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A AGUAS SUBTERRANEAS AL E.

DE LA BAHIA NAGDALENA, b, €

POR EL INGENIERO DE MINAS

- VICENTE GALVEZ.

INTRODUCCION.

Altamente honrado con el nombra-
miento que por indicaciones del sefior
Director del Instituto GBOl()glCO Nacio-
nal, 1oz Juan D. Villarello, tuvo a
bien conferirme la Secretaria de Fo-
mento, para formar parte de la Comi-
inada a estudiar la manera de
obtencr agua potable, en los alrededo-
res de iahia Magdalena, Baja Califor-
nia, o fin de suministrar este elemento
tan indispensable para la vida en gene-
ral, @ lo« pobladores del Puerto estable-
cido en esta parte de nuestra peninsula
septentrional, me es satisfactorio mani-
festar por el presente trabajo, el resul-
tado de mis observaciones que deseo
tengan toda la utilidad posible, porque
asi verd el éxito en el cumplimiento de
mi deher v secundaré el fin patridtico

sion dest

del Gobierno Mexicano,(!) que se ocu-
po de asunto de tanta importancia y
trascendencia, que formard a no dudar
uno de sus mejores lauros, porque es
sobre todo digna de encomio la actitud
que tiende a afirmar la integridad, asi
como el desarrollo y la prosperidad de

una nacion,
Aprovecho la oportunidad que me

presta este estudio, a fin de hacer pa-
tentes mis agradecimientos al sefior don
Benigno de la Toba, propietario de la
Hacienda de San Luis, que se preocu-
po por facilitarme en lo posible sus au-
xilios, con los que pude vencer las prin-
cipales dificultades inherentes a esta
clase de trabajos.

(1) Los trabajos se emprendieron durante la pre-
sidencia de la Repidblica del seflor don Frauneisco I.
Madero.
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Situacion

La Bahia Magdalena, en la costa W.
de la peninsula de Baja California, es-
td situada en una parte de la porcion
comprendida entre los 24° y 25° de la-
titnd N. y los 12° y 13° de longitud al
W. del meridiano de México; hacien-
do referencia solamente a lo que en el
mapa estd marcado con el nombre an-
tes expuesto, puede considerarse como
extendiéndose desde el paralelo 24°30/
de latitad N., que pasa por la Isla
Margarita, hasta un poco al N. del
paralelo 24°45', lugar en que se en-
cuentra la boca del Estero Madre, y
desde la Isla Mangrove, al E. de los
12°30" de longitud W., hasta la bo-
ca del Estero Madre, al W. de los
12°45" de longitud al W. del meridia-
no de México. Tessau da para Bahia
Magdalena las coordenadas geogrificas
siguientes: 24°36’37.00 de latitud N.
y 12°5920.20 al W. del meridiano de
México, pero es de creerse que estos da-
tos sblo se refieren al lugar donde ac-
tualmente se encuentra el puerto, que

Geografica,

es un punto de la Isla Magdalena, pues
tratindose de una Bahia de la exten-
sion de la que nos ocupa, no queda de-
finida con s6lo dos coordenadas.

El terreno que fué necesario estudiar
a fin de dar cumplimiento de la mejor
manera a nuestro trabajo, es el que se
presenta al E. de la Bahia y que en la
faja situada entre los paralelos 24° y
25° de latitud N., quedé comprendi-
do entre las primeras estribaciones de
la Sierra al E., la Bahia Magdalena al
W., el arroyo de la Soledad al N. y el
arroyo de la pasion o de la Sal al S;
la superficie es aproximadamente de
4,000 kilémetros cuadrados.

Como complemento de estas excur-
siones se hizo un corte a la Peninsula,
que principiando en el Puerto del Ca-
yuco, en Bahfa de las Almejas, termi-
mind en el Puerto de la Paz, en el :ol-
fo de Baja California o de Cortés: en
el trayecto se tocaron los siguientes pun-
tos intermedios entre los dos anterio-
res:
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Llanuras de Hiray (1)

La Pitahaya s Aliosil g Suleony
Cafiadas Quemadas...................
Ban Lale 2l Hk sl a0 sl moy.
El Platano, /il aiiod e sl
i ISR R 5 LR T T R T s
El Obispo sl sbtteinmyaiii.,
Punta del. Carpafin sililebn i ooe
Poza de la Beeerra..........ocoiii,

1 Pilar. 21 a0 uCImes iy o e At Gl
San Hilapig e i sesatsm e iiie,
Guadalupe s eae et b
Salto del Conejo.;u i i . il
Salto del Mezquitito......... .......
Arroyo Herdew. .alail. . utgs, vhdl.
Mesa de la Vle]a .....................
Mesa del Crueillal....................
Salto de los Reyes...................
Cafion de los Reyes.........cco....c..
Angostura. doaenlusg sl ol olsk.
Rodriguez y los Aripes..............

20 metros sobre el nivel del mar.
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b 3 ’ ” ” 1

Este itinerario, en proyeccion horizontal, ha sido de 214.50 kilémetros apro-

ximadaniente.

(1) Las alturas que se encuentran en el presente estudio, fueron tomadas con aneroide Naudet.

Fisiografia,

Dividiremos esta parte del presente
estudio en dos: una que tendrd por
objeto la  Bahia Magdalena, y la otra
que se ocupard de la porcién terrestre
que, en su terminacion en el mar, for-
ma la costa de dicha Bahia.

La Bahia Magdalena estd formada
por una entrante del Océano Pacifico,
en la costa W. de Baja California; estd
limitada al N. y E. por la Peninsula;
al 8. por las extremidades SE. de la

Isla Magdalena y NW. de la Isla Mar-
garita; hacia el NW. forma la penetra-
cion conocida con el nombre de Laguna
de Clarke, y comunica con el Estero
Madre, colocado .entre las costas de la
peninsula y la region N. de la Isla
Magdalena; al S. entre las terminacio-
nes de ésta y la de Margarita, llamadas
respectivamente Punta Entrada y Pun-
ta Redonda, se encuentra la bocana que
constituye el paso principal entre el

o
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Océano y la Bahia, paso que por sus ex-
celentes condiciones para la navegacion,
es aprovechado por los buques que se
dirigen hacia el puerto establecido ac-
tualmente en el lado E. de la Isla Mag-
dalena; por el SE. entre las Islas de
Mangrove y Margarita, existe un canal
de corta longitud, que pone en relacion
la Bahfa de que tratamos-con las desig-
nadas bajo los nombres de Almejas y
de Santa Marina; en el interior y pro-
ximos a la costa, se presentan algunos
bancos e islotes que unas veces afloran-
do y otras con su superficie a muy corta
distancia bajo el nivel del agua, no per-
miten el trayecto de las embarcaciones
grandes por estos lugares, perosi definen
canales buenos parasurcarse con embar-
caciones de poco calado; entre estos islo-
tes se encuentra el de Pdjaros, asi llama-
do porla gran cantidad de aves marinas
queallise reunen, produciendo gnano en
bastante cantidad, al grado de que no
hace mucho tiempo fué objeto de ex-
plotacion.

Las aguas del Pacifico tienen acceso
a las bahfas y esteros, por los distintos
pasos entre las islas, llamados Boea de
las Animas, Boca de Santo Domingo y
Boca de la Soledad, que llevan al Es-
tero Madre; Bocana de Entrada que es
la que indicamos como tinica practica-
ble para los grandes buques, que con-
duce a la Bahia Magdalena; Canal de
Rehusa y Boca Creciente, que estable-
cen la comunicacion eon las Bahfas de
Almejas y de Santa Marina respectiva-
mente.

La configuracién del fondo pudiera
deducirse del examen de las eurvas ba-

timétricas y diferentes cotas suminis-
tradas por la sonda en esta region; asi
observando el plano que se acompatia, se
verf que cerca de la playa k. va descen-
diendo con pendiente gradual v unifor-
me hasta la batimétrica de 10} brazas
aproximadamente, tomando en sceuida
profundidades mds y mds fuertes, 2 me-
dida que se va hacia las costas de lag
islas Magdalena y Margarita;en cfecto,
muy inmediato a Magdalena se tienen
profundidades hasta de 13, 21 y 23 bra-
zas, y en la Margarita de 9 y 10; entre
la Punta Entrada y Punta Redonda,
hay cotas hasta de 15 brazas, casi en
el medio de la bocana; de manera que el
fondo afecta la forma de una cavidad
irregular, cuyas paredes con inclinacion
no muy acentuada relativamentc, del
lado de la peninsula, la adquieren ma-
vor hacia la Isla Margarita, siendo tal
vez casi acantilada hacia la Magdalena,
pues muy cerca de ésta se presentan co-
tas de 13, 21 y 23 brazas.

