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Los subscripto fui mos comisionado por la Dirrcción 
del Instituto Geológico Nacional, para explorar la par
te central elevada de la porción Norte de la Pcninsula 
de la Baja California, con el objeto de hacer un e tudio 
geológico de esa porción de la Penin ula e inYestigar , al 
mismo t iempo, los recurso. naturales de aquel1a región 
del pais. Kue tro itinerarios, señalado en el croquis 
adjunto (L{nn. XXV), siguieron por lo tanto, hasta don· 
de nos fué posible, esta parte central elevada de la P e· 
nínsula o sea la crestas de las sierras de Juárez, San 
Pedro Mártir y San Juan de Divs. 

Nuestra exploración comprendió una extensión Ion· 
gitudinal, según el eje de la Peninsnla, de más de 300 
kilómetr os, desde la linea divisoria con los Estados Uni· 
dos bas ta la ant igua misión de San Fernando, es. decir, 
próximamente, desde el paralelo 32° 30' hasta el para· 
lelo 30° de latitud N. 
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Fisiografía 

Las sierras de J uárez y San Pedro ~rártir aparecen 
como dos macizos montañosos, cparados entre i, por el 
amplio valle de La Trinidad, que eRtablece un paso fá
cil y directo entre las costas del Golfo ele California y 
las costas occidentales del Océano Pacifico. 

La sierra de Juárez, conocida también con los nom
bres de sierra de El Pinal, sier ra de La Laguna o sierra 
de Hanson, recorre el cent ro de la Peninsula con una 
dirección general de 25° N.,V.-S.E. 1 en una exten ión 
de cer ca de 140 kilómetros, comprendida desde la línea 
divisoria, hasta la extremidad meridional de e. ta 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 Juárez dominan la altiplani
cies (Lám. XXVI ), que alcanzan alturas variables en
tre 900 y 1,770 m. 2 ; en tanto que en la sierra de San 
Pedro Mártir dominan los picos y las crestas ( Lámi
nas XXVII-XXXII) . 

Las crestas principales de la sierra de San Pedro Már
tir, corren con una dirección media de 38° N.W-S.E. y 
la extensión longitudinal de esta sierra, desde su extre
midad boreal, formada por el cerro de San 1\Iatías, has
ta su extremida<l meridional, formada por el cerro Cha
to, puede estimarse, aproximadamente en 90 kilómetros. 
Constituye esta sierra un importante elemento de relieYe 
en el eje de la Peninsula, pue en ella se encuentra la ci-

1 Los rumbos que se mencionan en este informe, son rumbos magnéticos, 
siendo la declinación, segO.n Jos 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 mayorla de ellas fueron tomadas con un barómetro metállco compen
sado. 
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ma más elemda de la Baja California: <>1 pico de Provi· 
dencia ( T~ám. XXVII), a 30 6 m. de altnra absoluta. 
Entre los picos y la~ crestas de e ta ierra se forman 
lo pequeño Yalles longitudinales (llamados localmente 
"bajíot::") de I~a Corona (2610 m. ), Tasajera (Lámi· 
na XXXIII), Yallecitos, T,a Grulla (2140 m.), (Ul· 

mina XXXIV), Encantada (~4c0 m. ), Santa Rosa, 
Santo Tomás (l 40 metros) y Santa Eulalia, f)Ue aun
que son Yalles de corta extensión sup<'rficial, pues el más 
extenso de ellos (Santa Rosa) mide apenas unos diez 
kilómetros de longitud por cuatro ele anchura, se pres
tan mucho a la cría de ganado, por el pasto qne crece 
en ellos y el agua p<>rmanente que los riega. 

Las vertientes ele E'~tas sierras contrastan notablemen· 
te: mientras que hu~ pendientes del Pacífico son en lo 
general accesibles y algunas de ellas mueren gradual· 
mente en los valles interiores de la Península, las del la· 
do del Golfo de California son fuertemente acantiladas, 
casi inaccesibles, y presentan profundas escotaduras 
que forman cañones, entre los cuales citaremos como 
más importantes, comenzando de Norte a Sur, a los 
siguientes: Los Pieacl1os, Juárez, Guadalupe y El Rubi, 
en la s ierra ele Juárez; y a los de an ~ratías, Esperan· 
za, El (~opal, El Diablo, Providencia, Encantada o T,a 
Ventana, El Cajón, Santa Rosa o La Suerte, Agua C'a· 
liente, El Carrizo y El Parral, en la ierra de San Pe· 
dro :.\J ártir. 

En las partes altas de estas sierras crece una abun· 
dante vegetación arbórea (Uuns. XXXV-XXXVII), 
compue~ta principalnwnte de pinos ele diversas cla. es 
que llegan a alcanzar <limen iones, en altura y espe~or, 
muy considerablE'~. Esta Yegetnción, como ,·eremos más 
aclel:mt<>, ayuda a la influencia bien conocida que sobre 
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las condensaciones y precipitaciones atmo~fét·ica~, ejer
cen la al titud y r elieve del terreno, y a ella se debe, en 
parte, que las lluvias en esta porción Norte <le la Penín
sula no sean tan escasas como lo son en <'1 centro del 
territorio. En efecto, en esta porción Norte de la Pe
nínsula se observan dos e taciones de lluvias: la estación 
de llu>ias de primavera, que tiene lugar comúnmente 
en los meses de julio a septiembre y la estación de llu
Yias de invierno durante los meses de diciembre a marzo, 
corre pondiendo a la estación de prirmwera las lluvias 
más intensas. Es, pues, importante para la agricultura 
de la Baja California, conser>ar y aumentar esta ve
getación arbórea y nos permitimos llamar aquí la aten
ción de la Superioridad, sobre el hecho de que se incen
dian con frecuencia los bosques de las sierras o ~e tiran 
a Yeces, árboles grandes can el único objeto dP recoger 
la miel que explotan los imlios de esa región de la P e
nínsula. 

J_,a sierra de San Juan de Dios corre con una direc
ción casi de X a S., y Re extiende en una longitud rle 
cerca de 50 kilómetros, desde sn 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 )fa
tomí (1700 m. ), Soledad (1395 m.), San :\figucl y Sau 
Juan de Dios (1320 m.). La vegetación que crece en ella 
es esencialmente espino~:;a y está formada por choyas, 
cardones, visnagas, ocotillo y cirios. 

El c-lima de esta porción Norte de la Península es 
sano y muy frio en las partes altas, en donde caen fuer
tes nevadas 1 en los meses de diciembre, enero, febrero Y 

1 Fuimos lnlormados por algunos rancheros de la localidad que en Invier
nos crueles, la capa de nieve liega 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 mínimas hasta de - 12° C. y 
má.ximas hasta de 32"8 C.; habiendo seffalado el termó
metro en un mismo día una temperatura de -7° C. a lac; 
6 ele la mañana y de 30°i) a las 2 de la tarde. 

Hidrografía 

Las aguas que corren en los cafíoneR que Re 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 deyección. 
En cambio las aguaR pertenecientes a la vertiente opues
ta (la del Pacífico), son de carácter más permanente 
y originan, en la sierra de Juárez, a los arroyos de Ja
say, E l Compadre, l"OR Pinos : Hechicera, que forman 
más abajo el río de Las Palmas; las corri entes de Zara
goza, Amargura, Agua Dulce y IIansou que reunidas 
forman el arroyo de I,as Flores, que descarga sus aguas 
en el río de Gnadalupe al S.E del Real del Castillo ; los 
arroyos de El Rayo y Sangre de Cristo que forman des
puéR el río de San Carlos y por último el arroyo de San 
Yicen te, que nace casi en la extremidad meridional de 
esa sierra. E ntre las aguas importantes, pertenecientes 
a la ,·ertiente del Pacífico y que Re originan en la sierra 
de San P edro l\lárLir, debemos citar a los arroyos de 
San P edro :Márt ir, Alcatraz, La Grulla, La Zanja, San
ta Clara y Valladares, que reunidos forman el importan
te r ío de Santo Domingo, que m a desembocar en la 
bahía de San Ramón y citaremos además, como aguas 
igualmente importantes, que e originan en esta sierra, 
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------------------- -- -----

a los arroyos de San José, San Rafael y San Antonio del 
Mar; este último, atraviesa el valle de J;a Trinidad y es 
conocido más abajo con el nombre de arroyo de La Ca· 
!entura. 

En las corrientes de La Grulla y La Zanja se forman 
dos caídas, de las cuales podemos seflalar como má.s 
importante a la llamada caída de San Antonio que se 
forma en la corriente de La Grulla, en un acantilado de 
la sierra de San Pedro Mártir, situado a nnos diez kiló· 
metros al N.E. del rancho de San Antonio de los 1\fu
rillo. 

JJa sierra de San Juan de Dios establece la linea de 
división 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 Simón, Rosarito, Los 1\Iártires y 
algmÍos otros de menos importancia. 

En las sierras de Juárez y San Pedro )fártir exif!ten 
además varias lagunas (Laguna de Hanson, J¡a Grulla ) 
(Láminas XXXVIII y X .. /XIX) y una ser ie de manan· 
tiales, algunos de carácter permanente, bien de agua fl'Ía 
o bien de agua termal. Entre los de agua termal men· 
cionaremos a los manantiales de Pozo Ilechicero y Agua 
Caliente, situados en los alrededores de Jacumba, con 
temperaturas de 25°2 y 2T° C. respectivamente (Rien
do la temperatura del aire, en el momento de la obser· 
vación, de 18° . ) ; el de las cercanías del rancllo de 
Los Pocitos con 21 o C., (temperatura del aire 16°5 C.), 
y los del rancho del Va l! de La Trinidad, con aguas 
sulfurosas a 40° C. de temperatura. 
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Sierra de S . Pedro Mártir. Picos y valle de la Encantada 
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P arergones, T. IV, núms. 2 a 10. Lám. XXVI. 

