-001-
SEMARNAT-2021, en donde consideran
los solidos suspendidos, demanda
quimica de oxigeno, relacién carbono-
nitrégeno, fosforo total, carbono
organico total, nitrégeno total, presencia
de huevos de helminto y enterococos
fecales, con el objetivo de disminuir su
persistencia en los cuerpos de agua que
reciben las aguas tratadas (INEEC,
2018).

El volumen de generacion de aguas

residuales en el pais ha aumentado

asociado al crecimiento poblacional por lo
que es indispensable que el proceso de
tratamiento sea eficaz y con la capacidad
necesaria, disminuyendo las probabilidades
de que las aguas sean vertidas en fuentes
de agua naturales sin tratamiento,
impactando negativamente en el medio
ambiente y en la salud de la poblacion. Las
herramientas para lograr este objetivo son
programas federales y los sitios donde se
llevan a cabo los procesos fisicos, quimicos
y biolégicos necesarios, es decir, las Plantas
de Tratamiento (PTAR) Municipales las
cuales son indispensables dentro del
sistema de drenaje pues capturan las aguas
residuales de las zonas urbanas y reducen
la presencia de contaminantes vy
aumentando la calidad del agua
(CONAGUA, 2015). Sin embargo el manejo
inadecuado de las PTAR puede tener
riesgos fitosanitarios con un alto indice en
ciudades costeras que pueden descargar
aguas residuales directamente en las bahias
y terminan modificando la calidad del agua
que es medio productivo a través de la pesca
por la presencia de metales pesados y
nutrientes como el nitrégeno (N) o aditivos
como el Cloro (Cl), e incluso farmacos
disueltos. El agua residual también es un
medio de dispersion de bacterias, virus
intestinales que tienen relacion a
enfermedades pandémicas como
Escherichia coli, enterococos intestinales y

Campylobacter (Malavé, et al, 2016).
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De acuerdo a datos de CONAGUA
(2019), en Baja California Sur se tiene un
total de 32 plantas para tratamiento de
aguas residuales (PTAR), las cuales
tienen un capacidad de tratamiento de
2,071 I/s y que actualmente procesan
1,636 I/s. De las 32 plantas, 9 se
encuentran en el municipio de Comondu,
5 en La Paz, 3 en Loreto, 5 en Mulegé y
10 en Los Cabos. La planta de La Paz es
la que mas caudal trata alcanzando los
700 I/s. Sin embargo, en Baja California
Sur se tienen 260 titulos para descarga
de aguas residuales representando un
volumen de 1,303,852,244 m?afio
equivalente a 4134 I/s. La actividad que
mayor descarga concesionada es la
industrial, seguida de actividades

multiples y acuacultura.

Es indispensable acciones de
prevencion, ya que existen antecedentes
de derrame de aguas tratadas por las
PTAR, como es el caso persistente de
San José del Cabo, en donde se lidia con
malos olores y el riesgo fitosanitario de
dispersion de enfermedades, al
encontrarse en zona céntrica en donde
existen fuentes de alimentos y una
escuela a poca distancia; inclusive
siendo una fuente de contaminacion
para el estero local que se encuentra
cercano a la planta de tratamiento
(Ramirez, 2024).
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Calidad del agua superficial y subterranea

A lo largo del territorio estatal, se han
realizado analisis de calidad de agua en
cuerpos superficiales, en algunos de los
cuales se han encontrado diversas

problematicas. En la poza Todos Santos se
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Figura 41. Mapa de calidad y contaminantes
del agua subterranea (CONAGUA, 2022)
(arriba) y disponibilidad media anual de agua
subterrdnea del 2022 (CONAGUA, 2022)
(abajo)



han registrado altos valores de salinidad
(Mahlknecht et al. 2018; Imaz-Lamadrid
et al. 2020; Imaz-Lamadrid, 2021). En el
estero San José se han observado
cambios de salinidad (Imaz-Lamadrid,
2021) y contaminacion por metales
pesados y coliformes (Saval, 2013). En
diversos manantiales y corrientes
superficiales en el sur del Estado se han
identificado valores altos de parametros
fisicoquimicos y metales pesados
(Hernandez-Morales y Wurl, 2017; Wurl
et al. 2017).

La contaminacién del agua subterranea
ha ido en aumento, ejemplo de ello son
las altas concentraciones en solidos
disueltos totales (SDT) que presentan
los acuiferos: El Carrizal, Los Planes,
Canada Honda, La Paz, Cabo San
Lucas, Santo Domingo y Vizcaino, entre
otros. Ademas, se han identificado
concentraciones elementales por
encima de la normatividad (NOM-127-
SSA1-1994) en metales y metaloides
potencialmente téxicos como As, Cd, Cr,
U (Alvarado-Zambrano y Green-Ruiz,
2019; Brito-Castillo et al. 2010; Cruz-
Falcon et al., 2017; Tamez-Meléndez et
al., 2016; Velazquez-Pedroza et al.,
2017; Wurl et al. 2017) que vulneran la
calidad del agua potable existente,
incrementando la problematica de la

disponibilidad de fuentes de agua limpia.

Contaminaci()n del suelo

El suelo es el principal recurso contaminado
por la disposicion de residuos, estos pueden
ocasionar filtraciones a distintas capas por
los lixiviados generados de la degradacién
de residuos, lo que ocasiona una pérdida de
las caracteristicas principales como pueden
ser el pH, capacidad de absorcion y
productividad, ademas de la disminucién de
la microfauna (lombrices, hongos, bacterias,
musgos); asi como la saturacién de ciertos
nutrientes (fosfatos, nitratos, amonio,
sulfatos, cloruros) y detrimento de otros e
inclusive llevar a la contaminacion por
metales pesados como Cadmio, Cobre,
Plomo, Estafio y Zinc. Lo que conlleva
suelos contaminados y desertificacion,
ademas, la constante presencia de residuos
reduce la posibilidad de regeneracion del
suelo, por lo que el suelo usado para
disposicion final puede considerarse suelo
perdido (Solano, 2008).

Contaminaci()n del aire

La contaminacion del aire impacta
negativamente en la salud de los humanos y
de los ecosistemas, lamentablemente la
gestion de residuos esta relacionada con la

liberacion de agentes nocivos a la
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atmosfera, sobre todo cuando se opta
por la quema para disminuir el volumen
y la disposicion final a cielo abierto. Se
han estudiado compuestos como
benceno, tolueno, etilbenceno, xilenos,
polifluoalquilos e hidrocarburos
aromaticos que estan presentes en la
degradacion de residuos, estos son
altamente téxicos y estan relacionados
con cancer, eurotoxicidad y
hematoxicidad (Davila-Samano, et al,

2021).

De los cinco municipios que constituyen
Baja California Sur, La Paz es el que
posee los porcentajes de emisiones de
contaminantes atmosféricos mas altos,
de acuerdo con el inventario presentado
en el Programa para Mejorar la Calidad
del Aire del Estado de Baja California Sur
(ProAire). En la ciudad la generacion de
electricidad representa la actividad con
mayor contribucion del diéxido de azufre
(SO2) con 97.9%; los automdviles
(autos, taxis, camionetas y pick up)
emiten en total 71% de Oxidos de
nitrdgeno (NOx) y 91% de mondxido de
carbon (CO). Por su parte, los caminos
no pavimentados son los responsables
de 50.2% y 17.8% de particulas PM10 y
PM2.5, respectivamente (SEMARNAT,
2018).

Los porcentajes mas altos de emisiones

en la ciudad de La Paz provienen de las

Figura 42. Plumas de contaminacién
atmosférica emitidas por: (arriba) Central
Termoeléctrica Punta Prieta (Tomada por:
Bermudez Contreras). (Abajo) Central de
Combustion Interna Baja California Sur en La
Paz, BCS.

fuentes fijas y las moviles. Respecto a las
primeras, en La Paz se encuentran las dos
centrales de generacion eléctrica mas
grandes del Sistema Interconectado Baja
California Sur, las cuales funcionan a base
de combustdleo caracterizado por un alto
contenido en azufre, niquel y vanadio; diésel
y también combustible intermedio 15 (una
mezcla de 15% diésel y 85% combustdleo)
(Bermudez et al., 2016). Por otra parte, el
elevado numero de automodviles que
caracteriza al Estado contribuye de forma
importante con la contaminacion del aire por
fuentes moéviles en el municipio. El Plan
Integral de Movilidad Urbana Sustentable
(PIMUS; 2014), calculé la estimacion de la
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relacion entre numero de autos en

circulacion por persona era de 1.27.

Actualmente hay un proyecto de
investigacion que analiza la composicion
de las particulas suspendidas en el aire
en La Paz. En este han encontrado
presencia de metales pesados en las
particulas y se concluye que éstas son
emitidas tanto por las centrales de
generacion de electricidad como por los
vehiculos. Hasta el momento no se ha
desarrollado una evaluacion de impacto
en la salud por exposicion a metales
pesados en los habitantes de La Paz, sin
embargo, la exposicion a metales
pesados como el niquel esta asociado a
enfermedades respiratorias y tiene
efectos renales; el vanadio tiene los
mismos efectos y, ademas, se asocia
con mortalidad por cancer, neumonia y
bronconeumonia; el plomo se ha
asociado por afos con efectos agudos
en el sistema nervioso central, asi como
retraso del desarrollo mental e
intelectual de los nifios (Nordberg, 1998;
Rodriguez-Mercado y  Altamirano-
Lozano, 2006; Zubero Oleagoitia et al.,
2008; Londofio-Franco et al., 2016).

Cabe mencionar que esta misma
investigacion indica que para un periodo
de doce afos de estudio las
concentraciones promedio anuales de
las particulas PM10 y PM2.5,

sobrepasan los limites indicados en la
Norma Oficial Mexicana, NOM-025-SSA-
2021 y los limites que recomienda la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS), en
la mayoria de los anos. Esto desde luego
vulnera la salud de la poblacion de la ciudad
de La Paz, las particulas estan asociadas a
diversas enfermedades respiratorias y
cardio-respiratorias, cancer de bronquios y
pulmon, incremento de visitas al area de
urgencias, entre otras afectaciones (Dockery
y Pope, 1994; Pope y Dockery, 2006; INSP,
2016.). De acuerdo con la Evaluacion de
Impacto en Salud presentada en el ProAire,
por exposicion a largo plazo al contaminante
PM2.5, se podrian evitar 74, 58 y 4 casos de
muerte por las enfermedades
cardiovasculares,  cardiopulmonares vy
cancer de pulmon, respectivamente, entre

los habitantes de La Paz.
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Figura 43. Incendios del 13 de febrero del 2022. (Sup-izq) Incendio en la unidad de la central de CFE.
Tomada de: El Sudcaliforniano (2022a); (Sup-der e Inf-1zq) Incendio en el basurero municipal de La Paz.
Tomada de: Diario Humano (2022); (Inf-Izq) Incendio de neumaticos.
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Baja California Sur se caracteriza por
tener un gran numero de asociaciones
civiles sin fines de lucro dentro de las
que, algunas se centran en la
problematica de la contaminacion del
aire como el Centro de Energia
Renovable y Calidad Ambiental
(CERCA). CERCA cuenta con una red
de monitoreo con diez sensores para
particulas PM2.5 y PM10 en la ciudad de
La Paz. El reporte trimestral de julio a
septiembre de 2023 indica que dos de
las estaciones superaron los valores
limte de la NOM vy siete las
recomendaciones de la OMS para
dichos contaminantes (CERCA, 2023).