La Bahia es de forma alargada, <ien-
do su mayor longitad de NW. a SE,
es decir la direccion general de la Pe-
ninsula, y midiendo 54 kilometros des-
de la boca del Estero Madre, hasta la
playa W. de la isla Mangrove; y su ma-
yor anchura de NE. a SW., de 24 ki-
lémetros, medida desde el punto llama-
do Atracadero, hasta la costa de Mag-
dalena; estas medidas aproximadas dan
idea de la magnitud de esta Bahia, que
estando por otra parte al abrigo de los
vientos, a causa de sus magnificas de-
fensas naturales, la hacen un lugar de
los mejor acondicionados para prestar
un seguro abrigo a las embarcaciones
que surcan el Pacifico.
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BAHIA MAGDALENA,

Ya indiqué que dos islas separan la
Bahfa del Océano; voy ahora a ocupar-
me de una parte de la porcion SE. de
la Magdalena, y haré mencién de la
Margarita, pero muy ligeramente, pues
s0lo algunas horas estuvo la Comisién
en dicha isla, y por lo tanto no se estu-
di6 en debida forma.

En lu region SE. de la Isla Magda-
lena, entio el Cabo Corso y la Punta
Entrada, pero en la costa de la Bahia,
se encuentra situado el puerto; la po-
blacion e 1nuy corta, pues por los da-
tos que =c 1os suministraron, tal vez no
lega a un centenar de gentes que viven
en madera, levantadas en la
playa; las dificultades para la vida no
son ficiles de vencer, pues basta saber
que no hay agua potable que pueda
utilizarse con ventaja. En los alrede-
dores del puerto podemos considerar en
laisla, Ta parte montafiosa y la parte
plana, que en varios lugares estd ocupa-
da por los médanos.

Laregion montafiosa quealcanza has-
ta una altura de 215 metros sobre el

casas de

BAJA CALIFORNIA

nivel del mar, estd constituida por una
formacion que, a corta distancia de la
playa, se levanta con pendientes fuer-
tes; en la parte baja, el terreno en unas
ocasiones, forma costas casi acantiladas,
como es el caso cerca de la bocana dela
bahia, terminadas por superficies de
muy poca inclinacion, que dados sus ca-
racteres, son terrazas modeladas por el
agua del mar; y en otros, playas bajas
que con muy suave pendiente, van de
la orilla hasta toear los puntos en que
ripidamente se levantan los primeros
accidentes de la sierra; esto es ficil de
observarse entre otros lugares, prin-
cipalmente donde estd establecido el
puerto. ;

La sierrita en sus accidentes mis no-
tables, estd formada por eminencias ¢6-
nicas separadas unasde otras por peque-
fias hondonadas, de dstas bruscamen-
te se inician pendientes de inclinacion
atin mayor, que terminan en los picos
mis elevados; uno de estos picos cono-
cido con el nombre del Cerro del Vi-
gia, se yergue a 215 metros sobre el ni-
vel del mar,
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FUERTO DE MAGDALENA, BAJA CALIFURNIA

A corta distancia de la cresta de la
sierra, se inician barrancas que en su
principio participan del pronunciado
descenso del terreno, pero en seguida
se desarrollan con inclinaciones mis y
mis suaves hasta su terminacion en la
costa; en su trayecto han hecho cortes
de lados no muy elevados, pero si casi
verticales.

La regién plana, en lo general, estd
ocupada por los médanos; estos médanos
en su forma presentan la caracteristica
de esta clase de formaciones, es decir son
alargados y de contornos curvos, mos-
trindose surcados por marcas ondulun-
tes del lado de los vientos, y cortdndose
bruscamente en el opuesto a ellos.

En laisla Margarita cuya dimension
mayor es seglin una linea de NW. a
SE., se observa también una parte mon-
tafiosa y una parte plana; esta dltima
que forma una especie de pedestal a la

region accidentada de las montafias, ca-
si a la mitad de la isla penetra en ¢!las,
determinando un valle que separa = la
regibn de las elevaciones en dos por-
ciones: una que al sumergirse cn el
agua constituye con el nombre de "un-
ta Redonda, la extremidad SE. d¢ la
bocana, y la otra que al ponerse en con-
tacto con la superficie del Océano, pro-
yecta la saliente conocida bajo. la deno-
minacion de Punta Tosea; de manera
que la isla vista desde un punto de la
Isla Mangrove por ejemplo, se presen-
ta bajo la forma de dos porciones mon-
tafiosas, casi de igual altura, en medio
de las cuales se muestra un valle ocu-
pado en parte por los médanos.

En la base de estos accidentes oro-
grificos, se distinguen muy claramente
v a cierta altura sobre el nivel del mar,
las mesetas de nivelacion o terrazas ma-
rinas.
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La fisiografia al E. de Bahia Mag-
dalena, entre los arroyos de Soledad, la
Pasion v la Sierra, la estudiaremos en
los médanos, las llanuras y los prime-
ros accidentes iniciadores de la serra-
nfa, que va elevindose gradualmente
hasta llegar a la mesa de la Vieja.

Al ocuparme de los médanovs en la
Isla Magzdalena, hice una deseripeion
de las formas que afectan, de manera
que ya 1o insistiré mis sobre este obje-
to, dado que en estos lugares son més o
menos parecidos a los ya indicados; la
faja de terreno en que dominan puede
considerarse como de unos 15 kiléme-
tros de anchura por término medio,
pues sc observan un poco antes de lle-
gar a Hiray, el Junecal, Llano Verde y
la Laguna.

Las llanuras se extienden en el te-
rreno ex plorado, desde los médanos por
el W., hasta la sierra por el E., y des-
de el arroyo de la Pasion o de la Sal
por el 5., hasta el arroyo de la Sole-
dad por ¢ N.; la planicie va ascendien-

do con pendiente poco inclinada v casi
uniforme, hasta las proximidades de la
hacienda de San Luis, cuyo easco estd
establecido ya en los principios de la
serrania; en efecto, un poco antes de lle-
gar a dicho punto, se ven turbar el as-
pecto mondtono de la llanura, algunos
accidentes que le imprimen un caricter
distinto; antes de alcanzar el rancho de
la Pitahaya, comienzan a presentarse
pequefios cauces de arroyos que surcan
la planicie, por lo demis son muy po-
co importantes, pues son canalitos de
profundidad muy corta que en lo gene-
ral, no modifican la fisiografia casi uni-
forme de la region; caminando hacia
San Luis, después de haber pasado la
Pitahaya, los arroyos son més bien de-
finidos, pero solo al penetrar en el lu-
gar llamado barranca de la Biznaga,
que es donde el terreno forma un en-
sanchamiento, para pegarse al pie de
las primeras mesas, adquieren las dis-
tinciones de verdaderos arroyos.

LEANURA

ALUNIONATIEA SIGUTENDO T.AS-GOSTAS
RBRPACIEIONa gty B I e TR

A

L
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La regiéon montafiosa que antes de
llegar a San Luis, situado a 140 metros
sobre el nivel del mar, principia a ha-
cerse sentir en la barranca de la Biz-
naga, afecta la forma de elevaciones
alargaduas que se rematan en la parte
superior por mesas; los intermedios que
se encuentran entre éstas, cuya direc-
cidn general es aproximadamente la de
la Peninsula, estin ocupados por valles
mis 0 menos extensos, que en su nivel
inferior o donde las condiciones topo-
grificas del terreno lo permiten, mues-
tran algunos cursos para agua que si-
guiendo una linea mis o menos sinuo-
sa, se convierten en afluentes de cursos
mayores que se dirigen al Océano.

Considerada en su conjunto presenta
el aspecto de una serie de mesas esca-
lonadas, y después de alcanzar su ma-
yor altura en la mesa de la Vieja, a 500
metros sobre el nivel del mar, vuelvea

descender en la misma forma, pero con
declives mucho mis acentuados, hasta
terminar en el Golfo de California;
transversalmente a estas mesas se en-
cuentran algunos cafiones que con
desarrollo -mis o menos largo, van « de-
sembocar en la playa del golto vu in-
dicado; el cafion de los Reyes e- un
ejemplo notable, pues empezando casi
al pie de la mesa de la Vieja, a corta
distancia adelante del Salto de los ile-
yes, se desarrolla por una distaicia
aproximada de 20 kilémetros, licta
terminar en la playa de la Ensenad: de
la Paz; este cafién en su nacimiento tie-
ne una altura de 50 metros sobre e! ni-
vel del mar, y determina en esa purte
de la vertiente E. de la Sierra, un mao-
nifico corte, pues en sus muros, en cusi
todo el trayecto acantilados, se ve la
formacion hasta alturas que pasan de
150 metros aproximadamente.

Hidrografia,

Descrita ya hasta donde he podido
Ia fisiografia de la zona que recorri-
mos, la trataré ahora bajo el punto de
vista hidrogrdfico, haciendo especial
mencién del terreno comprendido en-
tre los arroyos de Soledad y de la Pa-
sS101. y

En los alrededores del puerto, en la
isla Magdalena, la hidrografia es de po-
co interds, pues su pequefia anchura no
permite extensos cursos de agua; éstos
bajan de la region montafiosa dirigién-
dose hacia la Bahia, siendo en su prin-
cipio bastante colgados, por participar

del fuerte declive de los accidentes oro-
génicos, y tomando una inclinacion nie-
nos y menos acentuada a medida que
se aproximan a la Bahia; dada su cor-
ta extension y por consiguiente lu re-
ducida superficie de sus cuencas, ai
como por la escasez de lluvias, estos
arroyos estin casi siempre secos, v s0lo
cuando alguna precipitacion atmosféri-
a se verifica, contienen agua que dura
muy poco tiempo despudés de caida,
pues por las condiciones topogrificas del
terreno, adquiere gran velocidad, resul-
tando que en un periodo de tiempo re-
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lativamente corto, aleanza la costa mez-
clindose después con las salobres aguas
del Océano.

