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I. - lNTRODUCClON 

La cuenca de San Hllario ubicada en la porción Suroeste del Es 

tado de Baja California Sur, sobre la vertiente del Océano Pacfflco, en 

la porción más angosta de la Península; ha venido contemplando últim~ 

mente posibilidades de explotación de roca fosfórica, esta posibilidad

ha sido comprobada por los informes obtenidos del Consejo de Recur-

sos Naturales No Renovables; el cual cuantificó una reserva de ------

406, 330, 531 toneladas, para una profundidad máxima de 80 metros (T~ 

sis Profesional Ala torre Campos A. E. , 1977). 

La explotación de este recurso requiere de ciertos instrumentos, 

en la cual el uso del agua es primordial en algunos aspectos de la e::_ 

plotación y del tratamiento. - Además de este recurso existen comunida 

des en las que las demandas son cada vez mayores, debido al creci -

miento demográfico y diverslflcación de actividades. 

Por si ello fuera poco, se cuenta además dentro del área con -

bellezas naturales, que los Gobiernos Federales y Estatales han pcns~ 

do en convertirlos en Polos de desarrollo turístico, 

Obviamente todas las alternativas de desarrollo económico y do 

taciones de agua a centros de población establecidos, requieren del lí

quido vital; como piedra de toque para su desenvolvimiento. 

Ante ella 111eCe!lidad la Secretaría de Agricultura y Recursos i !l 
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dráu!icos realizó un estudio, a través del cunJ se pretendía delimitar

las áreas más favorables desde el punto de vista hidrogeológico, para 

la explotación del agua subterránea. 

Este estudio fué elaborado por la compañía Técnicas Modernas

de Ingenierra, S. A. y en la cual el autor laboró corno geólogo encar

gado de las investigaciones de campo. 

Por otra parte, el lng. Héctor L. Macías G. sugirió al autor, -

que dentro del apartado a tectónica, realizara una compilación sobre -

la literatura existente referente a tectónica de placas, tan importante

para la región y sobre la cual la literatura en Español es casi inesxis 

tente. C.Dn esto, se pretende ofrecer una aportación a las numerosas -

investigaciones geológicas realizadas sobre la Península de Baja Callfor 

nia; referente a esto, se realizó una exhaustiva recopilación de artícu

los sobre el terna, habiendo traducido la mayoría de ellos del Inglés -

al Español. - En esta recopilación, se describen los inicios de la teoría 

y algunas discusiones de gran interés acompañadas de ilustraciones, -

que se consideran pueJen ser de gran utilidad. 

El autor agradece a la Secretaría Je Agricultura y Recursos 1 !!_ 

dráulicos, la autorización Jada para poder utilizar corno tema de Tés is 

Recepcional, la descripción Je las actividades de campo realizadas y -

la discusión de las características hidrogeológicas que prevalecen en la 

región, acompañada de la clásica descripción de los diferentes aspectos 
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que comprenden los trabajos geológicos. 

Obviamente algunos datos sobre disponibilidades hidráulicas no

pueclen ser publicadas en esta Tésis Recepcional, por así convenir a -

los intereses ele la Dependencia Gubernamental que tiene ingerencia a

la reglón. 

l. l. - Antecedentes. 

La explotación del agua subterránea en la cuenca del Valle ele -

San llllario se inicia en el afio ele 1972, cuando se perforó un pozo ele 

exploración ele .¡ 1/2" pulgadas, a•una profumliclacl de 200 metros en el 

Ejido de San !filarlo en el que se encontraron condiciones desfavorables. 

Posteriormente se llevó a cabo una segunda perforación junto al 

arroyo Guadalupe, no habiéndose encontrado tampoco comlicioncs favora 

bles. 

Se obtuvo infonnación de obras 1·cpresentatlvas de captaciones -

de agua subterránea, tales como pozos, norias y galcrfas filt.rantes. 

Respecto a la geología, ,;e han realizado 111uchos trabajos sobre 

la Península de Baja California el nivel regional desde principios del si

glo; siendo los 111ús notables el de Arnold 1 k·im, en 19:~2; Car! [leal, en 

1948; Federico Mina U., en 19:17; Ciy111sa, !<174; Fernando Lozano H., 

en 1975; y muchos trabajos citados en la bibliografía respectiva. 
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l. 2. - Objeto del Estudio. 

Sabemos de la importancia primordial del agua dentro de todos

los aspectos de la vida, desde la fnfima cantidad para satisfacer nues

tro organismo, hasta los grandes volúmenes cada vez mayores que ex!_ 

gen las áreas de riego, zonas industriales y !ns grandes ciudades. - E_:: 

to significa que en el futuro las demandas tendrán que ser satisfechas, 

cmln vez en mayor proporción, C'O!l agua procedente de las fuentes sub 

terráneas. - Es por esto que se hace imprescindible un conocimiento -

del comportamiento de este preclmlo líquido, a fin de conocer los vol~ 

menes con los cuales podemos contar, en que zonas, de que manera -

podemos preservarlos, aumentarlos y distribuirlos de acuerdo a las ne 

ccsidadcs de cada región. 

El objeto del presente estudio fué delimitar en el Valle de San

llilario, zonas con posibilidades acufferas y localizar las áreas más fa 

vorables para la explotación del agua subterránea por medio de una -

prospección hidrogcológica. 

!. 3. - Metodo de Trabajo. 

El presente u·abajo comprendió las siguientes etapas: 

l. - Hecopilación ue datos de diversos trabajos geológicos e hidrogeol~ 

gicos, realizados con anterioriuad en la región estudiada. 
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2. - Interpretación de fotograffas aóreas, escala 1:50, 000 transcribiendo 

en los mosaicos respectivos el resultado de la fotointerpretación. 

3. - Reconocimiento de campo, con el objeto ele verificar las interpret::_ 

ciones fotogeológicas por medio de recorridos en la zona de estu -

dio, con especial detalle en los cauces de los arroyos; incluyéndo

se t:11nblón la toma de datos geológicos de campo, como son la --

descripción de los afloramientos locales y sus características tanto 

geológicas como hidrogeológicas. 

4. - Localización de pozos y norias en las fotografías aóreas, efectuan

dose el sondt'o en c;1da uno de ellos, con el objeto de tomar nota -

de las profundidades del nivel freático, así como tambión se efec-

tuó la toma de muestras de agua para el análisis geoqufmico, reco 

lectándose para este fin un total de 8 muestras. 

5. - Interpretación de los análisis químicos de las muestras de agua. 

6. - Procesamiento de datos climatológicos para determinar el volúmen

mcdio anual precipitado y cálculo de la temperatura media anual. 

7. - El abo melón de planos hldrogeológicos, apoyados en la fotointerpre

ludón de los mosaicos a6reos. 

8, - Terminados los trabajos de campo y de gabinete con la informa -

ción obtenida, se procedió a la elaboración de la tésis, indlcando

en las conclusiones y recomendaciones el resultado del estudio - - -



-6-

efectuado. 
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11. - GEOGRAFIA 

11. l. - Localización y Vías de Comunicación. 

El lirea de estudio se encuemra localizada en la porción Sur - - -

Occid<.!ntal del Estado de !laja California Sur (Lámina No. i); tiene co--

mo limites r;eo¡;ráficos los paralelos 2.'3°.19' a 2-lºS5' de Latitud Norte -

y los meridianos 110°22' a 111°17' de Lon¡ütud Oeste. - Aharca una su
., 

perficie total Lle 5,:l'JO Km- y comprende las cuencas de los arroyos --

Caracol, Guadalupe, D:1tilar, San I lilat·io, Los Viejos y el l:lO: los cu~ 

les desembocan al OcC-ano l'acífico. - Litnit<1 al Norte con la sierra de -

la Giganta, al Sur con el OcC-ano Padfico, al Este con el Valle de la- -

Paz y Carrizal y al Noroeste con el Valle de S:into Domingo. 

La zona se encuentra comunicada por Ll cc1rrctern Transpenins~ 

lar " llenito Julirez ", la cual cruza el área de estudio lon¡;itudinalmc~ 

te; existe adetn~s de esta vfn de comunicación una serie de caminos de 

brecha y de tcn·acerfa que unen ranchos y poblados. - l .'1s pistas aé 

reas más cercanas se encuentran en las ciud3dcs de la Paz y ciudad -

Cunstituci6n. - Existen tarnbi('n vuelos Nacionales e internacionales que 

comunican a la ciuclaJ de l.n Paz con d rl'sto Jd l'afs y con varios Es 

tados de In Unión Americana. 

Oentro de los transpones marítimos que comunican a esta clu-

dad con el resto del C'.ontincntc, se encut'ntrnn los transbordadores que 

viajan a los Puertos de Mnat\.\n, Topolobarnpo y Guaymas. 
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Por último, la ciudad de La Paz está completamente comunicada 

por las vfas terrestre, aérea y marítima; contando además con los ser 

vicios de radio, teléfono y telégrafos. 

ll. 2. - Fisiograffu. 

La zona estudiada se encuentra dentro de las Provincias Fisio -

gráficas denominadas Llanura Costera de Purfsima-lray y Sierra volcá

nica de Baja California (Manuel Alvarez Jr.) (Lámina No. 2); que cons -

tituyen dos Unidades Fisiográficas blén delimitadas. 

La primera ele estas Provinclas se encuentra constitufda por se

dimentos marinos arcillo-arenosos y en una pequeña parte continentales, 

que van en edades del Eoceno al Heciente; quedando localizados los se

dimentos más jóvenes en la parte Occidental del área, cercana a la co.::_ 

ta del Océano Pncffico, encontrándose cubiertos por reducidos espeso -

res de depósitos Eólicos y Fluviales. 

La llanura costera de esta cuenca, comprendida dentro de la -

Subprovincia de l'urísima-lray, también conocida como Llano de la Ma]2_ 

dalcna: limita al Noroeste con el Valle de Santo Domingo, al Norte con 

la sierra de la Gigantu, al Este con d Valle de La Paz y al Sur con -

el Ocúino Pacffico. - Pn,1>enta una sensible orientación NW-SE paralela

ª la costa y está compuesta por pequeñas mesas de bordes escarpados 

y lomas suaves, con elevaciones medias de 30 metros sobre el nivel -

del mar. - Se encuentra drenada por los arroyos Caracol, Guadalupe, -
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San llilnrio y Dntilnr; que corren en forma perpendicular a la línea de 

costa, con una red de drenaje dendrítica muy densa, característica de 

formaciones scclimenwrias impenneables (lutitas y areniscas). 

Presenta una topografía moderad:i con pendientes regulares. - Se 

encuentra constituida en d subsuelo por sedimentos Ccnon)icos que al

canzan gran espesor y supcrficialmente por las ter-razas marinas del -

lkcientc', compuestas por coquinas arenosas y conglomerados, cubier-

tos por reducidos espesores de depósitos fluviales y cólicos que son -

testimonio de la elevación de la Península. - El desarrollo costero que -

presenta esta zona es de unos 50 kilómetros. 

La parte montafios;1 estli constitllítb principalmente por materi~ 

les 1•olc{micos de la formación Comondü y en menor proporción por foE_ 

maciones sedimentarias Terciarias; presemando lus crestas más elcva

clus a lo largo del Golfo de California. 

Esta zona montm1osa está representada por las prominencias ro

pográfit:as de la sierra de la C;iµanta, que se localiza al Este. - Prcsen 

ta una topografía abruprn con fuertes desniveles, en clondc las corrien

tes torrenciales Lid ré·µimcn de l!ul'ia ocasional han excavado ,·allcs en 

forma de "V" y µarµantas con predorninin de· erosión proftmdct y L'scasa 

en la parte lateral. - En Ju p,1nc alta poseen abundantL: drenaje. donclc

se forman las cuencas de rec:cpción, prosiguiendo su curso los c'malcs 

de tlcsuguc que forman el lecho de los arroyos hacia la planicie. 
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!!. 2.1. - Orografía e Hidrografía. 

Lns sierras Je Baja Cal i fomin se localizan a lo largo de toda -

In Península, con una orientación gc•neral NNW n SSE y se limitan ni -

Norte con el valle de San Joaquín (1\lta California) y terminan en el Ca 

bo San Lucas. 

Las regiones o unluade:s ubicadas a lo largo ele le Península de 

Baja California son: la Vertiente Oriental y la Vertiente Occidental. 

La mitad Sur de la l'cnfnsula, en su parte Orícntul; cst<1 fonna 

da de rnat:criJles pirocListicos y rocas efusivas que cubren tlepósitos -

Terciarios marinos y rocas intrusivas: la parte Occidental, c'ltd form~ 

da de rocas sedimentarias marinas ,\!csozoicas y Ccnoniicas distribui

das en dos grandes cuenc:1s. 

