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Presentacion

El libro Historia urbana de la ciudad de La Paz, Baja California Sur, México,
se disefi6 como un trabajo multidisciplinar de divulgacién a partir de un
proyecto de investigacién permanente que se lleva a cabo en el Centro
de Documentacién de Historia Urbana (CEDOHU-UABCS) adscrito al
Departamento Académico de Economia de la Universidad Auténoma de
Baja California Sur: Historia urbana: economia, ciudad y patrimonio cultural.

Se trata de un estudio del territorio marino y terrestre que ha sido
ocupado en forma definitiva por la ciudad de La Paz, un espacio mucho
més amplio que la propia ciudad, interpretado con miradas y pensamientos
diferentes que puede permitir al lector imaginar la diversidad del espacio
en un periodo de muy larga duracién, recorriendo los doce capitulos y el
epilogo que le dan contenido a una Historia urbana de la ciudad de La Paz.

Al final, hemos dividido el libro en dos partes: “La Paz sin ciudad” y
“La Paz con ciudad”.

“La Paz sin ciudad” es un recorrido por la historia natural del espacio
que dio sustento material a la formacién de un puerto y una ciudad: la
geologia y las formaciones geolégicas, la biologia de la diversidad marina
y terrestre, la hidrologia y las formaciones hidrolégicas superficiales y
subterrdneas, para concluir con la presencia humana originaria que
desconoce la agricultura y la ganaderia; mientras que “La Paz con ciudad”



es un recorrido que va transformando gradualmente el paisaje natural en
un paisaje urbano todavia desconocido en el siglo XVIII que las rutas de
navegacion, los descubrimientos de los lugares estratégicos y la abundancia
de recursos naturales dieron la pauta a la presencia de una economia de
mercado que, al paso de dos siglos, gradualmente dio forma a La Paz como
ciudad capitalista basada en la administracién publica, el comercio, el
turismo y el sector inmobiliario.

La historia de La Paz no inicia con la ocupacién colonial a la peninsula
por Hernan Cortés, Sebastidn Vizcaino, Isidro Atondo y Antillén; Eusebio
Kino, Jaime Bravo y Juan de Ugarte entre 1535 y 1720; ni con la distribucién
del sitio de La Paz a Don José Espinoza en 1811; es una historia de mucha
mas larga duracién, es una historia milenaria si nos referimos a los indigenas
que poblaron las islas de la bahfa, el valle y las montafias de La Paz; y una
historia de millones de afios si nos referimos al material geolégico con las
que se construyeron las edificaciones y las calles de la ciudad de La Paz con
piedras, arenas y arcillas; y a la biodiversidad marina y terrestre que sirvié
de base material y alimento a los pobladores originarios durante miles de
afios con peces, moluscos, frutos silvestres y animales terrestres.

Si las rutas de navegacién de compaiifas extranjeras determinaron la
formacién de un puerto comercial en La Paz en el siglo XIX y su posterior
transformacién en ciudad capitalista, hubo una ruta de navegacién previa
al iniciar el siglo XVIII que fue la que emprendieron Jaime Bravo y Juan
de Ugarte desde la Misién de Nuestra Sefiora de Loreto para fundar la de
Nuestra Sefiora del Pilar de La Paz en la loma al sur del arroyo central que
desembocaba en la ensenada; aunque quedé abandonada a lo largo de la
segunda mitad del siglo XVIII, esta ocupacién practicada por los jesuitas
se repite con el establecimiento de campamentos perleros y un embarcadero
para el comercio de la plata que se extrafa en un poblado minero que
se llamé Santa Ana, al sureste de la ensenada de La Paz, formado por
Manuel de Ocio.

La naturaleza de la ensenada, la costa, las montafias y el valle de
La Paz no habia sufrido grandes modificaciones a lo largo del siglo XIX,
aunque la formacién urbana de la ciudad-puerto de La Paz como ciudad
comercial ya era notable, as{ permanecié hasta el segundo tercio del siglo
XX, sin embargo, todo cambié en las tltimas dos décadas de ese siglo que
coincide con la aplicacién del modelo capitalista neoliberal a escala mundial
que se refleja inmediatamente en las précticas sociales del espacio publico
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de las ciudades, los cambios radicales en el uso de suelo y las edificaciones
del espacio privado determinado por el sector inmobiliario. La Paz no fue
la excepcién.

La formacién cientifico-técnica y académica de los autores y autoras
de Historia urbana de la ciudad de La Paz, Baja California Sur, Mézico, al
ser diversa, su narrativa es de la misma manera, sin embargo, cada uno de
los capitulos han sido concatenados con la idea de una historia general
de la ciudad de muy larga duracién que se conecta en cada momento
con el pasado y con el futuro de la mancha urbana de La Paz y de su
entorno natural.

UABCS, febrero de 2016
Gilberto Pifteda Bafnuelos
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Introduccion

El territorio ocupado ahora por la ciudad de La Paz frente a la barra
arenosa de El Mogote, estuvo dividido por un gran arroyo central que
desembocaba en una gran planicie: el delta del arroyo, que ahora forma
parte del lugar mas antiguo de la ciudad; a sus costados con dos grandes
lomas de pendiente suave, la loma norte-noreste y la loma sur-suroeste
rodeada de cerros conocidos ahora como los cerros de La Calavera, Los
Sanjuanes, El Piojillo, Atravesado, entre otros; y por el otro extremo,
la zona costera de abundantes manglares a lo largo de la ensenada de la
bahfa de La Paz.

Este territorio marino y terrestre estuvo habitado durante miles
de anos por grupos indigenas cazadores, recolectores y pescadores que
construyeron sus propios recorridos por los cerros, la zona costera y las
islas cercanas como las conocidas ahora como Espiritu Santo y Cerralvo;
estos grupos indigenas se extinguieron a causa de la ocupacién colonial y
quedan de ellos solamente vestigios arqueolégicos de gran valor histérico.

Hubo varios intentos de fundar un asentamiento permanente en este
territorio, los més relevantes fueron el intento de 1535 con la llegada de
Hernén Cortés y en 1720 con el establecimiento de la misién de Nuestra
Sefiora de La Paz por los padres Jaime Bravo, Juan de Ugarte y Clemente
Guillén, este Gltimo permanecié en la cuesta de la loma sur-suroeste del
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arroyo central hasta 1748; sin embargo, el asentamiento permanente del
puerto de La Paz no fue sino hasta las primeras décadas del siglo XIX.