Sierra de Juárez. Altiplanicie al Norte de la. Laguna. de Ha.nson 
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PaJ•eJ·gones, T. IV, núms. 2 a 10. Lú111. XXXI. 

Picos de la Sierra de S. Pedro Mártir 
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P a1·e¡·gones, T. IV, núms. 2 a 10. Lám. XXX. 

Sierra de S. Pedro Mártir. En el fondo la laguna :\facuata y sierras cercanas a esta laguna 
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Geología general 1 

Las rocas dominante.c:; en la región exploratla son las 
rocas graniticas; pues con excepción de la sierra de S:tn 
Juan de Dios, que e de origen volcánico en s11 mayor 
parte, y de la sierra r ecorridas, la de menor exten ión, 
son grani tos de diversas cla es (Láms. XL y XLI) las 
rocas qu E> constituyen principalmente las sierras de .Jufl
rez y San P edro Mártir. Pueden considerarse estas sie
rras como dos macizo graniticos, cubiertos en extensio
nes má o menos grandes, por pizarras metamórficas 
( o-neisses y mica-pizarra ) , que se presentan n v<>ccs, 
muy plegadas y tra tornada . 

Las pizarras metamórficas (Lám. XJJII ) son antl!rio
res a los granitos y son, probablemente, las rocas má 
antigua de la región y en algunos lugares se ven sobre 
lo granitos, como girones dejados por la ero ión. Los 
granitos de esta parte de la República, han sido conside. 
r ados como rocas intrusivas po t-cámbri cas 2 y presentan 
una gran vru.·iedad de texturas y composición m incraló· 
g ica : allí se encuentra el granito porfiroide con fenocris
tales de feldespato ortltosa roj izo, el granito de grano 
grueso, el gran ito el e grano fino, el granito gneíssico, el 
granito de mica blanca, el granito de mica negra, el gra
nito hornbléndico, en el cual la anfíbola hornhlenda e , 
a Yece.s, tan abundante que reemplaza casi a la mica y 

1 Pora el objeto del presente Informe, hemos querido ocuparnos aqul, bajo 
este titulo, solamente de las rocas de la regi ~n explorada y su distribución su
perl'lclai, sin tratar de su génesis, historia geológica, etc., y nos referiremos es
pecialmente a aquellas rocas que puedan tener alguna aplicación industrial. 

2 Véase "Geologlo Map of North America" compilad by tbe U. S. Geolo
glcal Survey In cooperation with the Geological Survey of Canada and Instituto 
Geológico de México, under the supervlsion of Balley Willis and George W . 
Stose. 1911. 
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por último se encuentran alli diversos tipos de pe~ma
titas. 

En las partes altas de la sierra de San Pedro )Jártir 
se Yen a estas rocas graníticas agt'ietadaH y desiutegra<lns 
en grandes blocks que aparecen como amontonados irre
gularmente; en tanto que en la sierra de Juárez se >en 
con má frecuencia como mesas de alguna extensión 
superficial, cubiel'tas por los productos arenosos proceden
tes de su desintegración. La desintegración de los grani
tos en estas partes altas de la sierra es debicla, principal
mente, a las alternativas de calor y frio producirlas por 
los bruscos cambios diurnos de temperatura a que hemos 
hecho referencia al tratar de la fisiografía de la región. 

Las pegmatitas aparecen en lo!'! macizos granítico!~ de 
las sierras de Juárez y San Pedro ~[ártir, bien como di
ques o intrusiones que cortan a los granitos, bien como 
capas intercala<las en los bancos de granito gneissico. 
Como diques o intrusiones aparecen en los sigui<'ntes 
lugares: en el Campo Juárez, donde constituyen una 
parte del fondo sobre el cual descansan los a luviones 
a urí fe ros de aquel campo minero; en el cerro de La Coro· 
na, en la sierra de San Pedro l\fnrtir y en los alrededo
res u e los aguaje. de Santo Tomás y San Ramón de a que· 
lla Sierra; en este último lugar los diques tienen una 
dirección general de 70° N.E. con inclinación de 60° al 
X W. y son notables por el gran n(Jmero y dimensiones 
de los cristales de turmalina y láminas de mica que 
conticuen. En capas intercaladas se encuentran en algu
nos lugares del mlle de La Encantada, en los acantila
dos al :N.W. del Pico de Providencia y en el cerro de 
Huimiyac, situado al S.E. del Yall<' de La Trinidad 
(T...úmina XLIII ) ; en este cerro las capas de granito 
~neí!-lsico tienen una dirección general de 3° N.\''· con 
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20° de inclinación al ~.E., llegando a alcanzar las capas 
intercaladas de pegmatita llaRta 2 m. de espesor. 

En la región explorada existen, además, roraR erup
tims antiguas tales como syenitas, gabbroR y dioritaR; 
pero estas rocas ocupan extensiones superficiale!'! rela
tivamente limitadas, con excepción de las dioritas que 
se encuentran distribuidas en alguna extensión, forman
do una parte de la sierra de San Juan de Dio!:> (cerro 
Soledad), algunas sierritas al N. del valle de r.a 'l'l'ini
dad y E. del rancho de r.os Pocitos; y en los alrededores 
de San Fernando, Sausalito y San Antonio. 

Las rocas eruptivas de la serie moderna están repre
RentadaR J>Ol' andesita¡;;, rllyolitas, baf.:allos y lahradori
taR. Estas rocaR eruptiva~ dominan solamente en la parte 
111eridional de la región recorrida (Sierra de San ,Juan 
de Dios) ; pues en la sierra de J uárez !'IOn escasa y en 
la de an P ed ro :.\Iúrtir faltan completamente. I .. as ande
sitas y rbyolitas, acompañadas de sus tobas y brechas 
respectivas, se encuentran formando me. as en el Cerro 
Quemado al E . ele La Ciénaga, eu la sierra de .Juúrez y 

en los cerros de la Vinata (Vinata. Romero y Vinata 
Yieja), al E. de la antigua misión de Santa Oatarina; 
constituyen las extensas mesas volcánica!'~ (Lúms. XLIV 
y XLV) que se ven al N.E., E. y S.E. de la sierra de Ran 
Juan de Dios y forman también el importante cerro de 
Matomí. En algunas de estaR formacioner-; volcán ica¡;¡ laR 
ande itas se encuentran en la hase de las erupciones y 
las rhyolitas y brechas rhyolíticas en la parte superior 
de las mesas o en la cima de los cerroR I .. as rhyolita y 
l>a altos se encuentran en el pico de ~an Juan de Dios 
y las labradoritas en la extremidad meridional de la sie
rra de Juárez, al N.E. del valle de La 'l'rinidad; en los 
cerros de I~a Ciénaga, en esa misma sierra, y en los cerros 
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de Los Picacl10s (Lám. XJ1VI), a uno 20 kilómetro. al 
ur de la línea divisoria, en donde dE>. cammn sobre el 

b'l.·ani to de la sierra y forman la cimas má altas de 
afJ uellos cerros. 

Las únicas rocas sedimentaria.- que .·e ~ncnentran en 
la región recorrida por nosotros, son las areniseas y con
glomerados volcánicos que forman el subRuelo del ran
cho de San Juan ele Dios y la ptl.r te inferior de las me· 
sas ele las cercanías de ese rancho ; y a lgunas calizas que 
aparecen en fajas y gruesos bancos en los all'ededores de 
San Fernando y en los criaderos de ónyx de la "New 
Pedrara Co." En los alrededores de San Fernando los 
bancos tienen una dirección general de 70° S.E., con 12° 
de inclinación al :K.E. y cont ienen resto fó. iles mal 
conservados que parecen er de ostreidos. En los cria
dero de ónyx algunas de las caliza son cristalinas y se 
presentan acompañadas de tobas calizas y travert inos. 

En la sierra de Juárez existen depó ito aluviales au· 
riferos en los campos de Juárez, r .. os Pinos y Campo Na· 
cional y en las depresiones de la sierra de San Pedro 
Mártir se encuentran depósito· r ec ientes de acarreo, 
generalmente de corto espesor, formados por arenas 
gruesas, procedentes de la desintegración de los granitos 
y en lo cuales abundan las lamini tas pequeíim; de mica. 

