EXPLORACION
DE LA PARTE CENTRAL ELEVADA

DE LA
PORCION NORTE DE LA PENINSULA DE LA BAJA CALIFORNIA

Por ros INGENIEROS
Troboro Frores v Pepro GonziLez, Jr,

Los subseriptos fuimos comisionados por la Direceion
del Instituto Geol6gico Nacional, para explorar la par-
te central elevada de la porcién Norte de la Peninsula
de la Baja California, con el objeto de hacer un estudio
geologico de esa porcion de la Peninsnla e investigar, al
mismo tiempo, los recursos naturales de aquella regiom
del pais. Nuestros itinerarios, sefialados en el croquis
adjunto (Lam. XXV), siguieron por lo tanto, hasta don-
de nos fué posible, esta parte central elevada de la Pe-
ninsula o sea las crestas de las sierras de Jufrez, San
Pedro Martir y San Juan de Divs.

Nuestra exploracion comprendié una extensién lon-
gitudinal, seglin el eje de la Peninsula, de mds de 300
kilémetros, desde la linea divisoria con los Estados Uni-
dos hasta la antigua misién de San Fernando, es decir,
proximamente, desde el paralelo 32° 30" hasta el para-
lelo 30° de latitud N.
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Fisiografia

Las sierras de Judrez y San Pedro Mirtir aparecen
como dos macizos montafiosos, separados entre si, por el
amplio valle de La Trinidad, que establece un paso fi-
cil y directo entre las costas del Golfo de California y
las costas occidentales del Océano Pacifico.

La sierra de Judirez, conocida también con los nom-
bres de sierra de El Pinal, sierra de La Laguna o sierra
de Hanson, recorre el centro de la Peninsula con una
direccion general de 25° N.W.-S.E.! en una extension
de cerca de 140 kilémetros, comprendida desde la linea
divisoria, hasta la extremidad meridional de esta sierra,
que muere en las llanuras del valle de La Trinidad, si-
tuadas a una altura media de 820 m. sobre el nivel del
mar. En la sierra de Judrez dominan las altiplani-
cies (Lam. XXVI), que alcanzan alturas variables en-
tre 900 y 1,770 m.2; en tanto que en la sierra de San
Pedro Mértir dominan los picos y las crestas (Lémi-
nas XXVII-XXXIT).

Las crestas principales de la sierra de San Pedro Mér-
tir, corren con una direccion media de 38° N.W-S.E. y
la extension longitudinal de esta sierra, desde su extre-
midad boreal, formada por el cerro de San Matias, has-
ta su extremidad meridional, formada por el cerro Cha-
to, puede estimarse, aproximadamente en 90 kildmetros.
Constituye esta sierra un importante elemento de relieve
en el eje de la Peninsula, pues en ella se encuentra la ci-

1 Los rumbos que se mencionan en este informe, son rumbos magnéticos,
siendo la declinacién, segin los datos obtenidos en la localidad, de 14° al E.

2 Las alturas citadas en este informe, son todas alturas sobre el nivel del
mar y la mayoria de ellas fueron tomadas con un barémetro metdlico compen-

sado.
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ma mas elevada de la Baja California: el pico de Provi-
dencia (Lam. XXVII), a 3086 m. de altura absoluta.
Entre los picos y las crestas de esta sierra se forman
los pequefios valles longitudinales (llamados localmente
“bajios”) de La Corona (2610 m.), Tasajera (Lami-
na XXXIIT), Vallecitos, La Grulla (2140 m.), (La-
mina XXXIV), Encantada (24820 m.), Santa Rosa,
Santo Tomds (1840 metros) y Santa Eulalia, que aun-
que son valles de corta extension superficial, pues el més
extenso de ellos (Santa Rosa) mide apenas unos diez
kil6bmetros de longitud por cuatro de anchura, se pres-
tan mucho a la cria de ganado, por el pasto que crece
en ellos y el agna permanente que los riega.

Las vertientes de estas sierras contrastan notablemen-
te: mientras que las pendientes del Pacifico son en lo
general accesibles y algunas de ellas mueren gradual-
mente en los valles interiores de la Peninsula, las del la-
do del Golfo de California son fuertemente acantiladas,
casi inaccesibles, y presentan profundas escotaduras
que forman cafiones, entre los cuales citaremos como
mas importantes, comenzando de Norte a Sur, a los
siguientes: Los Picachos, Juérez, Guadalupe y El Rubi,
en la sierra de Juirez; y a los de San Matias, Esperan-
za, El Copal, El Diablo, Providencia, Encantada o La
Ventana, El Cajon, Santa Rosa o La Suerte, Agua Ca-
liente, E1 Carrizo y El Parral, en la Sierra de San Pe-
dro Martir.

En las partes altas de estas sierras crece una abun-
dante vegetacién arbbérea (Lams. XXXV-XXXVII),
compuesta principalmente de pinos de diversas clases
que llegan a alcanzar dimensiones, en altura y espesor,
muy considerables. Esta vegetacion, como veremos més
adelante, ayuda a la influencia bien conocida que sobre
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las condensaciones y precipitaciones atmosféricas, ejer-
cen la altitud y relieve del terreno, y a ella se debe, en
parte, que las lluvias en esta porcién Norte de la Penin-
sula no sean tan escasas como lo son en ¢l centro del
territorio. En efecto, en esta porcién Norte de la Pe-
ninsula se observan dos estaciones de lluvias: la estacién
de lluvias de primavera, que tiene lugar cominmente
en los meses de julio a septiembre y la estacién de llu-
vias de invierno durante los meses de diciembre a marzo,
correspondiendo a la estaciéon de primavera las Iuvias
mis intensas. Es, pues, importante para la agrienltura
de la Baja California, conservar y aumentar esta ve-
getacion arbbrea y nos permitimos Ilamar aqui la aten-
cion de la Superioridad, sobre el hecho de que se incen-
dian con frecuencia los bosques de las sierras o se tiran
a veces, arboles grandes con el Gnico objeto de recoger
la miel que explotan los indios de esa region de la Pe-
ninsula.

La sierra de San Juan de Dios corre con una direc-
ci6n casi de N. a 8., y se extiende en una longitud de
cerca de 50 kilometros, desde su comienzo al S.E. del
Cerro Chato, hasta su extremidad meridional, cuyos
contrafuertes mueren en una extensa llanura. En esta
sierra dominan las mesas y picos aislados tales como Ma-
tomi (1700 m.), Soledad (1395 m.), San Miguel y San
Juan de Dios (1320 m.). La vegetacién que crece en ella
es esencialmente espinosa y estd formada por choyas,
cardones, visnagas, ocotillo y cirios.

El clima de esta porcién Norte de la Peninsula es
sano y muy frio en las partes altas, en donde caen fuer-
tes nevadas! en los meses de diciembre, enero, febrero y

1 Fuimos informados por algunos rancheros de la localidad que en invier-
nos crueles, la capa de nieve llega a alcanzar hasta 3 pies de espesor.
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marzo. Las variaciones diurnas de temperatura son a
veces muy bruscas; nosotros anotamos en el mes de di-
ciembre temperaturas minimas hasta de —12° C. y
méximas hasta de 32°8 C.; habiendo sefialado el termé-
metro en un mismo dia una temperatura de —7° C. a las
6 de la matiana y de 30°5 a las 2 de la tarde,

Hidrografia

Las aguas que corren en los cafiones que se forman en
la pendiente acantilada del Golfo de California, a la
que nos hemos referido antes, son, en su mayor parte,
de régimen torrencial y al perderse en el desierto are-
noso del Este forman, casi siempre, conos de deyeceién.
En eambio las aguas pertenecientes a la vertiente opues-
ta (la del Pacifico), son de caricter miAs permanente
¥ originan, en la sierra de Juérez, a los arroyos de Ja-
say, El Compadre, Los Pinos v Hechicera, que forman
més abajo el rio de Las Palmas; las corrientes de Zara-
goza, Amargura, Agua Dulce y Hansoun que reunidas
forman el arroyo de Las Flores, que descarga sus aguas
en el rio de Guadalupe al S.E del Real del Castillo; los
arroyos de El Rayo y Sangre de Cristo que forman des-
pués el rio de San Carlos y por nltimo el arroyo de San
Vicente, que nace casi en la extremidad meridional de
esa sierra. Entre las aguas importantes, pertenecientes
a la vertiente del Pacifico y que se originan en la sierra
de San Pedro Mirtir, debhemos ecitar a los arroyos de
San Pedro Martir, Alcatraz, La Grulla, La Zanja, San-
ta Clara y Valladares, que reunidos forman el importan-
te rio de Santo Domingo, que va a desembocar en la
bahia de San Ramén y citaremos ademds, como aguas

v

ignalmente importantes, que se originan en esta sierra,
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a los arroyos de San José, San Rafael y San Antonio del
Mar; este filtimo, atraviesa el valle de La Trinidad y es
conocido més abajo con el nombre de arrovo de La Ca-
lentura.

En las corrientes de La Grulla y La Zanja se forman
dos caidas, de las cuales podemos sefialar como méas
importante a la llamada caida de San Antonio que se
forma en la corriente de La Grulla, en un acantilado de
la sierra de San Pedro Martir, situado a unos diez kil6-
metros al N.E. del rancho de San Antonio de los Mu-
rillo.