Antes y después del asentamiento permanente de La Paz, los caminos
maritimos del golfo de California eran recorridos por embarcaciones de
todo tipo, pasando de la vela en el siglo XVI al vapor a fines del siglo XIX.
La comunicacién maritima fue determinante en la formacién y desarrollo
de la ciudad-puerto de La Paz, que no solo fue un lugar territorialmente
estratégico sino el punto distribuidor de mercancias mds importante en el
sur de la peninsula de Baja California y nodo de conexién con otros puertos
del Pacifico.

El capitalismo global que empezé a trascender a finales del siglo
XIX, exporté capitales a todas partes junto a sus modelos urbanos y su
arquitectura, y la peninsula de la Baja California no fue la excepcién, pues en
el siglo XIX tuvimos fuertes inversiones extranjeras en la mineria, francesa
en el norte y norteamericana en la zona minera de El Triunfo, cercana a la
ciudad de La Paz; sin embargo a partir del dltimo cuarto del siglo XX ha
dejado mucho menor margen de maniobra a las manifestaciones locales de
la economia, la arquitectura y del urbanismo.

La ciudad histérica del siglo XIX y de principios del siglo XX,
tomando el plano de 1907 que se encuentra en el Archivo Histérico Pablo
L. Martinez, abarca una poligonal de 4.8 millones de metros cuadrados
formado por las calles Gobernador, Frontera, Duodécima y calle sin
nombre, que corresponde en la actualidad a las calles Alvaro Obregén, H.
Colegio Militar; Marcelo Rubio Ruiz, Sonora y linea de costa desde la calle
Sonora hasta el 1imite norte del antiguo palmar de Abaroa que corresponde
al entronque de las calles Marquez de Leén, Abasolo y Alvaro Obregén.

Actualmentelaciudad tienemas de 98 millones demetros cuadrados, y
en la ciudad histérica que corresponde a los 4.8 millones de metros
cuadrados citados, se ubican actualmente nueve Areas Geoestadisticas
Basicas (AGEB’s urbanas) definidas por el INEGI, que corresponden
alas actuales colonias Esterito, Zona Comercial, Zona Central, una parte de
las colonias Pueblo Nuevo, El Manglito, Colina de la Cruz y La Ladrillera;
es en esta centralidad histdérica donde se ubican precisamente los puntos
de encuentro en espacios publicos de la poblacién pacefia, nativa y
migrante, donde se desarrollan actividades comerciales, turisticas,
religiosas, culturales y hasta manifestaciones sociales, y donde todavia
se encuentran las viviendas habitadas por una parte importante de la
poblacién pacefia, aunque cada vez en menor proporcién.
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En medio de estos dos barrios, durante la primera mitad del siglo
XX y las primeras dos décadas de la segunda mitad, se concentraba
la mayor parte de la vida urbana de la ciudad: el Malecén, el jardin
Velasco, la plaza como la conocen los pacefios, la Casa de Gobierno, la
parroquia de Nuestra Sefiora de La Paz y el templo masénico; eran cinco
espacios urbanos fundamentales de la ciudad donde se desarrollaban las
testividades, los actos civicos y los carnavales; donde se concentraba
la administracién puablica del territorio; donde se desarrollaban las
tfestividades y ceremonias religiosas incluyendo la partida de los cortejos
finebres hacia el panteén de Los Sanjuanes que se encontraba fuera
de la ciudad frente a los hornos donde se cocinaban ladrillos con los
que se construyé la ciudad por varias décadas; y es en el centro donde
también se llevaban a cabo las ceremonias de la masoneria pacefia;
alrededor de ellas estaban las principales escuelas de la ciudad: las
escuelas nimero 1 (Miguel Hidalgo, antigua Ignacio Allende), la nimero
2 (Melchor Ocampo), la nimero 8 (18 de marzo), el jardin Crist6bal
Colén, la secundaria y la preparatoria Morelos, la Sala Ibo, la Escuela
de Musica. Muy cerca de la plaza, el correo y telégrafo, el cine Judrez, el
mercado Madero y el palacio Municipal, éste tltimo, sirvié sucesivamente
como delegacién, oficinas del naciente Partido Nacional Revolucionario y
oficinas de la zona militar; muy cerca de ahi la emblemética Perla de La
Paz, la ya destruida edificacién de la Torre Eiffel y los nuevos comercios
como La Palma, El Baratero Cumbre y la Primavera; en la loma sur muy
cerca se encontraba el cuartel militar en la actual calle Revolucién entre
Ocampo y Degollado; y en la loma norte el hospital Salvatierra rumbo
al barrio El Esterito y hacia el oeste la cdrcel ptblica a un costado de las
oficinas de la Delegacién en el antiguo edificio Sobarzo.

A lo largo y ancho de este espacio urbano central de La Paz se
encontraban las fondas, las cantinas, los billares, las peluquerias, la
emblematica neverfa Flor de La Paz, las tiendas de abarrotes, las panaderias,
las academias comerciales; mientras que en la playa, el malecén era un lugar
de encuentro de todos los sectores sociales de los barrios El Esterito, El
Manglito y el Centro, que conflufan en la media glorieta del emblematico
Kiosco del Malecén, en el muelle fiscal y en el muellecito de madera frente al
parquecito Cuauhtémoc, muy cerca de la planta eléctrica primero y después
de la distribuidora Ford; es frente al malec6on donde se encuentran los
emblematicos hoteles Perla y Los Arcos, con sus propias cantinas, también
muy emblemaéticas.
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En la parte central es donde se encontraban la mayor parte de
las edificaciones méds grandes donde vivian las familias de empleados,
comerciantes y funcionarios de la administracién publica, la mayor parte de
ellas procedentes de las familias pacefas del siglo XIX y las que llegaron
a vivir en la primera mitad del siglo XX; aqui las edificaciones eran muy
altas, si eran planas tenfan techos de terrado y vigas de madera, muros de
ladrillo o de adobe muy anchos, las vanos en sentido rectangular vertical,
la mayorfa enmarcados y con remate, otros con arcos de medio punto o
cortados, de mayor altura a la entrada de las edificaciones; en su mayoria
con remates de pretil, cornisas; columnas adosadas y redondeadas si se
encontraban en alguna esquina de La Paz; si eran de dos aguas, las casas
en su mayoria tenfan techo de tejamanil; todavia en la mitad del siglo XX
se encontraban muchas huertas y molinos de viento de fierro galvanizado
en toda la ciudad que sustrafan el agua del subsuelo para el consumo
humano y riego.

