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ANTECEDENTES

causa de las magnificas condiciones topogrdficas, agro-
légicas y climatolégicas de las llanuras que airaviesa
el rio de Tehuantepec en su curso inferior, antes de
su desembocadura en el Pacifico, se ha desarrcllado en
esta zona desde tiempos muy remotos una agricultura
muy intensa, cuya expansién sélo ha quedado restringi-
da a las fajas cercanas al rio por la reducida cantidad de =z2gua que
lleva éste durante el mayor tiempo del afio. Enormes cantidades de
agua se pierden anualmente durante la estacién de lluvias, pues el
rio de Tehuantepee, con su gran cuenca de captacién en las altas ge-
rranias de la parte austral del Estado de Oaxaca, es una de las més
caudalosas corrientes torrenciales de la vertiente del Pacifico en el
Sur de la Repiblica.

Nada més natural que, al desarrollarse en el pais el riego de
extensas zonas por medio de las aguas broncas retenidas y almacena-
das en grandes presas, se pensara también en la captacidn de las
avenidas del rio de Tehuantepee, y que se buscaran lugares apropia-
dos para este objeto en la cafiada profunda en que atraviesa =l rio
el macizo de las montaiias de la Sierra Madre del Sur, inmediata-
mente aguas arriba de las llanuras ecosteras, destinadas a scr rega-
das con sus aguas.

De hecho se encontraron en esta cafiada dos sitios favorables
respecto a su topografia y ubicados a una distancia relativamente
corta de dichos terrenos, el primero e inferior en la angostura de
las Cuevas y el segundo miAs aguas arriba en el estrecho del Tablénm.

En la boquilla de las Cuevas un saliente de la ladera derecha
cierra la cafiada que inmediatamente aguas arriba es bastante amplia
por la confluencia del arroyo de Guigoveo que se junta aqui con el
rio de Tehuantepec, formando este ensanchamiento un receptdculo muy
favorable para el almacenamiento de las aguas.
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Si de esta manera las condiciones topogrdficas del sitio son muy
atractivas, por desgracia, no son favorables las condiciones geolé-
gicas pues, aunque en el cauce del rio y en el pie de las laderas
afloran rocas graniticas y pizarras cristalinas, ambas muy resisten-
tes e impermeables, las partes mds altas de las laderas de la bo-
quilla estdn formadas por calizas cavernosas del Cretdcico. Sobre
todo el macizo del saliente de la margen derecha estd constituide
por estas calizas, en las que se encuentran no sélo abras y otros
conductos abiertos, sino verdaderas cuevas que han dado el nombre a
este sitio.

Condiciones muy semejantes existen en el sitio superior del Ta-
blén. EIl amplio valle de Jalapa, en el que se reunen los rios de
Tehuantepee y de Tequisistldn se cierra en este lugar, en que prin-
cipia la cafiada angosta en que corre el rio unido hasta Mixtequi-
lla, donde desemboca a las llanuras de Tehuantepee.

La boquilla es bastante angosta aunque algo méis abierta que la
de las Cuevas, y el vaso de almacenamiento es amplio y de poea pen-
diente, y por lo tanto muy favorable, Pero también en este lugar
afloran las calizas cavernosas del Cretdcico, en la ladera derecha
desde el cauce del rio en toda la ladera; en la margen izquierda
aparece en la parte inferior de la ladera el granito, sobre el cual
descansan, de unos 15 a 20 m. arriba, también las mismas calizas

permeables.

81 afiadimos a estas condiciones, de por si prohibitivas para la
construceién de una presa de almacenamiento, la ecircunstaneia de
que toda la cafiada del rio de Tehuantepec desde el Tablén hasta Mix-
tequilla ha sido considerada por los gedélogos como correspondiente
a una falla o dislocacién de grandes dimensiones, se comprende que
el suscrito se viera obligado a rechazar el proyecto de construir en
los sitios aludidos una cortina de gran altura.

Pero no por eso debia abandonarse la idea de la construcecién
de una obra de almacenamiento en el rio de Tehuantepeec, sino con-
venia explorar su curso medio para ver si en él se encontrara unm si-
tio mejor acondicionado. Por desgracia no existe ningin mapa bueno
del Estado de Oaxaca, y los informes que en la Ciudad de Tehuan-
tepec se podian obtener sobre las condiciones topogrdficas y sobre
la accesibilidad de este tramo medio del rio, en el que no existen
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ningunas poblaciones, eran muy deficientes. En vista de esto el sus-
crito propuso que, en vez de organizar una expedicién dilatada y di-
fieil por tierra, se hiciera un reconocimiento aéreo para localizar
los sitios méis ventajosos, con el objeto de explorar estos después
por tierra sin gastar tiempo y dinero en recorrer todo el curso del
rio.

En los dias 9 y 10 de julio de 1935 se hizo el wvuelo, tomando
parte en él1 el Ing. Adolfo Orive Alba, entonces Director del De-
partamento de Ingenieria, el Ing. Manuel Anaya, Jefe del Proyecto
de Tehuantepec y el suscrito, piloteando el aeroplano el Sr. Capi-
tdn Severiano Pulido Ortiz.

En esta exploracién nos pudimos dar cuenta que el rio de Te-
huantepec corre, arriba del amplio valle de Jalapa, por un tramo de
unos 30 a 40 Em. en direccién de NW=SE en una cafiada profunda ¥
angosta en su fondo, en la que, de hecho, existen varios estrecha-
mientos que pudieran aprovecharse para construir cortinas, pero en



la que no hay ningunos ensanchamientos que ofrecieran condiciones
buenas para un almacenamiento en gran escala,.

Este cardcter de la cafiada cambia en el punto donde el ecurso
del rio sufre una inflexién muy pronunciada, casi de 90°, cerca de
Narro. En este lugar el rio de Tehuantepeec recibe un afluente de
importancia por su lado izquierdo ¥ a esta afluencia corresponde un
ensanchamiento bastante grande de la cafiada. Inmediatamente aguas
abajo del wvalle de Narro vimos ademés un estrechamiento muy pro-
nunciado que probablemente es un buen sitio para una cortina. Pero
mejores sitios y mas accesibles pudimos observar méds aguas arriba
en la parte superior de la cafiada, entre Narro y Nejapa, ofreciendo
especialmente el gran ensanchamiento del rio alrededor de Nejapa,
desde luego condiciones especialmente buenas para un gran almacena-
miento. Pudimos localizar dos estrechamientos, al parecer favora-
bles, uno inmediatamente abajo del vasoc en la entrada al cafién an=
gosto ¥y otro mds alto, unos 3 Km. aguas abajo del primero.

Localizades asi de una manera provisional los sitios mds indi-=
cados para un estudio formal, se organizé éste, y se procedié luego -
con el levantamiento topogrdfico de las boquillas y del vaso de Ne-=
japa, sin descuidar al mismo tiempo el estudio de la presa de .de-
rivacién cerca de Tehuantepec.

