
SOCIEDAD CIENTIFICA "ANTONIO ALZATE." 

lnform6 Sobr6 las Gondi6ion6s 

G6ológi6as d6 las Boquillas d6l Rlo d6 San P6dro, 

f\flu6nt6 tl61 Rto Gon6hos, Ghlhuahua 

Por el Dr 

Paul Waitz, 
M S A , 

Geólogo de la Comisión Nac.onal de lrrl¡a: l c:! n 

TALLERES GRAFICOS DE LA NACION 

MEXICO.·· 1929 



\ 

1 



··-''. '-

MEMORIAS DE LA SOCIEDAD ALZATE.-TOMO 49 235 

INfORMf SOBRf LAS CONOICIONfS GfOLOGICAS Df lAS BOQUILLAS 
OR RIO Dt SAN PtDRO, AtLUfNH Dfl RIO CONCHOS, CHIHU~HUA 

ror el Dr. fftUL WftlTZ, M. S. ft., 
Ge61oao de la Gomhtón llulonal de lrrlgaGión. 

I~TRODU ClO~ 

El río <le au Pedro es el afluente más importante del 
río Conchos al cual dcsembocá a unos 10 kilómetros abajo 
del pueblo de )Jeoqui y a igual distancia aguas arriba de 
Julime¡;, 

Los arroyoH principales que forman el Conchos vienen 
de 10 mús alto cll' la Sierra Jiadre Occidental, donde pasa 
t'n é~ta la Hm•a de partc•-aguas entre el Pacífico y el Golfo; 
los que ol'iginau rl rfo de San Pedro, rn cambio, nacen en 
laR cOl'd i l lrras menos rle,•adas ni Estr ele aquella linea. Bas­
tante más aguas abajo recibe el río dP San Pedro por su 
mar~en izquirrda, un importante afluente fot·mado por la 
unión del río de Sate,·ó que vieue de Cusihuirachic, con el 
(l r Santa Isabel, qne nace en las sierras al Poniente de la 
capital del Es1ado, y por el lado derecho el menos impor­
tante río de San ,Ja\'irr. Estos aflnentrs son los únicos que 
aportan al rio cierta cantidad de agua dul'.ante todo el afio, 
annqnc l'n loR m<•¡;es de priman•t·a y \'C't':tllo, sob1·e todo cuan­
do las ('S tacion('A de lln\'ias se n•ta1·dan, rl gasto tlrl rio mer­
ma fn('rt<'mf"nt e ; pot· cjrmplo: en este año, en los primeros 
días del ll1('S d(' jnlio, s<'~ú n aforos heehos en la boquilla de 
Las Yí q.renes, eC'rra de Rosa]('s, Rólo col'l'ía en r l río un me­
tro cúbiro por Rc.'gundo. 
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En los 120 kilóm<.'iros que ii(>m• el curr;:o dt'l río <l L• Han 
Peoro, d<•suc Su te,·ó hasta su conflu<'ncia con el Conchos. pl 
río no r<.'cibl• ya ningún afluente de a~uas perennes, pues 

el arro~·o de San Rafa<'l que se lt' junta por el lado izqni l'I'· 
do t'U tl'rrenos dt• la hacit•!lda dP San Lneas, y qm· t•s <'1 ma ­
yor aflneJltP C'n todo C'Re trayecto, easi unllc·a ll<'nt a~na . no 
obstante qnc en algunas o<"asiont'H dtu·n nte la <'Rtaeión <k 
ll u\"ias pnede H'll<'r a \'l'llidas muy ftwt·tt•s, así como t a m 
bién <'l atTo.ro d<•l \'ttll l•eito, nfh1Pnte mít!:l peqm•iio que lll'~a 

nl río pot· <'HtJ·e I n~ boqnillas cll'l Charco del Gallo y dl' Lns 
Vírgc•nes. 

