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causa de las magnificas condiciones topográf icas, agro­
lógicas y climatológicas de las llanuras que atrav iesa 
el río de Tehuantepec en su curso infer ior, an t e s de 
su desembocadura en el Pacifico, se ha desarroll ado en 
esta zona desde tiempos muy remotos una agr icul tura 
muy intensa, cuya expansi ón sólo ha quedado r estr i ngi­

da a las fajas cercanas al río por la reducida cant i dad de a~ua que 
lleva éste durante el mayor tiempo del año . Enormes cantidades de 
agua se pierden anualmente durante la estación de lluvi as, pues el 
río de Tehuantepec, con su gran cuenca de captac i ón en l as alta s se­
rranías de la parte austral del Estado de Oaxaca, es una de la s más 
caudalosas corrientes torrenciales de l a vertiente d e l Pacíf ico en el 
Sur de la República. 

Nada más natural que, al desarro~larse en el pa í s el r i ego de 
extensas zonas por medio de las aguas broncas re t en idas y almacena­
das en grandes preaas , ae pensara también en la cap tación de las 
avenidas del río de Tehuantepec, y que se buscaran lugar es apr opia­
dos para este objeto en la cañada profunda en que atraviesa e l río 
el macizo de las montañas de la Sierra Madre del Sur , inmed ia ta­
mente aguas arriba de las llanuras costeras, des t inadas a ser r ega­
das con sus aguas. 

De hecho se encontraron en esta cañada dos sit ios fa vor ables 
respecto a su topografía y ubicados a una distancia r ela ti vamente 
corta de dichos terrenos, el primero e inferior en la angos tura de 
las Cuevas Y el segundo más aguas arriba en el estrecho del Tab lón. 

En la boquilla de las Cuevas un saliente de la ladera der echa 
cierra la cañada que inmediatamente aguas arriba es bas tan te amplia 
por la confluencia del arroyo de Guigoveo que se junta aquí con el 
río de Tehuantepec, formando este ensanchamiento un r ecep táculo muy 
fa vorable para el almacenamiento de las aguaa. 



Si de e s t a maner a l as cond ici ones topográf ic as del s itio son muy 
atractivas, por des gr acia, no s on f a vo rab l e s l a s cond i ci ones geol ó­
gicas pues, a unque en el cauce de l do y en el pi e de las laderas 
afloran rocas g r anític as y pizar r as cr i s ta lina s, ambas muy resisten­
tes e impermeables, las par tes más a l t as de l a s l ad e ras de la bo­
quilla están formadas por ca li zas cave rnosas de l Cr etácico . Sobre 
todo el macizo del saliente de l a ma rge n der e<?ha e s tá cons ti tuido 
por estas calizas, en las qu e s e encuen tran no s ó l o abr a s y otr os 
conductos abiertos, sino ve r dad era s cuevas que han dado el nomb~e a 
este sitio. 

Condiciones muy semej an te s exis ten en e l si t i o auperi o r de l Ta ­
blón. El amplio valle de J a lapa , en el que se reunen l oa rioa de 
Tehuantepec y de Tequisistlán se cie rr a en es te .lugar , en que prin­
cipia la cañada angosta en q ue cor re e l r ío unid~ hasta Mixtequ i ­
lla, donde desemboca a l as l l anuras de T ehuan t epec . 

La boquilla es bastante ango s t a aunque al go má s abi erta que l a 
de las Cuevas, y el vaso de almac enamien to e s amplio y de poca pen­
diente, y por lo tanto muy favorable. Pero tamb i é n en este lugar 
a floran las calizas cavernosa s de l Cretácico, en l a lade ra de recha 
desde el cauce del rfo en toda la l adera; en la margen izquierda 
aparece en la parte inferior de la ladera e l gran i t o , sobre e l cual 
descansan, de unos 15 a 20 m. ar riba, tamb ié n las mismas cal izas 
permeables. 

Si añadimos a estas condic iones, de por si prohib it i vas para la 
construcción de una presa de a lmac enamiento, l a circuns t anci a de 
que toda la cañada de l río de Tehuantepec desde el Tab l ón hasta Mi x­
tequilla ha sido conside r ada por l os geó l ogo s como cor respondiente 
a una falla o dislocación de grandes dimensio nes, s e compr.ende que 
el suscrito se viera obligado a r echazar el proyecto de construir en 
los sitios al udidos una cort ina de gr an al t ur a. 

Pero no por e so debía abandonars e la i d ea de la const ruc ción 
de una obr a d e a lmac enamiento en el rio de Tehuante pec, sino con­
venia explo r ar su cur so med io pa ra ver si en é l s e encon t rara un si­
tio mejor acondicionado. Por desgracia no ex is t e ni ngún mapa bueno 
del Estado de Oaxaca , y los i n formes que en l a Ci uda d de T ehuan­
tepec se podían ob te ner sobre la s cond icione s topog r áficas y sobre 
la accesibi 1 idad de este tr amo med io de l r io , en e l que no ex isten 
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nin¡unas poblaciones , eran muy deficientes . En v ista de esto el sus­
crito propuso que, en ve~ de organizar una expedici ón dilatada y di­
fícil por tierra, se hiciera un re conocimiento aé r eo para l ocalizar 
los sitios más ventajosos, con el objeto de explorar e stos después 
por tierra sin gastar tiempo y diner o en r ecorrer t odo e l cur so del 
río . 

En los días 9 y 10 de julio de 1985 se hi zo el vuelo , tomando 
parte en · él el lng : Adolfo Orive Alba, entonces Direc t or del De· 
partamento de Ingeniería , el Inr. Manuel Anaya, Jefe del Proyecto 
de Tehuantepec y el suacrito , piloteando el aeroplano el Sr . Capi · 
t'n Severiano Pulido Orttz. 

En esta exploración nos pudimos dar cuenta que el rfo de Te• 
huantepec corre, arriba del amplio valle de Jalapa, por un tramo de 
unos SO a 40 Km . en dir11eci6n de NW·SE en una caiiada profunda y 
an¡osta en su fondo, en la que, de hecho, existen varios estrecha­
mientos que pudieran aproveeharae para construir cortinas, pe ro en 
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la que no ha y ningunos ensanchamientos que of reci e r an condici ones 
buenas para un almacenamiento en gran e scala. 

Este carácter de la cañada cambia en e l punto donde el curso 
del r ío sufre una inflexión muy pronunciada, casi de 90 ° , cerca de 
Nar r o. En este lugar e l r ío de Tebuan te pec recibe un a lluente de 
importan cia po r su lado izquierdo y a esta afluencia co rr esponde un 
ensanchamiento bastante gr ande d e l a cañada . Inmediatame nte aguas 
abajo del va ll e d e Nar ro vimo s además un estrec hamiento muy pro ­
nunc iad o que p r oba b l emente es un buen sitio para una co rtina . Pero 
mejor es sitios y más a ccesib les pudi mos observar más aguas arriba 
en la parte superior de la caflada , entre Narr o y Ne japa, o freciendo 
e apecia lmente el gr an ensanchamiento del r ío alrededo r de Nejapa, 
desde luego condiciones especia lme nte bu enas para un g ran a lma cena ­
miento. Pudimos lo cal izar dos es trechamientos, a l parecer fl\vora ­
b les , uno inmediatamente abaio d e l va so en la entrada a l cañón an­
gosto y ot r o más alto , unos S Km. aguas abajo d e l primero. 

Localizados así de una manera provisional lo s sitios más indi ­
cados par a un estudi o ·fo r mal, se organiz ó éste, y se pro c edió luego 
con el leva n tamiento topogr áf ic o de las boquillas y de l vaso de Ne­
j apa, sin descu idar al mismo tiempo el estudio de la presa de d e ­
ri vac i ón cerca de Tehuantepec. 

El sitio de l a Pila, en el que de sde un principio s e babia fi ­
jado la Comisión para este objeto , por estar más ce rcano a las tie­
rras de riego, por l o que el tramo de cana l mue r to re sul t a d a aquí 
muy corto, fué abandonado por e l costo excesivo que t endr í a aquí 
una cortina a causa de lo ancho d e l cauce de l río y po r l o grueso 
de l aca rreo que cubre su f ondo r o ca ll oso, y se dió p r eferenci a a la 
boquilla d e las Cuevas , donde _l a cortina r esul taría mucho más cor­
ta y más fácil s u cimentación , aunque habr á que const rui rse un ca­
nal muerto bastante más largo que en la P i l a. Otro sitio en estu­

dio está situado aguas abajo de las Cuevas en frente del Ce rro de 
Salazar. 