Mientras que en los barrios histéricos, sobre todo en El Esterito,
aunque no dominaban, habfa edificaciones de la arquitectura tradicional
pacena, con techumbre plana con vigas de madera, muy altas y de paredes
gruesas que por lo general se ubicaban en predios muy grandes, de 50
por 50 metros, algunas de ellas con molinos de viento; basta ir al antiguo
Hospital Salvatierra construido a finales del siglo XIX, actualmente la
Casa de la Cultura, y todavia se verdn algunas edificaciones antiguas a
sus alrededores; sin embargo, hay que decir que en El Esterito como en
El Manglito dominaban las casas de ladrillo aparente y de madera con
techo inclinado de palma y ocasionalmente de tejamanil, y en menor escala
edificaciones de vara trabada; en el caso de El Manglito, hay que destacar
de la historia de la primera mitad del siglo XX predios y edificaciones que
fueron referentes de todo pacefio y pacefia, como es el predio y edificio
conocido como La Inaldmbrica, edificacién emblemética; ademds de varias
casas de ladrillo aparente y madera que todavia existen.

Es importante destacar que el material geolégico que tiene una
historia de millones de afios, ha sido fuente de materia prima, por un lado de
la urbanizacién, y por otro lado de la arquitectura verndcula y tradicional
de las edificaciones desde la fundacién de la ciudad (arena, piedra, arcilla),
asf como el material marino (concheros) y vegetacién de la zona (palo de
arco, cardén, palma); al mismo tiempo, este espacio urbano central, sobre
todo la parte baja de la ciudad, que es la antigua ciudad de La Paz, ha
sido histéricamente muy vulnerable por tres principales razones: 1) por
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estar en una zona costera que es blanco recurrente de ciclones; 2) porque
desembocan en ¢l al menos cuatro vertientes de arroyos, uno de ellos muy
grande que ha dividido a la ciudad en Norte y Sur, el gran arroyo central
que es la actual calle 16 de septiembre; el arroyo que desemboca en el barrio
El Esterito, el arroyo contiguo al central que desemboca en la actual calle
Rosales y el gran arroyo del Palo que desemboca en los barrios del Manglito
e Inalambrica, lo que ahora son las calles 5 de febrero, Cuauhtémoc, Sonora,
Sinaloa y Nayarit; que en épocas de lluvias, que son pocas, y de ciclones
sobre todo entre septiembre y octubre, acarrea abundantes caudales de
agua, arena, vegetacién y basura; y 3) porque en la parte baja de la ciudad
se encuentra el antiguo delta del arroyo central a menos de un metro sobre
el nivel medio del mar.

Invariablemente, el proceso de urbanizacién de los Gltimos 30 afios
que ha alcanzado las faldas de los cerros en la zona este-noreste, asi como la
parte plana sur-suroeste de la ciudad de La Paz, ha reforzado las agravantes
en épocas de lluvia y ciclones en dos sentidos: 1) el grado de absorcién del
agua se ha reducido con la pavimentacién y edificaciones, y 2) por el mismo
motivo la velocidad del agua aumenta, lo que ocasiona mayores afectaciones
a su paso por la ciudad y su desembocadura a la ensenada.

Por otra parte, hay que decir que el crecimiento urbano concéntrico
de la ciudad que conocimos desde la segunda mitad del siglo XIX y
hasta la década de 1970 a partir de la ciudad histérica, empezé a cambiar
radicalmente en el Ultimo cuarto del siglo XX para transformarse, en
unos cuantos afios, en un agregado urbano muy poblado que presenta las
caracteristicas de una ciudad lineal hacia la carretera al Sur con desarrollos
inmobiliarios financiados sobre todo por el Infonavit, el Fovisste y el Invi,
y en menor medida por la banca privada; y por la costa hacia el Mogote y
hacia Pichilingiie un desarrollo urbano menos poblado, pero no menos
importante, fomentado por un desarrollo inmobiliario y turfstico, actual
tendencia del modelo urbano de desarrollo para La Paz, fomentado por
el sector capitalista de la industria de la construccién e inmobiliaria, que
también se refleja en diferentes partes de la ciudad con las manzanas
residenciales privadas que proliferan dentro de la mancha urbana.

La morfologia urbana de la ciudad histérica de La Paz capital tiene
su epicentro en el antiguo muelle fiscal, flanqueado por la playa sur y norte,
a partir del cual se forma una traza urbana irregular en la parte baja y, en
la parte alta en forma concéntrica, una traza urbana ortogonal planificada
desde mediados del siglo XIX. Los habitantes de la ciudad han utilizado
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el espacio publico més representativo de uso comin, como por ejemplo la
playa y su Malecén, la plaza, los barrios y los templos religiosos dominando
entre ellos los templos catélicos (parroquias y capillas) donde los pacefios
han practicado histéricamente la ciudad.

Unainterpretacién y explicacién de la ciudad alo largo de este proceso
histérico del desarrollo urbano de la ciudad de La Paz, invariablemente
pasa por conocer previamente lo que habfa en un vasto territorio marino
y terrestre como son la ensenada de la bahfa, la sierra y el valle de La Paz
sin ciudad.

Propésito

Reconstruir una historia urbana del territorio donde se fundé la ciudad
de La Paz, considerando como punto de partida al patrimonio natural en
general y geoldgico en particular como patrimonio cultural; explicar los
origenes de la ciudad como puerto maritimo-comercial y el proceso seguido
por la economia urbana desde el siglo XIX hasta la actualidad, asi como
las transformaciones de la arquitectura y su traza urbana; identificar los
cambios de los modelos de urbanizacién aplicados para la ciudad a partir de
la construccién de la carretera transpeninsular y la puesta en operacién
de los transbordadores hasta nuestros dias; caracterizar al patrimonio
cultural edificado identificando los inmuebles histéricos embleméticos de la
administracién y espacio putblicos, de la iglesia y del comercio; reflexionar
acerca de lo urbano y la ciudad; y sobre las practicas sociales, culturales
religiosas y el uso de los espacios ptblicos.