El régimen torrencial de estos arro-
vos, explica las escotaduras relativa-
mente profundas que se ven en la par-
te montafiosa y en las terrazas marinas
de que va hemos hecho exposicion; es-
cotaduras ocupadas por sus cauces, que
solo pierden este cardeter abrupto,
cuancdo <e ponen en contacto con la
porcion plana de la isla.

El drenaje general de la zona al E. de
Bahia \lagdalena, tiene lugar por los
arrovos de Soledad y de la Pasién; el
arrovo e Soledad tiene un curso hacia
el NW. hasta su desembocadura en el
Estero Madre, en un lugar cercano a
Matanciia: este arroyo es el resultado
de la union, al W. del rancho de la
Laguna, de dos ramas principales: una
que la [lamaremos del N., que pasa por
los puntos nombrades Tijuana, Rosa-
rio, Batequitos, Tinamastes y Romeri-
lal, v e recibe algunos afluentes co-
mo el que corre proximo al Saucito; y
la que denominaremos del 8., cuyo
origen sc encuentra al NE. de Bebela-
mas, a1 :*10 metros en las faldas ocei-
dentales (e las elevaciones que forman
parte constituyente de la Sierra; su
curso con la direccién general ya indi-
cada, se desarrolla tocando los ranchos
de Bebelamas, Achemes, el Frijol, el
Ranchito, el Quemado, Codoraqui,
las Delicias, Veldzquez, Lagunitas y
Palo Bola; se alejaun poco al 8. de la
Laguna, para ligarse después con la
rama del N. y formar asi el arroyo de
Soledad.

En su trayecto hasta la Laguna,
recibe el contingente de varios afluen-

tes como el de San Luis, el que toca a
Codey y el que después de pasar por
el Pirata, lo encuentra muy cerca del
Rancho de Veldzquez.

Segiin los datos que se pudieron oh-
tener, en este arroyo nunca falta el
agua, y es de creerse asf, porque su
caudal aun cuando reconoce como cau-
sa_primitiva las lluvias, y éstas segiin
parece no son de muy larga duaracion,
tiene como fuente principal los manan-
tiales que brotan en el curso de sus
afluentes, unos de los cuales tuvimos
la oportunidad de observar en la ha-
cienda de San Luis, donde hay una
presa que retiene las aguas producidas
por estos manantiales.

Siguiendo de Bebelamas para Ache-
mes, el Frijol, el Ranchito, ete., se ve
el agua corriendo hasta muy cerca del
Quemado, de allf en adelante sélo se
notan pozas o charcos de mds o menos
extension entre el azolve del arroyo;
en el Quemado y Codoraqui, se ven
estos depositos. :

Como el arroyo, desde el Quemado
hasta més alld de la Laguna, se mues-
tra azolvado por grandes cantidades
de aluviones, muy probable es que el
agna que se pierde en estos arvenales,
siga su eamino oculta por estas rocas
incoherentes, y en los lugares donde
las condiciones son propicias, aflora
bajo la forma de los charcos que ya
hemos indieado.

Los habitantes de Matancitaemplean
el agua que se encuentra en las pozas
del arroyo, y como la densidad de las
precipitaciones atmosféricas, no es alli
mayor y tal vez si menor que en las
partes altas del arroyo, ficil es de pre-
sumir, en apoyo de lo ya indicado, que
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las pozas en este lugar, no son mis
que resurgencias de las aguas filtradas
en estos arenales.

En la época de las lluvias el arroyo
aumenta notablemente su cantidad de
agua, al grado que forma verdaderas
crecientes quesaliendo del cauce, inun-
dan los lugares proximos a sus orillas;
este efecto tiene ayuda en el azolve
quese presentaen el carso, de modo que
en varias ocasiones ha sucedido que el
agua desbordada, siga caminos distin-
tos al del cauce, abandonando aunque
sea momentineamente su primer tra-
yecto, al cual vuelve despuds de pasa-
do este acrecentamiento en las aguas.

Los montones de arena v de aluvio-
nes fuera del curso regular del arroyo,
son los testigos del fendmeno ya des-
crito, e indican también que el régi-
men de las lluvias, en la parte alta de
la Sierra, debe ser violento, pues las
aguas precipitindose con gran veloci-
dad, arrastran los fragmentos y arenas
que cubren esta porcién de la cuenca
del arroyo, y al llegar a la region de
las llanuras, donde el declive se en-
cuentra bajo un &ngulo més corto, dis-
minuye su fuerza de descenso, y por
consiguiente verifica el depdsito de los
materiales que forman los aluviones.

El arroyo de la Pasion, conocido
también con el nombre de arroyo de
la Sal, algunos kilometros antes de lle-
gar a su desembocadura, en la Bahia
de Santa Marina, tiene una direccion
general de NE. a SW_; al E. del ran-
cho deTorin, juntoal Puertodel Brin-
co, situado a una altura de 370 metros
sobre el nivel del mar, se inicia una
profunda barranca, cuyos muros acan-
tilados han puesto a descubierto la for-

e —

macién. hasta una altura aproximada
de 280 metros; este lugar asi acciden-
tado parece ser el nacimiento del arro-
yo en cuestion; el cauce despuis de
abandonar la cavidad colgada de la
barranea, toma un descenso menos y
menos pronunciado a medida que se
aproxima a la llanura; en su descrrollo
toca los puntos denominados Torin, la
Pasion, la. Presa, Redencion, !ritu,
San Andrés y otros, hasta que después
de pasar por la Salada y va con el
nombre de arroyo de la Sal, llcza-a
la costa haciendo su entrada a la
hia de Santa Marina.

Entre los afluentes que ayondan a
abastecer su contingente de aguus, se
encuentran el de Iraqui, el de P«lmi-
llas, Caporal, Tinajitas y Punta del
Cerro.

|8}
D=

Las aguas que descienden por el ciu-
cede este arroyo,son en mayor cantidad
de las que se presentan en el de la =o-
ledad, esto al menos en la época en que
las visitamos; una apreciacion no del
todo buena, pero que puede servir p:ra
dar una ligera idea del caudal de agns
que por alli circulan, nos di6 un gasio
superior a 100 litros por segundo a la
altura de Redencion; como es ficil dar-
se cuenta esta proporeién es muy pro-
bable que aumente arroyo abajo, cosa
por otra parte muy natural, pues en su
desarrollo recibe los contingentes de los
cursos de agua secundarios, por donde
descienden los productos de algunos
manantiales.

Admitido por las noticias que se pu-
dieron recoger entre los habitantes de
aquella zona, que las lluvias no son muy
sostenidas, o lo que es lo mismo, que en
la época correspondiente a ellas no son
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continuas, v dado que la cuenca de este
arroyo relativamente no es muy exten-
s, 1OS queda para explicar la existen-
cia no interrampida del agua en este
cance, el recurrir a los manantiales; en
efecto, éstos los hemos observado al W,
de Redencion, en el rancho de Agiii,
entre la DPresa vy la Mision de la Pa-
sion, frente o las ruinas del templo de
la Pasicéi, v entre la Pasion y el rancho
de Torin; en Torin, ya bastante cerca

del nacimiento se ven pozas que contie-
nen agua.

El cauce en ciertos lugares se mues-
tra azolvado por las arenas, dando esto
lugar a la formacion de pozas corres-
pondientes, algunas de las cuales son
verdaderamente notables por su exten-
sion y consiguiente contenido de agua;
tales son las que se ven a corta distan-
cia arroyo abajo de Agiif, la Cuneva,
Irita y otros.

PORCION INUNDADA CERCA DE BAHIA MAGDALENA

Geologia,

Lias rocas componentes de la forma-
cibn en ¢! terreno recorrido son: are-
niseas, calizas, margas, conglomerados,
sedimentos de material voleinico mez-
clados con espiculas de esponjas, alu-
viones, pizarras metamorficas, diabusa,
rhyolita, tobas y hrechas volcinicas;
existiendo por consiguniente rocas sedi-
mentarias, metamérficas e igneas.

Areniseas.—1as areniscas estin com-
Puestas de particulas de materiales vol-

céinicos, siendo en su mayor parte granos
redondos de cuarzo, feldespato, hipers-
tena, amfibola y augita; el estado en que
se presentan es diferente, pues unas ve-
ces son muy poco coberentes, siendo
sumamente ficil desagregarlas, v otras
lo son bastante, dando lugar a una are-
nisea resistente y casi compacta; su co-
lor gris varia entre los tintes claros y
los obsenros; el cemento es generalmen-

te carbonato de cal en proporciones
- R
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muy variables, lo que explica sus dife-
rentes estados de coherencia, y también
que algunas veces tome el aspecto de
una caliza, que en ciertos lugares suele
presentar moldes de fosiles.