La sierra de San Juan de Dios establece la linea de
divisién entre las aguas que por el Este se pierden en el
Desierto y las de la vertiente del Oeste, representadas
por los arroyos de San Simén, Rosarito, Los Mértires y
algunos otros de menos importancia.

En las sierras de Juérez y San Pedro Mdartir existen
ademés varias lagunas (Laguna de Hanson, La Grulla)
(LAminas XXXVIII y XXXIX) y una serie de manan-
tiales, algunos de cardcter permanente, bien de agua fria
o bien de agua termal. Entre los de agua termal men-
cionaremos a los manantiales de Pozo Hechicero y Agua
Caliente, situados en los alrededores de Jacumba, con
temperaturas de 25°2 y 27° C. respectivamente (sien-
do la temperatura del aire, en el momento de la obser-
vacion, de 18° C.); el de las cercanias del rancho de
Los Pocitos con 21° €., (temperatura del aire 16°5 C.),
v los del rancho del Valle de La Trinidad, con aguas
sulfurosas a 40° C. de temperatura.



Instituto Geologico de México

Parergones, T. IV, nims. 2 a 10. Lim. XXVIII.

Sierra de 8. Pedro Mdrtir, Picos y valle de la Encantada






Instituto Geologico de México.

Parergones, T. IV, nims. 2 a 10. Lam. XXVIL

Sierra de 8. Pedro Mdrtir, Pico de Providencia, la cima mds elevada en la Peninsula de la Baja California
(3086 metros)
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Instituto Geolégico de México.
Parergones, T. IV, nims. 2 a 10. Lam. XXVI.

For.FomeNTOD.

Sierra de Judrez. Altiplanicie al Norte de la Laguna de Hanson
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Instituto Geologico de México.
Parergones, T. IV, niims, 2 a 10. Lam. XXXI.

Picos de la Sierra de S, Pedro Mdrtir
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Instituto Geologico de México.

’arergones, T. IV, nims. 2 a 10. Lam. XXX.

nFar. FomMenTO

Sierra de 8. Pedro Martir, En el fondo la laguna Macuata y sierras cercanas a esta laguna






Instituto Geolbgico de México.

Parergones, T. 1V, nums. 2 a 10. Lam. XXIX.

Picos y crestas de la Sierra de S. Pedro Mdrtir
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Geologia general !

Las rocas dominantes en la regién explorada son las
rocas graniticas; pues con excepeion de la sierra de San
Juan de Dios, que es de origen volenico en su mayor
parte, y de las sierras recorridas, la de menor extension,
son granitos de diversas clases (Lams. XL y XLI) las
rocas que constituyen principalmente las sierras de Jud-
rez y San Pedro Mértir. Pueden considerarse estas sie-
rras como dos macizos graniticos, cubiertos en extensio-
nes mis o menog grandes, por pizarras metamoérficas
(gneisses y mica-pizarras), que se presentan a veces,
muy plegadas y trastornadas.

Las pizarras metamorficas (Lam. XLII) son anterio-
res a los granitos y son, probablemente, las rocas més
antiguas de la region y en algunos lugares se ven sobre
los granitos, como girones dejados por la erosién. Los
granitos de esta parte de la Repiiblica, han sido conside.
rados como rocas intrusivas post-cambricas * y presentan
una gran variedad de texturas y composicién mineral6-
gica: alli se encuentra el granito porfiroide con fenocris-
tales de feldespato orthosa rojizo, el granito de grano
grueso, el granito de grano fino, el granito gneissico, el
granito de mica blanca, el granito de mica negra, el gra-
nito hornbléndico, en el cual la anfibola hornblenda es,
a veces, tan abundante que reemplaza casi a la mica y

1 Para el objeto del presente Informe, hemos querido ocuparnos aqui, bajo
este titulo, solamente de las rocas de la regisn explorada y su distribueion su-
perficial, sin tratar de su génesis, historin geoldgica, etc., y nosreferiremos es-
pecialmente a aquellas rocas que puedan tener alguna aplicacién industrial.

2 Véase “Geologic Map of North America’ compiled by the U. 8. Geolo-
gical Survey in cooperation with the Geological Survey of Canada and Instituto
Geoldgico de México, under the supervision of Bailey Willis and George W.
Stose. 1911.
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por ultimo se encuentran alli diversos tipos de pegma-
titas. -
En las partes altas de la sierra de San Pedro MArtir
8e ven a estas rocas graniticas agrietadas y desintegradas
en grandes blocks que aparecen como amontonados irre-
gularmente; en tanto que en la sierra de Jufrez se ven
con mds frecuencia como mesas de alguna extensién
superficial, cubiertas por los productos arenosos proceden-
tes de su desintegracion. La desintegracion de los grani-
tos en estas partes altas de la sierra es debida, principal-
mente, a las alternativas de calor y frio producidas por
los bruscos cambios diurnos de temperatura a que hemos
hecho referencia al tratar de la fisiografia de la region.
Las pegmatitas aparecen en los macizos graniticos de
las sierras de Juirez y S8an Pedro Martir, bien como di-
ques o intrusiones que cortan a los granitos, bien como
capas intercaladas en los bancos de granito gnefssico.
Como diques o intrusiones aparecen en los siguientes
lugares: en el Campo Juarez, donde constituyven una
parte del fondo sobre el cual descansan los aluviones
auriferos de aquel campo minero; en el cerro de La Coro-
na, en la sierra de San Pedro Mértir y en los alrededo-
res de los aguajes de Santo Tomés y San Ramén de aque-
lla Sierra; en este tiltimo lugar los diques tienen una
direccion general de 70° N.E. con inclinacién de 60° al
N.W. y son notables por el gran niimero y dimensiones
de los cristales de turmalina v lAminas de mica que
contienen. En capas intercaladas se encuentran en algu-
nos lugares del valle de La Encantada, en los acantila-
dos al N.W, del Pico de Providencia y en el cerro de
Huimiyae, sitnado al S.E. del valle de La Trinidad
(Lamina XLIII); en este cerro las capas de granito
gneissico tienen una direceiébn general de 5° N.W. con
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20° de inclinacion al N.I., llegando a alcanzar las capas
intercaladas de pegmatita hasta 2 m. de espesor,

En la region explorada existen, ademds, rocas erup-
tivas antiguas tales como syenitas, gabbros y dioritas;
pero estas rocas ocupan extensiones superficiales rela-
tivamente limitadas, con excepciéon de las dioritas que
se encuentran distribuidas en alguna extensién, forman-
do una parte de la sierra de San Juan de Dios (cerro
Soledad), algunas sierritas al N. del valle de T.a Trini-
dad y E. del rancho de Los Pocitos; y en los alrededores
de San Fernando, Sausalito y San Antonio.

Las rocas eruptivas de la serie moderna estin repre-
sentadas por andesitas, rhyolitas, basaltos y labradori-
tas. IEstas roecas eruptivas dominan solamente en la parte
meridional de la region recorrida (Sierra de San Juan
de Dios) ; pues en la sierra de Judrez son escasas ¥y en
la de San Pedro Martir faltan completamente. Las ande-
sitas y rhyolitas, acompafiadas de sus tobas y brechas
respectivas, se encuentran formando mesas en el Cerro
Quemado al E. de La Ciénaga, en la sierra de Julrez y
en los cerros de la Vinata (Vinata Romero y Vinata
Vieja), al E. de la antigua misién de Santa Catarina;
constituyen las extensas mesas volednicas (Lams, XLIV
v XILV) que se ven al N.E.,, E. y 8.E. de la sierra de San
Juan de Dios y forman también el importante cerro de
Matomi. En algunas de estas formaciones voleinicas las
andesitas se encuentran en la base de las erupciones y
las rhyolitas y brechas rhyoliticas en la parte superior
de las mesas o en la cima de los cerros. Las rhyolitas y
basaltos se encuentran en el pico de San Juan de Dios
v las labradoritas en la extremidad meridional de la sie-
rra de Juérez, al N.E. del valle de La Trinidad; en los
cerros de La Ciénaga, en esa misma sierra, y en los cerros
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de Los Picachos (Lam. XLVI), a unos 20 kilémetros al
Sur de la linea divisoria, en donde descansan sobre el
granito de la sierra y forman las cimas mis altas de
aquellos cerros.

Las finicas rocas sedimentarias que se encuentran en
la regi6n recorrida por nosotros, son las areniscas y con-
glomerados volednicos que forman el subsuelo del ran-
cho de San Juan de Dios y la parte inferior de las me-
sas de las cercanias de ese rancho; y algunas calizas que
aparecen en fajas y gruesos bancos en los alrededores de
San Fernando y en los criaderos de 6nyx de la “New
Pedrara Co.” En los alrededores de San Iernando los
bancos tienen una direccion general de 70° 8., econ 12°
de inclinacion al N.E. y contienen restos fosiles mal
conservados que parecen ser de ostreidos. En los eria-
deros de 6nyx algunas de las calizas son ecristalinas y se
presentan acompafiadas de tobas calizas y travertinos.

En la sierra de Judrez existen depésitos aluviales au-
riferos en los campos de Judrez, Los Pinos y Campo Na-
cional y en las depresiones de la sierra de San Pedro
Miértir se encuentran depositos recientes de acarreo,
generalmente de corto espesor, formados por arenas
gruesas, procedentes de la desintegracion de los granitos
y en los cuales abundan las laminitas pequeiias de mica.