Aunado a las dos principales fuentes de
emision de contaminantes atmosféricos,
los incendios son otra fuente que afecta
constantemente la calidad del aire y
preocupa el impacto a la salud de la
poblacion pacefna. El domingo 13 de
febrero del 2022 la Secretaria de Salud
alert6 a la ciudadania y declaré
contingencia ambiental por altos niveles
de contaminantes dados los tres
incendios ocurridos ese mismo dia:
vertedero de Loma Bonita; incendio en el
area de maquinas de la nave industrial
numero 5 de la central de Combustién
Interna Baja California Sur de la
Comision Federal de Electricidad (CFE);

incendio en el basurero municipal en el

que se quemaron mas de cuatro hectareas.
En septiembre de ese mismo ano se registré
un fuerte incendio en un tiradero clandestino
de neumaticos ubicado en la colonia Agua
Escondida, la quema de este tipo de material
libera una gran cantidad de metales pesados
y compuestos organicos volatiles. Es
evidente que la calidad del aire es un tema
que afecta a Baja California Sur,
especialmente al municipio de La Paz, que
en los ultimos 20 afos ha presentado un
rapido crecimiento poblacional y un
crecimiento urbano sin correcto
ordenamiento ni planificacién urbana. Lo
cual sin duda ha provocado cambios en el
ambiente regional como la contaminacion
atmosférica, que como se mencioné, La Paz
es el principal emisor de contaminantes de la
Entidad.

Situacién residuos peligrosos-
biolégico infecciosos en Baja
California Sur

Segun la Norma Oficial Mexicana NOM-087-
SEMARNAT-SSA1-2002, los

considerados

residuos
peligrosos biolégico
infecciosos (RPBI) son aquellos que
contienen sangre, cultivos, tejidos o cepas
de agentes bioldgicos-infecciosos o material
con  contacto, asi como  objetos
punzocortantes; por su potencial
peligrosidad es necesario que se cumpla con
un  procedimiento para  recoleccion,

transporte, almacenamiento y tratamiento
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(SEMARNAT-2002). Es dictaminado por
el articulo 101 de la LGPGIR la
necesidad de un registro de los
generadores de este tipo de residuos
con el fin de ser inspeccionados vy
vigilados por la autoridad sanitaria
competente, la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales. Los
generadores se clasifican en tres
niveles, determinado por el tipo de
establecimiento y el volumen de
residuos generados por dia. Estos
lugares pueden ser hospitales,
laboratorios clinicos, bancos de sangre,
consultorios dentales, rastros vy
establecimientos de servicios funerarios
(LGPGIR, 2003). En el pais se
generaron 164, 975 de toneladas de
RPBI en el periodo 2004- 2016 y aunque
no hay datos en periodos recientes,
debido a la pandemia de COVID-19 se
contempla un aumento en este tipo de
residuos y un desborde de los sistemas
de contencion de riesgos (Carmona,
2023). En 2009, Baja California Sur tenia
registrados como generadores de
residuos peligrosos a 577 micro
generadores, 299 pequefos
generadores y 16 grandes generadores
con un promedio anual de 1,249.89
toneladas, en contraste con el dato de
2022 en donde se tienen registro de
1,198 microgeneradores, 656 como

pequenos generadores y 36 registros de

grandes generadores y una estimacion de
volumen de 12,782.13 toneladas al afno, lo
que es un aumento de 10.22 veces mas en
13 anos (SEMARNAT, 2023). Estos datos
son generales y no hay volumen de la
generacion de RPBI exclusivamente. Sin
embargo, en cuanto a transporte y
tratamiento, se tiene una empresa registrada
como centro de acopio y con capacidad de
tratamiento de 600 toneladas, segun un dato
de 2020 (SEMARNAT, 2020). La
informacion es insuficiente para entender el
origen y disposicion final de los residuos, ya
que no existen fuentes recientes que tengan

base cualitativa sobre su manejo.

Se presentan como antecedentes
irregularidades en cuanto a disposicion en el
Programa Estatal para la Prevencion y
Gestion Integral de Residuos de 2011 con la
mencion del hallazgo de incineracion de
residuos hospitalarios sin regulacion en
Guerrero Negro. (Direccion de Planeacion
Urbana y Ecologia, 2011), lo que coincide
con la presencia de bolsas de RPBI en el
basurero municipal de Guerrero Negro, en
fecha de visita de 24 de enero de 2024. Asi
como el incidente ocurrido en la carretera El
Cardonal, ciudad de La Paz, el dia 23 de
marzo de 2024, en donde se localizaron
jeringas, botes rojos con material bioldgico,
guantes y tubos de muestra desechados en
el costado de la carretera transpeninsular.

Las autoridades de la Fiscalia General de la
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Republica fijo el volumen de RPBI
encontrados en 400 kg (BCS noticias,
2024) (Figura 44). Los ejemplos
recientes muestran que existe una
problematica que abordar a partir de la
aplicacion de las normativas, para evitar
la dispersion de agentes contaminantes
y prevenir enfermedades en la poblacion
general. No solo durante la generacion,
sino durante el transporte y tratamiento,
pues en el Estado no se tiene un sitio de
tratamiento final (SEMARNAT, 2020),
por lo que los RPBI producidos deben
ser transportados a otras entidades, lo
que amplia los costos y riesgos de
dispersion, asi como la negativa de los
generadores a invertir en el manejo
adecuado de RPBI. Como es el caso
reportado en febrero de 2024 en el rastro

de Comondlu en donde los residentes

Es indispensable ampliar la investigacion,
dado que el siguiente analisis incluye a los
principales generadores donde se recopil6 la
informacion de georeferencia de 34
hospitales, 7 centros de salud, 2
crematorios, 9 laboratorios y 11 rastros
municipales, lo cual es un dato inferior
comparado con la estadistica presentada
por SEMARNAT.

cercanos observaron el derrame de

Figura 44. Imagenes de la disposicién ilegal de
desechos biolégico-infecciosos en el afio 2024 en
las inmediaciones del Cardonal, Baja California
sangre y otros materiales bioldgicos, Sur.

residuos liquidos que contenian agua,

presentando un riesgo como foco de
infeccion y atraccion de fauna nociva
(Rondero, 2024).

Por lo que es necesario intensificar la Como citar este capitulo:

inspeccion de las autoridades

Fernandez-Escamilla, D. C., Peredo-Mancilla, D.
J., Bermudez-Contreras, A., Alonso-Lozano, L.,
Imaz-Lamadrid, M.A. (2024). Fendmenos
Ecoldgico-Sanitarios. En: Gobierno del Estado
de Baja California Sur. (2024). Atlas Estatal de
normatividad es generalizado (Carmona, Riesgo de Baja California Sur. Universidad
2023). Auténoma de Baja California Sur. 210p.

competentes. Sin embargo, esta
problematica es lejana a ser aislada,

pues en México el incumplimiento de la
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Fenémenos socio -
organizativos

Se define de acuerdo a la normatividad
en proteccién civil, como los fendémenos
provocados por agentes perturbadores
producto del error humano o acciones
colectivas planeadas, por lo que se
sittan grandes concentraciones o
movilidad de personas en puntos
especificos; en donde se incluyen
escenarios de protesta, terrorismo,
vandalismo, sabotaje, accidentes
aéreos, maritimos o terrestres o que
interfieran con los servicios de
abastecimiento publico o con la
infraestructura estratégica de la ciudad

(Ley General de Proteccion Civil, 2023).

Por lo que es indispensable identificar la
ubicacién de los sitios de
aglomeraciones puntuales donde estos
fendmenos pueden suceder, por lo que a
continuacioén se describen los sitios de
aglomeraciones y vialidades de alto
conflicto que son principales en cuanto a

vulnerabilidad en Baja California Sur.

Aglomeraciones pacificas y
manifestaciones civiles
violentas

En el caso de situaciones en donde hay
un volumen considerable de personas, la

proteccion civil se centra en acciones de

prevencion a través de implementar
operativos capacitados dependiendo del
grado de vulnerabilidad, en situaciones de
indole deportivo, religioso, inconformidad
social y otros temas que reunen a cientos o

miles de personas.

En Baja California Sur las aglomeraciones
tienden a ser mayormente pasivas aunque
se han llegado a presentar algunos eventos
donde ha imperado la violencia o las

actividades delictivas.

Probablemente el caso mas notable de los
ultimos tiempos sea la descomposicion de la
estructura social y rapifia ocurrida en el
municipio de Los Cabos y derivado del

impacto del huracan Odile.

Otros eventos con violencia (aunque de
menor gravedad) es el acontecido en el mes
de diciembre de 2013 durante una
manifestacion en contra de las reformas
eléctricas en el Congreso del Estado y
donde hubo personas con lesiones por
enfrentamiento de los grupos de protesta
(Excélsior, 2013). Un dato mas reciente, es
una marcha debido al movimiento feminista
estatal, en donde se protestaba sobre la
impunidad de crimenes en contra de
mujeres en la entidad, el dia 25 de
noviembre de 2023 en la ciudad de La Paz
especificamente en la zona del malecdn,
donde hubo un altercado entre ciudadanos y

la fuerza publica tuvo que intervenir debido a

Atlas Estatal de Riesgo de Baja California Sur

r 671



la ignicién de una palapa (BCS noticias,
2023).

Aun con estos lamentables sucesos, en
Baja California Sur las manifestaciones

civiles por lo general no son violentas.

En el caso de las aglomeraciones, estas
se pueden dividir en dos categorias
principales: por eventos especiales o en

espacios de uso publico cotidiano.

En el caso de los eventos especiales y
considerando el amplio componente
cultural y turistico existente, afio con afio
se presentan a lo largo y ancho del

Estado:

e Ferias y festivales

e Conciertos

e Carnavales

e Fiestas de fundacion

e Eventos deportivos

En el caso de los espacios publicos
estos varian dependiendo de la ciudad,

pero en general son:

e Plazas civicas

e Tiendas departamentales

e Supermercados

e Plazas o centros comerciales
e Marinas

e Aeropuertos

e Malecones

e Escuelas (de todos los niveles)

e Edificios de gobierno

Es a través de la identificacion
georreferenciada que se recabd la siguiente
informacion para identificar zonas que
pueden verse afectadas por la aglomeracion
como escuelas, plazas, malecones y sitios
de protesta focalizada. Las zonas
consideradas de alta peligrosidad se

presentan en el mapa anexo

Peligrosidad por alta frecuencia
de accidentes carreteros

Dentro de los sistemas carreteros pueden
encontrarse puntos focalizados con mayor
numero de incidencias vehiculares, cuyo
origen es multifactorial como: el error
humano, fallas de manufactura en los
vehiculos, acciones de pasajeros o
peatones, la infraestructura de los caminos y
agentes naturales  (lluvia, deslaves,
hundimientos), se toma en cuenta también la
intensidad de los accidentes como el nUmero
de lesionados y pérdidas humanas, asi
como el dano material o estructural (Jasso,

et al, 2002).