Una colocacién bien definida no se
ha podido precisar, pero por las obser-
vaciones hechas en los arroyos de San
Luis, San Hilario, el Pilar y en los
pozos de Palo Bola, Laguna, Cervatillo,
Arpillera y el Coyote, parece ser que
las areniscas no son muy profundas,
quedando abajo de los aluviones y del
conglomerado, como en el arroyo de
San Luis, o entre las tobas, pero cerca
de la superficie, pues hay que tener en
cuenta que los pozos no llegan a una
profundidad superior a 30 metros.

Calizas.—Intercaladas entre las to-
bas y muchas veces acompafiadas por
las margas, se muestran las calizas en
capas con espesores que varian de 0.m25
hasta 2.m00; su color es blanco con ten-
dencia a los tintes amarillo y verde. son
fosiliferas, siendo digno de notarse el
buen estado de conservacién en que se
encuentran los fésiles, distinguiéndo-
se entre otros Turritellas, Olivas, Pate-
llas y Ostreas; sus afloramientos se en-
cuentranen el arroyo de San Luis fren-
te al rancho del Rincon; cerro de las
Caidas, entre San Luis y el Plitano; y
en el camino de San Luis a La Paz,
cerca del rancho llamado Punta del
Cerro.

En el arroyo de San Luis existe el
depdsito més importante que visitamos,
mostrando una caliza silicificada, con
muy bonitos ejemplares de Turritellas
de aspecto sacaroide, acompafiada por
margas e intercalaciones de caliza ooli-
tica de 0™.10 de espesor,

La direceidon y echado en los diferen-
tes afloramientos es variable, pero en
general oscilan entre 30° y 40° NW. y
30° y 55° al SW. respectivamente.

Margas.—Esta roca euyo color varig
entre el verde, blanco agrisado v caté,
se presenta de la misma manera ue las
calizas, intercalada entre las tobas, unas
veces sola y otras al lado de las calizas;
impregnada por soluciones de silice es
bastante dura y quebradiza; el espesor
de las capas es alrededor de 0.10 v ra-
ras veces superior a 3.00; la direccion
se aproxima a la de la roca ante: des-
crita, es decir, entre 30° y 40° N1V,

Siguiendo el camino que del Cayviico,
en la Bahia de las Almejas, lleva o =an
Luis, ya cerca de este Gltimo lugar prin-
cipian a verse las margas, pero donde
mejor estin expuestas, en contacto con
las calizas, es en el arroyo de San Luis,
frente al rancho del Rinedn; en el Ce-
rro de las Caidas, y entre las tobas en
el arroyo de la Palmilla; arroyo d¢ las
Tinajitas, entre Iritu y el Obispo; arro-
yo del Caracol, precisamente en la [oza
de la Becerra, y en el arroyo de =un
San Hilario.

Sedimentos con espiculas de espon-
Jas. En San Luis y en sus alrededores
rumbo a Achemes y a el Plitano, se
manifiestan depdsitos de un material de
color rojo rosado, bastante duro y agrie-
tado, que examinado al microseopio re-
sultd formado de espiculas de esponjas
con material volednico rhyolitico; en
San Luis, v en el camino entre este lu-
gar y el Plitano, se ve descansando so-
bre las tobas con un grueso de cerca de
3 metros; por los agentes atmosféricos
se despedaza en fragmentos angulosos
de aristas vivas, de modo que es muy



frecuente encontrar acumulaciones de
gstos junto a la roca; las grietas estin
llenadas por calcedonia y cuarzo, que
no son mis que los depdsitos que han
dejado las soluciones de silice que ahf
circularon.

Por haberlo encontrado en la hondo-
nada entre las colinas bajas que por el
W. limitan a San Luis, y las primeras
estribaciones de lasierradel E., asi como
por la relativa facilidad con que se des-
pedaza, creo que las distintas acumula-
ciones de este material, no formaron si-
no un depisitocontinuo quefué despuds
destruido por las fuerzas de erosién.

Conglomerado.— 1,08 componentes
del conglomerado son: fragmentos ro-
dados de rocas eruptivas rhyoliticas,
andesiticas v basdlticas, adheridas por
un cemento calichoso; no constituye un
depésito unido y uniforme, pero esto se
debe a designaldades de la topografia
del terreno, y también a que posterior-
mente ha sido destruido; antes de lle-
gar al rancho de la Pitahaya, prinei-
pian a verse pequefias acumulaciones
de acarren de rocas volednieas, que en
mi concepto no son méis que los produe-
tos del conglomerado destruido, pues
en la zuporficie de los guijarros se nota
aln las huellas del eemento; igual cosa
sucede en distintas partes de la region
recorrida, pero de preferencia al acer-
carse hacia la sierra. '

Varios <on los lugares donde pueden

verse porciones de conglomerado aan:

no destruido, entre los cuales citaremos
la Barvanea de la Biznaga, entre la Pi-
tahaya v San Luis; arroyo de la Sole-
dad frente a los ranchos del Quemado,
Codoraqui vy el Frijol, observiindosele
en este iltimo punto, sobre la rhyolita
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y cubierto por una gruesa capa de ca-
liche; y descansando sobre las tobas en
el arroyo del Caporal, Iritu y arroyo
de San ‘Hilario, en el eamino de San
Luis a La Paz.

Aluviones.—Pasada la zona costera,
ocupada en su mayor parte por los mé-
danos, se distinguen los aluviones cu-
briendo ecasi toda la superficie del terre-
no, pero formando depésitos de mis
interés por su espesor, en los valles, las
hondonadas y porciones de los arroyos
v sus mirgenes, donde la pendiente ha
permitido su depdsito; siendo la mayo-
ria de las rocas de origen volefinico, es
claro que en lasg arenas y gravas que
forman los aluviones, domina este ma-
terial; como los cantos y guijarros ro-
dados son de andesita, basaltos y rhyo-
lita, y esta dltima es la Ginica que en la
region objeto de este estudio aflora in
situ, deduzco que los demis fragmen-
tos que son rhyoliticos, y también mu-
chos de estos, son en gran proporeion
productos de la destrucecion del conglo-
merado, cosa que por otra parte pare-
ce recibir apoyo en el hecho de que se
ve atin en su superficie las huellas del
cemento.

En la planicie, las arenas estin mez-
cladas con arcilla, formando algunas
veces extensiones de poca permeabili-
dad donde se acumulan las aguas; estos
aluviones arcillosos forman casi toda la
llanura de Hiray, pero siendo particu-
larmente interesantes en Llano Verde
v Cervatillo, donde salvo un examen
.especial, me parecen muy apropiadas
para la agricultura.

Pizarras Metamérficas.—Forman la
roca dominante en las islas de Magda-
lena v Margarita, de color verde obs-
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curo, se levantan en la Magdalena has-
ta cerca de 250 mts. sobre el nivel del
mar; por efecto de los fuertes movi-
mientos que han sufrido, se presentan
muy trastornadas y dislocadas; el me-
tamorfismo reconoce probablemente co-
mo causa principal, el quese encuentran
atravesadas por intrusiones de diabasas,
originando el aspecto casi cristalina de
la roca y la falta de fosiles.

Varias especies minerales se encuen-
tran en estas pizarras, estando unas en
las zonas de contacto, y otras distribui-
das bajo ciertas direcciones en forma
de pequefias vetas; entre las primeras
se presentan la magnetita, clorita, acti-
nolita, talco, serpentina y epidota; y
entre las segundas, cuarzo acompafado
de minerales cupriferos y ferruginosos,
notdndose las malaquitas y pyritas.

Ademis de las especies anteriores

debemos indicar la magnesita, que es
~de mids importancia en la Isla Marga-
rita.

Diahasa.—Entre las igneas, es la
que se manifiesta como intrusiva en las
pizarras metamorficas.

Khyolita.—En las cercanias de San
Luis, a la altura de 140 mts. sobre el
nivel del mar, comienzan a notarse unas
pequefias acumulaciones compuestas de
fragmentos de rhyolita, diseminadas in-
distintamente; éstas no son més que los
restos que han quedado de una corrien-
te que, en esos lugares, ha sido destrui-
da tanto por fendmenos tecténicos, como
por la erosi6n.

Siguiendo hacia el E., a medida que
se aproxima uno a las partes altas de
la sierra, se encuentran afloramientos
que definen mejor esta roea efusiva; en
el arroyo de Achemes, frente al rancho

del mismo nombre, y entre San Luis y
el Frijol, en el punto llamado el Ra-
yo, tiene la corriente un espesor de
0.m15 a 0.m20; en el arroyo de la Pa-
sion, entre la Cueva y la antigua misién
de la Pasion, se le ve en las orillas co-
ronando los acantilados de tobas v tam-
bién atravesando el arroyo con i zrue-
50 de mas de 1.m50.