Hidrologia

En la alimentacién de las capas acuniferas subterra-
neas intervienen: las lluvias, como primer factor; la
condensaciéon de la humedad del aire bajo la forma de
neblinas o rocio, como segundo factor, y por tltimo, co-
mo tercer factor, la nieve, que al fundirse produce agua
en mayor o menor proporciom, segiin la cantidad de nie-
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Ve que cae en cada localidad, variable con la altura so-
bre el nivel del mar, estacién, ete. De estos tres factores
el primero es el més importante; pero el segundo adquiere
en ciertos casos una importancia tal que algunos hidré-
logos admiten que entonces la cantidad de agua conden-
sada por el suelo y la vegetaci6n sobrepasa a la suminis-
trada por las lluvias. Asi, Dalton estima que las neblinas
en Inglaterra pueden suministrar, por si solas, 742 mi-
limetros de agua por afio y en cuanto al rocio ha sido
valuado por Derres en aquel pais en 38 milimetros y por
Wollny, em Munich, en 3.5 por ciento de la lluvia
anual. !

En nuestro caso hemos hecho chservar ¥a, en otro lu-
gar, que las lluvias en esta porcién Norte de la Peninsu-
la son menos escasas que en el centro del territorio y
agregaremos ahora, que las neblinas y el rocio son fre-
cuentes en el Norte de la Peninsula, sobre todo en el in-
vierno.

Segiin los datos que nos fueron suministrados en las
oficinas de la “Mexican Land Colonization Co.” ? los re-
resultados de las observaciones de los pluviGmetros es-
tablecidos por esta Compaifiia en Ensenada, Ojos Negros
¥ San Quintin, han sido como sigue:

En Ensenada, el promedio de
observaciones practicadas du-

rante los afiosde 1894 a 1911,

da una precipitacion total,
por afio de.a. il 9.74 pulgadas o sean 247 milimetros.

En Ojos Negros, promedio de ob-

servaciones practicadas, du-
rante los afios de 1909 a 1911.. 9.16 pulgadas o sean 232 milimetros.

1 Hydrologie Agricole par F. Dienert. Paris, 1907, pdg. 51.
2 Debemos estos datos a la amabilidad del Sr. R. W. Lemon, Gerente de la

Compafifa citada.
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En San Quintin, promedio de
observaciones practicadas du-
rante los afios de 1908 a 1911.. 5.24 pulgadas o sean 138 milimetros.

Es notable en los datos anteriores la cifra relativa a
San Quintin, que es casi la mitad de las precipitaciones
correspondientes a Ensenada y (Vjos Negros y coincide
esta diminucién con la escasez de vegetacion arborea en
la sierra al Este de este lugar (Sierra de San Juan de
Dios). Es, pues, probable que las sierras de Jufrez y
San Pedro Martir por su relieve y con su vegetacién de
pinos, que crece en la vertiente del Pacifico, obren co-
mo verdaderos condensadores atmosféricos en las masas
de aire cargadas de humedad que vienen del Oeste, du-
rante cierta época del afio.

Desgraciadamente las observaciones pluviométricas
practicadas hasta ahora se refieren s6lo a tres lugares
de esta porcién Norte de la Peninsula, de los cnales dos
estdn situados en la costa y uno solamente en los valles
interiores, no habiendo ninguna relativa a las partes
méis altas de esa regiéon. Nos parece, por consigniente,
oportuno sefialar aqui la conveniencia de establecer pe-
quefias oficinas meteorologicas en otros puntos de la Pe-
ninsula y como puntos a propésito para este objeto por
sus condiciones de habitabilidad o por estar ya habita-
dos, seiialaremos en la region recorrida por nosotros, a
los siguientes: Jacumba, Campo Juirez, £l Rayo, Cam-
po Nacional, Valle de la Trinidad, Socorro, San José,
La Grulla, Portezuelo, rancho de San Juan de Dios y
San Fernando.

Ya hemos dicho, al tratar de la fisiografia de la re-
gion, que en las partes altas de las sierras de Judrez y
San Pedro Mértir, caen fuertes nevadas en los meses de
diciembre, enero, febrero y marzo, y esta es otra causa
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que contribuye, en nuestro caso, para la alimentacion de
las corrientes de aguas superficiaies ysubterrineas.

Los terrenos de la region explorada, cstiin constitui-
dos, en una vasta extensi6n, como lo hemos dicho antes,
por granitos, gneisses y mieca-pizarras, rocas que Dau-
brée ! considera como tipos de rocas impermeables, cuan-
do las grietas que las atraviesan son bastante finas para
no permitir el paso del agua. En algunos lugares de la
regién estas rocas se presentan bastante compactas y
poco agrietadas. Constituyen, entonces, terrenos prie-
ticamente impermeables v asi se explica que el agna for-
me lagunas de alguna extension superficial, en ciertas
depresiones de los macizos graniticos de las sierras; tal
es el caso, por ejemplo, de la Laguna de Hanson, que en
tiempo de fuertes lluvias descarga sus aguas a los valles
interiores de la Peninsula por el arroyo de Las Flores,
afluente del rio de Guadalupe, al S.E. del Real del Cas-
tillo. Pero en otros lugares se presentan estas rocas muy
agrietadas y aunque las diaclasas que las atraviesan, en
muchos casos, no son muy profundas, si vuelven a estas
rocas permeables y permiten que se establezca en ellas
la circulacién subterrinea de las aguas. Estas diaclasas
se presentan sin ninguna regularidad aparente y atra-
viesan, sobre todo a los granitos, en todos sentidos, repi-
tiéndose, a veces tanto, que dividen a estas rocas en frag-
mentos tan menudos que se dificulta obtener ejemplares
con su textura fresca.

En la regién voleinica de la sierra de San Juan de
Dios las agnas subterrdneas circulan a través de los le-
chos de estratificacion de las areniscas y conglomerados
que forman las mesas que se encuentran alli; estas aguas

1 A. Daubrée. Les eaux souterraines 2 I’époque actuelle. Parfs, 1887, pdg. 8.
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pueden captarse por medio de socavones, que podrian lo-
calizarse de prefepencia en la margen izquierda del arro-
yo del Metate, en las cercanias del rancho de La For-
tuna.

Los manantiales en la regién estudiada, aparecen co-
mo aguas que brotan de algunas de las diaclasas, a que
acabamos de referirnos (manantiales del valle de La
Trinidad, Los Pocitos) o en ciertos puntos del contacto
de los terrenos permeables de transporte, con los terre-
nos impermeables (manantiales de Jacumba, La Grulla,
Las Palmas, La Suerte, etc.). Hemos mencionado ya a
los principales manantiales de la region, tanto de agua
fria como de agua termal; estos tiltimos estin en estre-
cha relacién con las erupciones de rocas volcinicas que
aparecen en la regién. El gasto de estos manantiales
generalmente no es muy considerable; algunos de ellos,
durante la estacién de secas, forman solamente “llora-
deros” o se agotan completamente. Tuvimos oportunidad
de hacer una medida aproximada de dos de ellos, en el
rancho de La Fortuna, cerca de San Juan de Dios, y ob-
tuvimos un gasto de 30.08 y 9.01 litros, por minuto, para
cada uno de ellos respectivamente.

En la parte meridional de la regién explorada, en los
alrededores de El Onyx, existen aguas subterrineas ri-
cas en cloruro de sodio, sal que proviene, probablemen-
te, de aguas del mar retenidas por las calizas de la re-
giém, que fueron antes de su emersién antignos fondos
submarinos. Estas aguas brotan de los manantiales frios
salinos que se conocen en la localidad con el nombre de
“yoleancitos,” situados en el lecho del arroyo del mismo
nombre, al N.E. de El Onyx, y son las que han originado
los depoésitos de tecali que alli se explotan. La composi-
cion de estas aguas, segfin el andlisis quimico, practi-
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Sierra de S. Pedro Mdrtir, en tltimo término y tal como se ve desde los alrededores del rancho de S. José
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Sierra de San Pedro Mdrtir, B. C.—Vallecito de la Tasajera
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Sierra de S. Pedro Mdrtir. Vallecito de la Grulla
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Sierra de San Pedro Martir, B. C.—Vegetacién caracteristica que crece en ella
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Sierra de San Pedro Mértir, B. C.—Cafién de La Joya, en camino para el vallecito de La Grulla
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Sierra de San Pedro Martir, B, C.—Campamento entre los placeres de El Socorro
y el vallecito de La Grulla
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cado en el Laboratorio del Instituto Geolégico, es como
sigue:

Densidad.......... CETRE TR TN 1.004

Residuo ...ovevetenesnaisasiveanies. 8.718 . gramos por litro,
B3 R T e e R 2.224 - a -
CO; combinado.....eveinierinnan 0.746 4 i o
LTS I . SN 0.136 | ¥ ;

{536 D e e B R gty X A 0.123 by X o
N0 RN L E N N “hadllke

Olat.a I I STV 0.630 bl 2 i
g TR N AR NI huellas

I ey sy gt sae L IS 8 4 5
61 S Tl A L e R 0.208 i i 4
B, Oails eitoss sttt 0168 =,
Wi O s stk bty si o ish 0.974 aif 5 .

