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Todos los rfos van al mar,

y el mar nunca se llena;

al lugar de donde los rfos vienen
all§ vuelven para correr de nuevo
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INTRODUCC 10N

El agua siempre ha sido de gran importancia y utilidad
para el hombre. Desde que &ste aparecib sobre la Tierra, se ha vis-
to en la necesidad de utilizar este |fquido, para satisfacer sus
necesidades personales, adem8s de utilizarlo en varias de las ac~

tividades que rcaliza.

Pero el agua no s6lo es requerida por los seres humanos,
ya que todos los seres vivos necesitan de ella en menor o ma&or can-
tidad para subsistir, por lo que es importante conocer la cantidad
con que se cuenta (en la medida que sea posible), para lograr una

adecuada distribucién de este recurso.

Las primeras civilizaciones quc florecieron (Egipto, Me-
sopotamia, India, etc.), lo hicieron en las mérgenes de los rfos,
que poco a poco pudieron utilizar mejor a través de los conocimien=-
tos que respecto a su naturaleza iban adquiriendo, ya que en un
principio se les consideraba como dioses y eran venerados como ta-
fes. El avance del conocimiento, hizo que mejoraran las técnicas
en todas las actividades econémicas, lo que se ha traducido en nues-
tros dfas en contaminacibn y donde la del! agua es de gran importan-

cia, ya que es uno de los recursos naturales m8s importantes.

En este trabajo se pretende dar una visién general sobre
el pecurso agua, su distribucién y utilizacién para distintas acti-
vidades econdmicas en el Estado de Baja California Sur, que, como
se ver8 posteriormente, por su situacibén geogr&fica presenta pro-

blemas en cuanto a la ocurrencia del Ifquido.

En la primera parte se plantean las caracterfsticas fisi-



cas que influyen y que muchas veces determinan la existencia del

recurso, como el relieve, la vegetacién y el clima; de ellos, es

el clima el que tiene mayor influencia sobre la hidrologfa, porque
en €1 se incluye la principal fuente de agua que es la precipita-
cién. Por otra parte, el relieve influye en el escurrimiento y la
vegetacifn, junto con la geologfa, influyen particularmente en la
infiltracién, que da lugar a otra parte importante de la hidrolo-

gfa, las aguas subterréneas.

En la segunda parte se analizan los aspectos hidrolégi=-
cos de! Estado, y se establece la relacién entre la precipitacién
y el escurrimiento superficial, para tratar de obtener de manera

m&s objetiva las relaciones que existen entre ellos.

Por Gltimo, en la parte final se presentan las activida-
des econfmicas que predominan en el Estado, relacionéndolas con el
consumo de agua que cada una de ellas requiere, Con ello se preten-
de observar qué cantidad de agua se destina para cada actividad y

tratar de plantear una mejor distribucién del agua.

La real izacibén de un trabajo de este tipo presenta varias
dificultades, en este caso son dos las més importantes: una de ellas
es la red de estaciones meteorolégicas cuya distribuciédn no es todo
lo buena que se desea porque presenta huecos que afectan el trazo
de las isolfneas en muchas zonas, como en el caso del desierto del
Vizcafne, en donde se podrfan incluir algunas estaciones mis, asf
como en las partes altas de las sierras, donde también hay escasez

de estaciones,

El otro oroblema es el de la informacidn. sobre la utilizacién

del agua para las distintas actividades, ya que la que se tiene a ma-



.no es una estimacibn basada en los datos del Censo de Poblacidn de
1970, con !o que solo se puede obtener una idea del consumo de agua

para las distintas actividades que se realizan en la zona.

Hay que mencionar que del trabajo que sobre los climas de
Baja California Sur, realizado en colaboracién con los pasantes Ma-
nuel Beltran Robledo ¥. Guillermo Elizalde M&rquez en el Seminario
de Climatologfa de México, bajo la direccién de! maestro Ramén Sie-
rra Morales, se tom§ la informacién estadfstica correspondiente de
los valores medios anuales de precipitacibn y temperatura para rea-
lizar los mapas de isolfneas de estos elementos, asf como el mapa

de climas que aquf se presenta.
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1. LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El Estado de Baja California Sur forma parte de la Penfnsula
de Baja California, separada dei resto del territorio nacional por el

Golfo de California, también denominado Mar de Cortés o Mar Bermejo.

La penfnsula es una porcién de tierra alargada, que "tiene
una longitud aproximada de m&s de 1 200 Km y una anchura media, esti-
mada, de 140 Km"1

3aja California Sur cuenta con una extensién de 73 677 sz y
se encuentra localizado entre fos paralelos 22° 52 ¢ y 28° de latitud
norte y entre fos meridianos 109° 257 y 115° Q5 ¢ de longitud con res-

pecto al meridiano de Greenwich.

Limita al norte con el Estado de Baja California, al oeste y
al sur con el QOcéano Pacifico vy al este con el Golfo de California.
En su territorio incluye una serie de islas localizadas entre los para-
fefos 26° v 24° de latitud norte. Entre las mds iwmportantes estén, en
¢} Golfo de California, las islas del Carmen, San José, Espfritu Santo

y Cerralvo y en el Océano Pacifico fas de Magdalena y Margarita.

Por su situacién geogréfica, e! Estado de Baja Ca!ifornia Sur
y, en general toda la penfnsula, se encuentra localizado en la zona sub-
tropical de altas presiones del Hemisferio Norte, infiuenciado directa-
mente por el anticiclén del Pacffico Septentrional y s6lo en el extremo
sur se encuentra influenciado por los ciclones tropicales. Esto, como
se ver§ m&s adelante, influye en varios aspectos, siendo uno de los

principates el pluviométrico.

1. Maderey R., L. (1975) p. 73
2, World Aeronauztical Chart.
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- También se puede considerar que est§ influenciado por el
anticiclén Bermudas-Azores localizado en e! Océano Atléntico, pero
la influencia que este centro de alta presifn pueda tencr sobre el
Estado, es indirecfa, dada su lejanfa y debido al hecho de que tie-

ne al territorio de! pafs de por medio.

En la costa del Océano Pacffico, se tiene la influencia
de la corriente frfa de California, que forma parte del circuito
ecuatorial del norte del Pacifico, junto con las corrientes Ecuato-
rial propiamente dicha y la de Kurosivo que llega a las costas
asifticas. Esta corriente, como se podri ver mls adelante, tiene
influencia sobre algunas condiciones climéticas, especialmente la
temperatura, la evaporacién y la humedad relativa que condiciona a

la segunda.

Todos estos factores rclacionados entre =7, determinan
en cierto grado las caracterfisticas hidrolégicas de la zona, ya que
la posicién geogré&fica determina el clima y éste a su vez influye

en el aspecto hidrolégico.



Mapa 1. Localizacidén de la zona de estudio
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.ll. CARACTERISTICAS FISICAS QUE DETERMINAN LOS RECURSOS HIDROLOGI-
Cos.

1. FISIOGRAFIA

No se considera la existencia de tierras emergidas en la
zona de estudio durante el Paleozoico, durante el Terciario, a fine:
dél Oligoceno y principios del Mioceno hubo,en la zona que corres-
pondo al Golfo de California y a la penfnsula en donde todavfa no
existfan tierras emergidas; manifestaciones véicénicas de tipo ex-

”

plosivo muy violentas ” a rafz del fallamiento en bloques y de la

evolucién magm&tica en la parte occidental del territorio"..3

Para la época final del Mioceno se empezé a formar la
Penfnsula de Baja California y a separarse del resto del pafs, ﬂo
que permitié la penetracién del mar, quedando la penfnsula como
"una zona larga y estrecha, paralela a la Sierra Madre Occidental"4

Como unidad, la penfnsula es una de las provincias fisio-
gr&ficas en que se ha dividido al pafs; su accidente m8s importante
es la serie de sierras que la atraviesan longitudinalmente y que son

cortadas por pequefios valles,

Por otra parte, dentro de la divisién que se ha hecho de
la Replblica Mexicana, 5 la penfnsula le corresponden las sierras
antes mencionadas, agrupadas bajo el nombre genérico de Sistema Sud
californiano que corresponde a una unidad‘orogénica de la divisién
del pafs, y también le corresponden dos unidades geomérficas, que
son: la vertiente occidental sudcaliforniana y la vertiente orien-

tal sudcal iforniana.

3. De Czerna, Z: (1974) p. 45
4. Lépez de Llergo, R. (1970) p. 82
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Por esto se puede decir que la penfnsula de Baja Califor-
niay por lo mismn el Estado -de Baja California Sur, se divide en

tres regiones:

a) Llanura occidental sudcaliforniana
b) Serranfa sudcaliforniana

c) Llanura oriental sudcaliforniana

a) Llanura occidental sudcaliforniana

Esta vertiente se encuentra limitada al oeste por el Océa
no Pacffico y hacia el este por la serranfa sudcal iforniana. Esta
zona es de extensién mayor que la llanura oriental. Esto se debe a
que la serranfa que la limita al este, est& muy cercana a la costa
oriental (mapa topogr&fico) Mapa 2. Se observa que en la parte nor-
occidental del Estado existen zonas aisladas de escasa altitud, que
corresponden a las sierras Pirtada y de Santa Clara, formadas por

una serie de intrusiones que han quedado al descubierto por erosidn.

La bahfa de Sebastién Vizcatno, localizada al norte del
Estado presenta una planicie que tiene una gran extensién y que in-
cluye los llanos del Berrendo y los de Santa Clara ocupados en su

parte central por lagunas de agua salada.

A todo lo largo de la' llanura, la anchura de ésta varfa,
ya que presenta distintas extensiones, llegando a la altura del para

lelo 26° a una extensién de 20 Km, lo cual hace que la pendiente tam

5. Tamayo describe estas regiones dentro de las unidades correspon-
dientes, pero se pensé que para seguir una secuencia meéjor, era’
conveniente hacer la descripcibn de oeste a este, destacando las
distintas unidades. Tambié&n fue conveniente cambiar |a nomencla-
tura de vertiente por llanura, ya que la vertiente incluye los
declives de la sierra.
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bién sea variable, siendo una pendiente muy fuerte en algunas zonas
y ¢n otras muy suave si se considera que el desnivel que se tiene

en esta zona es de 200 m, Esta variacién hace que donde la pendien-
te " es fuerte, las corrientes en avenidas-lleguen al mar y en las

de suave inclinacién se pierdan en los arenales”.

A toda esta iianura. le corresponden zonas emergidas,
qué no se encuentran muy erostonadas, en donde la escasa precipita-
cién ha originado ‘morfologfa desértica, en la que puede haber pe-

quefias lagunas saladas como - en el caso de los llanos ya mencionados.

Las costas del litoral del Pacffico presentan gran diver-
sidad de formas, En la zona de San Sebastién Vizcaino se presenta
una costa rocosa, pero al ir descendiendo hacia el sur, la costa
muestra caracterf{sticas juveniles con entrantes céncavas y playas
de arena, adem8s, en algunas zonas se presentan acantilados. A ﬁar-
tir de Punta Abreojos (26° 447 LN y 113° 357 LW), se inicia una cos-
ta de levantamiento con cordones litorales de gran extensién, cor-

tados , + canales y albuferas.

Posteriormente sigue una zona de acantilados, que marca
el inicio de una gran convexidad formada por litorales sinuosos de
éostas de levantamiento, que terminan en la bahfa Magdalena, loca-
lizada a los 24° 387 LN.

" Hacia el sur existen varias albuferas conectadas entre
sf, limitadas por cordones litorales que dejan algunas bocas de co-

. . 7
municacién con el mar”.

6. Tamayo, J. L. (1962) p. 462
" 7. 1bid, p. 483
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Siguiendo hacia el sur, la costa presenta manifestaciones
rocosas y playas de arena, perpendiculares, Se considera como !fmite

" que es un acanti-

de este litoral en el extremo sur al Cabo Falso,
lado rocoso de 15 m de altura en sus inmediaciones se levanta un ce-
rro cénico de dos puni s |lamadas Las Hermanas, con 212 m de altitud
la occidental y unos cuantos metros menos la oriental”.

En la parte sur de la penfnsula hay afloramientos peque-
fios de masas de rocas aisladas. Estas rocas emergen del mar en la
zona de Cabo San Lucas. ” Frente a las costas del Pacifico se en-
cuentran terrazas marinas escalonadas"g, al aparccer esas terrazas
bordeando la costa occidental de la penfnsula, Ordofiez considera

7 que todo ese territorio ha experimentado un levantamiento general

durante ¢l Pleistoceno”.

b) Serranfa sudcaliforniana

Este sistema est& formado por una sucesién de sierras
que van perdiendo altitud a medida que disminuye la latitud, hasta
llegar a la ciudad de La Paz (24° 087 latitud norte y 110° 177 lon-
gitud oeste ), donde s6lo alcanza 250 m de altitud. En, esta zona
queda una divisién, ya que hay una zona plana y poste ‘ormente se

levanta la Sierra de la Laguna.

Limita al oeste con la llanura occidental sudcalifornia-
na y al este con la llanura oriental. Este conjuntc de sierras,
” fueron formadas por plegamientos que tuvieron lugar al iniciarse

. . 11 )
el cretlcico superior”, y aunque es una zona que no volvi§ a ser

8. Ibid, p. 484

9. Ordéiez, E. (1946) p. 108

10. ldem
11. Lépez de Llergo, R. op. cit. p. 104
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cubierta totalmente por el agua, se perdieron los sedimentos paleozoji-
cos y mesozoicos por la accibn de la intensa erosi16n que existe en
esa zona; durante el Mesozoico hubo manifestaciones volcénicas de

La Paz hacia el norte.

Durante el Cenozoico continué el proceso de levantamiento
” pero los dep8sitos cenozoicos s8lo afectaron a la serranfa, esta-
bleciendo contactos entre los diferentes blogques y convirtiendo una
serie de bloques aislados en una cordillera. Esto ocurrié principal-
mente entre La Paz y Todos Santos (23° 27% latitud norte y 110° 157
fongitud oeste), que es por ello el puerto mds bajo de toda la serra-
nfa ”12. En el mapa topogr&fico (Mapa 2) se puede observar lc exis-
tencia de un corredor que comunica estos dos puntos del Estado y
adem8s comunica la llanura occidental con la {lanura oriental, inte-
rrumpido en su parte media por una elevacién de escasa altitud. Es-
te corredor separa a las serranfas del extremo sur con las del resto
del Estado y aquf sucede el caso contrario de lo que se observé en
todo el Estado y es el hecho de que aquf la sierra no se encuentra
cercana al Golfo de California, sinoc que se encuentra cercana al li-
toral de! Pacifico, lo que ocasiona la presencia de cabos empinados

en esta zona y que la !lanura del lado este se extienda mucho,

fsta serranfa recibe a todo lo largo de su recorrido diver-
sos nombres locales en la parte noroccidental y separadas de la se-
rranfa principal, se encuentran las ya mencionadas Sierra Pintada y
la Sierra de Santa Clara. De norte a sur en la serranfa se encuen-
tran las sierras de Santa Lucfa y de La Giganta. Destaca por su al-

titud el volcln Tres VYfrgenes en la parte norte, situado entre los

12. Tamayo, J. L. op. cit. p. 433.
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paralelos 27° y 28° ” en.una cadena volcénica que avanza hacia el
oeste"ls, con una altura de 2 054 m. En el extremo sur, separado del
resto del_éistema por el corredor mencionado anteriormente, se en-
cuentran las sierras dé La Laguna, San L&zaro, San lorenzo y de La

Trinidad.

Durante el Cenozoico, en las partes altas de las sierras
hubo manifestaciones volclnicas y efusién de materiales clésticos,
ademd&s hubo intrusiones de tipo batolftico de granitos y otros ma-
teriales. Existen también mésetas que “estuvieron o estén cubiertas.
por extensas corrientes de lavas basélticas"14, siendo algunas de
ellas de época reciente. Las sierras del extremo sur del Estado son

de carécter granftico.

Este sistema montafioso, al estar ubicado cerca del litoral
del Golfo de California, es importante en el aspecto hidrolégico,
ya que en cierta forma determina el curso de las corrientes superfi-
ciales de esta zona. Por lo que respecta a la vertiente del! Pacffico,
los cursos de las corrientes son largos aunque sélo en algunas oca-
siones llegan al mar, en cambio, los cursos fluviales de la vertien-

te del Gol!fo de California son cortos y rapidamente precipitan al mar

¢, Llanura oriental sudcaliforniana.

Como ya se mencion§ en el Estado de Baja Cal ifornia Sur el
sistema montafoso se acerca al litoral del Goffo de California, por
lo que la llanura oriental es una faja estrecha con pocos kil6metros

de extensién y s6lo adquiere una extensién mayor en la zona donde se

13. L6p§z de Liergo, R. op. cit. p. 104
14. Ordofiez, E. op. cit, p. 107
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une con la vertienté occidental a la altura del paralelo 24°. Est$
limitado al oeste por la serranfa sudcaliforniana y al este por el

Golfo de California.

Esta regién se puede dividir a su vez en dos partes, la
primera corresponde a la regién deltéica del Colorado y la segunda
al resto de la llanura que corre a lo largo de toda la penfnsula y

es ta que afecta a la zona de estudio.

”

En esta segunda zona hay ” mesetas cortadas por fallas,

que sefalan diferentes periodos de levantamiento reciente observado

J .
” En algunas regiones, se destaca la
g r

en toda la Baja California
presencia de materiales del Pleistoceno y més recientes, ademis de
materiales volc8nicos como lavas y otros del Cenozoico. Los sedimen-

n

tos existentes, en general est8n compuestos esencialmente de detri

. . 1
tus de materiales volc8nicos 7 .

Por lo que respecta al litoral de esta regién dado que, co
mo antes se dijo, la serranfa se acerca a la costa, la existencia de
playas en este litoral son muy escasas, encontr&ndose por lo general

acantilados rocosos.

Del Cabo Falso (en el extremo sur) a Punta Gorda hay pre-
sencia de playas con acantilados rocosos y en algunas zonas hay aflo-

raciones granfticas que se encuentran erosionadas por el mar.

A partir de Punta Gorda y siempre hacia el norte, el lito-
ral es un acantilado rocoso sin ningln accidente notable, la costa

conserva la alternancia de playas de arena y acantilados. Toda esta

15. Tamayo, J. L. op. cit. p. 461
16. |dem.
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zona presenta numerosas puntas. Los acantilados son bajos en general
y en algunos casos reciben nombres locales, continuando asf hasta el

l1fmite con el Estado de Baja California.

La costa de La Paz, se puede considerar de varios tipos:
la parte occidental es rocosa y acantilada, la parte sur es baja y

arenocsa, al igual que la parte oriental.
2. VEGETACION

" La importancia de la vegetacién en el agua de escurri-
miento se refleja, como es sabido, en el régimen de las corrientes
fluviales. En una cuenca virgen o cuyos recursos se explotan racio-
nalmente, existe un equilibrio en el que la vegetacién actGa como
estabilizadora del flujo de agua y uniformiza el régimen estacional
de las corrientes fluviales, debido a que su sistema radicular con-
vierte al suelo en una especie de esponja que, ademés de ofrecer ma-
yor facilidad para su infiltracién, retarda su escurrimiento de ma-
nera que el agua fluye regularmente a los cauces de las corrientes"17

Si se consideran las condiciones de humedad con que cuenta
la zona de estudio, la vegetacién resulta adecuada a ésta, es decir,
en general es vegetaci6n desértica, aunque en la parte alta del ma-
cizo montafioso que se localiza en el extremo sur del Estado, al ser
diferentes las caracterfsticas de humedad, la vegetacién sufre un

cambio.

