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Fot.

4.—Arroyo del Saltito, bancos de diorita.
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Fot. b.—Arroyo del Saltito, b
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Fot. 6.—Arroyo de la Canteria, depositos sediment
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g, terminando en su parte superior

por una capa de toba rhyolitica



INSTITUTO GEOLOGICO DE MEXICO

Fot. 7.—Arroyo de la Canteria, capa de toba sobre el depésito arenoso,
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Cambiado ya el centro de operaciones, se continuaron lqs reconocimiel.l-
tos mas hacia el N. de la sierra en la forma siguiente: se hizo un reconoci-
miento general, partiendo del rancho de las Playitas, hasta el pie de la
sierra de Cacachilas, siguiendo por el cauce del arroyo de Matancita (lAmina
nimero II) en el que se observaron magnificos cortes, en los que puede apre-
ciarse la zona de contacto de la roca que constituye el macizo del Novillo,
con la que forma el de Cacachillas, cuya estructura es marcadamente porfi-
rica y de un color claro rosado, debido a la presencia del feldespato que
contiene,

El examen microscopico arroja los datos siguientes: 1a roca es un gra-
nito de textura hypautomorfica granular, sus constituyentes principales son:
oligoclasa, > ortoclasa, > cuarzo, > biotita. Log accesorios son: apatita,
zircon, magnetita e ilmenita y los secundarios: Kaolin, clorite y calcita, )

Ascendiendo después por el conjunto de lomerios que forman las estri-
baciones de Cacachilas, que estdn constituidas por materiales de desagrega-
cion, tobas, arenas y grandes blocks desprendidos del macizo  principal, y
continuando el ascenso hasta pasar por el rancho llamado de Tamales, si-
tuado a 600 metros sobre el nivel del mar, se llega al pie del pico mas alto de
la sierra, llamado de Los Soldados (Los Dos Soldados en el estudio del sefior
Angermann, obra citada), marcado en los planos con una altura de mis de
1,400 metros sobre el nive] del mar, (4,262 pies). Al pie de esta altura corre
el arroyo llamado del Puerto, que con el nombre de arroyo de La Barrosa, des-
emboca en la bahia de La Paz. El punto a que se llegd, dista aproximadamente
unos 18 kilémetros del de partida. En este arroyo aflora la roca que se observa
tanto en el contacto de Ias dos rocas en el arroyo de Matancitas, como en los
cantos diseminados en los lomerios, por lo que desde luego quedd comprobado
que el tramo montafioso del Novillo, estd constituido de un material diferente,
es decir, que se trata de dos unidades geoldgicas en contacto.

Se hizo otro reconocimiento, hasta llegar a las estribaciones de la sierra
de Cacachilas, al Oriente, desde el rancho de Matancitas (480 metros sobre
el nivel del mar), hasta el rancho de las Dos Palmas (580 metros sobre el ni-
vel del mar) que estd situado también entre los lomerios que ligan las dos
sierras. ,

Entre los cantos rodados que se ven diseminados sobre el terreno, se
encuentra uno cuyo volumen es aproximadamente de unos 2,000 metros
cibicos; est4 ahuecado en su parte baja, y en su hoquedad, se encuentran ves-
tigios de una antigua habitacién humana: restos de puntas de flechas cons.
truidas de material rhyolitico, osamentas, valvas de moluscos, restos de alfa-
reria, encontrindose también alrededor de este gran block, pequefios cantos
en los cuales se observan huellas de haber sido empleados para trituracion
de granos. ~

Se expedicions hacia el NW. del rancho de las Playitas y en el trayecto
seguido se encuentra el mismo caricter ¥ constitucién de los lomerios exten-
didos en el sentido indicado ya, hasta llegar al arroyo llamado de La Cante.
ria, que como hemos dicho, toma més tarde el nombre de La Barrosa y des.
emboca en la bahia de La Paz.

Los acantilados de uno y otro lado deveste arroyo, estan formados por ma-
terial sedimentado, arenoso ¥ conteniendo zonas de cantos rodados de dife-
rentes dimensiones y de naturaleza heterogénea (distinguiéndose su origen
granitico y rhyolitico), terminados en su parte superior por una capa de toba
bastante consolidada de origen rhyolitico, que tiene inclusiones de fragmen-
tos de pémez, granos de cuarzo y liminas de mica. Todos estos materiales
entremezclados, son de origen granitico ¥ rhyolitico, y constituyen los lome-
rios que en esta parte, sefialan los limites entre las formaciones de los alve-
dedores de La Paz y las que constituyen la comarca granitica hacia el NW.
del macizo del Novillo. Continnando el trayecto hacia este tiltimo, se llego
el rancho de San Antonio, situado a 660 metros sobre el nivel del mar, cerea
del cual aflora en varios puntos un crestén cuarcifero en el que se encontra-
ron los trabajos abandonados de una mina, euya explotacion se haeia por
medio de un tiro inclinado, practicado sobre el bajo de Ia veta. Su rumbo apro-
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ximadamente es 45° NW., con un echado hacia el SW. El mineral que en
este lugar se explot6, fué cobre al estado de carbonato (malaquita). Se en-
cuentra impregnando la veta cnarcifera.

Limitado el extremo N. de la sierra del Novillo de las demés formacio-
nes, se emprendié el estudio del corte que hace el arroyo llamado de Matan-
citas y en el cual como se dijo, puede observarse el contacto de la roca que
constituye esta sierra, con la que integra la de Cacachilas, (14mina ntimero I1.)

El cerro llamado de Matancitas o San Isidro, situado en el extremo N.
de la sierra y en cuya falda N. y E. corre el arroyo llamado de Matancitas
o Mayate, es en donde puede observarse mejor el limite entre los dos mate-
riales que constituyen el macizo de Cacachilas y el del Novillo, asf como la
sucesi6n de fenémenos que resultan del metamorfismo dindmico que ha su-
frido este tramo de 1a sierra de San Lazaro en su extremo septentrional.