Baja California Sur tiene una extension de
73,909.4 km? y una disposicién geografica
pronunciadamente alargada con zonas
montafiosas extensas (INEGI, 2020). En
consecuencia, la disposicion del sistema de
carreteras esta centrada en una carretera

principal que atraviesa todas las poblaciones
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principales llamada transpeninsular y de
carreteras mas pequefias de conexion a
poblaciones pequefias. En la Entidad las
carreteras suponen un medio de
comunicacion que contribuye a la
accesibilidad de insumos y la actividad

econdmica.

El sistema cuenta con 5,495.72
kilbmetros de extension, 1,191.96 km
son carreteras federales, 930.35 km
corresponden al corredor carretero,
mientras que 133.27 km funcionan como
la red basica de transporte y una red
secundaria 128.34 km (SEGOB-BCS,
2021).

Salvo en los tramos La Paz - Cabo San
Lucas, Ciudad Insurgentes - Ciudad
Constituciéon y una reducida porcion del
trayecto La Paz - Ciudad Constitucion, la
carretera transpeninsular es estrecha y
de dos carriles (uno por sentido) lo que
aunado a la presencia de ganado y
zonas con presencia de curvas cerradas
favorece la ocurrencia de accidentes.
Hay que mencionar también como
factores de gran importancia la
imprudencia de los conductores, el
exceso de velocidad, consumo de

alcohol y mal estado de las unidades.

Los trayectos con mayor peligrosidad

son:

e Autopista Cabo San Lucas-San José
del Cabo.

e Trayecto La Paz - Cd. Constitucion.

e Trayecto El Rosario - San Bartolo

e Trayecto Santa Rosalia - San Ignacio

e Trayecto La Paz- El Centenario.

e Trayecto Vizcaino - Guerrero Negro

e Trayecto La Paz - San Pedro

e Entre otros.

Peligrosidad por alta frecuencia
de accidentes en zonas urbanas.

En México los accidentes de transito
representan una de las principales causas
de muerte, llegando a posicionarse dentro
de las 10 causas mas importantes en el
primer semestre de 2023. En Baja California
Sur representan la 4ta causa de defuncion,
segun INEGI (2024) teniendo mayor

incidencia en hombres que en mujeres.

Se destaca que del total de accidentes
viales en el Estado para 2020, la mayoria
corresponden a zonas urbanas o
suburbanas con un total de 2,633 siniestros.
En consecuencia, en primer lugar por causa
de imprudencias del conductor y en segundo
lugar por imprudencias de peatones.
Ademas de una mayor incidencia en el
municipio de La Paz (61%) y Los Cabos
(20%) para el mismo afio del dato anterior
pero que puede confirmarse también por
datos obtenidos de la Procuraduria General

de Justicia del Estado del ano 2023, pues
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ambos municipios contintan siendo los
mas afectados por siniestros viales.
(Figura 45) (PGJEBCS, 2024).
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Figura 45. Incidencias de danos por
accidente vehicular (guinda), homicidio
culposo (gris) y lesiones culposas (dorado).
Elaborado con datos de PGJE-BCS (2024)

Actividades delictivas

México se encuentra en una crisis de
seguridad, debido al aumento de
actividades delictivas en las ultimas
décadas. El analisis conjunto de la
violencia y el territorio debe ser vinculado
forzosamente puesto que en el pais
existen regiones favorecidas y otras que
no cuentan con las dimensiones socio-
geograficas para desarrollo, acceso a
educacion y servicios de salud, asi como

a fuentes de empleo. Lamentablemente

asociado a esto, el grado de criminalidad

suele verse a la alza (Mendieta, 2019).

En el caso particular de Baja California Sur,
se ha mantenido una situacién favorable en
el ambito de seguridad, en comparacion con
otros estados, y desde 2015 se posiciona
dentro de los primeros lugares en cuanto a
indice de desarrollo humano (PNUD, 2015).
Incluso llegando a ser el Estado con la tasa
mas baja de percepcién de inseguridad
segun el dato de INEGI (2023). Sin embargo,
a pesar de estos datos esperanzadores, se
tiene un registro de antecedentes delictivos
que han hecho a la poblacion y a las
autoridades alarmarse. Teniendo wuna
incidencia de 11, 417 de incidentes de enero
a junio de 2023 (COPLADE, 2023).

Este aumento se ha percibido sobre todo en
delitos de origen sexual, teniendo un total de
1,086 casos a lo largo del 2023; durante
2022, el total fue de 1,016; en 2021, se
registraron 798 casos y en el 2020, se
registraron 723 instancias de este tipo de
delitos. En cuanto a los delitos contra el
patrimonio, la cifra también ha aumentado,
teniendo los siguientes registros: en 2023 se
contabilizaron 10,282 incidentes; 9,558
incidentes en 2022; 8,389 en 2021 8,720 en
2020 (Secretaria de Seguridad y Proteccion
Ciudadana, 2024). Aunque no son cifras
comparadas con el resto de estados, si es
relevante el alza delictiva; que pone al

descubierto la necesidad de implementar
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Figura 46. Robo a transeunte en via

publica (guinda) y en espacios abiertos al

publico (dorado).
mejores estrategias de seguridad, con
las que se pueda conservar la seguridad
de los sudcalifornianos. Entre las
estrategias usadas por la Procuraduria
del Estado, esta la georreferencia de
delitos, en 2023 , fueron
georreferenciados 162 sitios vinculados
a robo a transeuntes, que es el delito
mas comun, esto con el fin de localizar
puntos de importancia para la actividad

delictiva.

Como citar este capitulo:

Peredo-Mancilla, D. J., Fernandez-
Escamilla, D. C., Imaz-Lamadrid, M.A.
(2024). Fendmenos Socio-Organizativos:
En: Gobierno del Estado de Baja California
Sur. (2024). Atlas Estatal de Riesgo de Baja
California Sur. Universidad Autonoma de
Baja California Sur. 210p.
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Mapa Estatal de
Vulnerabilidad

Tal y como lo describe el CENAPRED, el
Riesgo esta conformado por tres
componentes primordiales que son el
Peligro o Amenaza, la Vulnerabilidad y la
Exposicion. Todos ellos en conjunto
permiten estimar el riesgo de un sistema

ya sea ambiental o social.

En este sentido el Mapa Estatal de
Vulnerabilidad (MEV), engloba un
conjunto de variables que permiten
identificar la susceptibilidad de wun
sistema (manzana o localidad en este
caso) pueda verse afectado por un
evento adverso y su capacidad de
afrontarlo o lo que se denomina
resiliencia. Con este preambulo se
presenta la metodologia que se
desarroll6 para realizar el MEV, asi como

los resultados obtenidos.

Determinar la vulnerabilidad es una
tarea de alta complejidad ya que
involucra una gran cantidad de variables,
que dificimente se pueden tener a un
nivel de detalle como lo es una manzana
0 una vivienda en el contexto de una

cartografia estatal.

En este sentido se utiliz6 como base la
metodologia presentada en el tomo

“Evaluacion de la Vulnerabilidad Fisica y

Social” de la serie “Guia Basica para la
elaboracion de Atlas Estatales y Municipales
de Peligros y Riesgos” publicado por
CENAPRED (2021), para la estimacion de la
vulnerabilidad social. Se realizé una
adaptacion de manera tal que se pudieran
utilizar los datos del Inventario Nacional de
Viviendas (INV2020) del afio 2020 realizado
por INEGI. (INEGI, 2020).

Cabe senalar que el INV2020, tiene un alto
nivel de detalle en las ciudades de mayor
concentracion poblacional (a nivel de
manzana), mientras que la cartografia se
encuentra a nivel local para las poblaciones
con menor poblacion. Por este motivo, los
rangos resultantes en las zonas urbanas que
se indican en la tabla 18, reflejan las zonas
de mayor vulnerabilidad dentro de la misma
localidad, mientras que el resto de las
localidades los rangos resultantes reflejan
las zonas mas vulnerables en comparacion
con otras localidades de la Entidad. Cabe
mencionar que entre manzanas Yy
localidades se analizaron 17,204 poligonos.
Considerando la metodologia de
CENAPRED (2021) y los datos del INEGI,
2020) se definieron los siguientes
indicadores como los idéneos para la

conformacion del MEV.
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Tabla 18. Poblaciones con detalle a

nivel de manzana en el INV2020.

Nivel de
Municipio Localidad
detalle
I T
Mulegé Guerrero Negro Manzana
Villa Alberto
Mulegé Manzana
Andrés A. A.
Mulegé Santa Rosalia Manzana
Mulegé Heroica Mulegé Manzana
Loreto Loreto Manzana
Comondu  Cd. Insurgentes Manzana
Comondu  Cd. Constitucion Manzana
La Paz La Paz Manzana
La Paz Todos Santos Manzana
La Paz Pescadero Manzana
Los
Cabo San Lucas Manzana
Cabos
Los San José del
Manzana
Cabos Cabo

Distancia al Centro de Salud

mas cercano

Baja California Sur es un estado muy
extenso y que cuenta con una red
limitada de carreteras y autopistas, por lo
que el acceso a un numero importante

de comunidades se debe de realizar por

terraceria

(en ocasiones de dificil

acceso). Adicionalmente la distancia entre
algunas localidades al centro de salud mas
cercano puede demorar varias horas. El
acceso a los centros de salud es un derecho
humano cuyo acceso puede ser complicado
en condiciones normales y totalmente
interrumpido  durante el impacto de
fenédmenos perturbadores. Por ello se definié
que aquellas poblaciones ubicadas en un
radio mayor a 20km de un centro de salud se
consideran mas vulnerables en contraparte
aquellas localidades ubicadas dentro de este

radio se consideraran menos vulnerables.

Distancia al aeropuerto/pista de
concreto o asfalto mas cercana.

Es frecuente que durante la temporada de
lluvias ciclénicas (mayo a noviembre), se
generan escurrimientos, caidos de material,
deslizamientos y/o invasion del mar, que
cortan la circulacion en la red de carreteras
del Estado complicando el acceso de los
cuerpos de atencidon a emergencias y por
ende de la ayuda. En el caso de las
terracerias el acceso se vuelve aun mas
complicado derivado del reblandecimiento
del terreno. En este sentido, los puentes
aéreos pueden representar el Unico medio
de comunicacion por dias o inclusive
semanas previo al restablecimiento de la
circulacion via terrestre. Sin bien es cierto, la
ayuda por via aérea puede ser otorgada
mediante vehiculos de ala rotativa, el acceso

por vehiculos de ala fija puede acelerar el
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proceso de ayuda. De esta forma,
aquellas localidades localizadas a mas
de 20km de un aeropuerto o pista area
de concreto o asfalto se consideran mas
vulnerables, en contraparte aquellas
localizadas a menos de 20km se

consideran menos vulnerables.