UI31CACI()N ()f:L 
13()~ U 1 LLAS 

E l pequeño pueblo d e Nejapa que e s tá si tuado en e l vaso de la 
presa en proyecto, se encuent ra precisamente a l a mitad de la dis-
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tancia entre Oaxaca y Tehuantepec, cuyas poblaciones distan entre 
sí en línea recta sólo 180 Km., pero por falta de caminos, la co­

municaci ón entre ellas r esulta baf!tante difi ci l y dilatada . Sin em­

bargo, en los últimos años ha habido cierto mejoramiento a este res­

pecto por la construcción de la Ca rre te ra Panamericana en su tramo 
de Oaxaca hasta adelante de Totolapa, y de la comunicación del pre­
s ente punto termina l de aquella ca rr etera con las minas del Ce rro 

Colorado por medio de un camino transitable para automóviles, que 

hacen el recorrido desde Oaxaca a la m i na en unas 4 a 5 horas. 

Desde Oaxaca hasta el pueblo de Matat l án se desarrolla e l ca ­
mino, atravesando el densamente pob l ado val1e de Tlacolula, en te ­

rrenos que pertenecen a la cuanca del Atoyac-Rio Verde, otro de los 
r íos importantes de la ve rtiente del Pacifico. Entre Matatlán y San 

Dionisia se pasa la l inea de parte - aguas entre aquella cuenca y la 
del río de Tehuantepec, quedando Totolapa, el próximo y único pue­

blo que se encuentra en este t ramo del camino, ya en la orilla del 

ramal principal del río. La estr ec hez de su cañón y la fuer te pen­
diente de l as laderas bajas obligaron a los constuctores del camino 
a ll evar és te por la parte más alta de la cañada y a aprovechar pa ­

ra su trazo las inc isiones de varios afluentes, entre los cuales la 
profunda cañada de San Luis y el cañón estrecho del Chacal son los 

más importantes . Del fondo de este último sube la actual carretera, 

en pe l igrosas curvas y con pendiente considerable, el campamento 
principal de la mina de l Cerro Colorado , para bajar al otro lado de 
la montaña a la Mina del Aire donde actualmente termina la carre­

tera. De aquí en adelante sigue un camino de herradura en l o alto 

de la falda escarpada del lado izquierdo de la cañada, para baja r 
después al río en Boquerón, es tre cham i e n to por el cual el r!o entr a 
a la depresión de Nejapa y al vaso de la presa en pro yecto. 

De la Mina del Aire a Boquerón se ne cesitan unas 3 h oras, y 
de Boquerón a Nejapa, atrave sando el plan del mismo nombre, c asi 
otras 2. 

El camino de Nejapa a Tehuantepec es de pura herradura y se 
hac e general mente en unas 3 jornadas. Hay que franquear en é l la 
sierra que separa el valle de Nejapa del de Tequisistlán, macizo al 

que e l r ío de Tehuantepe c rodea en su enorme curva hacia el N. pa­
sando por Narro. 
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El Estado de Oaxaca, montañoso por excelencia, está atr avesa· 
do por dos ai stemas de cordilleras de primer orden geográfico: la 
cordillera central, cuya parte más alta es conocida con el nombre 
de la sierra de los Mijes, y que se puede considerar como la porción 
austral de la Sierra Madre Oriental, y el conjunto de sierras que 
acompaña la costa del Pacifico al Sur de la anterior , y que se de• 
signa con el nombre de la Sierra Madre del .Sur. 

Estos dos grandes elementos geográficos parecen ser ramifica· 
ciones de una sola co rdillera q ue viene del Estado de Chiapas, pa· 
sa por la parte central del Istmo de Tehuantepec separándose des­
pués de la parte principal, que sigue su curso en la mencionada sie· 
rra de los Mijes, la sierra de Laollaga que se dirige hacia e l SW. 
y que par~ce ser el origen de la Sie rra Madre del Sur que queda se­
parada de la Sierra de los Mijes por la depresión central del Esta-
do, o sea . la cuenca del rio de Tehuantepec y, más a l W., 
valles de Tlacolula, Zimatlán y Etla que por su lado 
cuenca del Atoyac, afluente principal del Río Verde. 

por los 
forman la 

Mientras que la sierra de los Mijes, cerca de su origen en el 
Istmo, tiene una direcci ón de ESE ·WNW, la Sierra Madre del Sur. al 
W. de Tehuantepec, es decir en la continuación del elemento de li­
ga que es la si erra de Laollaga, tiene una dirección EW. bien def i· 
nida en las diferentes cadenas que la componen. Cerca de Oaxaca la 
sierra d e los Mijes, o mejor dicho sus continuaciones, las de .Juá­
rez, San Felipe, etc. toman un rumbo hacia el NNW., mientras que 
de la Sierra Madre del Sur principian a desprenderse en los . alrede· 
dores de Mihuatlán-E)utla algu~aa de sus cadenas septentrionales y 
tornarse también hacia. el N. 

La parte oriental d e la . depresión mencionada, situada entre es· 
tos elementos orográficos, forma la cuenca del río de Tehuantepec, 
cuya extensión llega probabl'emente a unos 9,000 Km 2 • sin que fue· 
ra posible pre cisar sus límites por la falta de un mapa geográfico 
medianamente bueno de esta parte de la República. 

En el Norte la cuenca llega a la l inea de parte-aguas continen­
tal en l o alto de la sierra de l os Mijes; en el Sur sube hasta las 
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c r e s t a s de la Sierra Madre del Sur que f-orman la línea de parte-aguas 
en tre ella y las peque ñas cuencas de los ríos de la vertiente sur de 
l a s ier r a que desembocan directamente al Pacífico. Mientras que en 
es tas d os zonas laterales la cuenca l lega a alturas respetable s que 
pasan de 2,500 m. en la Sierra Madre del Sur, y que alcanza en la 
sierra de los Mijes probablemente en largos tramos alturas cerca­
nas a 3,000 m.; la linea que divide la cuenca del río de T ehuante· 
pec de la del Atoyac se sostiene a niveles mucho menores y s e e l e ­
va en algunas partes sólo a unos centena!'es de metros arri ba de l 
plan de los valles de Tlacolula, Oéotlán, Ejutla y Miahuatlá n. 

S in embargo de que, de esta mane r a, la división entre las po r ­
ciones superiores de estas dos cuencas, es decir, entre la d e l r ío 
d e Totolapa y de Mijangos, que son los que forman el Río Grande, o 
s ea e l curso del rio de Tehuantepec, y los valles de Tla '!ol u la y 
Oco tlán, es tan poco pronunciada, el ca rácter topográfico de l as dos 
cuenca s es muy distinto: profundas cañadas con laderas sumamente i n­
~ 1 inadas y pendiente hidráulica muy f uerte por el lado de la cuenca 
del rí o d e Tehuantepec, y valles abie r tos, casi p lanos y poc o acc i· 
d entados de l lado de la cuenca del Atoyac. E l valle d e Tlacolul a, 
Oaxa ca se sostiene a una a ltura de 1,600 m.; el de Ocotlári d e 1,550 
a 1 ,500 m. y Ejutla se encuentra a unos 1,500 m. sobre e l n ivel de l 
ma r . En cambio se da para Totolapa, que está al pie de la cuesta 
de l Ca scaja l en el fondo de la cañada y sólo a unos 2 Km . en l íne a 
recta del parte-aguas entre San Dionisio y Mitatlán, una altura me­
nor que 1, 000 m. sobre el mar. 