E] arroyo referido se reune en su origen a otros tres de poca importan-
cia, que han abierto su eauce en las estribaciones de la sierra de Cacachilas,
mientras que el primero conduce sus aguas entre el material constituyente
del Novillo, viniendo a desembocar como se dijo al principio de este estudio,
mis al S. en el arroyo llamado de San Isidro.

Un poco abajo de la confluencia de estos arroyos, se observa el contac-
to de las dos rocas, a una y a otra margen del arroyo de Matancitas: el
granito de Cacachilas de color claro rosado, a cuya determinacién mierosco-
pica se hizo alusi6n ya, y la roca obscura del Novillo, cuyos caracteres y
modificaciones se irAn tratando a continunacion.

El primero se encuentra muy fracturado y alterado, atravesado en
todos sentidos por vetas intrusivas de un material en que predomina el fel-
despato ortoclasa, después el cuarzo y una pequefia proporcién de mica,
ha sido clasificada como pegmatitae; determinaciéon que ratificéd el sefior in-
geniero Rafael Orozco, al hacer el estudio microscoépico. Sus caracteres sor
los siguientes: textura hipautomérfica granular. Constituyentes: orfocla-
sa, > cuarzo. Elemento accesorio: magnetita. Secundarios: kaolin y sericita.

Estas vetas se cortan en todos sentidos y su potencia es de algunos cen
timetros. El granito que las contiene, se encuentra bastante alterado y se
disgrega con facilidad. Un poco mas adelante, aguas abajo, se empieza a
notar el cambio de aspecto en la roca, que toma la coloracién obscura caracte-
ristica de la sierra del Novillo. En esta parte que es la zona de contacto de
los dos materiales, se encuentra también bastante alterada y fracturada. En
este lugar brotan dos manantiales que producen bastante agua.

La accién del dinamometamorfismo, se presenta a uno y otro lado del
arroyo en todas sus fases, estando la roca fracturada y atravesada por nu-
merosas vetas intrusivas de diferentes potencias; por ejemplo, en el lugar
llamado calera de Matancitas, aflora una de estas vetas atravesando el arro.
yo, cuyo cauce ha cortado parte de dicha veta; tiene un echado de 50° al
W., ¥ una direccién NIZ. 10° SW.; su potencia es de 2 metros 15 centimetros.
Su naturaleza es andloga a la de las vetillas mencionadas en la roca grani-
tica de Cacachilas cerca del contacto de la del Novillo, asi es que los elemen-
tos feldegpiticos y el cuarzo, se encuentran muy desarrollados, principalmen-
te el primero tanto en el alto como en el bajo de la veta; mientras que, en la
parte media, los elementos disminuyen en tamafio hasta hacerse en este pun-
to olocristalinos. La mieca se encuentra presente también, pero muy disemi-
nada en toda la masa. El estudio al microscopic hecho por el sefior Rafael
Orozco, da los caracteres siguientes: textura hipautomérfica granular. Cons-
tituyentes principales: oligoclase 2 cuarzo, > biotita. Elementos accesorios:
apatita, zirconio, magnetita. Como secundarios kaolin y déwido de fierro, sien-
do determinado como un granito de hiotita. La veta presenta caracteres mais
bésicos en su medio que en su bajo y alto, en que presenta los caracteres
de una pegmatita. La roca encajonante presenta macroscépicamente los ca-
racteres también de una diorita cuarcifera, (tonalita) pero observindose en-
tre todos sus elementos una orientacién debida a la acci6n dindmica, por
lo que tiene ademés los caracteres de un gneiss. El sefior Rafael Orozco, en-
cuentra los caracteres siguientes: textura hipautomoérfica granular. Elemen-
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Fot. 8—Margen izquierda del arroyo de Matancitas,
afloramiento de una veta de pegmatita.
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Fot. 9.—Falla inversa, arroyo de Matancitas, margen izquierda.
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Fot. 10.—Veta fallada, arroyo de San Isidro
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tos constituyentes principales: andesing ( < 21°) > biotita >> cuarzo.
de la sierra y del que ya se tratd en los primeros recorridos. )
Como elementos accesorios: magnotita, zirconio, titanio. Secundarios: clori-
ta y oxido de fierro.

Continuando el reconocimiento en el arroyo, se sigue observando la
accién bastante acentuada, del metamorfismo dindmico; la roca se encuentra
muy fracturada y muchas de sus fracturas rellenadas por el material in-
trusivo ya mencionado. Asi por ejemplo a 45 metros de la veta citada, hacia
la margen izquierda del arroyo, se observa otro conjunto de vetillas del
mismo tipo que las anteriores, con un echado general de unos 20° al S, ¥y
después a unos 50 metros de los restos de una presa que est4 marcada en o)
croquis niimero II, empieza a notarse atin mas profundamente el trastorno
sufrido por esta roca, en la que se observa que las vetas intrusivas del mis-
mo caracter que las anteriores, se presentan en una posicién préxima a la
vertical, pues su echado es de 75° al 8. y un poco més adelante toman fran.
camente esta posicién. Su rumbo es de NE. 30° SW. Aqui la roca presenta la
forma esquistosa y su determinacién al microscopio por el sefior Martinez
Quintero, ha hecho que se le designe con el nombre de una diorite esquistosa
cuyos caracteres son: textura granular; constituyentes principales: horn-
blenda, > augite, 2 oligoclasa, >> andesina; entre los accesorios, la apati-
ta; y como secundarios, la serpentina. Como se ve no es mis que la misma roca
constituyente del macizo, modificada por los efectos din4dmicos de la compre-
sion. La disposicién en que aqui se encuentran los planos de laminacién de
esta roca son verticales; pero en otro lugar, se doblan lo mismo que se observa
en algunas de las vetas intrusivas, confirmando la idea de que son el resul-
tado de la acci6n dindmica que se ha operado, después de llenadas las frac-
turas de la roca encajonante, por el material intrusivo. Estas vetillas in-
trusivas siguen presentindose a uno y a otro lado del arroyo, en intervalos
aproximados de 4 a 10 metros y con un echado general de unos 30° al &,

Después se encuentra una veta de cuarzo en disposicién muy irregular
y otra que contiene minerales de metamorfismo, como granates incompleta-
mente cristalizados y epidota o pistachita; estos afloramientos se observan
hacia la margen izquierda del arroyo.

