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Resumen  

El presente Atlas Municipal de Riesgo de Tijuana 202 4, suple al Atlas de Riesgos Naturales del 

Municipio de Tijuana 2014, con el objeto de mostrar la identificación de peligros y riesgos a la fecha 

producidos por fenómenos perturbadores de origen hidrometereológico, geológico y sísmico, en 

una versión actualizada, para el municipio de Tijuana, Baja California.  La actualización está 

representada por mapas a escala municip al y de área urbana. Se realizó mediante la recopilación 

de eventos históricos, así como, la adquisición y procesamiento de datos incorporando información 

nueva para  los últimos 10 años. El objetivo de este documento es servir como un instrumento 

actualiza do que represente y zonifique cada uno de los fenómenos perturbadores de manera clara 

y precisa a través de mapas. De tal forma que se pueda generar una consulta y hacer un análisis de 

la información de los diferentes peligros y susceptibilidades que afect an al territorio municipal.  

El capítulo 1 presenta la identificación de los fenómenos hidrometeorológicos el cual está 

constituido por 32 mapas. Como primera etapa se realizó la identificación de los peligros a través de 

la generación de un inventario de eventos históricos, en el que se incluyen: heladas, tormentas de 

granizo, tormentas de nieve, ciclones tropicales, tornados, vientos Santa Ana, tormentas eléctricas, 

ondas cálidas y gélidas, sequía e inundaciones. Además del recuento histórico se evaluó la  

probabilidad de ocurrencia para diferentes periodos de retorno de las ondas cálidas, ondas gélidas 

y el peligro por inundación, siendo este último el de mayor impacto en el municipio. El peligro por 

inundación se caracteriza por la altura y velocidad del agua, al combinar ambas variables da como 

resultado la fuerza de arrastre de la corriente, poniendo en riesgo asentamientos irregulares y 

viviendas cercanas a los cauces. Además del análisis de peligro se hizo una estimación del riesgo por 

inundación a las  viviendas vulnerables.  

En el capítulo 2 se muestra la identificación de fenómenos geológicos en donde se evaluaron 

deslizamientos históricos y activos de terreno en el municipio. Un deslizamiento es el 

desplazamiento imprevisto de volúmenes de material, siguiendo el talud natural. Este fenómeno 

responde a factores inevitables como pendientes naturales, atracción gravitacional, debilitamiento 

de materiales, presencia de agua y estructura geológica. En los últimos años los deslizamientos han 

afectado consid erablemente a varias colonias de Tijuana. En este apartado se presenta el mapa de 

deslizamientos que incluye 47 polígonos  que representan áreas de deslizamiento en colonias de 

Tijuana, así como dos polígonos (referencia) de colonias donde no se tuvo acceso  y se han realizado 

modificaciones en la zona, pero hay evidencia de deslizamientos ocurridos. La capa de 

deslizamientos contiene información que detalla: la fecha de ocurrencia, el desnivel topográfico, la 

dirección del movimiento y el estado actual u obs ervaciones pertinentes al deslizamiento realizadas 

durante la visita de reconocimiento.  El Mapa G02 Licuefacción , representa las zonas vulnerables a 

verse afectadas de manera importante en caso de que un evento sísmico provoque que acuíferos 

someros se ve an sometidos a presión de poro súbita y que el agua fluya a la superficie mezclada 

con materiales que la contienen. Las principales zonas de captación de escurrimientos y en el 

subsuelo son el Arroyo Alamar y El Río Tijuana, caracterizados por acumulación de sedimentos 

aluviales y fluvio -aluviales.  

En capítulo 3  se presenta el peligro sísmico a través de 36 mapas producto  de la compilación de 

información histórica, campañas recientes de medición y escenarios sísmicos probables que 

consideran el efecto de si tio (Vs30). Para la identificación del peligro se realizó un análisis regional 

de las fallas sismogénicas, la sismicidad histórica, isosistas (intensidades) generadas por los grandes 

sismos históricos. Localmente se presentan sismos registrados por la red acelerométrica de Tijuana 

(RATJ), operada por CICESE, para el periodo 2017 -2023 y se presentan acelerogramas y espectros de 

Fourier del sismo del 01 -abril -2017 que ha producido las mayores aceleraciones pico del suelo en 

Tijuana. Se presentan las primeras estimaciones de las formas promedio del espectro de respuesta 

de aceleración absoluta en cada estación de la RATJ. Con las mediciones realizadas en campo 

