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INTRODUCCION 

La geotectónica es una rama de la geologia y tiene por objetivo el estudio de la estructura y 

desarrollo de la corteza terrestre. El objeto de investigación geotectónica es el estudio de las 

caracterlsticas de la estructura y desarrollo de la corteza terrestre, prOducldas por procesos 

mecánicos que se originan a partir de fuerzas profundas en el interior de la tierra. Los procesos 

mecánicos se entienden por los movimientos de la corteza terrestre y sus deformaciOnes. Se sabe 

que la corteza está en movimiento, levantándose en unos lugares y hundiéndose en otros. Está 

basculada y curvada y varias partes de la misma plegadas o rotas por fractura, los procesos 

mecánicos de la corteza terrestre puede obedecer a causas internas o externas esto es a procesos 

mecánicos endógenos y exógenos, que se trata en el capitulo 1. 

Una de las tareas de la geotectónica es estudiar la historia de las estructuras observadas y explicar 

así la naturaleza y la dirección de los movimientos tectónicos que condujeron a la formación de tal o 

cual estructura, encontrando senales de antiguos cambios, por medio de la observación de la 

moñologia del globo lo cual se maneja en el capitulo 3.1 con la ubicación de las fallas y fracturas. 

Basta con observar un mapa topográfico de la tierra para comprobar que su aspecto es muy 

accidentado; en el continente, las zonas de relieve, a menudo muy atormentadas; limitan 

generalmente inmensas regiones casi totalmente desprovistos de relieve; bajo los mares, 

importantes relieves accidentan todos los océanos, a veces escarpes peñectamente rectilineos los 

surcan a lo largo de grandes distancias, fondos profundos de hasta 11 km los bordean 

frecuentemente. 
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Solo este aspecto evoca irresistiblemente una superficie de la tierra en vlas de deformarse y nunca 

una corteza estable, por otra parte esto nos viene confirmando por los hechos siguientes: 

La zona de relieve Importante (terrestres o submarinas) es, de manera casi sistemática, zonas 

slsmlcas, es decir, zonas que deben sufrir a escala geológica de formaciones importantes. 

La mayor parte de las zonas de relieve terrestre son atacada activamente por la erosión, lo que 

prueba, o que esas zonas continúan elevtmdose actualmente o que se han elevado en una época 

reciente; es preciso admitir para ellas deformaciones actuales o recientes. 

En los océanos ciertos escarpes rectilíneos susceptibles de seguirse a veces sobre centenares 

de kilómetros, no pueden por su forma corresponder más que a gigantescas roturas de la corteza 

terrestre que, según los temblores de tierra que las jalonean, son aun activas. 

El simple examen de la moñologla de la superficie de la tierra nos obliga a admitir deformaciones 

actuales o recientes de la corteza por otra parte siempre se comprueba que las zonas de relieve 

importantes son o zonas plegadas y fracturadas por compresión o zonas falladas por distensión. 

Otra tarea de la geotectónica consiste en elaborar una teoria geotectónica, es decir explicar, los 

fenómenos geotectónicos en toda su complejidad y las causas y fuerzas que los producen. La 

descripción de la distribución reglón de las formas estructurales y el estudio de la historia estructural 

de determinadas regiones o el de la corteza terrestre en conjunto, se incluyen en la geotectónica 

regional, siendo en el subcapitulo 3.3 en el cual se hace referencia a la tectónica regional. 
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Una de las aplicaciones de la tesis de acuerdo a lo que se menciona de el estudiar geotectónica es el 

hacer una tesis vista desde un punto més geogréfico que geológico, tiene como finalidad el explicar 

la loeallzaclón de las rocas, las estructuras que forman et relieve en la penlnsula de Baja Callfomla, 

ademés de poder comprender la estructura e historia tectónica de la penlnsula para que en un 

estudio posterior se pudiera dividir en zonas; estas zonas podrlan en otro trabajo de tesis tener 

como objeto el estudio los riesgos slsmicos, el predecir la localización de terremotos y las 

consecuencias de estos. 

Quizá la tesis sea meramente teórica o tal vez toda ella sea una hipótesis de la geotectónica de la 

penlnsula, sin embargo, la información explica las fuerzas que determinan ¿porqué se mueve la 

penlnsula?, y la historia de la misma, el hacer una propuesta de los escenarios que en et futuro se 

presenten en la peninsula de Baja California. 

La función de esta tesis puede ser el comienzo o la pauta para poder hacer más estudios, por cada 

una de las fallas que podrian tener movimiento, haciendo un estudio de riesgos en la población o un 

conteo de especies que podrían ser afectadas, en un momento dado que la península en su relieve 

comenzara a modificarse. El campo de estudio es muy amplio solo hay que trabajar sobre ello. 
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TITULO DEL TRABAJO: 

Geotectónica en la Peninsula de Baja California. 

ELECCION DEL TEMA: 

Fracturas y fallas tectónicas que influven en la modificación del relieve de la Penfnsula de Bala 

California. 

OBJETIVOS GENERALES: 

1. Identificar por medio del relieve fallas y fracturas a lo largo de la Península de Baja California. 

2. Explicar el posible cambio del relieve por la influencia de un sistema ortogonal de fallas y 

fracturas en la Peninsula de Baja California. 

OBJETIVOS PARTICULARES: 

1 . 1 Localizar las posibles fallas y fracturas tectónicas a lo largo de la Penfnsula de Baja California. 

1.2 Describir la evolución de la penfnsula Influenciada por las posibles fallas tectónicas. 

1 .3 Determinar la presencia de algunas fallas o fracturas donde su presencia sea útil para el 

hombre. 
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HIPOTESIS: 

La corteza terrestre es sumamente dinámica y presenta cambios continuos ayudados por una serie 

de movimientos que provocan la deformación en la corteza terrestre y el manto superior debido a 

la evolución de la tJerra y a esto se le denomina tectónica, esta tectónica va estar estructurada por 

una gran red de fallas y fracturas alrededor del mundo que van a dar origen a un cambio en la 

corteza terrestre. Si la fuerza y energia que hace que se presente esta tectónica es tan grande 

entonces puede modificar espacios enormes, en este caso solo hablamos de la peninsula de Baja 

California y los posibles cambios que pudiera haber en ella. 

La peninsula de Baja California esta compuesta por una gran diversidad de rocas las cuales son de 

diferente origen presentando que la parte sur es más antigua con respecto a la parte norte de la 

peninsula, asi como la composición de las rocas, esto hace que cambie su dinámica, por tanto las 

fallas transversales que las cortan en algunos casos van actuar de diferente manera con respecto al 

material más cercano a las fallas. 

Si las fallas que atraviesan la penfnsula actúan Influenciadas por una gran energia liberada por la falla 

de San Andrés podrian desencadenar la activación de todas las demés y por algún periodo de tiempo 

largo estamos hablando de quizá 70 millones de anos, la penlnsula podria fracturase y convertirse en 

un archipiélago debido al fracturamiento de la misma, al ocurrir este fracturamlento habria 

modificaciones en la morfologfa, el clima e Incluso en aspectos politlcos como seria la pertenencia 

del territorio. 
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Antes de que suceda todo esto al activarse la falla principal podria ocasionar una serie de sismos que 

afectarian a ciertas poblaciones Importantes de la peninsula de Baja California y ocasionar 

desastres en muchos de los casos. 

Debido a las fuerzas de tensión que se presentan en las fallas o fracturas, estas tiene una forma de 

liberar esas tensiones y es por medio de los sismos, los cuales podrian afectar a las poblaciones, 

esto es poner en riesgo y estar con un peligro continuo, sobre todo las poblaciones que están sobre 

las fallas y/o a los alrededores las fallas, que son en un momento dado las que se mueven, ya que 

las fracturas no presentan movimiento. 

Los sismos no son la única forma de poner en riesgo a una poblacion también la presencia de las 

fracturas que estfln aledai'las a las fallas principales presentan un riesgo, esto es, las fracturas 

pueden presentarse en las construcciones de los poblados asentados sobre las fallas y el hecho de 

vivir en una construcción danada por este tipo de fracturas pone en peligro a las personas que las 

habitan, además de ocasionar otros dai'los como deslizamientos , sobre todo si se encuentran los 

poblados asentados sobre material propenso a sufrir un proceso de remoción en masa o incluso 

una de las grandes fallas que atraviesan la península pudieran ser el inicio de actividad volcflnica, 

sobre todo en la parte norte de la península de Baja California. 

Otro peligro se presentarla en las islas de origen volcflnico en el Golfo de California, sin embargo 

por la cantidad de gente que las habita no presentarla tanto riesgo para una población, pero quizá 

para comunidades vegetales o animales que habiten en ellas si. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

La franja peninsular que tiene de largo 1200Km y esté orientada NNW - SSE que 

actualmente la componen los estados de Baja California y Baja California Sur que para llegar a eua 

hay que cruzar el Golfo de California o atravesar casi la mitad del pals, ademés de ser poco 

atractiva por el relieve que predomina y su aridez, hace poco llamativa la idea de estudiarla desde el 

centro del pais, por lo que el presente trabajo es un estudio de tectónica de le penlnsule de Baje 

California, el cómo es su relieve influenciado por las fallas tectónicas que ehi se desarrollen y el 

cómo darian un nuevo panorama si sigue habiendo movimientos en esta peninsula. 

La tectónica que se desarrolla en la penlnsula de Baja California es debido a la influencia de la placa 

de Norteamérica y la placa del Pacifico. La penlnsula de Baja California se mueve con respecto a 

la placa Norteamericana en dirección noroeste a lo largo de una serte de fallas transformes. Esta 

frontera va desde la boca del Golfo de Baja California hasta la laguna del Salton, en California, y de 

alll continua a lo largo del sistema de fallas de San Andrés hasta terminar la Placa de Juan de 

Fuca, los lineamientos magnéticos del fondo oceénico en la boca del Golfo de California muestran 

como va aumentado la separación entre la placa del Pacífico y una pequena placa llamada de 

Rivera. Como proceso de generación de nueva corteza esta dando lugar a la creación del Golfo de 

Baja California, en el mismo encontramos centros de expansión escalonados que estén unidos por 

fallas transformes los cuales estén cubiertos de sedimentos. 
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La sedimentación en las regiones centro y noroeste del Golfo es tan grande que cubre la nueva 

corteza conforme se va generando, de manera que los centros de expansión se localizan bajo 

cuencas sedimentarias. La frontera entre las placas continua en la falla de Cerro Prieto que une la 

zona geotérmica del mismo nombre, ubicada en el valle de Mexicali con la cuenca de Wagner. El 

Valle de Mexicali y el de Imperial que es su continuación en California (E.U.A), tienen zonas 

geotérmicas que son centros de expansión, localizados en grabens (fosas tectónicas) cubiertos por 

sedimentos y conectados por las fallas de Imperial y Brawley. A partir de la zona de expansión 

localizada junto a la laguna de Saltan, donde comienza la rama principal de la zona de falla de San 

Andrés. Según Alejandro Nava (Alejandro Nava,1998) hasta aqui los desplazamientos de la frontera 

hablan sido hacia el este, causando la formación de centros de expansión; ahora comienzan a existir 

desplazamientos hacia el oeste, ocasionados por la antigua frontera del continente, que producen 

enormes esfuerzos de compresión que atoran la falla transforme, por lo que el doblez hacia el oeste 

da lugar a dos fenómenos principales uno es la acumulación de esfuerzos que producen 

terremotos grandes pero Infrecuentes; otro es que al Impedir el movimiento a lo largo de la falla 

propicia el movimiento a lo largo de otras fallas. 

Por lo cual la rama principal que es la falla de San Andrés cruza la bahia de San Francisco, y 

finalmente abandona el continente cerca de los 40º de latitud norte donde comienza la Placa de 

Juan de Fuca. Estas series de fallas pertenecen a una gran red de fallas a nivel mundial las cuales 

tienen movilidad debido a los desplazamientos de las grandes placas que conforma la corteza 

terrestre las cuales Intervienen en la construcción y distribución espacial de los continentes o tierras 

emergidas. 
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Regresando a la penlnsula de Baja California podemos determinar que varias fallas que atraviesan a 

la Peninsula son causantes del desplazamiento entre las placas a lo largo de estas fallas por lo 

que la expansión del Golfo es más lenta para los centros que se encuentran más al norte. 

La falla más prominente del norte de Baja California es la de Agua Blanca pero al parecer ha dejado 

de ser activa y ahora el desplazamiento esta a lo largo de las fallas de San Miguel. Por otra parte 

esta también el desplazamiento de las fallas submarinas que se encuentran más o menos paralelas 

a la costa del Pacífico. 

Como ya se mencionó estos movimientos se dan a lo largo de esta falla los cuales son 

principalmente movimientos horizontales, el movimiento que esta provocando la falla de San Andrés 

da como resultado la separación continua de la Penlnsula de Baja C&Hfomla del territorio mexicano. 

Quizá la movilidad de la penlnsula no sea muy perceptible pero los movimientos del suelo dan 

pruebas de una liberación de energla que se acumula en alguna parte de la corteza y provocan 

deformaciones las cuales se muestran por medio de fracturas de las cuales emerge material fundido 

en este caso en el suelo marino del Golfo de Baja California, haciendo que este mismo material 

separe a la penlnsula del resto del continente, se considera que el piso del Golfo de Baja California 

tiene una edad menor de 10 o 12 millones de anos de acuerdo a Francisco Medina Martinez. (Medina 

,1997) 

Esto se deduce de la interacción extrusiva de las placas que forman cadenas montanosas o Islas 

volcánicas que emergen de la superficie del mar como las Islas Tortuga o Coronado en Baja 

California. También el volcanlsmo se hace presente en la penlnsula de Baja Callfomla por medlO de 

un relieve accidentado sobre todo en la reglón costera del Golfo de CaHfomla donde se muestra un 
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relieve de montanas que dejan un corte muy abrupto en sus pendientes hacia el lado del Golfo de 

California. 

En Mulegé donde hay una corriente de lava y una zona costera muy estrecha a diferencia de las 

costas de la penlnsula que dan su cara hacia él Pacifico que son més extensas y con pendientes 

suaves, sin dejar de mencionar los farallones de Cabo San Lucas dejan la presencia de anteriores 

tierras que estaban emergidas y que ahora están sumergidas por el avance del mar. 

Se considera que la penlnsula fue formada debido a los plegamientos y hundimientos que 

permitieron la formación de un Golfo que serla el de California, y como consecuencia, la penetración 

en el mismo de aguas del Pacifico, la cual fue ocasionada por una depresión marttlma posterior a la 

era Cenozoica (periodo del Oligoceno). Todo esto a consecuencia de plegamientos y de 

subsecuentes fallamientos que dieron lugar al desarrollo de la Sierra Madre Oceidental y de las 

sierras bajacalifomlanas; dichas fallas se manifiestan en La Rumorosa. Los hundimientos originaron 

pequei'ias sierras y depresiones que se localizan en las entidades del noroeste de México y que 

han dado lugar a la formación de islas en el Golfo de California. 

MARCO TEÓRICO CONCEPTUAL 

Como geógrafos nuestra idea fundamental es el estudio del espacio y como se transforma o se 

manifiesta, manejamos como fue ese espacio, como es y como será. Por lo que esta tesis vincula un 

poco de las tres, y como espacio especlfleo la penlnsula de Baja Callfomla en la cuél por medio de 

tectónica, geologla y geografla en especifico el estudio del relieve se trataré de explicar los cambios 

que se han dado en la penlnsula. 
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La idea más cercana al proyecto de tectónica en la Penlnsula de Baja California es el Uniformismo 

por J. Holton, Ch. Lyell, los cuales sugieren que los cambios que se presentan en la fisiografia que 

es la disciplina que se encarga de la descripción de los rasgos fislcos de la superficie terrestre y de 

los fenómenos que en ella se producen de un lugar asl como la estructura que dio origen a esa 

fisiografía, estos cambios se deben a eventos geológicos regidos por leyes fisicoquímicas que 

actúan en forma continua pero no catastrófica, dando pauta a cambios en el relieve e inestabilidad 

local, regional o hasta global. 

La teoria Movilista que es acerca del desarrollo y conformación de la tierra y su origen, asi como la 

evolución de la vida, maneja como idea principal que los movimientos tectónicos se han proseguido 

en los continentes durante el Cuaternario, causando deforrnaciOnes de la corteza terrestres de las 

cuales es debido a que se observan en el modelado de la superficie formas de erosión diferentes. 

Claro es el ejemplo en los últimos 50 millones de anos se definieron los continentes como están en la 

actualidad, el relieve de la tierra tiene su desarrollo principalmente en el último millón de anos o dos 

millones, edad que se atribuye al periodo Cuaternario. En este periodo se formó el actual Golfo de 

California por la separación de la península. 

La península la cual es una porción de tierra firme rodeada de agua excepto por la zona, 

relativamente estrecha, que la une con otra tierra de extensión mayor la cual esta sujeta a un 

proceso de evolución ya que es parte de la corteza terrestre, por lo tanto, cabe dentro de la tectónica 

global, este término fue usado por B. lslacks, J. E. Oliver y L. R. Sikes en 1968, el cuál es una 

hipótesis que considera a la litósfera (capa de la tierra compuesta esencialmente de silicatos, que 

incluyen al manto y la corteza terrestre) como un sistema de unos cuántos bloques rlgldos con 

movimiento en sus zonas limítrofes, lo que provoca actividad tectónica y sismica de menor magnitud 
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que las que originan los movimientos de las placas que son bloques rlgidos que integran la litosfera • 

que de acuerdo a la Tectónica de Placas o Tectónica Global se encuentran en movimiento 

constante. La penlnsula forma parte de esos bloques, que en este caso es tOda la penlnsula, y en sus 

zonas limltrofes, que en este caso es el Golfo de California, hay actividad tectónica por lo cuél se esté 

separando més la penlnsula del territorio mexicano. 