B & 1 e e e DA SRR B Yl ;

3.603

Las aguas freiticas en los terrenos de transporte, se
encuentran a niveles muy variables y relativamente a sn
profundidad, pudimos recoger los datos que exponemos
a continuacién, correspondientes a pozos abiertos en los
siguientes lugares:

Alrededores de Neji (Sierra de Judrez).............. 3.00
Alrededores de El Topo (Sierra de Judrez)......... 6.26
Llanos de El Maneadearo, al Sur de Ensenada... 13.00
Rancho de ““El Naranjo,’’ en el camino de En-

senada al rancho de ““Las Animas”......... LA 8100
Rancho de ‘*Packard’’ (San Carlos) en el cami-

no de Ensenada al rancho de ‘*Las Animas’'.... 6.56
Rancho de ‘La Grulla,”” en el camino del ran-

cho de ““Las Animas’ al valle de Santo

T TS LR AP A RR T IR ST AN THF 7 53 VR 10.00
Valle de ¢ La Trinidad, ”’ variable entre 5........ y 12.00
IR CITIUR o svxviaga et SR bR S AT 55 n v s oA 4 Kb E R Rt 20.00
Desierto arenoso del Este, cerca de la bajada de

o T AR S P L B L 88.00

Parer. T. IV, nim. 2.—11
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Recursos naturales

Por lo anteriormente expuesto pueden apreciarse ya
algunos de los recursos naturales de la regién explora-
da. Asi, al tratar de la fisiografia de la regién, hemos
visto que su clima, aunque frio en las partes altas, es
bastante sano; que en las sierras de Jufirez y San Pedro
Mértir, existen, en la primera, mesas de alguna exten-
sién superficial, y en la segunda valles longitudinales,
con pastos y terrenos muy apropiados para la eria de
ganado; que en estas sierras crece una abundante vege-
tacion arbérea, compuesta principalmente de coniferas,
vegetacion que en nuestro concepto, ejerce una influen-
cia directa sobre las condensaciones y precipitaciones
atmosféricas, por lo que es importante conservarla y fo-
mentarla; pues actualmente se destruye incendifindola
o cortando drboles sin ningin orden ni sistema. Al tra-
tar de la hidrografia de la region, hemos enumerado las
corrientes mAs importantes de aguas superficiales, que
se forman en las vertientes del Golfo y del Pacifico,
(aquéllas de carfcter torrencial v éstas de carfcter per-
manente) dando a la vez una idea general de su curso,
especialmente de las de carficter permanente, que son
las que pueden aprovecharse en la irrigaciéon de los va-
lles interiores de la Peninsula, en los cuales radica, so-
bre todo, el porvenir de la agricultura. Al tratar de la
geologia de la regi6n hemos procurado enumerar de
preferencia a aquellas rocas que pueden tener alguna
aplicacion industrial y, por dltimo, al tratar de su hi-
drologia, nos hemos ocupado de las lluvias, exponiendo
los datos de precipitaciones anuales que pudimos obte-
ner y la frecuencia de las neblinas y rocios en la regién
recorrida, de los manantiales y aguas subterrineas de
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la misma, ete.; y diremos aqui, con motivo de las lluvias
de la regién, que las cifras de precipitaciones correspon-
dientes a Ensenada (247 mm. por afio), ¥ Ojos Negros
(232 mm.), difieren muy poco de la cifra de 240 mm. de
altura anual, que Worré estima® como necesaria para
el cultivo por hectfirea de trigo. Trataremos ahora, es-
pecialmente, de los siguientes recursos naturales:

Fuerza hidroeléctrica.—La ecaidas que forman las
aguas de las corrientes de La Grulla y La Zanja, al des-
cender por los acantilados que se forman en la Sierra de
San Pedro Méartir, son un importante recurso natural
de la regiom, por la considerable cantidad de fuerza hi-
droeléctrica que pueden suministrar. Contrayéndonos a
la caida de San Antonio, que visitamos en nuestra excur-
sién, diremos que el lugar en que se encuentra dista de
Ensenada unos 160 kilémetros (en linea recta) y como
55 kilometros del Puerto de San Quintin, 92 kilémetros
del Mineral del Alamo y unos 10 kilémetros del Rancho
de San Antonio de los Murillo. Esta caida es importante,
pues su desnivel total de caida puede estimarse aproxi-
madamente, por diferencia de alturas barométricas, en
910 m. y su gasto medio en 960 litros por segundo. * To-
mando en consideracion estos datos y suponiendo que se
atilice el desnivel total y que se empleen turbinas cuyo
rendimiento sea de 80%, hemos calculado que esta eaida
podria suministrar 8,000 caballos de fuerza, tenicndo en
cuenta, ademds, algunas otras pérdidas que se experi-
mentan comiinmente en las instalaciones hidroeléetri-
cas.

Esta fuerza puede aprovecharse de muy diversas ma-

1 F. Dienert. Loc. cit. pdg. 49.
2 Este dato nos fué suministrado por los Sres. P.Inky A.W. Johnson, pro-
pietarios del terreno que circunda al lugar en que se encuentra la cafda.
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neras y para objetos muy variados; entre otros, podria
emplearse para el bombeo del agua de los pozos de la re-
gién, que resulta en muchos casos el método mis eco-
némico de obtener el agua para irrigacion. A este pro-
pbsito expondremos aqui las consideraciones que hizo
el sefior Ing. R. T. Hayward, sobre fuerza e irrigacion en
México, en la conferencia que sobre este asunto dié
en la Escuela Nacional de Ingenieros el afio de 1909.
Dijo asi en la expresada conferencia:' “Dentro de po-
cos dias habrd de ponerse a funcionar en Chapultepec
-~ una gran bomba eléctrica para elevar el agna adicional
que hoy se recibe de los manantiales de Xochimilco.
Cuando estas obras estén terminadas, habri por todo
cinco estaciones de bombeo que contendrin una instala-
cion total de cerca de 5,000 caballos de fuerza en hom-
bas eléctricas y usardn aproximadamente 3,000 caballos
de fuerza continuamente. Ademis de estas hombas hay
una eléctrica de 450 caballos de fuerza en la estaciéon de
‘La Piedad, la cual se usa diariamente para el lavado
de las atarjeas y las bombas de la estacion de San Liza-
ro que se emplean para elevar los desagiies de la ciudad
al canal del drenaje en épocas de inundacion. Con tan-
tas bombas eléctricas en servicio, variando en capacidad
desde 14 de caballo hasta 1,200 caballos de fuerza, los
habitantes de México han llegado a familiarizarse en
lo general con las posibilidades de hacer el bombeo por
medio de la electricidad. Del bombeo de agna para obje-
tos domésticos y drenaje hasta el bombeo de agua para la
irrigaciéon y aprovechamiento de terremos, s6lo hay un
paso muy corto. En este sentido se ha despertado ya
mucho interés y algo se ha llevado a cabo. Se han estable-

1 Revista de Ingenieria.—México, Mayo de 1909. Afio I, num. 9, pdg. 197.
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cido algunas pequeiias bombas para irrigacién y se ha-
rin algunas instalaciones de importancia en las cerca-
nias de Cuautitlin durante la préxima estaciéon. Se ha
hecho el drenaje de una hacienda cercana a Guadalupe,
cuyos terrenos eriazos estuvieron durante muchos afios
cubiertos de salitre, deslavado éste por medio de la irri-
gacion, estos terrenos han llegado a ser muy fértiles.
Llevando adelante este trabajo se estin haciendo arre-
glos para la instalacion de bombas eléctricas y un arado
movido por electricidad esti hoy surcando ya con todo
éxito la tierra aprovechada a razén de 25 acres por dia.
En los Istados de California y Utah, Estados Unidos
del Norte, se ha probado que el bombeo de los pozos por
medio de la electricidad es en muchos casos el método
mas econbémico de obtener el agna para irrigaciéon. En
el subsuelo del Valle de México, existe una gran canti-
dad de agua, algo de la cual podrd obtenerse por medio
de pozos artesianos y algo por pozos superficiales y en
ambos casos el agua podri facilmente ser distribuida a
los terrenos por medio de bombas eléctricas.”

Refiriéndose, en otro lugar de su conferencia® a los
variados objetos para los cuales se usa la energia elée-
trica, en la cindad de México y Distrito Federal, en pe-
quefias y grandes industrias, da los siguientes datos de
consumo :

Entre las instalaciones de fuerza de menos de 30 ca-
ballos, pueden contarse a las siguientes:

1 Loc. cit. pdg. 196.
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n.-w.n

2,500 Bombas eléctricas, capacidad total............ 1,400
125 Molinos de nixtamal, capacidad total.......... 2,168

" 124 Pequefios talleres mecinicos...............ceues 745
88 Talleres de Imprenta........cceceeeuniieeeeness 042
42 Talleres de Carpinteriu ........................... 268
51 Elevadores... SHMLAREN s o L SN
14 Panaderias.. e T o R ORI
12 Bombas eléctrlcas para irr lgamon ............ 41

270 Casas Misceldneas, término medio, seis ca-
BATIOR, RO TR rer ars svirs vazismaunsoyss vos visp sus s bkl

Eobedisai o on. it i 7H0

Entre los mayores consumidores de fuerza pueden con-
tarse los siguientes:

Caballos
de foerss

11 Fébricas de Hilados, capacidad total............ 38,308

B Fabrisas.da panels . oe i i gohssils ireesfoseon 775
1 Fébrica de tejido de yute.........oeveeeeevnne.. 600
B MoNnosg o BIATING. .. .ci e ssphinosinrsmrs najesosy | A
6 Talleres Mecfinicos y Fundiciones................ 5565
b Canteras de piedra.............coievvmvnrnninrnneins 400
4 Curtidurias ... PO BT Y R T ST
5 Talleres de penédlcos 369
8 Talleres para labrar madem i ol 178

40 Consumidores Miscelineos, térmmo mulm
125 caballos de fuerza cadauna............... 5,000

Total satnin i w1860

y afiade: “Esta lista sola seria notable ejemplo del uso
tan extendido de la fuerza; pero cuando se da uno cuen-
ta de que, a pesar de la depresion de los negocios duran-
te el afio pasado, ninguna de las fibricas suspendid sus
trabajos, habiendo atin algunas de ellas que aumenta-
ran su capacidad y que el total de instalaciones de fuer-
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za en México y el Distrito Federal aumenté un 194 so-
bre las instalaciones del afio pasado, el resultado se hace
notable sin duda alguna.....”