MadereylS, tomando en cuenta el trabajo ” Tipos de Vegeta-
cibén de la Repdblica Mexicana”, de la Secretarfa de Recursos Hidr&u-

licos, ahora Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidr&ulicos, consi-

17. Maderey, L. (1977) p. 35
18. Maderey, L. (1973 pp. 79-81
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dera los siguientes tipos de vegetacién en la zona:

1) Matorral crasicaule
2) Seiva baja caducifolia
3) Mezquital ,

4) Bosque pino-encino

MATORRAL CRASICAULE

Se localiza en la verticnte occidental del Estado; desde
el |fmite con el Estado de Baja California, hasta aproximadaﬁcnte
los 24° de latitud; entre los tipos que se encuentran, destacan las
nopaleras, los cardonales y las tetecheras, asf como diversas espe-

cies de cagtéceas.
SELVA BAJA CADUCIFOLIA

Esta asociacibén vegetal que algunos autores decnominan bos-
que, se localiza en la vertiente oriental del Estado, a partir del
Ifmite con el Estado de Baja California, ocupando desde los 24° de

latitud la vertiente occidental, desapareciendo en la oriental.

Este tipo de vegetacifn se caracteriza porque la altura de
los &rboles es menor a 15 m y todos pierden las hojas en la época

seca. Se presenta en suelos profundos que tienen drenaje deficiente.
MEZQUITAL.

Este tipo de vegetaci6n se localiza en la parte sureste

del Estado y se caracteriza por la presencia de Prosopis juliflora,

es decir, mezquite; que es una planta que se J4tiliza como indicador
de la presencia de mantos fre&ticos. Cuando el mezquite no tiene una

altura muy grande, el manto freftico es profundo y sus rafces son lap
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gas, en cambio, cuando el mezquite alcanza altura considerable, el
manto fredtico no es muy profundo y las rafces que desarrolla no son

largas.
BOSQUE PiNO-ENCINO.

Esta asociacifén también recibe el nombre de bosque mixto
y se localiza en las partes altas del macizo montafioso que se encuen-
tra en el extremo sur de! Estado y se caracteriza por la presencia

de asociaciones arboreas de pino (Pinus,sp) y «icinos \Quercus, sp).

3. CLIMA

El anélisis del clima en un estudio de este tipo es de gran
importancia, porque son los elementos que lo conjuntan los que infly
yen directamente en la hidrologfa, ademis de los factores vistos en

los puntos anteriores.

Los tipos de climas que aquf se tratan corresponden al sis-
tema de clasificacibén de Képpen que utiliza dos elementos: la tempe-
ratura y la precipitacién, por lo cual se¢ hace el examen correspon-
diente; ademds, se analiza la evaporacién potencial por considerar!a
como un factor importante en lo que se refiere a la pérdida de agua,
aunque est8 ya considerada implfcitamente en el sistema de KSppen.

También se analiza la evaporaci6n real.

De la precipitacién se considera la precipitacién media
anual y la precipitacién media de los perfodos de mayo a octubre y
de noviembre a abril, correspondiendo el primero a la época hdmeda y
el segundo a la seca en la mayor oarte de México, sin embargo en el
caso de la zona de estudio, el régimen pluviométrico de algunas par-

tes corresponde a la estacién de invierno, como se ve mds adelante.
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De la temperatura se analiza la temperatura media anual y
las wlximas y mfnimas extremas del periodo de observacién de las es-

taciones consideradas.

Para obtener los valores medios anuales de temperatura vy
precipitacién se cont6 con una red de 62 estaciones climatolégicas
( Mapa 3), distribuidas en el Estado, tomando como periodo méximo
de observacién 26 afios y mfnimo 10 afios. En algunos casos se utili-
zaron estaciones con menor nimero de afios de observacién por consi-

derar que su localizacibén es 6ptima.

En el caso de la evaporacién, no se conté con informacién
en las 62 estaciones, por lo que se tuvo que trabajar con menor néG-
mero de ellas (21), que abarcan, en general, periodos que oscilan
entre los 10 y 20 afos, aunque hay estaciones con periodo menor de

10 aflos y otras, muy pocas, con periodo mayor de 20 afios.

De cada uno de estos elementos se realizaron los mapas de
isolfneas;: para su trazo se tomé en cuenta e! relieve de la zona

uniendo puntos de igual valor resultado de la interpolacién.
PRECIPITACION

La precipitacién es el elemento climético que estid més es-
trechamente |igado con la hidrologia y principalmente con el escurri
miento superficial. Este a su vez, se relaciona con el tipo de es-
tructura geolégica de cualquier zona, ya que puede haber un lugar
donde la abundancia de las fluvias sea notable pero las caracterfs-
ticas del suelo y de la geologfa permitan su répida infiltracién,

o que sea una zona impermeable por Ja que el agua pueda correr |i-
bremente sobre la superficie pero que no cuente con buenas fuentes

de abastecimiento a través de la precipitaci6n.
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La distribucién de la precipitacibn en esta zona de la pe-
nfnsula de Baja California, ” se debe a la humddad de los vientos
) . 1 . .
que invaden la regién durante el afio ” 9, es decir, los vientos del

oeste y las masas de aire provenientes de los ciclones tropicales.

Los vientos del oeste se presentan en el invierno cuando
se nota la influencia de! frente polar que afecta a la penfnsula, en
ef Estado en cuestidén hasta los 26° de manera m8s notoria en la ver-
tiente occidental, en cambio, la influencia de los ciclones tropica-
les se nota en el extremo sur, aunque ésta se¢ observa en latitudes
superiores, llegando incluso a los 26°, ” peculiarmente en la ver-
+iente oriental ”.20

. Por eséo, se puede considerar al paralelo 26° como una !f-
nea divisoria entre la influencia que tienen los ciclones tropicales
y los vientos que soplan durante el invierno, es decir, los vientos

del oeste.
ISOYETAS MEDIAS ANUALES ( MAPA 4)

Por su situacibn geogréfica, el Estado de Baja Caiifornia
Sur se encuentra influenciado por el cinturon subtropical de alta
presién, de manera que no presenta elevadas cantidades de precipita-
cibén. Se pueden observar dos zonas: la primera corresponde a casi
todo el Estado, es decir, desde la frontera en el paralelo 28° a la
altura de la ciudad de La Paz a los 24° 107 de latitud norte, donde
la precipitacién no es muy abundante, entre 60 mm y 200 mm, y la se-
gunda se tiene a partir de la ciudad de La Paz hasta llegar al extre~

mo Sur de la penfnsula, y por consiguiente del Estado, en donde la pre-

19. Ibid, p. 76
20. (dem.
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cipitacién, presenté un aumento, més de 600 mm, lo que se debe a que
en esta zona la sierra alcanza alturas m&s elevadas y a que es la zo;
na que se encuentra afectada directamente por los cfclones tropica-
les. V

En la costa occidental del Estado es donde se registran las
menores precipitaciones (menos de 60 mm)},encontréndose en algunas zo-
‘naSRVulores menores a los 30 mm, pero al adentrarse en el continen~
te las masas de aire himedo, la precipitacién también aumenta, aun-
que no en gran escaia, probablemente por la escasa humedad de la zo-
na y debide a que L§4pcndiente de esa parte del Estado no es muy brus
ca, de manera que las masas de aire se elevan lentamente v es en las
partes altas del relieve donde se nota mayor cantidad de precipita-
cibn, siendo estas zonas dec las mé&s hémedas del Estado {m&s de 200
mm); asf, se puede decir que la cantidad de humedad disminuye a me-

dida que disminuye la altitud.

La precipitacién en el Estado de Baja California Sur pre-
senta un comportamiento adecuado a las condiciones del relieve, es
decir, aumenta con la altitud, aunque en algunas zonas se nota que
los valores mayores no se encuentran en la parte mis alta de la sie-
rra; esto se puede deber a que el cambic de pendiente sea muy brusco
y las masas de aire himedo se eleven répidamente permitiendo la mé-

xima precipitacibén antes de llegar a la parte m8s alta de la sierra.

La menor precipitaciébn media corresponde a la estacibn Ba-
hfa Magdalena ( 21.0 mm) ubicada en la isla del mismo nombre en la
costa  |occidental del Estado; la escasez de lluvia en este punto
se debe a que se encuentra mis alejada de la sierra y los vientos
no tienen una barrera qué los haga elevarse, por otra parte, la con-

veccibén no es muy fuerte.
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Por lo que respecta a la precipitacién media m4s elevada,

ésta correspondz, como es normal, a una estacién que se encuentra en

la parte alta de la sierra denominada Sierra de La Laguna (653.3 mm).
Esta estacibén se localiza en la parte sur de la penfnsula, zona que

tiene una altitud considerable, ya antes se dijo.que por la falta de

_conveccibn, la cantidad de lluvia es baja; en este caso, es distinto,

ya que el relieve ayuda a la conveccién y €sta permite, al elevarse

las masas de aire himedas, la precipitacidn en mayor cantidad.

En general los mese§ que presentan precipitacibn escasa o
nula, son los meses de mayo y junio, aunque en algunos casos también
puede ser abril. Por lo que respecta a la acumuiacién de la precipi~
tacibn por estaciones, es decir, el régimen pluviométrico, se notan
dos principalmente: el de invierno y el de verano-otofio, que coinci-
den con las dos zonas ya mencionadas anteriormente: una, que esté
afectada por los vientos del oeste, de los 26° de latitud norte has-
ta la frontera con el Estado de Baja California, y otra a partir de
los 26° hacia el extremo sur afectada por los ciclones tropicales,

cuya influencia es més notoria en el {itoral del Golfo de California.

Por lo que se refiere a los meses m8s hémedos, estos corres-
ponden a septiembre y enero, en la parte sur y en la parte norte del

Estado, respectivamente,

Al observar la distribucién de la precipitacién media en

el Estado, se puede hacer una divisién en las distintas zonas de

humedad que se encuentran en él:

a) La zona m&s hGimeda corresponde al extremo sur del Estado,
que es donde la lluvia .alcanza mayor altura, relacionada con una al-

titud considerable y con los ciclones tropicales.
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b) Las zonas de humedad intermedia, que corresponden a los
declives de la serranfa que atraviesa el estado y de la sierra del

sur del Estado.

¢) Las zonas menos hémedas corresponden a las partes bajas
de! Estado que, mientras més alejadas se encuentren de la serranfa,
menos precipitacién presentan, como ya se observé en el caso del li-

toral de! Oc&ano Pacffico.

I SOYETAS MEDIAS DE NOviEMBRE A ABRIL ( MAPA 5)

Los meses comprendidos en este perfodo forman la época seca
en la mayor parte del pafs, pero en el caso de! Estado de Baja Cali-
fornia Sur, como se advirtié al princiﬁio, no se puede !lamar cate-
géricamente de esa forma dada la importancia que tiene la lluvia de
invierno en algunas partes del Estado, pues en algunos puntos la
precipitacién acumulada en este perfodo es superior a la acumulada

de mayo a octubre, la época himeda.

Durante esta época del afo, las masas de aire que afectan
a la zona son las de los vientos de! oeste y las masas de aire polar,

que afectan a la zona durante el invierno hasta la latitud de 26°.

En la parte occidental del Estado se presenta precipitacién
en esta €época, dado que es la zona directamente afectada por la accién
de los vientos del oeste y polares y adem&s constituye el lado de bar
lovento, sin embargo, los valores registrados que son bastante bajos,
van aumenfando a medida que la altitud es mayor y posteriormente dis-
minuyen en la costa del Golfo de California, es decir, en la costa

oriental.

La parte noroccidental del Estado presenta mayor cantidad
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de precipitacién que el resto de la costa en ambos litorales, en esta
zona al chocar las masas hGmedas con pequefias elevaciones, provocan
lluvias de carécter brogréfico. Al otro lado de estos pequefios obs-
t&culos la precipitacibén disminuye un poco, pero en la sierra vuelve

a aumentar paulatinamente.

En la vertiente oriental existe una zona que en esta época
presenta la menor precipitacién en todo el Estado; debido a que se
encuentra del lado opuesto de donde sopla el viento (sotavento) y las
masas de aire que se elevaron.al encontrarse con el obstlculo de la
serranfa, al empezar a descender ya no pueden precipitar la misma
cantidad de agua porque poco a poco han ido perdiendo su humedad has-
ta llegar a esta zona donde ya no tienen humedad suficiente como pa-

ra que |. precipitacién alcance mayor altura.

De acuerdo a las estaciones utilizadas, en la parte sur de
la penfnsula, la precipitaci6n es mayor que en el resto del Estado,
esto est8 influenciado por el hecho de ser una zona de considerable

altitud.

Las zonas que presentan régimen de {luvia de invierno son:
la parte noroccidental del Estado y la parte centro norte, casi en
la frontera con el Estado de Baja California. En ella se observa que
a pesar de su ubicacién geogr&fica la altura de la lluvia es consi-
derable dada !a influencia de las ondas polares que'aFectan la zona
precisamente en el invierno. Sin embargo, la parte sur del Estado y
dada la altitud del relieve, registra la mayor precipitacién de! &rea

estudiada durante los meses de noviembre a abril.

Resumiendo, para este periodo, en el extremo sur se encuen-

tra la zona m&s hGmeda ( 30 mm), la zona de humedad intermedia corres-



ponde al resto del Estado (entre 40 mm y 70 mm), menos la porcién
oriental comprendida entre los paralelos 26° y 24° de !atitud norte

( 20 mm) que es la zona menos hfimeda.

ISOYETAS MEDIAS DE MAYO A OCTUBRE ( MAPA 6)

Los meses de este periodo corresponden a la época hGmeda en
México y en la mayor parte del Estado que nos ocupa. En el mapa se
puede observar que en esta época la lluvia se concentra principalmen~
te en la vertiente oriental del Estado que corresponde al régimen de

lluvias de verano y otofio.

Es importante destacar que en algunas estaciones los meses
que comprenden este perfodo incluyen en ellos al mes mis seco y al
mes més hdmedo. Por lo general, el mes m&s seco, que es mayo y junio
(en algunos casos también puede ser abril que corresponde al otro
periodo), no registran precipitaciébn o si lo hacen, es en forma muy
escasa ya que no llega a ser ni siquiera de 1 mm. Por lo que se re-
fiere a los meses m&s hidmedos, estos corresponden a agosto y septiem-

bre para todas las estaciones meteorolégicas consideradas.

La zona del Estado que acumula menor cantidad de precipita-
cibén durante esta época, corresponde a una faja de la vertiente occi-
dental, que aumenta en superficie en la parte noroccidental del Esta-
do, lo que es normal, pues en este periodo toca a la vertiente orien-
tal de la serranfa ser la de barlovento y la de sotavento a la occi-
dental debido a que en estos meses |a componente de las masas de aire

que afectan al Estado es del este y de! sur.

La vertiente occidental es una de las zonas més secas del
Estado, lo que se puede deber a que las masas de aire que la afectan

son. masas de aire descendentes, es decir, masas de aire secas y a es-

sab
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to se debe la presencia del, desierto de Vizcafno.

1
En-la Isla Magdalena se encuentra la estacifn del mismo nom

bre, a la que ya antes se habfa hecho alusifn, como la que registra-~
ba menor cantidad de lluvia media anual. Es importante hacer notar
que en esta estacibén llueve mls durante los meses de noviembre a

abril, que durante el perfodo que sec est& tratando.

Como se ha podido observar ya en los dos mapas analizados
anteriormente, en el extremo sur es donde se observan las mayores
cantidades de precipitacién, tanto la media anual del Estado, como la
correspondiente a la lluvia acumulada en el perfodo de noviembre a
abril. En el caso del perfodo mayo a octubre, también se observa que
allf ta iluvia alcanza mayor altura; esto sucede porque es la zona
que est8 directamente afectada por los ciclones tropicales de manera
que las masas de aire al chocar con los sistemas montaficsos, se elevan
produciendo liuvias de carfcter orogr&fico en esa zona. Los ciclones
tropicales tienen mayor ‘importancia durante los meses de agosto, sep-

tiembre y octubre.

Al hacer un an8lisis de la humedad por la distribucién de
la precipitacibén en este perfodo, se encuentra que la zona m&s héme-
da sigue siendo la parte sur del Estado con més de 500 mm, la zona
intermedia es la que comprende los declives orientales del resto de
las serranfas localizada en el Estado., entre 50 mm y 200 mm, fa zo-
na menos hdmeda corresponde a una faja en la vertiente occidental y

a una zona importante en extensién en la parte noroccidental del! Es-

tado, menos de 50 mm.

VARIABILIDAD DE LA PRECIPITACION MEDIA ANUAL ( MAPA 7)

La variabilidad de la precipitacifn, expresada por el coe-
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ficiente de variaci&n, ” mide el grado de dispersién de los valores
individuales en porcentaje, de una serie alrededor del promedio por
medio del cual se cuantifica el grado de variabilidad existente en

un determinado lugar ”.

El Estado forma parte de una zona en donde la variabilidad
de la precipitacién es muy alta, ya que es una zona muy seca, y como
se puede observar en el mapa, la variabilidad m8s alta se encuentra
en el extremo noroeste del Estado ( 90 4) y la menor se encuentra en
el extremo sur (40 %) en la parte alta de la serranfa. La relacién
que exisée entre la variabilidad de la precipitacién y la precipi-
tacién media, es inversamente proporcional, es decir, que al aumen-
tar la cantidad de precipitacién, disminuye el coeficiente de varia-

bilidad.

TEMPERATURA

Otro elemento importante para la clasificacién climética
es la temperatura. Es un elemento asociado a la evaporacibén y a la
wumedad relativa, ya que la temperatura influye directamente en la
evaporacién (al ser la temperatura muy elevada facilita la formacién
de vapor de agua), y a su vez la evaporacién es regulada por la hu-

medad relativa.

La temperatura, como se ver& mis adelante, se enc.ucntra
afectada en esta zona por la corriente frfa de California, cuyo cir=

cuito comprende la costa occidental de la penfnsula.

ISOTERMAS MEDIAS ANUALES ( MAPA 8)

Para el trazo de algunas de las isotermas medias anuales,

21. Cruz N., F. (1978) pp. 38-39



14"

18°

|

SUR

MAPA 8
ISOTERMAS MEDIAS ANUALES EN °C

ESC AL A

v

FORMO® GERARDO BUSTOS TREJD
DIBUJO: ARTURD  RESENDIZ CRUZ

S B

28"
27°

26’
25°
24°

23°

110

1m

nz

113

14

15’



- 33 -

por falta de estaciones se.utilizé la férmula del gradiente térmico
que relaciona a la temperatura con la altitud e indica la disminu-

cién de la temperatura con la altitud.

Siguiendo la divisi6n en zonas térmicas realizada por Gar-
. 2 . . .
cfay Mosnﬁo2 para la Baja California, respecto a la temperatura me-
dia anual, de las cuatro zonas que encontraron, en el Estado se en-

cuentran tres, a saber:

C&lida 22°C
Semic4lida entre 22°C y 18°C
Templada entre 18°C y 12°C

De acuerdo a esta divisién, en el Estado predominan las zo-
nas c&lida y semicllida, ya que en casi toda esta zona la variacién
de la temperatura oscila entre 24°C y 19°C. En el extremo sur esta
variacién es mbs fuerte, de 22°C a 12°C y es en esta zona donde se
registré la menor temperatura media mensual, lo que resulta l6gico,
pues la estacién que registra la menor temperatura se localiza en la
serranfa, y en condiciones normales la temperatura disminuye con la
altitud. Aquf se localiza una zona templada, localiz8ndose otra muy

pequefia a la altura del paralelo 27°.

En la vertiente del QOcéano Pacffico la temperatura en vez
de disminuir aumenta con la altitud, debido a una inversién de tempe-
ratura que tiene lugar en los meses de julio y agosto y afecta los va
lores medios anuales. Esta inversibn es resultado de la influencia
que tiene la corriente frfa de California, que al entrar en una zo-
na mis caliente provéca un descenso de la temperatura en la zona oc-
cidental del Estado, en una capa "que no tiene un espesor mayor de’

800 m” 23

. por tal motivo, la temperatura aumenta hasta los declives

22. Garcfa, E. y Mosifio, P., (1968) p. 43
23. ibid, p. 34
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de ta serranfa y posteriormente sigue su variacién normal.