En la historia de la evolución de las placas litosféricas del noroeste de Norteamérica, desde el 

Eoceno, hace unos 60 mHlones de anos existia entre la placa del Pacifico y la de 

Norteamérica una placa llamada Farallón que era consumida por una trinchera que existia a todo lo 

largo de la costa de Norteamérica. Alrededor de 40 millones de anos la cordillera donde se producla 

la placa de Farallón entró en contacto con la trinehera aproximadamente a la altura de Guaymas. La 

velocidad relativa de la placa del Pacifico, con respecto a la de Norteamérica por un pequeno ajuste, 

surgió una falla transforme entre dos puntos triples. En 20 millones de anos la falla transforme se 

extendia al sur de Guaymas a los Angeles, mientras el resto de la placa de Fallón, denominado por 

algunos de Juan de Fuca al noroeste y de Guadalupe al sureste, continuaba siendo consumida. 

Hace unos 1 o millones de anos la cordillera alcanzaba la trinchera al noroeste y el punto triple de 

sureste alcanzaba su posición més austral. 

Entre 4 y 5 millones de anos el extremo norte de la cordillera del Pacifico oriental brinca al lugar 

donde ahora se encuentra la boca del Golfo de California y este comienza a abrirse hasta la zona de 

fractura de Rivera, creando una microplaca. 
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El Golfo de Baja California es una estructura muy reciente y que durante unos 26 millones de anos el 

movimiento transcurre entre las placas del Pacifico y de Norteamértca fue a lo largo de fallas en la 

orilla del Pacifico, varias de las cuales hoy son activas. Al entrar en contacto la placa del Pacifico y la 

de Norteamérica, la fricción entre ambas debió haber sido pequena debido al calor aún presente del 

extinto centro de expansión de la falla transforme las cuales son fallas transversales al eje de las 

dorsales, con desplazamiento lateral de los bloques en sentido contrario. 

Conforme aumentaba la expansión de la zona de contacto y se enfriaba ésta, la mayor resistencia al 

movimiento originó, como hemos visto, cambios en la dirección de expansión; mientras tanto la 

deformación de la orilla continental pudo producir tierra adentro adelgazamiento, ascenso de 

isotermas y, consecuentemente, debilidad de la misma. 

Al alcanzar el Cabo, donde el continente se curva en forma abrupta y conforme aumentaba milis la 

resistencia a lo largo de las fallas oceánicas, como los centros de expansión hablan adquirido una 

orientación apropiada, resultó más eficiente cambiar la frontera a la zona de debilidad tierra adentro, y 

la Penlnsula de Baja California quedó más o menos fija a la placa del Pacifico, donde se sugiere con 

esta tesis fallas que atraviesan la Peninsula de Baja California, la Integración de ésta a la placa del 

Pacifico pudo llevarse a cabo de manera episódica. 

Esta hipótesis también considera a las cuencas oceánicas que son grandes depresiones del lecho 

oceánico delimitadas por el talud continental, cadenas de montanas, crestas o elevaciones de la 

tierra como mega estructuras en desarrollo activo e Irregular en su forma que son afectadas por la 

liftogénesis que es el origen de estructuras tectónicas disyuntivas de la corteza terrestre originadas 

por una separación en sentido transversal, respecto al eje del rift, provocando apertura, ampliación 

máxima, reducción y cierre total. 
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Esto se observa claramente en el valle de Mexicali - Imperial, esto es porque son lugares donde hay 

centros de expansión demasiado jóvenes para haber formado aún cordilleras submarinas: estos sitios 

se encuentran en lugares donde se comienza a separarse en dos partes de un continente, como es el 

caso de la Penlnsula de Baja California. 

La creación de nueva corteza es un resultado de la tectónica de placas, al alejarse una placa de la 

otra queda entre ellas un espacio que se rellene con material fundido que proviene del manto el cual 

es masa fundida, esencialmente de silicatos ya sea de origen basáltico o granltico(magma). En 

cuanto llega este material a la superficie sufre cambios flsicos y quimicos al perder gases y al entrar 

en contacto y combinarse con el agua y los sedimentos del fondo del mar. 

Al descender su temperatura se queda magnetizado en la dirección del campo magnético terrestre 

de ese momento y asl se convierte en nueva corteza oceénica, los lugares donde se crea esa nueva 

corteza oceénlca al separarse las placas se llaman centros de expansión. Al continuar separándose 

las placas, que en este caso una placa sería la penlnsula y la otra placa todo el territorio mexicano. 

La corteza oceánica es arrastrada hacia los lados de la cresta forma de relieve relativamente 

estrecha, alargada y baja la cual deja lugar para que ascienda más material del manto. 
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Naturalmente, el material que asciende está lo suficientemente caliente y por lo tanto demasiado 

denso como para ascender. Este material transmite parte de su calor al material que tiene a los lados, 

el cuál sube también, aunque no hasta la superficie, empujando el material que tiene encima y dando 

lugar, en algunos casos, a grandes elevaciones sobre el nivel medio del fondo marino como son las 

cordilleras oceánicas, pero en el caso de la península es la formación se una serie de islas de origen 

volcánico, como son: Connsang, Isla Encantada, Coronado, Isla Tortuga, Isla Carmen, Isla Espiritu 

Santo e Isla Cerralvo. 

MARCO HISTORICO 

Siempre se ha hablado de la corteza terrestre pero se dio más auge en conocimientos hacia este 

tema en el siglo XX haciendo énfasis en la Deriva Continental o en la Tectónica de Placas, sin 

embargo hay trabajos muy antiguos que hacen referencia a la similitud de las fonnas de los 

continentes y de esa movilidad que la tierra mantiene constante como es el caso de Francis Bacon 

(1561-1626) fue el primero en publicar un perfil de la costa oriental de Sudamérica la cual observo 

correspondía de una manera extraordinaria con las costas occidentales de Africa. 

Bacon creyó que tal similitud debía atribuirse a algo pero sin embargo no hizo conjeturas al 

respecto. Posteriormente entre 1885 y 1909 el geólogo Edward Suess publico su libro Das Antlltz 

Erde (La faz de la Tierra) en la que describió la composición de la tierra en sus diferentes capas, asl 

como describir la distribución de las áreas de escudos que eran núcleos estables de los continentes 

de la faz de la Tierra y las zonas orogenicas, Suess atribuyo que hasta el final de la era Paleozoica 

había grandes masa continentales, dos en el hemisferio norte y una o dos en el hemisferio sur, 

separadas por el mar de Tells, él creia que grandes segmentos de esas Inmensas placas 
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continentales se hundieron durante el Mesozoico fonnando cuencas oceánicas que podrian ser las 

actuales y que el mar de Tetis fue cerrado por compresión durante la era Cenozoica y los 

fragmentos que no se hundieron son los continentes actuales. 

Los continentes meridionales de Suess inclulan un continente que fue llamado Gondwana la cual 

imaginaba como una gigantesca placa siálica que abarcaba cerca de 150º de longitud y que 

ocupaba el área comprendida desde Sudamérica hasta la India peninsular, según el geólogo 

austriaco, la continuidad primitiva de la enorme Gondwana fue destruida por fallamientos, y al 

hundirse varios grandes segmentos se originaron el Atlántico sur y el Océano Indico, durante la era 

Mesozoica. 

Alfred Wegener a principios del siglo XX fue el primero en reunir pruebas amplias que justificaran 

y sostuvieran la Idea de que las masas terrestres hoy disyuntivas formaban en el pasado geológico 

una única e Inmensa masa continental, que denomino Pangea, en 1912 elaboro dos artlculos y 

resulto su libro El origen de los continente• y océanos, en su fibro Wegener propuso que la tierra 

inicialmente era un supercontinente Uamado Pangea, el cual se partió durante la era Mesozoica y 

sus fragmentos comenzaron a moverse y dispersarse llamando a este movimiento desplazamiento 

horizontal de los continentes más tarde llamado Deriva Continental. 

Adoptando el concepto de la lsostacia postulado por el ingles G.B.Airyz, Wegener confirmo que los 

materiales granlticos leves flotarian por arriba de los materiales basálticos subyacentes, más 

densos y más fluidos que forman el piso oceánico, ese equUibrlo lsostatico le pennltlrla a esos 

bloques realizar movimientos verticales. 
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Para Wegner, al final del Carbonlfero solo existla un único continente la Pangea, esa inmensa masa 

continental se habria fragmentado posteriormente en distintas direcciones de tal manera que en el 

Eoceno ya se podrla distinguir con claridad los continentes: Euraslético Mamado Laurasia y al sur 

una serie de bloques continentales hoy separados que constituian la Gondwana el cual comprendia 

Sudamérica, Antértida, Australia y Africa. Finalmente Wegener propuso que el mecanismo para 

explicar la deriva de los continentes se debla a las fuerzas gravitatorias resultantes de la forma de 

la tierra, un elipsoide de revolución, por lo cual la deriva hacia el oeste se debla al empuje que 

recibian las masas continentales era debido a las mareas producidas por la acción gravitaclonal del 

sol y la luna la cual solo fue una idea tentativa. 

Alexander du Toit en 1937 en su libro "Nuestros continentes errantes• ofreció un gran numero de 

pruebas geológicas la cual fundamentaban y apoyaban la hipótesis de la deriva de los continentes, 

demos1ró por primera vez, que el acoplamiento de los continentes debla hacerse no por la llnea 

costera actual sino por los márgenes de la plataforma continental, su contribución més grande fue el 

reagrupamiento de Gondwana basado en su conocimiento de geologia de los continentes 

meridionales, utilizando en particular un geosinclinal del Paleozoico, el cual denomina geosincllnal 

de Samfrau, que afecto el cono sur de Sudamérica, Africa y Australia oriental; ese geocincllnal surge 

como un solo trazo al juntar esos continentes en el supercontinente de Gondwana. 

Posteriormente Arthur Holmes , intento ofrecer una explicación causal para la deriva continental , 

para lo cual propuso un mecanismo que describla de manera más convincente cómo podrían 

haberse dispersado los continentes actuales apartir de un único supercontinente hipotético , en su 

libro "Principies of Physical Geology" en 1944 , Holmes propuso que los bloques siélicos se 

desplazaban por la existencia de corrientes de convección del interior del manto de la tierra , según 

él generadas a consecuencia de la trasferencia de calor del núcleo de la tierra hacia el magma , que 
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hacen que la placa continental se rompa ; los fragmentos resultantes son transportados ahora por 

las corrientes de convección y por lo tanto en el área surgida entre los dos fragmentos aparecerá 

un fondo oceánico nuevo. 

Con el tiempo las zonas de compresión se hacen profundas ocasionando que la capa basáltica de 

la corteza se sumerja en el magma esto causa pliegues en los márgenes de las placas, las cuales 

generan cadenas montañosas y cuencas oceánicas. 

Finalmente la teoria de la tectónica de placas se inicio con la publicación de resultados de 

investigaciones de R.S. Dletz en 1961 y Harry Hess en 1962, en 1963 F.Vine y D.H. Mattews 

reforzaron esta Idea de analizar el paleomagnetlsmo del fondo oceánico, A.R. Ringwood y D.H. 

Green, en 1966 relacionaron los procesos de diferenciación de la sustancia del manto terrestre con 

la expansión del fondo oceánico. 

El termino tectónica global fue utilizado originalmente por B.lsacks, J.E.Oliver y L.R.Sykes en 1968. 

En el mismo año el francas Xavier Le Pinchan propuso que la corteza terrestre consiste en seis 

placas principales y junto con Jason Morgan y Dan McKensie, aplicaron él termino Tectónica de 

Placas, mismo que popularizo y fue aceptado en todo el mundo. 

B.lsacks , J.Oliver y J.Sykes consideraron el movimiento de las placas en el globo, con creación y 

destrucción de la corteza terrestre, posteriormente el concepto lo enriqueció J.Dewen quien 

reconoció 28 placas. En realidad, las seis placas originales se subdividieron en otras microplacas 

como la de Rivera en el territorio oceánico mexicano. 
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En 1965 T.Wilson reconoció un nuevo tipo de fallas a las que llamo falas transformantes, las cuales 

cortan transversalmente a las dorsales, con movimientos laterales en direcciones opuestas y originan 

en el relieve submarino depresiones profundas. 

Loczy y Ladeira en 1981 consideran que la teorla de la tectónica de placas o nueva tectónica global, 

comprende un grupo de conceptos acerca de las complejidades de la corteza terrestre a través de 

las interrelaciones de las placas litosfericas más o menos rígidas. La teorla esta fundamentada en 

ciertos hechos posibles de las teorías de la deriva continental y de la expansión del piso oceánico. 

Por medio de todos estos autores y su contribución a la explicación de este complejo rompecabezas 

que forma nuestro planeta posteriormente retomare para dar explicación al continuo movimiento y 

evolución que sé esta dando en la penlnsula de Baja California la cual forma parte de este gran 

sistema llamado tierra. 
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METODOLOG(A 

Los principales métodos para estudiar la tectónica son: El método estructural, La investigación de los 

movimientos oscilatorios de la corteza terrestre por el estudio de la potencia y facies de las rocas 

sedimentarias, el método volumétrico de estudio de los movimientos oscllatorlos de la corteza 

terrestre, el método geodésico, el método geoflslco, modelos de laboratorio, sin embargo nosotros 

como geógrafos nos es más útil el método geomorfológico, este método se utiliza en el estudio de 

movimientos actuales y relativamente recientes (cuaternario) de la corteza terrestre. Su base es la 

conexión entre los movimientos de la corteza terrestre y el relieve de su supeñicie, por el que se 

puede establecer el carácter de estos movimientos apartir de la topografia. El estudio de la forma 

de los valles, terrazas, antiguos niveles de erosión y otros elementos del relieve es parte de este 

método. 

Para el desarrollo de la presente tesis se requiere de la consulta bibliográfica, hemerográftea y el uso 

de buscadores para las páginas web todo esto con el fin de recolectar la Información para el 

desarrollo de la tesis, asl como material cartográfico como son cartas escala 1 :1000000 y 1 :250000 

de la peninsula de Baja California, también espacio mapas, imágenes de satélite y fotos aéreas para 

precisar la presencia de las fallas que se dedujeron, elaborar cartografia con SIG'5 posteriormente se 

elabora un trabajo de campo a lo largo de la penlnsula donde se realizarán una serie de entrevistas 

a los lugareños para confirmar datos, asi como la toma de fotografias para enriquecer más la 

información del trabajo de gabinete. 
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Posteriormente se organizará la información para dar un análisis , terminando con la redacción de la 

presente tesis. 

Por otro lado la forma esquemática de cómo se van a trabajar los temas de la presente tesis queda 

representado en el siguiente organigrama. 

TECTÓNICA GLOBAL 

PROCESOS 
INTERNOS Y EXTERNOS 

1 
1 

TECTONISMO 
SISMICIDAD Y VULCANISMO 

PELIGRO 
1 

1 

1 

GRADACIÓN 
INTEMPERISMO Y EROSIÓN 

DEPOSITACIÓN 

1 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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CAPITULO l. 

MARCO GEOGRÁFICO DE LA PEN(NSULA DE BAJA CALIFORNIA. 

1.1 LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA DE LA PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA Y 

GENERALIDADES. 

La peninsula1 de Baja California constituye una estrecha faja de tierra localizada al noroeste 

de México, la cual va paralela al continente, desde la frontera con Estados Unidos hasta una 

latitud de 22º30' norte con una dirección noroeste - sureste. Tiene una longitud aproximada de 

1200Km y una anchura media estimada, de 140Km y se encuentra rodeada por el Océano 

Pacifico cuya entrante que separa a la peninsula del continente, recibe el nombre de Golfo de 

California. (MAPA 1) 

La extensión tenitorial (CUADRO 1) es por parte del estado de Baja California de 69 921 Km2 y 

del estado de Baja California Sur 73 475 Km2 lo que hacen una superficie de 143 396 Km2 , 

representando casi un 14 % de la República Mexicana. 

La peninsula de Baja California esta dividida en dos estados, conformados por Baja California 

y Baja California Sur. La Baja California se extiende en la parte noroeste del pais, y mide 

aproximadamente 650 Km aproximadamente de norte a sur desde la frontera con Estados 

Unidos, en el paralelo 32º43', hasta el paralelo 28º00' donde limita con el estado de Baja 

California Sur. De este a Oeste su mayor longitud es de 140 km aproximadamente entre los 

meridianos 112º48' en la costa del Golfo de California 117º08' en la del Océano Pacifico. 
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TF'ifq CON 
FALLi . i ORIGEN 

Los estados que conforma la peninsula de Baja California además cuenta con un extenso litoral, ya 

que al este se encuentra bañado por las aguas del Golfo de California y al oeste sus costas se 

abren sobre el océano Pacifico, asi mismo a lo largo de su vasto litoral 2exlsten unas cincuenta y 

cinco islas. Ciudades Importantes son: Tijuana, Mesa de Tijuana, Ensenada. ( OCEANO, 1994) 

CUADR01 
EXTENSION TERRITORIAL DE LOS ESTADOS DE LA REPÚBLICA MEXICANA. 