Otro uso importante de la fuerza eléctrica seria, en
nuestro caso, su aplicaciéon en el desagiie de ciertos mi-
nerales de la region (Minerales del Alamo, Real del Cas-
tillo, ete.) que actualmente se encuentran inundados y
en los cuales podria emplearse energia eléctrica en lu-
gar del combustible que se ha usado hasta ahora y que
resulta costoso. El Sr. Hayward, con motivo de esta
aplicacion de la electricidad en el Mineral de El Oro,
dice: “En ninguna parte impresiona al observador el
empleo de fuerza eléctrica tanto como en las minas de
El Oro; aun para los ingenieros ocupados en trabajos
de electricidad, parece algunas veces incomprensible e6-
mo los grandes molinos de las Compaifiias de “El Oro,”
“Dos Estrellas” y “Esperanza,” puedan estar moliendo
constantemente unas 4,000 toneladas de mineral al dia,
por medio de fuerza eléctrica generada por nna pequeiia
corriente de agua situada a 280 kilometros de distancia.
La introduccién de energia eléetrica en estos campamen-
tos redujo un 60¢ el costo de la fuerza y ha permitido
a los duefios de las minas aumentar su produeccién mu-
cho més alld de la cantidad que antes les hubiera sido
posible aleanzar y trabajar con utilidad grandes canti-
dades de minerales de baja ley. Los motores eléctricos
se emplean para todo objeto que pueda coneebirse, pero
quizi la aplicacion de mis éxito ha sido la que se les ha
dado para hacer funcionar los malacates eléetricos y las
Jocomotoras. La instalacion de un malacate eléetrico en
la mina de “El Oro,” dié una economia de $ 5,000.00 al
mes ¥ una locomotora eléctrica de 35 toneladas, funcio-
nando en el camino exterior de la Compaiiia de “Dos Es-
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trellas,” estd haciendo el trabajo de dos locomotoras de
vapor.”

Por todas estas razones consideramos que estas caidas
son un recurso natural importante de la regién y nos
parece que merecen un estudio hidrogrifico especial.
Las fotografias (Lams. XLVII y XLVTIIT) que acompa-
fiamos a este Informe, se refieren a la caida de San
Antonio y representan, respectivamente, el principio del
cafion en que se forma y el lugar en que termina la caida,
¥ debemos advertir que en el deposito de agna que en ese
lugar existe y que se ve en una de estas fotografias, hay
peces, lo que demuestra el cardcter permanente de estas
aguas.

Suelos.—Los suelos ! se originan de las rocas preexis-
tentes en una region, las cuales por su desintegracién
fisica o descomposiciébn quimieca, dan productos, en un
estado de division més o menos grande, que pueden
quedar in situ, sobre la misma roca de que provienen,
(“suelos sedentarios o residuales™) o ser transportados
por el agua, el viento u otros agentes, a cortas distan-
cias, de las altas pendientes a las més bajas (“suelos
coluviales”) o a distancias lejanas a los valles de los
rios, arroyos, lagos, ete. (“suelos aluviales™).

En la sierra de Jufirez se encuentran algunos suelos
residuales, pero son generalmente de poco espesor; en
cambio, como las pendientes de esta sierra, pertenecien-
tes a la vertiente del Pacifico, son suavemente inclina-
das, se encuentran en ellas, con frecuencia, los suelos

1 Usamos aqui el término ““suelo’ en la significacidn agricolade la palabra,
es decir, aplicada al material mds o menos suelto que se encuentra formando la
parte superior de ciertos terrenos y sobre el cual se fijan lus plantas por medio
de sus raices, para sostenerse, nutrirse y asegurar las demds condiciones de su
existencia y desarrollo.
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Valle de “‘La Trinidad.” En el fondo el cerro de Huimiyac
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Mesas volcdnicas de los alrededores de “El Portezuelo ”* (Camino entre el aguaje de “E| Palmarito™
¥ el rancho de “El Portezuelo”)
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(Caida de S. Antonio, vertiente occidental de la Sierra de S. Pedro Mdrtir
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coluviales. En la sierra de San Pedro Martir los suelos
sedentarios son menos frecuentes y s6lo en los valles
longitudinales que se forman en esa sierra, es donde se
ven algunos suelos de transporte, que se extienden a los
valles de los arroyos y rios que hacen el desagiie de la
vertiente occidental de la sierra. En la sierra de San
Juan de Dios, en los ranchos de El Portezuelo, La Fortu-
na y El Metate, se encuentran buenos suelos aluviales;
pero en-los valles interiores de la region, que se formanr
entre las cordilleras costeras del Oeste y las sierras del
centro de la Peninsula, es donde existen los suelos aluvia-
les més importantes (Valles de Las Palmas, Guadalu-
pe, Vallecitos, Santo Tomids, ete.).

Los constituyentes fisicos de un suelo, en términros
generales, son tres: primero, el polvo de la roca de donde
provienen (“arena”) mis o menos alterado por intem-
perismo; segundo, arcilla como uno de los principales
productos de la descomposicion quimiea de ciertos sili-
catos, que entran en la constitucion de las rocas; y ter-
cero, “humus,” substancia de coler obscuro que provie-
ne de los restos de materias orginicas vegetales, en un
estado mas o menos avanzado de descomposicion. Segiin
la predominancia de estos constituyentes, los suelos se
clasifican en suelos “fuertes,” cuyo cuerpo estd forma-
do principalmente por arcilla y humus, y en “ligeros”
en los que predomina la “arena;” estos tltimos se de-
signan también con el nombre de suelos “sueltos,” por
la facilidad con que se dejan labrar. Ademés, seg(n
el grado de fineza del polvo de la roca ¥y su constitucion
fisica o quimica, se subdividen en gruesos, arenosos,
fangosos, silizosos, calcireos, magnesianos, ferrugino-
s0s, etc., subdivision que suele tener una aplicaciéon
local importante.
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En las sierras de Juarez y San Pedro Mirtir, domi-
nan los suelos sueltos arenosos v provienen en su ma-
Yyor parte de la desintegraciom de los granitos, gneisses
¥ mica-pizarras que se encuentran en aquellas sierras;
pero en los suelos residuales que existen, sobre todo en
la primera de las sierras mencionadas, los feldespatos
de los granitos se presentan relativamente poco altera-
dos y se ven, con frecuencia, diseminados entre las are-
nas procedentes de su desintegracion. En la sierra de
San Juan de Dios, en los ranchos de El Portezuelo (La-
mina XLIX), San Juan de Dios, La Fortuna y El Meta-
te, existen suelos que provienen de la descomposicion de
las rocas volednicas de los alrededores de esos ranchos
¥ que podrian clasificarse como suelos “fuertes.”

En los suelos coluviales y aluviales de la region, espe-
cialmente en estos ltimos, se encuentra a los elementos
constitutivos de la roca de que provienen en un estado
mucho, més avanzado de descomposicion fisica y quimica
¥ son, por consiguiente, suelos de mejor calidad que los
residuales de las partes altas de las sicrras. En estos
suelos los feldespatos se han tramsformado casi com-
pletamente en arcilla ¥y s6lo el cuarzo y la mica se ven
sin alteracién aparente, mezcladus con los citados pro-
ductos arcillosos; el cuarzo se presenta en granos arre-
dondados de diversos tamafios y la mica en laminitas
muy pequefias extraordinariamente brillantes; esta mi-
ca, es en su mayor parte, mica muscovita en la cual el
andlisis quimico revelé un 10.464 de potasa y 1.11¢ de
S08a; pero mo creemos que este mineral ejerza una in-
fluencia notable para enriquecer en potasa a los suelos
de la regién ; pues es bien sabido, que este mineral,* aun-

1 E. W. Hilgard.—Soils, their formation, properties, composition, etc., in
he humid and arid regions.—New York, 1206, pdg. 35.
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que por su ficil crucero favorece Ja desintegracion de las
rocas de las que forma parte, ¢l mismo se altera muy
lentamente, no pudiendo ejercer, por lo tanto, un efecto
ripido y directo sobre la composicion quimica de los
suelos y si solamente sobre su constituciom fisica, ori-
ginando, cnando es muy abundante, suelos “sueltos”
que se prestan mucho a la labranza por el arado. La mi-
ca se encuentra en estos suelos, como acabamos de decir,
casi sin alteracién alguna, y en nuestro concepto, la ma-
yor parte de la potasa de algunos de los suelos aluviales
de la region proviene del feldespato orthoclasa que abun-
da en los granitos.