E ste carácter accidentado de la topografía de la parte superio r 
de l a cuenca del río de Tehuantepec continúa más o menos en la mi s­
ma f orma en su porci ón media e inferior sobre todo en sus zonas mar ­
g ina le s que están surcadas por los incontables afluen t es pequeño s 
del rio. En cambio, ex ist en en este mismo tramo medio de l a cuen­
ca d os ensanchamientos amplios en los que una erosión prol ongada y 
ené r g i ca , ayudada por condiciones geológicas especiale s, ha bor rado 
en algo el ca r ácter abrupto de las fo r mas del terreno. Son estos dos 
ensancham ien tos, el del valle de Nejapa en el que se junta al Rí o 
Grande ( o de Totolapa) el del valle de San Carlos {arroyo o r ío de 
la Virgen ), formando el río de Tehuantepec, y el valle de Jalapa en 
el que recibe el río el afluente caudaloso de Tequisi s tlán. 

Un gr an número de pequeños a r r oyos que vienen de la zona de 
parte-agua s cerca de Ocotlán, Ejutl a y Mi ahuatlán forman el r í o de 
Mij angos o de Totolapa. En td luga r dond e está situado en el f ondo 
de la cañada el pueblo de este nombre, el río recibe la afluencia del 
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arroyo de l Cascajal por el lado izquierdo. Más adelánte se le junta 
po r e l m i smo lado el de San Luis 1 cuya cuenca grande drena una par­
t e muy ex tensa 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 Ce r ro Colorado. 

En t odo este tramo y más ade lante hasta el lugar denomi nado 
"El Boquerón", donde entra el río al valle de Nejapa, la cañada del 
río princ ipal y las de todos sus aíluentes son angostas, de laderu 
muy empi nadas y su f ondo es de fuerte pendiente hidráulica. Las al­
turas de las montañas a los lados de la cañada principal son mar - . 
cadamente uniformes y se sostienen aproximadamente a unoa 1,600 m. 
sobre el mar y corr esponden a una superficie antigua de l a depre­

si ón cen tra l , entre la sierra de los Mijes en el Norte y de la Sie,;­
rr a Mad r e del Sur en !rente, c_uyaa cordilleras se elevan a alturas 
mu cho mayores y alcanzan y pasan 3,000 y 2,500 m. respectivamente . 

Los ensan chamientos de los valles de Nejapa y Tequisistlán es­
t án separados por un macizo de montañas que se ha llamado la sierra 
d e Jilotep.e c y que culmina al NE. de Nejapa en el Cerro Grande o 
del Capuli n, aunque a l gunos cerros al Sur del pueblo ll egan también 
a respet ab les alturas correspondiendo también éstas a la altura ge­
neral de la depresi ón central, pero con cierto desnivel r eferente a 
la zona má s al W. 

El rf.o de Tebuantepec rodea este macizo del Cerro Grande ~n 

una curva cuyo primer tramo está dirigido hacia el NE. hasta Nar~o 
donde ~amb ia, en ángulo casi recto, hacia el SE. , es decir, a la di­
re cc ión que el río cons e r va en todo su curso siguiente hasta su de~­
embocadura en el Golfo de Tehuantepec . 

A uno s 5 Km. a bajo del pueblo de Nejapa se estrecha el valle 
r ápidament e y se presenta la primera boquilla (Boquilla Superior de 
Nejapa). Después de un pequeño ensanc"hamiento de unos S Km. de 
largo , se cierra la cañada definitivamente y sigue como cañón en 

múl tiples meandros hasta el ensanchamiento de Narro, donde recibe el 
r í o dos a f luentes de importancia del lado izquierdo o sea de las ver­
tientes de la sierra de los Mijes. 

En este ensanchamiento el rio, como dijimos, cambia su rumbo 
en ángulo recto hacia el SE. y se cierra su cañada notablemente 



continuando as í' has t a su desembocadur a en el valle abierto d e J a la­
pa en el que recibe la afluenc ia del río de Tequisistlán cuyo cur so 
inferior es un valle abierto y por lo tanto muy diferente en su for­
ma a la cañada angosta del río de Tehuantepec, arrib a de Jalapa. E s­
t a de presión del r í o d e Tequisistlán es paralela al s1stem~ monta­
ñoso de la Sierra Madre del Sur, mientras que la direcci ón a e la ca ­
ñada del río d e T ehuantepec es transversal al rumbo de aquell a co r­
d i llera a la que atraviesa en la cañada entre Jalapa y Mixtequil la 
más o menos perpendicularmente. 

Con la construc c i ón de una presa de almacenamiento en e l va­
lle -de Nejapa, quedará de esta manera bajo control sólo la parte su­
perior del sistema fluv i al del río de Tehuantepec, mientras que l os 
tributarios inferiores de l rio, sobre todo los dos que recib e cer ca 
de Narro y el r i o de Tequisistlán, no serán aprovechados. 

Todavía no existen datos que permitieran cal c ular la r elaci ón 
que guarda el escurrimiento de la cuenca superior y que p~ sa por la s 
boquil las de Nejapa, con el escurrimiento total del río d e Teh•Jan­
tepec en su salida hacia las llanuras de la costa, pero es probab l e 
que co rresponda a aque ll a parte superior, que quedará con t rol ada con 
la pre s a de Nejapa, bastante más del 50% del escurrimiento tota l. 
Sin embargo , se puede suponer que más tarde pueda convenir la cons­
trucción de una presa más pequeña en el eusanchamiento de Nar ro, y 
es · posible que se encuent r e un lugar apr opiado en el r ío d'e Tequi ­
sistlán para regularizar también, por lo menos , par t e de es te río 
caudaloso. 

· Como da to interesante se anota que el cur so superior d e l rí o 
principal de Tehuantepec se deurrolla en una forma sensibl eme nt e 
paralela al desarrollo de la costa d e l Pacífico, al Sur de la Sie rra 
Madre y ·a la dirección de esta cordille ra misma. Es éste un pa r a­
lelismo que se repite t ambi é_n en el Atoyac al W., en su tramo en­
tre Coatlán y el punto de la confluenci a del Atoyac con el R ío Ve r­
de . Otros ejemplos, más al poniente, son los r í os de TE'misco y 
Omitlán en Guerrero y , más al interior de la República, la depre­
sión del río Balsas . 



GEOLOGIA EN GENERAL Y DES ARROLLO MORFOLOGICO 

Nuestros conocimientos sob r e l a geo l ogia de esta par te del Es ­
tado de Oaxaca son sumamente raquiticos . Existen algunos e studios 
de los va l les centrales del Est ado, alrededor de la Capita l , Y ot ros 
de unos co rtes a travé s de la Sierra Madre del Sur desd e Oaxa ca a 
Pochut l a y a lo largo del Atoyac y Rio Verde desde Oaxa ca has t a el 
ma r. Al gunas observaciones ai sl adas f ueron hec has ademá s en la Mix­
t eca en l os alrededores de T l axi a co. P or el otro l a do ten.emo s al­
gunos conocimientos sobre las condiciones geo l ógicas d e l Is tmo Y de 
l os a l r ededores inmediatos de Tehuantepec y ~al ina Cru z, per o la• 
zona med ia, es deci r , la que aba r ca la cuenca de l rio Tehuantepee 
y l a s s ierras al Norte y al Sur, son has ta la fecha compl etamente 
inexploradas. 

Aa i es que, más bien por ana l ogi a y ex t rapo l ac i ón, se admite 
que, tanto la Sierra de los Mijes como l a S i erra Madre d e l Sur es­
tá n constitu idas por pizarras c r ista l inas f uertemente p legadas y me " 
t amorí i z adas por el metamorfismo r egiona l (y en algu na s z onas tam-. 
bi én po r el de contacto), predominando e n e l las l os or to - y para­
gneises en sus diferentes formas {gne i se s d e gran ito, d e bio ti ta , de 
muscovita; de piroxena, amfibola, granate y gr afito), l a s cuar~ i tas, 
¡ r anul ita s, las amfibolitas y pi r oxenitas , y las fila d es d e biotita 
y c l orita , en cu ya serie de roc a s se encue ntran con ci er t a f recuen­
c ia in te r ca lac ione s de calizas metamó rl icas en forma d e má rmoles, 
chi po l ines y rocas de wo lastonita, zoisita y escapolita . 