En cuanto a la roca, las manifestaciones de metamorfismo eontintian pre-
sentindose bajo la forma esquistosa, como ya se hizo notar en otros puntos
del mismo arroyo. Entre los fenémenos de fracturamiento mejor marcados
pueden citarse, como a unos 50 metros del punto en donde se encuentran
los minerales de metamorfismo, un sistema de vetas intrusivas de la misma
naturaleza de las que ya se ha hecho mencién. Este sistema estd formado de
cuatro, que afloran en la margen izquierda del arroyo, estando afalladas y
con una direccién de NW. 18° SE.; y con un echado de unos 20° al SW.
aproximadamente. La falla es inversa, con un salto de 2 metros 70 centime-
tros y teniendo una amplitud de 1.m80, su echado es de 65° al SE., y su direccién
de NE. 21° SW.

Las cuatro vetas tienen la potencia siguiente, la mayor que es la mas
baja 1209, la siguiente, 0740, la tercera, 0.720 y la cuarta, 0.230.

La roca encajonante es un esquisto. Se encuntra algo plegado y sus ca-
racteres microscépicos son los enunciados ya.

Después de esta falla contintian repitiéndose los fenémenos de metamor-
fismo dindmico en todo el resto del arroyo, asi como la presencia de vetas in-
trusivas pegmatiticas, con diferentes grados de potencia y presentando tam-
bién las manifestaciones dindmicas posteriores, como el sistema de vetillas
onduladas que se encuentra a unos 150 metros de la falla antes deserita, que
tienen un echado general hacia el SW. y como méximum de potencia, unos
20 centimetros.

Finalmente, en la parte en donde el arroyo se bifurca, para volver més!
tarde a reunirse, la alteracién de la roca es més marcada en unas partes que
en otras; pero se encuentra bastante fracturada, teniendo sus planos de
fractura una direccién general de NW. a SE. Y un echado al NE.; en una
de estas fracturas hacia la margen izquierda del arroyo brota un manantial.

-
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En resumen, toda la zona cortada por este arroyo, permite ver tanto
en una margen coino en otra, las manifestaciones de un intenso metamorfismo
dinamico; pues ya se ha dlcho que la roca se presenta en sus afloramientos,
desde la forma de gneiss, hasta la de equisto, estando muy fracturada y afa-
Hada, al mismo tiempo que atravesadas muchas de sus fracturas por nume-
rosas vetas intrusivas constituidas principalmente de feldespato y cuarzo,
con una potencia variable desde algunos centimetros hasta mds de 2 me-
iros. Después de haberse verificado la inyeccién de estas vetas, la accién
dindmica no quedé terminada, pues se hallan fracturadas y onduladas. Esta
idea se confirma con la presencia de minerales de metamorfismo tales como
los granates, la epidota o pistachita y el cuarzo.

Existen ademias en los minerales enunciados, vetas de caliza, como por
ejemplo, una situada cerca del lugar llamado calera de Matancitas, hacia la
margen derecha del arroyo, y que se explota para extraer la cal. Este mate-
rial, estd bien cristalizado en algunos puntos de la veta, encontréindose tam-
bién algunos minerales de cobre y fierro al estado de sulturos y sulfo-arse-
niuros, asi como 6xido de fierro. El afloramiento de este crestén calizo es
muy irregular, hallindose muy entremezclado con el material de la roca
encajonante, sélo aproximadamente se pudo determinar su echado, que es
de unos 350° al NW., vy su direccién de NE. a SW., que corresponde a una de
las dos direcciones generales seguidas por las demas vetas y fracturas.

Terminado el estudio en este arroyo, se hizo un recorrido hacia el de San
Isidro, a su paso por la falda S. del cerro del mismo nombre, y la del cerro de la
Cercada. En esta parte del arroyo, se observa en la roca el mismo aspecto que
en e} de Matancitas, encontrandose las mismas vetas intrusivas pegmatiticas
en las que sigue predominando el feldespato ortoclasa, entre las cuales se pre-
senta una muy fallada y con una potencia de unos 75 centimetros, que contiene
en su masa pequefios puntos mineralizados de 6xido de fierro (hematita),
que en un principio se tomaron como sulfuros argentiferos, pero que tanto en
esta veta como en las anteriores, se comprobé que no se trata mas que de este
mismo mineral de fierro. Los caracteres de esta veta intrusiva difieren un poco
de los que presentan las otras vetas mencionadas, pues sus elementos constitu-
yentes, cuarzo y feldespato, son mis finos que en las anteriores; el material de
esta veta intrusiva ha sido clasificado por el sefior Orozco como un granito, cu-
yos caracteres macroscopicos son los siguientes: roca de color claro en la que
se distinguen cristales de feldespato, cuarzo y elementos ferromagnesianos,
estos Gltimos tendiendo a colocarse en bandas paralelas como en los gneiss. Al
microscopio tiene los caracteres siguientes: textura hipautomérfica granular.
Sus elementos constituyentes son: ortoclasa, > cuarzo, > biotita. Accesorios:

magnetita, zircon, apatita, mice blanca. Secundarios : kaolin ¥ oxido de fierro.