Michoacán 59928 
Morelos 4 950 
Navarit 26979 
Nuevo León 64924 
Oaxaca 93952 
Puebla 33902 
Querétaro 11 449 
Quintana Roo 50 212 

Hidal o 

1479 

San Luís Potosi 63068 
Si na loa 58 328 
Sonora 182 052 
Tabasco 25267 
Tamaullpas 79384 
Tlaxcala 4 016 
Vera cruz 71 699 
Yucatán 38402 
Zacatecas 73252 

Chia as 74211 
Chihuahua 244 938 
Distrito Federal 
Duran o 123 181 
Guana uato 30491 
Guerrero 64281 

20 813 
Jalisco 80836 
México 21 355 

FUENTE: Agenda Estadística, Estados Unidos Mexicanos, 1992, INEGI. 

Está entidad cuenta con grandes sierras, vastas extensiones desérticas, valles fértiles y 

extensos litorales de gran riqueza pesquera. Los recursos naturales y su medio flsico 

han hecho que la península de Baja California tenga un desarrollo económico a pesar 

de encontrarse alejada del centro de la República y su cercanía con los Estados Unidos, 

desde su formación como estado, Baja California ha tenido un crecimiento Importante 

en el ámbito de sus actividades económicas. 
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Dentro de su economía destaca la agricultura practicada sobre todo en dos zonas que son el Valle 

de Mexlcali y la costa del Pacifico, estas zonas son muy prosperas y pueden llegar a tener una gran 

producción sin embargo el factor agua es un gran llmltante para la expansión de estas zonas 

agrícolas. 

La ganadería ha tenido un gran crecimiento gracias a la creación de praderas artificiales como parte 

de la rehabilitación de suelos ensalitrados1
• 

La Industria es una de las actividades con mayor futuro en la economla del estado, dentro de la cual 

sobresale la industria alimenticia sobre todo en la rama de bebidas y tabacos y le sigue la 

fabricación y ensamblaje de articulas eléctricos y electrónicos. 

El potencial pesquero de la península de Baja California es enorme sin embargo no esta explotado 

a su mayor capacidad, ya que no se cuenta con los suficientes puertos pesqueros, por otro lado esta 

el turismo que a adquirido importancia en los últimos anos, esta en crecimiento pero se requiere de 

más infraestructura que la actual. 

En cuanto a Baja California Sur se localiza entre los 22º52'17" en Cabo Falso y los 28º00'00" de 

latitud norte y los 190º24'47" al oriente del cerro de Los frailes y los 115º04'53" de longitud oeste en 

punta Eugenia. El estado de Baja California Sur limita al norte con el estado de Baja California, al 

sur y al oeste con el Océano Pacifico y al este con el Golfo de California, esta casi totalmente 

rodeado por agua, dando esto como resultado que su litoral sea de 2200km de costa por otro lado 

su único limite continental es con Baja California. Algunas de las poblaciones más importantes son la 

Paz, ciudad Constitución, Loreto, Mulegé, santa Rosalia, San José del Cabo, Cabo San Lucas y 

Guerrero Negro. 
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Fisiográficamente forma parte de la provincia de la peninsula de Baja California, al cual dentro del 

estado, está dividida en la subprovincia Sierra de La Giganta y las discontinuidades Desierto de San 

Sebastián Viscalno, llanos de la Magdalena y Del CabO. 

A pesar de las caracteristicas físicas que prevalecen en la entidad, ésta ocupa el 2do. Lugar 

nacional en la producción de dátil, el cual se cosecha en los municipios de Mulegé y Comondú. 

Destaca también en el cultivo de garbanzo para consumo humano, el cual a nivel nacional ocupa el 

3er lugar; trigo y algodón en 6to lugar y algodón pluma en 7mo. 

En el aspecto minero el estado de Baja California Sur ocupa el 1 er lugar nacional en la producción 

de sal, yeso y fosforita, la sal se extrae principalmente de las salinas naturales de Guerrero Negro, 

en las cuales la pureza mineral es alta (99.7%) de esta salinera se obtienen 4.7 millones de 

toneladas anuales, producción que se exporta básicamente a Japón. De la isla del Carmen se 

extraen entre 60 y BO mil toneladas de sal al ai'lo, que son distribuidos a los centros de consumo del 

país. 

Cerca de 80 % de la producción nacional de yeso se obtiene de la isla de San Marcos. Además en 

Santa Rosalia existen otros bancos de este mineral no metálico aun sin explotar. 

Los yacimientos de fosroritau aun no son explotados en su totalidad y sin embargo son ios que tienen 

una mayor perspectiva en el estado de Baja California Sur, ya que la magnitud de los depositas 

asciende a los 1500 millones de toneladas, con lo cual se podría abastecer al pais y obtener 

excedentes para exportación. 
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1 Masa estrecha de tierra que se proyecta dentro del mar o un lago. 

1 Es la co11ta de un mar. 

' Son suelos afectados por sales los cuales se presentan a menudo, en los terrenos de riego, las trea principales causas naturales de la 
presencia de esta ssllnldad del suelo son el lntemperismo de los minerales, la pft!clpitllcl6n atrnos16rica y In aales fósiles (las que quedan 
de los primeros medios lacustre y manno. Entre las actividades humanas que tamblen propician la lormaclOn de sales en el 11Ualo esü el 
uso del agua de riego y salmueras con alta salinidad y los desechos lndustnales. 

1 Es fosfato de cal natural: se emplea la fosforita como abono en la agrlcuttura. 
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1.2 RASGOS FiSICOS DE LA PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA. 

El termino fisiografia 1es una palabra en desuso del estudio de las formas terrestres, que hoy en dla 

se ha remplazado por el termino geomorfologla el cual se usa para definir el estudio científico 

combinado de geomortología, edafología y biogeografía. (John B.Whlttow, 1984), originalmente el 

concepto de fislografla, es una descripclOn de la naturaleza o de sus rasgos flslcos culturales en sus 

relaciones mutuas causales; luego del termino pasó a ser sinónimo de geografia flsica; en Estados 

Unidos de América quedo limitado al estudio de las formas de relieve que es la geomorfologia ( 

F.J.Monkhouse, 1978). 

A continuación se describen algunos rasgos físicos generales acerca de la penlnsula de Baja 

California. 

La penlnsula de Baja California es la continuaclOn de una serle de antlcllnortos (CUADRO 2) que 

existen en la parte occidental del continente norteamericano y que desde el norte al sur son: Sierra 

de Alaska, Sierra Columbia Británica, Sierra Cascada, Sierra Nevada, sin embargo ya en el territorio 

mexicano las sierras que le continúan son núcleos graníticos con dirección noroeste - sureste, donde 

sobresalen la Sierra de Juárez y de San Pedro Mártir en Baja California (MAPA 2), el territorio se 

encuentra, además atravesado por numerosos valles como el de Mexicali, Palmas Tljuana, 

Guadalupe y Real del Castillo. En el caso de Baja California Sur de norte a sur corre una serranla 

de origen volcánico, en las que destacan las Sierras de Las Vlrgenes, con el volcán del mismo 

nombre, y el cono de La Giganta. 
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CUADR02. 

NOCLEOS GRANITICOS DE LA PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA. 

N0CLEOS GRANITICOS 

Sierra de Juárez 

Sierra de San Pedro Mártir 

Sierra de San Borja 

Sierra de Santa Lucia 

Sierra de la Giganta 

Sierra de La Laguna 

Sierra de San Lázaro 

ELABORO: Beatriz Castillo Rojas. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

El estado de Baja California Sur cuenta, además, con un extenso litoral, escarpado y abrupto, 

debido a al proximidad de las cadenas montai'losas a la costa, en el sur la topografía se hace abrupta 

terminando en Cabo San Lucas con Farallones 2que son muestra de tierras ahora cubiertas por el 

mar. 

Por otro lado hay grandes plegamientos más antiguos en el estado de Baja California que en la parte 

de la Sierra Madre del Sur que son más modernos, la actividad volcánica fue intensa en la parte 

noroeste, es decir, en la Sierra de Baja California por lo cual se encuentran una gran cantidad de 

volcanes: El Calminl, al noreste, Las Vlrgenes y Loreto en el centro, los Volcanes de las Islas Marias; 

que son una continuación de los de la penlnsuta de Baja California, por mencionar algunos. 



En cuanto a la hidrografía 3en Baja California el rio Colorado es el único que lleva agua durante 

todo el ano. Otros ríos como El Tecate, Palmas, Guadalupe o San Car1os, dependen de las 

condiciones climatológicas, por lo que se convierten en torrentes durante el periodo de Huvlas y el 

resto del ano fluyen como simples arroyos. 

En Baja California Sur la hidrografía esta compuesta por corrientes de régimen intermitente, dadas 

las extremas condiciones climatológicas de tipo desértico y la alta permeabHidad de los suelos 

propiamente no existen rios, a excepción de San Ignacio. Entre las corrientes superficiales cabe 

mencionar a los rios de Mulegé, Comondú, Purísima, San Javier y Santo Domingo. 

En la peninsula de Baja California la red fluvial tiene un desarrollo considerablemente mayor en la 

vertiente del Pacifico que en la del Golfo. Es común el control tectónico de muchos valles fluviales, 

lo que se reconoce por las pendientes abruptas hacia el lado del Golfo de California en donde no 

fluye ningún río, sin embargo hacia el lado del Pacifico corren unos cuantos ríos. Un intemperismo 

intenso ha alterado las rocas, lo que aunado a la pendiente y las condiciones climáticas, favorece la 

remoción• por procesos fluviales y de gravedad, esto se manifiesta con mayor intensidad en a 

vertiente este. 

En Baja California el clima es en general, cálido y seco, con predominio e vegetación esteparia y 

desértica en gran parte del estado. En Baja California Sur su clima tiene variaciones de semicálido 

a cálido, siendo las lluvias escasas al norte del estado, mientras que en el sur no suelen sobrepasar 

los 200mm, sin embargo hay una excepción en las porciones elevadas de la sierra, donde es 

subhúmedo, las precipitaciones varian de unos 500mm anuales en las zonas más elevadas a 

100mm en las planicies costeras. 
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1 La foslogralfa es una disciplina que se encarga de la dncrlpcl6n de los rasgos lfslcos de la auperflcle terrestre y de los fen6menos que 

en ella se producen. ( Lugo H., 1989 

2 Roca al ta que sobresale en el mar y algunas veces en tierra firme. 

3 Estudio de todas las masas de agua de la tierra, en sentido mis estricto este termino se refiere a la medida , recopilación y 
representacl6n de datos relativos al fondo del oc6ano, la costa , las mareas y las corrientes. 

• Es un proceso de remoción en mas que consiste en el desplazamiento de material rocoso o suelo ladera abajo, donde el deslizamiento 

es ocasionado por la Influencia de la gravedad o en algunos casos tamblen por algún factor hfdrlco. 
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1.3 RELIEVE DE LA ZONA DE ESTUDIO 

Los procesos y eventos geológicos dan pauta para cambios en el relieve, debido a que la tierra 

sufre transformaciones por estar llena de energla, transformaciones que se dan de forma Interna y 

externa; las manifestaciones de agentes internos son principalmente la formación de las cadenas 

montañosas, el movimiento de los continentes, la formación de los océanos, son todas aquellas 

transformaciones que experimenta la corteza terrestre, sin embargo también hay transformaciones a, 

por agentes externos como son el agua, el hielo y el viento. Estos actúan en el relieve como 

procesos de destrucción, opuestos a los agentes internos. 

El relieve siempre va estar influenciado por procesos ya sea internos o externos que van actuar 

sobre los materiales que componen a la corteza terrestre. Estos procesos se dividen en procesos 

geológicos internos y procesos geológicos externos que tarnbien van a influir en el cambio de 

materiales. (CUADRO 3) Asl como la transformación de las rocas al cumplir un cicla. (Melendez, 

1981) 

El relieve en la península de Baja California (CUADRO 4) presenta varios tipos de formas 

comenzando por las elevaciones montañosas, cuencas intermontanas 1y marginales2 , depositas 

eóllcos3 y planicies, todas ellas Influenciadas por procesos endógenos y exógenos. 
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PROCESOS 
EXTERNOS DEL 

CICLO GEOLÓGICO 

PROCESOS 
INTERNOS DEL 

CICLO GEOLÓGICO 

PROCESOS DE 
DEFORMACIÓN Y 

ELEVACIÓN 

CUADR03. 

TESIS CON 
FALL~_;¿E ORIGEN 

PROCESOS Y EVENTOS GEOLOGICOS. 
Es un proceso externo realiz9do por la •cción de unos agentes cuyo objetlllo 

EROSIÓN es atacar y destruir el relieve, los agentes que actúen son el llQU•, el hielo, el 
viento y le dllerencl• de temper.Wras. 

Es otro proceso externo cuya finalidad es arrastrar los rnlllerl•ln •l'fllncados 

TRANSPOTE 
durante 1• tese de erosión y tr1nsledwlos heci• las zonH deprlmidH. P•r• 
que exista el transporte es necesario el transporte y estos pueden ser los rlos, 
el hielo y el viento. 

Consiste b6slcemente en la deposición de los materiales transportmdos. Esta 
se realiza en llreas deprimidas como pueden ser lagos y mares: tembi6n se 

SEDIMENTACIÓN realiza sedlmentaclOn en los causes de los rlos, en las ladras de los montes y 
en general en todos equellos puntos donde se prodUZC8 la disminución en I• 
capeclded de transporte. 

Una wz que se ha re•lizado la sedimentación, estos rnllleriales 1111n quedando 
enterrados por la presencia de nuevos aportes que se depositan encima, lo 

COMPACTACION Y que produce un electo de estructuración y empaquetamiento, con perdld• en 

CEMENTACION 
los espacios 1111Clos el volumen que ocupaban ee 1111 reduciendo y e esto se le 
denomina compacleclOn, por el electo del peso de mmerlales que se 
sobreponen provocan la unión de grano• que componen ela roca y esto ae le 
denomina cementación de las rocas sedimentarias. 

Es el proceso por el cual las rocas sedimentarias que ya han sufrido una 

METAMORFISMO 
comp•cteclón y dimgen6sls, bajo •I electo de un aumento de preslOn y 
temperatura, •dquiere una nueva disposición de au• componentes y un 
cambio en su composición. 

Las rocas meuomOrflcas sometidas • eleVadas condiciones de p,_lón y 
temperatura estjn en un ambiente llslco y qulmlco muy diferente del de los 
estadios Iniciales. Lo que provoce cambios en el contenido mlner•I ele la roe• 't 

ANATEXIA Y tamblen en su estructura, estas pueden so~e e condiciones m6s 
MIGMATIZACION acentuadas de temperatura y presión llegando a una luslOn de la roe•, cuando 

se conserwn restos sólidos de I• antigua roe• metemOrllce nos encontremos 
con el proceso de migmmtizeclón pero si la roe• fundid• presenta un• 
composlclOn homog6nea el proceso recibe al nombre de ansaidll. 

Es el proceso por el cu•I las rocas formadas en el Interior de I• corteza son 
dalormadH por el electo de presiones tangenclmles o fuerza• d•compreslón. 

TECTOGENESIS El electo que producen estas fuerzas es una deformación en In roen 
sedimentllrlas y metamOrficaa, que prOYOCan la aparición de estructures 
tectOnices, pliegues, fallas y que se conoce con el nombre de plegamiento. 

Es et proceso por el cual las rocas sufren una elevación y se emplazmn en la 
superficie de la cortaze; las causes de la elevmc:IOn se deben e unos lectores 
como son la densidad, In roen de menor densidad deben ascender, y el 
equilibrio lsost6tico, nombre que se recibe el Kaplamlento y empl.umlento 
de los cuerpos rocosos de le corteza en función de su masa y densidad. Esta 

OROGENESIS proceso •lacte • todas mqueUH roen o masa rocosas que nclenden • I• 
parte superficial de la corteza, ya sean de origen sedlment•io ..-mOr11co o 
magmatico, y el resultado que se obtiene es el lewntamiento de la cordillern 
que no son mé& que el conjunlo de rocas plegadas por esfuerzos tectónicos, 
a estas cordilleras pueden ir asociadas roces de origen magmMlco, lntruidas 
entre ellas. 
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Se presenta en una tectónica de bloques 
LEVANTAMMIENTOS REGIONALES correlativa. 

Del batolito de la sierra de Juárez y Sierra 

EVENTOS EMPLAZAMIENTOS de La Victoria. 

GEOLOGICOS Que se enfoca en un levantamiento gradual 
DEFORMACION IV fallamiento en blnaues. 

Que se presentan de forma honzontal a 
través de fallas de transcurrencia del 

ROMPIMIENTO Y DESPLAZAMIENTO sistema de San Andrés. 

Elaboró: Beatriz Castillo Rojas. 

FUENTE: Meléndez, Meléndez Bermudio.1981.Geologia. Paraninpo,Madrid. pp 53 -102. 