(previas y campañas recientes), se obtuvieron estimaciones del periodo dominante y velocidades 

Vs30. Para el análisis de peligro sísmico se presentan mapas  de: a) aceleraciones y velocidades 

producidas por la probable ruptura de la falla Rose Canyon con y sin efecto de sitio, así como sus 

intensidades asociadas; b) aceleraciones con probabilidad de exceden cia del 2% en 50 años, 

producidas por el rompimiento de múltiples fallas. Finalmente se muestra la infraestructura crítica 

y estratégica para la ciudad de Tijuana y su interacción con las intensidades producidas por la 

ruptura hipotética de la falla Rose C anyon.  
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Finalmente en el Capítulo 4 se presentan acciones futuras para incrementar el conocimiento de los 

factores de peligro y riesgo de los fenómenos hidrometereológicos, geológicos y sísmicos que 

afectan a la Ciudad de Tijuana. Estos estudios recomendado s, están enfocados a evaluar la 

vulnerabilidad de asentamientos humanos presentes y servirán como como apoyo a los programas 

de planeación y desarrollo urbano del IMPLAN, además se propone integrar fenómenos 

perturbadores de origen antropogénico como los Químicos Ṝ Tecnológicos , los Sanitario -Ecológicos 

y los Socio - organizativos para complementar el Atlas  Municipal de Riesgos de Tijuana.  

Las evaluaciones de peligro, exposición y vulnerabilidad que se presentan, parcialmente para 

algunos f enómenos perturbadores en este A tlas, son las bases necesarias para la realización de 

estudios más a detalle de riesgo. Además, para la formulación y toma de decisiones hacia una 

correcta incorporación de condiciones de riesgo en la planeación, coordinación, ordena ción y 

regulación de asentamientos humanos en el municipio de Tijuana, permitiendo un aumento de la 

resiliencia de los centros de población; con el fin de salvaguardar la vida de sus habitantes y la 

economía del municipio.  
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 Identificación de peligros hidrometereológicos  

Los fenómenos hidrometereológicos son los que se generan por acción de agentes atmosféricos, 

como ondas cálidas y gélidas, heladas, tormentas de granizo, tormentas de nieve, tornados, 

vientos Santa Ana, tormentas eléctricas, lluvias extremas, sequía e inun daciones. Estos 

fenómenos meteorológicos han causado severas afectaciones en el municipio de Tijuana 

(IMPLAN, 2014) . El objetivo general de la presente edición del Atlas Municipal de R iesgos es 

identificar y actualizar los peligros de origen hidrometereológico a los que se encuentra sometido 

el municipio de Tijuana, tomand o como punto de partida la evidencia de su ocurrencia histórica. 

Para el municipio de Tijuana, durante el periodo 2000 -2023 se publicaron 12 declaratorias de 

emergencia (Tabla 1 memoria de cálculo ) de las cuales 10 fueron causadas por fenómenos 

hidrometere ológicos, destacando:  lluvias extremas, lluvias atípicas, heladas, nevadas y bajas 

temperaturas, así como ondas cálidas.  

La identificación de los peligros de origen hidrometeorológicos se realizó mediante la 

construcción y análisis de una base de datos que  se creó a partir de consultas distintas bases de 

datos sobre desastres a nivel global, entre ellas DESINVENTAR, conformada por la Red de 

Estudios Sociales en Prevención de desastres en América Latina (esta contiene información del 

año 1970 a 2013); la base de datos GLIDEnumber del Centro Asiático de Reducción de Desastres 

(ADRC); Reliefweb response, es un servicio digital especializado de la Oficina de las Naciones 

Unidas para la Coordinación de Asuntos Humanitario; y el EM -DAT que contiene datos sobre la 

ocurrencia e impactos desde 1900 hasta la actualidad. Este análisis se complementa con la 

búsqueda y recuperación exhaustiva de información de notas periodísticas a nivel local y 

nacional, textos científicos, base de datos de desastres a nivel nacional. Es  importante resaltar 

que la mayor información histórica de los peligros de hidrometeorológicos se encontró en 

noticias de medios de comunicación local.  

