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1 
 

CAPÍTULO I. Introducción, antecedentes y objetivos. 

1.1 Introducción.  

Para la elaboración del Atlas de Riesgos de Tijuana se ha conformado un grupo de trabajo de 

personas e instituciones de Baja California, que cuentan con información y experiencia en el tema a 

tratar. 

Basados en las experiencias desde la fundación de la ciudad de Tijuana (1889) sobre los peligros 

naturales principales a que se encuentra expuesto el municipio de Tijuana, el contenido a desarrollar 

en este atlas es: 

¶ Peligro por deslizamientos 

¶ Peligro sísmico 

¶ Peligro por inundaciones 

¶ Peligro por incendios forestales. 

 

Deslizamientos. ï El desplazamiento imprevisto de volúmenes de material, siguiendo el talud 

natural, se conoce como movimiento de masas. Este fenómeno responde a factores inevitables 

como pendientes naturales, atracción gravitacional, debilitamiento de materiales, presencia de agua 

y estructura geológica. El proceso puede suscitarse e incluso acelerarse por actividades propias del 

desarrollo urbano o por una eventual ocurrencia de sismo. Las diferentes variedades de 

movimientos de masa (deslizamientos) identificadas en Tijuana, son: i) Caídas de bloques, ii) 

deslizamiento de laderas, iii) flujos de detritos. Se presentarán las áreas de peligro por deslizamiento, 

desde muy bajo hasta alto, el análisis se basa en estudios geológicos y geofísicos, el análisis 

también comprende el registro de deslizamientos históricos y su impacto en la ciudad 

Riesgo Sísmico.- Se cuantificará el peligro asociado al fenómeno sísmico en el área de estudio. 

Para ello, se emplearán tres tipos de caracterizaciones del peligro. 1) Caracterización derivada de 

métodos probabilísticos, expresable en mapas de distribución de probabilidades de excedencia de la 

aceleración pico del suelo (PGA) y en mapas de periodos de retorno para niveles de PGA. Se 

acudirá a tres fuentes de información para esta caracterización: los mapas publicados por 

CENAPRED, los mapas de peligro del USGS National Seismic Hazard Mapping Project y los mapas 

generados con programas como CRISIS2014 de la UNAM y comparación de PRODISIS de la CFE.  

2) Caracterización derivada de parámetros físicos medidos en el área, como el efecto de sitio por 

medio de las velocidades de propagación de ondas de corte y los periodos dominantes del 

movimiento del suelo. Para esta caracterización se utilizarán los estudios que CICESE ha realizado 

en Tijuana.  

3) Caracterización por medio de la sismicidad histórica, para lo cual recurriremos a publicaciones 

científicas y de divulgación.  

Inundaciones. - Se presenta el peligro inundaciones en la parte urbana de Tijuana para periodos de 

retorno de 5, 10, 25, 50, 100 y 500 años basados en la guía del CENAPRED. Se cuantifica el riesgo 

basados en estudios previos por CONAGUA y registros históricos de inundaciones con verificación 

en campo en las recientes épocas de lluvias de años anteriores. 

Incendios forestales.- Se presentan escenarios para determinar el índice de peligro de incendios 

forestales en tres temporadas para el municipio de Tijuana. Este análisis se basa en modelos 

computaciones y registros de incendios históricos. 

Además de estos fenómenos principales, en el municipio de Tijuana se presentan otros fenómenos 

con menor frecuencia e impacto. Los fenómenos evaluados son: Tsunamis, derrumbes, sequias, 

ondas cálidas, gélidas, lluvias extremas, granizo y tormentas eléctricas. 

 

1.2 Antecedentes.  

Anterior a este trabajo Tijuana cuenta con el documento ñAtlas de Riesgos del Municipio de Tijuana, 

B. Versión 1.0 Marzo 2000ò Este documento fue realizado por la Dirección Municipal de Protección 

Civil durante el XVI Ayuntamiento, con el apoyo de CICESE (Rosquillas A., Mendoza, L, 2000). 

Los peligros naturales a los que está expuesto el municipio de Tijuana se agrupan en: de origen 

geológico e hidrometeorológico. Entre los de origen geológico se tienen: Sismos, tsunamis, 

inestabilidad de laderas, flujos, derrumbes, hundimientos, agrietamientos. 

En los de origen hidrometeorológico se tienen: Ondas cálidas y gélidas, sequías, heladas, tormentas 

de granizo, tornados, tormentas de polvo, tormentas eléctricas, lluvias extremas, inundaciones. 