Por lo que respecta al mes m&s frfo, en general corresponde
al mes de enero que es el mes central del invierno, esto es en gene-
ral para todo el Estado, aunque en algunas estaciones consideradas,
el mes m8s frfo es febrero que también corresponde a la estacién men-

cionada.

El mes m&s-cal iente, tomando en cuenta que esta es una re-
gién extratropical, se presenta en los meses posteriores al solsti-
cio dc verano, en este caso el mes més caliente es agosto, aunque en
algunas zonas el mes mis caliente corresponde a julio o septiembre,
que son los que coinciden con la presencia de {a inversién de la tem-

peratura, pues ésta desaparece en el inviernoc.

La oscilacién térmica en el afic es muy fuerte en algunos
puntos, por ejemplo, en la estacién E! Qjo de Agua, en ta parte cen-
. tro-norte del Estado, se presenta oscifacién de 15° y se puede obser-
var que en el mes mis frfo presenta la mitad de la temperatura que
en el mes m&s caliente (15°C y 30°C); a lo largo del afio, esta esta-
cién presenta dos cambios bruscos respecto a la marcha anual de la
temperatura, el primero corresponde a un aumento entre los meses de
junio y julio y el segundo corresponde a una disminucién de {a tem-
peratura entre los meses de octubre y noviembre (gré&fica 6). Otra es-

tacién con fuerte oscilacibn térmica es Mulegé en la vertiente orien-

tal (16°C).

Por lo que respecta a las zonas de menor oscilacién térmica,
la m&s representativa es la que corresponde a la zona que comprende
a la estacibn San Juanico, en la parte norte y costa occidental del

Estado, que experimenta una oscilacién térmica menor a 7°C, siendo en
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este caso menor la diferencia existente entre el mes més frfo y el
mes més caliente. Aquf no existen cambios bruscos respecto a la mar-
cha anual de la temperatura, en general presenta variaciones muy pe~

quefias durante todo el aio.

Estos son los valores extremos respecto a la oscilacién
térmica en el Estado y.se puede obscrvar que en general las zonas que
presentan menor oscilacién térmica son las que se encuentran cercanas
a la costa, siendo las que se encuentran en el interior del Estado
fas que presentan oscilaciones més fuertes; esto se debe a que la pre-
sencia del mar hace que las condiciones clim8ticas de las zonas cos-

teras sean menos extremosas.

En el Cuadro 1 se presenta una seleccibén de estaciones de
ambos litorales y de la zona interior para mostrar cufles son los me-
ses predominantes con respecto al mes més cal iente y al mes m&s frio,
predomina en el primer caso agosto y en el segundo enero, que son los

meses que se consideran representativos de las estaciones extremas.

También se observa que la presencia de la corriente frfa
de California no tiene influencia en la ocurrencia del mes més c&lide
en la vertiente del Océano Pacffico, es decir, no influye en el ade-

lanto o atraso de la temperatura del mes més cé&lido.

{SOTERMAS MAXIMAS EXTREMAS (MAPA.9).

La distribucién de la temperatura m8xima extrema en el Es-
tado, sigue un poco el mismo patrén de la temperatura media anual,
aunque en este caso la inversifn de temperatura existente en la ver-
tiente del Océano Pacffico se manifiesta con mucha m8s intensidad
dado que, como ya se indic6, dicha inversién se presenta precisamen-

te ¢ los meses més célidos del afio, que es cuando hay mayor contras
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CUADRO |

: TEMPERATURA MEDIA EN °C
ESTACION - ALTITUD(m) ANUAL MES MAS MES MAS OSCILACIC

CALIDO FR10O TERMICA
VERTIENTE DEL OCEANO PACiIFICO
Bahfa Magdalena 12 21.0 26.5(SEP) 18.0(FEB) 8.5
Bahfa Tortugas 15 19.3 24.3(AG0) 16.0(ENE) 8.3
Cabo San Lucas 25 23.8  28.6(AG0) 19.2(ENE) 9.4
Cadegé 70 21.3  27.6(AG0) 16.4(ENE) 11.2
El Refugio 23 21.4 27.7(AG0) 16.3(ENE) 11.4
El Rosario 45 19.7  25.6(AG0) 16.2(ENE) 9.4
La Aguja - 21.7 26.6(SEP) 17.3(ENE) 9.3
La Poza Grande 25 20.1 27.2(SEP) 16.7(ENE) 10.5
Pto. San Carlos 10 20.7 26.4(SEP) 17.0(FEB) 9.4
Punta Abreojos 10 20.9  25.9(SEP) 17.1(ENE) 8.8
San Jacinto - 21.9  27.2(AG0) 17.8(FEB) 9.4
San José de! Cabo - 23.1 28.1(JuUL) 18.3(ENE) 9.8
San Juanico - 19.7  23.7(AG0) 17.0(DIC) 6.7
Santo Domingo 18 21.2  27.8(AG0) 16.0(ENE) 11.8
Todos Santos 15 21.6  27.5(SEP) 17.8(FEB) 9.7
Vizcafno - 18.4  23.1(AG0) 14.5(ENE)

VERTIENTE DEL GOLFO DE CALIFORNIA

Boca de! Salado 6 23.2  28.4(AG0) 18.5(FEB) 9.9
£l Rosarito 122 22.5 28.8(AG0) 17.6(ENE) 11.2
La MSquina 350 21.8  29.7(JuL) 14.8(ENE) 14.9
La Paz 10 23.4  29.6(AG0) 17.4(ENE) 12.2
La Ribera 15 22.9  29.5(JuL) 16.5(FEB) 13.0
La Soledad 320 22.2  28.8(JUL) 15.9(ENE) 12.9
Las Barracas - 23.4  28.4(Ac0) 18.0(FEB) 10.4
Loreto 15 23.7 30.2(JuL) 16.2(ENE) 14.0
Los Planes - ~23.1  29.8(AG0) 16.6(ENE) 13.2
Mulegé 35 22.8  31.1(AG0) 15.1(ENE) 16.0
Santa Rosalfa 17 23.4  30.8(AG0) 16.0(ENE) 14.8
ZONA INTERIOR

San Javier 700 17.9  22.1(4uUL) 15.1(ENE) 7.1

Sierra de La Laguna 1906 12.8 18.0(JuL) 7.0(ENE) 11.0
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te entre la temperatura de la.penfnsula y el aire marino.

Por la inversién de temperatura se puede observar que ésta
en lugar de disminuir, aumenta a medida que va aumentando la altitud,
para posteriormente, al rebasar la zona de inversién, disminuye, en-
contréndose los valores menores de temperatura en las partes altas

de la «ierra, donde alcanza valores inferiores a los 37°C.

En la costa oriental, por no existir inversi6n de la tem-
peratura, la disminucibn es normal con respecto a la altitud, hasta

alcanzar también valores menores a los 37°C.

La temperatura mixima m&s elevada se encuentra, como es

16gico suponer, en la vertiente de! Golfo de California (50°C) en
la estaciébn Mulegé y la temperatura mSxima mis baja (36°C), corres-
ponde a dos estaciones, El Rosarito, también en la vertiente del
Golfo de California y Sierra de la Laguna que, como ya se sabe, es
una estacién que se encuentra en una zona elevada, por lo que la

temperatura tiende a ser menor.

De acuerdo a los valores m&s alto y mis bajo de temperatu-
ra mxima, 50°C y 36°C respectivamente, se puede decir que este ele-
mento, en este caso, experimenta una variacibn de més de 10°C entre
un punto bajo y un punto alto, que es casi la misma variacién que ex-
perimenta una de las estaciones mencionadas a {o largo del afio (Mule-

gé con 16°C de oscilacién térmica).
{ SOTERMAS MINIMAS EXTREMAS (MAPA 10)

Al observar la distribucién de la temperatura mfnima extre-
ma en e} Estado de Baja California Sur, se puede destacar la casi to-
tal desaparicién de la inversién de temperatura caracterf{stica en la

vertiente del Océano Pacffico durante el verano, lo que se puede ex-
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'fblicar‘por el hecho” de que la temperatura -mfnima en general se pre-
senta eﬁ los meses de invierno y es en esta época cuando |6gic§mente
la inQasi6n desaparece, aunque se presenta en una pequefia zona, apro-
ximadamente en la parte central del Estado, en donde se observa que
la temperatura aumenta un poco, para volver a disminuir de valor en
las partes altas de la sierra, que es donde se encuentran los valo-
res m&s bajos de temperatura, que alcanza en la parte montafiosa del
extremo sur el valor m§s bajo.(menor a -6°C), mientras que en el res-

to de las partes altas de la sierra alcanza valores inferiores a -2°C.

Exceptuando esa pequefia zona de inversién de temperatura,
en e! resto del Estado ésta experimenta una disminucién a medida que
aumenta la altitud, hasta llegar a los valores antes mencionados.

Et valor extremo m8s bajo que se obtuvo corresponde a la es-
tacién E! Alamo (-8°C) y el valor més alto (5°C), corresponde a dos
zonas local izadas en ambas vertientes del Estado, una de ellas ya se
ha mencionado varias veces y corresponde a la vertiente occidental,
es la estacién Bahfa Magdalena, ubicada en la isla del mismo nombre,
la otra corresponde a la estacién Santa Rosalfa que se localiza en
la vertiente oriental del Estado. Esta localizacibén es |8gica si se
toma en consideracién que la temperatura dismiﬁuye con la altitud y

ambas zonas se encuentran a baja altitud.

EVAPORACION

Dentro del ciclo hidrolégico, la evaporacién es de importan-
cia en lo que se refiere a la pérdida de agua en’'general, ya que no
s6lo existe evaporacién desde superficies |fquidas, sino que también
puede ser a partir del hielo y la nieve o desde superficies como el

suelo y a través de la vegetacibn.
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En el caso del Estado de Baja California Sur, la’evapora-
cién es de gran importancia y se encuentra estrechamente relacionada
con la humedad relativa, que tiene gran influencia en la evaporacién,
'va que la regula, permitiendo que sélo se evapore el agua suficiente
para saturar a la atmésfera. La humedad relativa es importante en es
ta zona debido a la presencia de la ya mencionada corriente frfa de
California, especialmente en el verano cuando el aire frfo del mar
invade el 8rea ter stre con mayores temperaturas y produce una in-

tensa vaporizacién que provoca un aumento en la humedad relativa.

Existen dos tipos de evaporacién: la evaporaci6én potencial,
que " es la cantidad m8xima de agua quc la atmésfera puede evaporar”24;
este tipo de evaporacién se mide por medio de un aparato denominado
evaporfimetro y es registrada por el evaporfgrafo. El otro tipo de
evaporacién es la evaporacién real, es decir, la cantidad de agua
que realmente absorbe la atmésfera. Los valores de evaporacién real
se pueden obtener de dos formas: directamente por medio de!l aparato

denominado evapotranspirémetro o a través de férmulas que relacionen

los elementos meteorolégicos que influyen en ella.

EVAPORACION POTENCIAL MEDIA ANUAL (MAPA 11)

La evaporacién potencial en el Estado de Baja California
Sur disminuye al aumentar la altitud s6lo en una pequefia zona, apro-
ximadamente a los 26° de latitud; en el resto del Estado se observa
que la evaporacifn aumenta a medida que se adentra en el terreno y
aumenta la altitud, alcanzando en algunas zonas valores superiores

a los 2 500 mm. Esto se debe a que la corriente fria de California

24. Maderey, R. L., (1971), p. 153.
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hace que aumente la humedad relativa en la zona costera del Estado,
~por lo que la evaporaci6n potencial es menor, pero al adentrarse en
el territorio, esto cambia y se necesita mayor cantidad de vapor de
agua para que la atmésfera se sature. Por esto, la estacién que re-
gistra el valor miximo de evaporacién potencial (El Paso de Iritu

con 2 544.4 mm) no se encuentra cercano a la costa y se nota que la
mencionada corriente no’ influye en esta zona, que es de méxima eva-
poracién y se localiza aproximadamente entre los 24° y 25° de lati-

tud.

En la parte sur del Estado, se encuentra otra zona de baja
evaporacién (menos de 1 750 mm), que incluye los declives occidenta-.
les de la serranfa que se encuentra en el extremo sur, que aumenta

a medida que avanza a la parte suroriental del mismo.

En este lugar la evaporacién mis baja la registra la esta-
cibn San Jacinto ( 1 698.4 mm), que se encuentra cercana a la costa,
por lo que hay que considerar que en esta zona es importante {a hu-
medad relativa, porque en algunos casos determina que !a evaporacién
disminuya. La menor evaporacién del Estado (1 626.9 mm), también se
encuentra en una estacién costera y corresponde a la estacién Vizcaf-

no.

EVAPORACION REAL MEDIA ANUAL

3

. Como ya se dijo, corresponde a la cantidad de agua que real~-
mente se evapora. En este caso, de los dos métodos existentes, se uti-
{iza el indirecto, es decir, el que a través de férmulas relaciona los
elementos meteorolbgicos. Una de ellas, es la férmula de Turc, que re-
laciona la precipitacién media anual en mil fmetros, con una variable
que resulta de acuerdo al valor de la temperatura media anual en gra-

dos centfgrados y un valor constante. En base a esta férmula se ana-
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. . . 25
liza la evaporacién real en la zona de estudio.

Los valores de evaporacién real son bajos, oscilan entre
los 100 mm y los 400 mm; este Gltimo valor se encuentra en la parte
sur del Estado, que es la zona de mayor precipitacién. En el resto
del Estado la evaporacién real varfa entre 100 mm y 200 mm; esta va-
riacidn incluye la serranfa que atraviesa longitudinalmente el Esta-
do ; que est§ separada de la zona montafosa de la parte sur, asf co-
mo una parte importante de la vertiente oriental, ya que en la ver-
tiente occidental, desde el Ifmite con el Estado de Baja California

haste una latitud aproximada de 24°, el valor es menor a 100 mm. El

resto del litoral oriental, de los 25° de latitud hasta donde ter-

mina el Estado, presenta valores superiores a los 200 m.

£n el siguiente cuadro (Cuadro I1), se presenta una rela-

cién de algunas estaciones que cuentan con evaporacién real y evapo-
racién potencial, asf como la precipitacibédn media anual en mil fme-
tros y la temperatura media anual en grados centfgrados de dichas es-

taciones, por ser los elementos que intervienen en la férmula de Turc.

Se observa que el valor de evaporacibén real y el de preci-

pitacién son muy parecidos, incluso en casi todas, el valor de evapo-

racién es mayor al de precipitacién, con lo que al obtener los valo-
res hay que hacerles un ajuste, ya no es posible que se evapore més
de lo que liueve. Por lo que respecta a los valores de evaporacién
potencial, son bastante m&s elevados, por ser esta evaporacién la

cantidad de vapor de agua que absorberfa la atmésfera para saturarse.

25. S. R. H. Atlas del Agua, p. 138.




CUADRO 11

Precipitacién  Tewperatura media Evaporacién real media Evaporacién potencial

Estacién anual_en nm anual en °C anual en mm segdn Turc media anual en mm
Bahfa Magdalena - 33.6 21.4 35.4 ———
Como'ndu 151.7 22.5 S 1 875.4

El Paso de lritu 178.5 22.6 186.6 2 544.4

La Paz 185.5 24.0 194.1 2 258.5

San José de! Cabo 249.7 24.0 259.7 2 194.4 _
Santa Gertrudis 479.8 22.4 476.5 2 173.0
Santiago 300.0 23.5 ' 309.7 1 812.3
Todos Santos 149.6 22.1 156.7 1741.1

Fuente: S. R. H., Atlas del Agua, p. 138.



TIPOS DE CLIMA (MAPA 12)°°

Por las condiciones de temperatura y precipitacién que pre-
senta el Estado de Baja California Sur, de acuerdo a la clasificacién
climltica de Kdppen, queda dentre de la zona climética B, es decir,
de climas secos. Los dos tipos que existen en los climas secos se en-
cuentran en el dreca de estudio, los climas que tienen més humedad o
climas seco esteparios y los climas que tienen menor grado de hume-
dad o climas seco desérticos, que se representan, respectivamente,

de la siguiente forma: BS y BW.

ne eneral en toda la penfnsula, son pocas
E | Estado, en eral en toda la penf la,

las zonas .que cuentan con climas m&s hGmedos y menos calientes y en
este caso existe una parte donde se presenta un clima de la zona cli-

mitica C, templada.

Los tipos de clima seco que resultan segln la clasifica-
cién ya mencionada, también se acompafian de otros sfmbolos que indi-
can el régimen térmico, el régimen pluviométrico y ta marcha de la

temperatura,

Cabe aclarar que en todos los tipos de clima, para el caso
de este Estado, el mes al que le corresponde la temperatura méxima
en }a marcha anual de la temperatura, se encuentra después de! sols-
ticio de verano, debido a que el Estado se local iza en una zona ex-

tratropical.

Los distintos subtipos de clima que se localizan en el Es-

tado son:

—————— . . - . . R
26, Las estaciones analizadas en cada tipo de clima se escogieron
obedeciendo, o bien a que era la dnica estacién dentro de la zona

del tipo de clima en cuestibn, o bien por ser la mds representa-.
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CLIMAS SECO DESERTIbOS (8w)
BWhsg’

Clima seco desértico, c8lido, con régimen de lluvias de-
invierno y la temperatura del mes mds c§l ido se presenta después

del solsticio de verano.

Este clima se localiza desde la frontera con el Estado de
Baja California, en donde ocupa el Estado a todo lo ancho y continfa
en una franja a través del Estado hasta aproximadamente la latitud
de 25° en el litoral del Pacffico, bara posteriormente aparecer una

pequeiia zona m&s al sur, aproximadamente a los 24° de latitud.

Esta zona, exceptuando la peaueﬁa parte m&s al sur, se en-
cuentra afectada por los ciclones extratropicales que provocan lluvia
en la zona en la estacién de invierno, por lo que presentan ese régi-
men pluviométrico. se puede observar que este clima se ubica tanto en

zonas costeras del Estado asf como en las sierras.

Para ejemplificar las caracterfsticas de este clima se tra-
zaron las gré&ficas 1 y 2 pertenecientes a las estaciones de San Jua-
nico y Vizcafno respectivamente. En la primera de ellas, la altura
anual de la lluvia es de 53.7 mm. La precipitacién disminuye en los
tres primeros meses del afio y es nula en los siguientes tres; es en
el segundo semestre del afio cuando se presenta la precipitacién, que
vuelve a disminufr en los meses de septiembre y noviembre, obtenien-
do su valor m&ximo en diciembre. Por lo que respecta a la temperatura
de esta estacibn, esta presenta una variacibn l6gica en el afio, sien-
do el mes m&s frfo diciembre, posibliemente porque ademis de ser in-
vierno, es el mes en que se presenta la mayor precipitacibén., La os~

cilacibn térmica es de un poco m8s de 6°C.
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Por lo que respecta a la estacién Vizcafno, tiene una pre-
cipitacién anual inferior a 100 mm, not8ndose un aumento de la de
febrero con respecto a enero, para descender y llegar a 0.0 mm en

mayo y junio. El mes mis lluvioso es septiembre y en octubre se pre~

‘senta un descenso significativo para aumentar posteriormente en los

meses de invierno.

La evaporacién, como se observa en Vizcafno, aumenta a me-
dida que transcurre el afio, aunque en junio presenta una disminucién
debido al aumento de la humedad relativa, que alcanza el 82 % en ese
mes. Presenta su m&ximo en agosto, que es el mismo mes en que se pre-
senta la m&xima temperatura {que ha aumentacdo a lo largo del afio),

y posteriormente ambos elementos disminuyen paulatinamente‘hasta di-

ciembre. La temperatura oscila a lo largo del afio aproximadamente 8°C.