El sitio de la Pila, en el que desde un principio se habia fi=
jado la Comisién para este objeto, por estar mis cercano a las tie-
rras de riego, por lo que el tramo de canal muerto resultaria aqui
muy corto, fué abandonado por el costo excesivo que tendria aqui
una. cortina a causa de lo ancho del cauce del rio y por lo grueso
del acarreo que cubre su fondo rocalloso, y se di6 preferencia a la
boquilla de las Cuevas, donde la cortina resultaria mucho mds cor-
ta y mds fdcil su cimentacién, aunque habri que construirse un ca-
nal muerto bastante més largo que en la Pila, Otro sitio en estu-
dio estd situado aguas abajo de las Cuevas en frente del Cerro de
Salazar. -

UBICACION DEL VASO Y DE LAS
BOQUILLAS DE NEJADA

El pequefio pueblo de Nejapa que estd situado en el vaso de la
presa en proyecto, se encuentra precisamente a la mitad de la dis-
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tancia entre Oaxaca y Tehuantepec, cuyas poblaciones distan entre
8i en linea recta sélo 180 Km., pero por falta de caminos, la co-
municacién entre ellas resulta bastante dificil y dilatada. Sin em-
bargo, en los ltimos afios ha habido cierto mejoramiento a este res-
pecto por la construccién de la Carretera Panamericana en su tramo
de Oaxaca hasta adelante de Totolapa, y de la comunicacidén del pre-
sente punto terminal de aquella carretera con las minas del Cerro
Colorado por medio de un camino transitable para automéviles, que
hacen el recorrido desde Oaxaca a la mina en unas 4 a 5 horas.

Desde Oaxaca hasta el bueblo de Matatldn se desarrolla el ca-
mino, atravesando el densamente poblado valle de Tlacolula, en te-
rrenos que pertenecen a la cuenca del Atoyac-Rio Verde, otro de los
rios importantes de la vertiente del Pacifico. Entre Matatlin vy San
Dionisio se pasa la linea de parte-aguas entre aquella cuenca y la
del rio de Tehuantepec, quedando Totolapa, el préximo y tnico pue-
blo que se encuentra en este tramo del camino, ya en la orilla del
ramal prinecipal del rio. La estrechez de su cafién y la fuerte pen-
diente de las laderas bajas obligaron a los constuctores del camino
a llevar éste por la parte méds alta de la cafiada y a aprovechar pa-
ra su trazo las incisiones de varios afluentes, entre los cuales la
profunda cafiada de San Luis y el cafién estrecho del Chacal son los
mis importantes. Del fondo de este dltimo sube la actual carretera,
en peligrosas curvas y con pendiente considerable, el campamento
principal de la mina del Cerro Colorado, para bajar al otro lado de
la montafia a la Mina del Aire donde actualmente termina la carre-
tera. De aqui en adelante sigue un camino de herradura en lo alto
de la falda escarpada del lado izquierdo de la cafiada, para bajar
después al rio en Boquerén, estrechamiento por el cual el rio entra
a la depresién de Nejapa y al vaso de la presa en proyeclo.

De la Mina del Aire a Boquerén se necesitan unas 8 horas, vy
de Boquerén a Nejapa, atravesando el plan del mismo nombre, casi
otras 2,

El camino de Nejapa a Tehuantepec es de pura herradura y se
hace generalmente en unas 8 jornadas. Hay que franquear en él la
sierra que separa el valle de Nejapa del de Tequisistldn, macizo al
que el rio de Tehuantepee rodea en su enorme curva hacia el N. pa-
sando por Narro.



TOPOCGRAFIA E HIDROCRAFIA

El Estado de Oaxaca, montafioso por excelencia, estd atravesa-
do por dos sistemas de cordilleras de primer orden geogrédfico: la
cordillera central, cuya parte més alta es conocida con el nombre
de la sierra de los Mijes, y que se puede considerar como la poreidn
augstral de la Sierra Madre Oriental, y el conjunto de sierras que
acompafia la costa del Pacifico al Sur de la anterior, vy que se de=
gsigna con el nombre de la Sierra Madre del Sur,

Estos dos grandes elementos geograficos parecen ser ramifica=
ciones de una sola cordillera que viene del Estado de Chiapas, pa-
sa por la parte central del Istmo de Tehuantepec separindose des-
pués de la parte prinecipal, que sigue su curso en la mencionada sie-
rra de los Mijes, la sierra de Laollaga que se dirige hacia el SW.
¥y que parece ser el origen de la Sierra Madre del Sur que queda se- -
parada de la Sierra de los Mijes por la depresién central del Esta-
do, o sea la cuenca del rio de Tehuantepec y, mids al W., por los
valles de Tlacolula, Zimatldn y Etla que por su lado forman la
cuenca del Atoyac, afluente principal del Rio Verde.

Mientras que la sierra de los Mijes, cerca de su origen en el
Istmo, tiene una direccién de ESE-WNW, la Sierra Madre del Sur al
W. de Tehuantepec, es decir en la continuacién del elemento de 1li-
ga que es la sierra de Laollaga, tiene una direccién EW. bien defi-
nida en las diferentes cadenas que la componen. Cerca de Oaxaca la
sierra de los Mijes, o mejor dicho sus continuaciones, las de Jud-
rez, San Felipe, etec. toman un rumbo hacia el NNW., mientras que
de la Sierra Madre del Sur principian a desprenderse en los. alrede-
dores de Mihuatldn-Ejutla algunas de sus cadenas septentrionales y
tornarse también hacia el N,

La parte oriental de la depresién mencionada, situada entre es-
tos elementos orogrédficos, forma la cuenca del rio de Tehuantepee,
cuya extensién llega probablemente a unos 9,000 Km?. sin que fue-
ra posible precisar sus limites por la falta de un mapa geogréafico
medianamente bueno de esta parte de la Reptublica.

En el Norte la cuenca llega a la linea de parte-aguas continen-
tal en lo alto de la sierra de los Mijes; en el Sur sube hasta las



crestas de la Sierra Madre del Sur que forman la linea de parte-aguas
entre ella y las pequefias cuencas de los rios de la vertiente sur de
la sierra que desembocan directamente al Pacifico. Mientras que en
estas dos zonas laterales la cuenca llega a alturas respetables que
pasan de 2,500 m. en la Sierra Madre del Sur, y que alcanza en la
gsierra de los Mijes probablemente en largos tramos alturas cerca-
nas a 3,000 m.; la linea que divide la cuenca del rio de Tehuante-
pec de la del Atoyac se sostiene a niveles mucho menores y se ele-
va en algunas partes s6lo & unos centenares de metros arriba del
plan de los valles de Tlacolula, Ocotldn, Ejutla y Miahuatlén.

Sin embargo de que, de esta manera, la divisién entre las por-
ciones superiores de estas dos cuencas, es decir, entre la del rio
de Totolapa y de Mijangos, que son los que forman el Rio Grande, o
sea el curso del rio de Tehuantepec, y los valles de Tlacolula y
Ocotldn, es tan poco pronunciada, el cardcter topogrdfico de las dos
cuencas es muy distinto: profundas cafiadas con laderas sumamente in-
clinadas y pendiente hidrdulica muy fuerte por el lado de la cuenca
del rio de Tehuantepec, y valles abiertos, casi planos y poco acci-
dentados del lado de la cuenca del Atoyac. El valle de Tlacolula,
Oaxaca se sostiene a una altura de 1,600 m.; el de Ocotlén de 1,550
a 1,500 m. y Ejutla se encuentra a unos 1,500 m. sobre el nivel del
mar. En cambio se da para Totolapa, que estd al pie de la cuesta
del Cascajal en el fondo de la cafiada y sélo a unos 2 Em. en linea
recta del parte-aguas entre San Dionisio y Mitatldn, una altura me-
nor que 1,000 m, sobre el mar.