CUADR04. 
PRINCIPALES FORMAS DE RELIEVE EN LA PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA 

FORMA UBICACIÓN FORMA UBICACIÓN 

Sierra de Juárez 

Sierra de San Pedro Mártir 

Sierra de San Felipe 

Montanas y . 
elevaciones. Sierra de San Bol)a 

Terrazas 

Sierra de Santa Lucia 

Sierra La Giganta 

Sierra la Laguna 

Sierra San Lázaro 

Ensenada 

Punta Banda 

Bahía Asunción 

Bahía San Inés 

Fluviales 

Deltaicas 

Proluviales 

Planicies Bajas 

Proluviales eólicas 

Eólicas 

Eólico marinas 

Depresiones Valle de Santiago 

Valle de la Ventana 

Curso del Río 
Colorado 

Curso del Río San 
José 

Río Colorado 

Cara este de la 
Sierra de Juárez 

Cara este y oeste de 
la Sierra La Libertad. 
Llano de la 
Magdalena 

Guerrero Negro 

Bahía Almejas 
Laguna Ojo de 
Liebre 

Parque natural 
laguna de San 
Ignacio 
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Volcanes 

Isla Encantada 
Isla Coronado 
Isla Angel de la Guarda 
El Volcancito 
C. Tomás 
e.Solo 
C.Punto estrella 
C.Prieto 
e.Placeres del Colorado 
C.Pedregoso 
C.Los Enjambres 
C.Las Palmas 
C.Las Canteras 
C.La Turquesa 
C.Kenton 
C.De Piedra 
C.Chapala 
C. Coyote 
e.Colorado de San Borja 
e.Colorado 
e.campanas 
C. Santa Anita 
C. La Lagunita 
c. La Bulonera 

Elaboró : Beatriz Castillo Rojas 

Volcán Viejo 
Volcán RlveroH 
Volcán Media Luna 
Volcán Las Tres Virgenes 
Volcán La Virgen 
Volcán La Encantada 
Volcán El Azufre 
Monte Ceniza 
Isla Tortuga 
Isla Espíritu Santo 
C. Guadalupe 
C. El Tecolotito 
C. El Platon 
C. Colorado de la Laguna 
V.EICamilf 

'T't' e:' :~ !"" ~N 
' ~ • . ' \.JI •• 

FALLA u!:; ORIGEN 

Las elevaciones montanosas se hacen presentes entre los extremos norte y sur de la peninsula, en 

el norte de la peninsula, se extiende un conjunto de montanas, continuación de la Sierra Nevada de 

los Estados Unidos de América, este sistema recibe distintos nombres, según los bloques 

montañosos que lo integran los cuales se encuentran desmembrados en grado diverso; los 

mayores son los de la Sierra de Juárez y de San Pedro Mártir, (FOTO 1) algunos bloques 

constituyen montañas Independientes, como La Rumorosa, (FOTO 2) en la porción noreste de la 

peninsula. 
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FOTO 1. Sierra de San Pedro Mártir. 

41 



FOTO 2. La Rumorosa. 

En el extremo norte de la peninsula está ocupado por un bloque montar'ioso de rocas graniticas 

orientadas de sur a norte, delimitado por fallas en la misma dirección, que cortan diagonalmente a la 

peninsula. 

El sistema montar'ioso de la Sierra La Giganta (FOTO 3) está constituido, en el extremo norte 

esencialmente por volcanes, lavas y material piroclástlco, los volcanes se concentran principalmente 

en una zona comprendida entre los paralelos 26 y 27º30', donde se reconoce més de 20 unidades. 

(FOTO 4) 
1 

TE!:iIS LiJN 
I FALLA DE ORIGEN 
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FOTO 3. Sierra La Giganta. 

FOTO 4. Volcán de Cerro Prieto. 
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La segunda forma de relieve que sobre sale en la península de Baja California son las cuencas 

intermontanas y marginales que son resultado de procesos endógenos y exógenos se encuentran a 

lo largo y ancho de la península, las segundas se localizan en el Golfo de California. 

La tercera forma de relieve está asociada a los depósitos eólicos como son las terrazas marinas 

reconocidas en casi toda la península y que se observan en forma de escaleras, por lo regular se 

presentan en las bahlas y las principales están entre Ensenada y Punta Blanda, Bahla Asunción y en 

la zona de Mulegé. 

Otras formas de relieve son las planicies de la península que se asocian a los depósitos de 

ambientes litorales conocidos en las cuencas de la zona del Vizcaíno, (FOTO 5) lo mismo que en 

diversas porciones de la planicie costera, pero su origen se atribuye a los sistemas montanosos, las 

planicies en su extensión longitudinal no son continuas y con frecuencia quedan interrumpidas por 

laderas montañosas que se extienden hacia la costa. 



if:: 
.,.:.;.-\/~;-:··· 

FOTO 5. Desierto del Vizcaíno. 

"En la parte norte de la peninsula de Baja California, en su unión con el estado de 

Sonora, está ocupado por la planicie acumulativa del rio Colorado: una depresión de 

140 por 20 Km en el norte y hasta 40 Km de anchura en su desemboeadura al océano. 

Esta depresión es una fosa tectónica profunda, continuación de la del Golfo de 

California, rellena de sedimentos pliocénico - cuaternarios, estos sedimentos estén 

compuestos de capas de arena, arena limo - arcillosa, todas de ambiente somero, 

esencialmente deltaico", (Lugo Hubp, 1990). 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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La planicie más amplia se reconoce en la margen occidental, en San Sebastién Vizcaino, (FOTO 6) 

esta planicie corresponde a dos cuencas sinclinales afectadas por fallas normales; la de Vizcaino y 

la de lray - Magdalena. 

En cuanto a la relación del relieve con la tectónica de la peninsula de Baja California se presenta. 

'. ~' .. ' ·'; . 

FOTO 6. Planicie del desierto de San Sebastián Vizcaíno. 

n.::>t~ CüN \ 
FALLA DE ORIGEN 
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" ... la expresión de las fallas mayores es clara en el relieve: laderas empinadas y 

decenas de kilómetros de longitud, paralelas al eje del Golfo, crestas montatlosas, 

alargadas en una dirección definida, valles casi rectilineos, en una misma orientación y 

con disección profunda; planicies marginales las montanas, con aspecto de fosas 

tectónicas; terrazas; líneas de costa de erosión marina y otros rasgos más." (Lugo Hubp, 

1990) 

1 Depresión Tectónica en un sistema montanoso que estfl comprendida entre dos cadenas montanosas de 61. 

2 Porción del fondo oceflnlco delimitada por todos lados por elevaciones que pueden ser mflrgenes continentales, arcos Insulares o 

montanas submarinas. Es una zona de transición entre el continente y el océano, asociado a los arcos Insulares y trlncheraa. 

3 Se forman por el acarreo de arenas y polvos suspendidos ene el viento y se acumulan en la superficie al caer o al ser arrastrados, hay 

de dos tipos de dispersión y de acarreo, este tipo de depositas surgen en varias condiciones cllmfltlcas, pero especialmente en reglones 

illridas. Producen barjanes (crestas de arena), dunas y otras formas de acumulación. 
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CAPITULO 11 

MARCO GEOLóGICO GENERAL DE LA PENINSULA. 

2.1 HISTORIA GEOLÓGICA DE LA PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA. 

ERA MEZOZOICA 

TRIASICO TARDIO 

En esta era la Baja California unia su porción oriental al continente, por las tierras que actualmente 

forman las provincias de Sonora y la planicie costera del Pacífico; los mares invasores del Triéslco 

Tardio penetraron a través de Baja California, e inundaron la porción oecldental de Sonora dejando 

una sedimentación cléstica predominando las almohadillas de lava bésica 1• debido a las emisiones 

submarinas, muestra de esto es que en las inmediaciones de la Bahia de San Hipólito, se ha medido 

una columna sedimentaria marina de 2400 metros. 

Esta inundación marina también deja depósitos de sedimentos marinos carbonatados, los cuales se 

encontraban en ocasiones en arrecifes, que temporalmente eran contaminados por el volcanismo 

generado en al arco magmétlco por la convergencia de las placas, las cuales al disminuir en su 

velocidad de encuentro con la placa del Pacifico adquiere, durante este tiempo geológico, su posición 

horizontal normal, penetrando bajo la placa continental. 

Se presentan en la península consecuencias piroclásticas 2de la Sierra La Giganta y otros centros 

eruptivos en Baja California Norte. 

Al oeste de la peninsula que corresponde la isla de cedros, la peninsula del Vizcaino y las islas de la 

Bahía Magdalena, se reconoce la presencia de conjuntos petrotectónlcos 3de afinidad oceánica que 

Influyen porciones de complejos ofiolitlcos. 



JURASICO INFERIOR 

La distribución de las localidades donde se han encontrado rocas marinas del Jurásico Inferior en 

México, están perfectamente relacionadas a los sitios geográficos donde los mares del Pacifico 

penetraron al territorio mexicano en el Triásico tardio. 

En el NW del pais, a través de Baja California Norte, deben haber transgredido los mares del 

Jurásico Inferior. El cinturón igneo del Pacífico evolucionaba ante el movimiento de las fuerzas de 

subducci6n, accionadas por el movimiento de deriva de la placa continental de Norte América. Los 

emplazamientos batolltlcos de rocas ácldas4 e intermedlas5 se presentaron nuevamente. 

Al norte de Baja California, la actividad tectónica dio como resultado el emplazamiento de batolltos 

6como es el ejemplo de la Sierra La Giganta 

CRETÁCICO 

Se Inicia una amplia trasgresión 7 marina que pudo haber continuado en el occidente del Vizcaino. 

Hay nuevos depósitos marinos del Cretécico Medio; contaminación de material detritico continental en 

los sedimentos marinos, formación de conos aluviales, plegamientos, erosión aérea y fluvial. El 

cinturón igneo del Pacifico se manifestó de nuevo a lo largo del Continente Americano, desde Alaska 

hasta Baja California. Esta gran colisión de la placa oceánica del Pacifico Oriental contra la placa 

continental, tendría su repercusión no solamente en la actividad ígnea en el occidente del pais, sino 

en los esfuerzos tangenciales generados de poniente a oriente; la tectónica correspondería 

primeramente a esfuerzos de compresión durante él transcurso del Cretáclco Tardio y se continuarla 

en la siguiente era, la Cenozoica, en su etapa Inicial, con posteriores ajustes corticales de fuerzas de 

tensión al cesar la Orogenia Laramlde8
. Cada uno de estos grandes movimientos darian lugar a una 

fisiografía caracteristica regional y localmente. 

En este período se da un levantamiento progresivo subsecuente al emplazamiento granitico 

definiendo las líneas de costa en la parte oriental. 
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ERA CENOZOICA 

La actual Península de Baja California, ya en el mesozoico y durante casi todo el Cenozoico estuvo 

unido al continente. La orogenia del Albiano9
, en este tiempo, en la franja del Pacifico, los 

emplazamientos batollticos de tonalitas, granitos granodioritas se manifestaron desde Sonora y Baja 

California hasta Oaxaca. Estos emplazamientos habrían de migrar cronológicamente de occidente a 

oriente hasta el Cenozoico Temprano. 

Esta franja inestable del Pacífico, desde Alaska hasta la región más austral de Sudamérica, en la 

evolución de las series del Cretácico y del Terciario Temprano, habla de crear una Orogenia de tipo 

andino, formada de gran actividad volcánica de carácter ácido e intermedio. 

El territorio comprendido entre la Sierra Nevada y la costa Range, lo ocupa la gran cuenca de Baja 

California, que conjuntamente con el occidente de Baja California se consideraba una acreclón o 

crecimiento por yuxtaposición, generado por la sobreposición de las placas en los movimientos de 

subducción. Bajo la teoría de la acreción continental, se debe haber presentado, y de hecho se está 

generando este fenómeno, no solamente en el occidente del Continente Americano, sino en los 

puntos donde existen procesos similares en otros lugares del planeta. 

La formación de la península de Baja California se originó por la placa dorsal o cresta de Pacifico, al 

introducirse bajo la corteza Continental, con su sistema de fracturas transcurrentes10
, que en el norte 

del Mar de Cortés hablan cambiado su rumbo de WNW a NNW originando la famosa Falla de San 

Andrés, las fallas Imperial y de San Jacinto; activas aún. 
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TERCIARIO 

Baja California se encontraba en una sumersión general de la peninsula de Baja California quedando 

convertida en un archipiélago y acelerando su movimiento sobre todo en la parte correspondiente a 

la zona norte, se mantuvo parcialmente sumergida, no asl el extremo sur que sufrió una serle de 

fallas de colapso en su porción oeste que se fueron propagando hacia el norte en la evolución de sus 

movimientos de separación. Las fallas de transcurrencia se presentaron en la plataforma marina del 

Pacífico acentuándose hacia las costas de Alta California lo cual ocasionaría que se presentara el 

contorno estructural de la formación de pilares y fosas tectónicas con una orientación norte sur. 

Hubo una extensa trasgresión marina con sedimentación somera y algo de vulcanismo, en esta 

época la separación de la península fue mayor, en dirección noreste siguiendo el sistema de fallas 

de San Andrés. 

MIOCENO TARDIO 

Se caracterizó por cubrir prácticamente todo el territorio de Baja California, aunque permaneciera 

emergida la plataforma oeste de la penlnsula, incluyendo la porción norte de la actual penlnsula de 

Vlzcalno y Guerrero negro. 

Su desplazamiento se supone haberse originado durante el Mioceno Tardlo y que originado por el 

desarrollo hacia el norte de la fractura dorsal del Pacífico que penetró al continente por ese extremo 

del pals, separándolo y creando un sistemas de fracturas transcurrentes que se encuentran activas, 

entre las más conocidas esta la Falla de San Andrés. 
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Un intenso periodo de magmatismo, Indicaba una fuerte secuencia de tobas, brechas volcánicas asl 

como derrames andesiticos y riolítlcos, que tuvieron lugar en el Oligoceno y Mioceno extendiéndose, 

hasta el sur de la penlnsula. Al comienzo del Pleistoceno el sistema de fallas paralelas formaron una 

fosa que origino el golfo de California. 

La peninsula al igual que todo el pals se vio afectada por procesos y eventos geológicos a lo largo de 

las cuatro eras que a atravesado el planeta muestra de ello se ve reflejado en un resumen de la 

historia geológica de la penlnsula de Baja California. (CUADRO 5) 
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CUADRO 5. HISTORIA GEOLÓGICA DE LA PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA. 

ERA PERIODO EPOCA TIEMPO ABSOLUTO EN EVENTOS GEOLOGICOS OCURRIDOS EN LA PENINSULA DE 
MILLONES DE AIÍIOS BAJA CALIFORNIA 

CENOZOICA CUATERNARIO HOLOCENICA 2A3 Desarrollo de terrazH marinas 

PLEISTOCENICA Se rellenan de presiones tectónicas por el lntemperismo y hay 
cambios en el nivel del mar. 

TERCIARIO PLIOCENICA 12 Origen del protogolfo, el cual fue uno de los elementos que apartlr 
de 61 comenzó la aeparacl6n de la penlnaula. 

MIOCENICA 26 El desplazamiento de la penlnsula de Baja Callfomla ae supone 
haberse originado en esta 6poca por el desarrollo hacia el norte de 
la fractura dorsal al Pacifico que penetró al continente, separando y 
creando un sistema de fracturas transcurrentes que estan activas 
como lo es la falla de San Andr6&. 

OLIGOCENICA 37 A38 A lo largo de la costa de Baja Callfomla Sur hay una zona de 
subducción que dio como reaultedo el vulcanismo de tipo 
continental. 

EOCENICA 53A54 Actividad magmalica que formo algunos tipos de roca lntrusiva, 
Intermedias y béslcas, asl como derrames volcAnlcos de 
composición Aclda balea e Intermedia. 

PALEOCENICA 65 La parte norte de la penlnsula de Baja California se mantuvo 
parcialmente sumergida, pero en el elClremo aur se presentaron 
una serie de fallas de colapso en su porción oeste que se fueron 
propagando hacia el norte en la evolución de sus movimientos de 
separación. 

MESOZOICA CRETACICO 136 La tectónica correspondla a esfuerzos de compresión lo que da 
ortgen a la fialografla regional de la pentnaula de Baja California. El 
cinturón lgneo del pacifico se manifestó de nuevo a lo largo del 
continente amertcano desde Aiaaka hasta Baja California, lo que 
ocasiono la actividad lgnea en el occidente del pala. 

JURASICO 190A195 El movimiento de apertura del Golfo de California comienza a 
hacerse presente ya que el cinturón lgneo del pacifico 
evolucionaba ante el movimiento de las fuerzas de aubducción. 

TRIASICO 225 Loa marea Invasores penetraron a trav6B de Baja California. La 
placa del pacifico adquiere au poalclOn origina! normal penetrando 
bajo la continental, en forma casi paralela. Fallamlento en la 
penlnsula de Baja California con respecto a 61 pals, el cual fue 
acompallado por sedimentación continental, lacustre y palúdica. 

PALEOZOICA PERMICO 280 Orogenia en el occidente del pala. 
CARBONIFERO 345 Los eventos y procesos sobresalientes son el metamorfismo y la 

MISISIPICO-PENSILVANICO erosión. 
DEVONICO 395 Presencia de erosión. 

SILURICO 430A440 
ORDOVICICO 500 
CAMBRICO 570 

PRECAMBRIC MAS RECIENTE 1600 Solidificación en la corteza terreetre. Son las primeras lluvias, 
o mares erosión y sedimentación. En esta era loa eventos geológicos 

predominantes en la penlnsula y en general en el pala fueron la 
sedimentación y el metamorfismo. 

MAS ANTIGUA 3600 

ELABORO: Beatriz castillo Ro'as. 

FUENTE: Viniegra Osorio Francisco . 1992. Geología Histórica de México . Facultad de Ingeniería , Ciencias de 
la Tierra UNAM . México pp.5 - 207. 
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2.2 RASGOS GEOLOOICOS DE LA PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA. 

La geología es una ciencia natural que estudia la composición, estructura e historia del desarrollo 

de la corteza terrestre y sus capas más profundas, una de sus disciplinas es la tectónica, por lo cual 

es un tema base que aclara ¿cómo y de qué? se constituye la península de Baja California. 

La Península de Baja California está constituida por una serie de sierras que todas juntas conforman 

una cordillera peninsular formadas principalmente por un núcleo granítico que ahora se encuentra 

expuesto a la superficie y en algunas partes cubierto por rocas sedimentarias y volcánicas más 

recientes, a todo el núcleo lntruslvo se le denomina batollto1 y constituye la estructura geológica más 

importante de toda la península. 