En el cuadro siguiente constan los resultados de los
andlisis agronémicos practicados en el Laboratorio de
Quimica de nuestro Instituto y corresponden a suelos de
tipos distintos. Los nfimeros 1231 y 1232 son suelos
miciiceos arenosos que provienen de los granitos de la
sierra de San Pedro Martir y son del rancho de San
José, situado casi al pie de esta sierra, y el nfimero
1233 es un suelo aluvial, que proviene de rocas volcdni-
cas y es del rancho de El Metate de la sierra de San
Juan de Dios.

Ndmero 1231 Ndmero 1232 Ndmero 1233
Han Jnlé_, néw, 1 | San Jo-s_, ntim, 2 21 atata,

[ Micdoeo arenoso Micdeeo ncenoso Arciltlionso |
Acido fosforico total... ..m..... 0814 | 0.146% | 01209 i
Acido fosférico soluble en el ci- ‘ 1

trnto de amMoOnio....covivceneriens | 0 122 & 0049 huellas. {

Potasasolubleen el Acido nitrico 0 532 [ ons 0.505
Al i s G e o 0.889 0.288 0.590 |
0.098 0.021 0.070 |

i A 200 A0taL coniserimmavines pivision
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Con el objeto de comparar estos suelos con otros de
naturaleza semejante, damos en seguida la composicién
de algunos suelos de California y otras localidades de
los Estados Unidos. El ntim. 1092 es un suelo micéceo
arenoso del Palm Valley, Condado de Riverside, Cali-
fornia, y el niim. 37 es un suelo arenoso de Rio Grande,
Texas, que estin clasificados! como suelos que pueden
suministrar un alto tanto por ciento de alimentos para
las plantas; en cambio los nims. 6 y 7 son suelos de
Pine Lands, Florida, clasificados como suelos naturales
que suministran el limite mis bajo de alimentos para
las plantas.

Ndmero 1092 Nimero 37 Ndmero 6 Ndmero 7

Palm Valley. Rio G-rnde, Pine Lands, Florida,

Oalifornia Texas 1% elase 2% olase

Materia insoluble........... 71.45% 36,04% 94.46% 95.63%

Siliza soluble. .... 550 17.26 167 0.88
RO o o idois o vidisiadaninsios 1.42 1.31 019 0.12
Bosa ........ 0.18 022 004 006
| Cal..cierensiireanes 220 14.43 0.07 006
| Magnesia.......cimmeninensa 2.09 1.53 004 0.04
| Peréxido de Manganeso.. 0.05 007 0 06 005
Per6xido de Fierro......... 6 68 4.09 032 022
Aldmine aanaiaii 578 2.11 0.92 047
Acido fosférico...cuiu vares 0.35 0.20 0.11 0.09
Acido earbénico...uueenenn 018 9.91 e
Acido sulférico .vueeerrenns 001 0.04 009 006
. Agua y materia orgénica. 429 ? 1.88 181
| Total....ocecenieves | 100°18 100,22 99.85 09.49

Por la comparaciéon de las cifras que muestran los
cuadros anteriores vemos que los suelos analizados pue-
den considerarse como de calidad intermedia entre los

1 Véanse las tablas respectivas en E. W, Hilgard, loc. cit., pdgs. 341 y 352.
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suelos que suministran un alto tanto por ciento de ali-
mentos para las plantas y aquellos que suministran el
limite inferior; pero que los suelos que provienen de los
granitos tienen una cantidad de 4cido fosférico (sobre
todo el del andlisis niimero 1231) que se acerca mucho
a la proporcién de este fcido, contenida en los suelos de
California y Texas de primera calidad.

Por otra parte puede decirse de una manera general
que los suelos que se derivan de granitos y gneisses, ' aun
cuando sean ricos en mica, son cominmente excelentes,
a causa de su contenido en feldespatos y frecuentemente
en otros minerales acompafiantes (apatita, ete.).

MADERAS.-——Los pinos que crecen en las partes altas
de las sierras de Juérez y San Pedro Méartir son de cla-
ses muy variadas y comienzan a aparecer desde una al-
tura de 1500 m. Esta vegetacién arboérea se desarrolla
casi exclusivamente en las pendientes del Pacifico de las
mencionadas sierras, y cubre una superficie total que
puede estimarse en unos mil kilometros cuadrados, re-
partidos de la manera siguiente: en la sierra de Juirez
una faja rectangular (cuya localizacién aproximada es-
t4 marcada en el croquis (Lim. XXV) de 60 kilometros,
por una anchura media de 5 kilometros, o sean 300 kilo-
metros cuadrados, y en la sierra de San Pedro Martir una
faja de 70 kilémetros por 10 kilometros, es decir, 700 ki-
l6metros cuadrados, que hacen el total de mil kilometros
cuadrados, antes citado. Los pinos llegan a alcanzar, a
veces, dimensiones muy considerables; nosotros tuvimos
oportunidad de medir un arbol caido que tenia 35™ de
longitud por 1™60 de didmetro en su base; pero sus di-
mensiones ordinarias varian entre 15y 25™, por diimetro

1 E. W. Hilgard, loc. cit., pdg. 35.
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medio de 0™70. Entre muchas variedades de pinos que
existen en estas sierras citaremos especialmente a dos:
el Pinus ponderosa y el Pinus lambertiana, que Se usan
para hacer “tableta” y tejamanil. Hay también el lla-
mado “tamarack,” que se utiliza para méstiles de em-
barcaciones, y también pifiones y algunos cedros (cedro
rojo).

GANADO.—En las sierras de Jufirez y San Pedro Mér-
tir se cria ganado vacuno y caballar que motiva un co-
mercio activo entre los ganaderos mexicanos y los com-
pradores americanos, que peridédicamente vienen de la
frontera para transportar partidas de ganado més o
menos Numerosas,

En la época de nuestra visita fuimos informados, por
diferentes rancheros de las sierras, que en la sierra de
Juéirez habia cerca de 12,000 cabezas de ganado vacuno y
en la sierra de San Pedro Martir dos partidas de 5,000
¥ 4,000 cabezas de ganado de esta clase, con pequefias
partidas de ganado caballar; es decir, en total més de
20,000 cabezas de ganado mayor. En muchos lugares
de la sierra de San Pedro Méartir, el ganado vacuno, vive,
crece y se reproduce solo y se encuentra casi en estado
salvaje; nosotros, al atravesar el vallecito de Santa Ro-
sa de esa sierra vimos algunas partidas que huyeron
asustadas de nuestra presencia y se internaron en los

" Ingares méas abruptos de dicha sierra.

IEl precio al que generalmente compran, en la sierra,
los ganaderos que van por partidas de ganado es de
$35.00 a % 40.00 plata, por cabeza; y estos mismos com-
pradores se encargan de su transporte a los Estados
Unidos, en donde son vendidos a razén de 30 a 35 do-
llars, por cabeza.

En el rancho de Los Pocitos, cerca de la ex-misién de
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Santa Catarina, se crian borregos y chivos; estos lti-
mos son de una raza notable por la longitud y aspecto
sedoso de su pelaje. Los ganaderos que explotan este
ganado menor son de origen espafiol y residen en Tijua-
na o en el mencionado rancho de Los Pocitos.

DEePOsITOS MINERALES.—IEn la region explorada exis-
ten criaderos de oro, cobre, fierro, manganeso y de otros
minerales tales como mica, turmalina, granate, topacio,
zafiro y turquesa, que pueden tener variadas aplicacio-
nes industriales o pueden ser aprovechados en joyveria
como piedras mis o menos finas.

De todos los criaderos minerales citados los mis im-
portantes son los criaderos de oro, que clasificaremos
en dos tipos principales: criaderos de oro en “vetas” y
criaderos de oro de “placer.” Tuvimos oportunidad, en
nuestra exploracion, de visitar los yacimientos de San
José, El Socorro y Los Enjambres, pertenecientes al pri-
mer tipo, y a los de Campo Judrez, Los Pinos y Campo
Nacional, pertenecientes al segundo.

Los yacimientos de San José y El Socorro (Lams, L y
LI), se encuentran situados al E. de la sierra de San
Pedro Martir; el primero casi al pie de la sierra, a una
altura de 680™ sobre el nivel del mar, y el segundo mas
arriba, a 1300™ ; el criadero de Los Enjambres se encuen-
tra situado al 8.W. de la misma sierra a 870™ de eleva-
cion, en la barranca de ese nombre y a un lado del camino
que va al rancho de El Portezuelo. Las vetas de San José
v El Socorro son vetas de cuarzo aurifero, cuyo espesor
varia entre 5 y 50 centimetros y cuya direccién general
es, en San José, de 20° N. . con echado de 60 al B.E.,
y en El Socorro, de 45° N.W. con inclinacién de 80° al
8.W.; en Los Enjambres las vetas no se definen bien, su
direceion es muy irregular y en ellas se encuenira el
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oro de preferencia en las partes mis oxidadas del cria-
dero, en tierras ferruginosas, que llaman en la localidad
“tierras podridas.”

Algunas de las vetas de los criaderos auriferos de la
regién arman en granitos; pero la mayoria de ellas se
ven atravesando a las pizarras metamorficas, y es im-
portante observar que las vetas més productivas de estos
criaderos han sido, casi siempre, las vetas que se encuen-
tran contenidas en las pizarras metamdrficas.