Este cardcter accidentado de la topografia de la parte superior
de la cuenca del rio de Tehuantepec continia mis o menos en la mis-
ma forma en su poreién media e inferior sobre todo en sus zonas mar-
ginales que estdn surcadas por los incontables afluentes pequefios
del rio. En cambio, existen en este mismo tramo medio de la cuen-
ca dos ensanchamientos amplios en los que una erosién prolongada y
enérgica, ayudada por condiciones geolégicas especiales, ha borrado
en algo el carédcter abrupto de las formas del terreno. Son estos dos
ensanchamientos, el del valle de Nejapa en el que se junta al Rio
Grande (o de Totolapa) el del valle de San Carlos (arroyo o rio de
la Virgen), formando el rio de Tehuantepec, y el valle de Jalapa en
el que recibe el rio el afluente caudaloso de Tequisistlédn,

Un gran nimero de pequefios arroyos que vienen de la zona de

parte-aguas cerca de Ocotldn, Ejutla y Miahuatldn forman el rio de .

Mijangos o de Totolapa. En el lugar donde estd situado en el fondo
de la cafiada el pueblo de este nombre, el rio recibe la afluencia del
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arroyo del Cascajal por el lado izquierdo. Mé4s adeldante se le junta
por el mismo lado el de San Luis, cuya cuenca grande drena upa par-
te muy extensa de la vertiente sur de la sierra de los Mijes, lo
mismo que el siguiente afluente, el de Chacal, que se le junta cer-

ca de Cerro Colorado.

En todo este tramo y mis adelante hasta el lugar denominado
"El Boguerén'", donde entra el rio al valle de Nejapa, la cafiada del
rio principal y las de todos sus afluentes son angostas, de laderas
muy empinadas y su fondo es de fuerte pendiente hidrdulica. Las al-
turas de las montaifias a los lados de la cafiada principal son mar-.
cadamente uniformes y se sostienen aproximadamente a unos 1,600 m.
sobre el mar y corresponden a una superficie antigua de la depre-
8ién central, entre la sierra de los Mijes en el Norte y de la Sier
rra Madre del Sur en frente, cuyas cordilleras se elevan a alturas
mucho mayores y alcanzan y pasan 3,000 y 2,500 m. respectivamente,

Los ensanchamientos de los valles de Nejapa y Tequisistldn es-
tdn separados por un macizo de montafias que se ha llamado la sierra
de Jilotepee y que culmina al NE. de Nejapa en el Cerro Grande .o
del Capulin, aunque algunos cerros al Sur del pueblo llegan también
a respetables alturas correspondiendo también éstas a la altura ge-
neral de la depresidn central, pero con cierto desnivel referente a
la zona méis al W,

El rio de Tehuantepeec rodea este macizo del Cerro Grande en
una curva cuyo primer tramo estd dirigido hacia el NE. hasta Narro
donde cambia, en 4ngulo casi recto, hacia el SE., es decir, a la di-
reeccién que el rio conserva en todo su curso siguiente hasta su des=
embocadura en el Golfo de Tehuantepec.

A unos 5 Km. abajo del pueblo de Nejapa se estrecha el wvalle
rdpidamente y se presenta la primera boquilla (Boquilla Superior de
Nejapa). Después de un pequefio ensanchamiento de unos 8 Km. de
largo, se cierra la cafiada definitivamente y sigue como cafién en
miltiples meandros hasta el ensanchamiento de Narro, donde recibe el
rio dos afluentes de importancia del lado izquierdo o sea de las ver-
tientes de la sierra de los Mijes,

En este ensanchamiento el rio, como dijimos, ecambia su rumbo
en 4ngulo recto hacia el SE. y se cierra su cafiada notablemente
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continuando asi’ hasta su desembocadura en el valle abierto de Jala-
pa en el que recibe la afluencia del rio de Tequisistldn cuyo curso
inferior es un valle abierto y por lo tanto muy diferente en su for-
ma a la cafiada angosta del rio de Tehuantepec, arriba de Jalapa. Es-
ta depresién del rio de Tequisistldn es paralela al sistema monta-
fioso de la Sierra Madre del Sur, mientras que la direccién de la eca-
fiada del rio de Tehuantepec es transversal al rumbo de aquella cor-
dillera a la que atraviesa en la cafiada entre Jalapa y Mixtequilla
més o menos perpendicularmente.

Con la construccién de una presa de almacenamiento en el va-
lle.de Nejapa, quedard de esta manera bajo control sélo la parte su-
perior del sistema fluvial del rio de Tehuantepec, mientras que los
tributarios inferiores del rio, sobre todo los dos que recibe cerca
de Narro y el rio de Tequisistldn, no serdn aprovechados,

‘- Todavia no existen datos que permitieran calcular la relacién
que guarda el escurrimiento de la cuenca superior y que pasa por las
boquillas de Nejapa, con el escurrimiento total del rio de Tehuan-
tepeec en su salida haecia las llanuras de la costa, pero es probable
que corresponda a aquella parte superior, que quedard controlada con
la presa de Nejapa, bastante mds del 50% del escurrimiento total,
Sin embargo, se puede suponer que més tarde pueda convenir la cons-
truceién de una presa mds pequefia en el ensanchamiento de Narro, y
es - posible que se encuentre un lugar apropiado en el rio de Tequi-
sistldn para regularizar también, por lo menos, parte de este rio
caudaloso.

‘Como dato interesanfe se anota que el curso superior del rio
prinecipal de Tehuantepeec se desarrolla en una forma sensiblemente
paralela al desarrollo de la costa del Pacifico, al Sur de la Sierra
Madre y'a la direccién de esta cordillera misma. Es éste un para-
lelismo que se repite también en el Atoyac al W., en su tramo en-
tre Coatldn y el punto de la confluencia del Atoyae con el Rio Ver-
de. Otros ejemplos, mis al poniente, son los rios de Temisco ¥y
Omitldn en Guerrero y, més al interior de la Repdblica, la depre-
g8ién del rio Balsas.
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CEOLOGCGIA

GEOLOGIA EN GENERAL Y DESARROLLO MORFOLOGICO

Nuestros conocimientos sobre la geologia de esta parte del Es-
tado de Oaxaca son sumamente raquiticos. Existen algunos estudios
de los valles centrales del Estado, alrededor de la Capital, y otros
de unos cortes a través de la Sierra Madre del Sur desde Oaxaca a
Pochutla y a lo largo del Atoyaec y Rio Verde desde Oaxaca hasta el
mar. Algunas observaciones aisladas fueron hechas ademés en la Mix-
teca en los alrededores de Tlaxiaco. Por el otro lado tenemos al-
gunos conocimientos sobre las condiciones geolégicas del Istmo y de
los alrededores inmediatos de. Tehuantepec y Salina Cruz, 'pero la
. zona media, es decir, la que abareca la cuenca del rio Tehuantepec
v las sierras al Norte y al Sur, son hasta la fecha completamente
inexploradas, 2 ‘