E ste complexo de rocas met amórf ic a s fu é consi d erado como de 
edad arca ica, si n que para e l lo ex i stiera una prueba convi ncent e . Lo 
úni co qu e podemos decir con segur idad es, q ue deben se r pr e -meso~ 

zoica s por que si r ven de base a l as rocas me sozoica s que no están 
me t amorfizadas y que descansan encima de aquéllas en d i s co rdancia 
mu y p ronunciada; sin emba r go, por ana l ogia se pue d e supone r para 
e ll as una ed ad pr e- ca r bon ife r a. L as r ocas mesozoica s a ba r can sed i ­
mentos ma r inos desd e el Jurásico hasta e l Cretác ico Medi ~ y Supe ­
rio r , y han experimentad o todavia f ue r tes trastornos t ec tóni co s en 
la época cuando su fr 1eron su ú l timo y d e fi n it ivo p l egam ien to y le ­

va ntamiento l os dos sistemas d e co rdil le ra s, la sier r a de l os ~ijes 
con sus cadenas paralelas y l a S i er r a Mad re del Sur. Entre estos 
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dos sistemas que forman dos anticlinorios quedó entonces· un amp lio 
sinclinorio en que los sedimentos mesozoicos resultan ahora mejor 
conservados, mientras que en lo a lto de ambas co rd illeras. a l lado, 
esta cubier ta ha sido destruida por una erosión intensa y prol ongada. 

Desde que empezara el movimiento a que deben su origen l os dos 
anticlinorios y el sinclinorio entre ellos, principió a es tablece rse 
en este último un s istema de drenaje que fué desarrollándose más y 
más en tiempos subsecuentes, ain que basta la fecha fuera posi ble 
preciaar hac i a qué dire cción desaguaba esta depresi ón central que, 
sin duda , en aquel tiempo resultó profundamente erosionada quedando 
el fondo de l as cañadas de aquel sistema fluvial, al parecer por lo 
menos en ciertas zonas, a niveles .inferiores a los que llegan los 
rioa actuales. A este período de erosión seguían otros dos dif eren­
ciados de actividad volcánica bastante intensa aunque r es t r ingida a 
'ciertas zonas. A uno de ellos corresponden, por un lado, l as e rup­
ciones antiguas andesí ticas de la región minera dé Taviche y , a ot ro 
período de voleantsmo, las efusiones más mode rnas de corrientes rio ­
lfticas y l a acumulación de tobas riolíticas que s e encuentr an re ­
llenandQ e l antiiUO r elieve en una vasta r eg ión desde Etla , pasando 
por Oaxaca, e l val l e de Tl aco lula y la cuenca media del río de Te ­
huantepec, has t a el val l e de Tequisist l án . La erupción de estas ro­
cas riolíticas e s sin duda bastante más r ec i ente que l a de l as ande­
sitaa, aunque la relación entre las dos todavía no está estud iada. 

Estos dep ós itos de corri ent es y tobas riolíticas tienen en la 
parte media de la cuenca del río de Tehuantepec un espesor sumame n­
te rrande y forman , por ejemplo en el valle de Nejapa, la s monta ­
ñas alrededor; desde su cúspide hasta e l fondo, s in que en éste apa­
reciera la bas e de estas acumulaciones. Por otro l ado s e obs erva en 
la c.añada aguas arriba de Boquerón, en dif erent es lugares entre Ce­
rro Colorado y Totolapa y entr e San Dionisio y Matatlá~, l a sobre ­
posición de es tas r o~ as riolíticas sobre eminencias del an tiguo r e­
li eve de erosión, eonstituídas por rocas sedimentarias pl egadas. 

Es difícil explicar la formación de e stas acumulaciones volcá­
nicas cuyo espesor de seguro por lo ~enos en a lgunas zonas del á r ea 
ocupada por este relleno, pasa de 1,000 m. No cabe duda qu e l a gran 
masa de las tobas debe hab erse depositado ba jo el agua, porque s e 
obaefvan en e l la~ con f r ecuencia indicaciones de una estra tificac ión 
horizontal que difícilmente puede tomarse como sobreposici ón de ma -



t erial es en s eco, y ad emás no s e concibe l a a cumulación d e tal r e ­
ll eno en una r egión expuesta a l a e ro sión y a un dr ena je abi erto. 

Se pud ie r a pensar qu e e ste dr enaje hubiera sido obstr u i do por 
a l gunos aco ntecimi en to s loc a les, tectón icos o vo l cánico s , o por un 
d errumbe lo cal. Un d e rrumbe tan enorme qu e pudiera habe r c errado la 
cañada anti gua ha s ta a ltura tan formidabl e a qu e se encuen tran las 
capas supe rio r es de l as tobas pa r ece inve r osim i 1, y d e a con tec imien­
tos tectón icos loca l e s d e e s ta época no t enemos indi c i os h ast a la 

fecha . En cambio , pudi e r a pensarse qu e por e l mi smo vo lcanismo que 
produjo las co r rient es y toba s r io lí t icas y qu e , a l pa r ece r , se con­
centró en la zona d e l sinclinorio, ha ya quedad o obst ru i d o e l antiguo 
drenaj e en u n punto d e sconoc ido, l o qu e no pa r ece dif ici l porque, 
como dij irno s a rriba , todavi a no nos es posibl e indica r l a forma y la 
dir ección de l antiguo r égim en fluv ial, hoy d ia cubierto por los pro ­
ductos de aqu e l l a s erupciones . Existe, fin almente, tambi én la posi­
b ilidad de que e l e f e cto d e un a obs tru cci ón loc a l vo l cánica d e l an­
tiguo drenr.je haya sido aumentado po r una fas e d e hundimi en t_o r e­
g ional de esta parte de l con t inen te , pue s hay indi cios de tales mo ­
vimientos de sume r si ón y eme rsi ón , aÚnque su esca l a parece hab e r 
s ido en los último s tiempo s geo l ógicos r e l ativame nt e pequ eña. 

A la época d e l a s acumul acione s d e l as t obas s e guía un periodo 
d e fuerte erosión, a que deb en en gene r a l sus formas los acc i dent e!! 
d e l actua l re li eve, no sin que tamb ié n en es t e periodo h aya habido 
una liger a int e rrupci ón en tiempos bas tante r e cien tes , aunque ésta 
probablemente í ué debi d a a causa~ n etame n t e l oca l es. 

Es que en las orillas d e l va ll e d e Nejapa se o bs e r van r es tos d e 
terr azas bas tant e r e ci ent e s , compuestas d e ma ter ial ge ne r a lmente 
fino d e acar r eo, que mu estra una li ge r a e stra tif i cación que lo ca­
racteriza como d e origen lacust r e con int ercal aciones d e material e s 
de acarreo fluvia l . Estos d epósitos d escansan en f o rma discordante 
sobre una supe r fici e irregul ar d e e r osión, cortada en l a s t obas y ro­
cas riolíticas. 

Los de pósi t os d e estas terr azas ll enan en a l gun os punto s anti ­
guas cañadas d e l rio, que é ste h a dejad o a un lado en su curso mo­
derno. Puede s e r qu e po r d errumb e s qu e s e ef ectua ron en l a cañada 
angosta y profunda en l a que c orr e e l r io aguas aba j o d e l as boqui­
ll as d e Nej apa, s e haya tr ans fo r mado e l val le d e Nejapa tempo ral-
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mente en un · lago en el que se depositara todo el material arrastra ­
do por el rio en sus ave nidas. Al ll enarse el vaso con estos pro­
duc tos, e l rio estableció encima de la superficie plana de ellos su 
nuevo curso meándrico, el que se profundizó posteriormente al que­
dar destruida l a barrera qu~ originó la formación del l ago tempora l. 
Este curso nue vo, desarrollado sobr e l a superficie plana del rel le ­
no estaba natur a lmente por comp le to independiente del curso anterio r 
cubierto por l os depósitos l acustres, y al profundizarse el cauce 
nuevo , el río l l egó en algunos puntos a cor tar en l as l aderas de la 
antigua cañada, dejando el curso antiguo a un l ado. Asi vemos que 
el actual r ío se ha abierto paso a través de ro cas duras en l as an­
tiguas laderas, mientras a l lado y a poca d istan ci~ queda l a cañada 
ante rior r ellenada con materia l suelto y fáci l erosionable de lo s 
depósitos lacustres que se han conservado por no estar expue stos a 
una erosión dir ecta de l río. Este es el caso en la parte inferio r 
de l lago d esaparecido, donde éste s e prolongaba dentro d e l a cañ~da 
angosta entre las dos boquillas de Nejapa; en l a parte ancha del va ­
lle, en cambio, l a erosión l atera l del río di vagante ha destrui do 
los depós itos del antiguo relleno de l l ago en gran escala, quedando 
actua lmente sólo restos de ellos en l a s terrazas marginal es cuya su­
perf i cie unif orme queda de unos SO a 50 m. a rrib a del actual cauce 
del rto. 