Entre estos fenómenos, los de mayor impacto han sido los hidrometeorológicos, siendo el de mayor 

afectación el ocurrido en enero de 1993, con una precipitación de 50 mm en menos de 24 horas y 

210 mm en 14 días (Romo, 1996). Las afectaciones de este evento atmosférico comprenden pérdida 

de vidas por arrastre en zonas de escurrimientos pluviales, inundaciones en partes bajas, 

deslizamientos de masas de terreno y cuantiosas pérdidas materiales. 
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El municipio de Tijuana se encuentra dentro de la llamada zona de cizalla del sur de California, 

asociada a la interacción de las placas tectónicas del Pacífico y Norteamérica. Esta zona tiene una 

elevada actividad sísmica, concentrada en varias zonas sismogénicas que se esparcen desde el eje 

San Andrés-Golfo de California, hasta la plataforma continental del Pacífico. El peligro y riesgo 

sísmico en Tijuana se intensifica debido a los factores topográficos y litológicos presentes en el área. 

En el pasado se han desarrollado algunos estudios sobre el peligro y el riesgo sísmico en la región 

de Tijuana. Reichle et al. (1990) desarrollaron un escenario sísmico para San Diego-Tijuana. Acosta 

y Montalvo (1997) construyeron mapas para los movimientos pico del suelo, esperados para el 

rompimiento de la Falla La Nación. Montalvo (1996) utilizó estos mapas para analizar el peligro de 

deslizamientos en el área de Tijuana; Winckell et al. (2000) los empleó para realizar un escenario de 

daños para Tijuana y el proyecto Radius Tijuana (2000) los incorporó a las cartas de riesgos del 

municipio de Tijuana junto con mapas de daños a la infraestructura urbana. 

Diferentes trabajos de investigación han señalado reiteradamente, en los últimos años, que el 

potencial de ocurrencia de un sismo de magnitud importante (mayor a magnitud 6.0) en el área 

Tijuana San Diego, va en aumento.  Mayor cantidad y calidad de estudios y datos, así como 

importantes evidencias geológicas, han permitido conocer mejor el comportamiento y configuración 

de las estructuras geológicas activas. 

El escenario sísmico para el municipio de Tijuana es particularmente importante, lo que implica que 

una eventualidad como las previstas, causará problemas a sus habitantes y propiedades, a la 

infraestructura y a los servicios. Por esto, resulta de gran importancia continuar con los esfuerzos en 

materia de prevención y respuesta a una emergencia mayor. 

En recientes estimaciones realizadas para el Atlas Estatal de Riesgos, en el modelado de alturas de 

ola generadas por un evento sísmico en piso oceánico (tsunami o maremoto) para las costas 

bajacalifornianas, indica que la mayor amenaza ocurre para un terremoto en la fosa Las Marianas (al 

oeste de la placa Pacífico) de magnitud 9.0. Dada la topografía de la costa en el área de Tijuana no 

se consideran mayores afectaciones.  Se debe indicar que aun cuando las fallas activas frente a las 

costas de Tijuana no son de movimiento vertical considerable, no se debe descartar sus efectos 

quizá por un deslizamiento de masa de terreno en la plataforma continental. 

 

 

1.3 Objetivo  

Contribuir con la actualización de mapas y ubicación de riesgos, para ayudar en el manejo de 

riesgos en la región de Tijuana, mediante la especificación del peligro y su presentación mediante 

parámetros físicos que cumplan con las siguientes características: cuantitativos, no ambiguos, de 

uso directo, con facilidades de actualización y de uso estandarizado. La mejor manera de presentar 

los resultados del objetivo es mediante mapas de escala 1:50,000. En particular, los parámetros que 

caracterizan al peligro sísmico (aceleraciones pico del suelo, periodos de retorno, probabilidades de 

excedencia, efecto de sitio, periodos dominantes) pueden ser empleados para la estimación del 

riesgo sobre las estructuras existentes, así como en el diseño de nuevas estructuras. Los 

planificadores del desarrollo urbano pueden emplear esos parámetros para prevenir el colapso o 

parálisis de la infraestructura urbana después de un sismo. Las agencias de auxilio a la población 

pueden apoyarse en los resultados de este objetivo para diseñar estrategias óptimas de atención a 

la población en situaciones de emergencia sísmica. 

Sin descuidar la ocurrencia de otros fenómenos como el hidrometeorológico, de mayor facilidad de 

aviso a la población y acciones de remediación oportuna. 
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CAPÍTULO II. Determinación de niveles de análisis y escalas de 

representación cartográfica. 