Asi es que, més bien por analogia y extrapolacién, se admite
que, tanto la Sierra de los Mijes como la Sierra Madre del Sur es-
tdn constituidas por pizarras eristalinas fuertemente plegadas y me-+
tamorfizadas por el metamorfismo regional (y en algunas zonas tam-
bién por el de contacto), predominando en ellas los orto- y para=
gneises en sus diferentes formas (gneises de granito, de biotita, de
muscovita; de piroxena, amfibola, granate y grafito), las cuarzitas,
granulitas, las amfibolitas y piroxenitas, y las filades de biotita
¥ clorita, en cuya serie de rocas se encuentran con cierta frecuen-
cia intercalaciones de calizas metamérficas en forma de médrmoles,
chipolines y rocas de wolastonita, zoisita y escapolita,

. Este complexo de rocas metamérficas fué considerado como de
edad nrcaica_, sin que para ello existiera una prueba convincente. Lo
finico que podemos decir con seguridad es, que deben ser pre-meso-
zoieas porque sirven de base a las rocas mesozoicas que no estén
metamorfizadas y que descansan encima de aquéllas en discordancia
muy pronunciada; sin embargo, por analogia se puede suponer para
ellas una edad pre-carbonifera. Las rocas mesozoicas abarcan sedi-
mentos marinos desde el Jurdsico hasta el Cretédcico Medio y Supe-
rior, vy han experimentado todavia fuertes trastornos tecténicos en
la época cuando sufrieron su dltimo y definitivo plegamiento y le-
vantamiento los dos sistemas de cordilleras, la sierra de los Mijes
con sus cadenas paralelas y la Sierra Madre del Sur. Entre estos.
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dos sistemas que forman dos anticlinorios quedé entonces un amplio
sinclinorio en que los sedimentos mesozoicos resultan ahora mejor
conservados, mientras que en lo alto de ambas cordilleras. al lado,
esta cubierta ha sido destruida por una erosién intensa y prolongada.

Desde que empezara el movimiento a que deben su origen los dos
anticlinorios y el sinclinorio entre ellos, principié a establecerse
en este Gltimo un sistema de drenaje que fué desarrollédndose més y
més en tiempos subsecuentes, sin que hasta la fecha fuera posible
precisar hacia qué direccién desaguaba esta depresién central que,
sin duda, en aquel tiempo resulté profundamente erosionada quedando
el fondo de las cafiadas de aquel sistema fluvial, al parecer por lo
menos en ciertas zonas, a niveles inferiores a los que llegan los
rios actuales. A este periodo de erosién seguian otros dos diferen-
ciados de actividad volcdnica bastante intensa aunque restringida a
ciertas zonas. A uno de ellos corresponden, por un lado, las erup-
ciones antiguas andesiticas de la regién minera de Taviche y, a otro
periodo de volecanismo, las efusiones mds modernas de corrientes rio-
liticas y la acumulacién de tobas rioliticas que se encuentran re-
llenandn el antiguo relieve en una vasta regién desde Etla, pasando
por Oaxaca, el valle de Tlacolula y la cuenca media del rio de Te-
huantepec, hasta el valle de Tequisistldn. La erupcién de estas ro-
cas rioliticas es sin duda bastante mds reciente que la de las ande-
gitas, aunque la relacién entre las dos todavia no estdi estudiada.

Estos depésitos de corrientes y tobas rioliticas tienmen en la
parte media de la cuenca del rio de Tehuantepec un espesor sumamen-
te grande y forman, por ejemplo en el valle de Nejapa, las monta-
fias alrededor, desde su cispide hasta el fondo, sin que en éste apa-
reciera la base de estas acumulaciones. Por otro lado se observa en
la cafiada aguas arriba de Boquerén, en diferentes lugares enire Ce-
rro Colorado y Totolapa y entre San Dionisio y Matatlﬁh, la sobre-
posicién de estas rocas rioliticas sobre eminencias del antiguo re-
lieve de erosidén, constituidas por rocas sedimentarias plegadas.

Es dificil explicar la formacién de estas acumulaciones voled-
nicas cuyo espesor de seguro por lo menos en algunas zonas del édrea
ocupada por este relleno, pasa de 1,000 m. No cabe duda que la gran
masa de las tobas debe haberse depositado bajo el agua, porque 8se
observan en ellas con frecuencia indicaciones de una estratificacién
horizontal que dificilmente puede tomarse como sobreposicién de ma=
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teriales en seco, y ademds no se concibe la acumulacién de tal re-
lleno en una regién expuesta a la erosién y a un drenaje abierto.

Se pudiera pensar que este drenaje hubiera sido obstruide por
algunos acontecimientos locales, tecténicos o volcdnicos, o por un
derrumbe local. Un derrumbe tan enorme que pudiera haber cerrado la
cafiada antigua hasta altura tan formidable a que se encuentran las
capas superiores de las tobas parece inverosimil, y de acontecimien-
tos tecténicos locales de esta época no tenemos indicios hasta la
fecha, En cambio, pudiera pensarse que por el mismo volcanismo que
produjo las corrientes y tobas rioliticas y que, al parecer, se con-
centréd en la zona del sinclinorio, haya quedado obstruido el antiguo
drenaje en un punto desconocido, lo que no parece dificil porque,
como dijimos arriba, todavia no nos es posible indicar la forma y la
direceién del antiguo régimen fluvial, hoy dia cubierto por los pro-
ductos de aquellas erupciones. Existe, finalmente, también la posi-
bilidad de que el efecto de una obstruccién local volecdnica del an-
tiguo drenaje haya sido aumentado por una fase de hundimiento re=-
gional de esta parte del continente, pues hay indicios de tales mo-
vimientos de sumersién y emersién, aimque su escala parece haber
sido en los tiltimos tiempos geolégicos relativamente pequeiia.

A la época de las acumulaciones de las tobas seguia un periodo
de fuerte erosién, a que deben en general sus formas los acecidentes
del actual relieve, no sin que también en este periodo haya habido
una ligera interrupcién en tiempos bastante recientes, aunque ésta
probablemente fué debida a causas netamente locales.