El área d<> rnpta<'iím del río de San Pedro tiene 1111a 
extc!l!'!ión considt'l'nhll'mt•nt<' míts p<'<]ll<'iia que la del ('ou ­
chos arril1a dt• Ciudncl Camar¡:ro (es dPdr, exc·luyen<lo la:-; 
áreas<](' RUS nfluC'n1<•s impot· tant<•s el<.' los ríos de Pnl'l'nl ~­

Florido), y pot· razón de> quP, como \'imos arriba, no abnl'C:l 
la zona m:'is elc>\'ada e}(' la Sit>tTa ~ladre Orcid<>ntnl, t amhi (•n 
la cantidad de lln\'ia qne ca~ <'11 c>lla tieue que ser menor. 
~in rmhm·go. el eanda 1 d<> a~na qtw eotTe por <>1 canet> d<·l 
San P1:'d1·o rn ti<•mpo d<> Iluda dt•be ser <.'norme, a juz~ar no 
solnnwntp por lo qnt> <li<·<• la g<•ntt> que \ ' Í\' l' en su ()t'Ílla, !'li no 
también por· la !:! H"Jial<'s bic>n mat·<'ada s CJII(' se pu <•cl<>n ohs<•t·­
var en Rus mítrgeneR en muchos lugares. !-le parece el río el<> 
San l'<.'<h·o <>n <'si<• <'arúct('t· de sn réginwn, a los ott·os gt'aJHlPs 
ríos de> la región ('('ntJ·al :Xortc• clt> Uéxko, qn c> nacen <'n lo 
alto de la Ri<'l'l'a ~[adt·<' Oe('idt•u1al, como el ('onchos ~- <'l 
Nazas. po1· <>j<'mplo. 

En la pn1·t1• superior montaíio::;a el árNt de captación (](•! 

río rl<• R:ut P<.'cho eolinda directamente• con la ch•l Conchos. 
pero <'11 RU J)OJ'l'i6n mrdia <' infc>riot• se intprponPn entt·<> nm­
haR algunos prqncíios bolsones, <'S dt•ch·. depreRiours y curn­
caR cl'nndas qn(' no til'nt>n desagUl' snpcrficial hnria afnl'J'n. 
El rlo M San Pedro es aflnent(' d<'l ('ourhos. y éste po¡· su 
lndo st• junta, dt>spués dr un rnrso rc>l:l.th·amrntt• codo. nl 
río (1!-:mdl' dC'l Xortp, qtu• e>" un t·ío prrt'll.lll' n ll('llRa di' qtH' 
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nnee c•u la zona dt• la ~; .:llontaiias Hocallosm;, donde el deshie­
lo. preei<;amenü• l'll lol:! meses mú¡¡ calurosos y más secos, 
pt·opor<·ioua <'Ü'J't o nllldal de agua. Tan to el rio Conchos 
como <'1 de San Pedt·o y lo¡¡ demás de la rt•gión que hoy dia 
: on tributarios al JH·iineJ•o, si no fue•·a por las circuns tan­
cias a ntes anotadlls, m ol'il'Ían C'n uno de los ,-m·ios bolsones 
c¡n t• atra\'iesan c:ula uno t1e ellos, put>s ~raeias al nivC:'l de 
<>rosiím haj:t (~41 nwtros) que ¡ll'opot·c• ifma C'l rio Gr:tnde 
cl<•l Xorte a su nflm'nt<• l'l Couclws en el punto de su dC'sem­
hoenrlnra , é~h' y Rus tl·ihutarios, co!'l'elacionados en sus n i­
n•l<•s a él, hnn profundizado sn ]('(:ho en los depósito¡¡ de 
¡·ellt•no d<' lo!! hoi<;Oll<';.t y han cortado p•·oftmdos cañones a 
t nl\'(•!1 d e las siel'l'as <¡ uc se opotH'n a Rns cm·~;o¡;, por lo que 
l'l dr<>naje d•• la r<'~ión t's pe•·fec·ro. Lo eontJ·ario sucede, por 
rjt•mplo, t·on t>l ~azns, enyas agnas mansns se muer<>n <'O 
los d Ppó.sitos d t• aca!·t·t·o atnmuladof; po1· <'L río mismo, mieo­
tJ·ns qUl' la~-; n~nas brontns se t•\·a¡w•·an t•n la sartcnC'ja <](' la 
la~nna dt> )layrán. 