La ciudad de Tijuana está ubicada al noroeste de Baja California, en la franja fronteriza de México 

con Estados Unidos, se localiza a una distancia de 225 km de la capital del estado Mexicali y 

concentra el 49.6% de la población total en el estado de Baja California. 

Las figuras 1 y 2 muestran los mapas bases de Tijuana que servirán para mostrar el resultado del 

análisis de riesgo en la ciudad. El municipio de Tijuana comprende una parte la zona urbana, 

localidades y bosques chaparrales. El análisis se hizo para algunos peligros a nivel urbano y otros a 

nivel municipal de acuerdo a la disponibilidad de datos e información compartida. 

Representación cartográfica. 

El nivel de análisis de cada peligro se desarrolló a diferentes escalas que van de 1:10,000 a 

1:180,000, representados en el mapa a escala municipal y urbano. 
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Tabla 1. Determinación del nivel de análisis 

Fenómeno 
Nivel de 

análisis 
Observación Mapa  Escala 

Geológicos 

Erupciones volcánicas I El desarrollo de este tema indica que a distancia de 100 km desde los límites del municipio no se tiene documentado ningún aparato volcánico activo 

Sismos  

IV Fallas y sismos 

Mapa sismicidad histórica ocurrida dentro de un radio de 100 km alrededor de Tijuana. 

Mapa sismicidad instrumentada ocurrida dentro de un radio de 100 km  
1:1,000,000 

V Aceleración (PGA) 

Mapa de riesgo sísmico para el 2% de probabilidad, dentro de un intervalo de 50 años. 
1:180,000 

Mapa de riesgo sísmico para el 10% de probabilidad, dentro de un intervalo de 50 años. 
1:180,000 

Mapa de aceleraciones máximas del suelo (PGA), sobre roca firme, calculadas con el 

programa PRODISIS (versión 2.3, 2008). 1:180,000 

Mapa de periodos de retorno (en años) de PGA, sobre roca firme, calculadas con el 

programa PRODISIS (versión 2.3, 2008). 1:180,000 

IV Velocidad onda de corte 

Mapa de la caracterización del efecto de sitio por medio de las principales unidades 

geológicas superficiales que forman los suelos de Tijuana. 1:180,000 

Mapa de caracterización del efecto de sitio por medio de la velocidad de propagación de 

ondas de corte, promediadas en los primeros 30 metros del subsuelo (ɓ30). 1:180,000 

V Periodos dominantes 
Mapa de periodos dominantes del movimiento del suelo, en la región de Tijuana, Baja 

California. 
1:100,000 

Tsunamis I Mapa con la cota de 5 a 10 metros 
Mapa cota 5 a 10 msnm 

Zonas susceptibles a daños bajo la cota 5 a 10 msnm 

1:20,000 

1:10,000 

Inestabilidad de laderas 
I Deslizamientos históricos Amenaza de deslizamiento 1:100,000 

II Potencial de deslizamientos Susceptible a deslizamiento 1:180,000 

Flujos I Se desarrolló con mayor énfasis en inestabilidad de laderas por la relación de las variables estudiadas 

Caídos o Derrumbes I El análisis se hizo por reporte de antecedentes Mapa de amenaza de derrumbe 1:20,000 

Hundimientos I El análisis se hizo por reporte de antecedentes. En Tijuana se debe dar en áreas de poca extensión y no se tiene documentación alguna al presente. 

Subsidencia  I El análisis se hizo por reporte de antecedentes. No se tiene documentado daños 

Agrietamientos  I El análisis se hizo por reporte de antecedentes Mapa de áreas susceptibles a agrietamiento 1:180,000 
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Fenómeno 
Nivel de 

análisis 
Observación Mapa Escala 

Hidrometeorológicos 

Ondas cálidas y gélidas  

I  
Temperaturas máximas extremas en verano 

Temperaturas mínimas extremas en invierno 

Ondas cálidas 

Ondas cálidas CLICOM 

Ondas gélidas  

1:180,000 

II 

Distribución estadística de temperaturas máximas registrada 

por mes en un periodo de 30 años (CLICOM) 

Distribución estadística de temperaturas mínimas registrada 

por mes en un periodo de 30 años (CLICOM) 

Periodo de retorno ondas cálidas 

Periodo de retorno 5 años ondas cálidas  

Periodo de retorno 10 años ondas cálidas  

Periodo de retorno 25 años ondas cálidas  

Periodo de retorno 50 años ondas cálidas  

Periodo de retorno ondas gélidas 

Periodo de retorno 5 años ondas gélidas 

Periodo de retorno 10 años ondas gélidas 

Periodo de retorno 25 ondas gélidas 

Periodo de retorno 50 ondas gélidas 

1:180,000 

Sequías  I 
El análisis se hizo por registro de datos meteorológicos de 

precipitación y reporte del monitor de sequía por mes de 

CONAGUA 

Sequias 1:180,000 

Heladas I Análisis de ondas gélidas  Zonas susceptibles a heladas 1:180,000 

Tormentas de granizo  I El análisis se hizo por reporte de antecedentes Granizadas 1:180,000 

Tormentas de nieve I Se hizo análisis, se presentan en las zonas altas del municipio. 