Metodologia y contenido

El paisaje urbano y natural que ahora conocemos en el territorio ocupado
por la ciudad de La Paz durante el siglo XIX ya no es el mismo. Habria que
imaginarse la biodiversidad marina y terrestre de la ensenada, la bahfa y el
valle de La Paz que existi6 por miles de afnos y junto con ella la economia
de apropiacién que todavia existia en la primera mitad de la época colonial;
explicar el proceso histérico de las transformaciones urbanas del ultimo
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cuarto del siglo XX y la primera década del siglo XXI en donde el modelo
neoliberal de desarrollo ha determinado la morfologia urbana, el uso del
suelo y la arquitectura de la ciudad en la actualidad.

Por lo tanto, el criterio metodolégico de exposicién es en primer
lugar, reconstruir la historia natural del territorio actualmente ocupado
por la ciudad, para lo cual es necesario adoptar a la geologia y a la
biodiversidad marina y terrestre como patrimonio cultural que nos permita
orientar el imaginario del paisaje natural en el territorio y las précticas
sociales de los cazadores-recolectores-pescadores, que después fue
ocupado por la ciudad-puerto de La Paz. En segundo lugar, considerar a
La Paz como ciudad histéricamente comercial que surgié como puerto y
se mantuvo en contacto con el exterior por la via marftima; interpretar
las transformaciones de la economia urbana, la traza de la ciudad y su
arquitectura a partir de la fundacién de la ciudad, que permita explicar las
razones que dieron lugar a la extincién del patrimonio cultural edificado,
y la transformacién del modelo de desarrollo urbano a partir del tltimo
tercio del siglo XX e identificar las précticas sociales de la ciudad por el
uso permanente de los espacios publicos asociados al esparcimiento y la
practica religiosa, principalmente.

La estructura del libro seguird este criterio de exposicién, por lo tanto
ha sido dividido en dos partes y un epilogo donde cada autor y autora ofrece
sus aportaciones: en la primera parte se encuentra La Paz sin ciudad, donde
participan Cérlos Céceres Martinez, César Ruiz Verdugo, José Antonio
Pérez Venzor, Jorge Agtindez Espinoza, José Guadalupe Loya Ramirez,
Gregorio Lucero Vega y Harumi Fujita; en la segunda parte estd La Paz
con ciudad donde participan Karina Busto Ibarra, Alma Castro Rivera,
Alinne Zamora Ulloa, Gilberto Pifieda Bafiuelos, Sarahi Monserrath Nuanez
Mirquez, Lorenia Lizdrraga, Manuel Angeles Villa, Antonieta Barrera
Sanchez y Tito Fernando Pifieda Verdugo; y en el epilogo se encuentra
una aportacién filoséfica sobre el cosmos de una morada de Humberto
Gonzélez Galvan.
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Capitulo I
La geologia como patrimonio cultural
en el valle de La Paz sin ciudad

José Antonio Pérez Venzor

Este capitulo esta dedicado a difundir los valores patrimoniales (geolégicos)
de una regién, con su propia historia, cultura y desarrollo controlados
por las fronteras naturales de la geologfa. El capitulo implica resumir el
conocimiento geolégico del estado de Baja California Sur (BCS) con la
finalidad de resaltar la importancia de la geologia en la sociedad, poniendo
como ejemplo a la ciudad y puerto de La Paz, a través de su desarrollo
urbanistico, (relacionando sus construcciones y entorno geoldgico). La
mejor manera de iniciar este capitulo es planteando la idea central, que es
trasmitir la relacién entre la geologia y poblacién como un potencial para
cualquier sociedad que busque un desarrollo sustentable y arménico con la
naturaleza en una region, estado o nacién.

El orden de ideas del capitulo qued6 estructurado con una
introduccién que expone de manera filoséfica a la geologia como ciencia
estratégica en el desarrollo de la sociedad, ademds, de conceptualizar
a la ciencia como un conjunto de conocimientos resultados de la inquietud,
curiosidad, necesidad y bienestar social. La introduccién es seguida por
conceptos tedricos, planteando a la geologia como una ciencia dindmica y
armonica que se refleja en sus disciplinas y su relacién con otras ciencias.
Posterior a los conceptos tedricos, estéd el apartado de geologia regional o
procesos geol6gicos presentes en Baja California Sur, descrito éste como un
laboratorio geolégico relacionado estrechamente con la evolucién geolégica
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del occidente de México. En este apartado se reconsideran los conceptos
teéricos para explicar la evoluciéon de la peninsula a través del tiempo
geol6gico hasta su separacién de la parte continental de México. Ademas, se
hace énfasis en la faja volcédnica de la Giganta. Lo anterior como predmbulo
a la geologia local (sistema geoldgico de la Paz y sus alrededores), aqui son
referidas de manera puntual las rocas que afloran en los alrededores de
La Paz. Finalmente la geologia es planteada como una ciencia estratégica
para el desarrollo de una regién especificamente con la ciudad de La Paz. Y
en donde la oferta educativa de geologia del Departamento Académico de
Ciencias de La Tierra de la UABCS es pertinente en la sociedad.

Conceptos geoldgicos tedricos

Con la finalidad de alcanzar los objetivos del capitulo, es pertinente plantear
de forma resumida algunos conceptos geolégicos teéricos que ayudaran al
entendimiento del capitulo.

Sistema.- El hombre a lo largo de su historia ha desarrollado y
acumulado conocimiento. Este conocimiento nace del temor alo desconocido
y por la ignorancia de su entorno. Ambos son superados en medida que
el conocimiento es adquirido. Finalmente ese conocimiento le da poder
para ser aplicado en beneficio de la sociedad y hacia sus circunstancias. Lo
anterior ha dado como consecuencia el desarrollo del concepto de ciencia
como es al caso de la Geologfa que es la ciencia que estudia el origen,
formacién, evolucién, historia, procesos, recursos del planeta Tierra. Para
lograr lo anterior la geologia se auxilia de ciencias bdsicas tales como:
Fisica, Quimica, Biologfa entre otras. Asi como en un conjunto de ciencias
geolégicas.