l'or laR coll(licion<'s (']imatoló~itas de la región, sin em­
har~o, <>1 r ío de Snn Pt>dro. igual al ConehoR, es un río típico 
dP J'P!-!ÍÓn y climn (u·idos, puPs mil•utrns qnc>-eomo vimos 
nl'l'iba-<.'n ti<·mpo ,de <'l:;tiaje en la boquilla de Las Yírge­
IH'H s n ~asto Rúlo es dP 1 a 2 metro¡; t'nhicos, en H\'Cnidas 
flw1·t r~; lH'oba hlt•mt•n tt• bajan po•· es1 n a n~ostn ra ,-arios ml­

h< de• metros eúuit'OH po•· Rl'~lliHlo. 

ERta<; Cl't'C'Íen tes RC t•feC'túa n na t m·alml'nte en la esta­
c·iún dr llm·ias <¡H<· <'OIJ tierta J'l'~llhll'idad st• estable('en <>O 
ln l'<'!.d6n en los 11\C'St'H <l<' julio n Rl'pfit>mbn•. eR d('dr, en 
nna <"poen yn al~o t ·n·día para qne laR JH'eeipitaC'ione;; sea n 
opi)J·tnoas para laR sil•mbras. Pero no solamente hace falta 
la lluvia en los mesl'R (]<'la prim:wera, sino qu<' también la 
c·nnt idad total dP ellas N! insnfirit'n tt• pm·a la a~ricnltn ra, 

sohn' todo t•u las ZOIHIS bajas dl' las llannras, en donrl<'. por 
la hood:ul <1<' laH tiPI'J'aR y por RliS oh·aR rondiciont's f:wo­
rnhlrs. Hl' podria <l<•sal'l'ollar ésta <'n ~ran N1rala . 

• 
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En el cuadro siguiente se dan la cantidad de preci­
pitaciones y la temperatura media de algunos puntos cer­
canos de los Estados de Chihuahua y Coa huila; en la cuarta 
colUlllna figura el "factor de lluvia" que resulta de la divi­
sión de la cantidad de lluvia en millmetros entre la tempe­
ratura media en centigrados. El profesor Lang, actualmen­
te profesor de Agrolog!a (sucesor del famoso Rahmann ) en 
Munich, ha esta blecido esta relación y ha enseííado que es 
la d<'mostJ·aciól.l más sencilla de las condiciones climatoló­
gicas en su influencia sobre la agricultura, pues en todas 
las regiones donde el factor de Jluvia es menor de 40, las 
tierras necesitan forzosamente de la irrigacióu artifical. 
·Posteriormente, el doctor P. Hirth (Petermann Mitteilun­
gen, Tomo 72, Folleto %, Pág. 145, Gotha, 1926), ha utili­
zado <'ste factot• de lluda para la formación de un mapa 
mundial · de Isonótidas (del griego "Notos"= humedad) 
que de una manera muy sencilla e instructiva demuestra la 
distribuci(m de las zonas de factor<>s de lluvias excesivas, 
suficientes e insuficientes. 

PRECIPITACION TEMPfRATURA FACTOR DE 
ARos M/M GRADOS C. UUVIA 

Ciudad Juárez 6 266.4 1·7.2 15.5 
Ojinaga 3 76.2 23.3 3.3 
Chilmahua 11 408.2 18 4 22.2 
Parral 10 390.2 17.1 22.8 
Ciudad Camargo 4 316.8 18.0 17 5 
Jiménez 5 336.4 17.5 19.2 
Sierra Mojada 4 330.7 19.8 16.7 

Este cuadt·o de datos meteotoló~dC'os demue. tm <"la 
ramente, que en nuestra re~ión las pt·<>cipitacioncs Hon tl l'· 
ma~;iado rednricJa¡;;, qn<> la región ~;e puNl<' eonsi(lcrar· <·ouro 

árida, y que, por lo tanto, única men 11.' con ri<'go a t·ti fi<'ial 
puede prospet·ar la agl'icultm·a. 