Ciclones Tropicales I Mapa de Huracanes históricos Mapa de huracanes históricos 1:180,000 

Tornados  I El análisis se hizo por reporte de antecedentes 

Vientos Tormentas de 

polvo 
I El análisis se hizo por reporte de antecedentes. Este fenómeno se asocia a incendios forestales con mayor énfasis por condición Santa Ana. 

Tormentas eléctricas   I El análisis se hizo por reporte de antecedentes Mapa de tormentas eléctricas 1:180,000 

Lluvias extremas  I 

El análisis se hizo por registro de datos meteorológicos de 

precipitación e isoyetas publicadas por la Secretaría de 

Comunicaciones y Transportes 

Mapa de isoyetas 

Mapa de lluvias extremas 

 

1:180,000 

Inundaciones pluviales, 

fluviales, costeras y 

lacustres 

II Peligro diferentes periodos de retorno 
Mapa de subcuencas y arroyos estudiados 

Peligro de inundación 5 periodos de retorno 

1:80,000 

1:50,000 

I 
El análisis se hizo por reporte de antecedentes y recorrido en 

campo. 

Zonas potenciales a inundarse por reconocimiento en campo por Protección Civil 

Municipal. 
1:100,000 

Incendios forestales 
CICESE - 

CONAFOR 

Incendios históricos  

Índice de peligro de incendios (IPIF) ï modelo matemático 

Peligro forestal temporada noviembre ï abril, incluye incendios históricos e IPIF 

Peligro forestal temporada mayo ï agosto, incluye incendios históricos e IPIF 

Peligro forestal temporada septiembre ï octubre, incluye incendios históricos e IPIF 

1:180,000 
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Figura 1. Mapa base del municipio de Tijuana 
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Figura 2. Mapa base urbano de Tijuana, las líneas amarillas indican los cuadrantes en que se dividió la zona urbana (ver anexos). 
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CAPÍTULO III. Caracterización de los elementos del medio natural. 

El municipio de Tijuana se localiza en el extremo noroeste del Estado de Baja California, cubriendo 

un área de 1237.86 km2. Limita al norte con el condado de San Diego California, EUA, al oeste con 

el Océano Pacífico, al sur con los Municipios de Playas de Rosarito y Ensenada; al este con el 

municipio de Tecate. Su cabecera municipal ñTijuanaò se asienta en el Valle del R²o Tijuana, en esta 

zona se extiende la mancha urbana.  

El entendimiento del medio natural del municipio de Tijuana es muy generalizado por lo que es 

necesario aumentar el conocimiento del suelo y subsuelo por medio de disciplinas como la geología, 

geofísica y sismología. Instituciones Científicas han realizado estudios en el municipio sin embargo 

estos son muy localizados, por lo que es necesario aumentar el conocimiento en estos aspectos 

para que la información se difunda hacia las disciplinas profesionales y a la comunidad en general. 

Esta difusión del conocimiento contribuirá a disminuir niveles de riesgos asociados a edificaciones 

no adecuadas al tipo de suelos donde están cimentadas.  

Tijuana se localiza sobre depósitos sedimentarios pobremente consolidados donde son comunes los 

movimientos de ladera que corresponden a una combinación de factores geológicos (estructurales, 

estratigráficos y litológicos), topográficos, geomorfológicos y antropogénicos (Atlas Riesgos Tijuana 

versión 2000).  Estos deslizamientos de ladera pueden ser inducidos por lluvias, terremotos u otro 

fenómeno natural. Para identificar estas zonas de riesgo es necesario realizar un estudio integral a 

detalle principalmente en la zona urbana donde existe mayor vulnerabilidad social.  