Como yacimientos “secundarios,” es decir, como yaci-
mientos se han formado por el acarreo v deposito de los
materiales mineralizados que provienen de los yacimien-
tos primarios que acabamos de citar, debemos conside-
rar a los aluviones auriferos que constituyen los yaei-
mientos de los campos mineros de Juirez, Los Pinos y
Campo Nacional. Los campos de Judrez y Los Pinos se
encuentran sitnados en la sierra Je Jufirez y cubren una
superficie total, aproximadamente, de 20 kilometros cua-
drados, siendo el espesor de sus depdsitos aluviales auri-
feros muy variable; en algunos lugares alcanzan un
grueso inferior a un metro y en otros llega a ser hasta
diez metros, como se ve en ciertas excavaciones de tra-
bajos antiguos. W. Lindgren que visit6 el yacimiento de
Campo Nacional el afio de 1888, estima en 50 pies? el
espesor de los depésitos auriferos de aquel campo mi-
nero y afirma que éstos deben su origen al acarreo de un
antiguo e importante rio cuya direccion precisa no le fué
posible determinar; pero que es probable que haya teni-
do un curso general de E. a W., y dice, ademés, que en
cuanto a la edad de estos aluviones nada definitivo se

1 Notes on the Geology of Baja California, Mexico, by W. Lindgren, U. 8.
Geol. Survey. Proceedings of the California Academy of Sciences. 2d. series, I,
San Francisco, 1889, pdg. 193,
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Instituto Geologico de México.

Parergones, T. 1V, nims. 2 a 10. Liam. LIV.

Casas de la ““New Pedrara Co.” que explota los yacimientos de tecali de “El Onyx”






[nstituto Geologico de México.

Parergones, T. IV, nims. 2 a 10, Lém. LV.

Bancos de tecalli de los alrededores de “El Onyx,” B. C.
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puede asegurar y si s6lo que se formaron cuando la hi-
drografia y topografia de la Peninsula eran muy dis-
tintas a las actuales; pero que pueden ser de edad ter-
ciaria y equivalentes a los aluviones auriferos de la
Sierra Nevada.

En la época de nuestra visita todos estos campos esta-
ban con sus trabajos paralizados y tinicamente en el de
Los Pinos se hacian preparativos para comenzar de nue-
vo su explotacion y no pudimos, por consigniente, obte-
ner ningunos datos precisos acerca de la historia y pro-
duccién de estos campos mineros; solamente supimos,
por informes de particulares, que el campo Judrez es el
més antiguo y probablemente el méis importante de to-
dos, y que el de El S8ocorro hace cerca de 20 afios que se
descubrié y que produjo en los niltimos tres afios de su
explotacion mas de $100,000. En los campos de Judirez
¥y Los Pinos se ha explotado el oro por medio de dra-
gas (Lam. LIT), cuyos resultados no pudimos apreciar,
por la circunstancia yva citada de que estos campos no
estaban en explotacién en la época de nuestra visita.

Los criaderos de cobre de la regiébn explorada se en-
cuentran situados en los alrededores de la antigua mi-
si6n de San Fernando (L&am. LIIT) y Sausalito y se
presentan como vetas que arman en la diorita o como
criaderos de contacto entre la diorita y el granito. En
los alrededores de San Fernando las vetas tienen una
direccion general de N. a 8., con inclinacion de 40° al
W. v su potencia llega a ser hasta de 1™20 en los cres-
tones; y en El Saunsalito se presentan asociados algunas
veces con criaderos de fierro; los minerales de estos cria-
deros son principalmente malaquita, azurita, con sul-
furos de fierro y cobre y sus leyes, segiin informes que

nos dié un minero de la localidad, han variado desde 7%
Parer. T. 1V, ndm. 2.—12
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hasta 35¢. Ninguna de las minas abiertas en estos cria-
deros, que tuvimos oportunidad de visitar, se encontraba
en explotacion y todas estaban inundadas y casi aban-
donadas.

Los criaderos de fierro se encuentran algunas veces
arociados también a los de manganeso. En la sierra de
Juiarez hay algunas vetas de manganeso; pero tanto los
criaderos de manganeso como de fierro, de las sierras,
no son de impertancia industrial.

En las pegmatitas de San Pedro Martir se encuentran,
con frecuenecia, criaderos de miea que pueden ser de ul-
guna importancia por las variadas aplicaciones que tiene
actualmente la mica en la industria. La mica se pre-
senta en “florones” que llegan a aleanzar hasta 15 centi-
metros de longitud por 6 de anchura o en laminas exa-
gonales de dimensiones menores,

En estas mismas pegmatitas se encuentran en abun-
dancia cristales de turmalina comfin, que llegan a tener
un tamaifio notable y que podrian utilizarse para ciertos
instrumentos de 6ptica. Aunque nosotros no encontra-
mos, a pesar de haberla buscado con esmero, a la varie-
dad rosada de turmalina (rubellita) que en San Diego,
California, viene en lepidolita, es posible que se encuen-
tre esta variedad en las pegmatitas de la regién, dada
la abundancia con que se presenta la turmalina en algu-
nas de las citadas pegmatitas.

En los alrededores de Jacumba tuvimos oportunidad
de colectar numerosos ejemplares de granates y topacios
que por su lustre, color, dureza, ete., se pueden aprove-
char como piedras finas en joyeria; estos granates y to-
pacios son conocidos en la localidad con el nombre de
“jacintos,” y se encuentran también en las cercanias
de Jassay. En los alrededores de Jacumba se ha sefia-
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lado?! la existencia del berylo, asociado a la essonita, y
en Ensenada nos fueron mostrados dos ejemplares de za-
firo que nos dijeron procedian del lugar llamado Tana-
md, en las cercanias de Tecate; pero, en nuestra excur-
8iém no encontramos ni berylos, ni zafiros de las locali-
dades referidas.

En la porcion meridional de la region explorada a
un lado del camino que va de la antigua mision de San
Fernando a Sausalito en el paraje llamado El Barril
¥ en la vecindad del rancho de La Pefia, en el camino
de aquella misién a Rosarito, existen criaderos de tur-
quesa en la zona de contacto de las dioritas con rocas
eruptivas. La turquesa procedente de estos criaderos
es de un color verde azulado; pero la hay también en
menor cantidad, de un hermoso color azul que la hace
muy propia para ser empleada en joyeria, como piedra
preciosa. En nuestras colecciones figuran turquesas cu-
ya localidad es el Mineral de El Aguajito, situado a 40
kilobmetros al II. de Rosario, sobre el camino que une a
este lngar con San Fernando. Algunos de estos criaderos
parecen completamente agotados y es probable que ex-
ploraciones detenidas, en esta zona, descubran nuevos
criaderos.

MATERIALES DE CONSTRUCCION.—Hemos dicho ya, al
tratar de la geologia de la regién, que los granitos de las
sierras de Jufrez y San Pedro Mértir presentan una
gran variedad de texturas y colores y esto hace que se
presten mucho para ser utilizados como materiales de
construccion. Entre las localidades que merecen citarse,
en primer lugar, por la hermosura de sus granitos, estin
las siguientes: cerro de La Corona, cerros de los alre-

1 California State Mining Bureau. Bulletin N* 3, pdg. 152.
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dedores del vallecito de La Tasajera, granitos de la ve-
reda entre El Socorro y La Grulla y granitos del Ca-
fibn de Santa Rosa, en la sierra de San Pedro Martir.
Los granitos de La Corona son granitos de grandes ele-
mentos en los enales domina la hornblenda; los de los
alrededores del vallecito de la Tasajera presentan un fel-
despato de color rosado que les da un tinte bastante
agradable y los que se encuentran entre El Socorro y La
Grulla, son granitos gneissicos, en los cuales se ve tam-
bién este feldespato rosado, pero de color més pélido.
En el Cafién de Santa Rosa existe un granito muy her-
moso, del cual presentamos con este Informe nna mues-
tra pulida, para que pueda apreciarse su belleza; este
granito es de grandes elementos y en su masa contrastan
notablemente la mica de un color negro intenso, con el
blanco del feldespato y con los cristales brillantes y
transparentes del cuarzo; es frecnente encontrar disemi-
nado en esta roca un granate rojo (llamado equivocada-
mente “rubi,” en la localidad) que contribuye a aumen-
tar su belleza. El granito de esta clase es bastante
abundante en el cafién de Santa Rosa y se podria explo-
tar econémicamente, por el lado del Desierto, ligando al
mencionado cafién con el eamino que va a San Felipe, lo
que puede hacerse facilmente.

En el limite 8. de la region recorrida se encuentran los
criaderos de tecali (material de construccién y ornamen-
tacién llamado “mexican onyx” en los Estados Unidos
del Norte), que explota la New Pedrara Co. (Lam. LIV).
La explotacion de estos criaderos, con un trabajo diario
de 25 operarios, produce en la actualidad, de 60 a 80 to-
neladas mensualmente, que son vendidas a razén de 10
dollars el pie cﬁbicb, por término medio, en diferentes
mercados americanos. Estin situados estos criaderos en



PORCION NORTE DE LA BAJA CALIFORNIA 271

una planicie cuya altura sobre el nivel del mar es de
730™ y que se encuentra rodeada por un lomerio y algu-
nas mesas y cerros de poca elevacién. El tecali se pre-
senta en hancos horizontales o poco inclinados (Lfmi-
na L.V), hasta de 1™60 de espesor, que descansan sobre
un conglomerado reciente y que se ven alternando, en
algunos Ingares, con capas de toba caliza y travertino.
El tamaiio de los blocks (Lams, LVI y LVII) que se ex-
traen de estos bhancos, varia mucho; los que se estaban
labrando, en la época de nuestra visita, tenian las si-
guientes dimensiones.