Desde aqui comienzan a ser 117 no-
tables las fuertes fracturas y derrimbes
que han afectado a la corriente, pues
las porciones que cubren a las ‘obas,
y las que semejando diques atraviesan
el arroyo, es muy probable que antes
formaron una capa continua, v después
por los fendbmenos referidos, que scagre-
garon a los principales de dislocicion,
quedaron unas partes arriba v otras
derrumbadas, obstruyendo el curso del
arroyo, que me parece seguir, en
tramo, una de las 1ineas de dislocacion.

este

Caminando hacia La Paz, avio: de
llegar al parteaguas entre el (iolfo
de California y el Océano Pacilico. se
ve en el arroyo de Iraqui, pero de pre-

ferencia en el Cerro Colorado, Sali del
Conejo y Salto del Mezquitito, donde
a las alturas respeetivas de 350, 110 ¥
400 metros, se manifiesta en su mayvor
espesor, superior a 4 mts. y en su ver-
dadero carficter de corriente.

Pasada la mesa de La Vieja, que con
la altura de 500 metros queda cn el
parteaguas, v vya descendiendo por
el flanco E. de la sierra, que muy acci-
dentado y con declives muy pronuncia-
dos se dirige hacia la costa del Golfo,
vuelve a encontrarse a las alturas de
150 y 60 metros, en el Salto de los Re-
ves y en la entrada del Caiion de los
Reyes; recorriendo este cafion, suele dis-
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tinguirse coronando los acantilados de
toba que en parte lo limitan.
Teniendo en consideracién que la co-
rriente anmenta de espesor en los aflo-
ramientos (ue se suceden hacia el E., es
de suponerse que debe haberse origina-
do en algiin punto de la sierra cercana
al Golfo de California, después se ex-
tendi6 llezando por el W., hasta los
alrededcres de San Lnis, de donde, por
el grueso de 0.7 15 expuesto en Ache-
mes y el ilayo, deduzeo que no avanz
demasiaco, pues no se le encontrd en
ningtin luzar entre los alrededores al

W. de S:n Luis y Bahia Magdalena;
como en < =la parte el terreno estd cu-
bierto por los aluviones, y ya aproxi-
mindose » la costa por los médanos,
pudiera suceder que la corriente que-
dara oculis, pero ninguna de las perfo-
raciones «l!i practicadas, alguna de las

cuales se profundizd6 hasta 38 metros,
encontrd material de esta naturaleza.

Realmente no se puede precisar has-
ta donde termina la corriente, pero por
lo anterioimente indicado, ereo funda-
do expre=iv que no se desarrollé hasta
las aguas ¢l Pacifico.

La rhyclita es de color generalmen-

te rojo, variando entre los tintes obscu-
ros y los piiidos, hasta el gris rojizo; en
su pasta s ven cristales de sanidino y
cuarzo, y aizunas veces presenta inclu-
siones de andesita; su textura se inelina
a porfiroidc, v su aspeeto es algunas ve-
ces brechoso,

La colocacion de la corriente es en-
tre las tobus v brechas volcinicas, y si
en ciertos lugares como en el arroyo de
la Soledad, frente al Frijol, estd cubier-
ta por el conglomerado, v en otros des-
nuda, esto se debe a que la erosion ha
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destruido la roca superior, verificindo-
se posteriormente el depésito del con-
glomerado, que como en el caso citado,
suele presentarse sobre ella.

Considerando las distintas alturas en
que aparece la rhyolita, y no siendo esto
més que porciones distintas de una mis-
ma corriente, hay que darse cuenta de
las causas de la discontinuidad de la
wisma, la principal siendo la serie de
dislocaciones escalonadas, que con rum-
bos entre 30° y 50° NW., afectan a la
formacion tanto hacia el Pacifico como
hacia el Golfo, y que son mejor obser-
vadas en el abrupto flanco E. de la sie-
rra.

Tobas y brechas volednicas.—Estas
rocas, del grupo de las pirocldsticas, tie-
nen el papel principal en esta parte de
la Peninsula, por ser las dominantes,
tanto por su espesor como por su exten-
sion.

Para mayor facilidad, consideraremos
las brechas y tobas abajo de la corrien-
te de rhyolita, y las brechas y tobas arri-
ba de dicha corriente, pues aun cuando
son rocas de un mismo grupo, la posi-
cién y abundancia de material rhyoli-
tico en las segundas, puede servir para
establecer una diferencia con las pri-
meras.

El depdsito inferior de material an-
desftico, comienza a observarse desde
antes de llegar a San Luis, donde el ca-
pote de material detritico ha desapare-
cido; a medida que se avanza hacia el
E., para internarse en la porcion mds
aceidentada del flanco W. de la sierra,
sus afloramientos son més y més mani-
fiestos; no he podido precisar la relacion
de posicién entre las brechas y las to-
bas, pero parece que formaron depdsi-
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tos alternantes, sobre los cuales ahora
descansa la eorriente de rhyolita.

i.as tobas varian de color entre el
gris claro, moreno obscuro y rojo rosa-
do, noténdose este ltimo, de preferen-
cia en las zonas cercanas a la corriente
de rhyolita; en los acantilados del cerro
Colorado y Canidn de los Reyes, que
por su altura son de los puntos mejo-
res para observar estas tobas inferiores,
se ve la moreno obscura en la base, y la
rojo rosada entre ésta y la rhyolita; el
material que las constituye se gradia
entre el muy fino, propio de las cenizas,
y el granular del tamafio de las arenas,
dindole el aspecto de tobas arenosas;
ademds de los lugares ya indicados, exis-
ten otros donde se ven sin temor de con-
fundirlas con las superiores,  pues hay
partes de la intermedia corriente de
rhyolita, como en el Rayo; arroyo Sole-
dad, frente al Frijol; Achemes; Cerro de
las Caidas, en los alrededores de San
Luis; arroyo de La Pasion, en los al-
rededores de Redencion, y otros.

Los fragmentos angulosos de roca
eruptiva, que unidos por cenizas cons-
tituyen las brechas, son de dimensiones
cortas en lo general, v dan lugar a un
corjunto bastante resistente.

El grueso total de estos depisitos in-
feriores, no se pudo determinar, a causa
de que no se encontrd la base, pero por
los datos obtenidos en el Cerro Colora-
do y Cafion de los Reyes, es de gran im-
portancia, pues la parte expuesta en el
iltimo lugar, se manifiesta con un espe-
sor de cerca de 150 metros.

Sobre la corriente de rhyolita se ve-
rified la acumulacién de brechas v to-
bas, que difieren de las tratadas ante-
riormente por lo que ya expusimos; por

—_—

los cortes examinados en Achemes, las
Caidas y otros puntos, se concluye que
inmediatamente, sobre la rhyolita, ving
la brecha con abundante material rhyo-
litico, que en las partes altas de la sie-
rra, se encuentra cubierta por tobas de
color rojo rosado, tan finas como las ce-
nizas, y conteniendo pequefios frag-
mentos de pémez.

Esta cubierta de brechas y tobas so-

‘bre la rhyolita, forma las mesas c:calo-

nadas que se encuentran en las partes
altas de la sierra; hacia el W. va desg-
pareciendo, y ya en la planicie, casi no
se encuentra sino en muy poco: luga-
gares, en los alrededores de San Luis,
a consecuencia de haber sido casi com-
pletamente destruida por la erosiin.

Entre San Luis y Redencion, = pre-
sentan restos de la brecha muy curio-
sos, pues afectan formas cilindrices ais-
ladas, de poea altura y de corto diime-
tro, rematando la formacion de tobas,
que los agentes de erosion, como prin-
cipales, han cortado, determin:indo
algunas hondonadas que interruiipen
la continuidad de la porcién superior,
terminada en mesa, de la formacion.

El espesor de este depésito superior
no se ha podido determinar, pero en
las mesas altas, donde ha sido m:s res-
petado, suele tener hasta 100 metros
aproximadamente,

Ambos depdsitos se caracterizan por
una estratificacion por lo general hori-
zontal, como se comprueba en Reden-
cion, San Hilario, Cerro Colorado y
otros lugares; y si algunas veces, como
en el arroyo de la Pasién, entre Reden-
cion y el rancho de la Presa, se obser-
va que las tobas estiin plegadas, dando
Ia apariencia de una sucesion de anticli-
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nales y sinclinales, no se debe sino a
que las fracturas en ese tramo, estin
muy aproximadas, son de echados
opuestos v han producido deslizamien-
tos muy cortos.

Ademis de las dislocaciones de que
dimos cueuta al tratar de la rhyolita, y
que igualmente afectan a las tobas, ¢s-
tas estdin surcadas por grietas estable-
cidas con rumbos que varfan, pero que
en lo general pueden reducirse a dos

5

sistemas: uno segiin N. 10° E, y otro
seglin E. W.; estas soluciones de conti-
nuidad en las tobas, suelen estar relle-
nadas por carbonato de eal cristaliza-
do, suministrando unos bellos ejempla-
res que, en seceibn transversal a la grie-
ta, muestran bandas blaneas y amari-
las, indicadoras de varios depositos
verificados por las soluciones carbona-

tadas.
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Localidades.