En esta sección, se describen las características principales del medio físico natural a nivel región, 

donde a partir de un análisis integral de la información topográfica, geológica, hidrológica, climática y 

edafológica se forman unidades relativamente homogéneas (INEGI), el análisis de la hidrología 

superficial y subterránea permite conocer los aprovechamientos hídricos que existen en la entidad y, 

finalmente con el uso de suelo, vegetación y áreas naturales protegidas. El estudio de todas estas 

disciplinas permite indagar las posibles fuentes de riesgo. Como punto de partida esta información 

nos lleva al conocimiento regional del municipio, posteriormente se identificarán los centros de 

población y las características que predominan en la zona metropolitana, lo que reflejará su situación 

actual. 

 

3.1. Fisiografía (provincias, subprovincias) 

Fisiográficamente el municipio de Tijuana se localiza en la Subprovincia denominada Sierras de Baja 

California Norte, a su vez contenida en la Provincia Península de Baja California (INEGI, 2009). 

La Provincia Península de Baja California, se localiza a lo largo de la Península del mismo nombre 

con una dirección preferencial NO-SE, limita al norte con el Valle de San Joaquín en Estados Unidos 

y al sur termina en Cabo San Lucas con una longitud de 1430 km y anchura media de 75 km. A su 

vez se divide en tres subprovincias: Sierras de Baja California, Sierra La Giganta y la Discontinuidad 

Fisiográfica del Desierto de San Sebastián Vizcaíno (Figura 3).  

La subprovincia Sierras de Baja California Norte se caracteriza por estar conformada por rocas 

batolíticas graníticas, metamórficas y sedimentarias con un rango de edad que varía del Mesozoico 

al Reciente, predominando las rocas sedimentarias en la superficie del municipio. 

La fisiografía donde se asienta y se desarrolla la mancha urbana de la ciudad de Tijuana, se 

caracteriza por tener áreas muy accidentadas con altas pendientes y suelos muy poco compactos. 

La edad de las rocas sedimentarias sobre las que la ciudad de Tijuana está asentada, permite 

establecer que está edificada sobre depósitos Recientes, muy jóvenes desde el punto de vista 

geológico (3.0-1.5 millones de años), poco consolidados. 

Las elevaciones topográficas varían desde el nivel del mar hasta aquellas con más de 1000 a 3000 

msnm, éstas la constituyen las formaciones serranas. 

 

Tabla 2. Provincias Fisiográficas del Municipio de Tijuana (INEGI, 2009).  

Provincia Fisiográfica Subprovincia fisiográfica 
% 

Municipal 

Península de Baja California Sierras de Baja California Norte 100 

Fuente: Cálculo basado en mapa de la Figura 3 
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Figura 3. Provincias fisiográficas de Tijuana, (INEGI 2009). 
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3.2. Geomorfología (sistema de topoformas) 

El análisis geomorfológico se refiere a las formas y procesos del relieve. Analizando la topografía de 

Tijuana, así como la identificación de rasgos del terreno a partir de interpretación fotogeológica, 

Aragón (1996) identificó 6 zonas geomorfológicas, que son: Mesa de Otay (Meseta compleja)1, Zona 

Río (Llanura aluvial costera)1, Sierras Alargadas (Meseta compleja con lomeríos) 1, Sierra de la 

Presa (Sierra baja)1, Sierra de la Gloria (Sierra Alta)1 y Cerro Colorado (Meseta compleja)1, citados 

por la importancia que actualmente reviste, además debe incluirse como expresión geomorfológica 

el área de Playas de Tijuana. Estas formas terrestres comúnmente están asociadas al tipo de 

materiales dominantes (suelos o rocas), a sus propiedades físico-químicas y al tipo e intensidad de 

agentes naturales que se han manifestado a través del tiempo, destruyendo progresivamente y 

desgastando las masas originales.  

La Mesa de Otay ocupa la parte norte y noroeste de la ciudad, destacan sus amplias mesas, 

cortadas abruptamente por escarpes altos. La Zona Río corresponde al valle fluvial generado por los 

cauces del Río Tijuana y el Río Alamar, distinguiéndose por ocupar áreas de bajo relieve topográfico. 

Las Sierras Alargadas corresponden a la parte oeste y sur de la ciudad, donde destacan lomeríos 

elongados, intensamente afectados por canales de escurrimiento que constituyen verdaderas 

amenazas para la población asentada en sus límites. La Sierra de la presa (Sierra Baja) es el 

conjunto de elevaciones que se ubican en la parte sur y este de la presa Abelardo L. Rodríguez. La 

Sierra de la Gloria (Sierra Alta) está formada por elevaciones regulares del extremo noreste.  

El Cerro Colorado se localiza en la parte este de Tijuana, siendo el rasgo más alto del entorno. 