El aprovechamiento de las aguas hr·uncaH dr l río <h• ~a n 
Pcdl'o, por medio de s11 almacenamiento <'11 nna pre~;a ronH· 

• 
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tJ·uída pam el objeto en nna de las boquillas que se hallan 
en su curso, forma parte del proyecto de irrigación del río 
Conchos, elaborado hace tiempo por el ingeniero Benjamín 
Enríquez. En su infol'me respectivo habla sólo de dos an­
go ·tnras que se han estudiado con el fin de. aprovecharlas, 
siendo éstH. la boquilla ele Yillalba a la entrada del cañón 
en qne atrnxiesa el río la Sierra de an Pedro Conchos (pue­
blo que se encuentra al pie oriental de esta cordill era don­
de el caiión del río desemboca a la 1launra) , y la boquilla 
del Charco del Gallo, situada al principio de la cañada cor­
tada por el río a través de las estribaciones australes de la 
sierra de Rosales o de Dachimba. Además de estas dos bo­
quillas hay todavía otra llamada de Las Vírgenes, en la sa­
lida de la. última cañada citada, a unos ocho kilómetros 
guas arriba del pequeño pueblo de Rosales. De esta tercera 
boquilla se ocupa el señor C. C. Fisher, ingeniero consultor, 
qne tiene a su car~o el estudio del proyecto· del Conchos, en 
~u informe general respectivo. 

GEOLOGIA Y :\IORPOLOGIA DEI,.\ COMARCA 

Al contemplar un mapa orográfico del Estado de Chi­
lmahna , lo más notable que se observa a primera vista es 
que el haz de cordilleras que forman el macizo de la Sierra 
Madre Occidental en la parte Poniente, hacia el centro del 
Estado más y más se dh·ersifica de tal manera, que entre 
las sierras pa1·alelas que se presentan también en esta por­
ción, se intercalan llanuras alargadas en dirección S.SE. 
N.~V\·. qlle es la misma de l_as sier1·as aumentando el an­
cho de las llanuras gradualmente mi('ntras más lejos que­
dan del ní1cleo compac1o de la Sierra 2\fadre. En cambio, la 
:tltura y el ancho de las cordilleras disminuyen en la misma 
rPlación. Esto sucede hasta cerca de las cadenas que acom­
pañan al rfo Gmnde del Norte por su orilla derecha, y que 
demuestran de nuevo una tendencia de acercamiento y de 
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aunwu to ue su altura, lo que indita c¡ue ya p ·•t·tp!:l't!.'n al 
sistema de la Sierra ::\ladre Ol'iental o a la continuación del 
de las ::\[ontaíias Rocallosas. 

El'ltas difet·t•ncias orogt·áfica dC'J Oeste, (\•u t l'O y Este 
1h•l E st arlo. tiC't~l'n sn :walo~{ía <'n hl eomposición geológica 
de Ja¡_; Hicrrns, put>s mientt·n¡.¡ que t>l hllz cerrndo <lt• conlillc­
ras dr la Sirt·r·a )ladt·e Occ-idental está. constituido casi por 
complt>to por ro<·as ígneas que cuhr<'n la hase sedimentaria 
que flólo en el fondo d<' pl'ofundas hat·t·ancns a \ 'PC'l'S qur<lnn 
al clescubierto, en las sien·as mé.s y más aisladas dPI centi·o. 
las rocas de la cubierta d<'saparec<'n tanto más cuanto es­
tén más alejarlas de la zona ·de la A gralld<'s <'t'\1 pdoues rlel 
OeRt<' y las cad<'nas están for·rnadns pot' el ple~ami<'nto cnér·­
~ico el<' las calizaR, mar~ns y pizarras del ::\Iesozoico. corres­
pondien do cada siena con mayor o menot· preci!:;ión a nn 
anticlinal, y rl fondo ele las llanm·ns entre <'lla!i a un nm­
plio sincHnal. . 