Sin embargo dada la complejidad del entorno y su relacién con
la sociedad se han desarrollado diferentes aproximaciones hacia el
conocimiento, una de esas aproximaciones es el enfoque de sistema.
Entendiendo por sistema cualquier parte del universo que deseamos
estudiar en este caso el ejemplo sera el sistema geoldgico de la regién de
La Paz (valle de La Paz). Un sistema estd caracterizado por: elementos
o componentes, fronteras, tipo de sistema, variables, nivel de resolucién,
entorno, recursos y propiedades estado, y dindmica. Los componentes
del sistema son aquellos que lo definen como tal. En el caso del sistema
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geol6gico de la regién de La Paz, sus componentes fundamentales son:
rocas, suelo, agua, vegetacién, vida y atmésfera (ver en anexo figura 1).
Todos estos componentes interactiian entre si. Las fronteras del sistema
son definidas en funcién del intercambio de materia y energia con su
entorno inmediato, de esta manera hablamos de sistema abierto cuando
hay intercambio materia y energia, el sistema se considera cerrado si existe
intercambio de energifa, pero no materia, finalmente el sistema asilado es
aquel que no intercambia ni materia ni energia. En el contexto anterior
la regién de La Paz es un sistema geolégico abierto. Las fronteras del
sistema, pueden ser permeables o impermeables si permiten o no el paso de
materia o energia y son fijas o méviles. La regién de La Paz, es un sistema
geolégico con fronteras méviles y permeables. En un sistema determinado
los componentes también pueden ser las variables, as{ en el caso del sistema
geolégico de la regién de La Paz, las variables son los diferentes tipos de
rocas (Igneas, sedimentarias, metamorficas) y su evolucioén, la diversidad en
la manifestacién de la vida (unicelular, multicelular), la distribucién del agua
(oasis, arroyos, valles, subsuelo entre otros) y suelo (origen, profundidad,
composicién entre otras).

En un sistema el nivel de resolucién es la escala de aproximacién al
conocimiento que puede ser macro, meso y microscépica, siguiendo con el
ejemplo del sistema geolégico de la regién de La Paz, podemos estudiar sus
componentes a nivel general representados por la sierra de la Giganta, la
regién de Los Cabos, el golfo de California, valle de La Paz-El Carrizal y a
nivel local (geologfa de los alrededores de La Paz) como las estribaciones
meridionales, los limites septentrionales del Complejo Pluténico de La Paz
(sierras de las Cruces y el Novillo), el valle de La Paz, valle el Coyote), o
puede ser puntual geologia de la ciudad de La Paz (cerros aledaiios a La
Paz y sus valles). El entorno es su ambiente inmediato que nos permite
establecer la relacién que existe entre el sistema (sus componentes) con el
ambiente inmediato. En el caso de la ciudad, de La Paz, el entorno geolégico
inmediato son los cerros aledafios (Atravesado, los Panteones, el Piojillo, la
Capilla entre otros), estos a su vez corresponden a un entorno relacionado
con las provincias faja volcédnica de la Giganta y Complejo Pluténico de La
Paz. Estas provincias a su vez pertenecen a un entorno asociado a procesos
de subduccién y vulcanismo en tiempo y espacio diferente. De tal suerte
que para entender las relaciones del sistema geolégico de La Paz, debemos
conocer las caracteristicas de sus componentes y su entorno.
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En un sistema el concepto de equilibrio es fundamental y puede
dividirse en tres tipos: equilibrio mecdnico, material y térmico. También,
el equilibrio puede ser estable, metaestable o inestable dependiendo de
cémo sea la respuesta del sistema ante un agente externo perturbador. El
poder predecir el equilibrio y comportamiento de un sistema depende del
conocimiento de las relaciones que existen entre sus variables. Lo anterior
nos da conocimiento sobre las propiedades y recursos de cada componente
del sistema. En el caso del sistema geolégico de la regién de La Paz, es
importante conocer y entender el estado de equilibrio entre los componentes
para predecir su comportamiento. De esta manera el conocimiento podra
ser utilizado para una mejor conservacién y aprovechamiento del sistema,
sin alterar sus propiedades fundamentales ni el equilibrio entre sus
componentes, para evitar reacciones irreversibles.

En un sistema cada componente (susbsistema) que interactian entre
si, pude ser separado y convertirse en sistema. En el caso de los componentes
del sistema geol6gico de la regién de La Paz, sus componentes roca, agua,
suelo, vida, atmésfera, interactian entre si. Sin embargo, estos componentes,
pueden ser manejados como sistemas a diferentes niveles de resolucién, en
funcién de lo que se quiera conocer.

En el caso que nos ocupa uno de los componentes (subsistema)
fundamentales del sistema geoldégico de la regién de La Paz, son las rocas.
Estas pueden ser consideradas como un sistema, formado por elementos
como: tipo, distribucién, edad, estructura, textura, recursos, asociacién y
origen de las rocas.

El tiempo geoldgico.- El concepto de tiempo geoldgico es algo
extrafio y dificil de concebir para muchos no gedlogos, ya que las personas
estamos acostumbradas a tratar con incrementos de tiempo medibles en
horas, dfas, semanas, afios siglos o miles de afios, pero no en millones
de afios como es el caso de de los 4,500 millones de anos que es la edad
calculada para la Tierra. Esta cantidad de millones da afios para la mente
humana es dificil de comprender y aceptar.

En las ciencias geolégicas el concepto del tiempo geoldégico es
importante ya que la mayoria de los procesos geolégicos por ejemplo
los ciclos de las rocas, el tecténico, el geohidrolégico, el geoquimico, o las
corrientes convectivas del interior de la Tierra (motor de la tecténica de
placas), son lentos y tan graduales que requieren de lapsos de millones
de afnos para alcanzar resultados significativos. La formacién de un arco
volcanico como efecto de un proceso de subduccién, o la formacién de una
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cuenca como la de San José del Cabo en BCS, o la de un mar (golfo de
California) u océano (océano Pacifico), requiere de millones de afios.