Cobertura de agua (red de
abastecimiento)

El contar con agua suficiente en calidad
y cantidad es un derecho humano que
debe prevalecer. En zonas urbanas vy
principales localidades de Baja
California Sur, un numero importante de
habitantes cuentan con distribucién de
agua mediante la red operada por los
organismos reguladores, aunque tal y
como es conocido la frecuencia puede
ser desde dos hasta varios dias y la
calidad en muchos casos es baja (alta
dureza, alta salinidad, metales pesados).
Sin embargo, en algunas colonias, el
agua debe ser recibida por pipas
operadas por particulares. En la mayoria
de los casos el agua proviene del
subsuelo mediante bombeo por pozo y
en menor medida por plantas
desaladoras; independientemente del
método, la energia eléctrica es
requerida. En la zona rural, el
abastecimiento se da a partir de pozos

y/o norias, asi como aprovechamiento

superficial de arroyos y manantiales

(exclusivamente en la zona serrana)

Durante el impacto de fendmenos
perturbadores, particularmente los ciclones
tropicales, es frecuente que se interrumpa el
servicio eléctrico lo cual imposibilita el
suministro de agua. En las zonas urbanas el
restablecimiento del servicio tiende a ser
mas rapido en aquellas zonas que cuenta
con red de distribucion y mas tardado en
donde no se tiene. Por este motivo se
considera que una localidad es mas
vulnerable cuando no tiene una red de

distribucién de agua potable.

Red de drenaje

Un elemento que refleja el grado de
urbanizacion de una localidad es sin duda el
contar con una red de drenaje que permita el
flujo de aguas negras y residuos fuera de los
centros urbanos. La falta de ésta, supone un
importante riesgo bioldgico-sanitario el cual
se agudiza durante el impacto de fenédmenos
perturbadores. Resultado de las visitas
realizadas a lo largo y ancho del Estado se
ha observado que en muchos casos, los
centros de poblacibn mas rezagados
expulsan aguas negras a grises a las
vialidades o zonas aledanfas. Es por ello, que
se considera que una localidad sin red de

drenaje presenta una mayor vulnerabilidad.
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Telecomunicaciones

Las telecomunicaciones son de vital
importancia durante la atencion a
emergencias. En las zonas menos
vulnerables es comun que se tenga
acceso a telefonia fija, telefonia mavil,
acceso a internet, acceso a sefal de
television. Aun cuando la cobertura de
telecomunicaciones ha aumentado,
existen localidades (especialmente las
remotas) donde no todos estos servicios
se encuentran disponibles y por ende
otras

son mas vulnerables que

localidades donde si se tiene el servicio.
Calles pavimentadas

Se ha observado en general en el
Estado, que aquellas zonas donde se
tiene pavimentacién usualmente tienden
a contar con mayor resistencia al embate
de fendmenos perturbadores que
aquellas zonas donde las calles vy
avenidas son de tierra. Ademas de este
punto, cabe mencionar que ante lluvias
torrenciales o avance del nivel del mar,
el transito por calles de terraceria se
vuelve muy complicado salvo para
aquellos vehiculos que cuentan doble
traccion. Ademas, son mas propensas a
sufrir  erosion y deterioro ante
escurrimientos. Estos ultimos factores
complican el acceso de las brigadas de

ayuda durante y posterior al impacto de

los fendmenos perturbadores. De aqui que

las localidades donde se tiene una
predominancia de calles de terraceria se

consideran mas vulnerables.

Tipo de construccion
predominante

Este solo resulta

extremadamente complejo de determinar,

indicador por si

debido a que las viviendas y estructuras
deben ser construidas de acuerdo a los
cédigos y reglamentacién en materia de
ingenieria civil, sin embargo, en muchos
casos esto no ocurre. Por otro lado hay que
considerar que dependiendo del fenédmeno
perturbador sera la respuesta de la vivienda
o construccion. Desde el punto de vista de la
sismicidad, al dia de hoy no se tiene registro
de un sismo cuya fuerza haya producido el
dafio o colapso de estructuras en el Estado,
en cambio la actividad ciclénica ha generado
pérdidas millonarias y ha afectado a un gran
numero de familias que han tenido que
reparar o reconstruir sus viviendas. Este
indicador, ha sido pensado especialmente
para las zonas rurales, marginadas,
asentamientos irregulares y ciertas zonas
urbanas donde las construcciones tienden a
ser de madera, de material reciclado o con

techumbre tipo palapa. En este sentido

aquellas localidades donde predominan
viviendas e instalaciones con estas
caracteristicas se consideran mas
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vulnerables que aquellas construidas

con mamposteria y concreto.

Cabe senalar y notar, que en el impacto
del huracan Odile en 2014 y el reciente
impacto del huracan Otis en Acapulco,
Guerrero en 2023, estructuras que se
consideraban resistentes, resultaron ser
altamente  vulnerables ante los
poderosos vientos de los meteoros. En
este sentido, los dafos principales
ocurrieron en hoteles, condominios y
edificios construidos con tabla roca asi
como tiendas, almacenes, aeropuertos
con techos de lamina.
Lamentablemente, no se tiene registro
sobre aquellas zonas donde predominan
estructuras  construidas con este
material, por ende este punto no fue
considerado en el indicador; sin duda es
necesario que en el futuro cercano se
tenga un registro de edificios e
instalaciones con este tipo de

construccion.

A partir de los indicadores previamente
mencionados se determinaron tres
niveles de vulnerabilidad para cada
manzana y localidad en el Estado.
Aquellas zonas menos vulnerables se
muestran en color verde, las zonas
moderadamente vulnerables en color
amarillo y las mas vulnerables en color
rojo. El Mapa Estatal de Vulnerabilidad

se presenta como anexo.
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Mapa Estatal de
Exposicion

En el contexto de la Gestion Integral de
Riesgos y la Protecciéon Civil y de
acuerdo a CENAPRED, la exposicion,
como componente del riesgo, se refiere
a la presencia de personas, medios de
subsistencia, servicios ambientales,
recursos economicos Yy sociales, o
bienes culturales e infraestructura que,
debido a su ubicacién, pueden verse
afectados por la manifestacion de una
amenaza. En este sentido, el impacto en
materia de pérdidas humanas vy
damnificados dependera en gran medida
del nUmero de personas expuestas.

La exposicion también puede analizarse
desde el punto de vista econémico o de
infraestructura, representando los
bienes e inmuebles que pueden verse
afectados por un evento perturbador.
Con este contexto, el mapa de
exposicion fue construido con un
enfoque social por lo cual el valor de
cada poligono representa la cantidad de
personas que viven o radican en él.
Estos datos se obtuvieron del Inventario
Nacional de Viviendas del ano 2020
(INV2020) y que al igual que en Mapa
Estatal de Vulnerabilidad, considera un
nivel de manzanas para las poblaciones

de mayor tamario y un nivel de localidad

para aquellas poblaciones de menor

poblacion (ver tabla 18)

Poblacion fija

En Baja California Sur se tiene una
poblacion fija total de 798,447 habitantes de
los cuales 351,111 radican en el municipio
de Los Cabos, 292,241 en La Paz, 73,021 en
Comondu, 64,022 en Loreto y 18,052 en
Mulegé. Considerando la  densidad
poblacional, el municipio de Los Cabos
presenta la mas alta con 93.6 personas por
km?, seguido de La Paz con 19 personas por
km? y entre 2 y personas por km? en los
municipios de Loreto, Comondu y Mulegé.

Estos ultimos datos, reflejan claramente que
las poblaciones con mayor exposicion son
Cabo San Lucas, San José del Cabo y La

Paz (Figura 47).
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Figura 47. Poblacion fija por municipio (Datos de
SETUE, 2023)
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Poblaci()n flotante

El INV2020 esta basado en la poblacion
fija y no considera la poblacion flotante.
Este punto es de gran importancia ya
que el impacto de un fendmeno
perturbador puede ocurrir en una zona
donde se ubiquen inmuebles con este
tipo de poblacién, por ejemplo escuelas,

centros comerciales, hoteles entre otros.

Durante el impacto del huracan Odile, en
2014, se

aproximadamente 30,000 turistas de los

tiene registro de que
cuales 26,000 eran extranjeros se
quedaron varados o se refugiaron en
albergues ante la imposibilidad de poder
regresar a su origen debido a la
destruccion del aeropuerto internacional
de San José del Cabo. Recientemente,
en el impacto del huracan Otis en
Acapulco, Guerrero, se estimaron entre
40 y 50 mil turistas varados.

La probleméatica de cuantificar la
poblacion flotante es que tal y como su
nombre lo indica, las cantidades pueden
variar dependiendo de la hora, la

temporada u oftros factores que
dificilmente se pueden determinar. Ante
esta situacion, se calcula una media de
ocupacion en escuelas y hoteles
considerando los datos de los Informes

Estratégicos Municipales edicién 2023

publicados por la Secretaria de Turismo vy
Economia, del Gobierno del Estado de Baja
California Sur. Los datos reflejan que la
mayor poblacion flotante en el sector
turistico se tiene en los municipios de Los
Cabos y Loreto. En el caso del municipio de
La Paz, el informe estratégico no cuenta con
este dato, sin embargo y considerando el
numero de hoteles y habitaciones se
considera una poblacién flotante superior a

Loreto.

En el contexto educativo, los municipios de
La Paz y Loreto, son los que tienen mayor
poblacion estudiantil y plantilla docente,
seguido de Comondu, Mulegé y finalmente
Loreto (Figuras 48 y 49).
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Figura 48. Numero de alumnos, profesores y
aulas por municipio (Datos de SETUE, 2023)
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Figura 49. Numero de hoteles, habitaciones
y turistas por municipio. No se tiene dato de
turistas para los municipios de Mulegé,
Comondu y La Paz (Datos de SETUE, 2023).

Asentamientos irregulares

Se han detectado asentamientos
irregulares a lo largo del Estado, los
cuales frecuentemente se localizan en
zonas de alto riesgo como son cauces de
arroyos, cafadas y/o acantilados. La
zona mas critica respecto a estas zonas
se encuentra en las poblaciones de
Cabo San Lucas y San José del Cabo,
donde segun datos de fuentes
informativas se estima radican unas
6000 familias y un estimado de 15,000
habitantes. En el INV2020 algunas de
estas zonas vya se encuentran
cartografiadas, sin embargo y de
acuerdo a imagenes de satélite y visitas
de campo, ya se tienen nuevos
asentamientos irregulares en las zonas
aledafas al aeropuerto de Cabo San
Lucas y en la parte alta y baja de los
cauces que cruzan San José del Cabo,
lo que indica el rapido crecimiento de

este tipo de asentamientos. Estos

Atlas Estatal de Riesgo de Baja California Sur

ultimos se agregaron a la base de datos con
un valor fijo de alta exposicion. En los
municipios de La Paz, Loreto y Mulegé se
tiene igualmente asentamientos irregulares
aunque no se conocen las cifras de las

familias y habitantes que ahi radican.

Cliasificacion de la exposicion.

A partir de los resultados y analisis
presentados con anterioridad se definen los
criterios y categorias para representar la

exposicion (Tabla 19).

Tabla 19. Criterios para la definicion de la
exposicion.