Es que en las orillas del valle de Nejapa se observan restos de
terrazas bastante recientes, compuestas de material generalmente
fino de acarreo, que muestra una ligera estratificacién que lo ca-
racteriza como de origen lacustre con intercalaciones de materiales
de acarreo fluvial. Estos depésitos descansan en forma discordante
sobre una superficie irregular de erosién, cortada en las tobas y ro-
cas rioliticas,

Los dep6sitos de estas terrazas llenan en algunos puntos anti-
guas cafiadas del rio, que éste ha dejado a un lado en su curso mo-
derno. Puede ser que por derrumbes que se efectuaron en la cafiada
angosta y profunda en la que corre el rio aguas abajo de las boqui-
llas de Nejapa, se haya transformado el valle de Nejapa temporal-
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mente en un’ lago en el que se depositara todo el material arrastra-
do por el rio en sus avenidas, Al llenarse el vaso con estos pro-
ductos, el rio establecié encima de la superficie plana de ellos su
nuevo curso medndrico, el que se profundizé posteriormente al que-
dar destruida la barrera que originé la formacién del lago temporal,
Este curso nuevo, desarrollado sobre la superficie plana del relle-
no estaba naturalmente por completo independiente del curso anterior
cubierto por los depésitos lacustres, y al profundizarse el cauce
nuevo, el rio llegd en algunos puntos a cortar en las laderas de la
antigua cafiada, dejando el curso antiguo a un lado. Asi vemos que
el actual rio se ha abierto paso a través de rocas duras en las an-
tiguas laderas, mientras al lado y a poca distancia queda la cafiada
anterior rellenada con material suelto y fdcil erosionable de los
depdésitos lacustres que se han conservado por no estar expuestos a
una erosién directa del rio. Este es el caso en la parte inferior
del lago desaparecido, donde éste se prolongaba dentro de la cafiada
angosta entre las dos boquillas de Nejapa; en la parte ancha del va-
lle, en cambio, la erosién lateral del rio divagante ha destruido
los depésitos del antiguo relleno del lago en gran escala, guedando
actualmente sélo restos de ellos en las terrazas marginales cuya su-
perficie uniforme queda de unos 30 a 50 m. arriba del actual cauce
del rio,

El antiguo cauce parece haber sido méis profundo que el actual,
sin que nos hubiera sido posible averiguar el monto de esta diferen-
cia que, al parecer, sélo es de pocos metros.

Actualmente el régimen del rio parece mis o menos equilibrado,
vy més bien se nota una ligera tendencia de acumulacién que de ero-
8ién; sin embargo, es de suponerse que la capa de acarreo que existe
en el fondo de las boquillas de Nejapa, sea relativamente corta.

CONDICIONES GEOLOGICAS DE LAS BOQUILLAS DE NEJAPA

Al abandonar el rio de Tehuantepec el ensanchamiento del valle
de Nejapa, entra luego al estrechamiento de la Boquilla Superior
formado por un promontorio de la margen derecha. Aguas abajo se
abre la cafiada de nuevo, y més o menos a 1 Km, de la boquilla
desemboca a este ensanchamiento el arroyo de Bitiguini que viene
del lado derecho. La cafiada sigue abierta hasta la Boquilla Infe-
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rior, no obstante que en un corto tramo corre el rfo aqui por un
pequefio cafién epigenético abierto en roca, quedando al lado una de-
presién que corresponde a un curso antiguo que todavia se conserva
medio rellenado con los depésitos lacustres del antiguo lago.

La distancia entre las dos boquillas es de unos 2 Km. en li-
nea recta y de unos 3 Km. siguiendo el rio que, como su cafiada, for-
ma en el ensanchamiento entre las dos un medio circulo con el lado

concavo viendo hacia el N.

Los ejes de ambas boquillas son prédcticamente paralelos y tie-
nen una direceidén de NW, hacia el SE. correspondiendo a tramos pa-
ralelos de dos, en lo demds muy diferentes, meandros del rio.

LA BOQUILLA SUPERIOR DE NEJAPA

.

Como ya se dijo antes, el estrechamiento de la Boquilla Supe-
rior es originado por un espolén angosto y bajo que sale de la lade-
ra derecha y que se acerca a la ladera empinada del lado izquierdo.

S6lo en su punta que forma el lado derecho de la boquilla, es-
td constituide este espolén por la roca riolitica maciza que aflora
también en la parte inferior de la ladera en frente (véase perfil
Nim. 1). Mds alejado de esta parte avanzada forman el espolén las
tobas blancas rioliticas sobre las cuales en la parte mas alta des-
cansa, como un copete, el resto de una corriente riolitica maciza,
diferente en su aspecto a la riolita inferior. Pero las riolitas y
las tobas blancas no constituyen méds que una parte reducida del es-
polén, formando la mayor parte de él los depésitos lacustres sueltos
del relleno del lago que, en época geolégica muy reciente, ocupé el
valle de Nejapa y euyos restos todavia existen, como vimos, en las
terrazas que se observan en las orillas de aquel antiguo vaso.

Estos depésitos lacustres forman el subsuelo en el puerto o
cuello que separa el espolén de la ladera derecha. Aqui los encon-
tramos a la cota de 690 m. pero en la parte central mis elevada del
espolén afloran todavia a la altura de 710 o 714 m., es decir, a una
altura que corresponde muy bien a la superficie de las terrazas del
valle.
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Como se ve, representa el actual cauce del rio en la boquilla
un ejemplo claro del tipo de rio epigenético o superpuesto que debe
su formacién, como ya lo hemos indicado en piginas anteriores, a la
profundizacién de un rio que desarrollé su curso meéndrico sobre la
superficie del relleno del lago temporal y que, al hondonarse, cor-
té6 en la ladera de la antigua cafiada, dejando el cauce antiguo re-
llenado a un lado.

En realidad el espolén es de esta manera, en su gran masa, s6-
lo un resto del antiguo relleno del lago de Nejapa que se extendia
hasta la Boquilla Inferior, y el ensanchamiento entre las dos bo-
quillas es por lo mismo una parte de la gran depresién del valle de
Nejapa, del cual, sélo accidentalmente y en su parte méds profunda,
estd hoy dia separada por aquel espoldn insignificante,

El fondo de la antigua cafiada no estd a la vista y se encuen-
tra probablemente a un nivel un poeo inferior que el del actual cau-
ce del rio. En los pozos que se han abierto en el puerto o cuello
por el que pasa el camino, s6lo se ha encontrado el relleno moder=
no, sin embargo de que uno de ellos ya llevaba 7 m. de profundidad
el dia de nuestra visita (27 de mavo). Estos depésitos estédn a la
vista en la ladera occidental del espolén donde han sufrido una
fuerte erosién, porque el pie de la ladera es atacado por el rio con
cierta frecuencia durante avenidas fuertes. A causa de esto, la lade-
ra estd expuesta a frecuentes derrumbes que desarrollaron en ella
una pendiente fuerte en la que no se puede sostener ninguna vegeta-
cién, lo que, por su lado, la hace mids propensa a nuevos derrumbes,
(Foto Nam. 3).

Hay que tomar en cuenta esta circunstancia, si se constituyera
la ‘cortina en la Boquilla Superior, en cuyoc caso el espolén sélo se-
ria una continuacién natural de la construccién econ que se cierra la
boquilla, ¥ esta conftinuacién resultari ser un dique de tierra im-
permeable y de una anchura suficientemente grande para garantizar
su estabilidad contra la presién de la presa llena. Pero el talud de
esta cortina natural en su lado mojado es demasiado fuerte y al lle-
narse el vaso, se efectuardn en esta ladera deslizamientos y derrum-
bes hasta que se establezca el talud equilibrado que corresponda a
este material terroso. Ademds producird el oleaje del lago una ero-
sién enérgica en este terreno poco resistente.