¡:¡ Valle de San llilario carece de IUos con con-lentes propias, 

tínicamcntC' se pueuc hablar de pequeños nrrnyos, que S'-' funnan ocasí~ 

nalrncntc de las lluvias torrcnciaks quv se· rq>;istr;.in en los meses de

Jul io a Octubre. - Son por tnnto, corrientes de poca duración y de nu -

los aprovcc·iia111ientos, >·a que una ÍJartc de esa il)!;Ua es absorbida por -

los suelos permeables, otra es cvapor:icla y la mayor cantldatl va a dar 

al mar. 

Derivados de In precipitación se fonnan corrientes que· se ini -

cian como consecuentes en la parte alta de la sierra, al descender se 
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convierten la mayoría en obsecuentes: fluyendo en dirección opuesta al 

rumbo del echado de las formaciones. 

Todo este tipo de drenaje fomian en su mayoría sistemas de co

rrientes dendríticas, provocadas por In posición casi horizontal de la -

mayoría de las capas; not:índose en ocasiones alb'Unos sistemas enreja

dos. 

Todos los arroyos principales que existen en el área son de tipo 

intermitente, encontr:'índose en una etapa de madurez av:mzada. 

!l.3.- Clima y Vegetación. 

Sc)!,"llll la clasificación de W. Koppcn (modificado por E. García, -

196-l), para el Estado de Baja California Sur; predominan los climas -

muy secos o dcserticos y ciilidos, con una tcmperatllra media anual s~ 

pe rior a 22" C. , con Verano cálido y con régimen de lluvias intermedio 

entre \/('rano e' lnvivrno. - !::11 una parte· del extremo Sur, en la región

montaf10s.1 dd Cabo d tropical lluvioso, cnn llu\'ias c'n Verano. 

! lacia lu zona montar1osa cxistl' un 111:iyor pun:cntajc de lluvias .. -

y en la planiL:il' hay cscas~,z, que ¡n.cdcn estar esp:iciadas de 1 a 3 -

mios. 

Dadas las condiciones climatológicas prev:1lecientes en la zona, -

se ha propiciado el dcsarn>llo de un paisaje desértico, donde la vida -

vegetal ha encontrado grandes dificultades para su preservación. - Así-
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mismo, la mayor parte de la vegetación se concentra a lo largo de 

los cauces de los arroyos; existiendo también plantas que resisten a la 

sequía. 

La vegetación consiste principalmente de diversos tipos, siendo -

los más comunes: el Cactus, Palo de Adán, Cardón, íliznagas, Uña de

Gnto, Palo Verde, cte. 

l!. 4. - Economía de la Región. 

Ln lejanía de los centros de población más importantes del País, 

la pobreza de la dotación de recursos naturales y las deficientes comu 

nicaciones ck la entidad con d resto del Territorio Nacional, han sido 

tradicionalmente los factores que han dctenninado que Baja California-

Sur haya estado relegada a un segundo t(•rmino, no sólo durante muchos 

alios, sino Siglos. 

La colonización de la porción Sur dl• la Península de Baja Califa.::_ 

nia ha sido lenta. - Todm•ía en 1970, a pesar de que el ritmo de ex -

pansión demográfica de la cmidad en la década del sescnta ( una tasa -

media de 4. (1 J:, ), superó por primc1-a vez y por un amplio márgen ni 

observado por d País ( :1. 4 ~i;:. ) y seguía siendo una de las entidades de 

menor población y de más baja densidad demográfica. 

Durante la décacla del setenta la corriente de inmigrados se for -

talcció considerablemente, siendo los principales proveedores de lnmi -
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grantes hacia Baja California Sur los Estados de llaja California Norte, 

Sinaloa, Michoacán y Jalisco; y por su parte, los Estados de Baja Cal!_ 

fornia Norte, Distrito Federal y Sonora, eran las entidades que absor-

bían la mayorfll de emigrados Sudbajacalifornianos. 

El Estado de Baja California Sur cubre la mitad d.: la Península -

Noroccidental del País, tiene una extensión territorial de 73, 677 Km2. -

que representa el :l. 7 '::_, del total Nacional. - Su población se estimaba -

en 1974 en 161, 123 habitantes ( scgün Rodri~ez Camacho ); lo cual re-

presenta una baja densidad demográfica de un poco más die 2 personas -

por Km 2, 

El Estado se divide en 7 municipios, que snn: La Paz, Comondú, 

Mulegé, San José del Cabo, Santiago, San ,\ntonio y Todos Santos. - Sien 

do La Paz, Comondú y :"v!ulq.;é los que cuentan con mavor número de h.<: 
,, 

bitantcs; correspondiendo a la Paz :1. 49 personas por Km'.", Comondú con 

1. 91 personas por Km 2 . y :-.1uleg6 d rn:1s bajo de todos los municipios 
') 

con O. 59 habitantes por Km~. 

En el Ejido de San llilario, situado a unos 100 kilómetros de 

La Paz hacia el Norte sobre Ja carn.:tcra Tnmspcninsular; la actividad 

agrícola y ganadera es muy escasa, ya que el clima es desertice y la-

precipitación pluvial baja. - Con las pocas obras hidr.íulicas que cxis-

ten en esa zona se riegan las escasas siembras de algodón, cártamo y 

alfalfa; existiendo también siembras de temporal. 
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La mayoría de la población de este Ejido tienen que salir a ciu

dades más grandes, como son: l ,a Paz, Ccl. Constitución y otras más -

alejadas para conseguir empleos. - Esto lo podemos ver bastante claro

con !os censos de los siguientes aiíos; en el censo de 1950 existían 15 

habitantes, en 1960 habían S:l habit:intcs y en el censo Je 1970 bajó - -

considerablemente a 13 h<lbitanres. 

Este Ejido no cuc:nrn con se rvicio3 de: agua pot<lblc, ni clectrifi- -

c<1c!6n; el agua la toman de las Norias y Pozos que existen a RUS alean 

ces para sus múltiples necesidades. 
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!11. - CLIMATOLOGIA 

lII. 1. - Precipitación. 

La clisponibilic.lad de agua subtct-r(Jnea e.le una zona está limitada -

en gran parte de la rapidez con que se renueva el recurso, y uno e.le -

lo,; factorc·s principales de que esto depende, es la tna!\]litud y distrihu 

ción de la precipitación pluvial; el otro factor dominanrc es e.le carácter 

geológico. 

La precipitación es una componente f11nda111ental del ciclo hidro 

lógico, que c.lescmpei\a un papel importante en la solución de la ecua -

ción cid cquílibrio din(Jmirn de los acuíferos. 

Existen tres mNodos para calcular Lt altura media Lle precipit~ 

ción sob1·e una zona, que son las siguic:ntes: d método de· la Media 

1\ ritmética, el método de l'oligunos dl' Thi<:ssen y d m(,todo de las -

lsohietas. 

Para el an3\isis JL· la prl'cipitaci<\n del (irl!.1 de c:studio sl' usarnn -

los datos de l\l Estadoncs Clim,nológkas ( Tabl.1 NP. 1 ); e.le las cua 

les 4 cstún ubic.idas hadc1 d NonicstL' de la o'l>na, :i qu.:dan dentro de -

la cuenca y Ll r;uc r.:,.;rn se· local iza L'll la cosrn del Océano Padfico, -

hacía el Sur. 

Para el cákulo d~' la precipitación mo.lia anual de esta área, se

analizó el período de 19·!0-1976, la nul resultó sl'r de 160 milímetros 



LOCALIZACION GEOGRAFICA Y PEHIODOS DE 013SERVAC!ON DE LAS E~T:\C!ONl'S 

CLIMATOLOG!C1\S CONS!DEHADAS EN EL VALLE DE SAN ll!LAHIO, ll. C. S. 

ESTAC!ON 
Operada COORDENADAS PEH IODOS CON UATOS 

por Latitud Longitud Lluvia T~mperatura L::vap. 

El Aguaj !to SARH 24°56'50" 111º03'15" 40-76 40-76 

El Paso de Iritu SARH 24°46'00" 111 °07"25" 41-76 41-76 41-69 

El Pllar SAl.\H 24°28'00" 110°53'30" 44-76 45-76 

lrakl SARH 24°52'05" 111o15 '30" 46-76 46-76 

Lu Agujn SARH 23º59'00" 110°53'00" 62-69 62-69 62-69 

La 1\ngostura SARH 23°05'45" 111°03'30" 60-76 60-76 

La Soledad SARH 24°49'15" 110°47'40" 59-76 59-76 

La Vieja * SARH 24°03'20" 110º56'00" 40-43 '11-43 

Pénjamo SARH 24º23'00" 111°07'00" 45-76 45-76 

San Agustín SARH 24°08'30" 110°53'00" 53-61 53-61 56-69 

• No se consideró en el procesamiento de datos. TABLA No. 1 ' -"' ' 
:;. 
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anuales y se utll!zó el mótodo de la ,\ledia :\ritmótica ( Tabla No. 2 ). 

Este mótodo consiste en hallar la l'vlcdia Aritmética, sumando la preci

pitación en milímetros de todas las estaciones climatológicas de.la zo

na \' dividiendo esa suma entre el número de estaciones. 

Las precipitaciones pluviales se presentan en el año de dos perí!?_ 

dos: el primero que va del mes de Julio a Octubre, donde ocurre la -

mayor parte de la prccipiwclón y en ocasiones con influencias de elido 

nes; correspondiendo a la zona montaiíosa C'l mayor porcentaje de llu -

v!a que a la planicie. - El segundo período comprende los meses ele nt

clembre a :darzo, el cual es de menor intensidad pero de mayor dura-

ckm. 

m. 2. - Temperatura. 

Para el cálculo de la temperatura media anual S'-' utilizó un cri 

tcrio similar al empleado para determinar):¡ precipitación, sólo qu(• -

aquí se incluyeron 10 Estaciones Climatológicas. - Esto se debe a que -

la Estación " La Vieja " cont!E.'ne muy pocos datos para la precipita -

clón y en cambio para la temperatura está c·ompleta. (Tabla No. 3 ). 

Healizaclas las operaciones, se dewm1inó que la temperatura - - -

media anual es de 22. 3ºC.; con un promedio de temperaturas máximas 

de 28ºC. en los meses ele Julio, Agosto y Septiembre: y una media de

temperaturns mínimas de l 7ºC. en los meses de Diciembre, Enero y

Febreoro. 



PREC!PlTACJON MEDIA MENSUAL Y ANUAL 

VALLE DE SAN l!IL/\R!O. B.C.S. 

ESTAC!ON PEH!ODOS ENE. FEB. MAH. ABH. MAYO JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. ANUAL 

El Agua¡ ito 40-76 14.0 3.8 l. 9 o.o 0.1 l. 4 28.0 64.3 59.l 17.7 4. l 14.5 208.9 

El Paso de Iritu 41-76 16. 2 3.3 1.9 0.4 1.0 'o. 2 22.0 53.5 47.5 19.6 3.6 14. l 183.3 

El Pilar 44-76 12.1 2.3 l. 2 o.o o. 7 2. l 8.6 38.5 41. 5 16.0 3. l 10.6 136. 7 

Iraki 46-76 14.1 3.5 2.9 0.7 0.1 2.4 21.3 48.1 55.5 17.6 4.8 18.0 188.4 

La Aguja 62-69 4.1 10.3 0.8 o.o o.o o.o 4.2 13.6 10.6 8.0 0.1 6.9 58.4 

La Angostura 60-76 10.2 5.1 0.9 o.o o.o o.o 20.0 63.6 38.9 22.4 3.5 18.6 183.2 

La Soledad 59-76 
--

Il'4 6.0 -L3 0;7 o.o o.o 14.7 79.3 48.4 27.7 10.9 21. 7 222.1 

La Vieja* 40-43 - 6.o- o.o o.o o.o o.o o.o o.o o.o n.o o.o 10.0 1.0 22.0 

l'énjamo 45-76 12.3 2. 6 3.5 0.2 0.2 0.1 6.0 27.0 34. 3 16.3 6. 7 13.3 122.5 

San Agustín 53-61 20.1 0.9 2.4 o.o o.o 1.4 17.8 29. l 42.7 7.9 0.3 11. 4 133.9 

* No se consideró en el procesamiento de datos. TABLA No. 2 

' ..... 
';-1 
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I!I. 3. - Evaporación Potencial. 

Este fenómeno se produce por efecto directo del calentamiento -

que producen los rnyos solares, consistiendo en el cambio del agua del 

cst¡vJo líouido a vapor. 

La evaporación está ligada a factores tales como el a¡,'l!a, como -

demento indispensable en este proceso, el calor, el viento y la atmós

fera. 

Para calcular la evaporación potencial sólo se tornaron los cintos

dc dos estadones climatológicas: la Aguja y San Agllstin, ya que son -

!:is únicas que contienen infomrnctón. - Estas estacion<:s nos indicaron

un promedio de evaporación de 2, 183.85 milirnctros anuales. 



TEMPERA TUR1\ 1'vl EDJ1\ MENSUAL Y ANUAL 

VALLE DE SAN HILAR !O, B. c. s. 

Período 
ESTAC!ON con Datos ENE. l<Ell. MAR. ABH. t\fJ\ YO JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. ANUA L. 