A n•ces se obsen·nn en estos autidínnlE's instrusiones 
locales de rora~ fgneas. prc•sentándos<> en a lgunos lu~nres 
en coutarto ron los scdim<'ntm; dC' ol'ig<'n mal'ino, capas y 
estratos d? roc·as ,-olcánicas tanto en forma de corrientes 
como en la de tohas muy pot<>ntrs c·uya posición no rs la 
hol'izontal, sea porque ya dc>sde un pt·iueipio han sido d<'po­
sitadas <'Stas roras t>n c·apas inclinacln!4, sra porq11e hnyan 
sido afectadas también pot· <'1 ple~amirnto qtH' ori~inó In 
formación dr los anticlinales de las sierras. 

Los st>dinwn tos más an ti~nos q ti C' se han <•ncon tt·arlo 
hastn la fecha en ln comarca cptr alt·a,·i<'sa <>l río C'ouchos, 
parecen RPr las pi1.arras que aflot·an en PI antklinal de San­
to Domingo y qnC' pertenpcen probablt•mente a lo múR alto 
del .Ttll·úsico Snpel'iot• ( Pol'l landia u~ Superior). Encima de 
estas pi7.at-ras signen los sedimen.tos del Ct·<>tách·o Inferior 
cuyas cnpas más antiguas <'stán formadas pol' bancos de 
calizaR con intet'calacioncR de pizana~o; (soln·e todo en su 
basr), teniendo eflta serir, por lo grn c> t•al , nna coloración 
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pnr·duzca, am:u·illenta o rojiza. CXeocomiano '!) .\ nib:t dt• 
éstas s igut'll ca lizas en bancos g1·uesos de un color gr·is· 
claro que con tienen gran cantidad de pedernal negro (Ap· 
tia no y A 1 biano). Sólo en muy pocos lugares se encuentran 
en la r·egiún. tt'ntl·al de Chihuahua, encima qe esta caliza de 
gt·a n eflprsor·, capas de margas obscuras con intercalado· 
JH' H dt- ha11c·os calcárcoH y de areniscas, cuyo!'! fósiles, no muy 
nhnnuauü•K, permiten determinar sn edad Yraconiana, que 
representa ht transición d<'l Oretácico Medio al Superior o 
al ( 'e11oma uiano. 

En ln por·<'ión oriental del Estado, es dedr~ en los al1·c· 
dcdor·es de Ojiuaga, afloran arriba de estos sedimentos m1ls 
o menos <·akíu·cos de1 Cretácico Inferior y Medio, pizarras. 
margas y areniscas que pertenecen al Ct·etúcico Supcl'ior, y 
es dt' suponerHt' que estas formaciones mal'inas falten en el 
ceutr·o y ()('ste del Estado, no porque hayan sido destruidas 
por la erw;ión, ~;ino porque no SP han depositado, a causa 
de r¡uc en la época <:'n que se formaron en el Este, la porción 
centr'al y Poniente ya era tierra firme en que sólo se acumu­
la han los pt·odnctos rhyolíticos y andesíticos de un \'Olcanis· 
1110 snmamen.te enée~ico desde el Cretilcico Superior hasta 
c>l 'l'<•t·dario. 