Hidrología 

Eu la alimentación de las capa· acuíferas subterrá· 
neaR intP.J'vienen: las llnvias, como primPr factor; la 
condensación de la humedad del a ire bajo la fnrma de 
neblina o rocio, como segundo factor, y por úl1 imo, co· 
mo tercer factor, la nieve, que a l fundirse produce agua 
en mayor o menor proporción, Regú n la cantidad de nie· 
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ve que cae en cada localidad, variable con la altura so
bre el nivel del mar, e tación, etc. De estos tres factores 
el primero es el más importante; pero el. egundo adquiere 
en ciertos casos una importancia tal que alguno bidró
logos admiten que entonces la cant idad de agua conden
sada por el suelo y la vegetación sobrepasa a la suminis
trada por las lluvias. Asf, Dalton estima que las neblinas 
en Inglaterra pueden sumini. trar, por sí sola , 742 mi
límetros de agua por año J' en cuanto al rocío l1a sido 
valuado por Derres en aquel pais en 38 milímetros y por 
Wollny, en¡ Municb, en 3.5 por ciento de la lluvia 
anual. 1 

En nuestro caso hemos hecho <•bservar ya, en otro ln
gar, que las lluvias en esta porción Norte de la Penimm
la son menos escasas que en el <'entro del territorio y 
agregaremos ahora, que las neblinas y el rocío :son fre
cuentes en el Norte de la Peninsula, sobre todo en el in
vierno. 

Según los datos que nos fueron uministrados en las 
oficinas de la "~fexican Land Colonization Co." 2 los re
resultados de las observaciones de los pluviómetros es
tablecidos por esta Compañía en Ensenada, Ojos Negros 
y San Quintin, han sido como sigue: 

En Ensenada, el promedio de 
observaciones practicadas du
rante los año3 de 1894 a 1911, 
da una precipitación total, 
por año, de ... ...... ... .... .. ...... 9. 74 pulgadas o sean 247 mil! metros. 

En Ojos N egros, promedio de ob
servaciones practicadas, du-
rante los años de 1909 n. 1911 .. 9.16 pulgadas o sean 232 mili metros. 

1 Hydrologle Agrlcole par F. Dienert. Paris, 1907, pág. 51. 
2 Debemos estos datos a la amabilidad del Sr. R. W. Lemon, Gerente de la 

Compatl!a citada. 
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En San Quintfn, promedio de 
obsen•aciones practicadas du-
rnnte los años de 1908 a 1911.. 5. 24 pulgadas o sean 133 mili metros. 

Es notable en los datos anteriores la cifra relativa a 
San Quintín, que es casi la mitad de las precipitaciones 
correspondientes a Ensenada y Ojos N e~os y coincide 
E'Rta diminución con la e. caRez de yegetaci(m arbúrf'a en 
la sierra al Este de este lugar (Sierra de San Juan de 
Dios). Es, pues, probable que las si erraR d<> J uárez y 
San Pedro )fártir por su relie>e y con su vegetación de 
p inos, que crece en la >ertiente del Pacífico, oiJren co
mo verdaderos condenF:adores atmosféricos en las masas 
de aire cargadas de humedad que vienen del Oeste, du
J'ante cierta época del año. 
De~graciadamente las obsermciones pluviométricas 

practicadas hasta ahora se refieren sólo a tres lugares 
de esta porción ~orte de la Península, de los cualeR dos 
están situados en la costa y uno F~olamente en los valles 
interiores, no habiendo ninguna relatiya a las part<>F: 
más altas de esa región. Nos parece, por consiguiente, 
oportuno señalar aquí la conveniencia de establecer pe
queñas oficinas meteorológicas en otros puntos de la P e
ninsula y como puntos a propósito para este objeto por 
sus condiciones de habitabilidad o por estar ya habita· 
dos, señalar emos en la región recorrida por noRotros, a 
los siguientes: Jacumba, Campo Juárez, El Hayo, Cam
po Nacional, Valle de la Trinidad, Socorro, San José, 
La Grulla, P ortezuelo, rancho de San Juan de Dios y 
San Fernando. 

Ya hemos dicl10, al tratar de la fisiografía de la re
gión, que en las par tes altas de Jas sierras de Juárez y 
San Pedro Már t ir, caen fuertes nevadas en los meses de 
diciembre, enero, febrero y marzo, y esta es otra cansa 
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que cont ribuye, en nuestro caso, para la alimentación de 
las corr ientes de aguas superficiaies y, ubterráneas. 

I .. os terrenos de la región explorada, C'Stá n con tituí
dos, en una vasta extensión, como lo hemos dicho antes, 
por granitos, gneisses y mica-pizarra¡;;, rocas que Dau
brée 1 considera como tipo¡;; <le rocas impermeables, cuan
do las grietas que las atraviesan ~on bastante finas para 
no permitir el paso del agua. En algunos lugares de la 
región estas rocas se presentan hastante compactas y 
poco agrietadas. Constituyen, entonce~, tcrrenox prác
ticamente impermeables y así se rxplica que el agua for
me lagu nas de alguna extensión superficial, en ciertas 
depresiones de Jos macizos graníticos de lal'l ~ierras; tal 
es el caso, por ejemplo, de la Laguna de IIanson, que en 
t iempo de fuertes. lluvias descarga sus aguas a los valles 
interiores de la Península por el arroyo de Las F lores, 
afluente del río de Guadalupe, al S.E. del Real del Cas
t illo. P ero en otros lugares Re pre:-;entan estas rocas muy 
agrietadas y aunque las diaclasas que las atra>iesan, en 
muchos casos, no son muy profundas, sí vuelven a estas 
rocas permeables y permiten que se establezca en ellas 
la ci rculación subterránea de las aguas. Estas diaclasas 
se presentan sin ninguna regularidad aparente y atra
viesan, sobre todo a lo 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 región volcá_nica de la sierra de San Jnn.n de 
Dios las aguas subterráneas circulan a trm·és de los le
chos de estrati ficación de las areni scas y conglomerados 
que forman las mesas que ~e encut:ntran allí. ; estas aguas 

1 A. Daubrée. Les eau;x souterra!nes 1\ l'époque actuelle. Parfs,l887, pág. 8. 
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pueden captarse por medio de ocavones, que podrían lo
calizarse de preferencia en la margen izquierda del arro
yo del Metate, en las cercanías del rancho de La For
tuna. 

Los manantiales en la región I:'Studiada, aparecen co
mo aguas que brotan de algunas de las diaclasas, a que 
aca bamo de refedrno (manantiales del \'alle 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, J.Ja Grulla, 
Las Palmas, La Suerte, etc.). Hemos mencionado ya a 
los principales manantiales de la región: tanto de agua 
fría como de agua termal; estos últimos están en estre
cha relación con las erupciones de rocas volcánicas que 
aparecen en la .región. El o-asto de estos manantiales 
generalmente no es muy considerable; algunos de ellos, 
durante la estación 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 I.-a Fortuna, cerca de San Juan de Dios, y ob
tuvimos un gasto de 30.08 y 9.01 litros, por minuto, par!l 
cnda uno de ellos respectivamente. 

En la parte meridional de la región explora(la, P.n Jos 
alrededores de El Onyx, existen aguas subterrímea:; ri
cas en cloruro de sodio, sal que proviene, prohahlcmen
te, de aguas del mar retenida por la. calizas de la re
gión, que fueron antes de su emersión antiguos fondos 
submarinos. Estas aguas brotan de los manantiales fríos 
salinos que se conocen en la localidad con el nombre de 
"volcancitos," situados en el lecho del arroyo del mismo 
nombre, al N.E. de El Onyx, y son las que ban originado 
los dep6. itos de t ecali que alli se explotan. La composi
ción de estas aguas, según el análisis químico, practi-
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cado en el Laboratorio del I nstituto Geológico, es como 
sigue : 

Densidad......... . .. . . . . .. . . . . . . . . . l. 004 
Residuo ............ . .. .... .. ... ... . ~-715 gramos por lit10. 
CO, libre .. .. ..... ... .... .. . .... . .. . 2.224 ,. 

" " 

co. comuinndo ........ .. . ........ o. 746 
SiO, ...... . ...... ....... ............. 0.186 
B., O, .. .. .. ... .. .. .. .. .. .. .. . .. . .. .. .. 0. 123 

" " N,O~ . . .. .. ... .. ...... ............. .. huellas 
0 1 .. .... .. ..... ..... ......... .. ...... 0.680 
FeO ........ ......... .......... ...... huellas 
CnO .. .. .. . ............ .. . .......... 0.622 
l!tigO ......... .. ..... .... .. ... .. .. .. . . 0. 208 
K ,O ...... ...... ..... ...... .... ...... 0. 155 
Na. , O ........ .. .. ..... ....... ........ 0.974 
Li , O . ........ ..................... .. o. oon 

8.603 

r ... as aguas freáticas en los terrenos de transporte, ·se 
encuentran a niveles muy variables y relativamente a sn 
profundidad, pudimos recoger los datos que exponemos 
a continuación, correspondientes a pozos abiertos en los 
siguientes lugares: 

Alrededores de Nejí (Sierra de Juárez)......... .. .. . 3. 00 
Alrededores de El Topo ( ierra. de Juárez) ......... 6.25 
Llanos de El Ma.nendearo, al Sur de Ensenada ... 18.00 
Rancho de "El Naranjo, " en el camino de En-

senada al rancho de " Las Animas" .............. 6. 00 
Rancho de " Packard " (San Carlos) or. el cami-

no de Ensenada al rancho de " Las Animas " .... 6.55 
R.ancbo de "La Grulla, " en el camino del ra.n-

cho de "Las Animas" al valle de Santo 
Tomás....... ....... ... ... .... ... .. ..... .......... .. . ...... . 10.00 

Valle de " La Trinidad , " variable entre 5 ........ y 12.00 
El Onyx ...... .. . ..... ..... .. .. .. .. .... . . .. .. ...... .. .. ........ 20.00 
Desierto arenoso del Este, cerca de la bajad11 de 