Nivel de
exposicion

Criterio

|
Asentamientos irregulares,

escuelas, hoteles, zonas
de aglomeracion

100 a 2500 habitantes fijos Alta
42 a 100 habitantes fijos Moderada
20 a 42 habitantes fijos

Menos de 20 habitantes
fijos
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La muy alta exposicién no es las uUnica problematica que afecta a los asentamientos irregulares. En
las zonas mas vulnerables, el acceso a electricidad se da por postes comunitarios los cuales se
conectan a cada vivienda por cables rudimentarios (artesanales) que cuelgan en arboles,
cactaceas, cercas y/o patios de otras viviendas. En el tema hidrico no estan conectados a la red de
distribucion por lo que el abastecimiento es limitado, este se realiza por pipas o mediante compra
de garrafones en las tiendas vecinales. Al no haber drenaje, las aguas negras y grises son
descargadas en las avenidas, lotes baldios o arroyos aledafos representando un peligro bioldgico
sanitario. Ante las inundaciones, las viviendas son protegidas con escombro, llantas y cualquier
otro material que pueda brindar soporte lo que en conjunto con el depdsito de basura en las
viviendas propicia condiciones de riesgo a la salud.
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VIll. Analisis del
Riesgo y Puntos
Criticos
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Concepto de riesgo

El riesgo es un concepto que se utiliza
para comprender y enfrentar los peligros
y la incertidumbre del dia a dia. Su
definicién puede variar dependiendo del
contexto y la fuente. En la Ley General
de Proteccion Civil publicada en 2012 y
con reforma en 2020, indica que el riesgo
son los dafos o pérdidas probables
sobre un agente afectable, resultado de
la interaccion entre su vulnerabilidad y la
presencia de un agente perturbador.
Una definiciéon similar es propuesta por
CENAPRED (2021), que la define como
el grado de pérdidas o dafos que
sucederan cuando ocurre un fenémeno
natural 'y las condiciones de
vulnerabilidad de los elementos

expuestos a ese fenomeno.

En este sentido, la cuantificacion del
riesgo requiere comprender el grado de
peligrosidad, vulnerabilidad y exposicion
de los sistemas a estudiar; en este caso

la sociedad.

En capitulos anteriores, se definieron y
cuantificaron los elementos que
componen el riesgo los cuales fueron
analizados y conjugados para definir las
zonas de mayor riesgo en Baja California
Sur. De esta forma, los mapas de riesgo
no son presentados a nivel estatal sino

especificos de aquellas areas donde se

considera un alto riesgo derivado de la
exposicion a eventos perturbadores. Asi
mismo en las tablas 20 y 21 se indica el nivel
de riesgo por fendmeno perturbador para

cada poblacion del Estado.
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Tabla 20. Riesgo cualitativo para fendmenos hidrometeoroldgicos y geoldgicos para cada poblacién en Baja California Sur
(CT=ciclon tropical, HE=Heladas, OC=0ndas de calor, SQ=Sequias, MT=Mareas de tormenta, IN=Inundaciones, SIS=Sismos,
TS=Tsunamis, V=Vulcanismo, SL=Susceptibilidad de laderas, TE=Tormentas eléctricas) (Riesgo: Muy alto=rojo, alto=naranja,
moderado=amarillo, bajo=verde, muy bajo=azul)

Poblacion

Mun CT HE oC SQ MT IN SIS TS Vv SL TE

Guerrero Negro

Mul

Benito Juarez

Mul

Las Palomas

Mul

Gustavo Diaz Ordaz

Mul

Union y Progreso

Mul

Nueva Esperanza

Mul

Emiliano Zapata

Mul

Villa Alberto Andrés Aramburo

Mul

Bahia Tortugas

Mul

Bahia Asuncion

Mul

La Bocana

Mul

Punta Abreojos

Mul

San Ignacio

Mul
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Poblacion Mun

Guamuchil-La Joya-San Lino Mul
Santa Lucia Mul
Santa Rosalia Mul
Santa Agueda Mul
Ejido San Lucas Mul
San Bruno Mul
Heroica Mulegé Mul

El Datil Mul

Ejido Luis Echeverria Mul
San Marcos Mul
Loreto Lor

San Javier Lor
Ensenada blanca Lor
Lighi Lor

Nopolo Lor
Ciudad Constitucion Com
Ciudad Insurgentes Com
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Poblacion Mun SIS
Puerto Alcatraz Com
Maria Auxiliadora Com
San Miguel y San José de Com
Comondu
Villa Hidalgo Com
Santa Rita Com
Josefa Ortiz de Dominguez Com
Puerto Chale Com
LFDA 5 Com
LFDA 2 Com
LFDA 4 Com
LFDA 1 Com
San Carlos Com
La Purisima Com
San Isidro Com
San Juanico Com
Las Barracas Com
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Poblacion Mun
La Poza Grande Com
Zaragoza Com
Palo Bola Com
Puerto Adolfo Lépez Mateos Com
Ramaditas Com
Santo Domingo Com
La Paz Lpz

San Pedro Lpz

El Centenario Lpz
Chametla Lpz
Las Pocitas Lpz

Todos Santos

Lpz

El Pescadero

Lpz

Buenos Aires

Lpz

Los Barriles

Lpz

La Ventana-El Sargento

Lpz

El Cardonal

Lpz
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Poblacion

Mun

San Pedro México Lpz
Agua Amarga Lpz
San Bartolo Lpz

El Carrizal Lpz

San Juan de los Planes Lpz
Juan Dominguez Cota Lpz
Meliton Albafiez Lpz
San Antonio Lpz

El Triunfo Lpz

LFAN 1 Lpz

LFAN 2 Lpz

La Trinidad Lpz

Conquista Agraria

Lpz

Ampliaciéon La Matanza

Lpz

San Juan de la Costa

Lpz

El Rosario

Lpz

Alvaro Obregén

Lpz
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Poblacion Mun
Cabo San Lucas Lcb
San José del Cabo Lcb
Santiago Lcb
Buenavista Lcb
Santa Cruz Lcb

El Campamento Lcb
Miraflores Lcb

La Rivera Lcb
Cabo Pulmo Lcb

Ejido Plutarco Elias Calles

Lcb

Los Cerritos

Lcb

Migrifio

Lcb

Santa Cruz de Los Zacatitos

Lcb

Playa Tortuga

Lcb

Las Dos Ballenas

Lcb

Boca de La Sierra

Lcb

Las Cuevas

Lcb
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Poblacién Mun CT HE oC SQ MT IN SIS TS Vv SL TE

Vinoramas Diamante Lcb
Castillo de arena Lcb
Maria Sanchez Viuda de Lcb
Gonzélez
Agua Caliente Lcb
Panama Lcb
Caduario Lcb
El Ranchito Lcb
Buenavista Lcb
Buena Vista Lcb
Palo Blanco Lcb
Buenos aires Lcb
Palo escopeta Lcb

Tabla 21. Tabla Riesgo cualitativo para fendmenos quimico-tecnoldgicos, biolégico-sanitarios, socio-organizativos para cada
poblacion en Baja California Sur (MSE=Manejo de Sustancias Especiales, DRU=Disposicion de Residuos Urbanos, MMI=Manejo
de Material lonizante, INC=Incendios, EPI=Epidemias y plagas, CAG=Contaminacion del agua, CAl=Contaminacion del aire,
MBI=Manejo de Material Bioldgico Infeccioso, AGM=Aglomeraciones, MCV=Manifestaciones Civiles Violentas, ACT=Accidentes
de trafico) (Riesgo: Muy alto=rojo, alto=naranja, moderado=amairillo, bajo=verde, muy bajo=azul)
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Poblacién Mun MSE DRU INC MMI EPI CAG CAlI MBI AGM MCV ACT

Guerrero Negro Mul
Benito Juarez Mul
Las Palomas Mul

Gustavo Diaz Ordaz Mul
Unién y Progreso Mul
Nueva Esperanza Mul

Emiliano Zapata Mul

Villa Alberto Andrés Aramburo Mul

Bahia Tortugas Mul

Bahia Asuncion Mul

La Bocana Mul

Punta Abreojos Mul

San Ignacio Mul
Guamuchil-La Joya-San Lino Mul
Santa Lucia Mul

Santa Rosalia Mul

Santa Agueda Mul
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Poblacién

Mun MSE DRU INC MMI EPI CAG CAlI MBI AGM MCV ACT

Ejido San Lucas Mul
San Bruno Mul
Heroica Mulegé Mul

El Datil Mul

Ejido Luis Echeverria Mul
San Marcos Mul
Loreto Lor

San Javier Lor
Ensenada blanca Lor
Ligui Lor

Nopol6 Lor
Ciudad Constitucion Com
Ciudad Insurgentes Com
Puerto Alcatraz Com
Maria Auxiliadora Com
San Miguel y San José de Com

Comondu
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Poblacion Mun MSE DRU INC MMI EPI CAG CAl MBI AGM MCV ACT
I ] I ] ] ] ] ]
|
Villa Hidalgo Com
Santa Rita Com
Josefa Ortiz de Dominguez Com
Puerto Chale Com
LFDA 5 Com
LFDA 2 Com
LFDA 4 Com
LFDA 1
San Carlos Com
La Purisima Com
San Isidro Com
San Juanico Com
Las Barracas Com
La Poza Grande Com
Zaragoza Com
Palo Bola Com
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INC MMI

EPI

CAG CAl

AGM MCV ACT

Poblacién Mun MSE DRU
| | |

I Puerto Adolfo Lépez Mateos Com
Ramaditas Com
Santo Domingo Com
La Paz Lpz

El Centenario Lpz

Chametla Lpz
Las Pocitas Lpz
Todos Santos Lpz

El Pescadero Lpz

Buenos Aires Lpz

Los Barriles Lpz

La Ventana-El Sargento Lpz

El Cardonal Lpz

San Pedro México Lpz
Agua Amarga Lpz
San Bartolo Lpz

El Carrizal Lpz
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Poblacién

Mun

MSE DRU

INC MMI

EPI

CAG CAl

AGM MCV ACT

San Juan de los Planes Lpz
Juan Dominguez Cota Lpz
Melitén Albafiez Lpz
San Antonio Lpz

El Triunfo Lpz

LFAN 1 Lpz

LFAN 2 Lpz

La Trinidad Lpz
Conquista Agraria Lpz
Ampliacion La Matanza Lpz
San Pedro Lpz

San Juan de la Costa Lpz
El Rosario Lpz
Alvaro Obregén Lpz
Cabo San Lucas Lcb
San José del Cabo Lcb
Santiago Lcb
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Poblacién Mun MSE DRU INC MMI EPI CAG CAlI MBI AGM MCV ACT

Santa Cruz Lcb

El Campamento Lcb

Miraflores Lcb

La Rivera Lcb

Cabo Pulmo Lcb

Ejido Plutarco Elias Calles Lcb

Los Cerritos Lcb

Migrifio Lcb

Santa Cruz de Los Zacatitos Lcb

Playa Tortuga Lcb

Las Dos Ballenas Lcb

Boca de La Sierra Lcb
Las Cuevas

Vinoramas Diamante Lcb

Castillo de arena Lcb

Maria Sanchez Viuda de Lcb

Gonzélez
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Poblacién

Mun

MSE DRU

INC MMI

EPI

CAG CAl

AGM MCV ACT

Agua Caliente Lcb
Panama Lcb
Caduario Lcb

El Ranchito Lcb
Buenavista Lcb
Buena Vista Lcb
Palo Blanco Lcb
Buenos aires Lcb

Palo Escopeta
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Considerando una escala a nivel colonias en la tabla 22 se presentan aquellas con alto
riesgo dependiendo del fendmeno perturbador.

Tabla 22. Colonias y zonas de alto riesgo en Baja California Sur.