La humedad relativa en esta estacibén sufre tres descensos
que se manifiestan durante los meses de febrero, agosto y noviembre.
Se observa que en los tres casos la disminucién se produce en el mes
en que la precipitacién aumenta con respecto al mes anterior. Su va-

lor medio anual es de 78 %.
BWh 'Sg i

Clima seco desértico, muy c§lido, con régimen de lluvias de
invierno y en el que la temperatura del mes m&s c&lido se presenta

después del solsticio de verano,

Este clima se localiza inmediatamente después al sur del an-
terior, en la Isla Magdalena, en una zona que presenta una temperatura
m8s elevada con respecto a la anterior zona, pero en general preser=-a

las mismas caracterfsticas.

Este clima se ha répresentado por la estacién Bahfa Magdale-
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na (Gr&fica 3), por ser la Gnica que presenta este tipo de clima; es-
ta cstacién es la que presenta la menor altura de la lluvia de las
estaciones consideradas para el estudio. En enero se presenta la ma-
yor precipitacién, que después disminuye fuertemente y desaparece

en los meses de abril y mayo, posteriormente empieza a incrementar

en el mes de agosto, disminuye de nuevo para aumentar en el mes de

diciembre.

Por lo que respecta a la temperatura, ésta es més baja en
el mes de febrero debido posiblemente al enfriamiento que produjeron
las iluvias de enero, aumentando posteriormente hasta alcanzar su
m&ximo en el mes de agosto, a partir del cual disminuye a lo largo

de! resto del afo.

BWhwg?

Clima seco desértico, célido, con régimen de lluvias de ve-~
rano y la temperatura del mes m&s c&lido posterior al solsticio de

verano.

Este clima se localiza en una pequefia zona en la vertiente
oriental del Estado (en la estacién El Rosarito), en una franja que
abarca parte de la vertiente occidental y la totalidad de la vertien-
te oriental entre los paralelos 25° y 26° de latitud y en dos zonas
pequefias, una, rodeando a la estacién El Paso de Iritu y otra rodean-

do a la estacién San Pedro.

-Dentro de la zona yue corresponde a este tipo de clima, se
encuentran las estaciones Comondd y El Paso de Iritu (Gr4ficas 4 y 5).
En ambas, los elementos clim§ticos se comportan de la misma forma,
exceptuando el mes més seco, que en la primera corresponde a abril y
en la segunda a mayo, pero ambas presentan el m&ximo de temperatura

{28.4°C y 28.6°C respectivamente) y precipitacibn (47.9 mm y 58.1 mm
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respectivamente), en el mismo mes, (agosto), asf como en julio la
m&xima evaporacién (220.9 mm y 316.1 mm respectivamente). La preci-
pitacién desciende en septiembre, octubre y noviembre y vuelve a au-
mentar en diciembre; en cémbioy la temperatura, que experimenta una
fuerte variacién en ambas estaciones y la evaporacién, disminuyen

durante el presto del afio.

Este tipo de clima se encuentfa rodeando, en la parte noﬁ—
te, al clima seco desértico con régimen de |luvias en otofio, lo que
resulta normal considerando que los ciclones tropicales no s6lo afec-
tan el extremo sur de la penfnsula, sino que se corren un poco hacia
el norte en latitud y afectan a la vertiente oriental, por lo que
todos los climas con régimen de lluvias en verano y otofio ocupan gran

parte del Estado.
BWhwfg?.

Clima seco desértico, c8lido, con régimen de iluvias de
otofio y la temperatura del mes m&s cé&lido después del solsticio de

verano.

Este clima se distribuye de la siguiente forma: en una zo-
na comprendida aproximadamente entre los paralelos 23° y 25° de la-
titud, en una zona que rodea a varios climas, entre ellos los climas
seco estepario y el clima templado, as{ como a otros seco desérticos;
esta parte es la que se encuentra m&s afectada por los ciclones tro-
picales, por lo que estos climas con régimen pluviométrico de otofio, .
son caracteristicos de ella. Otra zona entre los 25° y 25°30! de la-
titud, rodeada por el clima anteriormente descrito y el clima BWhsg?
y por Gltimo una tercera zona entre los 26° y 27°30/ de latitud, ro-

deada por los climas BWhwg?, Bthg: y BWkwg?.

Este clima corresponde a la estacién El Ojo de Agua (Gr&fi
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ca 6), que ya se mencion§ anteriormente por ser una de las estaciones
que experimenta la mayor variacién de temperatura en el afio. Aquf,

la precipitacién disminuye durante los primeros meses del afio, hasta
desaparecer durante abril y mayo, para posteriormente aumentar y al-
canzar su m&ximo en agosto (47.2 mm) a partir del cual disminuye has-
ta noviembre para volver a aumentar en diciembre. La temperatura pre-
senta un aumento considerable entre los meses de junio y julio, agos-
to es el mes m&s c&lido (30°C), que es el mes en el que se presenta
la mayor precipitacién, por lo que este miximo puede explicarse por
la inversién de temperatura que se produce en la costa occidental del
estado producida por la corriente frfa de California. Después ls tem

peratura presenta una fuerte disminucién entre octubre y noviembre.

BWkwg?.

Clima seco desértico, frfo, con régimen de lluvias de ve-
rano y la temperatura de! mes m&s c&lido después del sclsticio de

verano.

Este clima se encuentra en una pequefia zona situada en una
parte de la serranfa de Baja California Sur, aproximadamente a los
26° de latitud, zona que se encuentra influenciada por los ciclones
tropicales. El régimen térmico es frfo, por encontrarse en una regién

elevada.

La estacién San Javier (Gr&fica 7), es la Gnica que presen-
ta este tipo de clima, esta es una de las pocas zonas del Estédo que
presentan precipitacifn, aunque sea muy escasa, durante todo e! afo.
La temperatura aumenta a lo largo del afio hasta el mes de julio, des~
cendiendo en agosto, que es el mes en que se presenta el mlximo de
precipitacién, por lo que debe haber un enfriamiento del aire y des-
pués aumenta en septiembre para posteriormente disminuir en los Gl-

timos meses del afo. La precipitaciébn también disminuye a partir de



- 53 -

agosto, pero vuelve a aumentar en diciembre.

BWh’w?a?.,
Clima seco desértico, muy cé|ido; con régimen de lluvias
de otofio y la temperatura del mes m8s célido se presenta después del

solsticio de verano.

Este clima se encuentra localizado en el extremo sur del
Estado, comprendiendo una zona del!l litoral del Océano Pac{fico. Tam-
bi&n se encuentra en una pequéﬁa zona interior, aproximadamente a
los 24° de latitud, en un corredor que comunica al! |itoral del Océa~

no Pacffico con el del Golfo de California.

~ La estacién Cabo San Lucas (Gr&fica 8), queda dentro de es-
te subtipo climdtico, con una precipitacién no muy elevada; fa preci-
pitacibn disminuye durante los primeros seis meses del afio, siendo
nufa en el mes de junio, en julio empieza a haber precipitacibén, que
aicanza su altura mxima en el mes de septiembre, es decir, un mes
después que la temperatura, que alcanz§ su méximo en agosto (28.6°C),
La precipitacién a partir de ahf disminuye v se eleva escasamente en
el mes de diciembre. El mes m&s frio en esta estacibn es febrero

(18.8°C).

CLIMAS SECO ESTEPARIOS (BS)
BShwg?

Clima seco estepario, c8lido, con régimen de !luvias de ve~

rano y la temperatura del mes m&s célido después del solsticio de ve-
rano.

Este clima se localiza en la parte sur del Estado en una
pequeiia zona que coincide con la serranfa que se encuentra en esta

parte. En esta zona es donde se encuentran los climas esteparios y
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los templados, esto se debe a que las condiciones de humedad son

més Favorables para la presencia de dichos climas.

La estacibn El Triunfo (Gr&fica 9), corresponde a una de-

las zonas del Estado que presentan clima seco estepario. En ella,

el mes m&s c&lido es agosto (26.6°C) y el mes més frfo enero (16.2°C).

Por lo que respecta a la precipitacibn, ésta disminuye hasta el mes
de abril que junto con el mes de mayo, son los que no presentan |lu-
via; a partir de ah{, la precipitacién aumenta hasta alcanzar su m&-
ximo en agosto y a partir de ah{ disminuir para volver a aumentar

en diciembre.
BShfwg’.

Clima seco estepario, muy c§lido, con régimen de lluvias
de verano y la temperatura de! mes m8s c8lido se presenta después’

del solisticio de verano.

También este clima se localiza en el extremo sur del Esta-

do, en la parte sur de dicha serranfa.

La estacién Santa Gertrudis (Gr&Fica 10), es la Gnica que
presenta este clima. En ella, la precipitaci6n disminuye los prime-
ros meses del afio hasta llegar a mayo que no presenta precipitacién,
en junio empieza a aumentar hastd que en agosto alcanza el mé&ximo,
en septiembre tiene una pequefia disminucién para luego ser m&s noto-
ria en octubre, baja aln m&s en noviembre y aumenta en diciembre. La
temperatura aumenta paulatinamente a lo largo del afio, alcanzando su
méximo en agosto, no asf la evaporacién que lo alcanza en julio, an-
tes del m8ximo de lluvia. Después de esto, ambos elementos disminu-

yen el resto del afio.

TOTU——.




BShw’g’.

Clima seco estepario, célido, con régimen de lluvias de
otofio y la temperatura del mes m&s c8lido después del solsticio de

verano.

Este clima se encuentra en la parte sureste de la zona ya
mencionada; se puede decir que es la zona més expuesta a los ciclo-
nes tropicales, por lo que su accién con respecto al régimen pluvio-

métrico es mds notoria.

Este tipo de clima se encuentra en la estacién Caduafio

(Grafica 11), que presenta precipitacién en todos los meses de! afio,
aunque en los que generalmente no se registra precipitacién, ésta es
muy escasa. Después de mayo, que es el mes mds seco, la precipitacién
aumenta hasta |legar a septiembre que es el mes mis hdmedo, para dis-
minuir los siguientes tres meses dei afo. La temperatura gque aumenta
paulatinamente, alcanza su méximo en julio, a partir de! cual dismi-
nuye. No coincide con el mes m&s himedo, debido, como en los demés
casos, a que las masas de aire se enfrfan al incrementarse la preci-

pitacién.
CLIMAS TEMPLADOS (C) i
Cw’bg’.

Clima templado propiamente dicho, con régimen de lluvias

de otoflo y la temperatura del mes més célido después de! solsticio

de verano.

La dnica zona que se encontré en el Estado con este cli- |
ma, que como se puede apreciar en el mapa correspondiente, es una

zona muy pequeiia, corresponde-a la parte alta de la zona montafiosa
ubicada en el sur del Estado.
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Se encuentra clima templado en esta parte del Estado, de-
bide a que la precipitacién es mayor que en el resto del Estade y
por lo tanto la humedad, dada la influencia de los ciclones tropica-

les y la altitud del terreno, es mayor.

La estacién Sierra de la Laguna (Gr&fica 12), es la Gnica
estaciin de las consideradas que presenta este clima. Es la estacién
que registra mayor lluvia anua! (656.3 mm) y sigue el patrén qde han
seguido todas las estaciones con respecto a este elemento, es decir,
disminuye hasta el mes de abril, que es cuando no se registra preci-
pitacién, a partir de mayo empieza a aumentar hasta alcanzar el mé&-
ximo en septiembre y disminuir bruscamente en octubre y noviembre,
teniendo un discreto aumento en diciembre. La temperatu.« alcarrza

su méximo en jutio (15°C) y su w«inime en enero (7°¢).

En todas las gr&ficas que se trazaron se observa que la
evaporacién baja en e! mes de m&xima precipitacidn debido a que la
atmésfera disminuye su poder evaporante al aumentar la lLuumedad. Por
otra parte también sec ve que en las estaciones con régimen de liuvia
de verano, la lluvia del invierno se manifiesta claramente debido a
que el &rea de estudio est§ definitivamente influenciada por e! fren-

te polar en esa época del aifio.
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P68, HIDROLOGIA

Después de -anatizar los aspectos fisiogr&ficos, de vegeta-
cién y climbtico que afectan a la zona, se estudian las caracterfsti-
cas hidrol8gicas del Estado de Baja California Sur con el objeto de
ver -de que manera influyen, en esta regién, los aspectos mencionados

en la hidrologfa.

Hay que tomar en cuenta los dos aspectos de ta hidrologfa,

es decir, las aguas superficiales y las aguas subterrdneas; ya que

.en algunas zonas del Estado, fos mantos freiticos son de importancia,

como se ver§ posteriormente.

El estudio de!l agua superficial requiere la informacién
que se obtiene de las distintas estaciones hidrométricas con que
cuenta la zona, que entre otras cosas se encargan de medir los vold-

menes de agua de las corrientes donde se encuentran instaladas.

Fn el caso de este Estado, s8lo existen tres estaciones hi-
drométricas, localizadas en la vertiente de! Océano Pacifico, una de
ellas se encuentra en la parte media del Estado y las otras dos se
encuentran en fa parte sur, ambas en la misma cuenca, aunque ubica-

das -en distintas corrientes.

Los datos que se utilizaron para cuantificar los voldimenes
de escurrimiento se obtuvieron, debido a la escasez de la informacién,
de la siguiente forma: se buscaron los cuadros del registro de las
estaciones y para obtener las medias mensuales de cada mes, se hizo
el promedio con el ndmero de datos que tenfa cada uno de ellos aun-
que no todos los perfodos fueran iguales. Los voldmenes medios anua-’
les se obtuvieron sumando los escurrimientos medios mensuales de los

12 meses del afio.
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1. CARACTERISTICAS HIDROGRAFICAS

Considerando las condiciones de precipitacién y en general
las condiciones climdticas del Estado, las corrientes que se preseﬁ~
tan en él, son en su mayorfa corrientes intermitentes, es decir, que
s6lo llevan agua determinado perfododel afio, que por lo general

coincide con el régimen de lluvias.

La gran méyorfa de los autores considera que en esta zona
las corrientes no se pueden denominar rfos, sino arroyos, por consi-
derar que sus caracterfsticas no corresponden a las que presentan
los rfos; tomando en cuenta que en muchos casos se denomina a las
corrientes arroyos, cuando son originadbs de precipitaciones torren-

ciales.

o .27 N fe e
Mufioz Lumbier da la siguiente definicibén: ” Arroyo, del
antiguo ibelo arrogio, corriente de agua poco considerable para re~
cibir el nombre de rfo. El caudal es una corriente intermitente que

corre formando surcos”.

.. . 28 .

El diccionario Webster = considera entre otras cosas que
un arroyo es una corriente de poco caudal, debida a fuertes precipi~-
taciones o licuaciones de nieve y hielo ”.

Para considerar a una corriente como rfo, en aeneral los
autores coinciden en que esta debe de sufrir el paso de distintos

” una corriente na-

2
estados; el Webster“g considera a un rfo como
tural de agua mayor que un arroyo o un rfo tributario y que presenta

tres fases de desarrollo: juventud, madurez y vejez".

27. Muibz, L. M. (1945), p. 22

28. Stamp, L. D., beiven (1063 p. 79.
29. Ibid, p. 395.
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Como se sabe, !a serranfa quﬂ cruza a’ todo lo largo de la
penfnsula se encuentra cercana al Iltbral del Golfo de California,
siendo esto més marcado en la zona de estudio. Esto define en gran
parte las caracterfsticas que preéentan las corrientes por una par-
te, la vertiente del Pacffico, presenta caracterfsticas favorables
para la existencia de corrientes de curso largo por encontrarse la
divisoria de las asoguas ﬁuy alejada de la costa, siendo algunas de
gran importancia. En cambio, las corrientes de la vertiente del Gol-
fo de California son corrientes que tienen un curso muy corto en ca-
si todo el Estado. En la parte‘sur esto cambia un poco, ya que la
divisoria principal de las aguas se aleja del Golfo de California
por lo que las corrientes tienen que recorrer mayor extensién para
tlegar al mar, en los casos en que las corrientes lo hacen,porque
existen algunas que antes de'!legar al! mar se infiltran, o bien se

pierden sus caudales por evaporacién.

Al observar el mapa hidrogr&fico (Mapa 13) de la Secreta-
rfa de Recursos Hidréulicos, ahora Secretarfa de Agricultura y Re-
cursos Hidr8ulicos, se puede ver, como ya se ha mencionado, que la
divisoria principal de las aguas se encuentra cercana al !itoral del
Golfo de California, por lo que ambas vertientes presentan caracte-

risticas distintas.

Dentro del mismo mapa se puede obsei var la agrupacién de
las corrientes en cuencas y su ubicacién en el Estado, en donde se
destacan los arroyos que se consideran m8s importantes, que como es

l6gico, corresponden en su mayorfa a la vertiente del Océano Pacffi-

CO.

Siguiendo a la antes Secretarfa de Recursos Hidr$u|icosso;

30. S.R.H. Boletfn Hidrolégico No. 28,(1971), p. 1-08.
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seqgfin la nueva divisi6n en regiones hidrol8gicas al Estado le corres~

pon.ien las siguientes:

No. 2 - Baja California Centro- Oeste
No. 3 - Baja California Sur - Qeste
No. §5 - Baja California Centro - Este
No. 6 - Baja California Sur - Este

Dentro de cada regién se encuentran algunas corrientes de

importancia, que a continuacién se describen:

Regién No. 2 - Baja California Centro ~ Oeste

Desierto de Vizcafno.

Esta zona se encuentra en la parte noroccidental del Esta-
do. Como se sabe es una zona que tiene una precipitacién muy baja
q ¢
que por latitud se encuentra donde los vientos son verticales des-

cendentes y queda incluida dentro de la zona de desiertos del mundo.

. 2 31

Esta zona de aproximadamente 20 000 Km 3 adem&s de ca-
4

recer de corrientes de agua superficial, no presenta cauces defini-

dos, observéndose que algunas corrientes se infiltran o se pierden

pror evaporacibn y no llegan al mar.
Arcoyo San Benito.

Es la primera corriente importante que se encuentra des-
pués de la zona del! desierto, con una cuenca muy angosta y de peque-
fia extensibn (763’Km2)

Arrcvo San. José de Gracia.
Tiene caracterfsticas parecidas al arroyo anterior con el

31. S.R.H., op. cit, p. 1~15.
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I . 2
cual .colinda, pero presenta una cuenca de mayor extensién (775 Km )
que la anterior.

Arroyo San Miguelﬂ
Fs una corriente bien definida y bien identificada, con
: . . 2
una cuenca de mayor extensién que las dos anteriores. (790 Km“)

Arroyo San Raimundo.

Es una corriente cuyas caracterfsticas son comparables a
. 9 .
N » . . Ll -
la anterior, tiene una extensién de 975 Km , con ella termina la re-

gién hidroldgica No. 2.

Regién No. 3 ~ Baja California Sur-Qeste.

Arroyo Mezquital.

Es la primera corriente que se encuentra en esta regién,

B )
siendo de muy pequefias dimensiones { 328 Km“)"
. '‘Arroyo San Gregorio

La cuenca de este arroyo colinda con la anterior, en gene-
ral conserva las mismas caracterfsticas que el arroyo anterior, ex-
cepto la extensién, ya qué de los descritos hasta ahora, es el de

mayor importancia en extensién ( 803 'sz).

Arroyo Cadegomo.