Este lPva n ta miento orogenético parece haberse illi(!ia­
do al pri11cipio del Cretácico Superior, primeramente en nna 
forma po<'o notable; nuevos plegamientos de mayor inteu­
¡;jdatl en ta mbio afectaron la comarca en el TCI·ciario, y a es­
to sr ch•bc> que Pn nuestra rt>gión central también, por lo 
mPuos paete de los 8Nlimentos tobosos y las corrientes vol­
cáni<"ns pr·oducidas en época anterior, sufl'il'ron los movi­
mientos COI't'e!:pondientes de los cuales ya se habló arriba. 
La lentitud M los movimientos, de la elevación y del surgí-

. 111 il'nto d<' Jos pliegues que Yinieron a formar las sien as 
longitudi nales que atraviesa la región en dirección S.SE. 
X"X\Y._ nos dt•mnestran l1oy dfa los cursos de algunos de 
los rios de la comarca, como en primer término el del rio 

• 



• 

242 D~. PAUL WAITZ, M. S. A. 

Gr·ande del ~orte y los de su afluente principal el 'onchos 
ron su tributario el San l'edr·o. Tenemos que clasificar· todos 
estos rios como antecedentes, es decir, como preexistentes 
al plegamiento, pue~ en ning(m caso su curso correspon­
de a lineas tectónicas de debilitamiento que hubiere po­
dido oca ionar nna erosión local más inten a y atraet· y fi. 
jar el curso de los rios en estas lineas. ::Uuy al contrario, ve­
mos que éstos atraviesan las sierras ro11 rumbo oblicuo a 
su dirección, muchas veces eu sn porción más elevada, no 
obstante que tanto al Stn· como al Norte de las cor·diller·as 
hubieran podido encon trar a poca distancia un pa o mucho 
má.s fácil, sobre todo si se toma en cuenta que todas estas 
sierras no tienen una exten ión longitudinal muy gr·ande y 
est{m r·odeadas dl' llanuras fot·madas pot· los depósitos in­
coher·l"ntes y fácilmente dcsh·nctibles de antiguos lagos. 

La exist<>nda anterior de extensos Ia~o · y bolsones, do· 
cumentada por la nat m·al<'za de sus r·el lenos actuales, 
rlemn<>stra qtw a menudo el Ic,·antamiento de los anticlina· 
les ha sido al~o má rúpido y que la ero:sión de los rios en 
s us cauces preexistentes a tJ·a.vés de las sienas, siempre ne· 
cesitaba algím tiempo para profundizarlos lo suficiente 
ha ta que estas lagunas tem por·ales fues ' n drenadas y de· 
Recadas de nuc\'o. 

Mientras qne los movimientos orogenéticos del plega· 
miento de la siPt·ra no cesaron, los r los no pudieron pro· 
fundizar su canee en las llanut·aR a cn usH. del represo que 
sufriet·an por· el le,·antamiento del piso de su cUt·so en los 
antidinales de la cord illet·a. I'ero, 1111a wz que ya no sr. 
efectuaron tal<•s morimientos, la profundización uel curso 
en las sierras ol'iginó que la erosión se extendiera también 
a la¡;: llanuras for·madas an teriormrn te en las lagunas, es­
tando la profundidad a que la erosión llega actualmente 
en cada llano, coordenada nl grado de profundización que 
ha alcanzado la erosión en el cañón inmediatamente aguas 
a bajo (niveles locales de erosión) . Aunque la acción del 
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desgnste naturalmente no ha quedado limitada a los cm·sos 
principales de los ríos sino que abarca toda la s upel'ficie 
de las llanuras y de las sierras, la intensidad de la erosión 
es mayor· en y cer('fl del cajón que ocupan los ríos princi­
palrs y sns afluentes más caudalosos (sea que fueren de 
.aguas perennes o sea que fueren de carácter intermitente 
torrencial ). Pcl'o en estas l lanuras de clima semi-árido y 
dr ¡wn dü:•n te poco pronunciada el desn rrollo del sistema de 
drena je su pet·ficial Nl poco intenso, tanto en sentido llori­
zon ta 1 como en e 1 ver t ical, de lo que resulta q ne Pntre las 
área¡.; qne han com;P~uido ya su desagüe hacia uno de los 
ríos, exist<>n ott·as át·eas que on verdaderos bolsones en 
qne las aguas de las llu\'ia esporádicas se juntan en la par­
te mfts baja sin encontrar sal ida para ningún lado. 