0,90 de largo por 0®.60 de ancho por 0®.25 de grueso.

e ) R | el L LA
1-'55 ol 1" ” ]n.lo L1 ” ” 0-'30 llu 1"
AN, T o e s ORB0, "

Fuimos informados por el Sr. Cyril Golden, encargado
de los trabajos en esa época, que el block més grande
que se ha extraido de estos criaderos fué exportado a
Nueva York, y tenia 3700 de largo por 1™20 de ancho y
0™75 de espesor. Este mismo sefior nos proporciond los
datos siguientes relativos a explotacién, costo de extrac-
ci6m, transporte, ete.; los criaderos de tecali de la New
Pedrara Co. se han explotado, con cierta actividad, desde
hace unos ocho afios con operarios yaquis, en su mayor
parte, que ganan de $ 2.50 a $3.00 diarios; actualmente
se trabajan cuatro secciones, distribuidas en una superfi-
cie aproximada de un kilémetro cuadrado, correspondien-
do cada una de estas secciones, a diferentes depdsitos
de tecali, en las cuales domina el tecali blanco veteado de
amarillo pilido o café, siendo el verde o rosadv menos
frecuente y puede decirse, relativamente escaso. E! cos-
to de extraccién, por pie ctbico, es en promedio de
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$ 1.35; el transporte al puerto de Santa Catarina (L4-
minas LVIII, LIX y LX), situado a unos 88 kilometros
de distancia, se hace con carros, que pueden cargar has-
ta 10 toneladas y cuesta de § 20.00 a § 25.00 por tone-
lada.

La visita a estos criaderos que fueron estudiados por
S. F. Emmons y G. P. Merrill en 1892, era para uno de
nosotros de un interés especial, por haber tenido oportu-
nidad en otra excursion de estudiar la génesis de criade-
ros de esta naturaleza en otra localidad mexicana. ®
Emmons y Merrill consideran a estos criaderos como de-
positos formados por manantiales termales, y respecto a
su génesis dicen lo siguiente : “The ocurrence of the onyx,
which is a thermal spring and surface deposit in succes-
ive layers, separated by travertine and resting on con-
glomerate, indicates a probable succesive rise and fall of
the waters of the lake where the travertine was deposited,
which would have admitted of some slight erosion of
the deposit in the periods when the lake waters had
temporarily retreated, a hypothesis that was confirmed
by the finding of some fragments of onyx in the npper
travertine beds.—At the head of the ravine the traverti-
ne beds end abruptly in an escarpment beyond which
one descends rapidly 500 feet through winding ravines,
between sharp, jagged ridges of a metamorphic rock to
the bed of the Tule arroyo, a winding V—shapped gorge
which runs northward about ten miles, then northeast-
ward to the Gulf of California draining the whole region

1 Geological sketeh of Lower California, hy S. F. Emmonsaad G. P. Mer-
rill.—Bulletin of the Geological Society of America. Rochester, 1894, Vol. V,
pag. 500.

2 Los yacimientos de tecali de los alrededores de Tequisistldn, Estado de
Qaxaca, por T. Flores. Boletin de la Sociedad Geoldgica Mexicana, México, 1909,
tomo VI, pdg. 76.
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east of the divide. At one point of this gorge widens out
into quite a valley, in which are travertine deposits ahout
50 feet thickness with layers of onyx in the upper part.
Relies of the thermal action are found at the present day
in a little effervescent spring, known as the volean, which
issues from the top of a dome—shaped mound of calca-
reous tufa in the narrow bottom of the ravine before it
opens out into the valley containing the travertine
deposits.”

Es indudable que la génesis de estos yacimientos esté
estrechamente ligada con el depésito de las tobas calizas
¥ travertinos de la region (Lam. LXT), de los cuales el
tecali no es propiamente, sino una variedad, debida sola-
mente a modificaciones de estructura, mayor pureza rela-
tiva de composicion y fen6menos de coloracion originados
por la presencia de 6xidos ¥ carbonatos metilicos; pero
nos parece que la formacion de algunos de estos depositos
podria explicarse también por la accién disolvente a la
temperatura ordinaria de las aguas cargadas de é4cido
carbénico que circulan a través de las calizas de la re-
gion, es decir, de la manera siguiente, que ya hemos ex-
puesto en otra ocasiémn:! el agua cargada de dcido car-
bémico tiene la propiedad de disolver a la temperatura or-
dinaria el carbonato de ecal haciéndolo pasar al estado
de bicarbonato; disuelve también més lentamente a los
silicatos de cal, potasa y sosa y 2 los 6xidos de fierro y
manganeso que se presentan, con frecuencia, en las cali-
zas, en proporciones variables. ALora bien, el agua me-
teorica contiene en disolucién, como es bien sabido, cier-
ta cantidad de dcido carb6nico de la atmosfera, cantidad
que con el paso del agua por el suelo aumenta en propor-

1 T. Flores, loc. cit., pdgs. 72 y 73.
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cién notable, sobre todo en preseucia de ateria orgéni-
ca; el agua metebrica, cargada asi de dcido carbénico ha
circulado y circula actualmente 2 través de las calizas
de la regién ejerciendo sobre ellas una accién disolvente
bastante enérgica y concentra lenta, pero constantemen-
te, el cloruro de sodio que contienen estas calizas de ori-
gen marino, en pequefia proporcién; el agua, después de
un curso subterrineo mis o menos largo, aparece en di-
versos puntos del terreno formando los manantiales de
agua salada a que hemos hecho referencia y entonces se
desprende por diminucién de presion gran parte del
dcido carbbnico en exceso y tiene lugar, por consiguien-
te, una precipitacién de carbonato de eal que segiin las
condiciones del depo6sito ¥y mayor o menor pureza relati-
va de composicion forma un yacimiento de tecali o un
depésito de travertino o toba caliza.

La precipitaciéon del carbonat: de cal se efectiia de
esta manera en los manantiales del arroyo de Los Vol-
canes (Lams. LXII-LXV) y la composicion quimica
de estas aguas, que hemos dado en piginas anteriores,
parece comprobar la anterior explicacion.

Jomo hemos dicho antes los colores dominantes del te-
cali que se explota en estos criaderos son el blanco ve-
teado de amarillo o de café, y esto hace que este material,
aunque bastante bonito, no sea tan hermoso como el que
hemos tenido oportunidad de estudiar procedente de los
Estados de Oaxaca y Puebla; sin embargo, en los Esta-
dos Unidos es bastante apreciado y pudimos verlo fre-
cuentemente usado en los mostradores, fachadas, etc., de
diversos establecimientos comerciales y edificios de San
Diego, Los Angeles y otras localidades americanas,




Instituto Geologico de México.

Parergones, T. IV, ntims. 2 a 10. Lam. LXII.

Cafién del arroyo de “Los Volcanes” en los alrededores de ‘“El Onyx,” B. C.
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Parergones, T. IV, nims. 2 a 10, Lim. LXIII.

Manantiales frios salinos del arroyo de “Los Volcanes,” B. C.
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Manantiales frios salinos del arroyo de ‘‘Los Volcanes,” B. C.
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Vias de comunicacién

Los caminos que unen a las sierras de Jufrez y San
Pedro Mértir con los puntos importantes de la costa son
en general bastante buenos y algunos pueden mejorarse
notablemente, con poco gasto. Como en la sierra de Jué-
rez dominan las altiplanicies, los caminos son alli parti-
cularmente buenos y gran parte de ellos se puede reco-
rrer en vehiculos de ruedas. En la sierra de S8an Pedro
Martir los caminos son més dificiles y son solamente de
herradura.

Debemos llamar especialmente la atencién sobre el ca-
mino que va de Ensenada al puerto de San Felipe. por
Ojos Negros, E1 Alamo y Valle de la Trinidad; este ca-
mino se presta mucho (sobre todo en el tramo Valle de
La Trinidad-San Felipe) al establecimiento de un ferro-
carril que uniria a Ensenada con San Felipe, es decir,
directamente a las costas del Océano Pacifico con las
costas del Golfo de California.

Instituto Geol6gico Nacional, México, febrero 29 de
1912.—Teodoro Flores—P. Gonzdlez, jr.







Tenemos el honor de acompafiar a Ud. nuestro infor-
me sobre los recursos naturales que existen en la parte
que recorrimos del Distrito Norte de la Peninsula de la
Baja California; también acompafiamos un plano que
marca el itinerario que seguimos. (Lim. LXVI.)

En nuestro informe adoptamos el siguiente orden:
Arroyos, Minerales, Canteras, Vias de Comunicacién,
Bosques, Fuentes Termales y Conclusiones. A los arro-
yos les hemos dado el primer lugar por varias circuns-
tanecias: son los conductos de las aguas superficiales y
subterrineas que tienen una capital importancia para la
vida y la prosperidad de la regién, también porque los
arroyos poseen las mejores tierras y son las vias natura-
les de acceso al centro de la Peninsula.

Al hablar de los arroyos tratamos con més extensién
los que conocimos mejor, pero subordinindolos en parte,
a un orden geogrifico, es decir, de Norte a Sur para faci-
litar su estudio.

Protestamos a Ud. nuestra respetuosa consideracion.—
J. Engerrand —T. Paredes.
México, Febrero 21 de 1912.

Al C. Director del Instituto Geolégico Nacional.—
Presente.