En las ciencias geolégicas desde el principio se aceptaba que el tiempo
geol6gico era extremadamente largo. Sin embargo, no existian métodos
para obtener con precisién la edad de la Tierra, fue con el descubrimiento
de la radioactividad en 1896 y su aplicacién en datacién geolégica en 1905
que se ha podido establecer con exactitud la edad de la Tierra y el concepto
de tiempo geolégico.

Una analogia del tiempo geolégico, considerando la edad de la
Tierra que se estima en 4,500 millones de afios, con un afio, fue realizada
por Tarbuck y Lutgens (2010), a esa escala las rocas mas antiguas que
conocemos tienen fechas de mediados de marzo, los seres vivos aparecieron
en el mar por primera vez en mayo, las plantas y los animales terrestres
emigraron a finales de noviembre. Las amplias ciénagas que formaron los
depésitos de carbédn florecieron aproximadamente durante cuatro dias a
principios de diciembre. Los dinosaurios dominaron la Tierra a mediados
de diciembre pero desaparecieron el dia 26 de diciembre mas o menos a la
vez que se levantaron por primera vez las Montafias Rocallosas. Criaturas
de aspecto humano aparecieron en algin momento de la tarde del
31 de diciembre y los casquetes polares mds recientes empezaron a
retroceder desde el 4drea de los grandes lagos y el norte de Europa
alrededor del minuto y 15 segundos antes de la media noche del
dia 381 de diciembre. Roma domino al mundo occidental durante cinco
segundos, desde las 11 h 59, 45 segundos hasta las 11 h 59, 50 segundos.
Colén descubrié América tres segundos antes de la media noche y la
ciencia de la Geologia naci6 con los escritos de James Hutton pasando un
poco el dltimo segundo del final de nuestro memorable afo.

Estructura interna de la Tierra.- La dindmica de la Tierra refleja la
estructura interna, externa y evolucién asi como los procesos que actuaron
en la Tierra y actuardn a través del tiempo geolégico (miles de millones
de afios). Su dindmica actual obedece a la relacién entre las fuerzas interna
y externa, llamados proceso endégenos y exédgenos respectivamente, que
actian liberando la energia a través de volcanes, terremotos, movimientos
tecténicos y destruyendo o construyendo parte del relieve terrestre en
donde el tiempo geoldgico es factor determinante (Arafia y Ruiz 19745 Gill
y Robin, 2010; Wilson M., 1989, Winter 2010).

Uno de los principales retos del conocimiento cientifico es adquirir
informacién del interior de la Tierra para conocer su estructura,
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composicién, estado térmico, su dindmica, su energfa, procesos relacionados
y aprovechamiento. Ese conocimiento es adquirido por métodos direc-
tos (meteoritos, rocas, pozos, minas, volcanes y enclaves) y o indirectos
(geoffsica mediante la sismologia y gravimetria). La incesante lluvia de
meteoritos en la superficie del planeta ha permitido a los cientificos estudiar
especimenes de rocas de un gran espectro del Sistema Solar. La mayor
parte de los meteoritos difieren de las composiciones presentes en nuestro
planeta, sin embargo, los meteoritos conocidos como condritos, poseen una
composicién que apoya las teorfas del origen de la constitucién quimica de
la Tierra (Rollinson, 1993).

Las propiedades fisicas de las rocas (magnéticas, eléctricas), quimicas
(composicién quimica, punto de cristalizacién, punto de fusién, equilibrio) y
su composicién (mineralogia, geoquimica e isotdpica), permiten aplicar los
conceptos de la fisica y de la quimica a las rocas y desarrollar el campo de
la geofisica y geoquimica respectivamente.

La energfa liberada por el planeta de manera natural (sismos,
terremotos), o de manera artificial (explosiones nucleares), genera energifa
en forma de ondas sismicas que son vibraciones (ondas sonoras) y se
transmiten por el interior de la Tierra. Del comportamiento de estas ondas
elasticas se ha deducido una serie de capas con diferente composicién quimica
o mineralégica y estado fisico y se encuentran localizadas a profundidades
de: 70 a 1,000 Kms., 400 a 700 Kms., 1,200 Kms., 2,900 Kms., 5,100 Kms.
Considerando lo anterior la estructura interna de la Tierra (ver en anexo
figura 2 A) se puede manejar mediante dos aproximaciones: 1).- de acuerdo
con los cambios de estado fisico que experimentan sus constituyentes
se establece la estructura mecanica o dindmica que divide a la Tierra en
Litosfera, Astenosfera y Endosfera. 2).- Atendiendo a los cambios de
composicién quimica que experimentan sus componentes se establece la
estructura quimica o estatica que incluye la corteza, manto y nidcleo (Arafia
y Ruiz 1974; Winter 2010).

Procesos geolégicos endogenos y exdgenos.- La dindmica
adquirida por la Tierra durante su tiempo de evolucién (miles de millones
de afos) en combinacién con la energia del Sol, han generado en el
planeta, el desarrollo de un conjunto de procesos geolégicos conocidos
como endégenos y exégenos. Los primeros incluyen principalmente a
los magmaticos y tecténicos. Ademds, la dindmica interna a desarrollado
corrientes convectivas locales y regionales que transportan la energia

25



del interior de la Tierra a la superficie durante periodos de millones
de afios (ver en anexo figura 2 B).

Magmatismo, metamorfismo y tectdénica.- Los procesos
magmaticos estdn relacionados con la generacién de magma que es un
material fundido, formado por una mezcla principalmente de silicatos y
con presencia de una fase liquida, una gaseosa y una o varias fases sélidas.
Su formacién ocurre por fusién del manto (fusién), de corteza terrestre
(anatexis) y por fusién (ver en anexo figura 2 C) en la zona de interaccién de
corteza y manto (subduccién). Por su parte el metamorfismo es un proceso
end6geno que consiste en cambios texturales y mineralégico en las rocas
ya existentes (rocas de caja) pero en estado sélido, debido a un incremento
de la presién, la temperatura (entre 150°C y 780°C) y composicién (ignea,
sedimentaria, o metamorfica) asi como liquidos presentes en la roca de caja.
El metamortismo se asocia principalmente a movimientos relacionados con
la tecténica de placas por ejemplo los asociados con zonas de subduccién
(ver en anexo figuras 2 C y D) en el continente y/o el océano (Gill y Robin,
2010; Wilson M., 1989, Winter 2010).