Los camcteleb generales de la roca encajonante, son los mismos que se ob-
servaron en los cortes que ha efectuado el arroyo de Matancitas.

El cerro llamado de 1a Cercada cuya altura es de 780 metros sobre el nivel
del mar, a cuya falda pasa el arroyo de San Isidro, presenta en su parte alta
los signos de metamorfismos menos marcados, conteniendo también crestones
de vetas cuarciferas en las que se observa la presencia del cobre al estado de
carbonato.

Continuando el reconocimiento hacia el flanco oriental de la sierra, y si-
runiendo el arroyo de San Isidro hacia su nacimiento un poco al 8. del rancho
llamado de Calabazas, situado a 480 metros sobre el nivel del mar, se observa en
la roca, los mismos caracteres generales que se han mencionado, Mis al 8. del
rancho de Calabazas, nace el arroyo llamado de 1a Trinchera ; sigue su curso en-
ire las formaciones del Novillo'y las del granito que constituye las estribaciones
de Cacachilas que contintian por el lado oriental de la sierra deél Novillo, y se
extienden hasta la costa del Golfo de California. Durante el trayecto pasa po~»
el contacto de las dos formaciones, como se observa entre los ranchos de Cals
bazas y San Vicente (500 metros sobre el nivel del mar) y entre el de las Verdes
{430 metros) y el rancho de Trinchera (440 metros) y siguiendo por el poblade
de San Blas, tuerce hacia el Occidente y corta entre las Gltimas estribaciones de!
8. de la sierra del Novillo.



EXPLORACION GEOLOGICA EN LA BAJA (ALIFORNIA ‘ 81

En toda esta extension se puede ver el granito claro de estructura porfirica
de Cacachilas, aflorando en la margen izquierda del arroyo y hacia la margen
derecha la roca dioritica obscura del Novillo.

Las sucesivas inflexiones del arroyo a través de una y otra formacion, per-
miten limitar por este lado la roca que constituye la sierra, objeto de nuestro
estudio, destacindose con toda precisién la individualidad petrografica de las
dos formaciones en contacto.

Estos reconocimientos sirvieron para limitar la formacién del Novillo por
el lado oriental, habiéndose cambiado el centro de operaciones del rancho de Pla-
yitas al de Trinchera, para continnar las investigaciones en este mismo lado.

Ya desde el arroyo de San Isidro hacia el 8. a partir del Iugar en donde se
encuentra la veta fracturada que se describié y que se ilustra en la fotografia
ntimero 10, se empieza a notar macroscépicamente en varios lugares un empobre-
cimiento de mica muy marcado, fenémeno que se siguié observando a partir de
este punto en todo el arroyo, hasta llegar a su nacimiento, observindose que la
mica se presenta en mayor proporcién en la roca que estd inmediata a las vetas
intrusivas, vuelve a desaparecer a medida que se aleja de estos puntos. Pasando
el arroyo de Trinchera, se presenta el mismo fenémeno, notandose ademas, que
en los diferentes afloramientos, el aspecto de 1a roca cambia un poco; se vuelve
mds obscura, sus elementos son mds finos v se asemejan mis sus caracteres a los
observados en la roca que atlora en ¢l cerro del Chuzo en el flanco occidental
de la Sjerra y del que ra se 1ratd en los primeros recorridos.

El arroyo de Trinchera que en general tiene su lecho en el contacto de
las dos formaciones, algunas veces se desvia v corre sobre una o sobre la otra.

istas formaciones se distinguen wauy bien; la de Cacachilas en algunos puntos,

penetra bastante a la del Novillo, como se observa un poco al N. del rancho de
La Trinchera, entre éste y el llamado de los Verdes, notindose que en estos
puntos de contacto, la roca del Novillo esii bastante alterada.

Entre las diferentes ascensiones que se hicieron de este lado de la sie-
rra, puede mencionarse Ia que se hizo al cerro del Burrito, a unos 380 metros
sobre e] nivel del mar, en cuya falda estd situado el rancho de Trinchera: dicha
elevacion es como otra de su género, que se extiende en esta parte aproxima-
damente al mismo nivel del flanco oriental del eje montafioso. Se obser-
va en estos monticulos, que la roca que estid en contacto con la que forma las
estribaciones de Cacachilas, y penetra a la del Novillo, se encuentra bastante
fracturada y metamorfizada, estando rellenadas sus fracturas por vetillas de
cuarzo y feldespato, disminuyendo la alteracién de la roca en sus partes supe-
riores en donde se manifiesta con caracteres de més normalidad, presentando
el mismo tipo de roca dioritica que se ha observado en el cerro del Chuzo.

Se hizo otra ascencién al cerro Prieto ya en el macizo, cuya elevacién
es de unos 1,000 metros sobre el nivel del mar; esta altura se considera como
la mayor en la sierra.

La roca constituyente es igualmente dioritica, de color obscuro y de gra-
no fino; sus caracteres al microscopio son los siguientes: textura xenomérfi-
ca. Sus elementos principales son: oligoclase > andesina > hiperstena,
conteniendo algo de micro-peqmatita; los accesorios son: magnetite v topa-
cio (?); entre los secundarios se encuentra la limonite. Bsta roca presenta
bastantes analogias como la anterior con la del cerro del Chuzo, pues contiene
entre los constituyentes principales, segtin la determinacién microscopica,
los mismos elementos, andesina, hyperstena v oligoclasa, diferencidndose en
un cuarto elemento, pues la roca en cerro Pricto acusa algo del micro-pegma-
tita que no se encontrd en la del Chuzo, habiéndose sefialado en esta dltima
ademds, la augita no mencionada en el primero; los elementos secundarios
magunetita y topacio, se encuentran los dos, aunque dudoso el segundo, en la
roca de cerro Prieto. Exteriormente las dos rocas tienen el mismo aspecto,
presentando un grano méis fino la de este ¢ltimo.