El Aguajlto 40-76 17.l 17.9 19.3 21. l 23.6 26.2 29.3 29.4 28.8 25.4 21. 6 18.3 23.2 

El Paso de 41-76 16.7 17.4 18.3 20.7 22.4 25.5 28.8 29.1 28.2 25.0 21.0 18.0 22.6 
lritu 

El Pilar 45-76 17.2 17.6 19.3 20.9 22.3 25.4 28. 3 29.0 28.7 25.4 21.3 18.7 22.8 

Jrnki 46-76 l 7. 2 17.9 19.3 21. 5 23.0 25.6 28.9 29.4 29.9 25.5 21.3 18.7 23. 2 

L'l Aguja 62-69 18.4 16.8 18.l 19.3 20.9 23.0 25. 6 26.2 26.9 25.4 24.2 19.l 22.0 

La Angostura 60-76 17.l 17.4 19.5 21. 9 23.9 26.7 30.2 30.0 29.3 25.7 21.5 18.3 23.5 

L'l Soledad 59-76 15.8 16. 7 18.8 20.0 23.7 26.2 28.8 28.4 27.4 24.1 20.2 16. 7 22.2 

La Vieja 41-43 16.7 17.0 17 .1 17. l 20.4 20.4 24. 2 24. 2 24.9 20.4 18,7 17.2 19.9 

Pénjamo 45-76 16.5 16.4 17.8 20.0 21. 5 23.8 27.4 28.3 28.3 25.0 21.0 17.6 22.0 

San Agustín 53-76 17.5 17.4 17.0 19.0 19.8 21. 9 23.8 24.7 24. 3 22.9 21.1 18. 6 20.7 

TABLA No. :) ' :o 
' 
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IV GEOLOGIA 

IV. l. - Geología Regional 

La Península de !laja California tiene una longitud aproximada -

de 1, '!4.5 Km. , desde la linea fronteriza en Tijuana hast:1 San José dcl

Cnbo y un:1 nnchura media de 100 Kms.; su purre m:ls andrn es Je ---

220 K ilómctros en el área de Punta Eugenia y su parte más angosta con 

~O Kilómetros en el Istmo de La Paz. - Tiene una superficie total de - -

143, 770 Kilónwtros cuadrados. 

DcsJc el punto de vista político la Península se ha dividido en -

dos porciones, Norte y Sur. 

fl:1ja California Norte csti\ constituída de rocas lgneas !nstrusivns 

gr:míticas, form:indo un eje plutónico (gahros - >;r:inodioritas - dioritas 

granitos) (G. (;astil, 1971) qu" cubre las 2(\ pan<:~ del T~·rritorio. -

Este "Peninsular !lunt;c" constitt1ye la prolongación Sur de lus ¡!rand(·s -

l\aml ito~ Cal iforniann,;. 

La Baja C11ifornia ~ur es m:1s bil'n volc:ínirn, las rci-::1s plutóni

ca;-; y 111ct31nórfic:1s rc:1parccc11 ünic:m1L'!ltL' ,11 ~urde La J\1z. - Esta --H 

porción Sur st_' cnra1.'tt.!riza por un,1 :-·aicv .. -dün dL· sierras, siL•m.to la de -

mnyor cxtl'n.sión 1.1 sierra dv la <..~iga11t:1: l.1 1.::11.,_k·na dr~ sierras desJc -

S<rnta l\osal\:1 hacia la lbh\,¡ Je· La l'a:-: horckan d c;olfo de California. -

La sierra de 1.1 Ch!..HHa va distninuycnJo "radualrncntc de altura lwd:.i

La P.1z; c:d><tic·ndü wmbién mlis hada d Su1· de esta ciudad un macizo-
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).\ranitico y mewmórflco. 

En la parte Noroccidental los relieves son más sLta\'CS (sierra -

de• Santa Clara y sierra de Vizcnfno); estas sierras limitan una gran -

deprcsi6n Cuaternaria, que forma el desierto de Vizcaíno. - Otra llanu

ra reciente se localiza al pie Occidental de la sierra de la Giganta, al 

ni1•cl del llano de lray o llano de la Magdalena (F. Mina, 19')7). 

Toda esa disposición orográfica es la responsable de la irriga -

ción hacia el Océano Pacífico de esta zonJ., 

La región de l'urisirna-lray, se extiende desde el arroyo de Jn

Purfsirna hasta el Istmo de La Paz, limitada al Poniente por d Océano 

1':1c[fico 1 .11 Orknre por la sierra de la Gi¡;anw. - ¡-:st:.1 región es to -

t:1lrm·nte pl:111J dcbidn a la erosión, convlerti0ndose en una llanura cos

tera con jJ(!CJllL'ftos .Jl~Ch..1cntv:-;; topogn'ilicos: lo~ sedi!!ll'lllo~ son principal 

ll1L'Iltt..' 111:1 rinp~ (Tvrrazns i\1a rin,1s) y t'fl pl'(jlll:il:1 p~l rtt..· 1...'nnt irtL'nlalt \s. 

La :--\krr:1 de J:1 Cig,1:-n:1 ~·---· L!Kuvntr:t fc0 rni-11hll) 1111 pnl·n fllL·nos -

de I.1 1nit.tl Urk·11t:1l dv la p.1rk Sur d·_· (;¡ l\·11i1L;1:l 1 \ ~·1m~tiruy\_~ 1.:l cs

pinar . .o 1nuntJi1o:;o dv L1 n!i-.;11L1. ini• .. :L\nd():-;L i! ~nn:.· vn l:l :-;it..·1-r;1 1.k· -

S:u1 l\t,rj:1 y furn1,1 l1m1t.. di..):-: dv 111,t\'1lJ- :1 llh_:!hll. vk•\'~h:illll ll.1.~LI lk·~nr ~ 

:ti 1~t1110 ~k..· L .. 1 l\1:?, dundl.' d~ ...;,1p.11\·1.'t' d ini-..·Llr~·.· vl ILlloliro µt«rnítko 

de· cL'ísticos y L'urril:nt1...·s \·o! ... ::'inic:1s, i:on inclin:1ción sua\'<.' h~1cia el P:! 

cifico. 
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En la región del Cabo el batolito se encuentra nricntndo casi de 

Norte a Sur y prubablementc sea úe l'dad Crctilcico Medio ( F. 11.lina, -

1957 ). 

IV. 2. - Estratigrafía. 

En la zona estudiada afloran rocas lgncas y Sc:dimcnrnrias, que 

ah:1rc:in desde el Palcoccno hasta el Bccicntc. - ,\ cominuación se des

criben las características litológicas y ustratigriífic.rn de las formacio

nes L·xpucslas, desde la tnás vieja n la rn6s reciente. 

Esta fllnnadón ful: primeramente t!cscritu ror Arnold lleim en 

1922, :il dc;;c,uhrir d aflor:11nic11to típico en el arroyo Colorado, ccrca 

dl'l ]\anl"110 Tq1d:ltc. 

f ,itolóµ.ic:nncntC' c·sr:l cnnstitufU.:1 ror :1 rl'nis1....·~1·; dl! L'olor rrn1ari- ~ 

llento 1..-k grano fino :t ~~rucst), con intc·rc1L.h.:ii: .. llll~....; de ltnit.1:~ dL' l'olor 

cafr", hand;is de yt.~~~o int.1..:n:str.nific,1d,t:·> en Ll Pc\I te InL·di;1 y c:.::cas3·-¡ 

c;.1p . ..-is lk .._·ctlL',:l lk' 1..:olor ;~ri~. - Er1 J.1 ciili~l prc . ..:; 1~·¡1t.1 un t·on~l~)lnc:rado 

1.:onst.ituldo dt• fr:1pnvntos n:tk>n~k'.1 ... k1~.; dL' rtic lS \'(1lL·,ú1k.1:..;; vn la parte 

infvriür 1..·outicnv 111krofi"')silcs, indic.l!ldu un,1 cJad del P:1lvüccno Supc-

rior-l:'oceno (~lomovcl, l')/(i), - .\fl,,rel hada el Ccnlro y Sur Lle la zo-

na t':-audi:ld:1. 
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Formación Monterrey. 

Dnrton (1921) y A rnold l lcitn (l922), denominaron formación "Mo~ 

tcrey" a unas rocas sedim..,nrnrins quv at1or:111 en el cauce· del arroyo -

de la Pu1·isim:1, por c•ncomrarle similitud litológic:i con la formación -

de In misma edad en Cnlifornia, E. U.:\. - ,\qu[ c•n .\10xico se ha consi

derado llamarle a esta seril' formación "Monterrey': (F. Mina, 1957). 

En general consiste de una :iltcrnancia de :ireniscas, lutitas y 

tobas con algunas capas de fosforita, coquinas, ct1nglomcrados y c1li -

zas en menor proporción de color pardo amarillento. 

La parte media y ,:;upcrior está constltuicL1 por un:i lutita com -

pacta de color verde, gris y negro; con for:1111inífc-rns p\anctónicos, ru

les como radiolarios. - lnterca\al'iones ck di.1tomit:1 arcillosa, extractos 

de fosforita oolítica de color amarillento, ,·:ipa,- de L"ali1.a v roba híl1ri 

Ja dcsvitrlfii:,'h.b. - Este· 1nic1nbru .sup1..~ri{)r tk·rh.· un v-;pt.·~ur de unos 

20 m. y es Llondc' se l'nc·uc·ntr<1 vnc:i_¡onado l'I lllinc·r.11 de t(i:.;forit:i. 

El cont:h ... 'tO inferior lo constitll)'L' un l'llllf.~lo11li..'r.hk1 r1>li~L·n(·tico -

constituído por fi-.1p11entos rL·dondc:1dos lk: ru ... _.,t~ vuh<rnil',1:-; hipabisak:s, 

cuarzo, prL'scncia ÜL' onlitu~ y L'Oltnillo.-.; ¡x·qL11..·f1us 1.k• til.nirón. - Esta -

formación aflora hacia d Norte• y Sur dd úr<:,I ccstuúiad:i. 

Se cncuentrn cstrmigr:HicnmentL' arriba de la Ít'nna.:ión Tqic:tatco 

en discorclancia angular y la supra yace la forrn 3ción San isidro. - Corres 
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pondc a una edad Mioceno lnferior a principios del Mioceno Medio. 

Fonnación San 1sidro. 

Hté descrita por Heim (l922), tomando como localidad ti¡xi una

st:cción sobre el arroyo Catlegomo a 3. 6 Km. al Noroeste tlc la l'u1·fsi 

mia, compartindola con la formación San lsidro de E. l.l. A. ( F. Mina

l 9:ií),. describió estn formación dentro de la misma cuc'nca Lle Purísi -

ma-l 1·ay y la denominó fonnación San Raymundo, pero y:1 que presenta 

las mismas cancterfstlc.lS de la descrita en E.U.A., se le denomina

formación San isidro, 

Está constituida por :ireniscas y tollas de color )!;ris y crema, -

con intercalaciones de lutitas verdes, conglomernLlos y coquinas de --

color crema. 

Aflora al Sur y :11 Este del tirea de estudio; se encuentra descan

sando sobre la formación 1v1onwrr<:y y suhyacicmlo a la formación Co -

11101H.lú en discordancia erosiona\. - Corn:sponde al Mioceno Medio. 

Formación Comondú. 

Amolo llcim (1922), la L\cscribió en el arroyo dL' Comondú, entre 

Purrsima y Loreto; rcfirlóndosL' a una serie de rocas de mtis de l, 200 

m. de espesor de orrgen continental. 

Tlenc una distribución bast,rnte amplia, ya que cubre las dos --
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terceras panes del Territorio Sur Je la P<Cnínsula, siendo de mucha -

importancia dado el volllmcn de sedimentos y rocas que la componen. -

Aflora hacia el Norte· y Noreste de ta zona l'Stuuiada. 

Se '-'llCUcntra fon11'1da poi· roc:is pirocl:,sticas y rncas volclini

cns ck facies contincnrnl y que forma propiamente el espinazo de la -

sierra de: l .'1 Giganta. 

Lirológic;1111entc est,1 unidau se L·ompone de un conjunto hctcro

gém:o Je rocas, al¡!ttnas intrusivas, liivicas y pirncliisticas de magmas 

basálticos, andesíticos y riolíticos; así como aglomerados procedentes 

de estos magmas. - Se obsL•rvan areniscas tobiiceas- de estratos media 

nos a delgados, con interc1lacioncs de algunas tobas rosadas lle csp~ 

sores delgados. - El color ele la arL·nisc:i es gris claro al intcrnperis

mo y gris obscuro L'll fractura frL·sca; predomina Ja estr;ltificación -

graduada sobre la cruzada. - Los fra;>;mentos son angulosos y contic-

ncn cuarzo, feldespatos y productos pirocllisticos, en una matriz tobii 

cea. 

Se encuentra en discordancia erosiona! sobre la formación San 

lsiclro, subyaciendo disconlantcmcntc· a los sedimentos lle la forma--

ción Salada del Plioceno. 