Es uno de los arroyos importantes en e! Estado, en su par-~
te media se puede observar la estacién hidrométrica El Ojo de Agua,
que ” recoge los escurrimientos generados en una zona alta de la ﬁq:

" 2. Cerca de £} se

tiente occidental de la sierra de la Concepcién

v —————

32. 1bid, p. 1-16. ' .
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Entre este arroyo y arroyo Salado, existe una zona que tie-
ne un drenajéAmuy escaso, localizada frente a BahfalMagdalena, en
donde los arroyos no alcanzan a !legar al mar (de esta zona ya se
hablé haciendo referencia a su escasez de precipitacién). Estas peque-
flas corrientes no logran llegar al mar por la existencia ” de una fa-

w33

ja arenosa que las absorbe”.

También se considera en esta zona la existencia de una
cuenca cerrada, adem8s de una amplia superficie donde existen co-

rrientes de poca importancia que fluyen hacia el Océano Pacffico.

Arroyb Salado.

Esta corriente limita con la cuenca cerrada anterior y se
presenta como una corriente bien definida cuyo cauce principal sigue

un rumbo suroceste.
Arroyo Caracol.

Es un arroyo que presenta las mismas caracterfsticas que

el arriba mencionado.

Entre estas dos cuencas, existe otra que no se menciona,

por considerarla como una cuenca cuyos arroyos no son de importancia.
Arroyo Guadalupe,

Su desembocadura se encuentra en la zona mis estrecha de la
penfnsula de Baja California (aproximadamente en el paralelo 24°),
por lo que fos cauces que se encuentren én esa zona se ven disminui-
dos en longitud, su cuenca, por lo tanto, también es muy pequefa

(520 sz)

33. Ibid. p. 1-17.




Arroyo Datilar.

Es una corriente similar a la anterior e inclusive tiene
2) .

una cuenca m&s reducida (360 Km
Arroyos El Conejo, La Vieja, Ballenas, La Aguja, El Cedro y Seco.

Todas estas corrientes se comportan como las mencionadas

anteriormente, siendo sus cuencas de extensién mucho menor.

Continuan una serie de corrientes que no reciben denomina-
cién hasta que se encuentra al rfo Matancita con una cuenca no muy

grande ( menos de 500 sz), que nace en la sierra de San lLorenzo.

Cabe recordar que hacia el sur, las corrientes y cuencas
del Océano Pacffico se hacen més cortas en relacién a fas del Golfo
de California, por e! cambio de direccién que sufre la divisoria
principal de las aguas dada la presencia de las sierras de San L&za-

ro,. San Lorenzo y de la Laguna al sur de la penfnsula.
Arpoyo San Jacinto,

Aungue no es una cuenca de extensién considerable (212 sz),
es de importancia, porque en dos de las corrientes que la forman, se
encuentran ubicadas dos estaciones hidrométricas, una de elilas esté
ubicada en el arroyo Las Parritas en la margen izquierda del arroyo
San Jacinto y la estacibén se denomina también San Jacinto; la otra
se denomina Piedras Coloradas y est§ situada sobre la corriente del

mismo nombre, al norte de la confluencia con el arroyo Las Parritas
Arroyo Candelaria.

€s un arroyo con una cuenca muy pequefia (215 sz) y es el
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Gltimo que puede definirse en esta regién hidrolégica.

!
H
i
{
i
]
1

Regién No; 5 - Baja California Centro-Este.

Dentro de esta regidn y de norte a sur en el Estado, se
encuentra una zona donde no existen arroyos de importancia que abar-
9
ca una extensién de 300 Km . Posteriormente siguen los que a conti-

nuacién se mencionan:
Arroyo Poterna.

Este arroyo tiene una longitud muy pequefia, tomando en
consideracibn las caracterfsticas topogré&ficas de la zona, ya que en
esta vertiente, la del Golfo de California, fa serranfa se acerca mu-

cho a esté litoral.

Arroyo Santa Ana.

Nace en el cerro de San lgnacio, su cuenca limita con la
del arroyo anterior y es de menor extensidn, aunque su longitud es

mayor, en general se comporta igual que el anterior.

Arroyo Santa Agueda.

Tiene su nacimiento en el Cerro Encantado y sigue hacia su
desembocadura con una direccibén NE, su longitud es menor a la del an-

terior.

Entre los dos filtimos arroyos existe una faja que presenta

una serie de cauces indefinidos.

Arroyo Mulegé.

Su curso original es de sur a norte y posteriormenie de oes-

te a este, recibe este nombre por pasar por el poblado de Mulegé., Tie-
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n: un afluente. en la margen izquierda denominado rfo-Santa Rosalfa,

que se le une cerca de Mulegé.

Regibn No. 6 Baja California sur - este

irroyo San Bruno.

2y

Entre este arroyo y el arroyo Mulegé, existe una zona de

Este arroyo tiene una cuenca muy pequeiia (533 Km

corrientes secundarias que no se identifican y drenan una extensién
de 1 808'Km2. Se puede decir que.esta zona es la que menos drenaje
superficial presenta, por la cercanfa que presenta la divisoria prin-
cipal de las aguas al Golfo de California. Esta zona se continda des-
pués del arroyo San Bruno en toda una zona que termina en la ciudad
de La Paz, en donde las corrientes son de cursos muy cortos y de po-
ca importancia. Esta zona abarca una longitud de 510 Kml. 4
Posteriormente a esta zona se presentan solo tres arroyos

de importancia; estos son:
Arroyo San José:

Es uno de los primeros arroyos que se identiiican dentro
. 2
de esta regibn, su cuenca no es muy grande (103 Km' ) y desemboca en
la ensenada de La Paz.
Arroyo Datilar.
Desemboca en el mismo lugar que el anterior y tiene una
%)

Posteriormente existe una serie de cuencas que aunque tie-

cuenca de mayor extensién (518 Km
]

nen una extensién de importancia no presentan corrientes que se pue-

dan identificar. En la parte donde el litoral se desvfa hacia el sur
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oeste en direccién a San José del Cabo y Cabo San Lucas, se encuen~
tra una serie de arroyos que est&n bien definidos como los arroyos:
Ardillas, Guiﬁarena; San Luis de la Fortuna y otros; que son muy

pequefios, y no se puede conocer e! 8rea de su cuenca, por no contar

con planos adecuados para efectuar las mediciones.

Rfo San José.

Es la corriente m8s importante de esta regibn. ” Escurre
de no;teia sur; por su margen derecha el &rea tributaria de la cuen-
ca es la vertiente oriental de las sierras de San Lorenzo y San L&~
zaro. Por su margen izquierda la zona tributaria corresponde a la
vertiente occidental de una pequefia serranfa existente en la parte

» 34

m4s sudoriental de la penfnsula, conocida como Sierra del Venado

La corriente de este rfo lleva agua durante la época de
lluvias ciclénicas muy fuertes, aunque su "curso inferior tiene es-
currimiento permanente de agua que aflora de los arenales,. no mayor
a 0.5 ms/seg en el afo m&s seco y que se almacena de las lluvias de
algiin ciclén".35

Estas son las principales corrientes que se encuentran en
el Estado sur de la penfnsula de Baja California, aunque como se pue~
de observar en el mapa ( Mapa 13), varias corrientes independientes
se encuentran localizadas en la misma cuenca, por no poder determinar
la cuenca individual de cada una, debido a las mismas caracterfsticas
hidrogr&ficas, aunado a las caracterfsticas topogré&ficas que no permi-

ten definir las Ifneas divisorias de las aguas secundarias.

Por otra parte, también se puede ver que existen cuencas: de

mayor extensi6n que las que cuentan con estaciones hidrométricas, pero

34 ibid. p. 1~-22
35. Tamayo, J. op. cit., Tomo i, p. 363.
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prsiblemente los caudales de las corrientes de estas cuencas mayores,.
no tengan la misma importancia en cuanto a la cantidad de agua que

presentan.
2. REGIMEN HIDROLOGICO

Es dificil determinar el régimen hidrol8gico que predomina :
en el Estado por la escasez de informacién que a este respecto se :
tiene ya que como antes se dijo, solo existen tres estaciones hidro-
métricas. Sin embargo, si se considera que la precipitacibn tiene
gran influencia en el escurrimiento, se podrfa hablar también de dos
zonas principales respecto al régimen hidrolégico, una con régimen

de invierno y otra que presenta régimen de verano-otofio.

Como se verf mds adelante, en las tres estaciones es mayor
la cantidad de lluvia durante los meses de verano y otofio que duran-
te los meses de invierno y primavera, debido a que las estaciones se
encuentran localizadas en !a zona de influencia de los ciclones tro-
picales; dos de ellas dentro completamente y la tercera en el ifmite

de dicha influencia.

Antes de hablar del régimen hidroldgico y de comparar el
escurrimiento con la precipitaciédn, se presenta el cuadro del escu-

rrimiento medio anual de las estaciones que se encuentran en el Estad

CUADRO 111
ESCURRIMIENTO MEDIO ANUAL (MILES DE m3)
ESTACION CUENCA ESCURRIMIENTO ESCURRIMIENTO M
HIDROMETRICA MEDIO ANUAL DIO
MAY-0OCT. NQV-ABR
El Qjo de Agua Arroyo La Purfsima 10 154.5 6 471.1 3 746.4
Piedras Coloradas Arroyo San Jacinto 214.8 110.3 104.5

San Jacinto Arrovo San Jacinto 335.3 220.9 114.4
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La estacibén El 0jo de Agua, se localiza en las coordenadas
111° 597 20 ” longitud oeste y 26° 207 00” latitud nerte, al norocste
del pobiado La Purfsima, esta cstaci6ﬁ se instalé con el fin de ob-
tener informacién respecto al régimen hidrolégico de la cuenca, ya
que este arroyo, " es una corriente permanente con posibilidades de

36

desarrollo”. La eslacifn tiene vertedor y escala, que se utiliza-
ron a partir del aifo 1945, aunque los registros se iniciaron varios
afios después, ya que se han visto interrumpidas sus funciones varias
veces porque el equipo se destruyd, debido a algunos ciclones que
afectaron a la zona. Los datos que se obtienen del vertedor sirven
para calcular aforos; no existen aparatos que se encarguen de grafi-

car los niveles de agua, asf{ como de la medida de sélidos en suspen-

sibn,

Dentro de la cuenca del arroyo San Jacinto, la estacién
iedras Coloradas se encuentra en el punto 110° 047 longitud oeste
y 23° 16 ¢ latitud norte. Todas las mediciones queArealiza esta esta-
cibn, se Hacen de la misma forma que en la estacién El 0jo de Agua.
La estacibn San Jacinto, también ubicada en esta cuenca, se sitla
en las coordenadas 110° 02 45” longitud oeste y 23° 147 30" latitud
norte. En ellas se realizan las mismas mediciones efectuadas en las

otras dos estaciones hidrométricas del Estado.

Como se puede observar en el Cuadro {111, los escurrimien-
tos medios anuales son bajos, con lo que se puede pensar que la pre-
cipitacién y los demfs elementos clim&ticos son de mucho peso e in-

fluyen mucho en el escurrimiento superficial de este Estado.

Hay también que hacer notar que en este tipo de zonas, que

36. S.R.H. op. cit., p. 111-090.101.
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son &ridas, se pueden presentar avenidas extraordinarias como conse-
cucncia de alglin aguacero torrencial, como ocurrié en 1976 con el

ciclén LIZA que afecté la ciudad de La Paz.

En el mapa 14 se presentan las comparaciones por medio de
gr&ficas entre el escurrimiento y la precipitacidn, se puede obser-
var,. en las tres estaciones, que el escurrimiento es mayor durante
los meses que corresponden al perfodo hdmedo, es decir, el perfodc
comprendido entre mayo y octubre y en general en las tres, de marzo
a agosto el escurrimiento se mantiene casi constante experimentando

pequefias variaciones.

Por lo que respecta a la cuenca del arroyo La Purfsima,
para comparar al escurrimiento con la precipitaci6n37 en forma cua-
litativa, se utilizé la de la estaciébn meteorolbgica del mismo nom-
bre (El 0jo de Agua), que se localiza muy cerca de la estacién hi-
drométrica. De esta estacibn ya s¢ habl6 en la parte de la tcmpera-
tura, por ser una de !as estaciones meteorolbgicas que presenta la
oscilacibn m&s fuerte. Como se puede ver, el régimen hidrolégico es~
t8& influenciado por el pluviométrico, ya que al inicio del afo, es
decir, en enero, tanto la precipitacibén como el escurrimiento tienen
un valor mayor que el mes de febrero, en donde ambas disminuyen, en
los meses de marzo a junio en la precipitaci6n y de marzo a agosto
en el escurrimiento, sucede lo siguiente, por lo que respecta a la
precipitacién, ésta disminuye e incluso {lega a desaparecer duran-
te los meses de abril! y mayo, regiséréndose otra vez en el mes de

junio, que sigue aumentando hasta alcanzar su méximo en agosto. El

37. Las estaciones meteorolbgicas utilizadas para la comparacién de
la precipitacién y el escurrimiento, son las que se encuentran
aproximadamente en la parte central de la cuenca y representan
fa variacién de este clemento en todas las estaciones de la cuen=-
ca.



1o

ne*

o6

R

:'W 20 S37UR N3 0

L]

3INHHNIS3

EFMAMNMIJIASOND

ESTACION SAN JACINTO

o
N




R
40 i -
26 x 1 o6
3 2
g /*F
320
£
0,
0
EFMAMUJ JASOND %
ESTACION EL 0J0 DE AGUA Q
o 178
e 150
3 500 o -
& 40004, =125
3 30004 §‘°°-
°_§:_ < U .
& £ 2000 § i =
2 i+
g 10004 5
g ‘.‘ ? TH NN & B & 28]
EFHAHJJASO"D
ESTAGION E}. 040 OF AGU O M AN JJASOND
[_ ESTACION SAN JACINTO
~7 “a
o a8
25
— a
~/\:f. sa Z « 3
= =
g % N
247 2 50 N ¥, e
T ~>§
=
o<
2
BAJA CALIFORNIA SUR T
MAPA 14
CUENCA DE LOS ARROYOS LA PURISIMA Y SAN JACINTO
® ESTACION HIDROMETRICA. .
v ESTACION METEOROLOGICA
20
o EVAPORACION
EN mm.
]
10 ESCURRIMIENTD EN
o MILES DE
ESCALA
[+] 10 20 30 80 »
23— s R | 3
KILOME TROS
FORMO . GERARDO BUSTOS TREJD
DIBUJO: ARTURO RESENOIZ CRUZ .

112°

iy




- 8 -

escurrimiento, entre marzo y agosto se ve que no presenta una varia-

cién muy fuerte, es decir, se mantiene casi igual.

Si se compara la precipitacién del mes de agosto con el
escurrimiento de ese mismo mes, se observa que aunque se produce el
m&ximo de precipitacibén, el escurrimiento no aumenta; esto se puede
expl icar porque la precipitacién aparte de ser fuente para el escu-
rrimiento superficial, también abastece de humedad al suelo, por lo
que, parte del agua precipitada se infiltra para satisfacer las ne-
cesidades de! suelo para que éste recupere su humedad, tomando en
consideracidn que en los meses anteriores la cantidad de lluvia no
fue muy elevada. Por esto mismo, se puede considerar que el m&ximo
escurrimiento se desfasa al mes de septiembre, mientras que la pre-
cipitacién experimenta un descenso mfnimo, con lo que se puede infe-
rir que el suelo se ha saturado de! agua que necesita y &sta al no

ser retenida continda su camino.

El resto del afo, el escurrimiento sigue el mismo patrén
de la precipitacidn, en el mes de octubre se aprecia un descenso en
ta precipitacién, lo que también sucede en el escurrimiento, ambos
siguen descendiendo durante el mes de noviembre y finalmente se nota

un aumento durante diciembre.

Seglin la acumulacién de precipitacién por estaciones del
afio, a esta estacibn le corresponde un régimen de lluvias de otofio,
es decir, es en los meses de esta &poca del afo cuando se concentra
la mayor cantidad de precipitacién, esto también sucede en la esta-
cién hidrométrica, que presenta el mayor .escurrimiento durante los
meses que compone esta estacibén. Este tipo de régimen tanto en el es- i
currimiento como en la precipitacién, se debec a que los ciclones tro-

picales no s6lo afectan al extremo sur del Estado, sino que extienden
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su infiuencia hasta la latitud de 26°N y lo m&s probable es que en

alc.nos casos, como el de esta cuenca, rcbasen ese | fmite.

En esta zona es diffcil establiecer una relacién entre la.
precfritacién, el escurrimiento ; 'a evaporacibn, ya que de las es-
tuc.cnes que se encuentran dentro de la cuenca ninguna registra la
svaporacién, o si la tiene es en forma mﬁf irregular; sélio se en-
cienra este ti.po de informa-:ién fuera de la cuenca y auncue se po-
drfa utilizar, serfa mcjor efectuar esa reiacidn con una estacién

denirn de la cuenca y gue fuers representativa de ella,

Por lo que respeciia a ia cuenca del arroyo San Jacinto
(Mapa 14), 4sta s orcuentra sio 'igar a dudas en la zona afectad:.
por los ciclones r.oopicales y ariem§:, como se puede observar, es una
cuenca de pequefras a.mensiones, por encontrarse en la zona sur del
Escado, en donde 1a ifTica divicoria de las aguas cambia su direccibn
v se acerca hac’a ¢! Océeno Pac”fico pur la orientacibn que presenta

el rclieve en ¢l extremo sur.

Como ya so dijo antes, en esta c.enca se encuentran dos es-
taciones v, drométricas, !a estaciun Piedras Zoloradas, localirada so-
bre el arroyo de! miswo nombre y 1a estacibn %an Jacinto, localizada

en el avroyo Las Parritas.

La corricnte del arrovo Pied-as Coloraaas presenta un régi-
men hidrol8uico bastante homogéneo durante los seisv primeros meses
de! afio, puciéndose hacer una divisién, ya que de en2ro a marzo, e!
escurrimiento es un poco més eievado que en el siguierte trimestre,
es decir, en los meses de abril, mavo y junio, en la scgunda mitad
del afo, julic es el mes que presenta menor escuprimiente, €ste au-

4 ;

menta paulatinamente hasta l|legar a octubre cue es cuando ¢! escurri-

3
+

»
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miento alcanza su méximo, descendiendo bruscamente en noviembre para

luego aumentar en diciémbre.

Para comparar cual itativamente la precipitacién con el es-
currimiento, se utiiizé el registro de la estacibn meteoroldgica San
Jacinto, que se encuentra entre los dos estaciones hidrométricas de

la cuenca y en la parte.media de & misma.

En el caso dec la estacién Piedras Coloradas también el es-
currimiento est§ claramente influenciado por la precipitacién, ya
que se puede ver que en general la marcha anual de ambos es muy se-
mejante, aungue existe una variante y ¢s que en los dos primeros me-
ses de! afc nu existe esta concordancia. porque la precipitacién dis-
minuye en febrero, no asf el escurrimiento, que aumenta con respecto
al mes de enero. Después, el escurrimiento empieza a disminufr, in-
fluenciado por la disminucidn que experimenta la precipitaciédn, que

es nula en el mes de mayo.

Mientras tanto, la evaporacién ha aumentado hasta el mes
de julio, que es cuando alcanza su méximo, iafluenciado por la dis-
minucién de la humedad que producen las lluvias, ya que a partir de
agosto, al aumentar la precipitacién, aumenta también ta humedad de

la atmbsfera la evaporacién disminuye el resro del afio.
b4

La precipitacién aumenta y aquf se puede obscpvar su im-
portancia-en relacién con el escurrimiento, correspondiendo a sep-
tiembre la m&xima precipitacién y a octubre el m&ximo escurrimiento,
aunque aquf no se nota como cn la cuenca anterior un aumento brusco,
ya que el mes precedente tiene escurrimiento c¢levado, con lo que se
puede pensar que la humedad que perdié el suelo, la recuperé con las

primeras |luvias de septiembre, por lo que aunque la lluvia en octu-
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b+e no sea muy elevada, sirve para que se incremente el caudal y

registre, como ya se dijo, el m&ximo escurrimiento.