Playas de Tijuana está ubicada en el extremo noroeste de la zona urbana, ocupando parte de la 

zona costera y caracterizándose por ser una zona de pendiente suave. Otros rasgos predominantes 

son la Sierra de la Gloria, y Sierra de la Presa, estos se encuentran al este de la mancha urbana 

(Figura 4). 

El extremo oeste de la Cuenca del Río Tijuana coincide con el trazo y avance de la zona urbana, 

cuyo eje de referencia ha sido la configuración de los Ríos Tijuana y Alamar (Chávez, 1996; Romo, 

1996). Esto significa que al menos una parte de cada expresión geomorfológica de las mencionadas, 

queda incluida en la cuenca referida (Figura 4).  

 

                                            

1 Según clasificación del INEGI (2009) 

La tabla 3 muestra las topoformas y porcentaje de área que ocupan en el en el municipio (INEGI, 
2009) las topoformas Sierra baja y Meseta compleja son las presentan mayor área en el Municipio,  

 

Tabla 3. Sistemas de topoformas del Municipio de Tijuana (INEGI, 2009).  

Topoforma Área (km
2
) 

% 
Municipal 

Llanura aluvial costera salina 78.34 6.33 

Lomerío escarpado 8.18 0.66 

Lomerío escarpado con bajadas 118.91 9.61 

Lomerío tendido 91.63 7.40 

Meseta compleja 319.78 25.83 

Meseta compleja con lomerío 102.61 8.29 

Meseta disectada con lomerío 7.58 0.61 

Sierra alta 53.87 4.35 

Sierra baja 389.62 31.48 

Valle intermontano abierto 4.74 0.38 

Valle intermontano abierto con lomerío 9.14 0.74 

Valle intermontano cerrado 53.44 4.32 

Total 1237.84 100.00 

Fuente: Cálculo basado en mapa de la Figura 4 
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Figura 4. Geomorfología de Tijuana (INEGI, 2009), Zona urbana (Aragón, 1996). 
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3.3. Geología (minas, fallas y tipos de roca) 

Existen importantes contrastes de origen geológico en la ciudad, especialmente si se consideran las 

expresiones geomorfológicas, las asociaciones y relaciones litológicas, los arreglos geológico-

estructurales y la edad de los materiales expuestos.   Cada uno de estos aspectos responde de 

manera particular a los diferentes agentes que los afectan.   Cuando estos agentes se conjuntan o 

rebasan la condición de equilibrio de fuerzas, pueden generar escenarios muy delicados y de riesgo 

(Diagnóstico de Riesgos Urbanos, Parte I, Sergio Vázquez Hernández, 2002 Editado por 

Ayuntamiento de Tijuana, Dirección de Protección Civil). 

Una descripción generalizada del municipio de Tijuana, se describe a continuación: A las unidades 

cretácicas del basamento les sobreyace la Fm. Rosarito Beach del Mioceno, la cual está bien 

expuesta entre las ciudades de Tijuana y Ensenada. La Fm. Rosarito Beach está formada por 

derrames basálticos y brechas que tienen interestratificadas arenas con matriz de lodo, tobas, 

arenas tobáceas, calizas y conglomerados. Con base en su distribución, trama y contenido 

faunístico el ambiente de depósito de los sedimentos fue interpretado como fluvial, lacustre y de 

plataforma marina (Ashby, 1989). Durante el Plio-Pleistoceno, en los alrededores de Tijuana, se 

depositó la Fm. San Diego sobre las tobas de la Fm. Rosarito Beach. Está constituida por arenas 

finas en la base, arenas y conglomerados en la cima, que fueron depositados en cuencas 

estructurales de tipo transtensional (Minch et al., 1984). La sobreyace discordantemente la Fm. 

Lindavista del Pleistoceno-Reciente (Gastil et al., 1975) formada por areniscas y conglomerados que, 

en el sur de Tijuana, coronan los cerros y las mesetas. La Ciudad de Tijuana está edificada 

principalmente sobre estas dos últimas formaciones. Solamente el Cerro Colorado y el Cerro de la 

Abeja, en el extremo este, contrastan por su origen volcánico. Rocas volcánicas también son visibles 

en el extremo suroeste, cerca de la colindancia con el Municipio de Playas de Rosarito. Un tercer 

grupo de origen volcánico existe en el extremo sureste. Menores exposiciones de rocas ígneas 

intrusivas y metamórficas aparecen en el extremo noreste y sur-sureste. 