La península esta constituida litológicamente por una gran variedad de rocas tanto lgneas, 

sedimentarias y metamórficas cuyas edades son desde el Paleozoico hasta el Cuaternario. 

Las rocas más antiguas de la península son las sedimentarias marinas carbonatadas su 

afloramiento es poco y se localizan sobre la costa del Golfo de California al sureste de la Bahla de 

San Luis Gonzaga. Se considera que son rocas del Mesozoico. También dentro del Mezosolco 

(Cretácico) existen afloramientos de calizas2 
, así como interestratificaclon de limolitas3 y areniscas4 

y tobas5
• 

Gran parte de las rocas intrusivas que aparecen distribuidas ampliamente por todo el territorio del 

estado de Baja California forman estructuras denominadas batolitos. Estas rocas iniciaron su 

formación en el Cretácico, y la continuaron hasta el Terciario cubriendo asl un alto periodo de 

actividad durante el cual fueron afectadas las rocas preexistentes. 



Diferentes manifestaciones volcánicas formaron rocas igneas extruslvas intermedias y ácidas en el 

Cretácico. Todavía en el Terciario continuo la actividad magmátlca que formo algunos tipos de roca 

lntruslva, Intermedias y básicas asl como derrames volcánicos de composición ácida básica e 

intermedia que cubrieron gran parte de las rocas preexistentes. 

"La actividad tectónica del Terciario disgrego diversas rocas de las ya mencionadas y 

formo las rocas elásticas como conglomerados11
, areniscas, asociaciones aHemantes de 

ambas. Estos depósitos continuaron durante el Cuaternario, durante todo el Cuaternario 

se depositaron los aluviones7 que rellenan los valles y llanuras de la península." (INEGI, 

1984) 

En comparación con la parte norte la peninsula de Baja California la composición litológica de la 

parte sur de la penlnsula es principalmente material cléstico sedimentario marino y continental de la 

edad del Cuaternario que se localiZa en la mayor parte de las discontinuidades. 

Las unidades de roca que afloran en el estado de Baja California Sur manifiestan una 

geocronologia que comprende de la era Mesozoica hasta la Cenozoica, son principalmente lgneas 

extruslvas e lntruslvas. Arcillas, arena, caliza, lgneas estas se encuentran lntruslonadas en un gran 

numero de plutones expuestos en los poblados de La Paz y San José del Cabo, en el lado oeste de 

la Sierra La Victoria. 
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Las sedimentarias están representadas por unidades de distinta edad como del Jurásico superior -

Cretácico inferior y se localizan en la penlnsula del Vizcalno y en Punta Eugenia, donde hay una 

alternancia de Hmollta, arenisca, lutita foslllfera y conglomerado con lentes calcáreos asl como 

basaltos con estructura almohadillada (formación Eugenia) su origen se atribuye a derivaciones de 

terrenos de arco volcánico. 

Hay una alternancia de depósitos de lutita8 bentonltica con intercalación de diatomita, toba, arenisca 

tobácea y arenisca blanda, se localizan al oeste y sur de la Sierra La Giganta, el espinazo de la 

Sierra La Giganta esta formado por rocas volcánico sedimentarias además de estar constituidas 

por un conjunto heterogéneo de derrames lávicos riolltlcos, andesltlcos y basálticos asl como 

piroclastos y aglomerados, asociados a conglomerados y areniscas. 

En la reglón oeste de la Sierra la Giganta, al sur de La Paz, en la región del Cabo y entre Bahia 

Asunción y a la laguna San Ignacio se distingue arena fosilifera y conglomerado poco compactos y 

sin consolidar, estas rocas afloran en forma de terrazas escalonadas de depósito y erosión, que 

señalan antiguas lineas de costa. Asl mismo existen rocas lávicas basálticas en derrames y 

acumulaciones piroclástlcas9 éstas constituyen el paisaje de conos volcénicos que sobreyace a los 

sedimentos de la formación Comondú. 

"Lo más reciente corresponde a la unidad de material clásico de origen continental 

y marino integrada por arena, grava, limo y escasa arcilla, estos materiales forman 

a los suelos eólico, litoral, lagunar, aluvial y sallno, que se hallan rellenando y 

coronando a toda la columna estatigráfica del estado. Se localizan ampliamente en 

la porción oeste de la región del Cabo." (INEGI, 1995) 
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Ya conocida la geologla que sobresale a lo largo de la penlnsula de Baja California sé continua con 

la interpretación de la carta geológica de INEGI y las descubiertas o inferidas en cartas topográficas a 

escala 1: 50 000 ( ALMANAC Mexico's land of dreams. De Baja California y Baja Callfomla Sur), 

siendo solo las secciones donde se localizan las fallas que se manejan en esta tesis, los perfiles 

estén elaborados en función de un estudio geológico sobre la peninsula de Baja California. (MAPA 

5) 
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PERFIL 1. A-A': Este perfil abarca desde el cerro del Centinela hasta el Delta del Rio Colorado, 

donde se observa predominio de un intrusivo (tonalita y granodi0rita10
) que abarcan el cerro del 

Centinela y la Sierra Cucapé, a los lados del intrusivo se encuentran rocas metamórficas de contacto 

(mérmol y gneis) las cuales están cubiertas por conglomerado y areniscas del Cuaternario. 

Al pie del Cerro del Centinela y a sus lados hay pequei'las porciones de areniscas hacia el norte del 

cerro del centinela y hacia el sur una pequena porción de conglomerado, ambos del terciario. Las 

rocas metamórficas que se encuentran frente a la sierra Cucapé estén cubiertas por sedimentos 

aluviales del cuaternario principalmente, los cuales provienen del Rio Colorado, las pequenas zonas 

con presencia de conglomerado son del Plioceno y pudieron tener origen de alguna erupción cercana 

y, por lo cual, haya llegado ahi. En general 80% del perfil lo componen el intrusivo las rocas 

metamórficas, el 17 % son sedimentos aluviales sobre todo por el gran espacio que abarca el gran 

espacio del Rio 

Colorado, un 2% de conglomerado y el 1 % d areniscas que están en la cara norte del Cerro del 

Centinela, son del Plioceno y las que estén en la cara sur del cerro Cucapá son més jóvenes, del 

Cuaternario. 
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PERFIL 2 .. B-B': El perfil se presenta de un corte transversal del pueblo San José del Faro al Rlo Las 

Arrastras donde se puede apreciar un gran intruslvo del Mesozoico el cual forma el cerro Pedregoso, 

el cerro Tomás, la meseta de El Gato y El Llano, y por debajo del rlo Las Arrastras se encuentra este 

gran intrusivo que atraviesa del oeste a este la parte norte de la Peninsula donde más del 70% lo 

conforma el intrusivo, por arriba de él se encuentran andesitas del Jurásico. 

En el llano y la meseta de El Gato, el cerro pedregoso hay presencia de brechas volcánicas básica 

proveniente de la erupción de algún volcán cercano que cubrió el lntrusivo. 

San José del Faro está sobre caliza del Jurásico y el pueblo de San José está sobre tonalita del 

Cretácico y una toba básica intrusiva del Jurásico. Podrlamos suponer que la toba básica se 

encontraba por una erupción que hubo en el Cuaternario y posteriormente hubo una erupción más 

joven que se depositó sobre la toba bésica y la caliza del Jurásico, siendo roca sedimentaria, se vio 

afectada por la tonalita que salió debajo atravesando la caliza, a la brecha volcénica11 intermedia y a 

la andesita, ya que la tonalita es del Cretácico, el rlo Las Arrastras cubre el intrusivo con sedimentos 

aluviales. 
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PERFIL 3. C-C': Lo compone un gran esquisto de Mesozoico el cuál atraviesa de oeste a este la 

Peninsula el cuál fue afectado por un intrusivo del Cretácico. El esquisto lo forman la sierra La 

Libertad pero parte de este lo forma el lntruslvo el cual se observa su limite por la presencia de dos 

fallas tectónicas y el intrusivo está cubierto por sedimentos aluviales del cuaternario que van a dar a 

Bahia Los Angeles. El esquisto en su parte oeste lo cubren areniscas, depósitos aluviales en los 

casos que hay presencia de ríos, conglomerado y brechas volcánicas, hay pequei'las partes con 

areniscas del cuaternario y en su mayor parte rodeadas de depósitos aluviales cubriendo en un caso 

a su vez las dos un conglomerado del Cenozoico. 

Pudiera haber una posibilidad de que el esquisto dominara toda esa parte sur de Baja California, pero 

a finales del Cenozoico el lntrusivo empujó al esquisto formando la sierra de La Libertad, el pueblo de 

Rosarito está asentado sobre una gran diorita y rodeado de brecha volcánica lgnea. 
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PERFIL 4. D-D': El extremo que atraviesa desde Guerrero Negro a la laguna de San Ignacio lo 

componen areniscas del cuaternario y sobre ellas en primera instancia de oeste a este está la salina 

Guerrero Negro formada de suelos aluviales del cuaternario, el desierto del Vizcalno por suelos 

eólicos del Cuaternario, sedimentos transportados por el viento o por el desquebrajamiento de la roca 

que es la arenisca que está debajo. 

El cerro llamado San Esteban es un extrusivo Cenozoico que forma un aparato volcánico formado de 

basalto. 

El río La Asunción desemboca en la laguna de San Ignacio y la forman areniscas y por encima de 

ellos suelos aluviales por el paso de algunos ríos y suelos del cuaternario que se han dado por la 

erosión del viento. Esta zona es interesante por que manejando mi teorla de que esta parte puede 

quebrarse por causa de movimientos tectónicos, más que separarse del resto de la Península, 

resultaría más acertada la idea de que esta zona se inundarla pero no se separarla. 
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PERFIL 5.E-E': En este perfil sobresale el intrusivo del Mioceno el cual a 

TESIS CON 
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del perfil. Este intrusivo forma la Sierra La Giganta, sobre ella hay pequellas porciones de basalto, 

brechas volcánicas bfllsicas e intermedias y conglomerado, material que pudo ser arrojado de un 

volean cercano, en el tramo de San Gregario y toda la meseta Las Mesas hay presencia de un 

aparato volcánico y debajo una gran brecha volcánica intermedia, la cual es cubierta por asociaciones 

de areniscas y conglomerado del Mioceno_ Cerca de San Gregario hay asociaciones de lutita y 

arenisca, asl como suelos aluviales del Cuaternario_ 

1DIOm PERFIL 5 

SIEARA GIGANTA 
MESA LAS MESAS 

1Hm ... ---
ARROYO VERDE 

ESCALA 1:•IOD 
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PERFIL 6. F-F': El perfil va de Cadegué a Ligui esto es en la parte sur de Bahla Concepción, en esta 

zona predomina el granito del Cretaclco que abarca el interior de la Sierra La Giganta en este perfil 

solo se muestra un bloque ya que es un corte transverso al perfil 5 por encima de este lntruslvo, se 

encuentra basalto y en la parte más alta de la sierra conglomerado en algunas partes, sobre todo de 

las zonas bajas hay la presencia de suelos aluviales, además de que en esta zona se hacen 

presentes cuatro fallas tectónicas y dos fracturas, las cuales podrían tener gran influencia sobre el 

desprendimiento de esta parte que forma un pequena penlnsula en donde la falla de Bahía 

Concepción y la que atravesarla de Arroyo Verde al rlo Las Arrastras inftuenciarian para que se diera 

este desprendimiento. 

..,.,,. 
' 

FALL1. 

PERFIL 7. G-G': Al sur de la penlnsula hay predomino de areniscas del Plioceno, las cuales cubren 

la mayor parte del perfil y por encima de ellas hay conglomerado que es más reciente del 

cuaternario que se hace presente debido a una erupción volcánica. Los sedimentos més 

superficiales son los aluviales. Tambien se encuentra una falla en el Cerro de El Potrerito la cual 

pudiera tener movimiento. 
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PERFIL 8. H-H': El perfil que va de Bahia los Muertos a San José del Cabo, es un perfil de una parte 

muy interesante ya que es de la zona que se desprendió de las costas de Jalisco y se anexo ala 

peninsula de Baja California, el corte se hizo sobre la misma falla. En esta zona hay predominio de 

lutitas y areniscas pero cerca de Bahia los muertos hay un intrusivo de granito, sobre las lutitas y 

las arcillas hay conglomerado del Cuaternario y por el paso de algunos ríos hay sedimentos 

aluviales, sobre todo en el Rio San José, además de encontrarse cuatro fracturas y una falla. 

-, za ,, 1+§ 
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El fin primero de presentar la geología general de la península fue . con la intención de ser más 

explícitos los perfiles geológicos los cuales muestran las zonas con debilidad tectónica; esto es que 

tanta Influencia puede tener la roca existente con el movimiento de las fallas y fracturas dependiendo 

del material preexistente en ellas. 

1 Es un gran cuerpo lntrusivo que tiene contactos bruscos y un gran espesor en sentido vertical, estos cuerpos lntrusivos con superficies 
demés de 100k2 de composición principalmente granltidolde y asociados a estructuras de rocas sedimentarias y metamórficas de 
reglones deformadas. El batollto constituye el núcleo de los anticlinorios y se origina en la etapa principal de deformaclOn y 
metamorfismo, o Inmediatamente despu68. Los batolltos se forman a una profundidad considerable y anoran como resultado de la eroslOn 
poslerior. 

2 Roca sedimentaria de origen detritico, textura clastlca, tamano de partlcula limo. 

3 Tiene un tamano promedio de grano comprendido entre 1116 y 1/256mm y son intermedios enlre la plZarra y la arenisca, las llmolltas 
tienden a presentarse formados en hojuelas delgadas, las limolitas contienen mica, clorita y minerales arcillosos en abundancia. A causa 
de la gran finura de su textura, comúnmente no contienen partlculas de roca. 
'Rocas sedimentarias consistente en granos de arena cementados por material arcilloso, cal~reo, por allice y otros. Según el dominio del 
!amano del grano se clasifican en finas, de 0.1 a 0.25mm; medianas de 0.25 a 0.5; gruesas de 0.25 a 2mm; por su composlclOn 
mineral6gica pueden ser mono y pollmlnerales. 

• Grupo de rocas fonnado de materiales arrojados por las erupciones volc;\nlcas, las tobas son en especial ceniza muy compactada. 
•Roca de material detrltlco consistente, esencialmente, en guijarros cementados en una matriz de material més fino, limo, arena, grava. El 
cementante es generalmente oxido de hierro, carbonatos, material limoso y raras veces slllce. 
7 Dep6sltos sedimentarios formados por corrientes fluviales en 61 cause y llanura de Inundación de los valles nuvlales. 
• Roca sedimentaria de origen detrltlco, textura clastlca, tamano de partlcula de arcilla. 

• Fragmentos rocosos, tales como ceniza, arenas durante una explosión volcénlca. 
'ºRoca lgnea écida, intennedia entre granito y cuarzo. 

" Roca consistente en detritos gruesos, angulosos, mayores de 1 Omm, dispuestos de fonna Irregular, por su g6neals puede ser volcllnlca, 
tectónica, qulmica y kérstlcas. 
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CAPITULO 111. 

TECTÓNICA DE LA PENINSULA. 

3.1 UBICACIÓN DE LAS FALLAS DE LA PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA. 

La peninsula tiene una gran cantidad de fracturas y en menor numero de fallas, si hiciéramos un 

estudio de cada una, no terminarlamos, asl que solo se presentan en está tesis una zona de 

lnundaclOn que podrla separarse y cuatro fallas y tres fracturas principales las más grandes, las 

cuales en un momento dado podrían influir para que se dieran grandes cambios en el relieve de la 

penlnsula, esto si alguna de ellas o todas llegaran a moverse. ( MAPA 4) 

Las fallas y fracturas de norte a sur son: 

En la península de California hay 76 fallas y 49 fracturas determinadas por cartografía geológica , sin 

embargo en esta tesis se proponen cuatro fracturas más y una zona de Inundación que dentro de la 

evolución de la península podría traer cambios al relieve, al igual que la activación de fallas y 

fracturas. 

• Río Jaraguay a río las Arrastras. (Fractura) 

• Punta Santa Rosalita a Campo Juárez. (Fractura) 

• Laguna Ojo de Liebre a Laguna San Ignacio. ( Inundación) 

• Estero San Gregario a Bahla San Nicolás (Fractura) 

• Santo Domingo a Puerto Escondido (Fractura) 
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Los rasgos generales de las zonas por las cuales pasan estas fallas determinan el valor de riesgo o 

beneficio que traerla consigo el que estas fallas se movieran. 

En la zona del rlo Jarahuay al rlo Las Arrastras, es un área con susceptibllidad a la erosión, es muy 

variable y depende del terreno en el que se encuentre y del lado oeste del Rlo Jarahuay, en el área 

que le corresponde esta falla hay acumulación de pie de monte en los extremos que dan hacia las 

costas tanto del Golfo de California, como al Pacifico, y la zona centro que corresponde a la Sierra 

de San Francisco predomina la caída de rocas y derrumbes. 

La faja de Punta Rosalíta a Campo Juárez. hacia el área de Punta Rosalia solo se encuentra una 

gran acumulación de depositos eólicos y hacia campo Juárez, calda de rocas. 

En la laguna ojo de Liebre a Laguna de San Ignacio, Es un área completamente de acumulación 

eólica, esta falla que podrla marcar más que falla seria una zona de inundación debido a la 

composición al tipo de suelos salinos y contar con que es una amplia zona de desierto es una zona 

más susceptible a una inundación que a un rompimiento. 