Santa Rosa ............... ......... ........... .. .... ...... 88.00 
Parer. T. IV, n\lm. 2.-1 1 
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Recursos naturales 

Por lo anteriormente expuesto pueden apreciar~e ya 

algunos de los recur os naturale de la región explora
da. Así, al tratar de la fisiografía de la región, hemos 
visto que su clima, aunque frio en las partes altas, es 
bastante sano; que en las sierras de Juárez y San Pedro 
Mártir, existen, en la primera, mesas de alguna exten
sión superficial, y en la segunda valles longitudinales, 
con pasto y terreno muy apropiados para la cría de 
ganado; qu.e en esta sierras crece una abundante vege
tación arbórea, compuesta principalmente de coniferas, 
Ycgetación que en nuestro concepto, ejerce una influen
cia directa sobre las condensaciones y precipitaciones 
atmo féricas, por lo que es importante conserYal'la y fo
mentarla; pues actualmente se destruye incendiándola 
o cortando árboles sin ningún orden ni sistema. AJ tra
tar de la llidrografía de la región, ]ternos enumerado las 
corrientes más importantes de aguas superficiales, que 
se forman en las vertientes del Golfo y del Pacífico, 
(aquéllas de carácter torrencial y éstas de carácter per
manente) dando a la vez una idea general rle su curso, 
especialmente de las de carácter permanente, que son 
las que pueden aprovechar ·e en Ja irrigación de los va
lles interiores de la Península, eu los cuales radica, so
bre todo, el porvenir de la agricultura. Al tratar de la 
-geologia de la región hemos procurado enumerar de 
preferencia a aquellas rocas que pueden tener alguna 
aplicación industrial y, por último, al tratar de su hi
drología, nos l1emos ocupado de las lluvias, exponiendo 
1os datos de precipitaciones anuales que pudimos obte
ner y la frecuencia de las neblinaA y rocíos en la región 
recorrida, de los manantiales y agnas subterráneas de 
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la misma, etc.; y diremo aquí, con moth·o fle las lluvias 
de la r egión, que las cifras de precipitaciones correspon
dientes a Ensenada ( 24 7 mm. por año), y Ojos Negros 
(232 mm.), difieren muy poco de la cifra de 240 mm. de 
altura anual, que Worré estima 1 como necesaria para 
el cultivo por hectárea de trigo. Trataremos ahora, es
pecialmente, de los siguiente recursos naturales: 

Fner::a hidroeléot·t"ioa.-La caídas que forman las 
aguas de las corrí en tes de J_,a Grulla y J_,a Zanja, a l des
cender por los acantilado. que se forman en la Sierra de 
San P edro Mártir, son un importante recurso natural 
de la r egión, por la considerable cantidad de fuerza hi
droeléctrica que pueden suministrar. Contrayéndonos a 
la caida de San Antonio, que visitamos en nuestra excur
sión, diremos que el lugar en que se encuentra dista de 
Ensenada unos 160 kilómetros (en línea r ecta) y como 
55 kilómetros del Puerto de San Quintin, 92 kilómetros 
del Mineral del Alamo y unos 10 kilómetros del Hancbo 
de San Antonio de los Murillo. Esta caída es importante, 
p ues su desnivel total de caída puede estimar se aproxi
madamente, por diferencia de alturas barométricas, en 
910 m. y su gasto medio en 960 litros por segundo. 2 To
ll!:mdo en consideración estos datos y suponiendo qnc se 
ü l i1ice el desnivel total y que se empleen turbinas r.u,,·o 
J·f•ndimientu sea de 80%, hemos calculado que c>sta caída 
po<l l'fa s uministrar 8,000 caballos de fuerza, tenir;mlo cu 
cuenta, además, algunas otras pérdidas que 'e experi
mentan comúnmente en las instalaciones hidroeléctri
cas. 

Esta fuerza puede aprovecharse de muy diversas ma-

l F . Dlenert. Loe. cit. pág. 49. 
2 Este dato nos fué suministrado por los Sres. P . In k y A. W. J obnson, pro

pietarios del terreno que circunda al lugar en que se encuentra la cafde. 
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neras y para objetos muy variados; entre otrol'l, p1lclria 
emplearse para el bombeo del agua de los pozos de Jn re
gión, que resulta en muchos casos el método más eco· 
nómico de obtener el agua para irrigación. A este pro
pósito expondremos aqui las consideraciones que hizo 
el señor Ing. R. T. Hayward, sobre fuerza e irrigación en 
México, en la conferencia que sobre e~te a. unto dió 
en Ja Escuela Nacional de Ingenieros el año de 1909. 
Dijo así en Ja expresada conferencia: 1 "Dentro de> po
cos dias habrá de ponerse a funcionar en C'hapu1tepec 
una gran bomba eléctrica para elevar el agua adicional 
qne hoy se recibe de los manantiales de Xochimilco. 
Cuando estas obras estén terminadas, ha hrá por todo 
cinco estacione de bombeo que contendrán nnn instala
ción total de cerca de 5,000 caballos de fuerza en hom
bas eléctricas y usarán aproximadamente 3,000 caballos 
de fuer?.a continuamente. Además de estas homba~ hay 
una eléctrica de 450 caballos de fuerza en la e:tación de 
La Piedad, la cual se usa diariamente para el la,ado 
de las atarjeas y las bombas de l:l estación de San I~áza
ro que se emplean para elevar los desagüe. de Ja ciudad 
al canal del drenaje en épocas de inundación. Con tan
tas bombas eléctricas en senicio, variando en capacidad 
desde 1;4 de caballo hasta 1,200 <·aballos de fuerza, Jo¡:¡. 
habitantes de l\Iéxico han llegado a familim·iza rf-e en 
lo general con las posibilidades de hacer el bon1beo por 
medio de la electricidad. Del bombeo de agua para obje
tos domésticos y drenaje hasta el hombeo de ngua para la 
irrigación y aprovechamiento de terrenos, sólo hay un 
paso 111uy corto. En este sentid1> se ha despertado ya 
mucho interés y algo se ha llevado a cabo. Se han estable-

1 Revista de Ingenierfa.-Méxlco, Mayo de t9n9. Afio I, nllm. 9, pág. 197. 
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cido algunas pequeñas bombas para irrigación y se ha
rán algunas instalaciones de importancia en las cerca
nías de Cuautitlán durante la próxima e tación. Se ha 
l•echo el drenaje de una hacienda cercana a Guadalupe, 
cuyos terrenos eriazos estuvieron durante muchos años 
cubiertos de salitre, deslavado éste por medio de la irri
gación, estos terrenos han llegado a ser muy fértiles. 
Llevando adelante este trabajo se están haciendo arre
glos para la instalación de bombas eléctricas y un arado 
movido por electricidad está hoy surcando ya con todo 
éxito la tierra aprovechada a razón de 25 acres por día. 
En los Estados de California y Utah, Estados Unidos 
del Not·te, se l1 a probado que el bombeo de los pozos por 
medio de la electricidad es en muchos casos el método 
más económico de obtener el agua para irrigación. En 
el subsuelo del Valle de :;\léxico, exi te una gran canti
dad de agua, algo de la cual podrá obtener e por med io 
de pozo artesianos y algo por pozos uperficiales y en 
ambos ca os el agua podrá fácilmente er distribuida a 
los terrenos por medio de bombas eléctricas." 

Refiriéndo e, en otro lugar de su conferencia 1 a los 
variados objetos para los cuales se usa la energía eléc
trica, en la ciudad de México y Distrito Federal, en pe
queñas y grandes industrias, da los siguiente datos de 
consumo: 

Entre las instalaciones de fuerza de meño d.e 30 ca
ballos, pueden contarse a las siguiente 

1 Loe. cit. pág. 196. 
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Cabal·o• 
dt tMru 

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

· 124 Pequeños talleres mecánicos...... .............. 745 
88 Talleres de Imprenta...... .......... ...... ....... 342 

42 Talleres de Carpintería.... .... .................. . 268 
51 Elevadores.................... .......... ............ .. 970 
14 Panaderlas ........ ......... .. . .. .... ........... .... . 207 
12 Bombas eléctricas para irrignción.......... .. 41 

270 Casas Misceláneas, término medio, seis cn-
ballos cada unn .............. ......... .......... .. 1,620 

Total. .. .. . .......... . 7, 756 

Entre los mayores consumidore!:l de fuerza pueden con
tarse los siguientes: 

Oaba.ll .. 
de fUer .. 