La distribución en tiempo y espacio de la litología mencionada varía de manera importante, de 

acuerdo a la zona de la ciudad que se analice; sin embargo a grandes rasgos, basados en estudios 

previos, se pueden considerar dos columnas estratigráficas representativas (Minch, 1967; Flynn, 

1970), una de la parte este y otra de la parte oeste (Tabla 5). En la tabla los materiales más antiguos 

se anotan en la parte inferior, siendo más jóvenes a medida que se asciende.  

Es importante aclarar que no en cualquier sitio se encontrará esta distribución, ni tendrá 

exactamente las mismas características, pero precisamente esta incertidumbre es la que 

eventualmente se hace importante tener presente en problemas de riesgo geológico, por lo tanto, 

siempre será útil describirla, obteniendo la información más amplia y detallada que sea posible; lo 

cual daría la oportunidad de contar con información más confiable de la distribución estratigráfica en 

el municipio (López Álvarez, 2002). 

La figura 5 muestra el mapa Geológico del Municipio de Tijuana donde se presentan las principales 

unidades litológicas (datos vectoriales geológicos escala 1:250000, INEGI, 2000) y rasgos 

estructurales (Gastil et al., 1975) La tabla 4 muestra sus porcentajes en superficie. 

 

Tabla 4. Geología del Municipio de Tijuana (INEGI, 2009).  

TIPO CLAVE ÁREA % MUNICIPAL 

Andesita-Toba intermedia K(A-Ti) 482.52 38.98 

Arenisca Tpl(ar) 279.94 22.62 

Aluvial Q(al) 129.51 10.46 

Conglomerado Q(cg) 72.13 5.83 

Granito K(Gr) 61.36 4.96 

Granodiorita-Tonalita K(Gd-Tn) 45.36 3.66 

Arenisca Ks(ar) 43.03 3.48 

Basalto Ts(B) 36.72 2.97 

Andesita Ts(A) 35.01 2.83 

Toba ácida Ts(Ta) 19.20 1.55 

Pizarra M(Pz) 17.44 1.41 

Esquisto M(E) 5.15 0.42 

Arenisca Q(ar) 5.05 0.41 

Granodiorita K(Gd) 3.63 0.29 

Litoral Q(li) 1.08 0.09 

Diorita K(D) 0.70 0.06 

Total 1237.82 100.00 

Fuente: Cálculo basado en mapa de la Figura 5 
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Tabla 5. Estratigrafía característica de la zona urbana de Tijuana, B. C. (Modificada de Minch, 1967 y Flynn, 1970). 

EDAD 
LITOLOGÍA (EXTREMO OESTE) 

ESPESOR 

(METROS) 
EDAD 

LITOLOGIA 

(EXTREMO ESTE) 

ESPESOR 

(METROS) 

Reciente 
Depósitos de terraza: Areniscas fosilíferas 

sin consolidar. 
Sin determinar Reciente 

Aluvión: Arena, limo, arcilla y 
conglomerado. 

Variable 

Pleistoceno 
Fm. Lindavista: Terrazas de areniscas y 

conglomerado. 
0 ï 4.6 Pleistoceno 

Depósitos de terraza: Areniscas y 
limolitas de escasa compactación. 

Sin determinar 

Plioceno 
Fm. San Diego: Conglomerados y 
areniscas color marrón, fosilíferas. 

200 Plioceno 
Fm San Diego: 

Arenisca y Conglomerado color café. 
90 

Mioceno-Plioceno 
Fm Rosarito Beach: Basaltos, tobas 

interestratificadas, areniscas, brechas y 
calizas. 

> 1155 Mioceno 
Fm. Rosarito Beach: Alternancia de 

basalto y arenisca. Localmente ceniza 
y tobas. 

200 - 250 

Eoceno Indiferenciada: Areniscas. 
Sin determinar (50 
metros expuestos) 

Eoceno 

Fm. Buenos Aires: Arenisca, Lodolita 
arenosa y Lutita. Conglomerado. 

 
Fm. Delicias: Arenisca fosilífera y 

Lodolita. 

130 ï 150 
 
 
 
 

43 - 60 

Cretácico Fm. Rosario: Areniscas y lutitas. Sin determinar Cretácico 
Fm. Rosario: Arenisca y lodolita. 

 
Fm. Redonda: Conglomerado. 