En la parte alla del macizo se observan numerosos apofisis en los que se
marcan muy bien los planos de junta; tanto estos apofisis como log monticu.
los que se encuentran a los lados sobre los flancos del eje montafioso, son pro-
bablemente formas debidas a los efectos de erosion.

. Explorncion Geologien, ~ 11
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Extendiendo los reconocinidentos a lo largo del arroyo de Trinchera con
objeto de seguir observando las sucesivas modificaciones de las roecas en el
resto (e Ja sierra, se hicieron varias excursiones, partiendo del rancho de la
Trinchera a diferentes lugares situados al 8. de éste v sobre ol arroyo del
mismo nombre, hasta Hegar al conjunto de alturas que forman las tltimas es-
tribaciones australes de la sierra a través de las cuales, como se ha hecho no-
tar ya, se abre paso el arroyo mencionado. )

La roca que aflora entre los lugares sefialados en la limina ntimero I, el
Alamito, sitnado ya muy cerca del lugar en donde el arroyo de Trinchera
tuerce su cauce hacia el Occidente, se encuentra fracturada y metamorfizada
observiindose cierta orientacion o exfoliacion en sus elementos.

La muestra tomada en este punte, ha sido clasificada como una diorite
cuarcifera; su textura es granular; sus constituyentes principales son: ande-
sina, > hornblenda rerde, cuarso, > biotitu; como accesorios se presen-
tan la magnetite, v entre los seeundavios, Ia clorite v el kaolin, Encuéntrase
tambiéu, como se ha visto en toda la formacion, vetas intrusivas constituidas
de feldespato y cuarzo. Vuelve a notarse empobrecimiento en la mica en la
roca, para presentarse en otros lugares como se revela en otra muestra toma-
da mas adelante en el lugar llamado Las Vegas, una pequefia eminencia si-
tuada sobre la margen izquierda del arvoyo v que ha sido flasificada también
como una diorita cnarcifera. Xl andlisis microscépico revela en esta roca, los
caracteres siguientes: su fextura es granular: sus constituyventes principa-
les son: andesina, > oligoclasa, Iyperstema, > biotita, 2> cuarzo y augita ;
entre sus accesorios se encuentran magnctita, apatita v rutilo; los secunda-
rios, lewcorena y scerpentine. Siguen observindose todos los caracteres de
fracturamiento y metamorfismo en toda esta extension, con sus correspondien-
tes vetas intrusivas de mayor o menor potencia, hasta legar al Tugar adonde
ya el arroyo corta entre las estribaciones finales de 1a sierra entre las cuales
forma una caida de agua de algunos metros (e altura, en el lugar denomina-
do EI Salto. En este lugar se empiezan a observar fenémenos de concentra-
cidn muy marcados en Jos elementos ferro-magnesianos. La muestra tomada
en este lugar, v observada al microscopio ha sido clasificada por el sefior
Martinez Quintero, como una amfiholita cercana de la hornblendita. Sus ca-
racteres macroscopicos son: roca ohscura con grandes cristales de feldespato
v de elementos ferromagnesianos; al microscopio sus caracteres son los si-
guientes: textura hipautomorfica; constituyentes principales: labradorita
( < 32°) > hornblenda, > andesina, >> biotita; los secundarios: mica
blanca y kaolin.

Ya cerca del rancho llamado E1 Palo San Juan, 380 metros sobre el nivel
del mar, las concentraciones de minerales ferro.magnesianos aumentan aflo-
rando en varios puntos, grandes acnmulaciones. formadas de eristales pertene-
ciente al grupo pyroxena muy desarrollado, de un color negro verdoso y pa-
rece que se trata de augita u hornblenda.

Mis adelante, en el rancho de Las Tijeras, situado en las margencs del
mismo arroyo, ¥ yva en las estribaciones oceidentales de la sierra, vuelve a
presentarse la roca dioritica con los mismos caracteres observados en las lo-
calidades situadas en el flanco oriental v sureste de la sierra, cerro del Burri-
to, cerro Prieto v Las Vegas, llegando por fin al rancho de] Novillo, lugar
en que se di6 principio con las primeras exploraciones. Las arenas acarrea.
das por los pequeiios arroyos secnndarios que desembocan en el de Trinchera,
son auriferas y este metal. en pegnenas eantidades, es extraido por los habi-
tantes del lugar, principalmente por mujeres.

Para ierminar se hicieron algnnos recorridos entre los monticulos que se
encuentran al Sureste y Sur de la sierra. En todas estas pequefias elevaciones se
observa la roca bastante alterada como en el resto del macizo por la accién del
metamorfismo dindmico (gueiss v esquistos.) Los montieulos que se dirigen ha-
cia el Sureste estan constituidos por una roea clara que parece corresponder
mas hien a las formaciones del Triunfo: fos que xe dirigen hacia ¢l Sur de
Ia misma sierra, como el cerro Colorado, el cerro Pelon v el del Zacaton, no
*on mis que las filtimas estribaciones de ella, v en los que como en la falda
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de los cerros Colorado y Zacatén, se observan en varios lugares, zonas de
concentraciéon de minerales ferro-muagnesianos, como los que se encontraron
en las cercanias del rancho de P’alo San Juan.