La siguiente fractura es del Estero San Gregario a Bahía San Nicolás, hay la presencia de erosión 

remontante, este tipo de erosión se da con un proceso de destrucción y remoción de partlculas de 

las rocas por las corrientes superficiales, que se produce desde las cuencas bajas laderas arriba. 

Junto con la erosión vertical conduce la formación del perfil de equilibrio; en los sistemas 

montaflosos que en este caso seria la Sierra de La Giganta. 

De Santo Domingo a Puerto Escondido, los procesos ex6genos que dominan a está área son 

acumulación de pie de monte del lado del Pacifico, en el centro erosión remontante y del lado del 

Golfo de California derrumbes debido a la Inclinación de las laderas la cual suele ser de 45 a so· lo 

cual hace propicio el desprendimiento de material. 
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3.2 ACTIVIDAD TECTÓNICA DE LAS FALLAS 

La Península de Baja California que se está moviendo y separando de la porción continental en 

dirección noreste, es por un sistema de faUas y de zonas de dispersión presentes en el piso oceánico 

del Golfo de Baja California, lo cual es producto de transcursión1 de una placa con respecto a otra, las 

fallas transcurrentes 2 tienen un desplazamiento horizontal relativo, los centros de dispersi6n3 

corresponden a zonas de extrusión, en las cuales emerge material caliente del manto. El resultado de 

todo el sistema de fallas es un desplazamiento de la península hacia el noroeste, respecto a la zona 

continental. 

Las fallas transcurrentes (FIGURA 1) como San Andrés, son fallas que une dos zonas de subducción 

o dispersión también se les llama falla transformante4
, en México se encuentra un sistema de fallas 

transformantes que van desde la boca del Golfo de California hasta el valle de Mexicali uniendo 

zonas de dispersión y presentando sismicidad. Este sistema de fallas, continuación del sistema de 

fallas de San Andrés, que ha dado lugar a la creación del Golfo de California, debido al movimiento 

de la peninsula de Baja California y el Sur de California perteneciente a la placa del Pacifico rumbo 

al noroeste. No todo el movimiento entre las placas del Pacifico y de Norteamérica se produce a 

través de las fallas transformantes, aparentemente parte de este movimiento sé esta llevando acabo 

a través de fallas que atraviesan la parte norte de la penlnsula donde se encuentran la Sierra de 

San Pedro Mártir. Estas fallas forman un sistema del cual las más importantes son las fallas de Agua 

Blanca, San Miguel, Ojos negros, Tres Hermanos, Vallecltos, continúan aparentemente mar adentro 

y a lo largo de la costa hacia el norte, otras atraviesan por tierra y se continúan en el sistema de 

Rose Canyon en California. 
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FIGURA 1. Movimiento de una falla transcurrente o transformante. 

En la parte del Golfo de California, sobre todo en la boca del Golfo la velocidad de la separación es 

mayor que la que se presenta en su punto de unión con el continente lo que produce el intenso 

fenómeno de fallamiento (generación de fallas) sobre todo en la zona del Golfo. 

A lo largo de estas fallas se producen deslizamientos que originan sismos que ocurren en el área de 

Mexicali; este movimiento relativo que se observa en las placas del Pacifico y de Norteamérica 

(FIGURA 2)es lo que lleva a pensar en la separación de la peninsula dentro de algunos millones de 

anos como se habla mencionado anteriormente. 

Como ejemplo es el gran desplazamiento que acompano al terremoto de 1906 en California. Las 

observaciones directas revelan que el terremoto estuvo Hgado al desplazamiento horizontal a lo largo 

de la gran zona de la falla de San Andrés. El desplazamiento horizontal a lo largo de la zona de fala 

alcanzó 7 m, pero el movimiento vertical correspondiente fue solamente de una fracción de 1 m. 

La cartografía geológica, por otra parte, demostró que la falla de San Andrés es una falla norma15 

con un desplazamiento vertical, y el violento impulso tectónico de 1906 no es, por lo tanto més que 

una pequena parte de la historia de la zona de falla. 
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Este impulso particular produjo un desplazamiento horizontal, pero el gran numero de impulsos 

similares anteriores en historia de la zona de falla han producido en su mayor parte desplazamientos 

verticales, debido al movimiento de estas fallas y el hecho de que se atoren asperezas, se acumulan 

energias las cuales se liberan produciendo sismos en la península. (FIGURA 3). 
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FIGURA 2. Deslizamiento de placas. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN ,____ _____ "._ 

FUENTE: Medina Martínez Francisco. Sismicidad v volcanismo en México. La ciencia para tocios 151, Fondo 
de cultura Económica.1997 .México, D.F. pp31. 

Las placas se deslizan horizontalmente a lo largo de grandes fallas, esto pasa en la Falla de San 

Andrés, ya que esta es una falla normal, esto se debe al estiramiento de la corteza terrestre, el 

cual es continuo, debido a esto las fracturas de tensión pasan a fallas, mas comúnmente a fallas 

normales. 
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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

FIGURA 3. Fallas presentes en el Golfo de Califomla. 

FUENTE: Medina Martinez Francisco. Sjsmtcjdad y yolcanismo en México. La ciencia para tocios 151, Fondo 
de cultura Económica.1997.Méxlco, D.F. pp32. 

Las fallas normales a lo largo de las fracturas de tensión y de cizalla aumentan el área de esta 

parte de la superficie terrestre. Esto resulta claro si tomamos un corte y volvemos a los bloques 

vertlealmente desplazados a su posición original. Los bloques no pueden tocarse y quedan entre 

ellos espacios abiertos. 
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La anchura de estos espacios abiertos es una medida de la amplitud del estiramiento si una falla 

normal muere en profundidad, esto es que por los procesos erosivos se rellena, el desplazamiento 

también puede decrecer por causa de la reducida potencia de los bloques hundidos. Esto Indica el 

comienzo de la formación de la falla en un estiramiento plástico del estrato. Las fallas normales solo 

pueden ser resultado de una fuerza de tensión. 

Por regla general las fallas normales acompañan a la flexión y al estiramiento de la corteza 

terrestre, (FIGURA 4 ) las fallas normales raramente se encuentran por separado; se combinan 

generalmente de un modo u otro para formar fosas y pilares tectónicos o fallas escalonadas. ( 

FIGURA 5) 

Elaboró: Beatriz Castillo Rojas. 
FIGURA 8. Falla nonnal. 
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ELABORÓ: Beatriz Castillo Rojas 

FIGURA 9. Fallas Escalonadas. 

En la peninsula de Baja California se está presentando el caso de los movimientos de las fallas se 

presentan en planos de fallas ya existentes o se puede dar el caso de que se desarrollen nuevas 

fallas. 

"El terremoto de 1906 sé asocio a un violento desplazamiento a lo largo de la 

falla de San Andrés que se extiende por California a 900Km de sureste a noreste. 

Un estudio reveló que el terremoto fue producido por un desplazamiento 

horizontal a lo largo de una zona de falla; ese desplazamiento alcanzó 7m a lo 

largo de la falla principal y disminuyo gradualmente a lo largo de los planos de 

deslizamiento adyacentes. Fue sin suda una liberación de cargas elásticas 

acumuladas." (Beloussov. 1971) 

La comparación de estudios anteriores indica que se hablan estado acumulando esfuerzos al 

menos durante los cien anos anteriores, a medida que tenlan lugar un lento e inadvertido movimiento 

del lado suroeste de ta falla. Por último la fricción del plano de falla se hizo Insuficiente para 

mantener juntas las paredes del plano de falla y se produjo el desplazamiento repentino. 
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1 Es el avance de una placa scbre otra placa tectónica. 
2 Las fallas transcurrentes o de rumbo. que se producen cuando los esfuerzoa son cortantes &in componente vertical. 
3 Zona de separación. 
• Es una falla que es transversal al eje de las dorsales, con desplazamiento lateral de los bloquea en sentido contrario. 
•Falla normal o de deslizamiento, que resulta de los esfuerzos de tensión. 
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3.3 TECTÓNICA REGIONAL DE LA PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA. 

La tectónica regional1 de México esta muy relacionada con la dinámica que presentan cuatro placas 

oceánicas las cuales tienen movimiento con respecto al continente como lo son: la placa de 

América del Norte, Pacífico, Rivera, de Cocos y del Caribe (FIG 6). 

El producto del movimiento de estas placas tiene como resultado la formación de las fosas del Golfo 

de California, Trinchera Mesoamericana y Trinchera Cayman o Bartlett, donde hay presencia de 

una actividad volcánica y slsmlca, el movimiento de las mismas contribuye al proceso de separación 

de la península de Baja California respecto al continente y/o a territorio mexicano. 

La corteza terrestre se encuentra en continuo movimiento y mantiene su equilibrio por la isostacia2 y 

las corrientes convectivas del manto las cuales provocan movimientos en la corteza terrestre que 

dislocan o deforman sus capas, a lo que se le llama diastrofismo. El diastrofismo expuca a los 

movimientos tectónicos orogenicos, que tienen sentido horizontal u oScilatorto, que cuando ejercen 

fuerzas de compresión son formadores de montanas y cuando los movimientos son de tensión 

forman fracturas que son rupturas en las rocas, sin desplazamiento, entre los bloques que separa 

y fallas que son rupturas en las rocas donde si se produce un desplazamiento a lo largo de la falla, 

las dos se muestran en la corteza terrestre. ( FIGURA 7) 
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FIGURA 6. Placas que Influyen en la tectónica de la República Mexicana. 

FUENTE: Campa, M.F." Metalogénesis y Tectónica de placas" Rev. lnfonnación Científica y Tecnológica, 
1985. 7(102). Pp. 27. 
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Los movimientos eplrogénicos o trepidatorios son lentos, de ascenso (PILAR O HORSn y 

descenso (FOSA O RIFT), son capaces de levantar montanas y continentes. (FIGURA 12). Cuando 

los movimientos eplrogénlcos actúan donde existe una fractura, se produce un desnivel llamado 

falla. 

Elaboró: Beatriz Castillo Rojas 

FIGURA 7. Fuerzas de tensión y compresión. 

FOSA O RIFT 

Elab0r6 : Beatriz Castillo Rojas 

FIGURA 8. Los movimientos en algunas porciones de la corteza terrestre pueden ser de ascenso, que se le 
llama pilar o horst, o cuando las fuerzas de empuje son de descenso, se hunden capas de la corteza terrestre 
formando fosas o rifts. 
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La tectónica regional de la península de Baja California esté manifestada por movimientos de 

diferentes fallas que se presentan ya sea sobre o debajo de la penlnsula, de forma vertical y 

horizontal, donde estos movimientos se observan en el relieve en el desarrollo de terrazas, grandes 

fallas, pendientes abruptas y otros rasgos. 

El interés de esta tectónica de la peninsula de Baja California comienza cuando inicialmente la 

península empezó a separarse del macizo continental americano por un protogolfo (Mar de Saltón), 

que existió antes del Plioceno superior, iniciándose esta separación hace 6 o 4 millones de anos, con 

un promedio de 6cm/año de separación de la península con respecto al territorio mexicano.3 Del 

movimiento hacia el oeste de la placa Americana se detuvo como resultado que la placa Farallón 

que desapareció bajo el continente, como consecuencia del choque entre la dorsal del Pacifico y la 

zona de subducción, donde se originaron fallas de transformación" dando lugar a dos sistemas 

principales uno representando al de San Andrés y otro por el de Agua Blanca. La forma que adoptó 

el fallamiento transversal fue la de un movimiento de grandes bloques de la corteza, sin alteraciones 

relativas entre dos zonas de fractura. Sólo surgieron pequeñas grietas de tensión. ( FIGURA 9) 

Se podría proponer que las fallas transversales por las que esta regida la zona del Golfo de 

California, son fallas que se continúan por debajo o encima de la peninsula y que éstas a su vez, 

se corren hasta una zona de subducclón inactiva que se encuentra en el Pacifico, muestra de esta 

continuación podria ser el ejemplo de la falla de Agua Blanca. 
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ZONA DE FRACTURA 

MAGMA 

FIGURA 9. Deslizamiento de las fallas de transformación y las formaciones que se dan como producto 
de su deslizamiento. 

FUENTE: SIENTIFIC AMERICAN. Deriya Continental y Tectónica de placas. Madrid, ED.H.Blume.2da. 
edición, 1978.pp.140 

De esa manera la dorsal del Pacífico hace 1 O millones de anos se encontraba al nivel del extremo 

sur de la penlnsula; las costas orientales y occldentales del Golfo de California se encuentran 

Intensamente fracturadas y movidas por fallas de transformación, por to cual la penlnsuta de Baja 

California fue afectada en su moffología estructural y su geografía. La razón de este disturbio en el 

oeste de la península se le atribuye al cabalgamiento de la placa continental sobre ta Placa Pacífico. 

Los deslizamientos recientes están reflejados claramente en los desplazamientos de los cursos 

fluviales. Un valor medio aproximado de 2.54 cm por ano para el movimiento de la Falla de San 

Andrés esto es mucho menor que los que 7 .5 cm por ano que está deducido para el valor de ta 

separación de la peninsuta de Baja California del resto de ta nación mexicana, según Lesage (1987). 

Por otra parte Don L. Anderson, (1978) menciona: 
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" ... la porción norte de la Falla de San Andrés está, por entonces, completamente activada, ya que 
el bloque de la Baja California ha empezado a deslizar en contra de la placa norteamericana, 
coalicionando con las profundas ralees de las estructuras situadas al norte, la Sierra Nevada y 
las montanas de San Bernarctino, las cuales desvían dicho bloque hacia el oeste. Una gran parte 
de la Baja California se rompe y, al desprenderse, se produce la apertura del Golfo de California. 
Así que mientras la Baja Califomia continúa su movimiento hacia el noroeste, el Golfo de 
California se ensancha continuamente. "(FIGURA 14) 

PLACA 
NORTEAMERICANA 

. - -
..... ---... --

FIGURA 10. Movimiento de separación de la península de Baja California, influenciado por el sistema de fallas 
de san Andrés. 

FUENTE: SIENTIFIC AMERICAN. Deriva Continental y Tectónica de placas. Madrid, ED.H.Blume.2da. 
edición, 1978.pp.141 

La parte continental tiene mucha importancia en los cambios que se han presentado en la península 

de Baja California, sin embargo donde realmente ha sido el origen de estos cambios es en el suelo 

oceánico y aqul el Golfo de California juega un papel muy importante ya que el piso oceánieo tiene 

mayor influencia sobre el movimiento de todas las fallas y fracturas que atraviesan la península, si no 

son todas las fallas y fracturas si al menos las principales y las més grandes. 

rvcq~ CON 
FAL1.. _ ... ORIGEN 

82 



En el caso de la peninsula de Baja California el Golfo de California, es una fosa profunda, resultado 

de la separación horizontal de la Peninsula de Baja California respecto al continente, el 

desplazamiento corresponde a la continuación hacia el norte del rift de la dorsal del Pacifico 

oriental. La prueba de la presencia del rift en el Golfo de California es visto en el hundimiento 

tectónico por medio de las depresiones o fosas: Delfin, Salsipuedes, San Pedro Mártir, Guaymas, 

del Carmen, Farallón, y Pescadero (MAPA 5). (Lugo Hubp, 1985) 

La tectónica regional como se observo en el presente subcapitulo no solo tiene una representación en 

el espacio continental, sino también en el oceánico, uniendo ambos nos dan como resultado una 

modificación en el relieve en la península de Baja California. 
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1 Tectónica regional, la tectónica es la ciencia que estudia la estructura, movimientos, deformación y desarrollo de la corteza terrestre y el 
manto superior, en relación con la evolución de la tierra y lo regional se enfoca a la claalficacl6n del territorio dependiendo de sus 
condiciones geológicas o f1&logréficas, en México se le denominan provincias fisiogl'lllftcas ya que son unidades mayores, la penlnsula de 
Baja Callfomla forma parte de una provincia fislogréfica. 

'lsostacia es una hipótesis que trata que el equilibrio observado en la superficie de la tierra se explica satisfactoriamente por el supuesto 
de que la corteza esté notando sobre una sustancia mis densa y mAs viecoaa. 

' Lesage (1988) y Kasser( 1987) establecieron por medio de observaciones directas en las costas de la penfnsula de Baja Califomla y 
Sonora, a través de fa isla de la Guarda, un desplazamiento horizontal promedio de 6 - 8 cm/allo. 

•Término propuesto por G. T. Wilson en 1965 par referirse a fallas transversales al eje de las dorsales, con desplazamiento lateral de los 
bloques en sentido contrario. 
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3.4 EVOLUCION DE LA PENINSULA. 

Durante la evolución tectónica de Baja California se dividió a la peninsula en tres cinturones 

tectónicos, el primer dominio corresponde a la isla de Cedros, penlnsula de Vizcalno y las islas de 

Bahla Magdalena, que fueron resultado de una evolución estructural de la paleocorteza oceénlca. 

(FIGURA 11) 

':!. f)11rr•:'•Í'.• .c.•'cu11icu ._.(.:1c • .,11v1.1.h1ir.·~· -. 
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FIGURA 11. Cinturones tectónicos. 
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El segundo dominio se presento en una franja volcánica que constituyo un antiguo arco volcánico, 

en esta franja volcánica - plutónica aflora en la mitad de la parte oeste de Baja California y se 

extiende debajo de la cubierta volcánica de la Sierra La Giganta y alcanza la reglón del cabo. 

El tercer dominio son rocas metasedimentarias dásticas de borde continental. Esta franja forma la 

mitad oriental de Baja California (Moran zenteno. J. 1985) 

Se considera que la penlnsula de Baja California sufre un desplazamiento hacia el noroeste y 

lentamente, dentro de miles de ai'ios, sé separara de la porción continental, convirtiéndose en una 

serie de islas que se desplazan hacia el norte. 