11 Fábricns de Hilndos, capacidad total............ 3,303 
8 Fábricas de pnpel.......... .. .... .. .... ...... . ...... 775 
1 Fábricn. de tejido de yute...... .... ..... ......... 600 
5 Molinos de Harinn...... .. .. ...... .... .. ............. . 1,320 
6 Talleres Mecánicos y Fundiciones...... .......... 555 
5 Canteras de piedm...... .. ..... ... .. .. .. .. .... .. . .. .. 400 
4 Curtidurias ... .... . .... .. .. .. . ...... .... .. ...... ..... . 216 
5 Talleres de periódicos....... ........ ................ 369 
8 Tnlleres para labrar m ndem..... .. .. .... ... .... .. 178 

40 Consumidores Misceláneos, término medio, 
125 caballos de fuerza cndn unn ............... 5,000 

Total .. ...... .............. 12, 716 

y añade : "Esta li.'ta sola . eria notable ejemplo •lel uso 
tan extendido de la fuerza; pero cuando se da uno cuen
ta de que, a pesar de la depresión de los ne~ocios duran
te el aflo pasado, ninguna ele las fábricas ¡.;uspcndiú sus 
trabajo , habiendo aún algunas de ella:-; c¡ne aumrnta
ran su capacidad y que el total de instal ncioncs fl (' fuer-
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za en México ~· <>l ])iF;trito Ft'd<>rnl anm~ntó un 19% RO· 
bre laR instalaciones del año pnRndo, el reRultado se hace 
notable sin duda alguna ..... " 

Otro uso importante de la fuerza t>léctrka R<'ría, en 
nuestro caso, su aplicación en el desagüe de ciertos mi
nerales de la región (Minerales del Alamo, Real del ('as
tillo, etc.) que actualmente se encut>ntran inundados y 
en los cuales podría emplearse energía eléctrica en lu
gar del combustible que se ha usado hasta ahora y que 
resulta costoso. El Sr. IIayward, con motivo de esta 
aplicación de la electricidad en el )fineral 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 có
mo los grandes molinos de las Compañias de "El Oro," 
"Dos Estrellas" y "Esperanza," puedan estar moliendo 
constantemente unas 4,000 toneladas de mineral al día, 
por medio de fuerza eléctrica generada por una pequeña 
corriente de agua situada a 280 ldlómetros de distancia. 
La introducción de energía eléctrica en estos campamen
tos re<lujo un 60,% el costo de la fuerza y ha p<>rmitido 
a los dueños de las ruinas aumentar su produ<'<'ión mu
cho más allá de la cantidad que antes l<>s huhicra sido 
posible alcanzar y trabajar con utilidad grandN; canti
dades de minerales de baja l<'y. J~oR motoreR eléctricos 
~e emplean para todo objeto que pueda concebir:.;c, pero 
quizá la aplicación de más éxito lm siclo la que ~-<e les ha 
dado para hacer funcionar los malacatcl'i cléctriC'os y las 
locomotoras. La instalación de un malacate cl~ctrico en 
la mina de "El Oro," <lió una economía de 3,000.00 al 
mes y una locomotora eléctrica de 33 toneladas, funcio
nando en el camino exterior de la Compañía de "Dos Es-
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trenas," está llacienclo el trabajo de dos locomotoras de 
vapor." 

Por todas estas razones consideramos que estas caídas 
son un recurso natural importante de la región y nos 
parece que merecen un estudio l1idrográfico espe('jal. 
LaR fotografías (Láms. XLVII y XLVIII ) que acompa
ña m os a este Informe, se refieren a la caída ele San 
Antonio y representan, respectivamente, el principio del 
caílón en que se forma y el lugar en que termina la caida, 
y debemos adver t ir que en el depó ito de agua (]Ue en e e 
lugar existe y que se ve en una de estas fotografías, hay 
peces, lo que demuestra el carácter permanente de estas 
aguas. 

Sttelos.-Los suelos 1 se originan de las rocas preexis
tentes en una región, las cuales por su desi ntegración 
ftsica o descomposición química, dan productos, en un 
estado de división más o menos grande, que pueden 
(] uedar in sittt, sobre la misma roca de que provienen, 
("suelos sedentarios o residuales" ) o se1· transportados 
por el agua, el viento n otros agentes, a cortas distan
cias, de las altas pendiente a las más bajas ("suelos 
col u viales") o a distancias lejanas a los valles de los 
ríos, arroyos, lagos, etc. ("suelos aluviale '') . 

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

1 Usamos aqu! el término "suelo" en lasignlllcaci6n agrlcolade la palabra, 
es decir, aplicada al material más o menos suelto que se encuentra formando la 
parte superior de ciertos terrenos y sobre el cual se lijan l~ts plantas por meclio 
de sn.s ratees, para sostenerse, nutrirse y asegurar las demás condiciones de su 
existencia y desarrollo. 
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Granito de la Sierra de B. Pedro Mártir 
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Instituto Geológico de México. 

Parergones, T. !'\', núms. 2 a 10. Lám. XLIII. 

Valle de "La Trl:lldad." En el fondo el cerro de Huimiyac 
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Calda de S. Antonio, vertiente occlrl~>ntal de la Sierra tte S. Pedro i\lártir 
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coluviales. En la sierra de San Pedro Mártir los suelos 
sedentarios son menos frecuentes y sólo 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 desagüe 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 ::\Ietate, se encuentran buenos suelos aluvialeq; 
pero en· los valles interiores de la región, que se form~w 
entr~ la. cordilleras costeras del Oeste y las sierras del 
centro de la P enínsula, es donde e~isten los suelos aluvia
le.q máR importantes (Valles <le I .. as Palmas, Guadalu
pe, Yallecitos, Santo Tom{t¡;;, etc.). 

T .. os constituyentes físicos de un suelo, en térmi:t:os 
generales, son tres : primero, el poho de la. roca de d0ndc 
pro\'ienen ("arena") mús o meno¡;: alterado por intem
perismo; segundo, arcilla como uno de los principales 
productos de la descomposieión <)Uímica de ciertos sili
catos, que ent ran en la con~titución de las rocas; y ter
cero, " humus," substancia ele colc>r obscuro que prm ie
ne de los re tos de materias orgánicas Ycget al<.•s, en 1m 
estado más o menos amnzado de de¡;;composicióu. Ség1ín 
la predominancia de estos com;tituyentes, los suelo8 Re 
clasifican en suelos "fuertes,'' cuyo cuerpo está f rn'l'lll

do principalmente por arcilla y humus, y en "ligero~" 
en los que predomina la "arena;" estos último.· se de· 
signan tam.bién con el nombre de suelos "sueltos,'' por 
la facilidad con que se dejan labrar. Además, según 
el grado de fineza del polvo de la roca y su constitución 
física o quimica, se subdividen en gruesos, arenoso!i, 
rango5os, silizosos, calcáreo!', magnesianos, ferrugino
sos, etC'., subdivisión que ~ucle tener una aplicación 
local importante. 
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En las sierras de Juárez y San Pedro )Iártir, domi
nan los suelos sueltos arenosos y provienen en su ma
yor parte de la des integración de lo. granitos, gneisses 
y 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 ·e ven, con frecuencia, diseminados entre las are
nas procedentes de su desintegración. En la s.ioerra de 
San Juan de Dios, en lo ranchos de El Portezuelo (Lá
mina XLIX), San Juan de Dio , JJa Fortuna y El Meta
te, existen suelos que provienen de la descomposición de 
las rocas volcánicas de los alrededores de esos ranchos 
y que podrían clasificarse como suelos "fuerte ." 

En los suelos coluviales y aluviale de la región, espe· 
cialmente en estos último!'!, se encuentra a los elementos 
constitutivos de la roca de que provienen en un estado 
mucho más avanzado de descomposición física y química 
y son, por consiguiente, uelo. de mejor caliclnrl que los 
residuales de las parte!'! altas de las sierras. En estos 
suelos los feldespatos se han h'am;formado casi com
pletamente en arcilla y sólo el cuarzo y la mica . ·e ven 
sin alteración aparente, mezcladvs con lo citado pro
ductos arcillosos; el cuarzo se presenta en granos arre
dondados de diver os tamafíos y la mica en laminitas 
muy pequeñas extraord inariamf?ntf? brillante¡::; e.·ta mi· 
ca, e en su mayor parte, mica muscovita <'U la cual el 
análisis químico reveló un 10.46:~ de potasa ~- 1.11~ de 
sosa; pero no creemos que c¡.;tf? mineral <'jerzn una in· 
fluencia notable para enriquecer en potas.:'l a los uelos 
<le la región ; pues es bien sabido, (!ne esü• mineral, 1 aun· 

1 E. W. Hll¡rard.-Solls, tbelr formatlon, propertles, composilioo, etc., lo 
be humld und arh\ regloos.-New York, 1906, pág. 35. 
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que por su fácil crucero favorece Ja deRintegración de las 
rocas de las que forma parte, él mismo se altera muy 
lentamente, no pudiendo ejercer, por lo tanto, un efecto 
rápido y directo sobre la composición química de los 
suelos y si solamente sobre su constitución fí ·ica, ori
ginando, cuando es muy abundante, suelos "sueltos" 
que se prestan mucho a la labranza por el arado. La mi
ca se encuentra <'U estos suelos, como aca bamo. de decir, 
casi sin alteración alguna, y en nuestro concepto, lama
yor parte de la potasa de algunos de los suelos aluviales 
de la región proviene del feldespato orthocla. a que abun
da en los granitos. 

En el cuadro siguiente constan los resulta.dos de los 
análisis agronómicos practicados en el Laboratorio de 
Química de nuestro Instituto y corresponden a suelos de 
tipos distinto. . Los números 1231 y 1232 on snelo 
micáceos arenosos que provienen de los granito de la 
sierra de San Pedro )lártir y . on del rancho de an 
José, situado casi al pie de esta . ierra, y el número 
1233 es un suelo aluvial, que pro~iene de rocas volcáni
cas y es del rancho de El ~letate de la sierra de San 
Juan de Dios. 