Clasificaciin,

Arenisca poco endurecida, compuesta de ma-
teriales volcinicos (granos redondeados de cuar-
z0, feldespato, hiperstena, amfibola y augita).

Arenisea de material fino, voleinico, impreg-
nado de carbonato de cal.

Arenisca poco coherente, de granos pequefios
de materiales y minerales de procedencia volei-

Arroyo de la Soledad, cerca
' de San Luis.

Pozo No. 1. Rancho de la
Laguna.

Pozo No. 2. Rancho de la
lLaguna.

nica.
Pozo No. 2. Rancho de la

Pozo en o

Pozo en ¢

Pozo en el

Pozo en el

A I‘l'ﬂ‘\'t': c]e

Liaguna.

[ rancho de Palo
Bola.
i rancho de Palo
Bola.

rancho del Coyote.

rancho de la Ar-
pillera.
la Soledad.

Rancho de Achemes.

Material volednico fino, cementado por carbo-
nato de cal, formando una arenisca poco cohe-
rente.

Arenisca cementada por carbonato de cal.

Arenisca compuesta de minerales arredonda-
dos de rocas volcinicas  (cuarzo, feldespatos,
amfibola y augita, con fragmentos de rocas), ce-
mentados en una, cantidad grande de carbonato
de cal eristalino.

Arenisca de material y minerales volcinicos
arredondados, fragmentos de andesita y de rhyo-
lita, cuarzo, feldespato, amfibola y augita, cemen-
tados por carbonato de cal.

Arenisca cementada por carbonato de cal.

(laliza sedimentaria, algo metamorfizada, con
pedernal (1) (globigerinos y polvo fino volednico. )
Conglomerado calcireo con pedernal, cantos
rodados rhyoliticos y andesiticos, estin cemen-
tados por un depdsito  caledreo v voleinico



Localidades,

Rancho de El Plitano.

Rancho de El Platano.

Rancho de San Nicolis.
Cerro del Rinedn.

Arroyo del Brinco.

Del conglomerado cerca de
San Luis.
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Clﬂsiﬂcién.
marino, con restos de organismos y con intereala-
ciones gruesus de pedernal. (1)

Conglomerado o arenisca compuesta de frag-
mentos y minerales de andesita y rhyolita, ce-
mentados por silice en forma de 6palo (1yalita),
calcedonia y cuarzo.

Roca sedimentaria silicificada, probabicmente
un depdsito marino, entremezclado con poco ma-
terial volednico.

Roca sedimentaria compuesta de espicias de
esponjas, con poco material volednico (rhyolitico).

Rhyolita brechoide con inclusiones ¢ otra
rhyolita.

Rhyolita rica en cnarzo, con inclusione: unde-

siticas (Sanidino con dngulo muy pequeiio de
ejes Opticos, enarzo y pasta fundamenta! divi-
trificada.)

Andesita microfelsitica, esponjosa, de lLipers-
tena, fenocristales de andesina y de hiperstena,
bastante escasos.

Del conglomerado en el Ca-
fion de los Reyes.

Basalto de plagioclasa con hiperstena o cnsta-
tita, augita y olivino, alterado en un miner:! pa-

recido a la iddingsita, pero sin dicroismo.

Mesa del Brinco.

Toba andesitica con espiculas de esponjuse

inclusiones de andesitas de augita.

Superposicion.—El orden de suce-
sion de las rocas que se han considera-
do, no se pudo precisar, porque en la
regién explorada no eucontramos un
corte que pusiera de manifiesto su con-
junto, y por consigniente sus relaciones
exactas de posicion, pero por los datos
obtenidos en diferentes partes, entre
las cuales hay que indicar: Achemes;
arroyo de la Soledad, frente al Frijol;
y cerro de las Caidas; donde el orden
de sobreposiciin es respectivamente: to-
bas volednicas de material fino, corrien-
te de rhyolita, brecha volednica; tobas
volednieas, rhyolita, conglomerado de
material voleinico de cemento calicho-

s0, caliche; tobas voledinicas con inter-
calaciones de margas y calizas, rhyolita
vy brecha voleiniea; y teniendo en cionta
ademis los fenémenos tectonicos v de
erosion, que han modificado la forma-
cién en la peninsula, me parece funda-
do llegar a la conclusion de que el or-
den ascendente en que estin las rocas,
que por su extension son las principa-
les al E. de Bahfa Magdalena, es el
signiente: 1? depdsito de tobas y bre-
chas volefinicas, con intercalaciones de
areniscas, margas y calizas; 27 corrien-
te de rhyolita; 3% depésito de tobasy
brechas voleinicas, con abundancia de

(1) Lo qne el sefior Waitz llama pedernal, no es, en mi concepto, sino la marga muy silicificada.
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material rhyolitico; 49 conglomerado
de cemento calichoso, y 5% aluviones.
Durante las excursiones emprendi-
das no logré ver la base de esta estruc-
tura, pero recordando que en las islas
Magdalena v Margarita, en el Pacifico,
afloran las pizarras que en distintos
puntos de la peninsula, tanto al N. co-
mo al 8. d¢ nuestra regién, han sido
encontracdas por diversos exploradores
como los =ciiores Fairbanks, Lawson,

Lindgreen. el Prof. Gabb, 8. F. Em-

mons v (+ P>. Merrill, (1) asociadas con
los granitos, a los cnales cubren como
lo dice Lindgreen, y tomando en con-
sideracion lo que sobre el particular in-

dica el Inz. Germén Gareifa Lozano en
su informe respectivo, es de presumirse
que en parte los granitos y en parte
las pizarras, forman el apoyo sobre el
que descansa la estructura antes re-
ferida.

Dislociciones.—Como ya se manifes-
to al tratar de la rhyolita, las brechas
y tobas volefinicas, la formacion ha su-
frido los efoctos de fendmenos tectdni-
cos que produjeron una serie de dislo-
caciones, sicndo las principales aquellas

que con rimbos comprendidos entre
30° v 507 N.W., determinaron las me-
sas escalonadas que, con suave inclina-
cion, se ven descender hacia el Pacifico;

dislocacioncs del mismo sistema produ-
Jeron los fucrtes saltos que, en el flanco
accidentado que termina en el Golfo,
se manifiestan por los distintos aflora-
mientos de la corriente de rhyolita.
Transversales a las anteriores, aun-
que con menos frecuencia, se presentan
(1) Bulletin of the Geological Society of America-

Geological Sketch of Lower California by $. F. Em-

mous and G. P. Merrill. Pags. 495, 497, 498, 506,
507 y 511.

otras cuyos rumbos comprendidos en
el cuadrante NE., suelen aproximarse
a la linea EW.; ciertos accidentes del
terreno me parece siguen algunas de
estas fallas, como se deduce por los
hechos observados en el arroyo de la
Pasion, en los alrededores de Reden-
cion y en el Cafion de los Reyes.

La formacion de las pizarras en las
Islas, también ha sido afectada por dis-
locaciones semejantes a las del primer
sistema, que probablemente originaron
las profundidades, que permiten a los
vapores llegar en Bahia Magdalena, a
muy corta distancia de las Islas, y por
consiguiente del lugar donde se en-
cuentra el puerto.

Historia geolégica de la region.—Las
rocas mis antiguas son las pizarras; a
consecuencia de la falta de fosiles no
puede determinarse el periodo a que
pertenecen, y aunque el Sr. Wittich,
por comparacién con otras que ha en-
contrado en puntos lejanos, las supone
del Creticeo Medio, hasta no obtener
una comprobacién fundada, las consi-
deraremos como Pre-Terciarias.

Al Terciario hay que referir la emi-
sion de la rhyolita, tobas y brechas vol-
céinicas; asi como los depdsitos de are-
niseas, margas y ecalizas, que se mani-
fiestan intercaladas en las roeas piro-
clésticas inferiores a la corriente de
rhyolita; y la formacién del conglome-
rado de cemento calichoso.