Esta es una muestra de cómo se dio en sus primeros inicios el rompimiento de la penlnsula de Baja 

California y el tipo de material que la componla sin embargo prueba de esta separación la dan la 

presencia de los dominios paleogeogr:aflcos los cuales reflejan el material que estaba unido, los 

tres cinturones tectónicos que la componian y que al quedar separa la peninsula quedo como un 

rompecabezas que la única prueba de haber existido esa unión, es las rocas que concuerdan de un 

lado de la penlnsula y del lado de las costas de Sonora, sin embargo por procesos exógenos las 

pruebas se ven más separadas. ( FIGURA 12) 

87 



• 11 

• • 
E 

• • 

Dominio paleo-ocetmico 

Arco magmético del Cretécico temprano . 

Arco mégamatico del Jurásico terminal . 

Arco magmético del Jurasico temprano medio. 

Cuenca Cretécica Chihuahuense . 

Basamento Costero Paleozoico y Precámbrico . 

Plataforma de Texas. 

(Según Claud Ragin 1978). 

FIGURA 12. Esquema paleogeografico. 

FUENTE: lng. Morán Centeno, D, J. 1985. Geologla de la República Mexicana. INEGI. México, pp. 21 
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La Baja California estaba casi pegada al país, pero por razones de la cresta oceánica, entre la zona 

de fractura de Murray y Pionner, coalicionando con el continente, los depósitos que estaban en la 

fosa fueron comprimidos y elevados llegando a construir la cadena costera califomlana. Hace tres 

millones de anos el Golfo de California estaba empezando a abrir como la penlnsula se movla hacia 

fuera desde el pais, se originaron una serie de suturas y grietas (rifts) que se rellenaron con magma y 

estaban jaloneadas por numerosas fracturas. La Baja California se pudo haber rasgado en una sola 

pieza o en astillas, actualmente el suroeste de California y la Baja Califomla continúan su 

deslizamiento hacia el noroeste. 

Durante el Oligoceno al Plioceno existió a lo largo de la costa de Baja California Sur una zona de 

subducción que dio como resultado el vulcanismo de tipo continental. En el Oligoceno, la dorsal del 

Pacifico se fue acercando progresivamente al continente y por consiguiente a la zona de 

subducción, tocando por primera vez la trinchera de Norteamericana hace no menos de 30 millones 

de años y dando origen a las fallas transformes que empezaron a actuar de este punto hacia el 

norte. 

El manto terrestre esta cubierto por enormes placas rigidas que pueden colisionar entre si y 

deslizarse una con respecto a otra o separarse tras un agrietamiento que por lo regular se presenta 

en el suelo oceflnico, en el caso de la penlnsula, la falla de San Andrés pertenece a un mOdelo 

tectónico global en el cual cada uno de sus componentes están Interrelacionados. 

89 



Por la activación de este sistema de fallas la parte norte de la falla que se encuentra en California 

fue activa mucho antes y se ha movido a una mayor distancia que la porción del sur, por otra parte, 

la porción norte es slsmlcamente menos activa que el sur debido a que aparentemente fueron 

originadas de diferente manera, la falla de San Andrés se desplaza 2.54cm por ai'lo al norte y centro 

de California esto es menor que los 6cm que , esta separando a la peninsula de Baja California de 

territorio mexicano, el norte y el sur de California se mueven de diferentes mOdos. 

Hace 30 millones de anos, un sistema de crestas oceánicas se encontraban no lejos de la costa 

oeste de América del Norte, la cual era conducida por una placa móvil hacia una alineación de 

crestas. La placa continental anuló a la placa pacifica, prOduciéndose una gran fosa, mientras tanto 

toda la placa pacifica se movia hacia el noroeste. Transcurridos unos pocos millones de anos la 

cresta más cercana al continente estaba interceptada, la fosa en ese entonces estaba siendo 

rellenada con materiales erosionados del continente. 

Estos depósitos fueron los que llegaron a constituir, posteriormente, la cadena costera Californiana, la 

porción norte de la falla de San Andrés se origino cuando los depósitos de la fosa anterior llegaron 

a compartir el movimiento hacia el norte de la placa pacifica, a la vez en el sur una alineación de 

crestas para chocar con el extremo del continente sobre una interrupción de la linea de costa sur 

en la Baja California. La colisión desgarra y separa una parte de la penlnsula en la Baja California, 

la cual se une a la placa pacifica y comienza junto a ella, a viajar hacia el noroeste. 
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La porción sur de la falla de San Andrés esta por entonces, completamente activada, ya que el 

bloque de la peninsula de Baja California ha empezado a deslizar en contra de la placa 

norteamericana, coalicionando con las profundas ralees de las estructuras situadas al norte, la Sierra 

Nevada y las montañas San Bernardo, las cuales desvían dicho bloque hacia el W. una gran parte 

de la Baja California se rompe y, al desprenderse, se produce la apertura del Golfo de California. ( 

FIGURA 13) 

Así que mientras la Baja California continua su movimiento hacia el noroeste, el Golfo de California 

se ensancha continuamente. La compresión en el extremo septentrional del bloque de la Baja 

California origina la cadena transversal, la cual se extiende en el continente hasta las proximidades 

de la actual Santa Bárbara. (Don L, Anderson. 1978) 

Levantamiento estrecho, alargado, del fondo, oceánico, de una altura relativamente pequena, las 

crestas pueden ser acumulativas y modeladas. Se aplica también agrandes sistemas montaftosos 

del fondo oceánico, alargados y estrechos. 

Actualmente se aplica al movimiento de una placa litosférica oceánica bajo otra continental. En la 

zona limítrofe de ambas se forma una trinchera. De este proceso resulta la formación de los arcos 

Insulares y sistemas montaftosos marginales al continente. La expansión del fondo oceánico es el 

proceso contrario. 
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FIGURA 13. Apertura del Golfo de California. 

FUENTE: SIENTIFIC AMERICAN. Deriva Continental y Tectónica de placas. Madrid, 
EO.H.Blume.2da. edición, 1978.pp.144 
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La evolución posterior que se supone se puede presentar en la penlnsula, es que las fallas del Golfo 

de California se activaran, provocando el desencadenamiento de la activación tanto de fallas 1como 

de fracturas2 que se hacen presentes en la penlnsula de Baja California, ocasionando que en algunos 

miles de anos la península se partiera en vanos pedazos y quedando como un archipiélago además 

del rompimiento de la misma se ocasionarla un desplazamiento hacia el norte ya que la placa 

norteamericana tiene su propio movimiento. 

Otra propuesta, puede ser que las Islas de origen volcánico que se encuentran cerca de la penlnsula 

comiencen a crecer, de tal modo que su crecimiento haga que las mismas se anadan a temtono de la 

península de Baja California. 
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POSIBLE EVOLUCIÓN TECTÓNICA EN LA PENfNSULA DE BAJA CALIFORNIA. 

OCEAllO 
PACIFICO 

PALEOTICTÓMICA IE 
LA PBÍllSlLA DE 
BAJA CALl'OAlllA 

(HACEIM.A) 

1. La penlnsula de 
Baja California estaba 
casi pegada al 
continente , el golfo de 
California se 
presentaba muy 
estrecho y una parte 
del estado de Jalisco 
que ahora corresponde 
a la penlnsula se 
desprendió mientras 
viajaba hacia el NW. 

IEOTfCTÓlllCA IE LA 
PBaSllLA IE BAJA 

CALIFOAIM 

2.La apertura del Golfo 3. La separación entre 
de California continua. la penlnsula y el 

continente ya era més 
pronunciada, ademés 
de que la dorsal 
oceénlca comenzó a 
abrir més al Golfo de 
Califomla y 
comenzaron a 
formarse la Isla Angel 
de la Guarda , Isla 
Salslpuedes, Isla San 
Lorenzo y la Isla 
Tiburón se desprendió 

OCEAllO ' 
PACIFICO 

4.Para esta 6poca 
hace e millones de 
anos la penlnsula ya 
estaba casi 
constituida como 
ahora se conoce. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN .. •• 
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5. La falla de San Andrés 6.Sigue abriendose la 7. La península queda 8. Surgen dos nuevas islas 
comienza a tener península hacia el norte por la completamente separada al sur de la penlnsula , 
movimiento y se empieza a falla de San Andrés y en el del continente y el material producto del aumento de la 
dar una apertura en la Golfo comienza a haber más magmático proveniente del salida de material 
parte norte de la península actividad volcánica , ya que golfo de California, hace que magmático. 

comienza a dar un nuevo piso las dorsales aumenten de 
oceénico, ya que se da la tamallo. 
formación de nuevo suelo 
volcánico y se forman 
pequellas dorsales. 

' 

'tESlS CON 
FALLA ni ORIGEN \ 
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9. Lapenlnsua ~ 10. Ssgen1.11alslarréS. 11. Slgeooalsla. 
OOO"fJletanenle 
desp e dela del territaio 
rre>dcano, así a:m:> 
tartllén parte de 
Califorria y los />ngeles y 
erllliaza ui ITDllirTiento 
de sepaadón haizortal 
y ui desplazsrriento hada 
lencrte. 

OCEÑIO • 
PAÓ'ICO 

12. Siga otra isla, se 
li!J.19 aepaia Ido y la parte 
norte de la rueva Isla 
califarriaia ya Cf.111 se 
despe Ida, por la 
activación de la falla Cf.111 
alra\Aesa 
apad111acial1ertedal rio 
JanlgLilr/ al rio las 
Ar1rastras. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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13. Se aáiva otra falla y 
a:rrienm a sepa-ase. 

14. se aáiva la Wll1a falla 

~ 

~ 
.,~ .. 

• • • . 
OCÚNO 
PACfAcO 

15. Se desplaza teda le 
norte y si9J9 l.fl 

l'T'CNlnierto de apertua 
horizr:nal de la pennsua 
CXlrt respeáO al terrlla10 
ITBdano se aáiva otra 
falla y se si!JJBl"I 
ctespazanci:> heda el norte. 

t 

M 

.,~ •• 1 ~ 
• '\o 

1 

OCfÑIO •• 
PAcfFICO 

16. Se sigue deRb l.fl 

l'l'IMniento de 
ctespamTiertO. 

!TESIS CON 
U~LJ\ :;E ORIGEN 
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11. 

~ 

~ "" M ~ • \ É , ... ~~ 
OCEÁllO • " 
PACIFICO 

~ 

~· . 
~ ··. 

oCEAHo • 
PACIFICO 

11. 

M 
É 

~. ~ 
~ .. ~ .. ~ 

OCEÁNO 
PACIFlcO 

17. Se sigue desplazando. 18. Se activa la sexta falla. 19. Se desplaza y rompe la 20. Se separa. 
falla falla. 
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~ .. l ~ 
~ ~ ~ •• & ~ 

oa:ANO ·.\ 
PACÍFICO 

21.Sectespaza 

/~ 
~· 

~~ • 
~ .. '1 ~ 

'\ "•\t • o 

ocMtlo • • '\ 
PACÍFICO 

ZZ.OJ1in.e .....,,.aza d:&i 23.Seadi\e la UtirTBfslla. :M.Se deaPam ya dMI la 
LftirTB fallalaa.& a:aic:na 
el c&ipa drrier*>deel!la 
2Dll (Je~\'288 
9ef&C del terriniode 
Jelisco paafarra' U'lEl 

l'l.IMI isla 

' Plano o zona de ruptura en el sustrato rocoso a lo largo de la cual se produce un desplazamiento. 

2 Ruptura de las rocas sin desplazamiento de loa bloques que separa. 
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CAPITULO VI 

RIESGOS TECTÓNICOS Y ASPECTOS HUMANOS. 

4.1 MANIFESTACIONES VOLCANICAS Y SISMOS, PRODUCTO DE LA ACTIVIDAD DE LAS 

FALLAS. 

Los riesgos tectónicos más importantes son las manifestaciones volcánicas y los sismos, los cuales 

son eventos que provocan desconcierto y alteración entre los pobladores de zonas cercanas ya sea 

a los focos sísmicos que regularmente se encuentran cerca de las fallas o al movimiento sísmico 

ocasionado por los volcanes, que aunque estén inactivos eso no condiciona a que estén extintos. ( 

MAPA6) 

Hay diferentes teorías importantes para explicar los fenomenos volcánicos, pero el caso particular de 

la península de Baja California, es que en ella la mayorla de vulcanismo existente es explicado por la 

teoría de las placas, esto es, la litosfera es la capa más superficial de la tierra y esta formada por la 

unión de muchas placas a manera de un rompecabezas. Estas placas se deslizan unas respecto a 

otras porque descansan sobre un material plástico que es el magma. 

La dinámica de las placas se explica por grandes movimientos que tienen lugar bajo la corteza 

terrestre, llamada astenósfera, donde se producen movimientos de convección debido a las 

diferencias de temperatura y densidades de los materiales, la interacclon de las placas producen 

vulcanismo y la sismicidad, los reajustes dan lugar a fracturas, plegamientos y temblores. Al 

moverse la placa más densa se sumerge bajo la vecina produciendo un fuerte calentamiento en la 

zona de subducción que puede dar lugar a vulcanismo. Otras veces las placas se separan en zonas 

de expansión, dando lugar a la salida de magma. Siempre que exista una zona débil en la corteza 

terrestre el magma tendera a salir dando lugar a la erupción. 
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El vulcanismo está ligado regularmente a los cempos de fallas, las fallas son por lo tanto 

accidentes de importancia ya que el relieve actual debe sus rasgos más destacados a conjuntos de 

fallas. 

Además de las zonas de gran actividad volcánica, producto de choques y rozamientos de las placas 

hay otras pequeñas regiones llamadas " puntos calientes", hasta la fecha se han localizado 122 de 

las cuales 53 se encuentran en los fondos marinos en los que están incluido el Golfo de California y 

69 en los continentes, los domos y grietas asociados con los puntos calientes pueden ser causa de 

fracturas o agrietamientos en los continentes o fondos marinos. 

México cuenta con nueve regiones volcánicas y la península de Baja California esta incluida en la 

cuarta y quinta región que es la región de los geoantlclinales del pacifico los cuales lo conforman 

los volcanes de Baja California, ( MAPA 7) esta zona bOrdea al océano Pacifico a lo largo del 

anticlinal que va desde Baja California hasta el sur del territorio mexicano, donde predominan las 

rocas arcaicas e intrusivas. A ella pertenecen los volcanes de Baja California el Camanhí, al NE, los 

volcanes de Las Tres Vírgenes, y el de Loreto. 

La otra región del Golfo de California que son los volcanes de la cuenca del río Colorado y las 

costas de Sonora y los volcanes de las islas del Golfo de California donde hubo actividad 

volcánica, pero de escasa Importancia, estos se encuentran en la cuenca del rio Colorado y también 

pertenecen la isla Tiburón, la isla Angel de la Guarda, asi como las pequenas Islas que se 

encuentran en le Golfo de Baja California. 
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Se informó de actividad fumarolitica o emisión de vapor durante 1939 en el Golfo de Baja California 

se carece de datos detallados de esta actividad debido a lo despoblado de la zona en esta época, 

otras demostraciones de actividad mas o menos recientes, en los últimos diez mil anos se han 

presentado en los volcanes de San Quintln, la Isla Encantada y el Volcán de Cerro Prieto al Sur de la 

ciudad de Mexicali. 

Este tipo de manifestaciones volcánicas están relacionadas con el proceso de apertura y separación 

del Golfo de Baja California. La actividad volcánica del noroeste de México tiene gran importancia, 

sobre todo por que su estudio está dentro del proceso de formación y evolución del Golfo de Baja 

California y de su piso oceánico, el cinturón volcánico en la esquina suroeste en el Golfo de Baja 

California pudo haberse extendido hasta Baja California y el sistema de fallas del Golfo de California 

pudo extenderse hacia la península. 

Los volcanes de Baja California en la parte media de Baja California, al sur de las sierras granltlcas 

de San Pedro Mártir y Juárez, en el territorio norte la de penlnsula, y al norte del istmo de La Paz, el 

vulcanismo de fines del Cenozoico se dio sobre todo a lo largo de la gran sierra La Giganta, en esta 

sierra hay derrames volcánicos del Mioceno - Plioceno que han tenido lugar, más que por cráteres 

aislados como los del volcán Las Tres Vlrgenes y los conos situados en las cercanlas de Comondú, 

La Purislma y San Ignacio, por las largas grietas por las que salieron enormes masas de lavas 

basálticas y de fragmentos volcánicos, principalmente tobas. En toda la parte del centro de la 

penlnsula, el vulcanismo ha sido el factor de mayor Importancia, en la estructura geológica y con la 

influencia de la erosión formo profundos y estrechos canones en cuyo fondo se hayan los 

productivos oasis de la Purisima, Comondú y San Ignacio. 
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A fines del Mioceno la peninsula se encontraba aproximadamente en la forma actual desde 

comienzos del Plioceno y durante el pleistoceno fueron numerosos los volcanes que estuvieron en 

actividad: los derrames basélticos sallan de un gran numero de grietas de diferentes extensiones y 

la lava escurría sobre una planicie sedimentaria muy lisa. Esta actividad volcánica persistió durante 

el Plioceno acumulando grandes depósitos de lavas y productos piroclésticos que forman los 

relieves principales de la zona central. 

Han habido también en épocas recientes fenómenos sísmicos que aumentaron la altitud de los 

relieves montañosos, produciendo un rejuvenecimiento en los arroyos. 