En cambio. ha ejecutado la erosión un trabajo formi­
dable en los cniiones en que atraviesan los rios n las sierras, 
cniiones que son imponentes por la altura de sus paredones, 
la ango tura de sus boquillas y lo tor tuo ·o de su trayecto; 
1'11 t>l río Conchos, a~uas abajo del Saucillo hasta Ojinaga, 
existen, por ejemplo, no menos de unas 13 boquillas, que 
oft·ect>n cond iciones topo~I'(Lficas especialmente favorables 
par·a la construcción de cort inas a través del caudaloso r io. 
f'omo ya se ha dicho arriba, el curso de estos cafioues, por 
lo g-(•neral, es completamente independiente de la estructura 
itltPt·iot· de la sierra, y en muchas partes se observa que las 
capas y los pliegues que se ,·en en un paredón del cafión 
tienen su continuación perfecta en el otro. En algunos lu­
gan•s 1'1 caiión a traviesa hasta rocas int ru sivas granHicas 
que por ca ·ual idad encontr·6 en su cur o; en fin, el trazo de 
los t·íos gt·audes d(' la comarca es anterior a l plegamiento 
que ella ha snfrido e iudepeudiente de su esh·uctura geo-

lógica . 

• 
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L.\~ BOQGlLLAS DEL RIO J>E S.\ X PEDHO 

El t•ío dP San P edro, d<'Rpué¡.¡ dt• hal>t•r r<'eihido el a fln en­
lt• formado j)Or los ríos ue SatP\'Ó y de Rauta b;aht•l, sa le dl' 
In p;utt• montafío!ia d<' la Sinm :uadt·t• a un amplio pl a n• 
que se t•xticnde desde el pit' tlt• Ja tonlillera, a nt tos 1,;350 
nwt t'OH ¡,;obt·t> el niv<'l del mat·, con nua ligera intl inadón 
haciu <•1 E ste, hasta la ot·illa dt'l do Conchos a 1,1:{0 metros 
d l' a1tu t·a (Sam·illo ) . X o ohRtant C' eRtC' destli\'t•l dt• mú s de 
200 metros en unos 80 kilómetros y las condiciones favora­
hlN! que ofn•ce la llanura fm·mada p ot· mah•t·ial suelto ·de 
a cart•c•o, el r1o no loma su cursu por clln, sino dNn-iúndose 
hacia el XE. atr<wiesa en el trayecto do¡.¡ siel'l'aH qnP allá se 
1<• opmtt>n, m etiéndose ton sm; estl'ibaeioncs a us tra leR a la 
11nnura t>n qne mue1·en. ' 

La ¡}l'imt•t·a de estas sie tTA.R <'S la d<• Yill alba o de San 
P ed t·o ConehoR, sierra form ada con pt·t>ft•rencia por r ocas 
seflimpn(a t·üts que constilu:Veu un a nticlinal al~o asimétri­
co e imperfctto, pues m ientras que la dit·ección X. 80° \V. 
prng-. ) y el echado de ~5° hacia el Sur <le su a lt>ro , W. es 
fot·mal y tonsta nte, en l'l eentt·o de la si<'n fl los estt·atos 
drm11rsü·H n fuertes trastot·uos, y en el alero oriental el 
echado l'!'! menos [11'011 tllJciado, la el il·ecció n de lns eapas más 
il'l'egulat·, y la. fot·madón srdinwnta t·ia estrt inh•tTumpida 
y rubirrta pot· in trusiones y efus iones de r o<·as t•t·nptivas. 