120 
 
 

60 - 120 

Jurásico 
Fm. Santiago Peak: Rocas metavolcánicas 

y metasedimentarias. 
Sin determinar    
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Figura 5. Mapa geológico de Tijuana, INEGI, 2009. 
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3.4. Edafología  

Los suelos del Municipio de Tijuana presentan espesores diversos, dependiendo de su posición 

topográfica. Se pueden encontrar desde ausentes en las partes más altas de las sierras, hasta 

cercanos a un metro en regiones localizadas en los valles. En cuanto a su estructura, presentan 

fases líticas y pedregosas de tipo detrítico con espesores escasos y carentes de vegetación, y de 

composición mayormente sódica. El relieve topográfico de la ciudad ha permitido el desarrollo de 

seis tipos de suelo: Regosol, Litosol, Xerosol, Vertisol, Fluvisol y Feozem (Figura 6) 

De acuerdo a la clasificación FAO/UNESCO las unidades edáficas encontradas en el Municipio de 

Tijuana son: Litosol (L), Vertisol crómico (Vc), Xerosol háplico (Xh), Fluvisol eútrico (Je), y Regosol 

eútrico (Re) como se muestra en la Figura 6 (Tabla 4).  

Litosol 

Estos suelos son muy delgados (menos de 10 cm.), son de textura media, poco desarrollados, 

pedregosos de topografía accidentada y susceptibles a la erosión (SPP, 1982). Este tipo de suelo es 

el que predomina con un 52% del área del Municipio. 

Vertisol crómico 

Estos suelos ocupan el 27.5% de la superficie Municipal. Se caracterizan por tener más del 40% de 

arcilla, dominando la arcilla montmorillonita que al contacto con el agua se expande, con lo que sus 

poros se cierran y el suelo se vuelve óchiclosoô y se anega con facilidad por drenaje insuficiente; 

contrariamente, en la época de secas, el suelo se endurece y agrieta (SPP, 1982); se les conoce 

como suelos expansivos debido a que provocan hundimientos diferenciales y cuarteaduras en las 

construcciones. 

Xerosol háplico  

Se caracterizan por tener una capa superficial de tono claro y muy pobre en humus, debajo de la 

cual puede haber un subsuelo rico en arcillas. Los xerosoles tienen baja susceptibilidad a la erosión, 

excepto cuando están en pendientes o sobre caliche (SPP, 1982). En el Municipio tiene un área de 

5.38%. 

Fluvisol eútrico 

El Fluvisol está formado por depósitos aluviales recientes, se observan en el 3.83 % del territorio 

Municipal, son de color claro y tienen una estructura de bloques subangulares en A, las capas 

carecen de estructura, poros, consistencia, adhesividad y plasticidad (SPP, 1982). 

Regosol calcárico 

Están formados por materiales no consolidados y blandos; presentan muy poco contenido de 

materia orgánica en el horizonte A, por lo que se consideran poco evolucionados hasta que no se 

constituya una estructura estable característica de un horizonte B. Carecen de horizonte de 

diagnóstico. El color en seco, en general, es café y café rojizo obscuro; en húmedo, presentan una 

coloración clara, con gran parecido a la roca sobre la que subyacen. Por lo general son de textura 

media y presentan fases dúricas, líticas y gravosas (SPP, 1982).  

Feozem calcárico 

Este tipo de suelo es el que ocupa un área menor en el Municipio. Estos suelos reaccionan al HCl al 

menos en alguna parte del suelo entre 20 y 50 cm de profundidad; tiene un horizonte A mólico (rico 

en materia orgánica y un horizonte B cámbico (SPP, 1982). 

La información edafológica nos proporciona la ubicación y características de los distintos tipos de 

suelo. De esta forma los especialistas y planeadores del desarrollo pueden identificar la formación 

de conglomerados no consolidados o inestables. Estos últimos están compuestos por materiales 

arenosos de texturas gruesas y medias, y se erosionan fácilmente. Por estas características es que 

donde se encuentran estos suelos ocurren intensos movimientos de masa o deslizamientos, 

ocasionando muertes, destrucción de infraestructura y equipamiento urbano, y propiedades. Los 

conglomerados inestables lo que constituye un gran problema ambiental principalmente durante la 

época de lluvias. La Tabla 4 resume las superficies que ocupa cada una de las unidades de suelos en 

el área de estudio. 

Tabla 6. Tipos de suelo de Tijuana 

TIPO DE SUELO CLAVE % MUNICIPAL km
2
 

Litosol L 51.71 639.69 

Vertisol crómico Vc 19.67 243.30 

Xerosol háplico Xh 5.32 65.85 

Fluvisol éutrico Je 6.12 75.76 

Regosol éutrico Re 3.24 40.06 

ZU   13.54 167.54 

H2O   0.39 4.86 

Total   100.00 1237.06 

Fuente: Cálculo propio basado en Mapa 6. 
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Figura 6. Mapa de edafología, INEGI Serie I escala 1:250,000, Continuo Nacional. 






























































































































































