1 
St\ftlfiO t tS1 ~ dlll•·• lt3J Ndmero 1233 

- - -

ll l:laD Jo•f., o6111. 1 Sao Joaé, od•. '1 11 Wtllle. 
)fleiuo t.reooao MleAceo areot'o A rol ll o 10 

Acido fu~fórico Lotal. .......... ... o 314% 0.146% 0.120% 
Acido fo~ f6rico soluble en el ci-

trftto de amonio ...•..... ........... o 112 o 049 hueiiH8. 
l'otasasnlubleen el Ácido n!tri(•o o 682 0.118 0 .606 

1 

Cal. •..... ... ....... .......••.... ..... . ... 0 .889 0.288 O.lí90 
1 A1.oe total. .... ... •..............•. .... 0.098 0.021 0 .070 



262 l'EODORO FLORES Y PEDRO GONZALEZ, JR. 

Con el objeto de comparar estos suelos con otros de 
naturaleza semejante, damos en seguida la composición 
de algunos suelos de California y otras localidades de 
lo. Estados Unidos. El núm. 1092 es un suelo micáceo 
arenoso del Palm Valley, Condado de Riverside, Cali
fornia, y el núm. 37 es un suelo arenoso de Río Grande, 
Texas, que e tán clasificados 1 como suelos que pueden 
. uministrar un alto tanto por ciento de alimentos para 
las plantas; en cambio los núms. 6 y 7 son suelos de 
Pine J.ands, Florida, clasificados como suelos naturales 
f(ne uministran el límite más bajo de alimentos para 
las plantas. 

N6raero 1ot2 Nd•tro l l N6at.tNI X4Mete 1 

- - - -
ra1aa Val1 t 7 . Rlo Oraode, PI Dt Lnda, J'lortda, 

Oa.llrorata Tu: .. 1t olue tt ..... 
Materia insoluble ..... ..... . 71.45% 86.04% 94.46% 96 .6~% 
Siliza soluble ... ............ 6 60 17.26 1 67 0.88 
Potnsa ... ..................... 1.42 1.81 o 19 o. 12 
Sosa ........ ................. 0.18 o 22 o 04 006 
Cal ............................. 2.20 14.48 0.07 006 
Magnesia ................ ..... 2.09 1.68 o 04 0.04 
Peróxido de Manganeso .. 0.06 o 07 006 o 06 
Peróxido de Fierro ......... 6 68 4.09 o 82 o -.!2 
A lúminn .............. .... .. 6 78 9.11 0 .92 o 4i 
Acido fosfórico ........... .. o 86 0 .20 o. 11 0.09 
Acido cnrb6nico .... .. . ... .. o 18 9.91 ...... ...... 
A ::ido sulf~rlco ............ o 01 0.04 o 09 006 
Agu!l y materia orgánica. 4 29 ? 1.88 1 8 1 

1 Total. . ..... .. ...... . 
--·----- ---·- - ·--

10018 100.22 99.86 99.49 

Por la comparación de las cifras que mue tran Jos 
cuadros anteriores vemos que los suelos analizadoR pue
den con iderarse como de calidad intermedia entre los 

1 Véanse las tablas respectivaa en E. W . Hllgard, loe. c1t., págs. 3H y 362. 
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suelos que suministran un alto tanto por ciento de ali
mentos para las plantas y aquellos que suministran E'l 
límite inferior; pero que los suelos que provienen de los 
granitos tienen una cantidad de ácido fosfórico (sohre 
todo el del análisis número 1231) que se acerca mucho 
a la proporción de este ácido, contenida en los suelos de 
California y Texas de primera calidad. 

Por otra parte puede decirse de una manera genera 1 

que los suelo que se deriYan de granitos y gneis. e~'~, 1 aun 
cuando sean ricos en mica, son comúnmente excelentN.:, 
a causa de su contenido en feldespatos y frecuentem<'nt<' 
en otros minerales acompañantes ( apatita, etc. ). 
MADERAS.--J..~os pinos que crecen en las partes altas 

de las sierras de Juárez y San Pedro Mártir son de cla-
es muy variadas y comienzan a aparecer desde una al

tura de 1500 m. Esta vegetación arbórea se desarrolla 
casi exclusivamente en las pendientes del Pacífico de la. 
mencionadas sierras, y cubre una superficie total que 
puede estimarse en unos mil kilómetros cuadrauo~, r e
partidos de la manera siguiente: en la sierra de Jnárez 
una faja rectangular (cuya localización aproximada es
tá marcada en el croquis (Lám. XXV) de'60 kilómetros, 
por una anchura media de 5 kilómetros, o sean 300 kiló
metros cuadrados, y en la sierra de San Pedro Mártir nna 
faja de 70 kilómetros por 10 kilómetros, es decir, 700 ki
lómetros cuadrados, que hacen el total de mil kilómetro 
cuadrados, antes citado. Los pino llegan a alcanzar, a 
veces, dimensiones muy considerable ; nosotro tnvimo 
oportunidad de medir un árbol caido que tenia 35m. de 
longitud por 1 m.60 de diámetro en u base; pero ns di
men siones ordinarias varían entre 15 y 25m., por diámetro 

1 E . W. Hllgard, loo. olt., p4g. 35. 
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medio de om·70. Entre muchas variedades de pinos que 
existen en estas sierras citaremos especialmente a dos: 
el Pintts ponderosa y el Pinus larnbertiana, que se usan 
para hacer "tableta" y tejamanil. Hay también el lla
mado utamarack,'' que se utHiza para mástiles de em
barcaciones, y también piñones y algunos cedros (cedro 
rojo). 

G.\NADO.-En las sierras de Juárez y San Pedro :Már
tir se cría ganado vacuno y caballar que motiva un co
mercio activo entre los ganaderos mexicanos y los com
pradores americanos, que periódicamente vienen de la 
frontera para transportar partidas de ganado m~s o 
menos numero as. 

En la época de nuestra visit.:'l. fuimos informados, por 
diferentes ranchet·os de las sierrr.s, que en la sierra de 
Juárez babia cerca ele 12,000 cabezas de ganado vacnno y 
en la sierra de San Pedro l\Iártir dos par t idas de 5,000 
y 4,000 cabezas de ganado de esta clase, con pequeñas 
part idas de ganado caballar; e decir, en total más de 
20,000 cabezas de ganado mayor. En mucho lugares 
de la sierra de San Pedro ::\Iártir. el ganado vacuno, Yive, 
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 
asnstadas de nuestra presencia y se internaron en los 

• lugares má abruptos de dicha sierra. 
El precio al que generalmente compran, en la sierra, 

los ganaderos que van por partidas de ganado <:S ele 
.,j 35.00 a$ 40.00 plata, por cabeza; y estos mismos com
pradore. · se encargan de su transporte a los E. tndos 
unido·, en donde son vendidos a razón de 30 a 3:l do
llars, por cabeza. 

En el rancho de Los Pocitos, cerca de la ex-misión de 
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Santa Catarina, se crían borregos y chivos; estos últi
mos son de una r aza notable por la longitud y aspecto 
sedo o de su pelaje. Lo ganaderos que explotan este 
ganado menor son de origen español y residen en Tijua
na o en el mencionado rancho de Los Pocitos. 

DEPÓ rros MINERALES.-E u la región 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 aprovüclJados en joyer ía 
como piedras más o menos finas. 

De todos los criaderos minerales cik'ldos los más im
por tante son los criaderos de oro, que clasificaremos 
en do tipo. principales: criaderos de or o en "vetas" y 
criadero. de oro de "placer." Tuvimos oportunidad, en 
nuestra exploración, de visitar l0s yacimientos de San 
José, E l Socorro y Los Enjambre~, pertenecientes al pri
mer t ipo, y a los de Campo Juárez, J,os Pinos y Cnmpo 
Nacional, perteneciente al segundo. 

J.o. yacimientos de an Jo. é y El Socorro (J .. áms. J_. y 
L I ) , e encuentran situados al E. de la sierra de San 
Pedro Mártir; el primero ca. i al p1e de la sierra, a una 
altur a de 680m. sobre el n.ivel del mar, y el segundo mús 
arriba, a 1300m.; el criadero de Los Enjambres se encuen
tra ituado al S.W. de la misma sierra a 870m. de eleva
ción, en la barranca de ese nombre y a un lado del cam ino 
que va al rancho de El Portezuelo. Las 1eta de San J o é 
y E l Socorro on Yetas de cuarzo aurífero, cuyo espesor 
varía entre 5 y 50 centímetro · y cuya dirección general 
e , en Ran Jo é, de 20° X E. con echado de 60° al .E., 
y en El Socorro, de 45° N.,\··. con inclinación de 0° al 
S.W.; en Los Enjambres la vetas no e definen bien, su 
dirección es muy irregular y en ellas se encuenLra el 
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oro de preferencia en las partes más oxidadas del cria
dero, en tierra ferrugino as, que llaman en la localidad 
"tierras podridas." 

Algunas de las vetas de los criaderos auriferos de la 
región arman en granitos; pero la mayoria ue ellas se 
ven atravesando a las pizarras metamórficas, y es im· 
portante ob ervar que la vetas más productir-as de <'Stos 
criaderos han sido,. casi siempre, las vetas que se encuen
tran contenidas en las pizarras metamórficas. 