El antiguo cauce parece haber sido más profundo que el actua l , 
sin que nos hubi era sido posible averigua r el monto de esta dif eren­
cia que, al parecer, sólo es de pocos metros. 

Actua l mente e) r égimen de l río parece más o menos equilibrado, 
y más bien se nota una ligera tendencia d e acumulación que de ero ­
sión; sin embargo , es de supone rs e que l a capa d e acar r eo que existe 
en e l fondo de las boquill as de Nejapa, sea relativamente corta. 

C:ONDICIONES GEOLOGICAS DE LAS BOQUILLAS DE NEJAPA 

Al abandonar e l rio d e Tehuantepec el ensanchamiento del va ll~ 
de Nejapa, entra luego al estr echamiento de la Boquilla Superior 
formado por un promontorio de la ma r gen derecha . Aguas abajo se 
abre la cañada de nuevo, y más o menos a 1 Km. de la boquilla 
desemboca a este ensanchami ento e l arroyo de Bi t iguini que viene 
de l lado derecho. La cañada sigue abierta hasta la Boquilla lnfe-
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r ior, no obstante que en un co rto tramo 'corre e l rio aquí por un 
pequeño cañón epigenético abierto en roca, queda ndo al l ado una de­
pr e si ón que corresponde a un curso antiguo qu e todavía se conserva 

medio rel le nado con l os d epósitos l acustres d e l a ntiguo lago. 

La di stancia entr e l as dos boquill a s es de unos 2 Km. en li­
nea recta y de uno s 3 Km. siguiendo el r ío que, como su cañada, for­
ma en el ensanchami ento entr e las d os un medio ci rculo con el lado 
cóncavo v iendo hacia e l N . 

Los e jes de ambas boquillas son prácticament e paral e los y tie­
nen una d ire cción de NW . hac ia e l SE. corr espondiendo a tramos pa­
ralelos de dos , en lo demá s muy diferentes , me andros del rfo. 

LA BOQUILLA SUPERIOR DE NEJAPA 

Como ya se dij o antes , el estrechamiento de la Boquilla Supe ­
rior es o rig inado por un espolón angosto y bajo que sale de la lade­
ra derecha y que se ace rca a la l adera empinada del l ado izquierdo. 

Sólo en su punta que forma el lado derecho de la boquilla, es­
tá cons t itui do este espolón por l a roca riolitica mac iza que aflora 
también en la parte inferior d e la ladera en frente (véase perfil 
Núm . 1). Más alejado de e sta parte avanzada forman el espol&n l a s 
tobas blancas riolíti caa sobre las cuales en la parte más alta des­
cansa, como un copete, el r e sto de una corriente riolítica maciza, 
dif erente en su aspecto a la riolita inferior. Pero las riolitas y 
l as tobas b lancas no constituyen más que un a par te reducida del es­
polón, form ando l a mayor parte d e él los depósitos l acustres sueltos 
del relleno d e l lago que, en época geológica muy reciente, ocupó el 
valle de Ne japa y cuyos restos todavta existen , como vimos, en las 
terrazas que se observan en las orillas de aque l antiguo vaso . 

Estos depósi t os lacustres forman e l subsuelo en el puerto o 
cuello que separa e l e spol ón de la ladera der echa. Aquí los encon­
tramos a la cota de 690 m. pero' en la parte central más e l evada del 
espol ón af loran todaví a a la altura d e 710 o 714 m., e s d ecir, a una 
altur a que co rresponde muy bi en a l a sup erficie d e las te rrazas del 
vall e . 
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Como s e ve, r epresenta e l a c t ual cau ce d e l ri o en la boqui ll a 
un e jempl o c l aro del tipo d e rio epi gené t ico o s up er pues to que deb e 
su formac ió n , como ya l o h emos indi cado en pági nas an te ri or es, a l a 
profundiza ci ón d e un rio que des arr o ll ó su curs o meá ndri co sobre l a 
superfi cie d e l r e ll eno d e l l a go t emporal y q ue, a l hondonarse, co r­
t ó en l a l ad era d e l a an t igua caña da, d ejando e l cauce antiguo re­
ll enado a un l ado. 

En r ea l idad e l espo l ón es d e es ta maner a , en su gran mas a, só­
lo un r es to d e l an t i guo r e ll eno d e l lago d e Nejapa que se ext endía 
bas t a la Boqu i ll a In fer i o r , y e l ens anchami ent o en t r e l as do s bo ­
quillas es por l o mi smo una pa rte de la gran depr es ión d e l vall e d e 
N e japa , d e l cual, só l o acc ident a lmen te y en su pa r te má s profunda, 
es t á hoy d ia sepa r ad a por aqu e l es po l ón insign i fi can te. 

El f ondo d e l a ant igu a cañad a no es tá a l a v is ta y s e encu en­
tra probabl eme nt e a un ni ve l un po co inf e rior que e l d e l actual cau­
ce d e l ri o . En l os pozos qu e s e han a bi e r to en el pue r to o cuel l o 
por el qu e pas a e l c amino, s ó l o s e ha encont rad o . e l r e ll eno mode r­
no, sin embar go d e que un o d e e ll os ya ll evaba 7 m. d e p r ofundidad 
e l dia d e nuestr a vi si ta (27 d e mayo). E s tos d epó s itos están a la 
vista en l a l ade r a o ccident a l d e l es po l ón d ond e han sufrido una 
fuert e erosi ón , po r q ue e l p ie d e l a l ad e r a es ata ca do por el r ío con 
cierta fr ecuenc i a dura n te aven Ld a s fu e r tes. A causa de es to, la lade ­
ra está ex pues t a a frecuen te s d er rumbes que desarroll a ron en e lla 
una pendi ent e fu e r te en l a qu e no s e pued e sost en e r ningun a vegeta ­
ción, lo que, por su l ado, la hac e más propens a a nu evos derrumbe s , 
(Foto Núm . 3). 

Hay que t omar en cuen ta est a circuns t anci a , si s e constituye r a 
la ·cortina en l a Boquill a Supe ri or , en cuyo caso e l espolón s ólo se ­
ria una cont inuació n na tur a l d e l a cons t rucci ón con que s e cierra l a 
boquill a , y es ta cont inuaci'ón r esulta r á ser un diqu e d e tierr a im­
~ermeabl e y d e una anchur a sufici ent emen te gr and e pa r a g a r antiz a r 
su estabilidad cont r a l a pr es ió n d e la pr e sa ll ena. Pe r o el talud d e 
esta cortina na tur a l en su lado moj ado es dema siado fu e r te y al lle ­
narse el vas o , s e ~fec tu a r á n en e sta l ad e ra d eslizami ento s y d errum­
bes hasta que se es tablez ca e l ta lud equilibrado que corr esponda a 
este mat eri a l te r roso . Ad emás producirá e l o leaie d e l l ago una e ro ­
sión ené rgic a en est e te rr eno poco r e sistente . 

Estos ef ectos sólo se podr á n subs ana r con un r evestimi ento d e 
la lader a en tod a l a ex tens i ón en qu e e l espol ón está f o rmado po r 
est e mat e r ia l d e l an tiguo r e ll eno, ex t ensi ón muy gr ande que h ará l a s 
obras de d e fensa sumamen te costosas. 
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P ero no sólo este defecto "ti ene la Boquilla Superior, aino tam­
bién l as condiciones geológicas de au l ado izqui erdo son bas tante 
sospechosas . 

En rea lidad, sólo l a part e inferior de esta ladera izquierda es­
tá co ns tituida po r roca rioli ti ca dura y r esistente, que fo rma una 
especi e de escalón de unos 10 m. de a l t o y que pa r e ce l a continua­
ción de la roca de l paredón enfr ent e dond e esta riolita a lcanza ma­
yor altura , 

Arriba de dicho esca l ón af l or a en l a l adera izqui erda una toba 
blanca poco r esistent e , aunque natur a lmente no desmoronabl e , como 
por e j emplo la ti erra arci llosa del r e lleno de l espo l ón. 