Por lo que respecta a la estacién San Jacinto, e! mes de
enero tiene una precipitacién mayor que la del mes siguiente, febre-
ro; se observa que el escurrimiento también disminuye y posterior-
mente en el perfodo de marzo a junio, el escurrimiento se mantiene
casi igual, debido probablemente a que la precipitacién disminuye e
incluso desaparece’en el mes de mayo y también a que la evaporacién
aumenta,- alcanzando su méximo en el mes de julio, a partir de! cual
la precipitacién y el escurrimiento aumentan alcanzando la precipita-~
cién su valor m&ximo en el mes de septiembre para, a partir de ahf

disminuir y volver a aumentar durante el mes de diciembre.

Al disminuir la evaporacibn y aumentar la precipitacibn,
también aumenta el escurrimiento, que alcanza su m&ximo en el mes de
octubre, desfasado con respecto al mes en que se presenta la méxima
precipitacién por las razones antes expuestas. En los dos dlitimos me-
ses del afio el escurrimiento no sigue el comportamiento de la preci-
pitacién , ya que en diciembre la precipitacién tiene un aumento y
en cambio el escurrimiento sigue descendiendo, !o que probablemente
se deba a que las lluvias no son suficientes para aumentar el caudal
de la corriente pues hay que considerar las pérdidas por evaporacién

e infiltracién.

Como ya se dijo antes, aquf se pudo observar lo diffcil
que es poder determinar el régimen hidrolbgico del Estado, lo que pro-
bablemente se podrfa haber hecho de haber existido m&s estaciones
con informacién de ese tipo. De cualquier manera se observa clara-
mente en las cuencas donde hay estaciones hidrométricas, como el ré-

gimen hidrol6gico es de otoflo, es decir, que la precipitacién tiene
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marcada influencia en el escurrimiento. También se nota que el escu-
rrimiento aumenta en el invierno como consecuencia del régimen plu-
viométrico, dada la influencia de las masas de aire polar en esta

época del afo, como ya se apunté en el inciso de climas.

Por otra parte, hay que considerar que no sélo los elemen-
tos climbticos tienen influencia en el escurrimiento superficial pues
si bien estos son decisivos, no hay que olvidar otros factores, den-
tro de los que se encuentran la estructura geolégica y la veéetacién,
muy relacionados con la infiltracifn, parte importante dentro del
proceso que origina las aguas subterrfineas, de las cuales se habla

a continuacién.
3. AGUAS SUBTERRANEAS

En este Estado se iniciaron los estudios de Geohidrologfa,
recientemente (aproximadamente hace 10 afios), siendo el Valle de San-

to Domingo el que ha tenido més estudios.

Ya se hizo mencién de la importancia de la geologfa para
la existencia de! agua subterrénea, pero cabe sensiar la
estrecha relacién que existe entre el escurrimiento superficial y
la infiltracién, esta relacién se manifiesta de manera m&s importante
cuando la geologfa permite la formacién de acufferos, que son "'Foq-
maciones que permiten a! agua moverse a través de ellas bajo condi~-
ciones ordinarias y son capaces de suministrar!as por gravedad o por

38

bombeo”. Los acufferos pueden ser de dos tipos: |ibres y confina-
dos. Los acufferos libres no se encuentran limitados por una superfi-
cie permeable, en contraposicién a los acufferos confinados, que si

lo estén.

38. Maderey, L.(1967), p. 12.
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Aparte de los recientes inicios en los estudios de las
agu s subterrfneas en esta zona, hay que considerar la inexistencia
de algfin método pr&ctico para su cuantificacibén, a diferencia de los

que existen para cuantificar las aguas superficiales,

Dentro de la geologfa, hay que tomar en cuenta el tipo de
roca, siendo de mayor importancia para la infiltracién del agua las
rocas permeables, ya sea por la naturaleza misma de ellas (permeabi-
lidad continua) o por encontrarse fracturadas (permeabilidad local i-

zada).

Una forma de obtener los valores de agua que se infiltra
con respecto a la precipitacibn, que es la fuente directa de! escu-
rrimiento superficial, es obtener los datos de precipitacibn, escu~
rrimiento y evaporacibn, para obtener del total de precipitacién el
porcentaje de agua que se infiltra. De esta forma, De la O Carreﬁozg
(Cuadro 1V) presenta los porcentajes de agua infiltrada, evaporada
y escurrida en algunos lugares del Estado, en relacién con el total
de precipitacién para dichas zonas; en él, se observa que la evapo-
racién representa el mayor porcentaje de agua que se pierde, seguido
de la infiltracién que también tiene un porcentaje alto; el escurri-
miento superficial tiene el menor porcentaje con respecto a la preci-

pitacién.

Maderey40, en 1967 realiza una divisién del pafs en regio-
nes geohidrolégicas, correspondiendo a !la Penfnsula de Baja Califor-
nia tres regiones, dos de las cuales corresponden al Estado sur. Es-

tas dos regiones son:

39. De la 0, C. A. (1954) pp. 42-45
40. Maderey, R. L. op. cit, entre pp. 36-37
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CUADRO 1V
RELACION ENTRE PRECIPITACION, ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL, EVAPORACION E INFIL~-
TRACION EN ALGUNAS REGIONES DE BAJA CALIFORNIA SUR.

AREA PRECID!TACION ESCURRIMIENTO EVAPCRACION INFILTRACION
REGION sz Millones m3 V?lumcn 3 ™~ . 3 ; . 3

Miflones m Z* Millones m 4%  Millones m %¥*
San Sebastfan Vizcafno 16 257 1 625.7 1313.1 6.9 894.1 55.0 618.4 38
Arroyo Caije 20 612 3 269.2 143.4 4.4 1 749.7 53.5 1 376.0 42
Arroyo Salado 12 094 2 418.8 B4.1 3.5 1 281.9 53.0 1 052.6 43
Arroyo Caracol 3 530 706.0C 24.5 3.5 374.2 53.0 307.2 43
Todos Santos 3 542 1 168.6 24.6 2.1 613.1 52.4 530.7 45
Rfo San José& Santiago 6 498 3 013.2 45.2 1.5 1 5§75.9 52.3 1 392.0 46

#* Porcentaje respecto a la precipitacién

Fuente: De fta 0 Carrefio, 1954, Segunda Parte, pp. 42-45.
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1) Zona central! de la Penfnsula de Baja California

2) Zona sur de la Penfnsula de Baja California

La primera zona segln la clasificacibn, presenta condicio~
nes regulares para la existencia de aguas subterr&neas y la segunda
corresponde a caracterfsticas malas. A continuacifn se presentan las

caracterfsticas de cada zona.
ZONA CENTRAL DE LA PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA

Las sierras que forman parte de esta regién geohidrolégica
tienen en su formacién material fgneo extrusivo y zonas sedimentarias
que permiten f&cilmente la infiltracién de!l agua. A todo 1o largo de
esta zona, como ya se habfa mencionado, la llanuré costera del Océa-
no Pacffico es de gran extensién y la del Golfo de California es
inexistente en muchas zonas, o bien es muy pequefia en las zonas don-

de se puede apreciar.

Esta zona central de la penfnsula, que en realidad corres-
ponde a la casi totalidad del Estado sur, es la que presenta las me-
jores caracter{sticas gechidrol8gicas de las tres que se incluyen en
la penfnsula. En elfa, “las sierras volc8nicas actfian como regiones
al imentadoras de los acufferos de la costa occidental”41-

Debido a la homogeneidad de la geologfa, en la zona, el
agua que se encuentra es de caricter fredtico, aunque por la exis-

tencia de estratos menos permeables, pueden existir acufferos con-

finados.

El abastecimiento de agua en esta zona, es a través del
agua subterrénea por la escasa cantidad de agua proveniente de la"

precipitacién. La realimentacién de los mantos subterréneos se rea-

41. (bid. p. 32



tiza en forma lenta.
ZONA SUR DE LA PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA.

A diferencia de la zona anterior, esta parte de la penfn-
sula presenta material intrusivo, que es relativamente permeable,
en donde exiz-2 poca probabilidad de almacenamiento de agua en los
estratos de la corteza, aunque las poblaciones que se encuentran
local izadas en esta zona, la utilizan para abastecerse y la toman
de los @ateriales sedimentarios correspondientes a los lechos secos
de ifas corrientes. Esta es una de las zonas de la penfnsula que

presentan |luvias de mayor altura.

Muy relacionado con las aguas subterréneas, se encuentra
el estudio de los manantiales termales, debido a que son aguas sub-
terréneas que brotan en un determinado momento a la superficie y
que generalmente “estén relacionados con fendmenos volc&nicos y con

. . 42
regiones falladas o débiles de la corteza terrestre”

En el Estado se localizan seis manantiales (Mapa 15) que
se consideran de importancia, de fos cuales se dan sus principales

caracterfsticas.

Segfln otros estudios realizados, se considera que los
cinco primeros manantiales tienen aguas con propiedades curativas
y todos ellos son termales, es decir, que sus aguas tienen tempera-

turas que oscilan entre 40°C y 65°C.

Dada la importancia que tienen las aguas subterr&ncas en

la zona en cuestibn, se estén realizando estudios para cuantificar
4

y tener una idea de las zonas de agua subterr§nea que existen en el

Estado, ademds de ver la cuantificacién (Cuadro Vl), para poder to-

42, Coronado G., C. (1978) psg. 107
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mar asf medidas al respecto en cuanto a la utilizacién de fas aguas
subterr8neas; en el mismo Cuadro VI, se puede ver que una de las zo-
nas que se utiliza como modelo matemStico, el Valle de Santo Domin-
go, es de las que'se encuentran mds explotadas; esto se debe a la

agricultura de riego que se practica en esa zona.

. CUADRO V
f MANANTIALES LOCALIZADOS EN EL ESTADO DE BAJA CALIFORNIA SUR
|
1 POBLACION 0 ACCIDENTE TIPO DE
f NOMBRE GEOGRAFI1CO CERCANO MANIFESTACION TEMPERATURA
| b
b 1. Agua Caliente
H de Santiago y Santiago Manantial Termal
¢ San Jorge

2. Agua Caliente

de Las Virgenes Santa Rosalfa Manantial Termal

3. Agua Caliente San José& del Cabo Manantial Termal

L de! Rosario

4. Aguajito Mulegé Manant ial Termal
5. Buenavista La Pa=z Manantial Termal
6. La Paz Manantial Termal

Fuente: Maderey R, L., op. cit, p. 47

El Estado de Baja California Sur es, por decreto oficial,
una zona completamente vedada para el alumbramiento de aguas sub-

terréneas.
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CUADRO Vi
ESTUDIOS REALIZADOS EN LAS ZONAS ACUIFERAS DEL ESTADO

ESTUDIOS DE CUANTIFICACION E IN- RESULTADO DE LOS ESTUD!OS DE CUAN-
VENTARIO DE LAS ZONAS ACUIFERAS  TIFICACION AVANCES DEL INVENTARIO

ZONAS ACUIFERAS DEL ESTADO DE BAJA
CALIFORNIA SUR

HASTA 1974
1. VYalles del Vizcafno P SE
2. San Bruno-Mulegé-Santa Rosalfa P ND
3. San Juan Londo P SuE
4. Loreto P EE
5. Valle de Santo Domingo MM | SE
6. Valle de La Paz A SE
7. San Juan de Los Planes A SE
8. Vaile del Carrizal A SuE
9. El Triunfo de San Antonio 47 P EE
10. Zona‘de San Bartolo | EE
11. Valle de Todos los Santos P ) EE
12. Arroyo Santiago - Las Cuevas | : Suk
13. Zona Pescaderos y Plutarco Elfas i
Calles P SE
*14. Cabo San Lucas P SE
15. Arroyo San José MM SuE
I - [niciado SE - Sobre explotado
P - Preliminar SuE - Subexplotado
A - Avanzado EE - En equilibrio
MM - Modelo matemético " ND- No se ha determinado

Fuente: SRH, Agua Escondida pp.14-16



4. AGUAS ESTUARINAS

Se designa con este nombre genérico a las aguas que se en-

”

cuentran en los litorales ” en una faja mis o menos amplia en la que

se encuentran esteros, lagunas y marismas”.

En el Estado existen gran cantidad de hect&reas que :orres-
pondon a@ este tipo de agua, en las que deben predomiiiar las lagunas

”

hipersalinas, ya que &éstas ” se encuentran en las zonas &ridas y se-

midridas del territorio, donde la precipitacién es escasa y la eva-

poracién excede a la alimentacién de agua dulce o de mar‘”.44
45 .

Estas zonas son, yendo de norte a sur por el litoral del

Pacifico y de sur a norte por el litoral del Golfo de California

(Mapa 13):

a) De! Ifmite con el Estado de Baja California a Punta Eugenia.
b) De Punta Eugenia a Punta Abreojos

¢) De Punta Abreojos a Punta San Juanico

d) De Punta San Juanico a Bahfa Magdalena

¢) De Bahfa Magdalena a Cabo San Lucas

f) De Cabo San Lucas a Los Frailes

g) De Los Frailes a Punta San Loren:zo

h) De Punta San Lorenzo a Punta Machado

i) De Punta Machado a Bahfa Concepcién

j) De Bahfa Concepcién a Santa Rosalfa

k) De Santa Rosalfa al Ifmite con Baja California, zona que se con-

tinda hasta Punta Final, ubicada en dicho Estado.

43. Benassini, 0, op. cit., p. 204
44. Ibid. p. 205
45. tbid, p. 293-294
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1V. APROVECHAMIENTO DEL RECURSO AGUA.

1. GENERALIDADES

Una vez analizados los factores ffsicos gque influyen en
el comportamiento de los recursos hidrol8gicos asf como las carac-
terfsticas de estos en.este capftulo, se da una visién general del
aprovechamiento que se realiza de ellos en el Estado, en especcial
para el uso doméstico y el que se le da en las principales activi-

dades econémicas que se realizan en la entidad.

La escasez de los recursos hfdricos superficiales impli-
ca la utilizacién de! agua subterr&nea, por lo que en esta zona tie-
ne gran importancia {como va se vio). Para su aprovechamiento es ne-

cesaria la perforacibn de pozos, algunos de los cuales han sido uti-

lizados en extremo y poco a poco se han ido secando porque la recar-

ga de los acufferos no es proporcional a la cantidad de agua que se

utiliza, adem8s de otros problemas como la filtracién de aguas sa-

linas en pozos cercanos a la costa.

” F} concepto actual del aprovechamiento racional de los

recursos hidréulicos de una cuenca hidrogré&fica, comprende el con-

trol del rfo y su aprovechamiento en usos méltiples, como:

1) De retiro. Que son los que requieren desviar el agua de un
cauce natural o un almacenamiento, a un sistema hidréulico

bien definido, como:

a) Abastecimiento a centros de poblacién

b) Industrias extractivas o de transformacién fuera de

los centros de poblaci6n.




c) Riego
2) In situ. Que se definen como los que no requieren desviar
el agua de un cauce natural o depbsito, como:
a) Tratamiento de tierras.
b) Programas de conservacién del agua y el suelo.
c) Mantenimiento y propagacién de la fauna acuética.
d) Recreativos.
3) En corriente. Son aquellas que se refieren al uso del agua
mientras fluye por un cauce natural o un canal, como:
a) Desarrollo de energfa hidroeléctrica.
b) Navegacién.
c) Recreacién

d) Alimentacién y lavado de esteros para abatir la conta-

minacién y mantener y propagar la fauna acu&tica.

e) Dilucibn y arrastre de desechos”46

Por otro lado, hay que tomar en cuenta el resultado de la
cal idad del agua, dependiendo de los distintos usos que a ésta se le
den; existe una secuencia que teéricamente serfa la ideal pero que
en la mayorfa de los casos no se puede poner en préctica porque exis~
ten algunos factores que la obstruyen, como es, entre otros, la dis-
tribucién de la industria y de las poblaciones. Esta secuencia, ci-

tada por Coronado,47 es la siguiente:

46. Benassini, 0.,(1968), p. 5. )
47. Coronado G., C., op. cit., o , 112,
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1. Aprovechamientos que no consumen ni contaminan el agua.
2. Aprovechamientos que reducen la disponibilidad de agua.
3. Aprovechamientos que contaminan el agua o que pueden

desarrol larse en aguas contaminadas.

Real izar un estudio del aprovechamiento del agua en el Es-
tédo de Baja California Sur es diffcil por la escasa informacibn que
existe, ya que no existen estudios al respecto. Los datos que se pre-
sentan son, casi en su totalidad resultado de una estimacién realiza-
da por la Direccidn General de Usos del Agua y Prevencién de la Con-
taminacién de la Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidréulicos
con base en el Censo de Poblacién de 1970, con lo cual se puede dar

una idea de la utilizacién y de las necesidades dec agua en el Estado.

Dentro de los distintos usos que se describirdn a continua-
cibn, no se hace mencifn dec la generacién de energfa hidroeléctrica,
ya que las caracterfsticas topogr&ficas e hidrolégicas no permiten
la generacién de energfa de este tipo, por lo que se tienen que uti-
lizar otros medios para la obtencién de energfa. Tampoco se habla de
navegacibn debido a que no se practica dado el carfcter intermitente

de las corrientes de la zona.
2. AGUA POTABLE PARA ABASTECIMIENTO A CENTROS DE POBLACION.

En este renglén se considera el uso doméstico del agua, el
m&s importante dentro de los distintos emplazamientos humanos, que
abarca desde el uso para la alimentacién hasta el uso para la higie-
ne. ,

El tipo de agua que el hombre utiliza debe tener ciertas
caracterfsticas para considerarse como agua potable, es deéir, debe’

ser lo suficientemente pura para evitar enfermedades gastrointestina-
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les,

El Estado de Baja California Sur cuenta con una poblacién
de 128 019 habitantes4§, que se distribuye en 7 municipios (Mapa 16),
cuya poblacién y superficie se presentan en el Cuadro Vil. Se observa
que el municipio que tiene mayor nlmero de habitantes es La Paz, se-
guido por Comond{i, que también ocupa el segundo lugar en extensién,

Mulegé es el municipio de mayor extensibn.

CUADRO V11
POBLACION DE BAJA CALIFORNIA SUR

MUNICIPLO HABITANTES SUPERFICIE (sz) DENSIDAD
(hab/Kkm2)
Comondd 32 200 10 858.30 1.91
La Paz 51 521 14 756.21 3.49
Mulegé 19 416 33 092.21 0.59
San Antonio 5 088 3 163.53 3.49
San José del Cabo 9 497 2 414.28 1.61
Santiago 5 716 1 935.58 3.93
Todos Santos" 4 521 1 456.89 2.95
Total 128 019 73 677.00 1.74

fuente: SIC, 1X Censo General de Poblacién, (1470), p. 3.

Para la poblacién total se ha calculado que se extraen, pa-
ra uso doméstico, un total de 4 979 miles de metros clbicos al afio,

de los cuales se consumen 3 485 miles de metros cidbicos y se descar-

48, SIC. IX Censo General de Poblacién, (1970), p. 3
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49

gan 3 485 miles de metros cGbicos. En el Cuadro VIII, se
puede ver la distribucién del volumen extraido para cada uno

de los municipios.

En el municipio que se extraec mayor cantidad de
agua anualmente es el ‘de La Paz, lo que resulta légico, ya
que es el que tiene mayor nfimero de habitantes. En &l se

extraen 2 660 000 m3 3

, de los cuales se aprovechan 798 000 m
y existe una descarga de mis de un mill6n de metros cdbicos
apﬁovechables en otras actividades. Le corresponde a cada

habitante 15.48 m3 de agua por afo.