Del reconocimiento histórico, sobre el impacto de los fenómenos perturbadores en el municipio 

se generar on los mapas de identificación del riesgo, localización de afectaciones históricas y la 

identificación de zonas susceptibles a presentar fenómenos. En las zonas donde se contó con 

localización geográfica se generó una base de datos en ArcGIS, para su visua lización en for ma 

espacial. Los resultados de la s consulta s muestran que el municipio de Tijuana ha registrado la 

ocurrencia de diferente s fenómenos hidrometereológicos  que han causado grandes 

afectaciones, prin cipalmente en las zonas urbanas , por lo tanto, su identificación es de gran 

importancia para su análisis e incorporación al Atlas Municipal de Riesgos.  

 Heladas  

El resultado de una helada es una capa difusa de cristales de hielo sobre superficie del suelo, esta 

se forma por deposición di recta ( htts://glossary.ametsoc.o ). Existen diferentes clasificaciones para 

las heladas, dependiendo de su origen climatológico, la temporada del año en que se presentan 

o por su efecto visual. Pero en general dependen del punto de rocío y la temperatura de la 

superficie del terreno. Las heladas se generan cuando la temperatura de la superficie terrestre 

decae por debajo del punto de congelación. Las condiciones generales para que se forme una 

nevada son las siguientes: a) cielos despejados que provocan un enfriamiento radiactivo; b) los 

vientos tranquilos y ligeros que impiden una agitación en la atmosfera desarrollando una capa 

de temperaturas súper enfriadas en la superficie. Finalmente, la topograf ía local toma un rol 

importante en el desarrollo de las heladas: el aire frío se asienta en los valles ya que es más pesado 

que el aire cálido, por lo que el desarrollo de heladas es más común en estas zonas 

(https://www.weather.gov/arx/why_frost ). 

Para identificar las zonas topográficamente susceptibles a peligro por heladas en el municipio, 

se realizó un análisis de la topografía utilizando curvas de nivel del continuo digital de elevaciones 

del INEGI,  a partir del cual se eligieron zonas bajas del municipio que representan valles, cuencas 

y hondonadas próximas a las montañas (CENAPRED, 2021b) .  

La zona achurada del mapa de la Figura 1 contiene elevaciones menores a 200 msnm y las líneas 

continuas representan cotas que varían de 100 a 350 msnm. Siendo estas elevaciones las más 

susceptibles a presentar heladas por su relieve. Del re gistro histórico se presentan alertas por 

heladas para los años 2007, 2015, 2020 y 2022 (ver Tabla 2 de la memoria de cálculo). Para los años 

analizados en las estaciones meteorológicas localizadas en Tijuana, no existen registros por 

https://glossary.ametsoc.org/wiki/Tornado
https://www.weather.gov/arx/why_frost
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heladas, sin embargo , según el Atlas Nacional de Riesgos , el municipio de Tijuana está catalogado 

con un número de 1 a 60 días con heladas.  

El análisis del mapa H01 se puede concluir que el municipio se encuentra expuesto a este 

fenómeno, principalmente en las zonas topográficamente bajas (valles cuencas y hondonadas) , 

principalmente en la zona urbana y hacia Valle de las Palmas.  

 Tormentas de granizo  

El granizo es una precipitación en formas de bolas o trozos irregulares de hielo, producidas por 

nubes convectivas, regularmente cumulonimbos ( http://glossary.ametsoc.o ). Ocurre cuando 

corrientes ascendentes de tormentas arrastran gotas de lluvia ha cia áreas extremadamente frías 

donde se congelan y se convierten en hielo ( https://www.nssl.noaa.gov/research/hail/ ). El granizo 

crece cuando chocan gotas de agua líquida y se congelan en la superfic ie del granizo, este cae 

cuando la corriente ascendente de la tormenta ya no puede soportar su peso. A pesar de que las 

precipitaciones en el municipio de Tijuana son menores que en el centro del país, el municipio 

ha presentado afectaciones por granizadas  como lo marca el Fascículo de tormentas severas 

(CENAPRED, 2021c)  en donde indica que en marzo de 1998 se prese ntó una granizada que dejó 

hasta 15 cm de espesor.  

El mapa H02 ( Figura 2) muestra el resultado de l a recuperación de información histórica donde 

se encontraron cinco eventos de granizadas en los años 2016,  2019, 2022  y dos eventos en el 2021, 

varios de estos eventos se registraron junto con tormentas eléctricas  (Tabla 3 de la memoria de 

cálculo).  Cabe indicar que estas tormentas de granizo se han presentado en invierno  y en 

temporada de ciclones tropicales. La Figura 2 muestra la localización aproximada de las 

afectaciones y se puede indicar que el fenómeno de granizadas se ha presentado en el municipio 

principalmente en la zona urbana de Tijuana.  