Los procesos tecténicos, también, estin asociados a las placas
tectonicas, en donde las corrientes convectivas son las causantes de su
formacién y movimiento. Las placas tecténicas se forman por el rompimiento
de la litosfera que es la parte s6lida, fragil y externa del planeta. Las placas
son separadas, creadas y destruidas definiendo las zonas de subduccién
(margenes de placas destructivos), zonas de separacién dorsales ocednicas
(zonas de generacién de nueva corteza) (ver en anexo figuras 2 B, Cy D)y
zonas de conservacién de corteza (zonas de fallas transformes) (Prichard,
et al., 1997; Wilson, 1989).

La tecténica se manifiesta por desarrollo de fallas y/o pliegues, las
primeras son movimientos entre dos bloques de rocas como una respuesta
a los movimientos relativos que experimentan dichas rocas, cuando son
sometidos a agentes externos principalmente esfuerzos. El andlisis de las
fallas mediante su geometria, cinemdtica y dindmica, permite entender
su origen y clasificarlas en fallas normales, inversas, oblicuas, laterales.
Ademads, en funcién de las condiciones de la deformacién se habla de una
deformacién fragil y una ductil (Passchier y Trouw, 2005, Prichard, et al.,
1997; Twiss y Moores, 1992).

Los procesos endégenos, son los causantes de la formacién de
montafias como por ejemplo Sierra Madre Oriental, Sierra Madre Occidental.
El proceso de extensién cortical trae como consecuencia la formacién de
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cuencas y océanos como el caso de la separacién de la peninsula de Baja
California del resto del pais que generé el desarrollo y la formacién del
golfo de California.

Procesos exdgenos.- Ocurren cuando los procesos magmaticos
y tecténicos se combinan para manifestarse en la superficie mediante el
vulcanismo, este proceso geolégico es una manifestacién de la energia
interna de la Tierra. Tiende a presentarse en el exterior y a construir el
relieve terrestre o destruirlo, mediante el desarrollo de cadenas volcanicas
conocidas como arcos volcdnicos. Estos son formados en zonas de
subduccidn, es decir, donde una placa tecténica o litostérica, generalmente
ocednica subduce por debajo de una continental o en su caso una ocednica
por debajo de otra ocednica (Arana y Ruiz, 1974; Cas y Wright, 1987).
Dependiendo en donde ocurran los arcos podemos tener arcos volcanicos
ocednicos (ejemplo Filipinas) o continentales (Sierra Madre Occidental
y sierra de La Giganta en el occidente de México y peninsula de Baja
California respectivamente). En ambos casos estd presente el desarrollo
de un vulcanismo explosivo con formacién de grandes edificios volcénicos
conocidos como estratovolcanes y calderas, cuyos productos varfan de
composicién de intermedia a 4cida (magmas con un contenido moderado a
alto de silice). Los productos son expulsados violentamente dando origen
a depdsitos pirocldsticos que es el material fragmentado generado debido a
la alta explosividad del magma. Estos depésitos incluyen flujos de ceniza,
de lodos, ignimbritas o nubes ardientes, nubes rasantes (Arafia y Ruiz, 1974;
Fisher y Schmincke, 19845 Cas y Wright, 1987). La distribucién del material
y caracteristicas del mismo respecto a la fuente de origen, define una facies
proximal, una intermedia y otra distal (ejemplo sierra de la Giganta en Baja
California Sur). Otra manifestacién del vulcanismo, es de manera pasiva,
dando origen a derrames de lava que al consolidar dan pie a la formacién
de basaltos, andesitas o rolitas es decir a las rocas extrusivas, por ejemplo
las mesas de los basaltos de la regién de los Comondu o las mesas de los
derrames riodaciticos que coronan los cerros en los alrededores de la
ciudad de La Paz.

Enla superficie terrestre la energifa solar es el motor para el desarrollo
de procesos exégenos, tales como evaporacién, transporte, precipitacion,
escorrentfa, erosién, acumulacién (ver en anexo figura 8 A). Por ejemplo,
el Sol, proporciona la energfa para que en los océanos se desarrolle a
escala regional la evaporacién y ésta sea canalizada por los sistemas de
vientos hacia los continentes, en donde precipita como lluvia o nieve para
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formar rios, lagos, glaciares. Lo anterior, en combinacién con los cambios
de temperatura, latitud, altitud geogréfica, proporciona condiciones para
que las rocas que afloran en esas regiones sean destruidas mecanicamente
(fragmentos mdas pequefios), quimicamente (reacciones quimicas como
oxidacién) o biolégicamente (accién de organismos) generando el proceso
de intemperismo el cual consiste en la destruccién de la roca in situ por
procesos biolégicos, mecanicos o quimicos. Lo anterior prepara el terreno
para que las corrientes fluviales (agua de lluvia), el viento, junto con la
gravedad, desarrollen intemperismo y el transporte de la roca previamente
destruida (sedimentos), hacia lugares con condiciones favorables para que
los sedimentos sean depositados y acumulados en ambientes sedimentarios
(fluviales, aluviales, lacustres, cuencas ocednicas entre otros), a partir de
esto dar inicio al proceso de diagénesis y generacién de rocas sedimentarias.

Ciclo geohidrolégico.- El agua en el planeta esta distribuida en
varias partes y distintas formas (mares, océanos, glaciares, rios, lagos,
subsuelo). El conjunto de procesos por los cuales el agua pasa por cada
una de estas etapas hasta finalmente volver al mar se conoce como ciclo
geohidrolégico (ver en anexo figura 3A). Los procesos comprenden
la evaporacién en los océanos, la precipitaciéon en los continentes, para
formar lagos, glaciares, rios e infiltracién en el subsuelo para recargar
o formar sistemas acuiferos, condicionados por las propiedades
geohidrolégicas de las rocas (porosidad, permeabilidad, espesor, extension,
fracturamiento, entre otros). El ciclo geohidrolégico es un factor
determinante en el proceso de formacién de rocas sedimentarias (Tarbuck
y Lutgens, 2010).