Debido a su ¡xisición estratigráfica se le ha asignado una edad 

dl'I t\1ioceno Su¡1l'rior al Plioceno. 



-26-

rormación Salada. 

rué descrita por primera vez por A. lleim (1922), refiriéndose 

a una sección expuesta a 1. 5 Km. al NE. del rancho "La Salada" que 

se encuentra sobre el arroyo del mismo nombre, el cual desemboca-

en la Bahía de Almejas frente a la Isla Margarita. (P. Mina. 1957). 

Se encuentra distribuida a io largo de toda Jn Penfnsula, pero -

particularmente sobre la llanura costera del Pacrf!co, donde se observa 

su mayor desarrollo. - Se localiza hacia l::i parte centrnl y Suroeste de 

la zona, presentando un espesor medio de unos 50 m. 

Est{l constituída por areniscas de grano fino a grueso, de color 

amarillo claro, gris y gris blanc¡uesino y es poco arcillosa. - Localmc~ 

te contiene calizas fosilíferas, restos de pelecfpodos y algunos conglo

merados con fósiles en una rm triz calcáreo-arenosa. 

Por su contenido de fauna se le ha dado una edad Pl!océnica. 

Terrazas tvlarinas. 

Estas terrazas marinas corresponden al Pleistoceno y se encuc!!_ 

tran restringidas a una zona paraleln al litoral, formando conjuntamen

te con la formación Salada una llanura de levantamiento; constitufda de 

arenas, gravas y conglomerado calcáreo poco cementado. - Contiene 

abundantes restos fosilíferos que localmente forman coquinas. - Su csp~ 

sor se estima en unos :lO metros. 
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Cuntcrnn rio. 

Depósitos Fluviales (Qf). 

Consisten ele mnterinles de acarreo, como son holcos gruesos -

sueltos, gravas y nrenns con muy poca arcilla. - Los fragmentos y --

boleas provienen de las formaciones volcánicas y sedimentarias inclu -

si ve. 

Estos depósitos se encuentran restringidos a los cauces o lechos 

ele los arroyos más graneles y tienen su mayor expresión sobre el arr~ 

yo Caracol, aguas abajo ele la confluencia con el arroyo San llilario y

el 130; en donde su espesor es mayor y se localizan las fuentes más -

importantes ele abastecimiento. 

Depósitos Aluviales (Qal). 

Constituídos por materiales de acarreo, como son gravas y ar~ 

nas con limos y arcillas. - El espesor de esta unldi!d es variable, alca~ 

zando en algunas partes hasta 10 metros y en otras una capa delgada - -

c¡uc apenas cubre a !ns formaciones sedimentarias (Tes), que han sido-

erosionadas por los arroyos. 

Estos materiales se localizan en ambas má"rgencs del arroyo -

Caracol, modelando pequeñas planicies de inundación del arroyo. 

Se hizo la separación de los depósitos fluviales (Qf) de los alu

viales (Qal), ya que para nuestros fines hidrogeológicos tienen mucha -

importancia. 



-28-

IV. 3. - Geologfa Estructural. 

A). - Descripción de las estructuras. 

En toda la Península existe un sistema de fallas, cuyo rumbo -

general es NNW-SSE y se encuentra atravesada por otro sistema trans 

versal de rumbo E-W. - Estos sistemas al atravesar las formaciones de 

las costas o de las planicies, han provocado hundimientos y desniveles 

del terreno dando lugar a la formación de Bah fas. - Cuando estos sis: -

temas de fracturas cruzan las formaciones de la región dan lugar a -

cañones o valles. 

La cuenca de San llilarlo queda comprendida dentro de un bloque, 

al que se define como un sinclinal con flancos aprox imndamentc slmé -

trlcos. - Se caracteriza por presentar fallas con orientación NE-SW, -

que han originado horst o grabens. ( F. Lozano H. 1975 ) . 

En términos generales tenemos grnbens o fosas te<.:tónlcas sep~ 

radas por un horst o pilar tectónico. - Entonces los valles se acomoda

rfan en una fosa tectónica, teniendo en cuenta su posición topognHica 

con respecto a la sierra Je La Giganta. 

En varios afloramientos se observan plegamientos muy leves, -

provocados seguramente por d asentamiento de los bloques. 

! lacra el Noroeste del ;\rea y la población de Sant•l Hita, existe 

una serie de fnllas y plegamientos que inclinan las capas en ángulos su 
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periores a los 40°; estas estrucrnrns (Montoya, 1976) dice que son de -

bidas a un basculamiento. 

Al Sur del úrea se encuentran en la superficie seuimentos ele la 

formación Tepetate, como consecuencia de posibles horst; not;\ndose fa 

llas de desplazamientos verticales considerables. 

il). - Es bastante difícil llegar a ubicar a la Península de !Jaja - -

California dentro de un rnnrco geológico estructural, sin embargo, con

la actualizada teoría de la Deriva de los Continentes, propuesta por - -

Wegener a principios del Siglo, y la expansión del suelo oceánico, que 

unidas estas dos teorías constituyen la "Tectónica de Placas", nos po

dernos dar una idea más clara de como llegó a formarse el Golfo lle -

California. 

Existen diferentes hipótesis propuestas por muchos investigadores 

para explicar el orígcn del Golfo de Cnlifornla, siendo las siguientes: 

"Tectónicamente la Península constituye una unidad geológica, -

cuya forma es la de un enorme bloque alargado y angosto, afallado lo~ 

gitudinalrnente y separado de la parte continental de la República Mexi

cana por un "graben", ocupmlo por el Golfo de California " (F. Mlna, 

1957). 

Para su estudio tectónico el \ng. Mina dividió a la Península en 

tres Unidades: 1) Plataforma l'vtarginal Occidental, 2) Sinclinal Califor -
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niano y 3). - Macizo Marginal Oriental. 

Para nuestro caso hablaremos sólo del Sinclinal Californiano, -

ya que atraviesa longitudinalmente Ja zona estudiada. - En esta Unidad 

se han acumulado sedimentos Mesozoicos y Cenozoicos, se extiende a 

lo largo de toda la Península, desde la parte Occidental de Tijuana, -

hasta el macizo batolítico de la Hegión del CalxJ. 

La mitad Sur del Sinclinal Californiano ha sido subdividida en -

dos subcuencas: la de Vizcaíno y ln de Purisima-Jray. 

La subcuenca de Vizcaíno tectónicamente muestra evidencias -

claras de haber sido fuertemente plegada y afallada. - El sistema tic -

afallarniento predominante en casi toda la Península tiene una tlirec--

ción NW-SE. 

A diferencia de lo que ocurre en la subcuenca de Vizcaíno, no 

<?xistcn evltlencias tic deformaciones y de fenómenos tectónicos ocurri

dos en la subcuenca tic l'urfsima-lray. - Por otro lado, la plataforma -

Marginal Occidental ha venido migrando en dirección Noreste o sea -

accrc(lmlose más y mús a la cosw y por lo tanto, ha genermlo fuer-

zas que han producido las deformaciones en el Sinclinal Californiano. 

(F. t\1ina, l9Si; pag. 211-220 ). 

De los an;\lisis gravim6tricos y sis micos presentados por Phi

llips, l larrison y lllatlnu- ( 1964 ) , indican que el fondo del Golfo de -

California cst<í constituido por una corteza oceánica, que excluye por 
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lo tanto, un hundimiento C'structural tipo "Graben" de rocas continentales. 

E. C. Allison (1964), discute tres teorías diferentes para la far 

mación del Golfo. 

la. - Emergencia de la Península, dejando entre ella y tierra firme de 

México una [XJrción de Mar; el Golfo de California. - Esta hipó

tesis se desc;.irta por razones de geología regional. 

2a, - Separación lateral de la Baja California del l'vlacizo Continental -

Mexicano. - Esta teoría también fué rechazada por el hecho de -

que en la costa firme no existen e1•idencias que indiquen el rom 

pimiento de antiguas estructuras geológicas. 

3a, - Por desplazamientos <:n bloques a lo largo de fallas de rumbo, -

paralelas al Sistema de Fallas de San Andrés, - De acuerdo con -

la teoría de t<xtónica de placas, esta hipótesis podría ser acep

tada, 

G. Gastil (1972), basándose en levantamientos geológicos detalla

dos considera que el extremo Sur de ia l'enfnsula estuvo unida a la cos 

ta del Estado de Jalisco, u la altura de Cabo Corrientes; existiendo ac

tualmente una distancia entre estos dos puntos de 445 kilómetros. 

Las evitlencias topográficas, gé·ológicas y geofísicas; así como -

la reconstrucción de la posición que ocupaba la Península antes de em -

pezar su deriva, intlican que antt:s de que se abriera el Golfo de Cali-



fornia exlsría un Golfo antiguo o Proto-Golfo (Normark y Curray, 1968; 

Suppc, 1970 ). 

Wllson (1965), propuso que la Fnlla ele Snn :\nclrés. e!' una falla 

de transformación ele cordillera a curc\illcra, que conecta la elevación 

Pacífic:i Este en la Boca dei Golfo, con la C'..ordillcra juan ele Fuca en 

el Pacfflco Norte y que el Golfo de California ha resultiidc 'le una sc·¡M

ración de rumbo a través y sobre esta falla, asociado con el despren

dimiento del piso oce:'inico en las crestas más elevadas. - Esta l lipóte

sis fué ligeramente alterada por Vine (1966) y Sykes (1968) que incluye 

la posibilidad ele que ha sido solamente una separación de Rumbo, a -

través de una serie de fallas de transformación en E.::helón, en el Gol

fo, que tendieron ligeramente hacia el Oeste del Golfo en si mismo y -

que formaron la extensión más al Sur del sistema de fallas de San An

drés. 

Finalmente, Larson y otros (1968) y ~vtoore y lluffington (1968), -

basándose en perfiles ele anomalías magnéticas a través de la floca del 

Golfo, concluyeron que la Baja California se separó del C'.ontinente hace 

4 millones de años (Plioceno Superior), y que se hn sc~'lliJo m::ivlendo -

hacia el Noroeste a un promedio d'-' 6 ccntímcrros poi· año. 

l\usnak y Fisher (1964), rnapearon el fondo Lid Colfo e intcrpre

wron este como una serie de fallas en h:hckm, qu<c se extendieron - - -

hasta el Suroeste del siste11H1 de falbs ck S'lil 1\ndrés, colocando la ---
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:ipcrtura del Golfo en el Mioceno y aún en el Crctácico (llamilmn, ---

1961). 
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IV. 4. - Geología Ilistórica. 

Trataremos de relatar las principales etapas por las que ha pa

sado la Península de Baja California, durante• las diferentes épocas ge~ 

lógicas. 

Durante el Pakozoíco, la parte que corccsponde a la actual Pe -

nfnsula, sufrió una serie de movírnientos oscilatorios que se produjeron 

con relación a los grandes cambios que se efectuaron en esta Fra, en 

los litorales Occidentales del contineme Norteamericano. - Los movi - -

micntos cpci1·ogénil:os que tu\·icrnn lugar en esa época, provocaron re

petidas transgn:siones y regresiones marinas, que trajeron como con -

secu•:n'.'ia unas veces. que la mayor parte dL'! territorio actual de la -

Península quedara eubierra por d mar, otras, su separaci(1n cornpleta

dc la mnsa continental o por fín que qucdc11·a unida al continente por -

ínjas de ticrrn más o menos c'slrecllas, entrl' las cuales se forrnaban

<llllplios Golfos. (Ag;uilcra, J()Sl)). 

En 1:1 Era Mesozoica, el Cretlicico lnfcrior estaba repr...,sentado 

por los h:itolítos graníticos ck la 11.ija California. (10'.\ m. a. Husnak y

Fisher, 196:1). - También, en esta época al (kste de la Baja California

sc !1abian depositado scdinwntos marinos, los cualcs fueron cubiertos -

por capas de materiales volc'1nicos durante el Cwtlicico l\ledio. 

En el CrL't;ícico Superior se formaron depósitos de sedimentos -

marinos, debido a la transgresión de Jos mares sobre las rocas plutó-



-35-

nicas; todavía no se sepnrnba la Península del Continente. 

En el Cenozoico, el P.ileoccno y Eoceno fueron marcados por -

una subsidencia, el mar liabfn cubierto el lado Oeste de la Península -

y probablemente se extendió hasta b parte Sur del actual Golfo; origi_ 

námlosc la fonm1ción Tc:pctatc. 

A fines del Eoceno, · ra porción Occidental de los batolitos situa 

dos al Sur de la ciudad de La l'az, fueron invadidos por mares some

ros y cubiertos por rocas volcúnicas. 

Durante el \lioccno lnfci-ior y Medio, se originó una depresión

r¡uc estaba bordeada en su p.1rtc NW-SF, poi· los hatolitos de la parte 

Norte y Sur ck L1 l\.:ni1rnula y hacía el Oc·ste por tierras positivas. - -

Los mares c·ubricrnn toda esta depresión, lo que marcaba 13 prímcra

invasión dc•l mar Tcrcial'io de' la costn dd Golfo, con gruesas acumu

lacíonc·s Lle areniscas, lutit:rn y conglomerados, correspom!ientes a --

Lis fonn:iciunes Monterrcv y San Isidro. 