Como yacimientos " ecundarios," es decir, como yaci· 
miento . e ha u formado por <'l acarreo y <lepó. ito de los 
materiales mineralizados que pror-ienen de los yacimien
tos primarios que acabamos de citar, debemos conside
rar a los aluviones auriferos que constituyen los yaci
mientos de lo · campos mineros de Juár€'z, Los Pinos y 
Campo Nacional. Los campos de Juárez y Los Pinos sP 

encuentran situados en la sierra ~~e Juárez y cubren una 
superficie total, aproximadamente, de 20 kilómetros cua
drados, siendo el espeRor de sus dcpó. ito!-l aluYiale am·í· 
fero. muy variable; en algunos Jugares alcanzan un 
grue o inferior a un metro y en otros llega a ser hasta 
diez metros, como se ve en ciertas excavaciones de tra
bajos anti"'uos. W. Lindgren que visitó el yacimiento de 
Campo Nacional el año de 1 8 , e. tima en 50 pies 1 el 
espesor de los depósitos auríferos de aquel campo mi· 
nero y afirma que éstos deben su origen al acarreo de un 
antiguo e importante rio cnya dirección precisa no le fué 
posible determinar; pero que es ¡,robablc que haya teni· 
do un curso general de E. a W., y dice, además, que en 
cuanto a la edad de esto.· aluviones nada definitivo se 

1 Notes on tbe Geology of Baja California, Mexlco, by W. Llndgren, U. S. 
Geol. Surv~>y. Proceedlngs of tbe California Academy of Sciences. 2d. series, I, 
San Francisco, 1889, pág. 193. 
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Casas de la "New Pedrara Co." que uplota los yacimientos de tecall de "El Onyx" 
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Bancos de t'lcalli de los alrededores de "El Onyx," B. C. 





.... 
Jl .:: o - ....... 

Cd 

C'-1 

00 
a 

' ::::l 
~ 



1 



:::> 
.:: 
~ ...... 
""' 
~ 
:::> 
~ 

·ro 
-e ,... 
C) 
:.:; 

.2 
:;) --..... --T. 
::¡ 

o 
M 

e:! 
C'l 
,.,_; 
2 

'=' ::: 
>~ 
,.....¡ 

~ 
CJJ~ 

Cl.> 

o 
~J) 

~ 
~ 

~ 

., 
"" 





~ 
= o 

~ 

z ~ 

C'l 

ui 
2 
-:::: 

s::l 





..., 
~ -. 
"': -. 
'J~ 
o 
:::l ,.., 
"P. 

~ 
..... 
...-: 
:::l 

=-
y; 
10: 

~ "L. 

...... = o 
.-. .. 
~ 
_ , 

1: 
(": 

o 

~ 
;:::: 
~ 
;1 

\:? 





..:: 

-
:3 

e 
~L 

::::: 

ó 
:i 
.; 
e 
¡: 
5 ., 
u 
S 
e ., 

en ., 
"' B ... 
" ::S 
Q. 

a; 
= ., 





:l 

= 
-;: 
e 

¿ 
,....¡ 

:: 
::-1 

ui 

= '=' 
¡::: 

c.5 
c:i 





PORCION NORTE DE LA BAJA CALIFORNIA ::!67 

puede aRcgurar y si sólo que se formaron cnando la hi
drografía y topografía de la Península eran muy dis
tintas a las actuales; pero que pueden l"er rle etlad ter
ciaria y eqnh·alentes a los alnduneí'l aurífero¡:; de la 
Sierra Nevada. 

En la época de nuestra viRita todos estos campos eRta
han con sus trabajos paralizados y Ílnicamente en el de 
I.os Pinos se hacían preparativos para comenzar rle nue
YO su explotación y no pudimos, por consiguiente, obte
net· ningunos datos precisos acerca de la historia y pro
ducción de estos campos mineros; solamente supimos, 
por informes de particulares, que el cnmpo .Juárez es el 
más antiguo y JWObablemente el m!ís importante rle to
dos, y qne el de El Socorro hace cerca de 20 años que se 
descubrió y que produjo en los illtimos tres años de RU 
explotación más de 100,000. Eu los campos de .Juárez 
y J,os Pino. Re ha explotado el oro por medio de tlra
gas (.J,{nn. T.TI ), cnyoR reRnltados no pudimos apreciar, 
por la circnnstancia ya citada de (J ne estos campos no 
estaban en <'Xplotac ión en la época de nuestra viRitn. 

J,os criaderos de cobre de la región explorada se en
cuentran situados en los alrededores de la antigua mi
sión de San Fernando (T.ám. LIII) y Sausalito y se 
presentan como vetas C'JlH' arman en la diorita o como 
criaderos de contacto entre la diorita y el granito. En 
los alrededores de San Fernando las vetas t ienen una 
dirección general de N. a S., con inclinación de 4.0° al 
,V. y su potencia llega a ser hasta de 1m·20 en los cres
tones; y en El Sausalito se presentan asociados algunas 
veces con criaderos de fierro; los minerales de estos cría
cleros son principalmente malaquita, azurita, con sul
furos de fierro y cobre y sus leyes, según informes que 
nos dió un minero de la localidad, han variado desde 7tj, 

Parer. T. IV, nllm. 2.- 12 
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ha ta 355(. :Kinguna de las minas abiertas en estos cria
deros, que tuvimos oportunidad de visitar, se encontraha 
en explotación y todas estaban inundadas y casi aban
donadas. 

J ... os criaderos de fierro se encuent ran algunas veces 
n!"ociado también a los de manganeso. En la sierra de 
J l1Úr Pz l1ay algunas vetas de manganeso; pero tauto lo:!! 
criatleros de :rrtnnganeso como de fierro, de las sierras, 
no son de impc:rtancia industrial. 

En las pegmati tas de San Pedro Mártir se encuentran, 
con frecuencia, criaderos de mica. que pueden ser de a l
guna importancia por las variadas aplicaciones que tiene 
actualmente la mica en la indno:tria. La mica se pre
senta en "florones" que llegan a alcanzar basta 15 centí
metros de longitud por 6 de anclmra o en J{uniuas e.\a
gonales de dimensiones menores. 

En estas mismas pegmatitas se encuentran en abun
danda cristales de turmalina común, que llegan a tener 
un tamaño notable y que podrían utilizarse para cierLos 
instrumentos de óptica. 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 vaJ•iedad en las pegmat itas de la región, dada 
la abundanda 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, de., se pueden aprove
char como piedras finas en joyería; estos granates y to
pacios son conocidos en la localidad con el nombre de 
"jacintos," y se encuentran también en las cercanías 
de Jassay. En los alrededores de Jacumba se ba seña-
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lado 1 la existencia del berylo, asodado a la e onita, y 
en Ensenada nos fueron mostrados dos ejemplares de za
firo que nos dijeron procedían del Jugar llamado Tana
má, en las cercanías de Teca te; pero, en nuestra excur
sión no encontramos ni berylos, ni zafiros de las locali
da<les referidas. 

En la porción meridional de la región explorada a 
un lado del camino que va de la bntigua misión de San 
l"ernan<lo a Sausalito en el paraje llamado El Barril 
y en la vecindad del rancho de J"'a Peña, en el camino 
de aquella misión 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 joyería, como piedra 
preciosa. En nuestras coleccione'i figuran turquesas cu
ya localidad es el Mineral de El Aguajito, situado a 40 
kilómetros al E . de Rosario, sobre el camino que une a 
este Jugar con San Fernando. Algunos de estos criaderos 
parecen completamente agotados y es probable que ex
ploraciones detenidas, en esta zona, descubran nueYoS 
criaderos. 

)JATERIALES DE CO~TSTRUCCIÓN .-Hemos dicho ya, al 
tratar de la geología de la región, que los granitos de las 
sierras de Juárez y San Pedro :Mártir presentan una 
gran variedad de texturas y colores y esto hace que se 
presten mucho para ser utilizados como materiales de 
construcción. Entre las loca1idades que merecen citarse, 
en primer lugar, por la hermosura de sus granitos, están 
las sign ientes: cerro de La Corona, cerros de los al re· 

1 Call!ornla Statc M!n!ng Bureau. Bulletin N! 3, pág. 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
ñón de Santa Rosa, en la sierra de San Pedro Mártir. 
J ... os granitos de La Corona son gr·anitos de grandes ele
mentos en los cuales domina la l1ornblenda; los de los 
alrededores del vallecito de la Tmmjera presentan un fel
despato de color rosado que les da un tinte bastante 
agradable y los que se encuentran entre El Socorro y La 
Ornlla, son granitos gneíssicos, en los cuales se ve tam
bién este feldespato ro~ado, pero de color más pálido. 
En el Cañón de Santa Rosa existe un granito mny her
moso, del cual preRentamoR con eRte Informe una mueR
tra pnlida, para que pnE>da apreciarRe sn belleza; este 
gran ito es ele grandes elenwntos y en su mar.;a contrastan 
notablemente la mica de nn color negro inten o. con el 
blanco del feldespato y con loR cristaleR brillantes y 
transparentes del cuarzo; es frecuente encontrar disemi
nado en esta roca un granate rojo (ll amado ef)uivoC'ada
mente "rubí," en la localidad) f)ne contribuye a aumen
tar su belleza. El granito de esta clase es bastante 
abundante en el cañón de Santa Rosa y se podría explo
tar económicamente, por el lado del Desierto, ligando al 
mencionado cañón con el camino que va a San Felipe, lo 
que puede hacerse fácilmente. 