Del Cuaternario son los aluviones,
y en general el material detritico, que
como producto de la desintegracion de
las rocas, se ve de preferencia acumala-
do en las hondonadas, lechos de los
arroyos, e indistintamente sobre la

superficie del terreno. i
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Fundéndonos en las relaciones de
posicién, y los efectos producidos por
‘los agentes de la dindmica externa, se
llega a concluir que después de que las
pizarras estuvieron sujetas a la erosion
y al plegamiento, vino un periodo de
inmersion, durante el cual se formaron
las capas sedimentarias, casi al mismo
tiempo que la actividad volefinica se
manifestaba, por la eveccion de mate-
rial andesitico, dando lugar a las capas
de tobas y brechas; en seguida vino
la efusion de la corriente de rhyolita,
finalizando estos fenémenos voleini-
cos con el depdsito de tobas y brechas,
en que abunda el material rhyolitico;
después la erosién dejo sentir sus efec-
tos en las partes expuestas de esta for-
macién voleinica, ayudando a otras
causas a modificar el cardcter de su
relieve; en seguida para explicar los
depdsitos sedimentarios, compuestos de
espiculas de esponjas, cuya existencia
notamos en los alrededores de San Luis,
asi como el conglomerado, hay que
admitir una nueva inmersién cuando

menos parcial, aun cuando la presen-
cia de subfosiles en las elevaciones,
parece indicar que la mayor parte de
la region explorada estuvo hajo las
aguas. Desde ese tiempo se inicii o]
levantamiento que ha alcanzado, en Ig
mesa de la Vieja, alturas alrededor de

500 metros.
Como fenémenos semejantes han sido

observados actualmente, en otros pun-
tos de la peninsula, por los Sres. Em-
mons y Merrill,” de entendersc < que
el levantamiento es general; heclo por
otra parte que puede fundarse ¢n las
observaciones, en distintos lugar -, que
de tiempo muy atrds han venido suce-
diéndose, como lo demuestran los cseri-
tos de los Sres. F. J. Clavijero,®

Ings. Jacobo Blanco y Manuel Tinoco, @
Gustavo Eisen,” Lawson,” y lind-
green.®

Estos movimientos consecutivos. han
producido las dislocaciones escalonadas

que caracterizan de una manera 1 ota-
ble, los flancos E.y W. de la Sicrra,
particularmente interesante por - ca-

si niveladas mesas que la termin:n.

Hidrologia.

Por la corta extension de las Islas
Margarita y Magdalena, asi como por
su topografia mis bien accidentada,
con fuertes pendientes tanto hacia el
Pacifico como hacia la Bahia, y por la
naturaleza de las rocas que en ellas se
presentan, poeas probabilidades exis-
ten de encontrar aguas subterrdneas
en cantidad suficiente para ameritar
obras de captacion, pues la superficie

de alimentacion es muy reducida; las
rocas que principalmente las forman,
hay que considerarlas como impermea-
bles, atin cuando estén agrietadas en

(1), (5), (8). Bulletin of the Geological Society of

America-Geological Sketch of Lower California hy 8.
F. Emmons and G. P. Merril.—Pags. 507 y 496.

(2) Historia de las Misiones en Baja California.
(3) Memoria de Fomento.—1873, pig. 959.

(4) Proceedings of the California Academy of Scien-
ces. Vol. 5. pig. 754. '
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la superficie, y ademis la falta de ve-
getacion unida al cardcter abrupto de
estas rocas dislocadas, hace que el agua
de lluvia no permanezea el tiempo ne-
cesario sobre ellas a fin de sumergirse
en cantidad apreciable, antes mds bien
se precipita con fuerte velocidad por
ambas pendientes, para mezclarse con
las aguas donde surgen las Islas; de
manera ¢ue tomando en consideracion
lo anterior, en lo de adelante no nos
ocuparemos ya de ellas, y sélo llevare-
mos nuestra atencion al terreno que en
la peninsula, se extiende al E. de la
Bahia.

Las rocss son permeables e imper-
meables; entre las primeras las hay de
permeabilidad localizada como la rhyo-
lita, de permeabilidad continua como
las arens v aluviones, y de permeabili-
dad mixta, por participar del cardcter
de unas v otras, como las tobas y bre-
chas poco coherentes; en las segundas
comprendcremos las margas, que aun-
que agriciadas en la superficie, a poca
profundidud pierden esta particulari-
dad, y lus areniscas muy coherentes y
compact: .

Desde 15 alturas que marean la linea
de diviziin de las aguas hasta las costas
del Pacitioo, el depésito de tobas y bre-
chas volcinicas, inferior a la corriente
de rhyo!ita, con sus intercalaciones de
areniscas. margas y calizas, y lasacumu-
laciones e arenas y aluviones, que en
parte lo cubren, forman en nuestro ca-
80, el matcerial mis importante como re-
cepticulo para las aguas subterrineas.

La corriente de rhyolita por su poco

Nombres,

San Lais.... 140 metros.

Achemes... 300 i ¥
San Nicolds. 150 7
El Platano.. 160 7
A Y. 1767 W
La Pasién... 195 7

Altura sobre el mar,

=2 K

espesor, su division por las dislocacio-
nes, su despedazamiento en la planicie,
¥ porque en donde estd mejor conserva-
da,quees en las partes altas de la sierra,
queda cortada en ambos flancos, no es a
propdsito para retener el agua; la que
eircula por sus soluciones de continui-
dad, muy pronto deja estos conductos
para salir en donde aflora el contacto
entre la corriente y las tobas, o filtrarse
en estas tGltimas alcanzando mayores
profundidades; esto explica por qué du-
rante nuestras excursiones noencontra-
mos nada de agua en esta roca.

La existencia de las aguas en las to-
bas, se manifiesta tanto por los manan-
tiales, como por los pozos que se han
perforado a fin de utilizarlas; la circula-
cion se efectiia por los poros y grietas
que se encuentran en este depdsito, ha-

ciéndolo mis bien por las tltimas, que
son las soluciones de continuidad de ma-
yoresdimensiones y de cuya disposicion
ya nos hemos ocupado; por esto es que
las aguas de los manantiales que obser-
vamos, casi siempre las vemos derramar-

se por las grietas.
Manantiales.—Losmanantiales estin

gituados de preferencia, en la zona de
unioén entre la planicie y el flanco W.
de la Sierra; debido a que la superfi-
ciedealimentacion hay que considerarla
desde el parteaguas, y que las tobas tie-
nen una ligera inelinacion hacia la pla-
nicie, por algunas de las grietas suelen
brotar las aguas acusando una poca de

resion, comosucede por ejemploen San

Luis. Los siguientes son datos que se

refieren a varios de estos manantiales:

Temperatura Temperatura

alre. agua.
26° 27°
26° 24°
i 9)°
22° 20

24° 26°
26° 28°
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La falta de uniformidad en las tem-
peraturas, se debe a las variaciones en el
estado del tiempo y a que fueron toma-
das en distintos dias y horas, pero de
todas maneras, poca diferencia existe en-
tre la de la atmosfera y la del agua, la
que nos lleva a deducir: que las aguas
son de circulacion subterrinea poco pro-
funda y no muy extensa.

Parece que los manantiales no tienen
variaciones notables, deduceion fundada
en el hecho de que los arroyos princi-
pales, que ya estudiamos en la parte re-
ferente a hidrografia, casi siempre tie-
nen agua que en las secas proviene de
los manantiales.

Pozos.—En la formacion de las tobas
varios pozos se perforaron, situados en
la extension entre los arroyos de Sole-
dad y la Pasion, pero en mayor ntime-

Nombre.

VT TN SN ORI
T e R T S Y R e

T R RN 1 doih Ly

30 LS e oo L T
T e Bl A
El Juncal......... S M A SNy
AEHNIeRE . o s ips o e i
El Coyote............ N BRI ke

Las aguas son fredticas, limpidas y
de buen sabor, con excepcion delas de
la Pitahaya y el Coyote, que son sala-
das; como estos pozos son los mis pro-
fundos, probable es que a esta profun-
didad existan sedimentos salinos, o que
en sus cercanias se encuentren depési-
tos que les dan este sabor.

Importancia de las aguas.—La im-

ro en las proximidades del de la Sole-
dad; cortaron las aguas a distintas pro-
fundidades, lo que se comprende tenien-
do en cuenta que el terreno se incling
hacia el Pacifico, de manera que mien-
tras mds cercano estd el pozo al flanco
de la sierra, menor serd la profuiididad,

ésta es entre 3 y 30 metros; desgracia-
damente no se conservaron muestras de
las rocas extraidas, pero en varios que

tenian en sus brocales restos de! mate-

rial atravesado, encontramos adeinis de
las tobas, fragmentos de areniscas o dis-
tintos estados de coherencia, mo-trando
algunas veces impresiones de f0s10<, co-

moen el pozodela Pitahaya. Lasizuien-
te es una lista de obras de esta nutura-
leza, con sus profundidades correspon-
dientes hasta la superficie del agii:

Altura sobre el mar. Profundidades aproximadas.
70.00 30.00
190.00 3.00
190.00 4.00
50.00 20.00
50.00 20.00
40.00 20.00
40.00 20.00
30.00 14.00
45.00 18.00
40.00 14.00
35.00 20.00
45.00 25.00

portancia de las aguas que circulan, no
se puede tratar con la aproximaciin re-
lativa a esta clase de estudios, pues no
hay datos permeométricos, pluviomé-
tricos y de evaporacion, en que fundar-
la, a lo que hay que agregar la caren-
cia de un plano donde obtener medidas
de superficie; pero a fin de tener una
ligera idea sobre esta cuestion, nos apo-
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garemos en algunos datos obtenidos en
regiones proximas, y nos concretare-
mos a la superficie comprendida entre
ol parteagnas y los arroyos de la So-
ledad y de la Pasidn, tal como resulta
en el croguis adjunto, pues de esta ma-
pera creo e nos colocaremos un poco

més cerca e la verdad.
El terreno que vamos a considerar,
forma parie del menos favorecido bajo

el punto < vista de las precipitaciones
atmosféric. <, pues de las tres provin-
cias geogrfieas en que divideel Profe-
sor Gabb'" la peninsula, es en la lla-
mada de=‘rtica donde estd contenido;

como las a-uas de eirculacion subterré-
nea tiener por causa primitiva las llu-
vias, que =0 escasas, pues se reducen a

un cierto nimero de precipitaciones
distribuid:« entre los meses de Julio a
Febrero, v ¢] terreno es de poca exten-
gion entre ¢l parteaguas y el Océano,
eon una topografia poco a propdsito pa-
ra retener |as aguas, asi como despro-
visto de veietacion que obrando como
eubierta protectora, retardelos efectos de
la evaporaciin, probable es que poca
cantidad ¢ filtra para abastecer el re-
cepticulo =ubterrdneo.