En las márgenes Je, esta árc·a invadida por el mar, estaba orig.!_ 

nlíndosc un \'olcanismo, el cual se intensificó durante' el f\Hoccno Supe

rior y que formó gruesos vspesorl's de rocas volcánicas y volcanoclás 

ticas. (Formación Om1onLiú). 

1\ finales del Plioceno un bloque de continente empezó a viajar

hacia el Noroeste, en ..:ontra Lle la placa Norteamericana; la falla de -
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San Andr(•s cstab'1 activada, al chocar este bloque con las profundas -

raíces de las estructuras sirnadas ;il Norte ( sierra Nevada y monta-

iías San Bernardino ), se desvió hacia el Oeste: una gran parte de f3a

ja California se rompió y al despr<éndersc, se produjo el Golfo de Ca 

--···ruornia ( T<éctónica dc Placas, D. L. Anderson, 1971 ). 

En el l'IC'istoccno comcnzó un ligero lcvantam icnto dl' la parte 

central d<.J la Península, a finales dv esw período e inicios del Hecie~ 

te se cfcct(ia un volcanismo en las tierras emergidas, se~ida por un 

período de fnl\amiento y erosión que pcrsi,;te hasta la actualidad. 

lV.5.- Tectónica de Placas. 

La teoría de la Deriva Comincntal y el concepto de la expan- -

sión del piso oce:'inico. constituyen In "Tcnónica de Placas", ( ]. Tuzo 

Wilson. 1976 ). 

De acucnJu con ~SUl teoría' las placas no son solan1cntt.: cuerw 

pos rígidos. sino que tunlbién se encut:ntran en constante n1r,vin1 iento 

relativo. (J. F Dewey, ¡q7z ). 

La tc'Ctún lea de placas cstú relacionada con los movim lentos Lle 

las placas lit1>sfüricas. - Ion la parte exterior Lle l¡¡ cone-.. rn se pueden 

distin¡,'ltir las siguientes capa~: 

l.itósfera. - Es una capa rf~iLla más extcrna, con un espesor -

que oscila entre los 70 y los 150 kilómetros. situada sobre la Astenós 
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fcra. ( Dcwcy, 1972). 

P. J. Wyllie, asegura que la litósfcra incluye la corteza y PªE:. 

te del manto superior y se difercncía de la astcnósfern, que se en--

cucntra por debajo, por el hecho de que tiene menor temperatura y -

por i:onsiguiente es nu\s rígida. 

Aslenósfern. - Es la capa cid manto menos resistente que se -

encuentra a una profundidad de LOO a 300 ~ilórnetros y a una mayor -

ternpcr'1tura que la litósfora. ( !'. J. Wyllie ). 

Mcsósfcrn.- Es una capa de rnaterinl muy rígido, que se en-

cuc>ntrn debajo de In astenósforn y que comienza n los KOO kilómetros 

de profundid;1d. ( I'v!. :vtattnuer, 1976 ). 

La litósfcra, en respuest.1 a fuerzas generadas en la astcnósf::_ 

ra, fué rota en un determinado n(unero de placas que se separaron. -

( Dictz y lloldcn, 1970 ). 

La corteza está dividida <'n :implios segmentos o placas que -

flotan sobr(· el manto. - Lüs placas se dc•strnyen en las fosas ocellni··

cas por la inflexión y hundimiento hacia el manto, en L'l que, en últi

ma instanci:.i, ellas se mezclan dL' nuevo con el material ucl que han 

pruvcnido. 

S. E. Bullard (1969), dice que la mayor parte de la superficie 

terrcstn: estll dividida en seis grandes placas, que son suficientes --



para acoplar todo el sistema mundial ele Deriva Continental. - Estas 

placas son las siguientes: India, Pacífica, Americana, Euroasiática, 

Africana y Antártica. - Se encuentran normalmente limitadas por eordi

llenis y fosas. 

Por su parle J. F. l)cwcy en 1972, asq,'tira r¡uc se pueden di-

fcn·nciar sobre la litósfera terrestre seis grandes placas o L\rninas -

más externas, r¡uc son: placa Australiana, Pacífica, Nortcarnet"icana, -

Suramericam1, Afl"icana y Antártica. 

I'. ,\, Rona (197:1), propuso r¡ue las seis grandes placas ele la 

litósfera, eran las siguientes: Australiana, Pacífica, A1m~rkn1rn, Euro 

asit\tica, Afric,ma y Anrártka. (figurn No. 8). 

Utros autores, como t\l. Mclltauer (1976), hace una divisi6n de 

ocho graneles placas, r¡uc son: Placa Africana, l·'.uroasiática, Norteame 

ricana, Sudmncrieana, Dl'l i\ntiínico, lndu-1\ustraliana, Dd Pacífico -

Meridional y pur últin10 la placa dd l'aL·ffico Septl,ntriunal. 

lV. S. l. - l'tmdarnc·ntos de Ll Tc·orL1. 

DL'slle hace c'asi un si¡>.lo se conoce· la idea de que los continen 

tes se han 1novillo, sin c1nb~1q~o; nu hahía sido aLC'ptn.da esta teoría, -

sino hasta hac'e muy poco tk'111¡x1. - (1ivcrsos invcstigauorcs habían pr~ 

puesto muchas teorías aL·crca de los continentes, pero fué hasta el -

año de !R:=i8 en r¡ue A. Snidcr, expuso cnn claridad C'l concepto de r¡ue 



-39-

Figura No. 8.- Los Seis grandes Placa!I Tectlini.can de? lo litósfera, que es lo 
capa m5s extorna de la tierra, están delimitadas por las líneas de color os
curo sobre este m.apn Mundi.- Los pares de flechas indican si un límite de -
placas es convergente o divergente, 
(Tom.1do de "Tectónica de Placas y Recursos Minerales", Autor Peter A. Rana, 
1973). 
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los continentes en tiempos pasados habían estado ajustados unos a --

otros; fomwndo un único supcrcontincntc y desde entonces se habían -

estado separando. 

En el afio de 1910 Al(rcd L. \Vcgcncr y otros autores, propu

sieron hipótesis acerca de la Deriva Continental muy similares a la -

aclllal. - En 191.5 y 1929, Wcgcner publicó sus teorías que provocaron 

una gran controversia; aqJ;umentaba que si la tierra podía deslizarse -

verticalmente en respuc•sta :i fuerzas verticales, también podía hacer

lo lateralmente. 

En los últimos aüos se In llegado a la conclusión de que: el 

concepto de la ])eriv:t Continenrnl y la expansión del suelo oce(lnico, -

se han unido pcira c·onstituir un sólo cuer¡x> conceptual, al que se le -

denominó "Teoría d'-' la T(·ctónica de Placas". (J. Tuzo Wilson, 1976). 

Las capas en que se encuentra dividida la tierra. 

Si hacemos un corte transvers:il de 13 tierra, ésta nos mues-

tra que est(l constituíd[l por ttc•s cupas eonc(·ntricas, que son: Corteza, 

1'·\anto y Núc:leo. (f!;,'l.ira No. 5). 

Corteza. - ( :onvc·ncion:ilmcntc' se le llama "corteza terrestre", 

n In parte relativamente superficial de terreno, cuya densidad media 

es inferior 11 3. 3 y la vclocldad Lle propagación de las ondas sísmicas 

P (primaria), es ¡x1r término medio inferior a 8 km/seg.; se podría -
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Al"MOSFERA 

2,900 t, ,9fW 
Km. Y.rn. 

Figura No. 5.- Configuración de la tierra. conHidernndo sólo su estructura en c3¡>M•, 
sin tener en cuentn los procesos activos que tienen lugar en su interior.- i-3.!I rucas 
de la corteza, están frias y rlgidaA.- Las rocas del Manto, que están n ~levadas --
temperaturas, son capaces de moverR~ lentamente.- La.s evidencia!'J de ondas :li;mic.J!I -
nos indican que el nUcleo externo se encuentra constituido por metales en C:ltado de 
fusi6n.- Ln Hidrós[era la componen lafl aguas superficiales y atroosféric.H. 
(Tom.ido de "El Manto de la Tierra", Autor P, J. Wyllie.) 
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incluso decir que se trata de la parte que se encucnrra por encima de 

la st1perfide l.k discontinuidad srsmica llamada de Mohorovicic o Moho, 

cu ar.Jo ésta existe. 

Por su parte, i'vl. Matt:iuer (1976), dice que es una zona de -

com1•osición bastante variable, que tiene un espesor d(• 10 a 70 kiló--

rnctros. 

M<1nto. - "El Manto" de la tierra es una gruesa capa de rocas 

candentes que separa el Núcleo, de las rocas a mucha menor tcmper,!! 

tura que constituyen In delgada corteza. - Se inicia _, una ¡nufundidad 

media de 35 a 45 kilónwtro« bajo In superfide y continúa hasta una -

profunuidad de unos 2,900 kilómctros. ( rcrc·1- J. Wyllic: ). 

El manto influye ~obre late ,:ondicioncs superficiales en forma 

múltiple, por ejemplo: la i11flucnc·ia sobre la corteza e:;; ~~ramlc. en - -

realidad l:i corte¿a y ~u delgada pclkula oceánica y atmosfórica son -

productos dd manrn. - Las ft1e17.as que impulsan el lento movimiento 

de los continentes sobre la superficie terrL'stt·c:, tienen su urrhcn en -

el manto. 

Los movimientos del manto son tumbi6n cm1s". de erupciones -

volcánicas, de terremotos y de la Deriva Continental. 

El manto cst{! compuesto por silicatos ricos en magnesio e hie 

rro, con una composición media que corresponde a la de las rocas --
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perldotítlcas. - Es sólido, pero de los 100 a 250 kilómetros se inicia 

una capa relativamente delgada en donde las rocas pueden estar par- -

cialrncnte fundidas, con delgadas capas de liquido distribuidas entre -

los granos minerales. - A esta zona se le ya el nombre de "capa de -

baja vclocida,\", ya que a tra\·&s ck' ella las ont.las sísmicas se trans

miten a una vdoc!t.lad rL·l;1tivanH.:ntc menor. ( Peter J. Wyllie ). 

Núcleo. - El núcleo se t.lividc en núcleo externo y núcleo inter

no, el primero va de los 3,000 a 5,000 km. de profundidad y por --

evit.lencias de las ondas sísmicas se cree que se encuentra constituído 

por metales en fusión. - El núcleo interno va t.lc los 5, 000 a 6, 000 K.!_ 

lómctros en adelante, parece muy probable que este n(1clco es sólido, 

siendo lo contrario del n(Jcleo extcn10 que es sólido. 

Es probable que el núcleo interno de la tierra, consista de - -

hierro y níquel, con algimos materiales mds densos. ( K. E. Bullen). 

Deriva Continental. 

En el afio de 1920 Alfred L. Wcgencr, basdndose en detalles -

de corrcl'1ción proporcionados por la geología y la paleontología, in<lJ. 

cando un registro histórico en los Jos lados del Océano 1\tldntico; pr~ 

puso que todos los continentes habían estado unidos en un'1 (Jnica masa 

Je tierra, antes de que empezara la Era ~tcsowica ( hace aproxima

damente 200 millones de mios ) y a este supercontinentc lo llamó Pan 

gaea. (fi~1rn No. 6). 
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Figura No. 6.-
El Continente Lln i versal denumi nado "PA.NGAEA11 , es t5 Tepre!H~n ta<lo en es ta 
figura, tal como era hac" 200 wi llones de ;\ños .- I..1 Panthalasa., que er4 
et ancl:!stral Océano P.3.c'.Ífico, también puede apr~ei.lrse.- El mar de Te-
this (el anccstr.11 mar Mediterráneo) formabi\ un:.i sr.'.\n· b~hía que separa
ba Africa de Eurasia. 
(Tomndo <le "La Dü;gregaciOn <le la Pangaca 11

, Autores Robert S. Dietz Y -
John C. HolJen, 1970) 
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Este continente universal fué de algün modo roto y sus frag--

mentos (los actuales continentes), han sido trasladados l13sta su posi

ción actual. - Este supercontinente se le dividió en dos grandes masas 

de tierra: Gondwana en el l!emisferio Sur y Laurasia en el llemisfc-

rio Norte. (Dietz y lloldcn, 1970). (figura No. 7). 

El acontecimiento que supuso la romra de la Pangaea y la ini

ciación de la Deriva de los Continentes, ocurrió hace no más de 200 

n1illones de años. 

Al final del período Triásico, Laurasia constitufda por América 

del Norte y Eurasia, empezó a alejarse del grupo meridional conocido 

como Gonclwana. 

El grupo meridional ele Gomiwana está constitufdo por Arnórica 

del Sur, 1\frica, Antártida, Australia y la India. 