En el límite S. de la región recorrida se encuentran los 
criaderos de tecali (material de construcción y ornamen
tación llamado "mexican onyx" en los Estados Unidos 
del Korte), que explota la New Pedrara Co. (Láru. LIV). 
La explotación 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 razón de 10 
dollars el pie cúbico, por término medio, en diferentes 
mercados americanos. Están situados estos criaderos en 
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una planicie rnya altura sobre el ni-vel del mar eR de 
730m. y qne se <'ncuentra rodeada por un lomerío y algu
nas mesas y cerros de poca ele-vación. El tccali se pre
senta en baucoR horizontales o poco inclinado. (Lnmi
na LV), hasta de 1 m.60 de espesor, que desean an sobre 
un conglomerado reciente y que se ven alternando, en 
algunos lugares, con capas de toba caliza y trayerti no. 
El tamaño de los blocks (Láms. LVI y LVII) que se ex
traen de estos bancos, varia mucho; los que e estaban 
labrando, en la época de nuestra visita, tenían las si
guientes dimensiones. 

0'".90 de largo por 0 ... 60 de ancho por 0'".25 de grue3o. 
1"'.20 

" " " 
om.90 ,, , " 0'".30 11 11 

1'".55 ., 
" " 

1 ... 10 11 11 , 0'".30 
" " 

1•.so 
" 11 ,. 1'".20 , , , 0'".60 

" 11 

Fuimos informados por el Sr. Cyril Golden, encargado 
de los trabajos en eRa época, que el block más grande 
que se ha extraido de estos criaderos fué exportado a 
:XueYa York, y tenía am·oo de largo por 1 m·20 de ancho y 
om·75 de eRpesor. Este mismo señor nos proporcionó los 
elatos siguienteR relativos a explotación, costo de extrac
ción, transporte, etc.; los criaderos de tecali de la New 
Pedrara Co. se han explotado, con cierta actividad, desde 
hace unos ocho años con operarios yaqu is, 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 kilómetro cuadrado, correspondien
do cada una de estas secciones, a diferente depósitos 
de tecali, en las cuales domina el tecali blanco veteado de 
amarillo pálido o café, siendo el verde o rosadCJ menos 
frecuente y puede decirse, relativamente escaso. E! cos· 
to de extracción, por pie cúbico, es en promedio de 
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$ 1.35; el transporte al puerto de Santa Catarina (Lá
minas I..NIII, LIX y LX), situado a unos 88 kilómetros 
de di tancia, se hace con carros, que pueden cargar bas
ta 10 toneladas y cuesta de $ 20.00 a . 25.00 por tone
lada. 

La vis ita a estos criaderos que fueron estudiados por 
S. F. Emmons y G.P. Merrill en 1892, 1 era para uno de 
nosotros de un interés e pecial, por haber tenido oportu· 
nidad en otra excursión de estudiar la g<'nes is de criade
ros de esta naturaleza en otra localidad mexicana. 2 

Emmons y ::.\Ierrill consideran a estos criaderos como de
pósitos 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 sncces
ive layers, separated by travertine aml resting on con· 
glomerate, indicates a probable succesive rise and fall of 
the water. of tbe lake wJ1ere tl1e travertine was deposite<l, 
wl1 iclt would haT'e admitted of sorne sligllt ero!'! ion of 
the depo it in the periods wben the lake waters had 
temporariJy retreatl:'d, a hypotlt l:'sis tbat was confirmed 
by the finding of sorne fragments of onyx in the npper 
travertine beds.-At the ltead of tl1e ravine the traver t i· 
ne beds end abruptly in an escarpment bcyond which 
one descends r apidly 500 feet through winding ra>ines, 
between sharp, jagged ridges of a metamorphic ro<.:k to 
the bed of the Tule arroyo, a winding V-shapped gorge 
which runs northward about ten miles, then nor theast· 
ward to t he Gulf of California draining the whole region 

1 Geologlcal sketch of Lower California, ~.y S. F. Emmons a·ad G. P . Mer
riii.-Bulletln of the Geologlcal Soclety of Amerlca. Rochester, 1894, Vol. V, 
pág. 509. 

2 Los yacimientos de teoall de los alrededores de Tequlslstlán, Estado de 
Oaxaca, por T . Flores. Boletln de la Sociedad Geológica Mexicana. México, 1908, 
tomo VI, pág. 76. 
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east of thc divide. At one point of th is gorge widens out 
into quite a valley, in which are travertine deposits about 
50 feet thickness with layers of onyx in the upper part. 
Relics of the thermal action are found at the present day 
in a little effervescent spring, known as thevolcan, which 
ü:;sues 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 está 
estrechamente ligada con el depósito de las tobas calizas 
y travertinos de la región (Lám. LXI), de los cuales el 
tecali no es propiamente, sino una variedad, debida sola
mente a modificaciones de estructura, mayor pureza rela
tiva de composición y fenómenos de coloración ori~inados 
por la prest>ncia de óxidos y carbonatos metálico. ; pero 
nos parece que la formación de algunos de e to depósitos 
podría explicarse también por la acción disoh'ente a la 
temperatura ordinaria de las agua · cargadas de ácido 
carbónico que circulan a través de las calizas de la re
gión, es decir, de la manera siguiente, que :va hemos ex
puesto en otra ocasión: 1 el agua cargada de ácido car
bónico tiene la propiedad de disolver a la temperatura or
dinaria el carbonato de cal haciéndolo pasar al estado 
de bicarbonato ; disuelve también más lentamente a los 
silicatos de cal, potasa y osa y !l. los óxidos de fierro y 
mangane o que se presentan, con frecuencia. en las cali
zas, en proporciones variables. Al.ora bit>n, el agua me
teórica contiene en disolución, como es bien sabido cier
ta cantidad de ácido carbónico de la atmósfera, cantidad 
que con el paso del agua por el suelo aumenta en propor-

1 T. Flores, loe. cit ., págs. 72 y 73. 
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ción notable, . obre todo en prese11cia de materia orgáni
ca; el agua meteórica, cargada asi de ácido carbónico ha 
drcu lado y circula actualmente a. través de las calizas 
de la región ejerciendo sobre ellas una acción disolvente 
bastante enérgica y concentrn. lenta, pero constantemen
te, el cloruro de sodio que contiem•n estas calizas de ori
gen marino, en pequeña proporción; el agua, después de 
un curso subterráneo más 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 diminución de presión gran parte del 
ácido carbónico en exceso y tiene lugar, por con iguien
te, una precipitación de carbonato de cal que según las 
condiciones del depósito y mayor o menor pureza r elati
va de composición forma un yacimiento de tecali o un 
depósito de traYertino o toba calhm. 

La precipitación del carbonat•-' de cal se efectúa de 
estn. manera en los manantiales del arroyo de Los Vol
canes (Láms. LXII-LXV) y b composición quimica 
de estas aguas, qut' hemos dado en púginas anteriores, 
parece comprobar la anterior explicación. 

Como hemos dicho antes los colores dominantes del te
cal i q ne se explota en estos cria<leros son el blanco ve
tea <lo de amarillo o de café, y esto hace qne este material, 
aunque bastante bonito, no sea tan bermoso como el que 
helllos tenido oportunidad de estucliar procedente de los 
Estados de Oaxaca y Puebla; sin embargo, en lo. Esta
dos Unidos es bastante apreciado y pudimos verlo fre
cueutemente usado en los mostradores, fachadas, etc., de 
diversos establecimientos comerciales y edificios de San 
Diego, Los Angeles y otras locali<lades americanas. 
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Vías de comunicación 

J.os caminos que unen a las sierras de Juárez y San 
~edro l\Iártir con los puntos importantes de la costa son 
en general bastante buenos y algunos pueden mejorarse 
uotabl~mente, con poco gasto. Como en la sierra tlc J uá
J·cz dominan las altiplanicies, los caminos son allí parti· 
cularmente buenos y gran parte de ellos se puede reco
rrer en vehículos de ruedas. En Ja sierra de San Pedro 
Mártir los caminos son más dificiles y son solamente de 
herradura. 

Debemos llamar especialmente la atención sobrr! el ca
mino que va de Ensenada al puerto de San Felipe. por 
Ojos Negros, El 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 uniría a Ensenada cou San Felipe, es decir, 
directamente a las costas del Océano Pacifico con las 
costas del Golfo de California. 

Instituto Geológico Nacional, México, febrero .29 de 
1912.-~Jleodm·o Flores.-P. González, jr. 





Tenemo el honor de acompañar a Ud. nuestro infor
me sobre los recursos naturales que existen en la parte 
que recorrimos del Distrito Norte de la P enfnsula de la 
Baja California; también acompañamos un plano que 
marca el itinerario que seguimo . (Lám. LXVI. ) 

En nuestro informe adoptamos el siguiente orden: 
.Arroyos, Minerales, Canteras, Vía de Comunicación, 
Bo ques, Fuentes Termales y Conclusiones. A los arro
yos les hemos dado el primer lugar por varias circuns
tancias: son los conductos de las aguas superficiales y 
subterráneas que tienen una capital importancia para la 
vida y la prosperidad de la región, también porque los 
arr oyos poseen las mejores tierras y son las vías natura
les de acce o al centro de la Península. 

Al hablar de los arroyos tratamos con más extensión 
los que conocimos mejor, pero subordinándolos en parte, 
a un orden geográfico, es decir, de ~orte a Sur para faci
litar su estudio. 

Prote tamos a Ud. nuestra respetuosa consider:tción.-
J. Enge1·rand.-T. Paredes. 

México, Febrero 21 de 1912. 

Al C. Director del Instituto Geológico ~acionai.

Presente. 