Estos efectos s6lo se podrédn subsanar con un revestimiento de
la ladera en toda la extensién en que el espolén estd formado por
este material del antiguo relleno, extensién muy grande que hard las
obras de defensa sumamente costosas. .
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Pero no sélo este defecto tiene la Boquilla Superior, sino tam-
bién las condiciones geoldgicas de su lado izquierdo son bastante
sospechosas.

En realidad, sélo la parte inferior de esta ladera izquierda es-
td constituida por roca riolitica dura y resistente, que forma una
especie de escalén de unos 10 m. de alto y que parece la continua-
cién de la roca del paredén enfrente donde esta riolita alcanza ma-
yor altura.

Arriba de dicho escalén aflora en la ladera izquierda una toba
blanca poco resistente, aunque naturalmente no desmoronable, como
por ejemplo la tierra arcillosa del relleno del espolén.

La relacién que existe entre el escalén de riolita y la toba
arriba no es clara. Puede ser que la toba esté al contacto con la
riolita a causa de una falla en la forma como lo ensefia el perfil
Nim. 2; pero también puede ser que las tobas cubran la roca rioli=
tica en la misma forma como sucede enfrente en el espolén. En es-
te caso figurado en el perfil Nim. 8 la boquilla atraviesa casual-
mente una pequefia eminencia riolitica rodeada y cubierta por las
tobas. Con las exploraciones a cielo abierto y con mdquina perfora-
dora aque se han ordenado en el lugar ¥ que se estdn haciendo actual-
mente, se aclarard cudl de las dos suposiciones es la correcta.

De todas maneras, se puede decir que las condiciones geolégicas
de esta boquilla son bastante desfavorables por la presencia de dos
rocas de muy diferente resistencia, como lo son la riolita maciza y
las tobas; pero, sobre todo, seria peligrosa . naturalmente la exis-
tencia de una falla cuya direccién perpendicular al eje de la cor-
tina puede causar especialmente dificultades serias.

La boquilla es relativamente angosta, pero el espolén del lado
derecho es bastante bajo, por lo que se tendrdn que construir en es-
ta zona diques adicionales bastante altos y de una longitud consi-
derable, si la corona de la presa se elevara a la cota de 720 como
se propone.

En un principio se consideraba favorable el puerto o cuello tan-
tas veces mencionado, para la construccién del vertedor. Pero dada
la naturaleza de este puerto y del espolén en general, esta locali-
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zacién del vertedor probablemente debe ser abandonada, tanto por la
dificultad y lo costoso de la cimentacién de una estructura tan im-
portante en terreno poco resistente, como por el revestimiento con
que Se necesitard proteger el canal de descarga que conduce las aguas
hacia el cauce del rio aguas abajo de la presa.

Fuera de este puerto, no hay otro lugar topogrdficamente apro-
piado para la localizacién del vertedor, por lo que, si no se puede
utilizar éste seri necesario acondicionar la cortina misma o parte
de ella para el objeto. TUna construccién de esta naturaleza tendréd
que ser proyectada de acuerdo con las condiciones geoldgicas locales
de la boquilla, las que, como se dijo antes, segin lo que se ve a
simple vista, en general no son del todo satisfactorias. Las explora-
ciones que se estén haciendo aclarardn en detalle estas condiciones.

No se sabe todavia qué espesor tiene el acarreo en el fondo del
rio, pero ya se han dado instrucciones para que se proceda luego a
las exploraciones respectivas mediante pulseta.

LA BOQUILLA INFERIOR

La boquilla inferior es un poco mids ancha que la superior, en
cambio es mds favorable por la altura y la pendiente de sus paredo-
nes, vy aunque si se construyera en ella una cortina alta con la co-
rona a la cota de 720 m. (como se ha proyectado en la boquilla su-
perior), no serd necesario completar el cierre con diques adiciona-
les. Por otra parte hay que tomar en cuenta que entre ambas boqui-
llas hay un desnivel de unos 13 m. por lo que la cortina en el si-
tio inferior, al llevarla a la cota de 720 m. resultaria 13 m. mds
alta que en el superior. Pero en cambio se afiadiria en estas condi-
ciones al vaso de almacenamiento en el valle de Nejapa, el de la
hondonada que existe entre las dos boquillas, cuya capacidad es na-
da despreciable. -

Las condiciones geoldégicas de la boquilla inferior son también
incomparablemente més favorables que la de la superior. Ambas la-
deras estdn formadas por una riolita muy maciza y sana, y no aflo-
ran en todo el estrechamiento las tobas rioliticas y el material
suelto del relleno, que en la boquilla superior abundan, como hemos
visto.
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La riolita maciza es naturalmente algo quebrada en la superfi-
cie de los paredones, pero las fracturas que se observan en ellos,
de seguro, generalmente no se profundizan mucho cerro adentro. En
cambio, existe en la entrada a la boquilla un sistema de unas pe-
quefias fallas de direccién N 30-40° W (mag.) con echado de unos
80° hacia el SW., de las cuales sobre todo dos estén muy bien mar-
cadas en la ladera izquierda, formando los respaldos de una especie
de tajo abierto en la roca desde lo alto de los acantilados hasta el
rio. En estas dos fallas se observa sélo un movimiento muy ligero,
en cambio son algo méas pronunciados los movimientos de dislocacién
a lo largo de otras paralelas a las Qnteriores que se ven a unos 20
m. mas hacia el E.; pero también en estas fallas los movimientos
han sido muy pequefios y sélo de unos cuantos metros (vedse fotos,

Ty 8).

Todas estas fallas atraviesan la boquilla en direccién perpen-
dicular a la direccién del rio y su importancia como factores peli-
grosos para el proyecto es por lo tanto bastante reducida. No hay
que temer que afecten la estabilidad de la construccién o la resis-
tencia de la roca en que ésta quedard cimentada, y no existe mningdn’
peligro que a lo largo de ellas se efectien filtraciones, porque to-
das estas fallas quedarédn aguas arriba de la cortina y no comunican
a ninguna incisién aguas abajo de ella.

No se observan en estas dislocaciones ningunos indicios de mo-
vimientos recientes ¥y ningunas indicaciones de circulacién de agua

a lo largo de ellas.

El sitio méds indicado para la cortina en proyecto (véase pla-
no), se encuentra en o inmediatamente aguas abajo del punto donde
existe, en la ladera derecha, una entrada hacia la cual estd diri-
gido el golpe del rio que viene del NW., para cambiar en este pun-
to su curso hacia el NE. EIl paredén casi vertical del lado dere-
cho tiene en este tramo una altura de unos 60 m, La ladera izquier-
da, enfrente, es menos empinada, pero siempre también ella tiene
en general una pendiente de unos 45°.

La resistencia de esta riolita contra la presién es muy grande
y no hay inconveniente para exponer esta roca a una fatiga de 25 a
30 Kg/cm3 y hasta algo més, siempre que las exploraciones del sub-
suelo, que hay que hacer y de las cuales se hablard adelante, prue-
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ben que no existen zonas locales de fracturamientos intensos ¥y pro-
fundos,

La forma de la boquilla es, como vimos, asimétrica, por lo que
se podria proyectar en ella una cortina de arcos del tipo de la del
proyecto de la Angostura de Teras. La roca riolitica que aflora en
ambas laderas es, al parecer, bastante sana y resistente para un ti-
po de arco, aunque su fracturamiento superficial obligard a llevar
los cortes para el empotramiento del arco en el paredén del lado de=
recho y los para el del contrafuerte en la ladera izquierda, a cier-
tas profundidades.