Para hacer la reconstrucción de la Pangaea, los investigadores 

[)ietz y John C. llolden, seleccionaron las líneas de contornos donde -

el talud continental alcanza una profundidad de 2, 000 metros. 

Existen diversas hipótesis de la Deriva Continental, por ejem

plo: Vening Meinesz propuso que la convección ténnica en el manto -

terrestre podía ser la causa del mecanismo de la Deriva Continental. 
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Figura No. 7 .- Después de 20 millones de nitos de Deriva y por lo -
tanto al final del período Triásico, es del'ir; hnce 180 millones -
de años, el grupa septentrional de I.aurasia, empezó a alejarse del 
gruro meridional. conocido cono Gondwan11.- Las líne.-1.s y las fle--
chns negr<1~ :"'eñ1tll'ln l1u1 megt'l.cÍzl'tll,111,f'I, que suu zonaw de deslizamic~ 
to a lo largo de Jos límites de l3s plac.1s.- Las flechas punteadas 
indican el vector movimiento ele .los Continentes después de iniciar 
la Deriva. 
(Tomado de 11 La Disgn~g.:ic ión <le l.:i Panga.en", Autores Robert S. Dietz 
y .John C. l!olden, 1970). 
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La Expansión del Sucio Ocetínico. 

Esta teoría se basa en una variedad de observaciones e hipót!:_ 

sis, que se refieren a In topografía del sucio oceánico, la distribu--

ción de Jos sedimentos allí existentes, de fallas y terremotos, la es

tructura interna de la tierra, su campo magnético y sus inversiones -

periódicas. 

Alrededor del año de 1960, llarry 11. lless, sugirió la idea de 

que el suelo del océano quizás pudiera estar en movimiento. - El pro

puso una especie de movimiento convictivo, que forzaba material des

de el interior de la tierra hacia las zonas más superficiales, a tra- -

vés y a lo largo de los ejes de las cordilleras centro-oceánicas (o -

dorsales), extendióndose sobre el suelo oceánico y desapareciendo en 

las fosas cercanas a los bordes continentales. - Materiales volcánicos 

ascienden desde el manto a través de estas grietas y están dando lu- -

gar continuamente a una nueva corteza oceánica. 

En 1963, Vine y Matthews, propusieron una pnieba para de- - -

mostrar la hipótesis Je lless. - Esta pnicba se basaba en el descubri

miento de que el campo mag;nótico tern:strc se había invertido de se~ 

tido muchas veces, a lo largo de los pasados tiempos geológicos. -

Ellos aseguraban que las rocas fundidas que cnm expulsadas por la -

sutura a lo largo del eje de la conlillern centro-oceánica, se magne

tizaban en la dirección del campo magnético y al solidificar se "fosili 
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zaba" en las rocas esta dirección. - Si se expulsaban nuevos materia

les a lo largo de esta misma sutura centro-oceánica, al solidificar -

nuevamente quedarían también con la dirección del campo magnético -

entonces establecido, con lo cual se formarían bandas magnéticas al- -

ternantes, según que el campo fuera "normal" ó "inverso". 

Otros investigadores como l lcirt:zlcr, basándose en estudios - -

hechos en las cordilleras centro-oceánicas, han apoyado considerable

mente la idea del desplazamiento del suelo ocednico a partir de la -

cordillera submarina y la formación de anomalías magnéticas 

El flujo continuo de material a partir de un centro de expan-

sión, prcxlm:e fallas, erupciones volcdnicas y corrientes de lava a lo 

largo de la corc.lillera ccntro-oce!inica, que originan montañas y escar 

pes. 

Cuanc.lo una placa se forma en un centro de expansión, ésta 

consiste de dos capas de material: una superior "volcánica" y otra ln 

fcrior "oceánica", - La capa volcánica se forma e.le la lava y los di- - -

ques de alimentación procedentes del manto. • La capa oceánica estll -

también constituílla por algún material del manto, pero se desconoce 

su exacta composición, densidad y condición. 

El ritmo al cual el sucio marítimo se expansiona varra de 1 a 

10 centímetros al afio. - El e;;pansionamiento rápido forma amplias ele 
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vaciones y suaves laderas, como las de la cordillera del Pacífico Es

te (H. W. Menard, 1969). 

lV. S. 2. - Influencia del movimiento e.Je las placas tectónicas Pacífica y 

Norteamericana, en la confip;uración del marco geológlco-cs 

n'llctural de la Península de 13aja California. 

Algunos investigadores bas:'.indose en los e.latos obtenidos de las 

anomalías magnéticas realizadas en la costa de California, han asegu

rado que la cresta oceánica (placa Pacífica) se interceptó con el cont_!. 

nente a flnales del Oligoceno. - Otros han propuesto que los procesos 

geológlcos de un continente est:'.in afectados cuando una placa contlnen

tai es interceptada por una línea de crest:t oceánica. 

El sistema de fallas de San Andrés estli involucrado en los mo 

virnientos tectónicos y geológicos de la mayor parte del Oeste de Nor 

tearnérica y del Noreste del Océano Pacífico; y a la vez, estos movi

mientos están también íntimamente relacionados con los desplazarnie~ 

tos relativos que se producen entre las placas Pacífica y Norteameri 

cana. 

La tendencia en dirección del sistema de fallas de San Andrés 

es Noroeste-Sureste, desde San Francisco al límite Sur del Gran Va

lle Central y también desde el Norte de la depresión del mar Salten -

a la frontera tvlexicana (figura No. 1). 
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Figura No. l.- El movimiento de la corteza terrefltre en la California Meridional -
tiene una te~dern;:ia general hacia el Norocrnte, excc?pto ahí donde el conjunto de -
bloques rriás lnferinr choc,1 con las profundas raíces dl' Si~rrn Nevada.- En este lu
gar, loo bloques son desviados hacia la izquierda (hacia el Oeste), ocasionando -
con ello la Cadena Transversal y la gran inflexión en el si!'itema de fallas de San 
Andrés.- La depresión del mar Salton, representa evidentelnente. una zona de grieta 
11 Rift 11 que ge ha desarrollado entre dos bloques. 
Tomado de "La falld de San Andrés 11

, Autor Don l.. Anderson, 1971, 
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El sistema de fallas de San 1\ndrés se puede dividir en dos 

porciones: Norte y Sur. - La poi·ción Norte es sísmicamente menos 

activa que la porción Sur y parece que han sido ol"iginadas de difere~ 

tes maneras. - El fragmento Norte fué formado aproximadamente en el 

Oligoceno. 

La parte Sur del sistema de Fallas de San Andrés está consti

tuida por el agriernmiento de un fragmento de continente. - En la ac-

tualldad representa el límite entre dos partes de una placa continen- -

•tal que se rnuevcm una respecto n la otra. - Esta porción Sur prob:tbl~ 

mente se originó a finales del Plioceno (4 a 6 millones de años). 

La idea de estas dos fallas viene sugerida por la directa ex-

trapolación de los datos que se tienen del suelo oceánico. 

Cuando un:t cordillera occ:'inica se aproxima a una fosa, la --

cual actúa como sumide1"0; evidentemente lu cordlllcra y la fosa se - -

aniquilan una a otra. - L.:1 corteza oceánica y su carga de restos con

tinentales, los cuales estaban antes en la fosa, ascienden; ya que la -

corteza no est~ n:lacionada con la placa sino cuando se sumerge bajo 

el continente. - Los <.kpósitos dt- la fosa son así estrujados y cventua_!. 

mente se elevan por encima del nivel del mar, lle~anclo a formar PªE. 

te del continente. - Sin embargo, están ligados todavía a la placa oceá 

nica y se desplazan con ella (figura No. 2). 
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Figura No.2.- l.;1 interacció~1 ~ntrc Crt~sla y Fosn t'()IH.luce a su mutu.1 
aniquilación.- l.a fosa :H: V~) llü11;u1do IL'ntarnente ..:on los sedimentos 
acarreados por los río:·;:: t1.)rrcntes (Fig. A).- Mientras tanto, la -
pnrcíi.ín que se va fmHiicmd,, t!.' la pl ... u:.1 quP sP sumerge, agrega des
de abajo, nuevo·matr,··!-1l :d ·:m!t irwntf'.- Cum1do la cresta alcan;:a -
la costa del Contíncntf', el fl~1j·i 1.h~ ma~m.-1. p\ir la sutur,1 acaba y -
lo'-~ Sl~dit:wnL•"> rl•.' 1:1 fn;;a ;:;to~ ,\TI\(H1t,)n,1n t•n 1-l part(• Occidental de la 
p1:1,....'l Oc.~fínit:,1 (Fig. 1\).- L> pL¡,,_,-1 J1.:s,·t,ndt•nte de;-;:1()/J.TL'l.:C h.:1jn el -
(¡)nti\,1.:11:> ·¡] Í•'.1Hl ,-,t1t• J"·;. ';1'd1rr.»ntn~• qut"' hay.1 p.-idido arrastr,1r -
\:·~,.. ,¡. --,.1lL,i 11, ·:1n .\n.~i:L-~~"~ 1\~:tnr Don L. i\n<ll'r-
;,nn, 1971. 
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La interacción del Üt'Ste de la placa Norteamericana con la 

placa Pncffica, hn dado lugar a a1nplios movimientos horizontales a lo 

largo de la falla de San Andrés, por ejemplo un agrietamiento como -

el Golfo de California. - También ha dado lugar a un gran levantmnie~ 

to cortical por cabalgam lentos, como en el No ne de la cordillera 

Transversal y Clé'StL' ele· los Angeles; así corno a la generación de 

grandes batolitos, como el de0 la sierra Nevada; y a la incorporación 

de material Je! fondo de la fosa marina al borde del continente. 

En el Oligoceno, una s0cción de la dorsal, al Sur de 1 a frnc

tura Murray, estaba todavía bajo el mar, junto n una fosa en activl-

dad. - La 13nja California aún estaba ligad:i al continente y el Golfo de 

Califomia todavía no se había abierto. 

En este mismo pe·ríodo un sistema de crestas oceánicas se en 

contraba no muy lejos de la costa Oestu de la placa Norteamericana, 

la cual era conducida por una placa movil (placa Pacífica) hacia la ali 

ne ación de· crestas. 

Al produdrse la colisión, la placa Pacífica se sumergió deba

jo de la placa continental, produciéndose una gran fosa. - Esta fosa -

estaba siendo rellenada con materiales erosionados dd continente; es

tos depósitos son los que' postc,riormcnk llegan a constituir b cadena 

costera Cnlifornlana, origin~ndose este proceso hacia la parte Norte 

de California. 
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Mientras tnnto, en el Sur, una alineación de crestas orientadas 

se aprestaba para chocar con el extremo del continente, sobre una in

terrupción de Ju Jfnea de costa Sur en la Baja California. - Al produ-

cirse el impacto se desgarra y se sep~1ra una parte de Ja Península -

de Baja California; este fragmento de continente se une a la placa Pa

cífica y comienzan a viajar hacia el Noroeste. 

Como en esa 6poca la falla de San Andr6s estaba completame~ 

te activada, ya que el bloque de la Baja California empezó n deslizar 

en contra de la placa Norteamericana, chocando con las profundas --

raíces de las estructuras situadas al Norte (la sierra Nevada y las -

montaiias San llernnrdino), y desvil\ndose dicho bloque hacia el Oeste. -

Al producirse este choque una gran parte de la Baja California se ro~ 

pe y al despremlerse del continente, se produce la apertura del Golfo 

de California; y que probablemente sucedió a finales del Plioceno (4 a 

6 millones de n11os); continuando su movimiento hacia el Noroeste, -

mientras que el Golfo de California se separa continuamente a razón 

de un promedio de 6 centímetros iX>r aiio del resto del continente. -

(D. L. Anderson, 1971). 

Al producirse el choque del bloque de Ja Baja California con -

las estructuras del Norte de California, además de originarse el Gol

fo de California, se genern una fuerza de compresión que origina la -

Cadena Transversal, la cual se extiende desde el continente hasta las 

proximidades de Ja actual santa Jltlrbara (figura No. 3). 
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Autor Doo L. Andenon, 1971. 
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IV. 5. 3. - Mecanismos de Movimiento. 

El mecanismo de movimiento de una placa no está aOn suficie!!_ 

temente claro. - Las placas pueden ser: empujadas, transportadas por 

células de convección del manto, gobernadas por fuerzas grnvitaciona

les o arrastradas (Dietz y Holdcn, 1970). - Ellos prefieren un modelo 

basado fundamentalmente en el annstrte; para ello ste supone que las 

placas en uno de sus bordes están mils frías y son 1111\s pesadas y así 

pueden sumergirse hacia el manto, en el interior, a lo largo de las -

zonas de subducción. - Corno resultado de ello, un desgarre o "rift" -

se abre a lo largo del borde opuesto de la placa; esta sutura se relle 

nu por la inyección de material rocoso fluído proveniente del manto y 

por diques de basalto tolcítico fundido. 