En resumen, la sierra lamada de Ll Novillo o Trinchera, conocida tam-
bién con el nombre de San Pedre, es un maecizo dioritico como lo revela el
estudio del material colectado durante las diferentes exploraciones, habién-
dose también podido limitar dicha sierra, de las formaciones circundauntes,
principalmente de la de Cacachilas y sus estribaciones, cuyo contacto se ve-
rifica por el N. NE. y SE. de la sierra,

El macizo dioritico después de sufrir los fenémenos subsecuentes al
enfriamiento (contraceion y fracturamiento), fué atravesando en muchos
puntos por numerosas vetas intrusivas. Estas intrusiones de pegmatita v gra-
nito, han atravesado tanto al macizo dioritico del Novillo, como al material
granitico de la sierra de Cacachilas (1) cuya accién sobre el macizo dioritico
se ha observado en el extremo N. de la sierra, en el corte efectuado por el
arroyo de Matancita, que, como se Lizo notar, ademds del contacto de los ma-
teriales constituyentes de ambas sierras, se han podido segunir las modifica-
ciones sufridas por la roea dioritica debidax al metamorfismo dinfuimico (gneiss,
esquistos y minerales de metamortismo) yva mencionados,

Las vetas después de haber sido inyectadas a través de la roea, han su.
frido la influencia de presiones posterioves ejercidas sobre el macizo diovi-
tico, dando lugar a la formacion de fallas v ondulaciones en dichas vetas.

HISTORIA

Respecto a la edad de este macizo dioritico, muy poco puede decirse
pues en los reconocimientos emprendidos para hacer el estudio de Ja sierra,
no se encontraron restos de sedimentos ¥ por tanto, se carece de {osiles con
los que se pudiera relacionar la ¢poca en gue aparecié la roca ignea de que
nos hemos venido ocupando.

Lo que pudo comprobarse, es que Ia sierra del Novillo y 1a de Cacachilas,
son de naturaleza diferente; la primera, estd constituida como se ha visto,
por material dioritico en toda su extension, estando éste mias o menos altera-
do por los efectos del diamometamorfismo y la segunda, de granito rosado
(cuyo andlisis microscedpico, se ha mostrado ya en otro lugar de este estudio)
a través del cual el macizo dioritico pudo abrirse paso, formandose en este ca-
so las vetas de granito y pegmatita por inyecciones posteriores, flexionindo-
se y fracturindose después por acciones dindmiecas posteriores también.

En general, se han considerado como atecreticicas (2) las formaciones
graniticas que se encuentran a lo largo de la peninsula de Baja California.

El macizo del Novillo y todo el conjunto montafioso que se designa con
el nombre de sierra de San Lazaro, ha sufrido con toda la parte meridional
de la peninsula, los efectos de] ascenso y descenso del mar, como se comprue-
ba por la presencia de restos de playas ¥ moluscos marinos a alturas de 600
metros sobre el nivel del mar, en la sierra de Cacachilas. (3)

Mas pruebas de estos levantamientos, han sido observadas en las dife.
rentes excursiones que se llevaron a efecto para estndiar la formacion rhyoli-
tica cercana a La Paz y de las que se tratari en su oportunidad,

SIERRA DE LA LAGUNA

Respecto a esta sierra muy poco puede decirse; ocupa una gran exten-
sién y el tiempo que permanecimos fué insignificante; asi es que apenas puede
darse una idea ligerfsima de esa region, que cuenta con alturas de mas de 2,000

(1) Segfin las observaciones d=1 Sr. V. Gdlvez en sus tiltinias exploraciones en esa sierra.

{2) Bol. del Inst. Geol. d2 Méx, Nams. IV, V v VI. Bosquejo Geoldgico de México. Terce-
ra parte. Rocas Eruptivas. por Ezequiel Orddfiez.-1896. Pag. 254,

\3) Fisiografia y Geologfa, etc, por el Dr. Angermann, obra va citada, pdg. 37.

(-
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metros sobre el nivel del mar; es muy escabrosa y se encuentra cubierta de
bosques, que le dan el aspecto de nuestras sierras de la Mesa Central.

Su constitucién es granitica, presentando en muchos lugares las mani-
festaciones del dinamometamorfismo, que se observan hasta en las partes
mis culminantes, como el Picacho y La Aguja.

Al pie de las estribaciones occidentales de la sierra, estd situada la po-
blacién de Todos Santos, en la desembocadura de una cafiada, en la que de
una nanera imperfecta se utilizan las aguas de algunos manantiales para ¢l
cultivo de la cafia de azticar.

ISLA DE CERRALVO

En esta isla situada frente o la bahia de La Ventana, en el Golfo de Cali-
fornia, s0lo se permanecié unas dos horas a lo sumo, por lo que Ginicamente
se puede dar como hemos dicho, una idea muy ligera de las formaciones exis-
tentes en sus costas occidentales.

En esta parte de la isla, la roca predominante es ignea; de ella se to-
maron algunas muestras que el sefior Martinez Quintero clasifico como
grano-dioritas. Al microscopio encontré los caracteres siguientes: textura gra-
nular, en parte, y equigranular, fenocristales de andesina, hornblenda, cuarzo
y ortoclasa. Sus constituyentes secundarios: kaolin y leucoxena. La grano-
diorita ha sido cortada por la roca intrusiva clasificada como diabasofiro,
cuyos caracteres son: textura porfiritica, siendo sus constituyentes prin-
cipales, labredorita y lhornblenda basdltica, teniendo como secundarios mag-
netita y apatite. La masa contiene labrador, clorita y hornblende verde. Los
elementos secundarios son: pistecite y kaolin. Existen también como mani-
festaciones de los efectos dinamometamérficos, esquistos micdceos.