Nombre Ciudad y Municipio Tipo de Riesgos (altos)
Guerrero Negro (zona Guerrero Negro, Mulegé Dispersion de basura por
oriente) vientos
Col. Marcelo Rubio e Guerrero Negro, Mulegé Inundaciones
INFONAVIT

Puerto San Carlos (todas
las colonias)

Zona Centro Santa Rosalia
Colonias zona Mesa México

Magisterial

Linea de costa
Costa Azul, Hidalgo, Nueva
Cachanilla

Nivel 50, Barrio Cafiada

Asentamientos irregulares

Cuauhtémoc y el Retiro

La Calera

Punta Agua

El Ranchito

Ao Nuevo

La Tinaja

Camino al Rebaje

Camino al Fato

Casas en las margenes del
arroyo hasta la

desembocadura
Viviendas aledafnas al
palmar

Cangrejos

Lagunitas I, Il, Premier,
Caribe bajo

Puerto San Carlos,
Comondu

Santa Rosalia, Mulegé
Santa Rosalia, Mulegé

Santa Rosalia, Mulegé

Santa Rosalia, Mulegé
Santa Rosalia, Mulegé

Santa Rosalia, Mulegé

Santa Rosalia, Mulegé

Santa Rosalia, Mulegé

Heroica, Mulegé
Heroica, Mulegé
Heroica, Mulegé
Heroica, Mulegé
Heroica, Mulegé
Heroica, Mulegé
Heroica, Mulegé
Heroica, Mulegé

Heroica, Mulegé

Cabo San Lucas, Los
Cabos
Cabo San Lucas, Los
Cabos
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Muy alto riesgo por
inundaciones, marea de
tormenta y aumento del
nivel del mar por cambio
climatico

Incendios e inundaciones

y escurrimientos de alta
velocidad.

Deslaves, desprendimientos
y escurrimientos en
cahadas

Mareas de tormenta
Deslaves, desprendimientos
y escurrimientos en
cafhadas

Deslaves, desprendimientos
y escurrimientos en
cafadas

Deslaves, desprendimientos
y escurrimientos en
cafadas

Deslaves, desprendimientos
y escurrimientos en
cafadas

Inundaciones

Inundaciones

Inundaciones

Inundaciones

Inundaciones

Inundaciones

Inundaciones

Inundaciones

Incendios

Inundaciones

Inundaciones, incendios,
sanitarios.
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Asentamientos irregulares
arroyo Salto Seco

Tierra y Libertad,
Ampliacion progreso
Chulavista (regularizado e
irregular)

La Esperanza

Los Venados, Ampliaciéon
Mariano Matamoros
Miramar

Las Palmas

El Tezal
La Choya
El Tildillo

Asentamientos irregulares
cafada los Perros
Asentamientos irregulares
arroyo Dofa Chepa
Colonia Centro

Asentamientos irregulares
en el vado Santa Rosa
Colonias Guaymitas y
Rosarito

Colonia San Bernabé

Asentamientos Vado Arroyo
Seco

Colonia Vista Hermosa
(aledana a las cafiadas)
Colonia Vista Hermosa
(Parque deportivo CECYT
04)

Asentamiento irregular
Puerto Nuevo
Asentamientos irregulares
La Ballena

Vado La Ballena

Santa Anita (parte sur)

Carreteras escénica Cabo
San Lucas — San José del

Cabo San Lucas, Los
Cabos
Cabo San Lucas, Los
Cabos
Cabo San Lucas, Los
Cabos
Cabo San Lucas, Los
Cabos
Cabo San Lucas, Los
Cabos

Cabo San Lucas, Los
Cabos

Cabo San Lucas, Los
Cabos

San José del Cabo, Los
Cabos

San José del Cabo, Los
Cabos

San José del Cabo, Los
Cabos

San José del Cabo, Los
Cabos

San José del Cabo, Los
Cabos

San José del Cabo, Los
Cabos

San José del Cabo, Los
Cabos

San José del Cabo, Los
Cabos

San José del Cabo, Los
Cabos

San José del Cabo, Los
Cabos

San José del Cabo, Los
Cabos

San José del Cabo, Los
Cabos
San José del Cabo, Los
Cabos
San José del Cabo, Los
Cabos
San José del Cabo, Los
Cabos
San José del Cabo, Los
Cabos
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Inundaciones,
deslizamientos
Inundaciones,
deslizamientos
Inundaciones, incendios,
sanitarios

Inundaciones, incendios,
sanitarios, deslizamientos
Inundaciones

Deslizamientos, sanitarios,
incendios
Inundacion

Inundaciones,
Inundaciones

Inundaciones, incendios,
sanitarios, deslizamientos
Inundaciones, incendios,
sanitarios, deslizamientos
Inundaciones

Inundaciones, incendios,
sanitarios, deslizamientos
Inundaciones

Inundaciones
Inundaciones
Deslizamientos y colapsos

Posible subsidencia del
terreno, emanacion de
gases por descomposicion
de basura enterrada
Incendios y sanitarios

Incendios y sanitarios

Inundaciones, incendios,
sanitarios, deslizamientos
Inundaciones -
deslizamientos
Accidentes
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Cabo y Libramiento
aeropuerto

Palmar del estero San José
del Cabo

Zona donde se encuentra el
internado

Zona aledafia al arroyo
Santiago

Palmar de Santiago

El Zacatal II, Area del
Zoolégico, El Cantil

Linea de costa

Palmar Todos Santos
Asentamientos en las
margenes delos arroyos La
Piedra Gorda y Buenos
Aires

Areas colindantes al arroyo
Colonias Olachea, Ciudad
del Cielo y Ladrillera
Ampliacién Alvaro obregén
Asentamiento irregular
bordo de proteccion Las
Tablitas

Colonia Marquez de Ledn

Colonia Agua Escondida

Colonias Tabachines,
Solidaridad, Calandrio,
Miramar, La Fuente, Marina
Sur, Los Cardones, INVI, La
Pitahaya

Col. Revolucién, Balandra,
las Garzas Il, Civilizadores,
Palo de Santa Rita, 3 de
mayo, Fidepaz, Benito
Juarez

Chametla-El Centenario al
costado de arroyos
Comitan

Libramiento La Paz-
Pichilingue y carretera La
Paz - Tecolote

Carretera Los Barriles — El
Cardonal

San José del Cabo, Los
Cabos

Miraflores

Las Cuevas, Los Cabos

Santiago, Los Cabos
Santiago, Los Cabos

Cabo Pulmo, Los Cabos
Todos Santos, La Paz
Los Barriles, La Paz

Las Pocitas, La Paz
La Paz, La Paz

La Paz, La Paz

La Paz, La Paz

La Paz, La Paz

La Paz, La Paz

La Paz, La Paz

La Paz, La Paz

La Paz, La Paz

La Paz, La Paz

Incendios
Inundaciones
Inundaciones

Incendios
Inundaciones

Erosion costera
Incendios
Inundaciones

Inundacion
Inundacion, deslizamientos,
colapsos

Inundaciones, incendios,
sanitarios, contaminacion
atmosférica
Inundaciones, incendios,
sanitarios, contaminacion
atmosférica
Inundaciones, incendios,
sanitarios, contaminacion
atmosférica
Inundaciones

Inundaciones

Inundaciones. Marea de
tormenta

Marejadas, mareas de
tormenta, aumento del nivel
del mar.

Accidentes.

Los Barriles-El Cardonal, La Susceptibilidad de laderas

Paz
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Colonias 4 de marzo, Ciudad Constitucion Inundaciones
Pueblo Nuevo, Ladrillera 'y

Palo Bola

Colonias Infonavit San Ciudad Constitucion Inundaciones
Martin, Magisterial,

Pioneros

Infonavit Guaycura, Juan Ciudad Constitucion Inundaciones
Dominguez Cota y Lienzo

Charro

Colonia centro Ciudad Constitucion Inundaciones
Zonas habitadas anexas a Ciudad Constitucion Inundaciones
la gasera del arroyo Las

Bramonas Col. Longoria

Colonias Guadalupe Ciudad Insurgentes Inundaciones
Victoria, La Cruz, La

Lagunita, zona centro

Zonas aledafias al arroyo Ciudad Insurgentes Inundaciones

San Miguel y San José de Comondu Inundaciones e Incendios
Comondu, La Purisima

Ley Federal de Agua 1 Comondu Inundaciones
Asentamientos irregulares Loreto, Loreto Inundaciones, incendios,
en los bordes del arroyo sanitarios

Las Parras

Porciones de las colonias Loreto, Loreto Inundaciones

Miramar y su ampliacion
(Asentamiento Humano
dentro del cauce de la calle
Sierra, Arroyo Marlin y
Arroyo Los Cangrejos).

Malecon (zona centro) Loreto, Loreto Inundaciones
Asentamientos irregulares Loreto, Loreto Inundaciones, incendios,
en margenes del Arroyo sanitarios

Potrerillos

Parte oriente colonia el Loreto, Loreto Inundaciones

Jaral

Zona aledafia al bordo de la Loreto, Loreto Inundaciones

colonia INFONAVIT

Puntos Criticos

Como puntos criticos se consideran aquellas poblaciones, colonias, zonas, vias de
comunicacion que presentan un nivel muy alto de riesgo y que ante el impacto de uno o
combinacion de fendmenos perturbadores tengan el potencial de generar un alto nimero de
fallecidos, damnificados y cuantiosas pérdidas econémicas. Los puntos criticos se muestran
en la tabla 23.

Atlas Estatal de Riesgo de Baja California Sur

rvst



Tabla 23. Puntos Criticos detectados a nivel estatal.

Nombre

Municipio

Descripcion Impacto*

|
Asentamientos

irregulares en
Cabo San Lucas

I
Los Cabos Las condiciones de alta

|
30,000 habitantes
vulnerabilidad y alta exposicién en  aproximadamente
conjunto con el hecho de que un
gran numero de viviendas se
localizan dentro del cauce de
arroyos (principales y tributarios), a
la orilla de cafiadas con alto peligro
por susceptibilidad de laderas,
ademas de las condiciones
insalubres, falta de servicios,
inseguridad son sin duda un punto
critico mas aun ante la presencia
de lluvias extraordinarias o impacto
de ciclones tropicales.

|
Asentamientos

irregulares en
San José del
Cabo

Los Cabos

]
10,000 habitantes
aproximadamente

Las condiciones de alta
vulnerabilidad y alta exposicién en
conjunto con el hecho de que un
gran numero de viviendas se
localizan dentro del cauce de
arroyos (principales y tributarios), a
la orilla de cafadas con alto peligro
por susceptibilidad de laderas,
ademas de las condiciones
insalubres, falta de servicios,
inseguridad son sin duda un punto
critico mas aun ante la presencia
de lluvias extraordinarias o impacto
de ciclones tropicales.

I
Municipios de
La Pazy Los
Cabos

La Pazy
Los Cabos

1
Impacto por ciclones tropicales. Las 650,000 habitantes

investigaciones sugieren una
intensificacion y aumento de
frecuencia de ciclones tropicales.
En este sentido aumentara la
probabilidad de que se presente un
evento similar al impacto del
huracan Odile en 2014 o inclusive
de mayores consecuencias.

Asentamientos
irregulares en
La Paz

La Paz

2000 viviendas
aproximadamente.
Considerando a dos

Las condiciones de alta
vulnerabilidad y alta exposicién en
conjunto con el hecho de que un
gran numero de viviendas se
localizan dentro del cauce de
arroyos (principales vy tributarios), a
la orilla de cafadas con alto peligro

se estiman 4000
personas.