La re l ación que exi ste entre e l e sca lón de riolita y la toba 
a rr i ba no es c l ara . Puede se r que la toba es té a l contacto con ·la 
riolita a causa de un a fa lla en l a forma como l o ens eña e l perfil 
Núm . 2; pe ro también puede s er que l as tobas cubr an la ro ca rioli ­
tica en la misma fo rma como suc ede enfrente en e l es po l ón. En ea­
te caso fig ur ado en e l perfil Núm . 3 l a boquill a at r av i e s'a casual­
men te una pequeña e"minencia ri olitica r odeada y cubi er ta por las 
tob as . Con las exp l oraciones a cie l o abie r to y con máquina perfora­
dor a que se han ord enado en e l lugar y que s e están hac i endo ac tual­
mente, se ac l a r ar á cuál de l as dos suposi ciones es la correcta . 

De toda s mane r as, se pu ede de cir que l as condiciones geo l ógica• 
de es t a boquill a son bastant e desfavorabl es por la presenc ia de dos 
r ocas de muy diferente r esis t encia, como l o son l a riolita maciza y 

la s t obas; pero, sobre todo, serí a pe l igrosa . natura lmente la exis­
t encia de una ta lla cuya dir ecc ión per pendicul ar a l eje de la cor­
t ina puede causar espec ia lmente d ificultades se r ias. 

La boquil l a es r e l ativamente angosta, per o e l e spo l ón de l lado 
der echo es bastant e bajo, po r lo que se tendrán que construir en es­
ta zona diques adi cionales bastante a ltos y de un a l ongitud consi­
der abl e , s i la cor ona de la presa se elevara a l a cota de 720 como 
se propone , 

En un principio se cons ideraba favor ab l e e l pue rto o cue llo tan· 
tas ve ces mene i onado , para 1 a co nstrucci ón de 1 ve r tedor. Pe r o dada 
la na turaleza de este puer to y del espo lón en gener a l, esta l ocali-
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zación del ve rted or probablemente d eb e ser abandonada, tan to po r l a 
dificult ad y l o costoso d e l a cimen tac ión de una estructur a tan im­
portante en t e rreno poco r es is te nte, como por el r eve s timien to con 
que se ne c esi tará proteger e l ca nal de desc a r ga que conduce l as aguas 

haci a el cauce del ~io a guas abajo de l a presa. 

Fuera de este puerto, no hay otro lugar topográficament e ap ro ­

piado para l a locali zación del ve rtedor, po r l o que, si no se puede 
utili zar és te será necesario acondici ona r l a cortina mi sma o pa rte 
de ell a pa r a el objeto . Una const ruc ción de esta naturale za t endr á 
que ser proyectada de acuerdo con l as condiciones geol óg icas l oca les 
de l a boquill a, l as que, como se dijo ante s , según l o que s e ve a 
simp l e vista, en general no son del tad o satisf ac torias. Las explora ­
ciones que se están haciendo ac l ararán en detalle esta s cond ic iones. 

No se s abe todavía qué espeso r tie ne el acarreo en el fond o de l 
rio, pero ya se han d ado ins t rucciones par a que s e proceda lue go a 

las exploraciones respect i vas median t e puls eta . 

LA BOQUILLA INFERIOR 

La boquill a inferior e s un poco más ancha que l a superi o r , en 
cambio es más fa vor able por l a a l tura y la pendiente de sus pa redo ­
nes, y aunque si se construyera en ella un a cortina alta con l a co ­
rona a l a cota de 720 m. (como se ha pr oyectado en la boq u ill a su­
perior), no ser á neces ario completar e l c ierr e con diques adici ona ­
les . Por otra parte hay que toma r en cuen ta que en tre ambas boqui ­
llas hay un de sni ve l de unos 13 m. por lo que l a co r t i na en el si ­
tio inferior , a l llevarla a la cota de 720 ro. resul t a ria 13 m. más 
alta que en el s uperior. Pero en cambio s e aíí.adiria en es tas condi ­
ciones al vaso de almacen am i en t o en e l vall e de Ne japa, e l d e la 
hondonada qu e ex i ste entr e las dos boquil las, cuya capacidad es na ­
da despreciabl e . · 

Las c ondiciones geo l ógi cas de la boquilla inf erior son t amb i én 
incomparabl emen te más favor abl es que la d e la s uperior . Ambas la­
d era s están formadas por una riolita muy mac i za y sana, y no aflo ­
ran en todo e l estrechami en t o las tobas riolí tic a s y e l ma te ria l 
su e lto d e l r el l eno , que en la boquilla supe ri or a bundan, como hemo s 
visto. 
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La riolita maciza es naturalmente algo quebrada en la superfi­

ci e d e los par edones, pe r o las frac t uras qu e s e obse r van e n e llos, 

de seguro , generalmente no se profundizan mucho ce rro adentro. En 
cambi o, ex ist e en la en t rada a la boquilla un sist ema de unas pe­

queñas fa llas d e dir ecc i ón N 30 - 40 ° W (mag .) con ec hado d e unos 

80 ° hacia e l SW., d e las cuales sobr e todo dos están muy bi e n mar­
cad as en la lad e ra izqui erda , f or mando los r espa ldos d e una e specie 

d e tajo abie r to en la roca desde l o alto d e l os acantilados hasta el 

r io. En estas d os fallas s e obs e rva só lo un movimient o muy ligero, 
en cambio son a lgo má s pronunci ad os los movimientos d e dislocación 

a lo largo d e otras parale l as a l as ante rior es que se ven a unos 20 
m. más hac i a e l E.; pe ro también e n estas fallas l os movimientos 
han sido muy pequeños y sól o d e un os c uantos met r os (veás e fotos, 
7 y 8). 

Toda s estas fallas atraviesan l a boquilla en dir ecc ión perpen­
dicular a la dir ección d e l r io y su importanci a como factores peli­

grosos pa ra el proy e cto es por lo tanto bastante r educida. No hay 
que teme r que afecten la estabilidad de la construcción o l a resis­

t encia de la ro ca e n que és ta quedará cim en tada, y no ex iste n i ngún · 
peli gro que a lo largo d e el l a s s e e f ectúen filtraciones, porqu e to ­

das estas fallas queda r án aguas arriba d e la cortina y no comunican 
a ni nguna incisión aguas a baj o d e e lla. 

No se observan e n esta s dislocaciones ningunos indicios de mo­
vimientos r e cient es y ningunas indicaciones de circulación d e agua 
a lo largo d e e ll as . 

El sit io más indicado para la cortina en proyecto (véase pla­

no), se encuentra en o inmediatamente aguas abajo del punt o donde 

existe, en la l ade r a derecha, una entrada hacia la c ual es t á diri­
gido el go lpe del rio que viene d e l NW . , para cambiar en este pun­
to su curso hac i a e l NE. E l paredón casi ve rtical de l lado dere ­

cho tiene e n este tramo una altura de unos 60 m. La ladera izquier­
d a , enfrente, es me nos empinada, pero siempr e también ella tiene 
en general una pendiente de unos 45 ° . 

La re sistencia de esta riolita contra la presión es muy grande 

y no hay inconveniente para exponer e sta r oc a a una fatiga de 25 a 

80 Kg/cm 2 y hasta a lgo más, siempre que l as explo r ac iones del sub­

suel o, que hay que ha ce r y de l a s cua les se hablará adelante, prue-
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ben que no existen zonas locales de fracturamientos intensos y pro­

fundos, 

La Iorma de la boquil l a e s, como vimos, asimétrica, por lo que 
se podría proyecta r en ella una cortina de arcos del ti po d e la del 
proye cto d e l a Angostur a de Teras. La r oca riolítica que aflor a en 

ambas lad e r as es, a l parecer, bastante sana y rP.sistent e par a un ti­

po d e arco, aunque su fra ctur amiento superf i cial obligará a ll evar 

los cortes para el empotramiento del arco en el paredón d e l lado de­

recho y .los para el del contrafuerte en la ladera izquierda , a c ier­

ta s profundidades. 