El ciclo de las rocas.- Este concepto geolégico permite entender de
una manera simple, la relacién entre los procesos endégenos (tecténicos,
magmaticos, metamorficos)yexégenos(erosién, intemperismo,acumulacion,
precipitacién y diagénesis), y la formacién de rocas (ver en anexo figura 3 B).
Definidas éstas, como el conjunto de minerales y materiales que alcanzaron
un equilibrio bajo ciertas condiciones fisicas (presién y temperatura) y
quimicas (reacciones). Son clasificadas en tres categorias principales: rocas
fgneas, rocas sedimentarias y rocas metamorficas. Las rocas igneas son
formadas a partir del magma y que, por procesos de evolucién del mismo,
da origen a la diversidad de rocas igneas, tanto intrusivas (magmaticas)
como extrusivas (volcénicas) (Wilson, 1989; Winter, 2010). Paralelamente,
durante la formacién de las rocas igneas intrusivas y cuando el magma
entra en contacto con la roca de caja, se desarrolla un metamorfismo de
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contacto, caracterizado por una escala local y restringido a una aureola de
metamorfismo hacia los bordes del intrusivo o cdmara magmatica. Esto lo
diferencia del metamorfismo regional, que se desarrolla a gran escala y cubre
grandes extensiones terrestres, principalmente en zonas de subduccién en
el continente y/o el océano. Los productos formados en el metamorfismo
de contacto, dependen de las condiciones de temperatura, composicién del
magma y la roca de caja sujeta a metamorfismo. Lo anterior puede dar
origen a rocas tales como méarmol, skarn, rocas calcosilicatadas, corneanas,
curacitas, entre otras. Mientras que en las rocas de metamorfismo regional
los factores que controlan los productos son la temperatura, la presién y
la composicién (Winkler 1976; Winter, 2010). En funcién del avance del
grado metamorfico es decir del incremento de la presién, temperatura y
del protolito (roca preexistente), se formardn rocas como pizarras, filitas,
esquistos, gneis que tienden a estar foliadas (formacién de superficies
planares) y migmatitas (Wilson, 1989; Gill-Robin, 2010; Winter, 2010).

Las rocas intrusivas y metamoérficas formadas en el interior de
la Tierra, con el paso del tiempo (millones de afos) pueden aflorar a la
superficie por la combinacién de procesos endégenos (tecténicos,
magmaticos) y exégenos (erosivos). Los primeros mediante los procesos
deformando montafias y fallas, que mueven (levantan) hacia la superficie
a las rocas fgneas y metamorficas, provocando que, junto con la cubierta
de rocas, sea sujeta a procesos de intemperismo, erosién y depdsito en
condiciones de presién y temperatura ambientales. Posteriormente los
materiales depositados y acumulados pero no consolidados (sedimentos)
en diversos ambientes sedimentarios (rios, valles, lagos, pantanos, océanos)
son sometidos a procesos conocidos como diagenéticos y transformados en
rocas sedimentarias como por ejemplo conglomerados, lodolitas, fangolitas,
areniscas, calizas etcétera. Cuando estas rocas sedimentarias son sujetas a
presiones y temperaturas por arriba de la diagénesis 150°C y hasta 680°C
0 750°C y dan origen a las rocas metamoérficas (Winter, 2010). Finalmente
cuando las rocas sedimentarias e {gneas son sometidas a temperaturas y
presiones que permiten su fusién (superiores a las del metamorfismo) dan
origen a los magmas iniciando de nuevo el ciclo de las rocas (ver en anexo
figura 8B) (Tarbuck y Lutgens, 2010).
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El sistema geoldgico de Baja California Sur

El estado de Baja California Sur, estd integrado por las regiones de Vizcaino,
sierra de la Giganta, regién meridional (regién de Los Cabos) y golfo
de California, estos son los elementos o componentes del sistema de Baja
California Sur. En cada uno de estos componentes del sistema es posible
reconocer procesos geolégicos tanto externos como internos, reflejados en
variables litolégicas, estructurales, estratigraficas, geocronolégicas. Los
procesos geolégicos presentes en el estado de Baja California Sur, hacen
de este territorio un laboratorio geolégico natural, Ginico en el mundo, para
ser estudiado y entendido. La posicién geografica y geolégica en el margen
occidental de México le da ese cardcter. El estado de Baja California
Sur y el occidente de México, han estado sujetos a procesos geolégicos,
tanto end6égenos como exdégenos que ocurrieron en periodos geolégicos
de millones de afios desde el Paleozoico (minimo 248 millones de afios) y
son reflejados en la diversidad de rocas, estructuras, recursos y relaciones
presentes entre ellos. Actualmente los productos de tales procesos estan
expuestos en diferentes regiones del estado y en sus provincias geoldgicas
que las conforman (ver en anexo figuras 4 A, B y C), propuestas por Ortega-
Gutiérrez, et al., (1992).

Subsistema geoldgico de Vizcaino.- Comprende la peninsula
de Vizcaino, las Islas Cedros y Margarita, se conoce como la provincia
geol6égica Cinturén Orogénico de Cedros-Margarita y representa los
procesos geolégicos mas antiguos registrados en BCS. En la regién (ver
en anexo figura 5 A), afloran rocas formadas por procesos endégenos y
exégenos que ocurrieron en el Tridsico (248 millones de afnos-206 millones
de afios) originalmente formaron lavas de fondo ocednico (ver en anexo
figura 5 B), rocas méficas a ultramaficas y rocas graniticas. Esto corresponde
a una tipica corteza ocednica, actualmente parcialmente metamorfizadas y
conocidas como complejos ofioliticos (Castro-Leyva et al., 2001; Moore,
1983 y 1984; Kimbrough y Moore 2003; Sedlock, 2003).

Losprocesos exégenos tales como acumulacién de sedimentos en fondo
ocednico durante el Tridsico, Jurdsico (206 millones de afos-144 millones
de afios) y Cretdcico (144 millones de afios-65 millones de afos), estdn
reflejados actualmente en las rocas sedimentarias que afloran en esa regién
y son conocidas con los nombres de Formaciones San Hipélito, Eugenia, y
Valle (ver en anexo figuras 5 C, D, E, I' y G). La primera distribuida en el
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