En el mismo cuadro se puede observar lo que le co-
rresponde a cada habitante en el resto del Estado. Supuesta-
mente a cada habitante le deberfa corresponder un total de
11.67 m3 de agua por afio, pero esto no es asf, ya que el mu-
nicipio antes mencionado c¢s el que consume mds agua y en
cambio, los municipios que consumen menos agua son San Anto-
nio y Santiago (5.89 m3 al afio/habitante y 5.94 m3 al afo/

habitante respectivamente).

e e

49, La descarga es la diferencia entre la extraccién y el con-
sumo. La Direccién General de Usos del Agua y Prevencién
de la Contaminacién, considera que &ésta es aprovechable

siempre y cuando se tomen en cuenta algunos factores, en-
tre los que se incluyen la infiltracién y la identifica-
ciébn de las corrientes en donde se vierte esa agua.




CUADRO VI 1}

VOLUMEN ESTIMADO DE AGUHA FARA USO DOMESTICO
(MILES DE METROS CUBICOS / ANO). EN EL ESTADO DE BAJA CALIFORNIA SUR.

MUNICIPIO EXTRACCION CONSHMO DESCARGA HABITANTES mS/HAB/Aﬁo
Comondd 1 063 RERY 744 32 260 9.88
La Paz 2 66( 708 1 862 51 521 15.48
Mulegé 617 185 432 19 416 9.52
San Antonio 99 30 69 5 088 5.89
San José del Cabo 293 88 205 9 497 9.26
Santiago 113 34 79 5 716 5.94
Todos Santos 135 40 94 4 521 8.84
Total 4 979 1494 3 485 128 019 11.67

Fuente: Direccibn General de Usos del Agua y Prevencidn de la Contaminacién.
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A continuacién sc presenta una relacién del tipo de ser-
vicio que tiene la poblacién de los municipios para abasivcerse de
sgua (Cuadro 1X). Segtin ¢l estudio realizads por la ya menc¢ionada
Dircccidn General de Usos del Agua y Prevencidn de la Contaminacién,
existen varios tipos de scrvicios de abastecimicento de agua. Entre
ellos se encuentran el sepvicio de agua entubada, donde el agua Ile-
ga directamente a \és casas y el servicio de hidrante pdblico que

sirve para abasteccer a una zona determinada v donde tas personas

tienen que ir a tomar el Ifquido.

La wisma Direccibn considera la existencia de otros ti-
pos de servicio de abastecimiento de agua, y aungue no cspecifica
de que tipo de servicio se trata, sc debe de pensor en los pozos
y norias para el abastecimiento de agua en algunas zonas del Esta-
do.

La poblacifn que utiliza el hidrante pdblico para el abas-
tecimiento de agua es menor en cantidad respecto a la que cuenta
con servicio de agua entubaua o con otro tipo de servicio en todos
los municipios,ln algunos municipios predomina el servicic de agua
entubada, estos sen: Comondd y La Paz, lo que resulta obvio perque
aquf se encuentran tres de las cinco localidades urbnnusso Gue exis-
ten en ¢l Estado. El resto de las localidades urbanas se encuentran
en los municipios de Muleg® y Son José del Cabo, que junto con San
Antonio, Santiago y Todos Santos, son los gue ticnen predominio de

algin tipo de servicio de abastecimiente no especificado.
En el mismo cuadro, {Cuadro 1X), también se presenta una

relacién por municipio de los habitantes que cuentan con drenaje,

50. Direccién General de Usos del Agua y Prevencién de la Contami-
nacién.




CUADRO tX
TIPOS DE SERVICIO PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA
EN EL ESTADO DE BAJA CALIFORNIA SUR

HABITANTES HABITANTES HABITANTES
MUNICIPIO HABITANTES CON SERVI- & CON SERVI- % OTROS % CON SERyi- NUMERO CASAS a
DE CON
Clo DE C10 DE Hi- C10 DE ¢ DRENAJL
AGUA ENTU- DRANTE Pli- DRENAJE ASAS /
BADA BLICO
ComondG 32 260 13 617  42.2 6 209 19.2 12 434 38.6 S5 724 5350 1019 19.0
La Paz 51 521 31 632 61.4 8 202 16.0 11 627 22.6 17 918 8 415 3 081 36.6
Mulegé 19 416 7 697  39.6 3 308 17.0 8 339 43.4 6 842 3 453 1 198 34.7
San Antonio 5 088 084 19.3 354 7.5 3 720 73.2 178 835 38 4.5
San José del Cabo 9 497 3 435 36.1 2 263 23.8 3799 40.1 1 426 1 549 238 15.4
Santiago 5 716 1132 19.8 631 11.0 3 953 69.2 241 913 58 6.3 |
Todos Santos 4 521 1 565 34.6 779 17.2 2 177 48.2 633 731 106 14.5
Total 128 019 60 062 47.0 21 908 17.1 46 049 35.9 32 062 21 246 5 738 27.0

fuente: Direccidn General de Usos de Agua y Prevencibn de la Contaminacibn.
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as{ como el total de casas y el nfimero de ellas que cuentan con es=

+o servicio.

Como es légico, el municipio que tiene mayor cantidad de
"habitantes con servicio de drenaje, es La Paz, que posee también
la mayor poblacién, aunque esto no se debe tomar como una constan-
te, ya que a pesar que el municipio que tiene menor ndmero de habi-
tantes es Todos Santos, no es el de menor cantidad de poblacién con

este servicio, lo es San Antonio.

Por lo que respecta al ndmero de casas con drenaje, en
ninguno de los municipios éstas rebasan el 50 &, al municipio de
La Paz corresponde el mayor porcentaje (36.6 %4 )} y al de Santiago

el menor (4.5 %).

Al no haber drenaje existen fosas sépticas para la acu-
mulacién de los desechos orglnicos; dichas fosas deben estar situa-
das lejos de los pozos de abastecimiento, en ¢l caso de que los ha-

ya, para evitar la filtracién y asf{, la contaminacién de! agua.

3. AGRICULTURA

” la agricultura ocu-

En el Estado de Baja California Sur
pa 33 % de la poblacién econbmicamente activa..., superandola en im-
portancia los servicios, que absorben una cifra un poco mayor al
40 % de dicha poblacién econbmicamente activa ".51
Se calcula que para uso agrfcola se extraen 426 363 miles
de m3 anualmente (Cuadro X), de los cuales se consumen 406 060 mi-

les de m3 y se descargan 20 303 miles de m3.

51. Sé&mano P., C., (1975), p. 53.
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El menicipio que consume la mayor cantidad de agua en es-
ta actividad econbmica, es Comondl, seguido por La Paz, lo que resul-
ta normal si se toma en cuenta que estos dos municipios comprenden
al distrito de riego No. 66 de! que se hablar§ m8s adelante. En el
resto de los municipios, con excepcién de Mulegé, sc considera que

no se extrae agua para esta actividad.

En el cuadro X se puede ver también el valor estimado de
la produccibn agrfcola, asf como las ventas de los productos agrfco-
las, en donde ComondG y La Paz ocupan el primero y segundo lugar por
municipio respectivamente an ambos renglones y se puede ver que la

ganancia es elevada, sobre todo en el municipio de Comondd.

Los cuatro municipios que no presentan extraccibén de agua
para esta actividad, son los que se encuentran en la parte sur del
Estado, en la zona donde la serranfa ocupa casi toda la extensién,

por lo que no es posible practicar la agricultura -1 ests zona

Por otra parte, el hecho de que exista produccién y ven-
tas en esos municipios, puede deberse a la existencia de industria-
lizacién de algunos productos agrfcolas, 6 también a que de los mu-
nicipios que tienen mayor produccién (Comondd, Mulegé y La Paz), se
exporten productos para venderse en otras zonas del Estado. Ademés,

existen huertos de ftrutaivs on los vailes.

La agricultura en esta zona, debido a las condiciones cli-
miticas, es agricultura de riego. El agua de riego se obtiene de la
explotacién del agua subterrénea a travé§ de pozos o de la acumula-
cién de la escasa agua de lluvia a través de obras realizadas prin-
cipalmente por la Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidréulicos,

# 1a cual ha venido estableciendo numerosas obras de ricgo (grandes



CUAPRO X

VOLUMEN ESTIMADO DE AGUA PARA USO AGRICOLA
{MILES DE MITROS CURICOS/ANO) Y VALOR
LA PRODUCCION AGRICOLA ¥
{MILLARES DE PESO3)

EXTRACCION

(1)
CONSHUMO

PRODUCCION
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San Antonio

San José del
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Fuentes: (1) Direccién General de lisos
(2) Direccibn General de Estadfstica. V Censos Agrfcoia-Ganadero y Ejidal, (1975),

del Agua y

Prevencidn de

ta Contaminacién
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distritos, pequefa irrigacién y unidades de riego), para aprovechar
al m8ximo la poca agua con que se cuenta y asi incrementar fa agri-
cultur‘a".s2
Para este tipo de aprovechamiepto del agua, existe una se-~
rie de aprovechamientos superficiales (Cuadro Xl), en donde destacan
aquellos que sirven para fa derivacién de las aguas, por la cantidad
de hectdreas que benefician , destacan General J. Dominguez (200 has’
en el municipio de Comondf v B. de ta Sicrra (250 has) en ef wmunici-
pio de Santiago. Estos aprovechamientos seguramente no son exclusi-
vamente para uso agrfcola, ya que la gran mayorfa se localiza en
la zona donde no se estima !a extraccidn de agua para actividades

agrfcolas,

Distrito de riego No. 06

Este distrito corresponde al valle de Santo Domingo que
” se encuentra ubicado... entre las delegaciones de La Paz y Comon-
d, y tiene, aproximadamente, una superficie del orden de 400 000
has. Fue establecido pur acuerdo presidencial en 1954".33

Es en esta zona donde se practica el 35 % de la agricultu-
ra de todo e} fstado, de ahf su importancia en el valor de la produc-

cibn, el 15 % restante se reparte entre las demds zonas agrfcoclas

del Estado.

El agua que se utiliza en este distrito de riego, proviene

de 541 pozos perforados que existen en la zona, que estén distribuidos

52. ldem.

53. Durdn S. E. y Vérgas A. ¥.,(1972 ) s/p. N6tese la utilizacién de
fas palabras territorio y delegaciones, por ser una obra apareci-
da antes de que este territorio se convirtiera en Estado.




APROVECHAMIENTQS SUPERFICIALES
EN €L ESTARO DE BAJA CALIFORNIA SUR

CUADRD X1,

NOMBRE TiPO MUNMICTIPIO CORRIENTE CCORDENADAS  PROCESO HECTAREAS
‘ BENEF{CIADAS
General J. Domfnguez Derivacién La Purfsima A. La Purfsima N 25°107 Obra 200
¥ 112°05f terminada
La Misidn Derivacidn Muleqd A. Mulegé ] 53 Qbra 120
W 1119587 terminada
Tezcal ama Perivacibén San Anteonio San Antonio N  23°47?7 Obra -
W 110°02¢ <terminada
El Salts Almacenamiente San Antonic 8San Antonic N 23°47' Obra -
W 110°03¢% terminada
San Bartoio Derivacidn San Anfonio San Antonio N 23°%447 Qbra 150
' W 119°527 +erminada
Santiago Canal Santiago Santiago N 23°28f Obra 160
W 109°437 terminada
B. de la Sterra Derivacién Santiago Miratilores N 23°197 Obra 250
. ¥ 109°44¢ terminada

Fuente: SRH. Boletin Hidrolégico No. 28, p. 1-33.
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ic 1a siguiente forma:S4
a) De pequeios propictarios 26 :
b) De colonos 480 ?
c) De ejidatarios 35

Estos pozos tienen una dotaci6n anual de 280 millones
de meiros ctbicos autorizada, pero existe un déficit muy'fuérte
en cuanto a la recarga anual, ya que ésta es de 150 a 160 millo-
ncs de metros clbicos y asf se observa una fuerte sobreexplota-

cibn de los mantos frebticos.

ta superficie abierta al cultivo segln el tipo de usua-
rio, tiene un total de 54 100 has, que se distribuye de la si~

. 3D
guiente forma:

a) De pequefios propietarios 2 600 has
b) De colonos 48 000 has
c) De ejidatarios 3 500 has

Al relacionar estos dat. con la cantidad de pozos que
le corresponden a cada uno de los tipos de usuarios, se observa
una r¢lacién directa, en donde a mayor nlGmero de pozos, mayor ex-

tensibén de la superficie de cultivo.

£l déficit en la recarga de los acufferos implica la
disminuciédn de la superficie de riego, asf como una reduccibn del
ndmero de usuarios, esto representa un problema y plantea la ne-
cesidad el mejor éprovechamiento del agua y la utilizacibn del
tipo de riego mds apropiado para esta regidn. En un estudio rea-

lizado por la Secretarfa de Agricultura y Recursos HidréulicosS6

54, SRH, Santo Domingo Agrfcola, p. 7
35. tdem.
36. SARH, Cat&logo de proyectos hidroagrfcolas,
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se propone la introducci6h de sistemas de riege por aspersién y
goteo, con.lo que el agua se aprovecha al méximo, asf como una

reprogramacién de los cultivos.

Esto significa que hay que realizar una serie de estu-
dios en el distrito dc riego para cuantificar las necesidades de
-agua de los usuarios y poder asf realizar una mejor utilizacién

de ella para la agricultura.

Segin datos del ciclo agrfcola 1974-1975 (Cuadro Xit),
en el valle de Santo Domingo o distrito de riego No. 66, fa cose-

cha tuvo un valor de § 409 076 850.00, lo que denota la importan-

cia del valle dentro de la agricultura del Estado. Este total se

¢ obtuvo en tres tipos de cultivo: los cultivos de invierno {cérta-

i mo, garbanzo y trigo), con un valor de la cosecha de § 117 533 630.0C
los cultivos de primavera-verano (algodén, frijol, mafz, sorgo y
otros); con un valor de § 254 226 720.00 y por dltimo, los cultivos
perennes (alfalfa achicalada y frutales), con un valor de

$§ 37 316 500.00. Jomo se puede observar los cultivos del ciclo pri-

mavera-verano son los de mayor importancia en cuanto al valor total
" de la cosecha, ya que en el caso particular de los distintos culti-
vos, el trigo tiene el valor mayor de produccién (63 800 ton), pero
a este producto no le corresponde el mayor valor de ia cosecha, ya
que por ser més elevado el costoé del algodbén, aunque su praoduccién
es més baja (26 403 ton), le correspande el valor mayor de produc-

cibn.

La pboduécién que se obtiene en este distrito de ricgo,
tiene'su principal mercado en Estados Unidos, dada su calidad y tam
bién por la cercanfa del pafs. Puerto San Carlos y Puerto Escondido

son las sal idas m8s pr6ximas; el primero en el Océano Pacfifico y el




{SANTO DOMIN

:
G

3, B.C.S.), PARA EL CICLO AGRICOLA 1974-1975§

CUADRD Xt
RELACION ENTRE LA SUPERFICIE, PRODUCCION ¥ VALOR DE LA COSECHA EN EL DISTRITO DE RIEGO

NO. 66

CULTvos

SUP. SEMBRADA  SUP. COSLCRADA

RENDIMIENTO

PRODUCCI1ON

PRECIO MEDIO

VALOR DE LA

HAS, HAS. MEDLD TON RURAL COSECHA (%)
TON, HA $/TON.
INVIERNG
Riego
Cértamo 260 239 1.561 373 3 352.66 1 250 555.0C
Garbanzo 6R3 487 1.070 521 4 500.86 2 344 950.00
Trigo 13 928 13 768 4,582 63 080 1 806.25 113 938 125.00
Total Riego 14 873 14 494 117 533 630.00
Total invierno 14 873 14 494 117 533 630.00
PRIMAVERA-VERANO
Riego
Algodén 6 842 6 823 3.870 26 403 4 800.00 126 734 400.00
Frijol 3 w6 3 905 2.193 8 564 6 500.00 55 666 000.00
Mafz 384 699 3.423 2 393 1 800.83 4 309 380.00
Sorgo 8 030 7 894 4.536 35 802 1 599,97 57 286 8%0.00
Varios. 153 462 10 230 060.00
Total Riego 20 235 19 783 254 226 720,00
Total Prim-Ver 30 235 19 783 254 226 720,00
PERENNES
Riego
Alfalfa achicalada 1 893 1892 20. 500 38 786 800.00 31 028 300.00
frutales 466 166 6 287 700.00
Total riego 2 359 2 358 37 316 500.00
Total perennes 7 359 2 355 37 316 500.00
Yota! ueneral 37 467 36 635 409 076 850.00

Fuente: akH, Caracterfsticas ¢

tos Nistritos de Riego, Towo 1, p. 10.



- 115 -

segundo en el Golfo de CaliFornia".57

Por otra parte, al ser la agricultura una de las princi-
pales actividades econbmicas en el Estado, ha contribuido a! incre~
mento de la poblacién en esta zona; Villa Constitucién, que se con-
sidera como el centro de poblacién principal en el valfe de Santo
Domingo, adem&s de ser “considerada como colonia agrfcola por la
Direccidn General de Cstadfstica, ha aumentado casi diez veces su

poblacién (en un perfodo de 10 afios}, mientras que los municipios

58

en que se localiza s68lo la han duplicado”.”.
Por otra parte, en casi todo ¢l Estado se estén realizan~
do obras de pequefia irrigacién para incrementar {a agricultura {Cua-
dro XIt1). Estas obras comprenden tres municipios: Muleg$, La Paz
y Comondd, ya que las caracterfsticas topogr&ficas de las cuatro
restantes no son favorables para la existencia de agricultura. La
mayorfa de las obras se encuentran en los municipios de La Paz v Mu-
fegé y son en general obras de pozos profundos, (uno por cada uni-
dad de riego), asf como algunas derivadoras. Estos pozos, se deben
perforar haciendo los estudios pertinentes pars lograr un mejor apro-
vechamiento del agua y evitar os{ la sobreexplotacién que ya existe

de los acufferos.

Otros cultivos que se practican en ¢l Estado son: d&til,
vid y aceitura, aunque no son de la misma importancia que los ante-

riores (Cuadro Xit).

4. GANADERIA

La ganaderfa es una actividad que est8 en fntima relacién

57. Sémano P, C., op. cit. p. 58.
58. Ibid, p. 59.




CUADRG X111

OBRAS DE PEGIENA IRRIGACION EN EL ESTADO DE
BAJA CALIFORNIA SUR

TP DL SUPERFICIE EN HAS.
UNIDAD DE RIEGO MUNICIPIO APROVECHAMIENTO PROYECTADA REGADAS

Purfsima y San lIsidro Mulegd 1 derivadora 400 100
San José& 1 La Fa=z 1 pozo vrofundo R0 64
San José 2 La Pax 1 pozo profundo 100 100
San José& 3 t.a Paz 1 pozo profundo 100 100
Vizcafno 1 a 25§ Mulegé 25 pozos profundos 1 500 700
Santiago La Paz 2 pozos profundos 50 210
Miraflores La Paz 1 manantial 10 ti-

tros - -

~ Mutegé Mulegé 2 derivadoras

manantial - -
San Bartolo ta Paz 1 manantial 121 80
San Bruno Mulegé 1 pozo profundo 100 65
San fgnacio Mulegé 1 derivadora 23 145
San José de Gracia Mulegé 1 manantial 80 100
San José de Magdalena Mulegéd 1 manantial 25
San Lucas Mutegé 2 pozos profundos 310 20
San Juan Lando Comondd 2 pozos profundos 240 ~
Fv nte: S&mano, C. 1975, 01,
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~on la agricultura, ya que por lo general se cultivan plantas forra-

Jjeras que se utilizan para la alimentacién del ganado, como ” alfal-

fa achicalada, el sorgo forrajero y los desperdicios de trigo, algo-
. 50 “ : :

dén v FFiJO‘”D' ;
La e¢scasez de agua en este Estado, hace pensar en la intro-

duccién de ” pastizales tecnificados con pastos'apropiados que re-

quieran de poca agua como son: la grama azul, la grama avena, el

pasto Lifalo v el pasto azdcar, entre los nativos; y el pasto pani-
zo azu!; ¢l pasto-Rhodes, el pasto Buffel y el pasto Sudén entre
: los de resicmbra".oo
Esto hace notar que la ganaderfa necesita de dos fuentes
de agua, por una parte una obtencién directa para los animales y
otra el agua duc se utiliza en la agricultura, para la produccién

de los pastos que sirven de al imento al ganado.

tn el Cuadvo X{V se observan las existencias de ganado
an el Estado, el tipo de ganado m&s abundante es el vacuno, que tam- :
bién ocupa ¢l primer .lugar por tipo de ganado en los municipios, ex- ‘
cepto en Comond(, donde es m&s importante el caprino. El tipo de ga-
nado que tiene menor nimero de cabezas, corresponde al ganado de

bueyes y vacas que se engloba dentro de los animales de trabajo.