El vertedor pued e s er l oca lizado en l o alto d e l par edón de re­
cho y es probable que este lugar s e p r es te para d e sviar económ ica­

mente las aguas sobrantes a la cañada que s e le junta al r ío más o 

menos medio kil ómet ro aguas abajo, por la marg e n derecha. 

Parece preferible la l oc <>lización d e la cortina e n e l si t io in­

dicado y no más aguas abajo , en la parte más estrecha del ca ñó n, 
porque la roca d e l cont r afue rt e del lado izqui e rdo que ori gina est a 
angostura loc al, e s bastante qu ebrada por l o que gran parte d e é l se 

tendrá que qui t ar. Otro inconve ni ente d e este sitio d e mayor est r e ­

chamiento e s, que e l pa redón d e l lado der echo aquí ya e s bastante 
más bajo, ;>o r lo que, para llevar la co rtina a l a cota 720, se ne­

cesitaTia además una construcción adiciona l en este l ado . 

No hay ningunos indicios que nos puedan s ervir pa r a calcular la 

profund.i dad A que se encuentre la roca maciza debaj o d e l a carreo· del 

rio, por lo qu e s e r ecomi enda la exp loración prov isional d e este de ­

pósito con una se ri e d e s ondeos medi ante puls e t a , a r eserva d e qu e 
más tarde, Y un a vez pasada la temporada de a guas, s e hagan las 

perforac iones re s pe cti vas con máquina per fora do ra. 

En r esumen, hay que r e pe tir qu e la boquilla inf e rior d e Nej a­
pa o fr ec e condi c iones geol ógi ca s y topográ fi cas mucho mejor es que 

la boquilla sup eri or, no obstante' que e sta úl t ima es al go más e s­
tre cha. 
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Las condiciones geol ógicas de ambas boquillas neces itan un es­
tudio más detallado, y esto estudio deb e ser completado con explo­

raciones tanto e n forma de pozos a cie lo abierto y socavon es, como 

por medio de perforaciones con corona de diamant es . 

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 están llevando a cabo. 

En la BOQUILLA SUPERIOR se han fijado varios pozos y un so­
cavón en la lader a izquierua para determinar la forma y posición del 

contacto de l as tobas con la riolita. Además, se aconsejan para el 
m ismo lado una perforación vertical y una inclinada en 45°, dirigida 

hacia e l cerro en e l escalón de riolita, arriba de l a esca la d e aforo . 

En e l lado derecho de la boquilla se proponen dos perforaciones . 

co n máquina, en la orilla del cauce aguas abajo d e l paredón, donde 
se puede ac ondicionar el terreno para hacer una exp loración inclina ­

d a en dirección hacia el rio, para investigar el 11ubsuelo de éste . 
S i fuera posible hacer esta perforación con solo 30 ° d e inclinación, 
respecto al horizonte, fuera mejor, pero para determinar el á ngulo 

de inclinación convenient e, necesitamos los datos de las explorac io­
nes con pulseta e n e l rio . 

Al pie d e l paredón convi ene hacer en este lado una perforación 
vertical hasta unos 10 a 15 m. d e profundidad. 

Otra perforación vertical se propone en lo alto del paredón de 

la boquilla debiendo ll egar é sta a algunos metros abajo d el cauce. 

Una perforación de 45 ° de inclinación en dirección hacia el cerro y 
de unos 15 m. de longi t ud, servirá para explorar la roca d e l inte ­
rior d e l paredón. 

En lo alto de la loma no se necesitarán exp loraciones eon má ­

qu i na perforadora , porque s e pueden hacer en esta zona algunos po­

zo s a cie l o abierto, l o que resultará más económico y d e mayor pro ­
ve cho. 
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Conviene hac er, finalment e , unas tres perforaciones con má qui· 
na en e l propio cauce d e l río en ' e l e j e d e la cortina en proyec to, 

para explorar e l subsue lo rocalloso d ebajo d e l acarr eo, cuyo gr ueso 
ya s e habrá dete rm inado en t onc es con puls e ta. Estas última s pe rlo · 

raci ones en e l r io , s ó lo s e podrán ha ce r después d e la e s tac ió n de 
aguas,. cuand o e l peligro d e avenid as en e l río ya queda r educido a 

un m i nimo . 

Las exp lora c i ones con máquina en la BOQUILLA INFERI OR, van 

a ser algo más dificiles po r lo accidentado del terr eno, en e l cual 
l a instalación de la pe rf o rad ora y el manej o del varillaj e exi gen en 
algunos puntos la cons truc c i ón de plataformas espec ial es. 

En la lad era izquierda ~e pueden hac e r alguno s pozos a cie lo 
abi erto , pero ademá s convienen explora c iones, más profundas con má · 

quina y s e r ecomienda establ e c e r cuatro estaciones en las cual es , en 

cada una, s e har á una perfo raci ón ve r tica l y una d e inclinaci ón de 
45 ° hacia e l ce rro (véase plano y perf i 1 1 . 

La ex plorac ión d e l s ubs ue lo d el ca uce, d ebaj o d e l d epósi to de 
~ca rr eo , s e hará, d espué s d e haber sondeado con pulse ta e l espeso r de 
es t e material d e a rrast r e, con una s tr es perforaciones ve r t ic a l es . 

Pero además se necesitarán un as dos explo r ac i ones inclinadas deba jo 
d e i río, para las que se d ebe rá escoger puntos especia lmP.n te a c ondi­
cionados del t e rreno . La inel inaci ón que se debe dar a éstas , ( si 
fuera posible no mayor de 30 ° con e l horizonte ), d epende d e l gru eso 
d e l acarreo por un lado, y po r otr o , de las condiciones d e l luga r 

dond e pu ed e establ ece rs e l a máquina y dond e no estorba el t err eno 
el manejo d e l varillaje. 

Al pie de l a ladera izqu ie rd a, acaso se podrá hace r esta per fo ­
rac ión inclinada a unos 30 m . aguas arr iba d el lugar donde pasa l a 
linea de l a sección ma r eada en e l pla no , en e l punto y con la d i ­
r ección indicada en dicho plano . En el lado der ec ho pr obabl eme nte 

s e r á nec esa ri o construir un a pl a taforma en e l rincón en que cam bia 
el curso e l r ío. Se indica en el plano ad junto este pun to y la di ­
r ección d e l a perforaci ón. La incli na ción que s e podrá dar a e s t as 
dos exp l o r aciones depende d e l a profund idad a que s e encu en t r e la 

r oca maciza en e l río en e l t r a zo en que s e hará la perf o ración. 
Hay que pr ocurar que esta inclinaci ón s ea muy pequ.ena por e j em pl o 
d e 80 ° con e l hori zo nte , por una part e , para que la perfo ra c ión no 
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r esult e demasiado larga, por ot ra, pa r a que la exp l orac ión qu ed e lo 
máa posib l e en la par te c e r cana a la supe r ficie y que no ll egue a 
profundidades que ya no son de inte r és para la cimentación de la 
cor ti na. 

Se propone n do s perforacio nes al pie d el par edón del lado d er e­
cho, una vertical y otra incli nad a en 45° ha c ia e l cerro. Otra esta­
ci ón s e pr evé a media al t ura del paredón. No es necesario que ésta 
quede en la propia secció n s i no puede escoger se un punto apropiado 
a c ier ta di stanc ia de ésta , en un lugar donde r esu lte más fácil la 
ins tala c ión y la man ipul ación . Tambi én en esta es tac i ón s e r eco­
mienda una perforación vertical y otra de 45 ° hacia e l carro, y en 
la misma fo rma s e procedt>rá en la úl ti ma estación arr i ba de l aca!l­
ti lado. 

Para facilitar e l t r ansporte de l a máqui na s e propone que se 
hagan las perforaciones en e l ord en i nve r so a l qu e hemos seguido en 
l os párra fos ant erior es, es de cir, se r ecomienda principiar con las 
perforaci ones altas de l lado derecho para seguir con las a medio pa­
r edón y de spués con las d e l fondo de l rfo. En la ma rg en izqu ierda 
el transpo rte se d i ficul tará menos , por se r la ladera menos empinada . 