Las rocas sedimentarias se encuentran representadas por una capa de
arenisca fosilifera, conteniendo fésiles marinos, restos de equinodermos, os-
treas y principalmente restos de peclen. La capa se encuentra plegada y se-
guramente corresponde a las Wiltimas etapas del terciario (Plioceno.) Sobre
esta capa reposa otra de conglomerado granitico. Estos depésitos son de li-
toral, formados en un valle sumergido, que son tan comunes en los litorales
de la peninsula. Dichos depésitos comprendidos entre macizos graniticos,
son manifestaciones de levantamientos recientes; estas capas tienen un echa-
do general de 25° al SE. y una direccion de NE. a SW.; ademis se observan
fuertes acantilados, aproximadamente de unos 80 metros; las fajas litora.
les son muy estrechas y el fondo del mar préximo a la costa, es relativamente
profundo.

COMARCA RHYOLITICA EN LOS ALREDEDORES DI LA PAZ

La comarca rhyolitica ocupa una corta extension si se compara con
la que representa el sistema montafioso designado con ¢l nomhre de sie-
rra de San Lizaro, de la que se ha tratado en la primera parte de este
estudio.

Esta. formaecion esti representada por un conjunio de alturas més o
menos separadas y diseminadas en una faja de poca anchura, que se ex-
tiende hacia el N., NE,, E., SE. y 8. de La Paz, y se prolonga hasta la isla
del Espiritu Santo—separada de la peninsula por el Canal de San Lorenzo- -
¥y en la que se sigue presentando la misma roca efusiva.

La angosta faja queda limitada al N. por las aguas del Golfo de Cali-
fornia—teniendo en cuenta su prolongacién en la isla del Tispiritu Santo—-;
al'8., se detiene un poco antes de llegar al poblado de San Pedro, situado
en el camino que une la cindad de La Paz con la poblacion ¥ Mineral de
Ll Triunfo; por el W., una parte de la formacion, estd limitada por Ia hahia
de La Paz, continuindose despuds esta limitacion tierra adentro, lo mismo
que por el Jado SW., por la planicie en que se encuentra trazado el camino
real a El Triunfo, de que va se hablo antes; al NIi. y K., por la planicie
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Fot. 11.—Regidén al Oeste de la sierra de Cacachilas.

Fot. 12,—Cerro de La Calavera.
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Fot. 13.—Depdsitos en el cerro de La Calavera, a los 30 y 40 metros
sobre el nivel del mar.

Fot. 14—Oquedades en el cerro de La Calavera. con restos de fauna marina.
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Fot. 15.—0quedades en el cerro de La Calavera, con restos de fauna marina,
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ot 1C—Afloramientos de rhyolita, en el cerro de La Calavera.

Fot.17.~—Cerro del Coyote.
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comprendida entre esta region v los macizos graniticos v sus esiribaciones
(estribaciones de la sierra de Cacachila); y al 8.y SE., por la sierra del
Novillo, a la cual se liga por medio de lomerios. Al B, estd limitada por la
planicie relativamente poco accidentada que se va elevando gradualmente
hacia los flancos occidentales de la sierra de Cacachila (I'ot. ntim. 11), es-
ta planicie se va angostando hasta llegar a la parte 8. de dicha formacién
rhyolitica, la que se enlaza por un conjunto de lomerios con los macizos
graniticos {(sierra del Novillo). Puede decirse que esta angosta faja y los
materiales que de ella se derivan, sigue una direccién bastante aproximada
de N. a 8.

Desgraciadamente, no se conté con ningidn plano topogrifico de la re-
gién, que en este caso hubiera sido muy 1til para nuestras investigaciones;
los datos aproximados que se pudieron tomar por medio de la brijula, mien-
tras se hacian los recorridos, no son suficientes, por 1o que no es posible
acompailar este estudio con un croquis siquiera aproximado, como pudo
hacerse con el de la sierra del Novillo.

Puede decirse que la comarca rhyolitica en la parte de la peninsula
recorrida por nosotros, queda comprendida en las formaciones pertenecien-
tes al Terciario, como el doetor Angermann en la mascarilla de la Lam. V,
que acompafia a su estudio “Fisiografia, Geologia e Hidrologia de los alre-
dedores de La Paz,” (1) la considera; so6lo hay que agregar que esta formacion
se prolonga hasta la isla del Espiritu Santo, separada de la peninsula por el
Canal de San Lazaro.

Después de lo expuesto, daremos principio con los reconocimientos em-
prendidos en la parte de esta comarca, situada al N. de La Paz. Entre éstos,
podemos mencionar los itinerarios seguidos por la playa hacia la falda S.
del cerro de La Calavera (Fots. ntims. 12 y 13), que se hicieron atravesando
el estero llamado de Palmira, que, como todos los que desembocan en Ia
bahia, se encuentra azolvado y muestra con bastante claridad los ecaracteres
observados por investigadores anteriores, respecto al levantamiento de los
litorales en la peninsula.

-Un poco més al N., y en este mismo litoral, existen algunos valles sumer-
gidos, como el de Pichilingue. (1)

Las faldas de las pequeiias colinas, enire las que se ha formado el estero
de Palmira, se encuentran cubiertas por conglomerado y gravas, que carac-
terizan los depdsitos litorales. Ascendiendo sobre la falda del cerro de La
Calavera, después de pasar el nivel de los mencionados depésitos ¥ como
a unos 30 metros, se presenta una brecha formada principalmente por pémez
y fragmentos de 1hyolita de color negro y rojo, incluidos en una toba de
grano bastante fino, atestiguando haber sido depositados en el agua, pues
se encuentran esiratificados. In estos depésitos se observan numerosas oque-
dades, formadas por la accién de las agnas, y en el piso de éstas, que llegan
a encontrarse a alturas comprendidas entre 30 y 40 metros sobre el nivel
del mar (Fots. nims. 14, 15 y 16), numerosos restos de corales y moluscos
marinos que se encuentran todavia en la fauna marina actual.