El vertedor puede ser localizado en lo alto del paredén dere-
cho v es probable que este lugar se preste para desviar econémica=
mente las aguas sobrantes a la cafiada que se le junta al rio mis o
menos medio kilémetro aguas abajo, por !a margen derecha,

Parece preferible la localizacién de la cortina en el sitio in-
dicado y no més aguas abajo, en la parte mis estrecha del cafién,
porque la roca del contrafuerte del lado izquierdo que origina esta
angestura local, es bastante quebrada por lo que gran parte de él se
tendrda que quitar. Otro inconveniente de este sitio de mayor estre-
chamiento es, que el paredén del lado derecho aqui ya es bastante
més bajo, por lo que, para llevar la cortina a la cota 720, se ne-
cesitaria ademés una construccidn adicional en este lado.

No hay ningunos indicios que nos puedan servir para calcular la
profundidad a que se encuentre la roca maciza debajo del acarreo del
rio, por lo que se recomienda la exploracién provisional de este de-
pésito con una serie de sondeos mediante pulseta, a reserva de que
mis tarde, y una vez pasada la temporada de aguas, se hagan lag
perforaciones respectivas con méquina perforadora.

En resumen, hay que repetir que la boquilla inferior de Neja=-
pa ofrece condiciones geoldgicas y topogrdficas mucho mejores que
la boquilla superior, no obstante que esta Gltima es algo més es=
trecha.

26




PERFORACIONES

Las condiciones geolégicas de ambas boquillas necesitan un es-
tudio mas detallado, y este estudio debe ser completado con explo-
raciones tanto en forma de pozos a cielo abierto y socavones, como
por medio de perforaciones con corona de diamantes.

Ya hemos indicado la conveniencia de explorar el espesor del
acarreo en ambas boquillas con pulseta y es de suponerse que estas
investigaciones ya se estdn llevando a cabo.

En la BOQUILLA SUPERIOR se han fijado varios pozos y un so-
cavén en la ladera izquierda para determinar la forma y posicidén del
contacto de las tobas con la riolita. Ademéds, se aconsejan para el
mismo lado una perforaci6n vertical y una inclinada en 45°, dirigida
hacia el cerro en el escalén de riolita, arriba de la escala de aforo.

En el lado derecho de la boquilla se proponen dos perforaciones
con maquina, en la orilla del cauce aguas abajo del paredén, donde
se puede acondicionar el terreno para hacer una exploracién inelina-
da en direccién hacia el rio, para investigar el subsuelo de éste.
Si fuera posible hacer esta perforacién con solo 30° de inclinacién,
respecto al horizonte, fuera mejor, pero para determinar el édngulo
de inclinacién conveniente, necesitamos los datos de las exploracio-
nes con pulseta en el rio.

Al pié del paredén conviene hacer en este lado una perforacién
vertical hasta unos 10 a 15 m. de profundidad.

Otra perforacién vertical se propone en lo alto del paredén de
la boquilla debiendo llegar ésta a algunos metros abajo del cauce.
Una perforacién de 45° de inclinacién en direccién hacia el cerro y
de unos 15 m. de longitud, servird para explorar la roca del inte-
rior del paredén.

En lo alto de la loma no se necesitarin exploraciones con mi-
quina perforadora, porque se pueden hacer en esta zona algunos po-
zos a cielo abierto, lo que resultari més econémico y de mayor pro-
vecho.
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Conviene hacer, finalmente, unas tres perforaciones con méiqui=
na en el propio cauce del rio en el eje de la cortina en proyecto,
para explorar el subsuelo rocalloso debajo del acarreo, cuyo grueso
ya se habrd determinado entonces con pulseta. Estas dltimas perfo-
raciones en el rio, sé6lo se podrédn hacer después de la estacién de
aguas, cuando el peligro de avenidas en el rio ya queda reducido a
un minimo.

Las exploraciones con méquina en la BOQUILLA INFERIOR, van
a ser algo méds dificiles por lo accidentado del terrenmo, en el cual
la instalacidén de la perforadora y el manejo del varillaje exigen en
algunos puntos la construccién de plataformas especiales.

En 1la ladera izquierda se pueden hacer algunos pozos a cielo
abierto, pero ademds convienen exploraciones, mids profundas con mia-
quina y se recomienda establecer cuatro estaciones en las cuales, en
cada una, se hard una perforacién vertical y una de inclinacién de
45° hacia el cerro (véase plano y perfil).

La exploracién del subsuelo del cauce, debajo del depdsito de
acarreo, se hard, después de haber sondeado con pulseta el espesor de
este material de arrastre, con unas tres perforaciones verticales,
Pero ademés se necesitardn unas dos exploraciones inclinadas debajo
del rio, para las que se deberd escoger puntos especialmente acondi-
cionados del terreno. La inclinacién que se debe dar a éstas, (si
fuera posible no mayor de 30° con el horizonte), depende del grueso
del acarreo por un lado, y por otro, de las condiciones del lugar
donde puede establecerse la méquina ¥y donde no estorba el terreno
el manejo del varillaje.

Al pie de la ladera izquierda, acaso se podr4d hacer .esta perfo-
racién inclinada a unos 80 m. aguas arriba del lugar donde pasa la
linea de la seccién mareada en el plano, en el punto y eon la di-
reccién indicada en dicho plano. En el lado derecho probablemente
serd necesario construir una plataforma en el rincén en gque cambia
el curso el rio. Se indica en el plano adjunto este punto y la di-
reccién de la perforacién. La inclinacién que se podrd dar a estas
dos exploraciones depende de la profundidad a que se encuentre la
roca maciza en el rio en el trazo en que se hard la perforacién.
Hay que procurar que esta inclinacién sea muy pequefia por ejemplo
de 830° con el horizonte, por una parte, para que la perforacién no
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resulte demasiado larga, por otra, para que la exploracién quede lo
méis posible en la parte cercana a la superficie y que no llegue a
profundidades que ya no son de interés para la cimentacién de la
cortina.

Se proponen dos perforaciones al pie del paredén del lado dere-
cho, una vertical y otra inclinada en 45° hacia el cerro. Otra esta-
cién se prevé a media altura del paredén. No es necesario que ésta
quede en la propia seceidén sino puede escogerse un punto apropiado
a cierta distancia de ésta, en un lugar donde resulte mds fdcil la
instalacién y la manipulacién. También en esta estacién se reco-
mienda una perforacién vertical y otra de 45° hacia el cerro, y en
la misma forma se procederd en la tltima estacién arriba del acan-
tilado.

Para facilitar el transporte de la mdquina se propone que Se
hagan las perforaciones en el orden inverso al que hemos seguido en
los pirrafos anteriores, es decir, se recomienda principiar con las
perforaciones altas del lado derecho para seguir con las a medio pa-
redén y después con las del fondo del rio., En la margen izquierda
el transporte se dificultard menos, por ser la ladera menos empinada.