Por otro lado Las Tres Vlrgenes son montanas que se elevan a 2054m a 1890m y constituyen la 

extremidad noreste de una serie de cimas volcánicas que se extienden en dirección San Ignacio, el 

volcén más alto se le conoce por Las Virgenes y presentó erupciones en 1746 y 1857. 

En la costa oeste de Baja California según las ultimas investigaciones submarinas ha demostrado 

que existe una provincia de montanas submarinas al sur de la Isla Guadalupe y Oeste de la Isla 

Cedros, todas con rocas lgneas. En la isla Guadalupe se observa el volcán escudo de 1100m de 

altura sobre le nivel del mar de rocas basélticas. 

En la región noreste de la peninsula de Baja California se localiza el campo volcénico de San Quintin 

que consiste en nueve conos cineriticos, la bahla esta formada por los edificios volcénicos y uno de 

los conos a formado una isla cercana a esta bahia, a unos 100km de Punta Eugenia. 
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Los volcanes de la depresión del Golfo de California se encuentran en el delta del rio Colorado al pie 

de San Pedro Mártir," la laguna de los volcanes" rodeada de conos de lodo y de aguas termales. Es 

la zona geotérmica del norte de Baja California, la Isla Tiburón, separada por el canal de Infiernillo de 

las costas de Sonora, es elevada y escabrosa, de origen volcánico y de fines del Terciario, esta 

formada por riolitas y andesitas con obsidiana y piedra pómez. 

"En las islas del Golfo de California la actividad volcánica ha sido 

también considerable, desde la Isla Tortuga, cuyo cráter volcánico se 

conserva perfectamente, hasta la isla del Esplritu Santo, donde hay 

espesos lechos de brecha volcánica. Una de las islas de mayor dimensión 

es la de El Angel de la Guarda, con rocas ígneas piroclásticas. En la isla 

de San Luis Gonzaga se encuentra el volcán La Encantada, es un 

complejo de domos y cráteres de explosión, su altura sobre el nivel del 

mar es de 160m. La última erupción se forma un domo de obsidiana de 

menos de 1 OOm. La isla Coronado existe el volcán del mismo nombre, es 

un estratovolcán de 460m de altura." ( Yarza De la Torre.1992) 

Otro de los riegos como se habla mencionado la comienzo del subcapitulo es, el peligro que se 

podria correr si en algún momento las fallas o fracturas comenzaran a moverse lo cual ocasionaría 

desastres en algunos pueblos de la penlnsula de Baja California . (MAPA 8) los poblados principales 

serian: 
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Baja California. 
Islas Agrarias 
Ejido Patzcuaro 
Rancho El Peligro 
Progreso 
Ejido Saltillo 
San Felipe 
Col. Mariano Abasolo 
González Ortega 
Familia Castro 
El Chorizo 
Compuerta 29 
Sexta de la Progreso 
Uruapan 
Colonia Agrlcola Benito Juárez 
Colonia Castro 
Colonia Pacifico 
Ejido Tamaulipas 
Ejido Jalapa 
Ejido Jalisco 
Poblado Lázaro Cárdenas 
Col Madero 
Ejido Sinaloa 
Benito Juárez 
Ranchería la división 
Familia Fierro 
Zona del Canal 
Valle de las Palmas 
Rancho el Florido Viejo 

Baja California Sur 
Palo Bola 
Centro de readaptación social 
Guamuchil 
Licenciado Alfredo V. Bonfil 
Chametla 
La Trinidad 
El Triunfo 
Campana 
B. A.M. Número nueve 
Las Cuevas 
El Ranchito 
Santiago 
Loreto 
Nopolo 
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Obviamente toda la peninsula se vería afectada, sin embargo gracias a lo despoblado de algunas 

zonas de la península no se ocasionarían grandes desastres; como es sabido los desastres están 

en función de la poblacion, personas que se ven afectadas por el peHgro que en este caso serla en 

su mayoría sismos, los cuales se sentirían y causarian más danos en unas partes que en otras; los 

sismos que presentan en la península de Baja California tienen un rasgo peculiar, por un censo de 

sismos que se recolecto de 1995 al 2001, se representa claramente que los sismos en la parte norte 

de la península se presentan en la parte continental de la peninsula, sin embargo los sismos en la 

parte sur de la peninsula se presentan los focos sismicos en la parte oceánica, esto es en el golfo de 

California, el análisis de esto muestra mayor actividad tectónica en la parte oceánica al sur de la 

peninsula y en la parte norte de la misma se presenta mayor actividad tectónica pero en la parte 

terrestre. 

Estos sismos provocarían daños sobre todo en las construcciones como es le caso del Rosarito, la 

fractura que se encuentra ahi, ocasiona que los asentamientos que hay a su alrededor se vean 

afectadas por grietas en sus casas, hundimientos en el suelo, en algunos casos deslizamientos, 

pero lo más peligroso son las grietas en las casas que podrían traer consigo el derrumbe de las 

mismas, sobre todo por ser asentamientos irregulares. ( FOTO 7 Y 8 ) 
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FOTO 7 . Danos causados por las fallas tectónicas 

• 
FOTO 8. Daños en las construcciones. 

wc:1s CnN 
FALLf~ vE ORIGEN 
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Por otro lado está la construcción de carreteras sobre todo las principales como son: 

La 1 que va de Cabo San Lucas a Buenavista. 

De Loreto a Buena aventura. 

San Isidro a Rosarito. 

La 5 de San Felipe a Mexicali. 

El peligro que se corre es que mientras la evolución de la peninsula continúe, el riesgo está presente, 

mientras haya una población de pocos o muchos habitantes, sin embargo es un proceso natural 

donde la tierra tiene su propia actividad sin Importarte lo que este sobre la corteza terrestre. 

Quizá no se pueda aminorar el peligro, pero si se puede hacer algo frente al riesgo como el tener 

planes de contingencia, sobre todo para los sismos, el preparar a la gente para casos de sismos, ya 

sean de mayor o menor magnitud para con esto disminuir en gran medida la vulnerabilidad de las 

personas que habitan en la península de Baja California. 
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4.2 UTILIDAD ECONÓMICA DE LAS FALLAS. 

Las fallas no solo son sinónimo de desastres o movimiento , también pueden tener una función 

económica y por lo tanto formar parte de las actividades humanas. Entre las riquezas naturales que 

la tierra nos puede proporcionar están los desprendimientos de agua, gases y vapores que 

provienen de las profundidades de la corteza terrestre, los cuales pueden utilizarse en la generación 

de calefacción y de energía, principalmente eléctrica, que es indispensable en todos los aspectos 

de la vida actual, como es el caso de la producción de energía geotermica la cual se realiza haciendo 

perforaciones de pozos profundos en zonas volcánicas. 

En todos los campos geotérmicos debe existir una masa caliente que pueda ser de una intrusión, 

diques de magma rellenando unas fracturas, o chimeneas volcánicas ya taponadas, localizadas a una 

profundidad no mayor de 10 km. En estas zonas volcánicas recientes se presentan movimientos 

tectónicos de levantamiento, hundimiento y fracturamlento, debe existir además, en las cercanlas de 

estos terrenos volcánicos, una zona que presente suficiente permeabilidad para que se forme una 

acumulación de agua subterránea, la cual recibe el calor de capas calientes de la tierra debido al 

contacto cercano de esas masas internas de origen volcánico. 

Los cuerpos de magma, al enfriarse, emiten vapores mineralizados y por ello el agua subterrénea 

vecina se enriquece con sustancias como sales, azufre, boro, nitrógeno, potasio y otros muchos 

minerales. 

El abastecimiento de gases y vapores volcánicos puede durar cientos de anos sin sufrir una 

diminución sensible en el trabajo de plantas geotérmicas, por lo que resulta muy ventajosa, además 

de utilizarse los vapores naturales en la transformación de energía, pueden crearse Industrias 

anexas, al aprovechar los residuos que dejan los vapores al condensarse, en la producción de ácido 

bórico, bórax, sulfato de sodio y amoniaco. 
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Las corrientes de convección en el manto terrestre, junto con la actividad volcánica y la circulación 

hidrotermal dentro de la corteza, constituyen un mecanismo de transporte, para formar depositos 

hldrotermales cerca de la superficie. La zona cortical que se mueve en varias direcciones debido a 

corrientes convectivas en la astenósfera, ha formado placas oceánicas y continentales que chocan 

o se separan dando lugar a regiones de interaccion geológicamente activas en las cuales ocurre la 

subducción de placas, las erupciones volcánicas y la construcción de montanas. 

Por medio de este proceso de energía térmica es transportada desde el interior de la tierra a 

regiones cercanas a la superficie de la corteza terrestre, donde el movimiento de fluidos del 

subsuelo la toman para manifestarse en la superficie en forma de géisers, volcanes de lodo, 

fumarolas, manantiales hidrotermales, solfataras, etc. 

Muchas zonas magnéticas supercalentadas pueden ser pequeñas y enfriarse en algunos años y 

otras pueden cubrir varios kilómetros cúbicos, permanecer energizadas durante miles de años y dar 

lugar a sistemas geotérmicos importantes que, en condiciones especiales, podrían llegar a constituir 

campos geotérmicos. 

El gran numero y la espectacularidad de algunas manifestaciones termales localizadas en el centro 

del país, dio lugar que a mediados de los cincuenta se Iniciaran los primeros estudios para el 

aprovechamiento del recurso geotérmico en la generación de electricidad, en 1964 se hizo el 

descubrimiento del mayor campo geotérmico en Cerro Prieto BCN, que en 1973 inicio la 

generación geotermoeléctrica con dos unidades de 37500kw y, con ello, el desarrollo geotérrnico 

del pais. 
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México cuenta con 7 provincias geotérmicas, el concepto de provincia geotérmica se han englobado 

los diferentes aspectos tectónicos, magmaticos y volcánicos que caracterizan una región en la que 

la actividad termal se manifiesta en condiciones similares, en la cuarta provincia geotérmica se 

encuentra Baja California, ya que la península está constituida esencialmente por dos unidades 

geológicas, la región norte, que se caracteriza por tener grandes cuerpos intrusivos y rocas 

metamórficas, y la región sur, formada principalmente por andesitas miocénicas y rocas intrusivas, 

sedimentarias y metamórficas de diversas edades. 

Si se considera el corto periodo (4 a 6 m.a.) En el cual la península desde su Inicio alcanzo la 

configuración actual, no debe sorprender que sus elementos tectónicos se orienten principalmente 

noroeste - sureste, paralelamente a las fallas transformes de la apertura del Golfo de California, y 

que incluso algunas de ellas permanezcan activas o, en ciertos casos como en Las Tres Vírgenes, 

hayan sido la causa del volcanismo reciente. 

La actividad termal de esta provincia se presenta tanto en rocas intrusivas y metamórficas del 

Mesozoico, como en rocas volcánicas miocénicas, volcánicas y sedimentarias cuaternarias. 

En la mayoria de los casos dicha actividad se relaciona con las estructuras del sistema noroeste -

sureste. Como elementos de debilidad cortical, por el cual ascienden fluidos superficiales para 

elevar su temperatura de acuerdo a un gradiente anómalo, y posteriormente aflorar dando lugar a 

focos termales. 

El campo geotérmico de Cerro Prieto se localiza en la zona que limita las placas del Pacifico y de 

Norteamérica, en el complejo de falla transformante de San Andrés. En sus alrededores aflOran rocas 

metamórficas, lntruslvas, volcánicas y sedimentarias tanto marinas como continentales cuyas edades 

abarcan del Paleozoico al cuaternario. 
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Las estructuras más importantes del campo siguen el patrón noroeste -sureste del sistema de San 

Andrés; Sin embargo existe un sistema transversal noreste - suroeste que actúa como colector 

distribuidor de los fluidos hldrotermales en el subsuelo. 

El sistema geotérmico tiene una antigüedad entre 50 000 y 10 oooanos, habiéndose generado por la 

transferencia de calor a través del basamento granítico desde una probable zona de magmatismo 

a gran profundidad, causado por el tectónismo. 

El Valle de Mexicali posee dos acuíferos de extensión regional: uno somero, explotado actualmente 

con múltiples pozos para riego agrícola parece tener una recarga de orden de 6000 a 800 millones 

de metros cúbicos por ano. 

Y el acuífero profundo. con el que esta relacionado el yacimiento geotérmico de Cerro Prieto el cual 

debió proporcionar a la zona del yacimiento una recarga natural de unos seis litros por segundo 

antes de iniciar su explotación con la extracción, las condiciones del subsuelo han cambiado y dicha 

recarga se ha incrementado notablemente. 

El agua de este acuífero provino del río Colorado y se infiltró hace unos 4000 anos (actualmente se 

sigue infiltrando), llegando al yacimiento geotérmico en su parte más profunda del noreste 

principalmente. Siguiendo la dirección noroeste y sureste, el flujo subterráneo de este acuífero debió 

llegar hasta la zona de calor relacionada con el sistema de fracturas noreste - sureste, pasar por 

ella y ascender por convección hasta el yacimiento geotérmico actualmente en explotación. Parte 

del agua del acuífero profundo proviene tambien del acuífero somero, ya que la separación entre 

ambos es una acuitardo que permite cierta infiltración. ( G. P. Salas, 1988). La energía geotérmica 

además de transformarse en energía eléctrica, posee una gran cantidad de aplicaciones 

secundarias de las cuales las más importantes son: 
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• El empleo de las aguas geotérmicas de desecho en acuacultura. 

• El uso de vapor geotérmico en el sistema de aire acondicionado en él edifico principal de Cerro 

prieto y en las otras dos centrales. 

• La producción anual de 80 a 100 000 toneladas métricas de cloruro de potasio, producto de 

importancia estratégica en la agricultura nacional, que actualmente se importa en su totalidad. 

• El empleo de calor geotérmico de desecho con fines industriales y de producción de alimentos. 

• El uso de calor de baja temperatura para el establecimiento de granjas y agroindustrias. 

Mediante la geotermia puede lograse un ahorro en la utilización de los hidrocarburos y dedicarlo a 

Industrias de mejor rendimiento económico puede aprovecharse como en Cerro Prieto las sales de 

los fluidos como la del cloruro, el potasio, el litio y el sulfato de sodio, como fertilizantes. 

En el interior de la tierra hay grandes cantidades de energía acumulada que puede aprovecharse 

para generar energia eléctrica. México esta en la actualidad, entre los paises mas desarrollados en 

geotermia; por ello se requiere de educar y capacitar aun mayor numero de personas responsables 

para manejar con éxito cada una de las plantas geotérmicas del pals. 

Las fallas no pueden tener una función especifica pueden tener varias como es el caso de las fallas 

encontradas a los pies de la Sierra de San Pedro Mártir sus valles son fértiles aparte de la neblina 

que entra por la extracción de agua del subsuelo basándose en pozos los cuales facilita su 

elaboración por medio de fallas que se encuentren cercanas a él, por otro lado esta que las fracturas 

aledañas a las fallas sirven en algunos casos como canales de riego. 
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La falla del Rosario la ocupan para sembrar ya que es una parte muy plana por donde pasa el rlo El 

Rosario las pescaderias quedan a las orillas de la falla y esta les sirve para desalojar todo su 

desperdicio. Otras de las fallas sirven de asentamiento para la construcción de carreteras debido a 

que las fallas crean un relieve plano en el contorno de las mismas estas son útiles para ser el paso 

de carreteras como es el caso de la carretera que va de la Paz a San José del Cabo. 
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CONCLUSIONES 

El Relieve de la península de Baja California en su relieve muy complejo ya que hay desde grandes 

montañas hasta hermosos y planos desiertos lo cual hace de todas las formas de relieve presentes 

en esta gran peninsula, nos hace preguntamos por que la razón de esas formaciones, y lo mlls 

interesante el cómo se ha dado el desarrollo de la separación de la península con Imaginar que hace 

mucho tiempo la península estuvo pegada al territorio mexicano y como ese bellísimo Golfo de 

California es la muestra de la separación. Son cosas que quizll nos cuestionamos con una sola 

respuesta la dinámica de la corteza terrestre reflejada en la geotectónica de la peninsula, 

comenzando desde como por eventos internos asociados con procesos externos nos dan como 

resultado lo que en la superficie vemos. 

Los eventos internos están reflejados en la supeñicie por una serie de manifestaciones volcánicas 

tanto oceánicas como continentales y la presencia de fracturas y fallas a lo largo y ancho de toda la 

peninsula las cuales esperan la activación de una falla mayor que ellas que haga que las fallas se 

desplacen más de lo que comúnmente se desplazan y que las fracturas se conviertan en falla y 

todas ellas hagan por su desplazamiento de la península de Baja California un archipiélago de islas 

que a su vez se desplazarán. 

Pareciera un cuento de ciencia ficción sin embargo la corteza terrestre es dinámica y la peninsula de 

Baja California forma departe de un gran rompecabezas que compone tOda la corteza terrestre y en 

ese pedazo de rompecabezas estamos nosotros, la naturaleza sigue su dinámica sin embargo 

nosotros estamos dentro de esa dinámica y no podemos controlar lo inevitable que serian los 

desastres ocasionados por los sismos que se darían por el movimiento de las fallas y la actividad 

volcánica que resurgiría. 
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Sin embargo no todo es malo gracias a la presencia de esta dinámica hacen que esas fallas sean de 

una forma útiles para el hombre, como geógrafos el trabajo no es medir las distancias a las que se 

desplaza la penlnsula o la velocidad y hacer cálculos de en cuanto tiempo se separara, como 

geógrafos el trabajo es determinar el beneficio o prejuicio que puede traer la dinámica de estas fallas 

y fracturas a la población de la península de Baja California, esto asociado a los riesgos que podría 

presentar la población 
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