 Tormentas  de nieve  

Las tormentas de nieve pueden ocurrir cuando los cristales de hielo chocan en presencia de un 

líquido sobre enfriado , y se presentan en forma de precipitación solida de aglomeraciones de 

cristales trasparentes, el tamaño de los copos depende de l a temperatura y humedad de la 

atmosfera (CENAPRED, 2021c). Las nevadas ocurren generalmente en invierno ocasionadas por 

las masas de aire polar y los frentes fríos. Las zonas altas en México son las más propensas a que 

ocurran nevadas, siendo más acentuado  este fenómeno en regiones altas como montañas o 

sierras como las que existen en el estado de Baja California.  

Las nevadas generalmente ocurren en las zonas altas de Baja California, afectando 

principalmente al municipio de Tecate en especial la Rumorosa, sin embargo, cuando son más 

fuertes las condiciones climáticas estas nevadas se extienden hasta el municipio de Tijuana como 

lo muestra la  Tabla 4 de la memoria de cálculo y el mapa de la  Figura 3en donde los resultados 

de la búsqueda indican que han ocurrido nevadas en las parte altas de los Cerros San Isidro y 

Cerro Colorado, además, de presentarse  cerca de Boulevard 2000 y en la carretera hacia Tecate , 

los asterisco s azules, localización aproximada de estas observaciones. Las cotas superiores a 200 

msnm nos muestran las zonas más altas, susceptibles a presentar el fenómeno de nevadas en la 

zona este y  al sur del municipio . Como observa del mapa de la Figura 3 el municipio es afectado 

por el fenómeno de nevadas . 

 Ciclones tropicales  

El termino ciclón tropical abarca los huracanes del hemisferio occidental y sus equivalentes de 

tifo nes y ciclones en otros lugares ( http://glossary.ametsoc.o ). Se clasifican según su intensidad 

como: a) depresión tropical, tormenta tropical y huracán. Los huracanes están categorizados de 

acuerdo con la escala Saffir -Simpson, esta es una escala que los clasifica según la intensidad del 

viento, siendo los más pe ligrosos los de escala 5. Un ciclón tropical es un sistema atmosférico 

cuyo viento circula en dirección ciclónica (en sentido contrario de las manecillas del reloj en el 

hemisferio norte), se desarrolla en la regiones tropicales y su energía proviene princ ipalmente del 

calor y de la humedad que se transfiere del océano al aire en los niveles bajas de la atmosfera 

(CENAPRED, 2007) .  

En Tijuana se han registrados dos eventos de ciclones tropicales cuya trayectoria ha impactado 

al municipio de Tijuana  (Figura 4), el primero clasificado como tormenta tropical ẅ¦ǳȿ-¨ǈʆȖẆṗ el 

cual se presentó del 17 al 19 de septiembre de 1963 con vientos de 45 mph, el cual se debilito y 

http://glossary.ametsoc.o/
https://www.nssl.noaa.gov/research/hail/
http://glossary.ametsoc.o/
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causó varias pulgadas de lluvia. El más reciente ṪHuracán Hillary ṫ se desar rolló del 16 al 21 de 

agosto del 2023, impacto al municipio de Tijuana como una tormenta tropical el 20 de agosto 

con vientos sostenidos de 75 km/h, y rachas de 95 Km/h. Se pronosticaron lluvias puntuales 

fuertes ( https://www.gob.mx/cenapred/es/articulos/huracan -hilary -se-aproxima -a-la-peninsula -

de -baja -california ). 

La tormenta Hillary a su paso por el municipio de Tijuana provocó inundacion es, autos varados y 

accidentes de tránsito, así como deslizamientos de tierra y encharcamientos 

(https:/ /heraldodemexico.com.mx/nacional/2023/8/20/video -autos -varados -inundaciones -por -

tormenta -tropical -en -baja -california -531601.html ). 

De la recuperación de la información podemos observar que a pesar de que algunos huracanes 

no han afectado directamente al municipio, los remanentes de estos fenómenos meteorológicos 

han dejado lluvias intensas que han afectado al municipio, principalmente dejando inundaciones 

súbitas como se muestra en la Tabla 5 de la  memoria de cálculo . 