Los géneros que citamos a continuacién son: algunos, Spondylus Lin.,
Pecten Klein., Mcleagrine Lam. (Margaritifera, Megerle), Arca Lin., Pec-
tunculus, Lam., Chema, Lin. Venus, Lin., Turbo, Lin., Trochus, Lin., Strom-
bus, Lin., ete., : ’

Sobre ¢l material en que se encuentran las oquedades o cuevas marinas,
aflora la corriente rhyolitica, presentando aspecto fluidad y un color obscuro
¥ conteniendo en su masa eristales de cuarzo.

Il sefior Martinez Quintero, que hizo el estudio microscépico de las
muestras tomadas por nosotros en la regién, encontré en la correspondien-
te a este lugar los caracteres siguientes: tiextura vitrea, fenocristales de
oligoclase y albite, teniendo como elemento secundario la maegnetita y sien-
do la masa un vidrio en via de vitrificacion, conteniendo augita. Entre los

(1) Parergones del Instituto Geologico. Temo 1. Nam. 11, 1904,
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elementos secundarios, se encontvd kaolin, existiendo, ademis, venas de
limonita.

Los acantilados formados por la corriente en esta parte de su aflora-
miento, tienen una direceiéon general N. 43° E., con un echado al NW. Des-
pués de ascender unos 40 metros, ya sobre la corriente, ésta presenta un
aspecto bandeado con una direccién N. 70° W. y un echado al W.; su color
es mas obscuro que el que presenta en sus primeros afloramientos. Al mi-
croscopio, otra muestra tomada en este lugar, presenta una textura vitrea
y contiene fenocristales de ortoclusa > albita, la masa es vitrea y estd devi-
trificAndose parcialmente; sus elementos secundarios son limonita y hema-
tite (?) La altura de este cerro es de unos 260 metros sobre el nivel del mar.

Por su flanco SE. el cerro de La Calavera se liga al de San Juan por
una sucesion de Jomerios; el primero de estos cerros presenta en sus mate-
riales hacia ese lado, los mismos caracteres observados hacia el lado S.
Mis adelante se hablari de estos lomerios.

El cerro llamado del Coyote (Iot. ntm. 17), es continuacion del de La
Calavera, que con otras alturas van a terminar hacia el N. del canal de
San Lorenzo; ya hemos dicho que esta sucesiéon de elevaciones tiene sus
flancos occidentales limitados por la bahia, y los orientales por la planicie
que se extiende hasta el pie de los flancos occidentales de las estribaciones que
se desprenden de la sierra de Cacachila.

Entre los itinerarios seguidos para el reconocimiento de esta elevaelon,
mencionaremos el que se llevd a cabo atravesando por una de las lomas que
enlazan el cerro de La Calavera con el de San Juan, cima esta ultima
que se encuentra aproximadamente, a unos 170 metros sobre el nivel del
mar, y que se continué hacia el N. de clla sobre la extensa planicie en la
que se encuentra situado el rancho de La Laguna, a unos 100 metros sobre
el nivel del mar, para terminar en las faldas orientales del mencionado ce-
rro del Coyote, en cuya base se encuentra depositado el material brechoso
de unos dos centimetros aproximadamente, formado por fragmentos de ori-
gen rhyolitico consolidado. Iista brecha estd cementada por una toba arci-
J]osa de color verdoso, coloracion debiaa al tierro; sobre clla se encuentra una
capa de una arenisca de color rosado, en la que se observan pequefios frag.
mentos de miea, de pomez y de roea rhyolitica; sobre esta capa reposa otra,
formada de un conglomerado obscuro, también de origen rhyolitico, y cu-
yos fragmentos miden, aproximadamente, un centimetro de diimetro; este
material se vuelve mis fino hasta tomar el aspecto de una arenisca, rema-
tando a esta altura los afloramientos de la corriente rhyolitica, cuyos frag-
mentos desprendidos, cubren otros lugares de los flancos del cerro, acu-
mulindose y alcanzando bastante altura.

Prolongando estos reconocimientos al pie de los flancos orientales de
este cerro, hacia el N. se presenta en manchones, una capa delgada formada
por una arenisca cuarcitica en lajas de color rojizo, bastante consolidada
¥y de la cual se tomé una muestra que observada al mieroscopio, presenta una
textura clistica, teniendo como elementos principales cuarzo,>> andesina,
> olivino, encontrindose la magnctita como elemento accesorio y estando
constituida la masa de arcilla, hematita y limonita; estos dos iltimos minerales
existen también como elementos secundarios.

Unos 300 metros mis adelante del lugar mencionado, en un corte efec-
tuado por un arroyo cuyo cauce se desarrolla casi paralelamente a la falda
del cerro, se observa el conglomerado y grava de origen rhyolitico, con una
potencia de unos 10 metros. (Fot. ntun. 18).

Una serie de alturas formadas principalmente por materiales de desin-
tegracién eomo tobas, brechas, arenas, gravas, etc., estin ligadas al cerro
del Coyote. Esta sucesion de elevaciones que bordean el lado oriental de
1a bahia de La Paz, van a terminar, como ya se indico, al N. de las costas
que limitan el canal de San Lorenzo.

Otro de nuestros reconocimientos se prolongdé hacia la extremidad NE.
de 1a fnrnmci(’m., hacia lag estribaciones graniticas que se desprenden de la
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Fot. 18.—Conglomerados y grava, en el cerro del Coyote,

Fot. 19.—Acantiladgs en la isla de Espiritu Santo.
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Fot. 20.—Acantilados en la isla de Espiritu Santo.

Fot. 21.—Cerro Pilén de Azidcar, en la isla Espiritu Santo.
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