En el niapa sobre reparticion de llu-
vias, en la region del cabo, que ilustra
los trabajos del Sr. G. Eisen,(2) encon-
tramos que 1a llnvia para la parte indi-
cada con el nombre de las Mesas, que
es la méis cercana y de condiciones més
semejantes | terreno objeto de nuestro
estudio, es menor de 27 anuales, por lo

(1) Bulletin of the Geological Society of America-

Geological Sketch of Lower California by F. 8. Em-
mons and G. P. Merril.

(2) Proceedings of the California Academy of Scien-
ees—Vol. V—Explorations in the Cape region of Baja
California in 1204, with references to former expedi-
tions of the California Academy of Eciences by Gus-
tav Eisen, pag. 733.

que adoptaremos (.04 como altura de
lluvia en nuestras apreciaciones.

La superfiicie es aproximadamen-
te de 4,000 kilémetros cuadrados, y te-
niendo en cuenta las condiciones del
terreno, que como ya indicamos, son
poco favorables para permitir que el
agua de lluvia alcance la region subte-
rrinea, tomaremos como coeficiente el
20 por ciento de la precipitacién total;
con estos datos se llega a la conclusion
de que el receptdculo, si posible fuera
captar todo su contenido, serfa capaz
de suministrar agua en la cantidad
aproximada de un metro eiibico por se-
gundo; ésta sale en parte por los ma-
nantiales, derramdndose en la superfi-
cie, y parte es probable que en su cir-
culacion subterriinea, se pierda al llegar
a la costa y se agregue a las aguas sala-
das del Océano.

Captacién.—Las obras de captacion
estdn dictadas por varias circunstan-
cias, que dependen principalmente de
Ja topografia del terreno y de la for-
ma de los recepticulos; en nuestro ca-
so se pueden aprovechar los socavones,
pozos y la combinacién de pozos y cru-
ceros. Los socavones estin indicados
al pié de las estribaciones de la sierra, su
direccion debe ser la normal a la de las
grietas, como éstas son N.10° E.y EW,,
los socavones tendréin los rumbos 8. 80°
E. o N. 8. segiin el caso, 0si se juzga
prudentese pueden proyectar socavones
intermedios, con el rumbo N. 50° E.
que serfan igualmente oblicuos a los dos
sistemas de grietas; estas obras no me
parecen ser las misa propdsito, porque
los lugares donde tendrian que practi-
carse, quedan muy lejos de la costa y
por cosiguiente serfa nesesario canali-
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zar las aguas en un gran trayecto, lo
que harfa su empleo demasiado caro;
ademds, como con estos trabajos sblo se
desaguarfa la parte comprendida entre
el pie de la sierra y las mesas en que
se termina, lo que no ofrece extension
suficiente como superficie de alimenta-
¢ibén, por ser relativamente corto el des-
nivel y por lo angosto de la sierra, asi
como por las causas que antes hemos
indicado, poco fundamento hay para es-
perar el obtener cantidades competen-
tes de agua; por lo demds, puntos con-
venientes para los socavones, se encuen-
tran en los alrededores de Redencidn
y la Misién de la Pasion.

En la planicie hay que hacer uso de
las perforaciones verticales, v con el fin
de aumentar la afluencia de las aguas,
es conveniente combinarlas con cruce-
ros de rumbos semejantes a los de los
socavones, pues asi se cortariin las grie-
tas por donde circulan las aguas, y se
permitird su llegada al fondo del pozo,
de donde habri que elevarlas; la pro-
fundidad de estas obras serd variable,
pero por lo que hemos visto anterior-
mente, no serd mucho lo que habrd que
perforar; en cuanto a los lugares apro-
piados para varias de estas obras, que
en mi concepto serdin las que resuelvan,
de una manera mds econémica, la posi-
bilidad desuministrar agua potable, hay
que elegirlos no muy cerca de la costa,
a fin de evitar que el agua del Océano
se mezcle con la dulee que procede de
las lluvias, y sobre todo regirse en esto
por lo queindica la experiencia obteni-
da en las perforaciones ya practicadas.

Otro medio a que se puede recurrir,
es el tratar de almacenar las aguas su-
perficiales que descienden por los le-

e

chos de los arroyos; dada la situacigy
de Bahia Magdalena y del puerto, agf
como las condiciones de los arroyos, no
es de esperarse se obtenga un resultado
eficiente y econémico, pues los lugares
donde se pudiera proyectar una presa,

quedan demasiado lejos, y en wquellos
que, aunque siempre a gran i:tancia,
son los mds cercanos a la Bali':, los le-
chos de los arroyos tienen muy poca
profundidad y por consiguici ‘s muy
poca capacidad como vasos pare alma-
cenar agua; de manera que coi10 me-
dio directo para obtenerla no me pare-
ce prudente, aunque si serviriin para
aumentar las filtraciones en el = hsuelo.

Recordando los caracteres quo expu-
simos al tratar la parte referent: 1 Geo-
logia y que definen la formacion. se de-
duce que no existen aguas aric:ianas,
por lo menos hasta la profundidad en
que se hizo posible el estudio, ues las
siete condiciones necesarias puin estas
aguas no estan satisfechas, de rnanera
que hasta la profundidad ya dicha, so-
lo se encontrarn aguas fredtic.s; esta
conclusién estd comprobada por ¢l he-
cho de que ya en afios anteriores, la

Compaiifa Colonizadora de Baj. Cali-
fornia, perforé un pozo que no io re-
sultado(1); de suponerse es que 1o Com-

pafiia no emprendib el estudio goologi-
co de la region, pues es probable que

asi se habria dado cuenta de la inclina-
cion del terreno hasta terminar en la
costa, de las dislocaciones que la afec-
tan y de otras circunstancias que fun-
dan la conclusion a que llegamos.
Antes de terminar, creo prudente lla-
mar la atencién sobre la conveniencia

(1) Memoria de Fomento 1873. Documentonim.
34. Informe relativo al plano de la Bahia Magdalena,
por el sefior Ing. Jacobo Blanco.
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de cambiar el puerto a algin punto de
la costa de la peninsula, pues actual-
mente se encuentra en la Isla de Mag-
dalena, y esto es una dificultad para
suministrarle agoa, por la razén de que
los receptiiculos més eficientes estin en
la peninsula, y para llevar esa agua se-

ria necesario atravesar la bahia, lo que
seria antiecondomico; el puerto se com-
pone de unas cuantas casas de madera,
donde existen habitantes que no llegan
aun centenar, de manera que su im-
portancia actual no seria un gran obs-
tdculo para su translacion.

Conclusiones,

[Taciendo un resumen de lo expues-
to en la parte referente a hidrologia, se
I'¢ga a las principales conclusiones si-
guientes:

|* Existencia de rocas permeables.

2% Existencia de rocas impermea-

bles.

3* Las aguas son freiticas.

4% Captacion de las aguas por pozos
con Cruceros.

5* Conveniencia de cambiar el
puerto.

México, Diciembre de 1915.
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Ferfil e las Caiclas entre la Hde
de San Luis N4 el Rancho del Platane

A= Bredhas 'y lobas cenanalerial l‘/l'lj() lilice
A= Rhyolile

(= gi'ﬂ-)‘m‘y lobas conn ma ./Prinfmu{wi&tb’
D=, //a{-ya.r s fosiliferes

E-C. ﬂ[!;sa ﬁ.ﬁ bjéra:.




Perfil fenle al Ranche de Achemes.

AeBrechas y fobas con
maleraal rhyolifeco.

B:Rhyolk

C'= Brechas y labas con
rnaferial andeatheo.




fliss £ b, S . LY ) F "4
l RAINFALL MAP

I OF THE
i = Condeleres
| CAPE REGION s

‘i oF S8t a Partida

‘I\\\ BAJA CAI‘IFORNIA Balterrarr,

] ! S >, S—— Galtarrel o

»J"{\ COMPILED BY Galomact® LaspuralenSamlo /"
[ G E18EN an F H VASLIT .

l O N LR ORE OF OOATTLINENY he a

CAPT Jomx vem Heims

W )oyole F*
':':'5‘ ('-;amlw
"1.

i Al

i

Seaerlea €ral s

)
e

,

gc:A.LIr ORNI
5

§/n