E! ganado, como ya se dijo, necesita de cierta cantidad

de agua pare su alimentacién; en el Cuadro XV se relaciona la ex-

traccién, ¢l consumo y la descarga de agua que se hace en esta ac-

tividad econbmica, as{ como el valor de la produccién animal y las

ventas que se obticnen tanto de la carne, como de los productos que

59. tbid. p 60
60. Guzm8n V, R. (1978), p. 105.

i
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CUADRO XtV
EXISTENCIAS DE GANADO, ESTADO DE BAJA CALIFORNIA SUR

ANIMALES DE TRABAJO

MUNICIPIO VACUNO PORCINO LANAR CAPRINO CABALLAR MULAR ASNAL BUEYES Y CABALLOS  MACHOS Y
VACAS Y YEGUAS _ MULAS
Comondd 42 622 8 351 1 870 67 948 2 451 1175 2 613 13 201 8 030
La Paz 25 054 2 098 773 14 570 1 916 543 L 228 - 34 489
Mulegé 24 440 1 686 587 23 831 506 551 1 887 & 376 364
San Antonso 22 959 2 926 412 3727 1 033 508 431 13 13 116
San José& del Cabo 21 145 2 950 371 2 352 1 158 307 2 416 14 391 353
Santiago 13 641 2 203 467 2 778 762 152 368 8 299 334
Todos Santos 11 238 2 130 170 3 618 758 154 314 4 225 197
Total 161 099 22 344 4 650 119 744 9 184 3 350 9 257 60 1 663 9 883
Estadfstica, (1975). pp. 063-75.

Fuente: Direccién General de
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le los distintos tipos de ganado se puede obtener, como leche, mantequi-
ta, lana, etc. Son tres los municipios que requieren de agua para esta
ictividad: Comondd, La Paz y Mulegé; el resto no presenta consumo esti-
1ado de agua; en cambio, la Direccibn General de Estadfstica presenta
3 estos municipios con existencia de ganado, por lo que puede pensarse
jue en estos municipios debe haber comercio, tanto de los animales como

ie los productos que de ellos resultan.

De los tres municipios, el que utiliza mayor cantidad de
igua para esta actividad, es el mﬁnicipio La Paz, seguido de ComondG y
sor Gdltimo Mulegé, que es donde se encuentra el desierto de Vizcafno ,lo
jue debe frenar en gran medida estas actividades. El municipio que tie-f
ie el valor de la produccién més elevado es Comondd, seguido de La Paz,

srden que siguen también en el aspecto de ventas.

CUADRO XV ' (

VOLUMEN ESTIMADO DE AGUA PARA USO PECUARIO !
(MILES DE METROS CUBICOS/ANO) Y VALOR DE LA i
PRODUCC ION GANADERA Y VENTAS (MILLARES DE PES0S) K
EN EL ESTADO DE BAJA CALIFORNIA SUR. ;

(1) (1) (1) (2) (2) ,

AUNICIPIO EXTRACCION CONSUMO DESCARGA VALOR VENTAS %?
PRODUCCION :

Somondd 1 064 319 744 14 051 12 649 90.0
.a Paz 5 676 1 703 3 973 6 779 5 951 87.7
ulegé 364 109 - 255 5 938 5 196 87.5
3an Antonio - ' - - 4 623 4 045 87.4
3an José del ‘
cabo - - - 4 901 3 873 79.¢
Santiago c- - - 3193 2 687 84.1
Todos Santos | - - - 2 221 1 973 88.5
Total 7104 2131 4 973 41 706 36 374 87.%
Fuentes: (1) Direccién General de Usos del Agua y Prevencibn de la Conta-

minacién. . . dert
(2) Direccibén General de Estadfstica, ¥ Censos Agrf{cola-Ganader:

y Ejidal. (1975)
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La escasez del agua en La zona, hace que sea necesario, co-
me ya se dijo, una planificacién de la ganaderfa, no sélo en cuanto
a los pastos que sirven para alimento del ganado, sino también en
lo que se refiere al control del ganado, en nfimero de cabezas para
ayudar & la conservaci6n de los mismos pastizales y evitar que se

produzca la disgregacién del suelo y su inminente pérdida.

5. INDUSTRIA

De las actividades econbmicas m&s fntimamente relacionadas
con el consumo de agua, la industria es la que presenta menor utili-
¢
zacién de este recurso , debido a la escasa industrializacién que

hay en el Estado.

En el Cuadro XVl se presenta la extraccibn, consumo y des-
carga de agua que se utiliza para esta actividad, en el se puede ob-
servar que las cantidades son mucho menores que las que se utilizan
para agricultura o ganaderfa, lo que indica que son las actividades
primarias las que se encuentran m&s desarrolladas en el Estado. Para
la actividad industrial, se calcula que se extraen anualmente 1 030
miles de metros clbjicos de los cuales se consumen 90 000 m3 y el res-
to se descarga. De estos, es el municipio de La Paz el que ocupa la

mayor cantidad de esta agua en consumo, 4 pesar de Lue en auuue se

extrae mayor volumen de agua es -en Mulegé,

En el mismo cuadro se presenta el nlmero de establecimien-
tos industriales que existen en el Estado, en donde hay un total de
272, v es el municipio de La Paz el que tiene el mayor ndmero de
cllos asf como los municipios de San Antonio y Santiago. .También La

Paz es el municipio que tiene el mayor valor de la produccién con

e
E
:
:
i
$
H
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$ 1 187 775.00 al afio, de un total del Estado de $ 467 506 000.00 o que .

representa el 40.1 % del valor total de la produccién.

CUADRO XVl

VOLUMEN ESTIMADO DE AGUA PARA USO INDUSTRiAL
(MILES DE METROS CUBICOS/ANO), ESTABLECIMIENTOS
INDUSTRIALES, VALOR DE LA PRODUCCION (MILES DE
PESOS), EN EL" ESTADO DE BAJA CALIFORNIA SUR.

MUNICIPIO EXTRACCION CONSUMO DESCARGA ESTABLECIMIEN VALOR DE

T0S INDUSTRIA PRODUCC ¢

. LES

Comond 73 6 67 49 9 22
La Paz 368 50 318 156 187 77.
Mulegé 528 25 503 42 171 23
San Antonio 1 0 1 1 2 15¢
San José de! Cabo 4 0 4 11 9 33
Santiago 1 0 1 1 ;
Todos Santos 53 9 45 12 74
Total 1 030 90 939 272 467 50

Fuente: Direccifn General de Usos del Agua y Prevencién de la Contaminaci

En cuanto a los subgrupos industriales que predominan en el Esti
do, ( Cuadro XVIl), estos son 10. El municipio que tiene mds subgrupos es
el de La Paz, de ahf que sea el que utilice m&s agua y tenga mayor valor

de la produccién.

También se observa que en cinco de los municipios hay industria
de conservacién, empacado y enlatado de pescados y mariscos, esto se debe:
a que el Estado es una de las zonas del pafs “ que redine mejores condigio-

nes naturales en cuanto a ubicacién geogr&fica para la pesca, aproximada-



CUADRO XVvil

122 -

SUBGRUPOS [NDUSTRIALES EN BAJA CALIFORNIA SUR ;

MUNICIPIO SUBGRUPO {NDUSTRIAL

Comondd 204 - Conservacibn, empacado y enlatado de
pescados y mariscos.

231 - Hilado, tejido y acabado de textiles
de fibras blandas, excepto tejidos
de punto,

La Paz 204 - Conservacibn, empacado y enlatado de
pescados y mariscos

205 - Manufacturas de productos de molino,

’ excepto azlcar.

209 - Industrias alimenticias modernas.

214 - Fabricacién de refrescos y aguas ga-
seosas purificadas.

231 - Hilado, tejido y acabado de textiles
de fibras blandas, excepto tejidos
de punto.

Mulegé 122 - Extraccién y beneficio de minerales
met§licos, excepto el mineral de hie-
rro.

204 - Conservacibn, empacado y enlatado de
pescados y mariscos.

San Antonio 372 - Fabricacién y reparacién de aparatos,
artefactos, materiales y accesorios
eléctricos y electrénicos.

San José del Cabo 204 - Conservacibn, empacado y enlatado de
pescados y mariscos.

Santiago 207 - Molienda de cafia de azficar y remola-~
cha y destilacién de alcohol etflico

Todos Santos 204 - Conservacién, empacado y enlatado de
pescados y mariscos.

206 - Fabricacién de productos de pastelerfa
y panaderfa i

207 - Molienda de cafia de azdcar y remolacha :
y destilacién de alcohol etflico

334 - Fabricacién de cemento hidrSulico.

Fuente: Direccibén General de

taminacién.

Usos del Agua y Prevencibén de ta Con~-
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mente siete octavas partes de sus !fmites son costeros y existen

ricos car’dGmenes...’.’61 : f
En general la gran mayorfa de las actividades industria-

les requieren del agua para realizar sus operaciones, y entre las

que consumen m&s agua se encuentran la anteriormente mencionada, la

que se relaciona con el procesamiento de minerales, la relacionada

con la fabricacién de refrescos, la molienda de cafia de azficar y la

fabricacién de cemento hidréu}ico.

Otras ramas de la industria que utilizan gran cantidad
de agua, son las que se relacionan con los hilados y tejidos para
mantener {as condiciones de humedad éptimas para el tratamiento de

los hilos.
6. TURISMO

El turismo rzlacionado con el agua en el Estado, se loca-
fiza principalmente en los manantiales termales, que con instalacio-

nes adecuadas pueden ser polos de atraccién turistica.

Por otra parte, otra zona que puede pensarse como futuro
recurso turfstico, es la ” misién de Santa Rosalfia de Mulegé, cons-
truida en 1766 por los frailes dominicos. El paisaje de este pueblo,
con el dnico rfo del territorio y un bosque de paimas datileras, es

un atractivo de la regién.”

Esto no quiere decir que no existan otros tipos de atrac-
tivos turfsticos, de hecho existen, perd no pueden ser inclufidos en

este tema.

61. Gutiérrez 0, T. (1975,, p. 137
62. Garay M. R. E., (1975), p. 246.
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Hay que mencionar también la importancia que tiene esta
zona como foco de atraccién turistica, por lo que existird una
competencia entre el agua que se util iza para satisfacer a esta po-
blacién flotante y la que se consume en el resto de las activida-

des econémicas que se practican en el Estado.

£
g

o
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V. CONTAMINACION DEL AGUA

” consiste en la alteracién de las con-

La contaminacién
diciones de! medio ambiente dadas por la correlacién de factores
ffsicos, qufmicos y biol8gicos que al ser modificados por el exce-
so de desperdicios arrojados del iberadamente en &|, trae como con-
secuencia un rompimiento ecosistem&tico que puede transformarse en

63

un factor limitante pora la vida de la flora y la fauna”

En el caso del agua, los mecanismos de contaminacién pue-

” se produce

den ser naturales y artificiales, el primero de ellos
con azolve o con sales, la primera es frecuente durante las aveni--
das, mientras que la segunda se presenta generalmente durante los
estiajes:"64 Por lo que respecta a la contaminacién artificial, es-
ta se puede deber a: ” 1), la descarga de aguas negras provenientes
de los centros de poblacién; 2) las aguas residuales de las indus-
trias; y 3) las aguas de las zonas de riego, que descargan a través
de sistemas de drenaje”.65 A
En el caso de la zona de estudio, no se cuenta con infor-
macién precisa sobre contaminacién del agua, por haberse apenas ini-
ciado el registro de &sta. Por lo expuesto en el capftulo anterior,
y por alguna informacién previa, se pueden hacer algunas considera-
ciones sobre contaminacién, ya que en esta zona, el agua, por su

escasez, es un recurso que debe ser manejado con mucho oyidado.

En algunas zonas, los pozos profundos se contaminan,

con el agua de mar-aun a la distancia de 25 km de la costa, como en

63. Jiménez R. A., (1974), p. 113
64. Benassini, op. cit., p. 266
65. idem.
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'a zona del Valle de La Paz en donde se han cegado algunos.

El principal problema a que se enfrenta la zona, es la
invasién de los pozos por aguas salinas debido a !a constante uti-
lizacién y a la escasa recarga que estos tienen. E! problema del
agua salina es un problema muy serio, ya que asf se contaminan
las principales fuentes de abastecimiento de agua en la zona, lo
que repercute en la mayorfa de las actividades econémicas en el
Estado, ademés del problema que representa para el abastecimiento

urbano..

Por otra parte, el hecho de que en muchos lugares no
exista drenaje, puede generar otro tipo de contaminacibn, ya que
al estar los pozos de abastecimiento que seguramente son mﬁy abun-
dantes en el Estado, cercanos a las fosas sépticas, pueden haber

filtraciones por capilaridad y contaminacién del agua.
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Vi. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La situacién geogr&fica del Estado de Baja California
Sur, hace que el clima sea el factor ffsico m&s determinante en
cuanto a la distribucién de los recursos hidrol8gicos con que cuen-
ta la zona. Esto no quiere decir que la topograffa y la vegetacidn
no sean importantes, lo son en la medida en que una vez sobre la
superficie terrestre, el agua corre | ibremente pendiente abajo o
bien se infiltra dependiendo de las caracterfsticas geol8gicas de

la zona.

La distribucién de la precipitacién en el Eétado es muy
irregular debido a las condiciones existentes del relieve y también
a fenémenos relacionados con la circulacién general de la atmésfera,
que afectan a esta zona durante el afio. Esto hace que las cantida-
des de precipitacibn no sean muy elevadas, lo que se ve reflejado

en el escurrimiento superficial, que es muy bajo.

La corriente fria de California hace que aumente la hume-
dad relativa en el verano, lo que impide que los valores de evapo-
racién potencial se eleven mds, aunque de por si son cantidades al-
tas si se toma en consideracién la poca humedad que existe en el

éstado durante el resto del afio.

Por otra parte, al realizar la comparacién cualitativa
entre la precipitacién y el escurrimiento superficial, se observa
una relacién directa entre ambos elementos, ya que e! segundo se
comporta casi igual que el primero; con lo que definitivamente se
comprueba la influencia de la precipitacién como elemento del ~1i-

ma en la hidrologfa de la regién.
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Es recomendable, establecer m&s estaciones hidrométri-
v.:s en el Estado, ya que con tres estaciones no es posible reali-
zar un estudio a fondo en este sentido; ya que si bien no existen
escurrimientos permanentes, es importante conocer los volumenes
de escurrimiento en los meses que si exista, para poder conocer

de manera m&s completa los recursos hfdricos del Estado.

Por otra parte, el estudio demostré que los recursos hi-
drolégicos superficiales son muy escasos en el Estado y son muy po-
cos los arroyos que cuentan con un caudal perenne, por lo que la
importancia de las aguas subterr&neas es definitiva, ya que la po-
blacién depende en gran parte de ella para poder realizar sus ac-
tividades. Esto se hace m8s patente al analizar los escurrimientos
medios anuales en las cuencas que presentan estaciones hidrométri-
cas, con lo que se observa que los recursos superficiales no bas-

tan para satisfacer las necesidades de agua de la poblacién.

De lo anterior se desprende que dada la explotacién que
se realiza de los mantos fredticos a través de pozos, éstos corren
el peligro de secarse en mayor escala, porque la recarga de los
acufferos es muy lenta, de hecho algunos ya se han secado. Esto
representa un detrimento de las actividades econbmicas de la zona,
como en el caso del Valle de Santo Domingo, donde algunos pozos
han sido sobreexplotados, con !a consiguiente disminucién de las
existencias de agua en los mantos fre§ticos, que repercute en la
extensién de hectlreas cosechadas y en la produccibn agrfcola de

la zona.

Por lo que respecta a la cantidad de agua que le corres-
pode a cada habitante por afio, suponiendo que la estimacibén de los

datos sea exacta, es una cantidad que por tratarse de una regién
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seca indica el valor tan grande que debe d&rsele al agua'en esta
zona, en dqndc es grande el problema de obtencién del I fquido, lo
que hace que para uso doméstico se otorgue una cantidad que sea
estrictamente la necesaria, para no tener que hacer un consumo ma-

yor que posteriormente repercutirfa en los mantos fre&ticos.

La agricultura es la actividad econémica que consume mé&s
agua, esto es |6gico porque es muy poco lo que se puede aprovechar
de la precipitacién, por lo que se requiere de! riego para poder
desarrollar esta actividad y I6gicamente el consumo de agua es ma-
yor. Por esto, es importante tomar las medidas nccesarias e intro-
ducir nuevas técnicas de riego como el goteo o la aspersién, que
son los que aprovechan el agua al méximo, con esto se lograrfa por
una parfé el mejor aprovechamiento del recurso, porque asi la can-
tidad de agua destinada para cada cultivo serfa exactamente la ne-
cesaria y por otro lado, se frenarfa la sobreexplotacién de los man-
tos fredticos a través de pozos y evitar asf su posible desecacién
y contaminaci6n con agua del mar, ya que en algunos casos los pozos
est&n recibiendo filtraciones de aguas salinas, lo que representa
otro problema para la agricultura y en general para todas las acti-
vidades por la mezcla que se produce entre el agua salada y el agua

dulce.

La agricultura y la ganaderfa son las dos actividades eco-
némicas que consumen m&s agua en el Estado; esta dGltima, requiere de
la agricultura como fuente de al imentacién para el ganado, por lo
que estén en fntima relacién. Es importante insistir en que el ga~
nado necesita también de agua para satisfacer las necesidades de
su organismo, y las plantas que se utilizan para su al imentacién,

también requieren de agua para su desarrollo; por lo que se puede
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considerar que en esta actividad el agua es doblemente'imbortante,

El estudio ha dejado en claro la importancia que tiene
el mejor aprovechamiento del agua en las zonas &ridas del pafs,
donde los factores fisicos influyen de manera patente en la distri-
bucién del recurso agua. Esto hace pensar que en estas zonas, aun-
que se puede muy bien extrapolar a toda lé Repdblica Mexicana, hay
qué real izar estudios exbhaustivos que lleven a determinar una uti=
tizacién adecuada del escaso recurso agua con que cuenta la zona.
Inclusive pensar en la desalacién del agua del mar en e! Estado
en cuestién para lograr la mejor satisfaccién de las necesidades
de agua tanto para fa poblacidn, como para las actividades econé-

micas que se realizan en el Estado.

Por otra parte es necesaria la conservacién y buena uti-

lizacibn, tanto del agua, como de! resto de los recursos naturales

b&sicos, ya que todos se encuentran muy relacionados entre sf. La

importancia del agua es mayor, ya que en gran medida el resto de
los recursos dependen de ella, por lo que su contaminacién o consu-
mo inmoderado trae como consecuencia un desequilibrio en ese impor-

tante conjunto b&sico para la vida en la Tierra,
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