 Tornados históricos  

Los tornados son columnas de aire que giran violentamente, están en contacto con la superficie 

del suelo y que pueden ser producidas por nubes convectivas y tormentas, estos pueden 

producir importantes daños ma teriales, lesiones y muertes (Honerkamp et al., 2020) . Los 

tornados están suspendidos de una nube cumuliforme y a menudo, visible como una nube en 

forma de embudo y/o escombros o ɭɊȴʦɊ ɯʎǳ ǥȜɰǥʎȴǈȿ ǳȿ ǳȴ ɸʎǳȴɊṫ ṓhttp://glossary.ametsoc.o ). Es 

uno de los fenómenos más violentos en los cuales se han llegado a medir velocidades superiores 

a 130 m/s. 

Para la identificación del riesgo en Tijuana  se obtuvo información del Atlas Nacional de Riesgos, 

en donde marca un tornado, sin embargo,  no precisan la fecha exacta. En el 2001 y 2020 existen 

reportes de que ocurrieron tornados que tiraron árboles en las calles 5 y 10 en el municipio. Por 

otro lado  el 19 de marzo del 2020 se observaron varias trombas marinas en diversos puntos en 

Playas de Tijuana. De la recuperación de información se puede observar que es un fenómeno 

poco común, sin embargo los registros indican que se ha manifestado en el municipi o, como se 

observa en la Figura 5 del peligro por tornados en el municipio.  

 Vientos Santa Ana  

Los vientos de Santa Ana están asociados con temperaturas anómalas en la costa sur de 

California. El aire seco que fluye sobre las cordilleras costeras del sur de California desde la Gran 

Cuenca (Great Basin, EE.UU.) y el desierto superior de Mojave en California hasta el nivel del mar, 

este se calienta de forma adiabática (Gershunov et al., 2021) . Este fenómeno produce eventos de 

calor costeros, sin embargo, los vientos de Sa nta Ana regionales más fuertes tienden a ser fríos. 

Los eventos calientes, están precedidos por el calentamiento de la Gran cuenca y condiciones 

secas (en EE.UU.), los fríos están precedidos por precipitaciones en el sureste y sur de California y 

la acumul ación de nieve en la Gran Cuenca. Los vientos Santa Ana es un fenómeno regional que 

afecta ciudades altamente pobladas como Tijuana, San Diego, Los Ángeles etc. En Baja California 

esta condición ambiental se presenta durante el otoño e invierno, a su paso levanta tolvaneras y 

favorece la aparición de incendios forestales (Ortiz Figueroa, 2003) . Se han observado velocidades 

en la superficie con magnitud promedio entre 28 y 56 km /h (Miguel Miller, 2012; Zamora -

Machado et al., 2023) . El Servicio Meteorológico Nacional de estados Unidos reserva este término 

para velocidades de más  de 146 km/h.  La zonificación eólica generada por la CFE (Atlas Nacional 

de Riesgos) cataloga al municipio con velocidades de 100 a 130 y 130 a 160 Km/h (ver Figura 6). De 

la búsqueda en periódicos locales se obtuvieron 25 notas informativas del año 2012 al 2023 ( Figura 

6). 

Las afectaciones más importantes en el municipio de Tijuana fueron incendios forestales, así 

como caídas de árboles y espectaculares. Los más graves se presentaron en la zona urbana, 

principalmente la colonia de Cumbres de Rubí donde los vientos favorecieron el incendio de 30 

casas en el 2020. También se pr esentaron afectaciones en los servicios de la CFE en el 2019. Como 

se puede observar de la  Figura 6 la zona urbana del municipio ha presentado numerosas 

afectaciones p or vientos de Santa Ana, por lo que se considera un peligro recurrente en el 

municipio.  

https://www.gob.mx/cenapred/es/articulos/huracan-hilary-se-aproxima-a-la-peninsula-de-baja-california
https://www.gob.mx/cenapred/es/articulos/huracan-hilary-se-aproxima-a-la-peninsula-de-baja-california
https://heraldodemexico.com.mx/nacional/2023/8/20/video-autos-varados-inundaciones-por-tormenta-tropical-en-baja-california-531601.html
https://heraldodemexico.com.mx/nacional/2023/8/20/video-autos-varados-inundaciones-por-tormenta-tropical-en-baja-california-531601.html
http://glossary.ametsoc.o/
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Figura 1. Susceptibilidad a heladas  
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Figura 2. Tormentas de granizo históricas  
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Figura 3. Nevadas históricas
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Figura 4. Ciclones tropicales históricos  
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Figura 5. Tornados históricos  
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Figura 6. Vientos de Santa Ana  






























































































































































