La teoría de Ja tectónica ele placas sostiene 'JLIC las placas es

tiln en un continuo movimiento relativo, que puede conseguirse por: -

que las dos placas deslicen una junto a la otra, (fallas de transform~ 

ción) o bién ambas pueden llegar a ser convergentes y ¡:or último ser 

divergentes. - De esta forma, los estudios y análisis sismológicos han 

puesto de manifiesto que los tres ti¡~is anteriores son Hmiws de pla

cas. 

Las fallas de transformación aparecen entre dos segmentos de 

cordilleras desplazadas. - Las placas deslizan una respecto a la otra 

y en ellas no se crea ni se destruye material alguno. 
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En los lfmites de placas convergentes o zonns de subducción, 

una de las placas va desapareci<0ndo y gradualmente consumi6ndose -

conforme se va deslizando hacia el interior del manto superior, bajo 

y frente al borde de la otra placa. 

El 1 ímite de placas divergentes se presenta en un eje de cord_! 

llera oce~nica o bajo un continente. - Cuando las dos placas se sepa-

nm, se genero nuevo material cortical por unn continua acreción de -

corteza oceánica en los bordes ¡x>steriores ele las placas. 

Cuando el borde externo de una placa que se desplaza a partir 

de un centro de expansión fijo, choca con otra placa; en vez de hun-

dirse una placa debajo de la otra (en la litósfera) se destruye en Ja -

astenósfcra (una zona caliente), ¡xir un adelgazamiento progresivo. - -

Esto se debe a que la velocidad combinada de las dos placas es ma-

yor de 6 centímetros, producienJo con este choque Ja formación de -

uno fosa; asi como también produce volcanes e islas. 

En el caso contrnrío, cuando Jos bordes externos de dos pla-

cas entran en colisión a una velocidad menor de 6 centímetros por -

año, ambas placas se pliegan }' se origina una cordillera; la cual es

tá formada por material cortical que se ha plegado hacia arriba, por 

efecto de lu presión ejercida por las dos placas (y también hacia aba 

jo para formar las raíces de las montañas) (l!. \V. Menard, 1969). 



-58-

No hay un sistema de coordenadas con respecto al cual el mo

vimiento absoluto de las placas pueda definirse con exactitud. 

Se conocen a grandes rasgos los movimientos de las placas -

desde hace muchos años y se comprueba que corresponden a un esqu!:_ 

ma evolutivo relativamente simple, pero todavía no se sabe cual es -

la relación entre los movimientos de la asten6sfera y los de las pla-

cas (M. Mattaucr, 1976). 
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V. - llIDHOGEOLOGlA 

V. l. - Diferenciación entre el uso del tórmino llidrogeología y Geohi

drología. 

La hidrogeología puede sei· definida como el estudio cualitativo 

de las 1lb'1WS subtcrnlneas, cuyo (·nfosis especial n'cae sobre el aspe~ 

to químico, cin.:ulación y circunst,incias geológicas comlicionantes. 

También podemos decir que la hidrogcología es la relación --

existenrc entre el agua subterr!inca y el márco geológico que la con-

tiene. - Esw relación estrib:i t·n el conocimiento cualitcltivo de los me 

canismos de funcionamiento que Re t'stnb!C'cen cntrc cl agua, una vr:z 

que llega a la superficie tld tcrr,·no, se infiltra y circula por un me

dio geológico, la mayoría de las veccs alrnmentc com;:>lejo. 

Partiendo pu~·s de la hidrogeologia, es como se llegan a local!_ 

zar zonas o puntos para la captación Lld nxursn hiLlr:íulico; por ello 

el conocimiento de esta ciencia es una necesidad básica p,ua la for- -

mación de rócnicos dcdicaLlns al csrndio de las ªb'liaS subterráneas, - -

t:into gcoMgos, como espccialist,1s en hiddulica. 

El término geohidrologia por f•.1,,rza de uso más que por con-

vención, es lo que se conoce corno el estudio CUANTITATIVO del --

,1gw1 subterránea y está condicionado n los resultados del estudio - - - -
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1 !lDHOGEOLOGlCO. 

Este estudio cuantitativo nos conduce al cálculo de los recursos 

hiddulicos subterri\i1eos, su distribución y rUsponibilidJd. 

V. 2. - Factores que propician la infiltración, ci.rculación y almacena -

miento del agua de lluvia. 

V. 2.1. -Porosidad. 

La porosidad de una roca está detcrmlrwdn por la proporción -

que ocupan huecos o intersticios en su volúmen total. - Cuando una ro

ca es muy porosa, más grande es la cantidad de t·~paclos ahlcrtos que 

contiene; a través de estos espacios debe abrirse camino el agua ~ub-

terránea. 

La porosidad difiere de un material a otro y está detenninuda-

por la forma, tamaño y clasificación de los fragmentos que constituyen 

la roca. 

La porosidad se expresa con la sip;uie11te fórmula: 

p = 100 + 100 
V - V 

P = porosidad en tanto por ciento 

A vol(1mcn de agua necesaria para s:iturar la muestra. 

V volúmen de la muestra 

v = volúmen de sólidos de la muestra 
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Existen dl\•crsos tipos de porosidad, una de ellas es la porosi

dad eficnz; que se define como la relación del volúmcn de agua drena

blc por gravedad de un terreno al \•olúmen total de éste. 

\'. 2. 2. - Permeabilidad 

La permeabilidad es la capacldnd de los materiales de In tierra 

para permitir la circulación del agua a través de ellos. - Cuantitativa-

mente su valor est,, dado por el coeficiente de permeabilidad, el cual -

se define como el caudal que circula a través de una área unitaria, -

transversal al flujo, bajo la c<Hga producida por un gradiente hiclráuli 

co unitario. 

El coeficiente ele per·mc:ibilldad se expresa en unidades de velo

cidad, generalmente, en el sistema métrico decimal, en m/seg. ó -- -

cm/seg. 

La permeabilidad en las rocas puede ser primaria cuando se -

forma tll mismo t.kmpo que la roca, como los huecos que quedan en un 

depósito Lle gr,wa al irse Jcumulando; o sec,undaria corno en una roca· 

compacta que por alp;ún n1ovirnlcnto de la corteza terrestre se fractura 

y la adquien'. 

Ley de Dan:v 

En 1856 el Ingeniero Francés l lcnry Darcy descubrió la Ley que 

regula el 1110\•imiento de las aguas subrerr<1ncns. - Con aparatos de tipo 
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h¡ 

NIVEL DE REFERENCIA 

FIGURA V. 1.- Esquema ilustrativo de lo pérdida de carga 

de un flujo laminar uniforme a lrovés de un terreno permeable. 

esquematizado en la figura V. l., comprobó que con velocidades de de.:'._ 

carga suficientemente reducid:>s, el c;1udal (Q) que atravesaba la nrnes • 

tra de un terreno p-::!rmeable era directamente proporcional a las dife • 

rencias de presiones h¡ - h2 ; es decir, que: 

h¡ . h2 

Q = Ki\ 
L 

h
1 

• 11
2 

=son las presiones a uno y otro extremo de la muestra 

L = es su longitud 

A = es el ·frc., de su sección transversal 
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K= es en principio, caracterfRtico del terreno y se llama -

coeficiente de permeabilidad o simplemente pcrmeabili -

dad. 

SI llamamos: 

al gradiente de presiones en la dirección del flujo, la fórmula de Oarcy 

toma la fonna, m<'S f1icil de recordar: 

Q = KIA 

el coeficiente de perrncaliiliclad es pués: 

K= 

el cual tiene las dimensiones de una velocidad, como se ve en la si -

¡,'llicnte ecuación dimensional: 

K= 

V.2.3.- Fracturmniento 

3 
L 

(L/L) 

/T 
2 

L 

L 

T 

Las fracturas o diaclasas, son superficies tic discontinuidad que 

parten la roca en IJloqucs 111:\s pequeños y a lo largo de los cuales no -

hay desplazamiento, puesto que tic Jo contrario sería preciso conccp --

tuarlo como falla. (llidrología Subtcrr:'inea, E. Custodio y M. H. Lla-

mas). 
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El fracturamlcnto en las rocas es producido por movimientos -

tectónicos, qt:'.! condicionan muchas veces el comportamiento hidrogeo

lógico de una roca. 

En las rocas calcáreas al caer el agua de lluvia sobre ellas, -

.>i encuentra alguna zona de fracturamiento, así sea poco permeable, -

inicia su infiltración y ataque ensanchando las grietas y produciendo - -

conductos y cavernas, lo cual incrementa grandemente su pcrmeabili -

dad. 

En las rocas ígneas intruslvas y metamórficas (granitos, diori

tas, gabros, pizarras y esquistos), las únicas posibilidades de formar 

buenos acuíferos residen en la zona alterada superficial, o en las re

giones muy fracturadas que permiten una apreciable circulación de -

agua, pero de todos modos, constituyen los peores acuíferos en cuan

to a rendimiento en caudal. 

Dentro dd gru¡xi de las rocas volcánicas se encuentran desde 

los basaltos con permeabilidad muy alta hasta las tobas de alta porosi

dad pero de muy baja pcnncabilldad. 

El basalto es una roca r~nea volcánica básica, su gran permea

bilidad se debe a los espacios huecos entre coladas superpuestas, a la 

existencia de fracturas originadas por enfriamientos y u las grietas 

producidas por la resistencia a la deformación pltlstica de las corrlen 

tes de lava solidificada. 
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Los demás tipos de rocas deben considerarse con posibilidades 

acuíferas, aunque en menor escala, pués su permeabilidad dependerá -

de zonas de fracturamiento, las cuales no siempre son fáciles de detec 

tar a profundidad. 

V. 2. 4. - Fallas 

Una falla se define como la superficie de ruptura de una roca a 

lo largo de la cual ha habido movimiento diferencial. 

Las fallas pueden afectar el movimiento lateral del agua y la -

solución. - En ocas iones las zonas de fallas constituyen buenos conduc

tos a través de los cuales el agua pude aflorar formando manantiales; 

otras, las fallas constituyen fronteras. 

En las rocas ígneas y metamórficas las únicas posibilidades de 

formar acufferos residen en las regiones afectadas por fallas que pei;:_ 

miren la circulación del a¡!;lta, con muy bajo rendimiento. 

V. 2. 5. - Disolución 

La disolución es el hecho de que las rocas se disuelvan cuando 

son atacadas por aguas meteóricas cargadas de distintos ;'leidos, sobre 

tocio el c:irbónico de la atmósfera y el húrnico. - Las rocas mlls solu

bles son la sal, el yeso y la caliza: así como también las detríticas

ccmentadas por estas substancias o por arclllas. 
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l lemos visto que cuando cae el agua y se filtra en el terreno -

disuelve algunos componentes del suelo. - Después el agua puede colar

se hacia abajo, a través de las aberturns, poros y grietas de la roca

basal y disolver materia adicional a medida que se mueve. - Gran par

te de esrn agua encuentra su camino hacia las corrientes a niveles in

feriores. 

La cantidad de materia disuelta contenida en el agua varía con-

el clima, la estación y la ubicación geológica y se mide en términos -

de partes ele materia disuelta por millón de partes de agua. - Los com 

puestos que más frecuentemente se encuentran en solución en el agua

quc escurre en la superficie, sobre todo en las regiones áridas; son -

los cabonatos de calcio y de magnesio. - Además, las corrientes sicn2_ 

pre llevan pequeñas cantidaues de cloruros, nitratos, sulfatos, sílice y -

potasio. 

La disolución puede realizarse en profundidad por acción de las 

:tb'llas subterráneas y particularmente por las del manto freático ( del -

griego fraear, pozo ); en un manto subterráneo continuo. 

V. 3. - Características hidrogeológicas de las formaciones expuestas. 

l lidrogeológicamente se reconocieron seis unidades principalcs

quc se agruparon por rangos de permeabilidad a formaciones enter ns, 

delimitamlo dos paquetes: permeable e impermenble. - A continuaclón

se describen estas unidades. 
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Depósitos Fluviales (Qt) 

Se encuentran constituidos por materiales de acarreo, como son 

baleos gruesos sueltos, gravas y arenas principalmente con muy poca -

arcilla. - Los fragmentos y holcos provienen de las fo1111aciones volcán!_ 

cas y sedimentarias inclusive, presentando las arenas un color caract~ 

rístico del basalto que aflora en la rc:gión. - Estos depósitos se encue~ 

tran restringidos a Jos cauces o lechos de los arroyos más grandes y -

tienen su mayor expresión sobre el arroyo Caracol, aguas abajo de la 

confluencia con el arroyo San llilario y el 130, en donde su espesor es 

mayor y se localizan las fuentes más importantes de abastecimiento de 

agua subterránea. 

Funcionan como canales de alrn permeabilidad, formando acuífe

ros con agua de buena calidad y representan las zonas con mejores CO!!_ 

diciones para la explotación de acu[{eros por medio de pozos someros. 