Atlas Estatal de Riesgo de Baja California Sur
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por susceptibilidad de laderas,
ademas de las condiciones
insalubres, falta de servicios,
inseguridad son sin duda un punto
critico mas aun ante la presencia
de lluvias extraordinarias o impacto
de ciclones tropicales.

|
Calidad del aire  La Paz Se observa con mayor frecuencia Aumento de
en la ciudad de una capa de humo sobrevolando o enfermedades
La Paz a nivel del suelo resultado de la respiratorias en
generacion de electricidad, 292,241 habitantes

incendios, exceso de vehiculos
automotores muchos de ellos en
mal estado, sin o con catalizador
danado. En caso de no tomar
acciones aumentaria el impacto a
la sociedad pacefia.

Asentamientos Loreto Las condiciones de alta Estimado de cientos
irregulares en vulnerabilidad y alta exposicién en  familias, se requiere
Loreto conjunto con el hecho de que un censo

gran numero de viviendas se
localizan dentro del cauce de
arroyos (principales vy tributarios), a
la orilla de cafadas con alto peligro
por susceptibilidad de laderas,
ademas de las condiciones
insalubres, falta de servicios,
inseguridad son sin duda un punto
critico mas aun ante la presencia
de lluvias extraordinarias o impacto
de ciclones tropicales.

de

I
Asentamientos  Mulegé Las condiciones de alta Estimado de cientos de
irregulares en vulnerabilidad y alta exposicion en  familias, se requiere
Santa Rosalia conjunto con el hecho de que un censo

gran numero de viviendas se
localizan dentro del cauce de
arroyos (principales vy tributarios), a
la orilla de cafiadas con alto peligro
por susceptibilidad de laderas,
ademas de las condiciones
insalubres, falta de servicios,
inseguridad son sin duda un punto
critico mas aun ante la presencia
de lluvias extraordinarias o impacto
de ciclones tropicales.

| | | |
Heroica Mulegé  Mulegé La poblacion de Heréica Mulegé se 3,384 habitantes
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encuentra expuesta a diversos
fendmenos perturbadores
destacando inundaciones, mareas
de tormenta, incendios en el
palmar, disposicion inadecuada de
residuos urbanos, accidentes
carreteros (en zonas aledafas),
susceptibilidad de laderas.

]
El aumento del nivel del mar por 5,742 habitantes

Puerto San Comondu
Carlos cambio climatico en conjunto con
una mayor probabilidad de impacto
de mareas de tormenta (por
ciclones tropicales) favorecera
mayores inundaciones. En algun
punto los diques artificiales no
seran suficientes para contener al
mar.
| I I 1 1
La Paz, Cabo Varios Los acuiferos se encuentran 650,000 habitantes
San Lucas, sobreexplotados con valores aproximados
Loreto, San negativos de disponibilidad y un
José del Cabo deterioro constante de la calidad
San Antonio, El del agua. En conjunto con el
Triunfo, Los crecimiento poblacional y cambio
Planes climatico se prevé escases de
agua.
| | | | 1
Oasis y esteros ( Varios Incendios urbanos, forestales y en 300,000 habitantes
San José del zona de transicion que cada vez aproximadamente
Cabo, Heroica son mas frecuentes y que impactan
Mulegé, San ala poblamon ponlendola en
. ocasiones en riesgo por
Ignacio,  Todos propagacion del fuego y
Santos), relleno contaminacién atmosférica.
sanitario de La
Paz
| | | | 1
Santa Rosalia Mulegé Incendios urbanos en las viviendas 1,000 personas

y hegocios de la zona centro donde aproximadamente
predomina un estilo de arquitectura
basado en madera
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IX. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Tal y como ha quedado expuesto a lo
largo de este Atlas Estatal del Riesgo,
Baja California Sur en sus cinco
municipios afrontan el impacto de
fendmenos perturbadores que con el
crecimiento poblacional e industrial
aumentaran la exposicion y
vulnerabilidad de sus habitantes. Cada
poblacion y/o asentamiento tiene sus
particularidades y por ende también
fendmenos

varia la exposicion a

perturbadores.

En los capitulos que conforman este
Atlas se ha detallado la situacion
particular en términos de riesgo para las
poblaciones del Estado, asi como para
zonas ubicadas dentro de las manchas

urbanas.

Existen fendmenos que particularmente
afectan a todo el Estado de forma

recurrente, resaltando los ciclones
tropicales, las sequias, los incendios, la
disponibilidad y calidad del agua y otros
que afortunadamente no se presentan
con tanta frecuencia como son los
tsunamis. Asi en este ultimo apartado del
Atlas Estatal del

Riesgo, hacemos

mencion de areas de oportunidad que
pueden ser exploradas a detalle en un futuro
préximo que coadyuvarian a la construccion

de resiliencia en nuestro Estado.

Estas propuestas surgen como parte de los
resultados de 1er Foro Estatal de Proteccion
Civil

coordinado por la Comisién Permanente del

de Baja California Sur, evento
H. Congreso del Estado de Baja California
Sur y la Universidad Auténoma de Baja
California Sur en 2021, el Programa Hidrico
Regional 2021-2024 Region Administrativa 1
Peninsula de Baja California, documento
elaborado por CONAGUA en colaboracion
con la Universidad Autéonoma de Baja
California Sur y otras instituciones estatales
y del vecino estado de Baja California y

resultados de este Atlas.
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Tabla 24. Areas de oportunidad en el ambito de la proteccion civil para Baja California Sur.

Areas de oportunidad Objetivos Riesgo que atiende
Concientizacion sobre la proteccion Incorporar a la curricula de los diferentes niveles educativos Transversal
civil en la vida cotidiana en temas de proteccion civil que fomenten la cultura de esta e
instituciones de los distintos niveles incrementen las acciones preventivas en la sociedad desde
educativos. temprana edad.

Proyecto de inclusién de personas Incorporar estrategias de accion de proteccién civil Transversal
con discapacidad en las estrategias adecuadas para toda la poblacién incluyendo personas con
preventivas, durante y después de un | discapacidad, asi poder garantizar una atencién digna y
siniestro. responsable, incluyendo la participacidn activa de este
grupo en la elaboracién de las acciones a seguir.
Profesionalizacion de las instituciones | Fomentar la profesionalizacion del personal de proteccion Transversal
de proteccion civil. (Subsecretaria, civil apoyados de las academias de Bomberos, Cruz Roja,
direcciones, oficinas locales, la UABCS a partir de la Ingenieria en Prevencion de
voluntarios, bomberos, entre otros). Desastres y Proteccion Civil, cursos abiertos del
ENAPROC.
Diagndstico de la proteccion civil en Es necesario identificar las fortalezas y debilidades de las Transversal
Baja California Sur. acciones oficiales antes, durante y después de un siniestro
en las distintas aplicaciones de la proteccién civil, para asi
generar acciones pertinentes y adecuadas a los municipios.
Fortalecimiento de las instituciones de | Mayor presupuesto para atender las necesidades de la Transversal

proteccion civil (Subsecretaria,
direcciones, oficinas locales,
voluntarios, bomberos, entre otros).

sociedad a partir de la compra de vehiculos, equipo y
mejora de instalaciones.
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Actualizacion de la Ley Estatal de Identificar las areas de oportunidad en la mejora de la Transversal
Proteccion Civil. normatividad que se adapte a las condiciones de BCS y

enfatice las medidas preventivas.
Ampliacién del enfoque de la Proponer programas que ayuden a ampliar la vision de la Transversal
Proteccion Civil hacia domicilios, proteccion civil en la vida cotidiana, incluyendo las practicas
escuelas, pequenos negocios, etc. preventivas en domicilios, escuelas, establecimientos

varios, etc.
Programas de fomento de cultura de Divulgar por medio de redes sociales y medios de Transversal
Proteccion Civil a través de redes comunicacion locales medidas que ayuden a orientar a la
sociales y medios de comunicacion. poblacién en general sobre medidas preventivas que

ayuden a salvaguardar su vida y bienes.
Elaborar y Actualizar los Atlas de Promover que todos los municipios cuenten con un Atlas Transversal
Riesgos Municipales. Municipal de Riesgos Actualizado (no mayor a 5 afos).
Promover que los Atlas de Riesgo Mejor manejo de la informacién al corto y largo plazo Transversal
sean desarrollados por las Investigadores con conocimiento local.
universidades publicas de la Entidad. | La inversion permanece en la Entidad y contribuye al

fortalecimiento de la generacién de profesionistas e

investigacion en la materia.
Aumentar la lista de terceros Aumentar y renovar la lista de terceros acreditados, Transversal
acreditados priorizando especialistas | solicitando que los candidatos tengan una formacion
en proteccion civil. relacionada a la proteccion civil, ademas de los cursos y

experiencia en el tema.
Fortalecimiento de los programas Promover programas coordinados y continuar fortaleciendo Transversal

coordinados entre la Subsecretaria y
otras dependencias.

programas ya existentes como el Programa Hospital
Seguro, Comité Estatal de Manejo del Fuego, entre otros.
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Monitoreo y seguimiento a los
asentamientos irregulares.

Por su dinamismo, se requiere censos constantes de los
asentamientos irregulares a fin de contar con el numero de
habitantes y la evolucién geografica de los mismos para
conocer de forma real, la poblacion expuesta. A la par se
deben instalar medidas para evitar la creacion y crecimiento
de estos asentamientos.

Transversal

Identificar y delimitar las zonas
propensas a experimentar
inundaciones y, estimar los niveles
alcanzados por el agua para
diferentes escenarios futuros.

Prevenir escenarios de riesgo en la poblacion y mantener
las infraestructuras sin dafios ante un evento torrencial.

Fendmenos
Hidrometeorolégicos

Mantener operativo y funcional el
radar hidrometeoroldgico de Cabo
San Lucas.

Actualmente los radares meteoroldgicos juegan un papel
muy importante en el campo de la meteorologia. Estos
aparatos mandan y reciben sefales electromagnéticas que
pueden proveer de informacién muy valiosa sobre la
localizacion e intensidad de la precipitacion en forma de
gotas de lluvia o cristales de hielo.

Fendmenos
Hidrometeorolégicos

Actualizacion de los protocolos de
instalacion de albergues y de Sistema
Comando de Incidentes ante ciclones
tropicales.

Resultado de lo impredecible de los pronésticos de ciclones
tropicales (especificamente Huracanes Norma y Otis) es
necesario actualizar los protocolos para que los albergues y
el SCI se instalen dias antes del impacto,
independientemente de la intensidad y/o el prondstico dada
una determinada distancia del meteoro a las costas
estatales.

Fendmenos
Hidrometeorolégicos

Instalacion de estaciones
climatologicas e hidrométricas.

Aumentar la densidad espacial de las estaciones
climatologicas del Estado, sobre todo en zonas cercanas a
nucleos poblacionales preferentemente que sean

Riesgos
Hidrometeorolégicos
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automatizadas con medicion en tiempo real y en intervalos
temporales de al menos “horas”, idealmente “minutos”
Instalar de forma inicial estaciones hidrométricas que
monitoreen el aforo de los cauces principales.

Mejora de la red mareografica.

Contar con mayor instrumentacion a lo largo de las costas
del Estado para cuantificar con mayor detalle el impacto de
mareas de tormenta y tsunamis.

Riesgos
Hidrometeorolégicos

Actualizacion del Programa Estatal
ante el Cambio Climatico (PEACC).