En lo alto del paredén del lade derecho. es decir, en la zona
donde se proponme la localizacién del vertedor, deben hacerse algu-
nas exploraciones a cielo abierto, tanto para investigar el cardcter
de la roca en que se construird este vertedor, asi como para ver si
esta misma roca se podrd utilizar en la construccién de la cortina.

SEISMICIDAD DE LA PECION

Es conocido que tanto el valle de Oaxaca como la regién de Te-
huantepee, y la costa del Pacifico de los Estados de Oaxaca y Gue-
rrero, son zonas de una seismicidad muy grande. Todavia se ven en
Oaxaca las ruinas del dltimo terremoto del 14 de enero de 1981 que
hizo tantos estragos en la capital y en poblaciones cercanas.

LLa regién en que se encuentran el vaso y las boquillas del pro-
yeeto de Nejapa es muy poco habitada y la dnieca poblacién de rela-

tiva importancia es la de Nejapa que queda a unos cuantos kiléme-
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tros arriba de las boquillas (4.5 Em. y 6.5 Km. respectivamente en
linea recta). Es una poblacién antigua con construcciones relativa-
mente buenas que, no obstante de que estin sentadas sobre el mate-
rial incoherente del relleno del valle, no han sufrido desperfectos
serios por los muchos temblores que deben haberse registrado en la
zona desde la fundacién del pueblo. Segin los datos que pude obte-
ner en la Estacién Seismolégica de la Universidad, en Tacubaya, se
supone la existencia de algunos fucos sismicos en la region aludida,
sin que hasta la fecha hubiera sido posible localizarlos con exacti
tud.

Como ya se dijo en capitulo anterior, no existen en las boqui-
llas fallas que mostraran sefiales de movimientos recientes, y las
pequefias dislocaciones que se han podido loecalizar en la boguilla in-
ferior, muy al contrario, tienen todo el aspecto de fallas antiguas
e inactivas desde mucho tiempo. Tampoco se pueden observar derrum-
bes modernos en el cafién de la boquilla inferior y aguas abajo de
ella, donde la fuerte pendiente de las laderas facilitaria el des-
prendimiento de rocas a causa de movimientos aismicos,'como lo ha
sucedido por ejemplo durante el temblor de 1887 en el cafién de la
Angostura de Teras en el rio Bavispe, Sonora.

Si de esta manera, por una parte, debemos considerar la comar-
ca como una regién en que se registran temblores frecuentes y bas-
tante fuertes, podemos asegurar, por otra parte, que las boquillas
no estdn situadas en ninguna zona epifocal, sino sélo estidn afecta-
das por temblores que emanan de focos débiles cercanos y por movi-
mientos sismicos que provienen de focos méis activos, pero méds ale-
jados.

La circunstancia de que esta zona es conmovida con cierta fre-
cuencia por temblores de una intensidad bastante considerable, deben
tomar en cuenta los ingenieros al proyeetar las obras de almacena-
miento en el valle de Nejapa.

RESUMEN

La BOQUILLA SUPERIOR de Nejapa tiene en su parte baja una
seccién mds reducida que la Boquilla Inferior, pero el espolén que
forma el lado derecho del estrechamiento es bajo, por lo que se ne-
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cesitaria construir en él varios diques adicionales. Esta boquilla
es ademds méAs accesible que la inferior, ventaja de poca importan-

cia.
Las condiciones geolégicas son bastante deficientes:

1).-Existe en la ladera izquierda de la bequilla un contacto de
la riolita maciza, que forma la parte inferior del estrechamiento,
con la toba riolitica que constituye la ladera arriba. La posicién
que guardan las dos rocas se aclarard con las exploraciones propues-
tas, pero de todas maneras es desfavorable la existencia de este
contacto.
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2).-La mayor parte del espolén del lado derecho detrds del
acantilado de riolita de la boquilla, estd formado por los depési-
tos sueltos de un antiguo relleno. Este material es desmoronable ¥
serdi propenso a derrumbes y a deslaves que se efectuaridn cuando se
llenard el vaso, por lo que, al llevar el embalse a una altura cer-
cana a la cresta del espolén, la ladera de éste tendrd que ser pro-
tegida por un revestimiento, que por su extensién resultard muy cos-

toso.

3).-El1 puerto que liga este espolén con las laderas detrds no
es apropiado para construir en él el vertedor, tanto porque se difi-
cultard su cimentacién en el material suelto de relleno que consti-
tuye el subsuelo hasta una profundidad que pasa probablemente de
10 m., como por tenerse que revestir el canal de descarga en la la-
dera que conduce al rio y que estd formada también por el material
suave del relleno y de tobas,

LA BOQUILLA INFERIOR es algo més abierta en la parte bajade
su seceidén que la anterior, pero las laderas del lado izquierdo y el
pareddén vertical del lado derecho son altos, por lo que, aunque ele-
vando la corona de la cortina a la misma cota de 720 que se ha fi-
jado de una manera provisional para la cortina en la boquilla supe-
rior, no se necesitarian aqui diques adicionales. El desnivel entre
las dos boquillas es de aunos 13 m. y de acuerdo con esto, la corti-
na elevada a la cota 720, tendria en la boquilla inferior 183 m. més
de altura. ©Pero con ella se almacenaria una gran cantidad de agua
mayor, porque la capacidad de la hondonada que existe entre las dos
boquillas y que se afadiria al almacenamiento del valle de Nejapa,
es bastante considerable.

Las laderas de la boquilla inferior estin formadas, de una ma-
nera homogénea, por una riolita muy resistente que en 1a superficie
estd algo quebrada en la ladera izquierda, y fracturada en el pare-
dén del lado derecho. Pero es seguro que este resquebrajamiento no
continia hasta mayores profundidades.

Aguas arriba de la seccidén fijada en el plano adjunto, existe
una serie de pequefas fallas que corren N. 20-30° W. y que tienen
un echado de unos 80° hacia el SW. Como estas fallas atraviesan el
cafién mis o menos en direccién paralela a la del eje de la cortina,
se considera que no tendridn ninguna influencia desfavorable respecto
a la construccién, ni pueden originar fugas de agua del vaso.
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El vertedor se puede construir en lo alto del paredén del lado
derecho, en roca maciza y servir4, acondicionando dcbidamente su ca-
nal de descarga, para desviar las aguas sobrantes a un arroyo que se
junta al rio bastante mds aguas abajo.

La seccién de la boquilla es asimétrica, pero su roca es tan
resistente que puede pensarse en construir en ella una presa de arco
semejante al tipo que se ha proyectado para la Angostura de Teras
sobre el rio Bavispe.

Se necesitan exploraciones de ambas boquillas tanto con pozos a
cielo abierto y socavones, como con méquina perforadora.

La comarca estéd afectada con frecuencia por temblores de cier-
ta intensidad, pero en las boquillas y en su cercania inmediata no

hay fallas ni focos sismicos activos.

Material de construccién como roeca, grava y arena hay en los
alrededores inmediatos, sobre todo en la boquilla inferior.

Se necesita construir un camino bastante largo y en terreno muy
accidentado para dar acceso al valle de Nejapa y a las boquillas.

Esta comunicacién serd con la ciudad de Oaxaca.

MEXICO, D.F. JUNIO DE 1936
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