Depósitos Aluviales (Qal) 

Depósitos constituidos por materiales de acarreo, como son gr'.: 

vas y arenas con limos y arcillas, cubiertos con una delgada capa de -

limos arenosos (terreno de: migajón). - El espesor de eRta unidad es v~ 

riable, pués en partes ;11.:anza hasta los JO metros y en otros constitu

ye una capa delgada que apl·nas si cubre a las formaciones sedimenta

rias (Tes), que han siclo erosionadas por Jos arroyos. - Sus afloramie~ 

tos se localizan en ambas márg;enes del arroyo Caracol, modelando P<:_ 
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queñas planicies de inundación del arroyo, tal como se muestra en el

plano No. 1. 

Sobreyacen. a sedimentos marinos terciarios (Tes), poseen me

diana perrncabil\dad y constituyen acuíferos con agua dt> mala calidad. 

Depósitos Eólicos Antiguos (Qea). 

Estos depósitos están constituídos por arena fina que prese.1tan 

una estructura laminar y estratificación cruzada formando pequeñas lo

mas redondeadas, que cub1·en a las terrazas marinas con espesores - -

del orden de 5 a 10 metros. 

Las terrazas est~n compuestas en la parte superior por un con

glomerado polimíctico, compuesto de holcos gruesos, con interdigitaci~ 

nes de areniscas, presentando en su parte superior un cementante cal_! 

choso; la matriz del conglomerado es arenosa y posee muy mala clasi 

fíe ación. 

En su parte inferior, se observan capas de areniscas de grano 

fino que infrayacen al conglomerado, de color café claro, muy cement~ 

das y afloran en el cauce de los arroyos. - Aunque poseen buena per 

mcabilidad no son productores de agua por drenarse rápidamente. 

Dunas (Qd) 

Constituídos por suelos arenosos y dunas que cubren la zona - -



-(f)-

costera en áreas restringidas de poco espesor. - Poseen buena permea

bilidad sin llegar a constituir acuíferos. 

Formación Comondú (TFC) 

La formación Comondú se encuentra constituída por un complejo 

de más de l, 200 m. de espesor de rocas ígneas extrusivas básicas, as~ 

ciadas con sus correspondientes piroclásticos. - Localmente su descrip

ción corresponde a conglomerados muy compactos y cementados, con 

horizontes intercalados d<0 areniscas tobáccas, a los cuales sobreya -

cen areniscas y tobas soldadas (ignirnbrltas). coronadas en su parte su 

perlar por una capa de basalto vesicular. - Aún cuando en partes se 

observaron zonas de fracturamiento, debido a la tectónica que han su -

frido; como se encuentran descansando sobre formaciones sedimentarias 

impermeables propician únicamente la circulación de agua de precipita

tación hacia los arroyos, donde parte se infiltra. 

Se considera regionalmente corno una Unidad impermeable, aun

que muy localmente puede captarse un flujo a través de fracturas. 

Complejo Formaciones Sedimentarias (Tes) 

Bajo este nombre se agrupan a todas las formaciones sedimenta 

rias que afloran en el lirea (Salada, San Isidro, Monterrey y Tepetate}, 

las que por sus características litológicas forman una unudad hidrogeol~ 

gica de baja permeabilidad. - Las edades de estas formaciones van des 
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de el Paleoceno Superior hasta el Plioceno, constituyendo la plan lcie 

costera y representan la mayor área de afloramiento de la cuenca. 

La fonnación Salada ya que está constituída por areniscas, cali 

zas y conglomerados es poco penneable y llega a formar acuíferos muy 

pobres. 

Desafortunadamente en esta cuenca de San Hilario, las captacio

nes realizadas en esta unidad han resultado negativas totalmente o con

escaso rendimiento y con agua de mala calidad. 

Las areniscas tobáceas con intercalaciones de lutitas, conglom~ 

rados y coquinas, correspondientes a la formación San Isidro, no pre

sentan ninguna permeabilidad por lo que se le considera como imper -

meable. 

La formación Monterrey está subyaciendo y sobreyaciendo a -

unidades completamente impermeables, que no permiten el infiltramien 

to del agua; observlimlose también que tanto las tobas y las areniscas

poseen poca permeabilidad y que no permiten el paso o el almacena -

miento del agua, por lo tanto, a esta formación se le considera impe~ 

rneable. 

Las areniscas con Intercalaciones de lutltas y conglomerados - -

constituidos de rocas volcánicas y cuarw, correspondientes a la forrn~ 

clón Tcpetate, desde el punto de vista hldrogeológico se le considera -

como una unidad impermeable. 
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En gcncr;il, Jitológicnmentc el complejo setlimentarlo (Tes) se -

encuentra constituído por setlimentos arcillo-arenosos de baja permeabi

lidad y areniscas con horizontes conglorneráticos y en ;ilgunos casos -

corno las areniscas t.!c la formación San Isidro, además tle encontrarse 

cementadas, están cloritizadas por efectos tle alteración, posiblemente 

hidrotcrmal. 

En funcionamiento de la cuenca está controlauo por un marco -

geológico impermeable, constituído por 1::. formación Comonuú (TFC) -

y un complejo sedimentario de baja pem1Cabilidnd (Tes), que funcionan 

como fronteras laterales e inferiores del acuífero fluvial. 

Siendo los tlepósitos fluviales los que constituyen los acuffcros -

de mayor inter6s, no llegan a tener las dimensiones y recarga requer_!_ 

das para lograr una explotación de agua subterránea sobre la cual --

sentar las bases tle desarrollos r1grícnlas, lnt.!ust ria les o turísticos. 

V. :l. l. - Tectónica y sus relaciones 1 !idrogeológicas. 

Tcctónicamente la cuenca de San 1 lllario se ubica dentro de un-

bloque, definido como sinclinal con flancos aproximadamente sim6trl -

cos. _ Si tomamos en cuenta esto, el Valle de San llilario se acomoda

ría en un graben o fosa tectt\nica, limitat.!o por la sierra de la Glgan -

ta. 
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Al Sur de la zona se han encontrado en la superficie sedlmcn -

tos de la formación Tepetate; esto nos indica que posiblemente podría

ser la consecuencia de un horst o pilar tectónico. 

Los arroyos orginados por el parte aguas de la sierra de la -

Giganta, cruzan la provincia flsiográfica ele Purísima-Tray en forma ele 

corrientes paralelas consecuentes y subsecuentes. - Los escurrimientos -

en esta sierra muestran un arreglo ele drenaje dendrítico paralelo. 

En la zona ele mesetas se observa que las corrientes son cap~ 

das por los arroyos y tienen una mayor amplitud en sus cauces, con -

acumulación de depósitos fluviales. 

V. :3. 2. - Aprovechamientos de Agua Subterránea en el Valle. 

El Valle de San llllario se encuentra comprendido dentro de la

reglón hidrológica, No. :i y se nota una grnn deficiencia de los recur -

sos hidráulicos, ya que las aguas superficiales se deben solo a las tcm 

paradas de lluvia de corta duración. - Cuando existe la precipitación una 

parle del agua se infiltra, otra se evapora y l'I mayor porcentaje se - -

drena hada el Océano Pacífico. 

De acuerdo con d censo realizado en d Valle, existen un total 

de 11 obras; de las cuales 5 son pozos, 5 norias y una galería filtran

te. El nivel estático de estas obras van de :> a 15 metros, con cauda -

les de 3 a 60 litrns por Sl'gundo; la mayoría de las obras contiene ---
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agua de mala calidad a excepción de dos que tienen agua de regular 

calidad. - La mayor parte de las obras se encuentran en los cauces de 

los arroyos Caracol, San 1 lllario y el 130; usámlose casi todas para -

riego, y pocas para agua potable y abrevadero. 

V. 4. - Geoquímica. 

La interpretación geoquímica ele! agua subtcrr'1nca se utiliza como 

un auxiliar de la geologfa y la piezometría; para conocer en una forma 

más completa el funcionamiento de los acuíferos, así como también para 

dete1minar la caliJad del agua y sus posibles usos. 

Para efectuar la interpretación g;c-oquím ica se toma en cuenta - -

que el agua que forma los acuffcros proviene principalmente de la lluvia, 

donde parte de ésta, al precipitarse sobre las formaciones geológicas -

permeables, se infiltra y escurre a través de ellas. - Al circular por 

el subsuelo entra en contacto con diversas fonnacióncs geológicas, di 

sctviendo las sales minerales que forman las rocas y proJuclendo cam

bios en su composición. 

Para hacer el an!illsis químico de la cuenca de San 1 lilario se -

tomaron ocho muestras de agua subterr!inca de diferentes pozos y no -

rias que existen en el área, las cuales fueron analizadas en el Labora 

torio del Distrito de lUego No. 66 del Valle de Santo Domingo; mostrán 

dose los resultados en la tabla No. 4. 



RESUMEN DE OBRAS y ANALIS!S QUIMICOS 

Obra No. Tipo N. E. Prof. Muestra 
Activo Q. STO. 

(en m.) (en m) de agun (lps.) (en ppm) 

1 p 15.70 24.00 No No 

2 p 14.50 No Sl 

3 p 7.74 18.00 Sl Sl 42.00 1,408 

4 p Sl 6,400 

5. 9.00 Sl 3,200 

6 Sl 2,880 

7 22.00 Sl ... 7o4c 

8 22.00 Sl o.so 1,344 

9 G.F. 5.23 13.00 Sl . Si 3.00 768 

10 N 3.98 5.00 No No 

11 N 3.00 3. 50 Si No l. 216 

P. Pozo 
TABLA No. l 

N. Noria 4 ~1 ... 
G. F. Gn\erfa Filtrante l 

N.E. Nlvel Esu\tlco 
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Las aguas que se pueden considerar de buena calidad y que re~ 

nen las condiciones o normas para considerarse potable, son las que -

se extraen del pozo No. i con i40 ppm. de sólidos totales disueltos -

y la galería filtrante No. 9 con 768 ppm. de sólidos totales disucltos

que abastece el poblado "Las Pocitas", estas obras se encuentran en -

los cauces de los arroyos; mientras que en el pozo No. ~con 1, 408 -

ppm. de sólidos totales disueltos, la ccrcanra de la costa lo puede - -

estar afectando. 

Las demás obras se utilizan exclusivamente para riego y son -

los ubicados dentro de las formaciones sedimentarias (Tes), y son las 

que poseen la peor calidad del agua, pués van de 2, 880 ppm. hasta -

6, 400 ppm. de sólidos totales disueltos. 
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VI. - CONCLUSIONES Y REOJMENDACIONES. 

VI. 1. - Conclusiones. 

la. - En In mnn estudiada afloran rocas lgneas y Sedimentarias que -

abarcan desde el Paleoceno Superior hasta el Reciente. - Las r~ 

cas ígneas están representadas por la acumulación de elásticos -

y corrientes volcánicas de la sierra de la Giganta; las sedime~ 

tarias se encuentran en la parte Occidental del área, constituí

das por sedimentos marinos arcillo-arenosos y en pequeña par

te continentales. 

2a. - Con excepción de los depósitos fluviales de los arroyos Caracol, 

San Iiilario y el DO, donde sus recursos renovables están sien 

do explotados prácticamente en su límite, existen muy pocas 

zonas favorables dentro de In cuenca de San liilario, para la 

exploración y explotación del agua subterránea en volúmenes y -

calidad requeridos para abrir nuevos centros de población, in -

dustrias, complejos turísticos y mucho menos centros agrícolas. 

3a. • La 7.0na montañosa y casi la totalidad dL· la planicie costera, es 

tán formadas por unidades hidrogeológicas de naturaleza imper

meable, aunque localrnentc pueden abrise captaciones de agua sub 

tcrr.'inea, con gastos reducidos y a¡,'IHl de mala calidad. 

4a. - Las captaciones ubicadas dentro de los depósitos fluviales tienen 

gastos que varían de 1 a 60 litros por segundo, niveles estAti • 
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cos de a a 15 metros, profundidades totales de 3. 5 a 24 metros 

y caudales específicos de 6 a 9. 5 lps/m. de abatimiento: habi6n 

close encontrado que la capacidad instalada es del orden de 150-

litros por segunc.b. 

5a. - La calidad del agua subterránea en la mayoría lle las obras e~ -

de mala calidad, a excepción de las obras No. 7 que tiene 700 

ppm., la No. 9 con 768 ppm. y la No. 11 con 1216 ppm. de -

sólidos totales disueltos. - Las obras restantes van de l, 400 a -

6, 400 ppm. de sólidos totales disueltos. 

V\. 2. - Recomendaciones. 

la. - No es recomendable efectuar captaciones de agua subterrá.nea -

adidonales a las existentes, en los cauces de los arruyos Cara

col, San llllario y el 130, ya que estas wnas se encuentran -

prácticamente explotadas en el límite de su potencialidad acur -

fcra. 

2a. - Efectuar un control sistemático de niveles de agua subterránea, 

con el objeto de preservar los escasos recurs'Js existentes en

el Valle. 

3a. - Hacer un análisi~ gcoqufmico detallado, con el objeto de detectar 

el arrgen de la mala calidad del agua. 
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