Iniciar con la actualizacién de este importante instrumento
para el Estado.

Riesgos
Hidrometeorolégicos

Incremento de puentes y alcantarillas,
mejora y/o reparacion de las mismas.

El incremento de puentes y alcantarillas, mejora y/o
reparacion de las mismas, favorecera un mejor manejo de
las inundaciones a la par de que evitaria la interrupcién de
las comunicaciones terrestres.

Riesgos
Hidrometeorolégicos

Censo sobre inmuebles e
infraestructura construida sin criterios
anti-huracanes.

A fin de que no se repita lo acontecido con el huracan Odile
y Otis es necesario censar aquellos edificios vulnerables y
gestionar que los propietarios actualicen, mejores o adapten
los inmuebles para soportar vientos de huracanes categoria
5. Esta accion debe ir respaldada con ajustes a las leyes y
normatividad en materia de Gestion Integral del Riesgo y de
construccion.

Riesgos
Hidrometeorolégicos

Programa de actuacién ante
inundaciones derivadas del aumento
del nivel del mar por Cambio
Climatico.

Contar con un programa a corto y mediano plazo para
proteger a las comunidades costeras o inclusive considerar
migrarlas a zonas altas (caso de Puerto San Carlos).

Riesgos
Hidrometeorolégicos
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Analisis del riesgo obligatorio para
desarrollos de alto impacto.

Obligar a los desarrolladores que deseen implementar
proyectos inmobiliarios, hoteleros, industriales a que
presenten ante las autoridades de Proteccién Civil un
analisis del riesgo por fendmenos Hidrometeorolégicos,
geoldgicos y antropogénicos para su proyecto y las
inmediaciones al mismo de manera que tanto el proyecto y
las zonas circundantes sean seguras ante el impacto de
fendmenos Hidrometeoroldgicos.

Las obras a implementar resultantes deberan extenderse a
un radio determinado como accion de responsabilidad
social.

Transversal

Analisis del riesgo obligatorio para
desarrollos de bajo impacto cuando
estén en zonas de alto y muy alto
peligro.

Obligar a los desarrolladores de bajo impacto que de
acuerdo al Atlas se localicen en zonas de peligro por
inundaciones y/o susceptibilidad de laderas a que realicen
un analisis del riesgo detallado para el proyecto en cuestion
y que se presente ante las autoridades de proteccion civil a
fin de proponer acciones que apoyen la mitigacion de
riesgos del mismo proyecto y en la inmediacion.

Transversal

Campafa de divulgacion sobre los
peligros por fenédmenos geoldgicos.

Concientizar a la poblacién sobre el peligro por fenédmenos
geoldgicos en el Estado como una herramienta para
fomentar una cultura de la Proteccién Civil.

Riesgos geologicos

Actualizacion de la normatividad en
materia de Proteccion Civil (Riesgo
por fendmenos Geoldgicos).

Proponer actualizacién y/o nuevas normas y leyes que
coadyuven a reducir el riesgo debido a la ocurrencia de
fendmenos geoldgicos en el Estado.

Riesgos geoldgicos

Programa de actuacion preventivo
ante tsunamis.

Aun cuando son fendmenos con baja probabilidad de
ocurrencia en magnitudes que generen un impacto
considerable a la poblacion, es necesario contar con

Riesgos geoldgicos
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protocolos de actuacion y de evacuacion en caso de que se
presente. Debe incluir un subprograma de concientizacién a
la poblacion.

Red Sismica estatal.

Contar con una red sismica estatal, con datos abiertos que
permita analizar los enjambres sismicos ocurridos en el
Estado y que no son analizados por el Servicio Sismoldgico
Nacional.

Riesgos geologicos

Programa de cultura ambiental sobre
el tema, para informar a la poblacion
lo que respiran como consecuencias
de incendios y quemas.

Sensibilizar a la informacién y dar a conocer las
externalidades negativas de practicas culturales
histéricamente arraigadas en algunas comunidades.

Riesgos antropogénicos

Disefio y ejecucién de camparias
permanentes de educacién ambiental
para la prevencion que vayan
acompafadas de recursos
econémicos y materiales para su
ejecucion.

Prevenir escenarios de riesgo en la poblacion y mantener
las infraestructuras sin dafios ante un evento torrencial.

Riesgos antropogénicos

Programas infantiles para la
clasificacién de residuos.

Impulso a las vocaciones ambientales y de prevencién a
temprana edad.

Riesgos antropogénicos

Programas para la construccién y
manejo de plantas recicladoras de
vidrio, PET, carton, papel.

Tener la capacidad instalada local para la correcta gestion
de residuos.

Riesgos antropogénicos

Fortalecer la coordinacion entre los
sectores de atencion a emergencias

Hacer uso eficiente de los recursos y los tiempos de
respuesta entre los actores involucrados y competentes.

Riesgos antropogénicos
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para la atencion a la poblacién en
situaciones de desastres
antropogeénicos.

Establecer mecanismos para
transportar los residuos generados en
las zonas afectadas de acuerdo con la
disponibilidad de area en los Sitios de
Disposicion Final del Estado.

Evitar que los residuos movilizados por un fenémeno
hidrometeoroldgico terminen en cuencas y obstaculizando
arroyos, generando contaminacion.

Riesgos antropogénicos

Instalacion de estaciones de
monitoreo de calidad ambiental.

Aumentar la densidad espacial de las estaciones
climatologicas del Estado, sobre todo en zonas cercanas a
nucleos poblacionales. Instalar de forma inicial estaciones
hidrométricas que monitoreen el aforo de los cauces
principales. Posteriormente instalar redes de sensores de
bajo costo y de ser posible, monitores de calidad del aire,
con el fin de identificar las areas urbanas con mayores
concentraciones de contaminantes atmosféricos y en caso
de ser necesario, emitir comunicados de contingencia
ambiental a través de una plataforma digital.

Riesgos antropogénicos

Programas para la construccién de
plantas de tratamiento biolégico
(compostaje, vermicomposta,
biodigestores, plantas de biogas) para
el tratamiento de residuos organicos.

Facilitar el uso de los residuos como fuentes de energia o
nuevos productos a partir de materiales reciclados.

Riesgos antropogénicos

Uso de energias renovables.

Considerando el alto potencial que tiene Baja California Sur
para las energias renovables, el incremento en uso de

Riesgos antropogénicos
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estas tecnologias favoreceria una mayor generacion
eléctrica sin aumentar la contaminacion atmosférica.

Centros de Atencion a Emergencias. - . . Transversal
9 Constituir Centros de Atencién a Emergencias en los 5
municipios del Estado con una entidad general coordinadora.
Centros de Capacitacion Certificados. | Constituir Centros de Capacitacion certificados para el Transversal
personal que atiende emergencias de Baja California Sur.
Presupuestos adecuados y | Asignar presupuestos adecuados y suficientes para la Transversal
suficientes. atencion a emergencias acorde a las necesidades de los 5
municipios.
Protocolos de actuacion. Elaborar los protocolos de actuacion y comunicacion Transversal
estandarizados para la atencion de emergencias
Programas de educacién, | Implementar programas permanentes de educacion, Transversal
comunicacion y difusion. comunicacion y difusion para la poblacion civil relativos a
prevencion de riesgos.
Normatividad de los instrumentos de | Estandarizar la normatividad existente en los tramites para Transversal
planeacion del territorio y zona | gestidén y aprovechamiento del territorio y zona maritima de
maritima en BCS. BCS.
Armonizacion de los instrumentos de | Elaboracion y/o actualizacion del Ordenamiento Ecoldgico Transversal

planeacion urbana.

Territorial y el Desarrollo Urbano, usando las escalas
adecuadas, haciendo eficiente el aprovechamiento del
territorio.
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Regulacion de la demanda de uso de
suelo en funcion de la vocacién natural
del territorio disponible.

Elaborar un atlas de riesgo estatal que vincule los
instrumentos de vigilancia de organismos municipales y
estatales, respetando los instrumentos de gestion del
territorio (OET, PDU).

Transversal

Proyecto de vinculacion de la UABCS | Colaboracion entre las instituciones de los diferentes Transversal
y Gobierno del Estado de Baja 6rdenes de gobierno, la UABCS, y otras entidades
California Sur. académicas y de investigacion en materia de riesgo,
aprovechando los estudios y analisis que sobre el particular
se han elaborado
Construccion de obras hidraulicas Analizar la factibilidad y construir obras de almacenamiento Transversal
para contencion de escurrimientos y a fin de reducir el caudal de los escurrimientos y que apoye
recarga de acuiferos. al manejo integral de las cuencas y acuiferos.
Servicio Hidroldgico Estatal. Operar un Servicio Hidrologico Estatal conformado por el Transversal
Servicio Meteoroldgico Nacional, académicos y sociedad
civil, en el cual se permitan pronésticos hidrolégicos, de
crecidas de arroyos y alertas tempranas a la poblacién ante
la ocurrencia de eventos extremos.
Encauzamiento de arroyos. Realizar el encauzamiento de arroyos ubicados en zonas Transversal

urbanas o de alto riesgo, considerando ingenieria y
tecnologias que favorezcan la infiltraciéon al acuifero.
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Instalacién de una red hidrométrica y
mejora de la red de instrumentacion
climatoldgica.

Aumentar el nimero de estaciones climatolégicas,
estaciones automatizadas, mantenimiento de la
operatividad del radar meteoroldgico de Los Cabos y
generar plataformas digitales que permitan el facil acceso a
los datos.

Transversal

Red de monitoreo piezométrico en
tiempo real y con datos abiertos.

Instalacion de medidores de presion y de calidad del agua
(data loggers) en pozos a seleccionados en los principales
acuiferos para monitoreo de la evolucion de los niveles y
calidad del agua.

Riesgos a antropogénicos

Construccién y/o mejora de los sitios
de disposicion de residuos.

Construir nuevos o mejorar los sitios de disposicion de
residuos de acuerdo a la NOM-083-SEMARNAT-2003.

Riesgos a antropogénicos

Proteccion a los sistemas Reconocimiento de los sistemas hidroecoldgicos Transversal
hidroecoldgicos. vulnerables y determinar un caudal ecolégico minimo para

generar estrategias y acciones de proteccion. (Lagunas,

oasis, llanos, esteros, manglares, riberas) y creacion de un

Comité Estatal de Humedales.
Aplicacion y vigilancia de la Vigilar el cumplimiento irrestricto a la normatividad en Transversal

normatividad en materia de transporte
y disposicion de sustancias toxicas.

materia de transporte terrestre o maritimo y disposicion final
de sustancias toxicas (en cuerpos de aguas nacionales).
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Establecer protocolos de actuacion
ante accidentes que involucren el
derrame de sustancias téxicas.

Capacitacién del personal interinstitucional y primeros
respondientes para la adecuada actuacion ante accidentes
que involucren derrame de sustancias toxicas en el medio
terrestre y marino.

Transversal

Promover acciones de remediacion y
restauracién de zonas afectadas por
derrames de sustancias téxicas.

Colaboracién entre las instituciones de los diferentes
6rdenes de gobierno, organizaciones y centros de
investigacion, para la evaluacion del impacto ambiental
producto del derrame de sustancias toxicas en el ambiente
terrestre y marino. Promover acciones de limpieza y
remediacion entre las instituciones.

Transversal
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