En lo alto d e l paredón del lado d e recho . es d ecir, en la zona 
donde se propone la local izac ión de l ve r tedo r, deben hac ers e algu­
nas explo raciones a ci e l o abi er to, tan to par a investi gar e l carác t er 
d e l a roca en que s e constru irá este ve rt edor , asi como para ve r si 
esta misma r oc a se pod rá ut i lizar en la constr uc c ión d e la corti na . 

Es co nocido que tanto e l va ll e de Oaxaca como la r e¡ ión de T e­
huan tepec , y la costa de l Pacifico d e los Estado s d e Oaxaca y Gue­
rrero, son zonas de una se ismicidad muy gr ande. Todav ia s e ven en 
Oaxaca las ruina s de l último te rr emoto del 14 de ene ro de 1931 que 
hizo tantos est rag os en l a cap ita l y en pob l ac iones cercanas. 

La región en que se encuentran e l vaso y l as boquillas d e l pro­
yecto de Nejapa es muy poco ha bitada y la única pob laci ón d e r e la­
tiva importancia es l a de Nej apa que queda a un os cuanto s kilóme-
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tros arriba d e las boquillas (4 .5 Km. y 6.5 Km. respectivamente en 
line a r ecta) . Es una población ant igua con construcciones relativa­
mente buenas que , no obstante d e que están sentadas sobre e l mate­
rial inc oherent e del r ell eno qel va lle, no han sufrido desperf ectos 
seri os por l os muchos temblo r es que deben haberse registrado en l a 
zona desd e la fundación d e l pueb l o. Se gún los datos que pude obte­
n e r en la Estación Seismológica de la Universidad, en Tacubaya, se 
supone la existencia de algunos fucos sísmicos en la regi ón alud ida, 
sin que hasta la fecha hubi e ra sido posible localizarl o s con exacti 
tud. 

Como ya se dijo en capí tulo anterior, no exi sten en las boqui­
llas fallas que mostraran señales d e movimieutos recientes, y las 
pequeñas disloca ci ones que se han podido localiz~r en la boquilla in ­
ferior, muy al cont rari o, t ienen todo e l aspecto de fallas antiguas 
e inactivas d es de mucho tiempo. Tampoco se pueden obs ervar derrum­
bes modernos en el cañón de la boquilla inferior y aguas aba jo de 
ella, donde la fuerte pendiente d e las laderas facilitaría e l des­
prendimiento de roc as a causa de movimientos sísmicos, ' como lo ha 
sucedido por ejemplo durante e l temb lor de 1887 en el cañón de la 
Angostura de Teras en el río Bavispe, Sonora . 

Si de esta man era, po r una parte, debemos considerar la comar ­
ca como una regi ón ea que se registran temblor es f r ecuentes y bas­
tante fuertes, podemos as egurar , por otra par te , que las boquillas 
no están situadaa en ninguna zona ep ifocal, sino sólo es tán af ecta ­
da• por temblores que emanan d e focos d ébiles cercanos y por mo vi ­
mient os s ísmicos que provienen de f oc os más activos, pero más ale­
jados. 

La circunstancia de qut> esta zona es conmovida con cierta frP­
cuencia po r temblores de una intensidad bastante considerabl e, d eben 
tomar en cuenta los ingenieros al proyectar las obras de almacena­
miento en el va l l e de Nejapa . 

La BOQUILLA SUPERIOR d e Nejapa tiene en s u parte baja una 
&Acci ón más reducida que In Boquilla Inferi o r, pero e l espol ón que 
forma el l a do derecho d e l es trechamiento ea baj o, por l o que se ne-
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cesitada conetruir e n é l varios diques adi ciona lea . Eeta boquilla 

es ad emás má1 acresibl c qu e la inf e rior, ven t aja de poca importan­
cia . 

Las condi c iones geo l ógicas son bastante d e ficiP.ntea: 

1) . - Ex iate en la lad era izquierda de la b oqutlla un contacto de 
la riolita ma c iza, que forma l a parte inferior del eetrechamiento, 

ron l a to ba rioliLica q:Je constituye la lade ra arriba. La poeieión 

que guard an l as dos r oc as ee aclarar á con lae exploraciones propuee­
tas, pero de todas ma nel'as es d e sfavorable la existencia de este 

e ontacto. 
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2) . - La mayor parte del espolón del lado derecho detrá s del 
acan ti lado de riolita de la l?oquilla, está formado por l os depósi ­
tos sueltos de un antiguo relleno . Es te material es desmor onable y 
8erá propenso a d e rrumbes y a deslaves que se efe ctuarán cuando se 
ll enará e l vaso, por lo que, al llevar el embalse a una al t ura cer­
cana a la c r esta del espo lón, la ladera de é ste tendrá que ser pro ­

tegida por un reves timiento, que por su extensión resultará muy co~ ­

toso. 

8).-El puerto que liga este espo l ón con las laderas de trá s no 
e s apropiado para construir en é l e l vert edor, tanto porque se difi­
cultará su cimentación en el material suelto de relleno que consti­
t uye el subsue l o basta una profundidad que pas a probablemen te de 
10 m., como po r teners e que revest ir e l canal de descarga en la la ­
d era que conduce al rio y que está formada también por el ma teria l 
suave del relleno y de tobas. 

LA BOQUILLA INFERIOR es a l go más abierta en la parte baja de 
su sección que la anterior, pero las laderas del lado izqui erdo y el 
paredón vert ic a l del lad o derecho son a l tos, por l o que, aunque ele­
vando la corona de la cortina a la misma cota de 720 que s e ha f i­
jado de una maner a provisional para la corti na en la boquilla supe ­
rior, no s e necesitari an aquí diques adicionales. El desnivel en tre 

la s dos boqu illas es de unos 18 m. y de a cuerdo con esto, la corti ­
na e l evada a la cota 720, tendria en la boquilla inferio r 18 m. má s 
de altura. Pero ?on ella se almacenaria una gran cantidad de a gua 
mayor, porque l a capacidad de l a hondonada que existe entre las dos 
boquillas y que se añadida al almacenamiento de l valle de Nejapa , 
es bastant e conside rable. 

Las laderas d e la boquil la inferior están f o rmadas, de una ma­
nera homogéne a, por una riolita muy resistente que en la superfic f e 
está algo quebrada en la ladera izquierda, y fracturada en el pare · 
d ón d e l lado derecho. Pero es seguro que este r esquebr a jamiento no 
continúa hasta mayores profundidades . 

Aguas arriba de la sección fi j ada en el p lano adjunto, existe 
una' serie de pequeñas fallas que co rren N. 20-SO 0 

W. y que tienen 
un eéhádo d e unos 80 ° hacia el SW. Como estas fallas a t ravies an el 
c"añón más o menos en dir e c c i ón paralela a l a del eje de la co rt ina, 
se considera que no tendrán ninguna influencia desfavorable re s pec t o 
a la construcci ón, ni pueden origina r fugas de agua del vas o. 
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El ve rtedor se puede construir en lo alto del paredón del lado 
derecho, en roca maciza y servirá, acondicionando d~ bidamente su ca­
nal de des carga, para desviar la s aguas sobrantes a un arroyo que se 
junta al río bastan te má s aguas abajo. 

L a secc i ón de la boquilla es asimétrica, pero su roca e s tan 
resis ten t e que puede pensarse en cons t ruir en ella una presa de arco 

semejante a l tipo que se ha proyectado para la Angostura de Teras 
sobr e el rí o Bavispe. 

Se ne cesitan expl o raciones de ambas boquillas tanto con pozos a 
ciel o ab ie rto y socavones, como con máquina perforadora. 

La comarca ea tá afectada con frecuencia por temblores de cier­
ta in t ensidad, pero en las boquillas y en su cercanía inmediata no 
hay fa llas ni focoa sísmicos activos. 

Mater ial de construcción como roca, grava y arena hay en los 
al r ededores inmediatos, sobre todo en la boquilla inferior. 

Se ne cesita cons truir un camino bastante largo y en terreno muy 
a cc identado para dar acceso al valle de Nt>japa y a las boquillas. 
Es ta comunicación será con la ciudad de Oaxaca. 

MEXICO, 0 .1"'. JUNIO 01: 1936 ( 
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