En el ca ñó n tortuoso, en el que ah'a,·ipsa PI rlo de Sa.n 
Pedro <'Rta s iet·t•a, hay dos angostnras o hoq11illns que por 
¡:m topogt'afía podrían oft·ecer ,·enlajas pa t•a la localización 
d <> una. cortina, una en la entt·ada que Re ha d rRiguado ron 
ol nombre d<' boquilla de \"illalha, y otm r n <'1 cenlt·o de la 
s ic tTa, aguas abajo de nn punto llam ado "La .Joya.;" pero 
romo las condiciones geológicas de esta seg-unda boquilla, 
por la naturaleza (calizas del r etáci<'o )feilio eu ban cos 
~rtwsos y con abras entreabiertas), y p or la. posición tic los 
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estl'Utos (eu posicionc>s casi verticales) que fonnau las Jade· 
r as, ~011 desf::t\'ot·ables, no nos ocuparemos de ella . • 

De¡;pués de sali r el l'io eu las cercanhts de San l'edr·o 
Coneho!o;, del <'Hiión ca,·ado en esta Riena, att·a,•iesa una 
faja dt> llaum·a qne con un aneho de nnoR 10 a 13 k il6mc· 
tros st• intt>r·porw t•n tre la s iel'l'a de San Pedr·o y l a de R o!.la· 
les. La dil'cec·ión del l'lo en este tr·amo es de S\\' . haria el 
NK, t's (!(•<·ir·, la de su clll·so general, ~i entt·as que en la sic· 
rra dt• San Pedro corre en tr-amos en dir·ccción de Sm· <l. 

Nol'tc>. Ln caiiada en el trayec.to de la llanura ('R amplia y 
poco honda eon rl'lud(m a la snperfide drl llano del alrede· 
dor, p<• r·o se pr·ofuucliza mfts y más al act>rcarse a la sierra 
a~unR uhnjo rlt> ln hac·ipnda de Sau Lucas. En la boquilla 
del Charco d<•l Gnllo, la caíínda cut n1 al macizo rnontnrio o 
de uua eRtdhneibu nnstr·al de la siena de Rosn lt's o Ba· 
chimha y, d t'f:lJHlP!o; de a tr<Wesal'la t'n ca iiada bm~tantt> a m· 
pliu y de una lon~i1ud d<' nnoR 3 a 6 kilómetros, sale de la 
¡>ar·te montaiiosa por la boquilla de La.s Yírgenes, aguas 
ar1 iba d(• Rosalt's. E s te macizo montaiío o, al eon.h·ar·io del 
de la "'it'l'ra de Ran Pedro, está formado exclu sivamente por 
rocas t'rnptivas qne se presentan en forma de corrientes 
rl1yolHicas y uudt'síticas y de tobas de las mismas rocas. 

'El si~uiente ctwdr•o de alturas y distancias nos será 
de utilidad mús adel:wte: 

DISTANCIA AlTURA 

Satevó. ....... ........ Aprox. 40 k m. 1 363 m. 

Boquilla de Vi llalba Aprox. 10 km. 1 260 m. ( fondo rle la boqu illa ) . 

S\11 P~ Ir.>. Coacbos. Aprox.lZ km. 1 2S9 m. ? (eu la llan11ra ). 

Boquilla Chnrco dd 
Gallo.. .... .. .. ... Aprox. 6 km. 1 292 m. {fo::~r!o). 

BoquillA de J,as Vír-
R'enes.. .... .. ...... Aprox. 35 km. 1 190 m. (fonc!o ). 

Confluencias al Con· 
chos ............... . 1 1"0 m . ~ prox. 

• 

.. 
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LA BOQUILLA DE VILLALBA 

Como todas las síf>¡·r·as aisladas de esta r egión central 
del Estado de Chihuahua, la de Villalba se eleva bL·nsca ­
mentf' del relleno de las llan ur·as que la rodean por todos 
lados. No es una cordillera o cadena con cresta bien defi­
nida como otras del 1mmbo, y en sns flancos del NE. hay 
ciertas irregnla ridades y complicaciones originadas por ro­
cas eruptivaR que borran en algo su car·{tcter de cordillera; 
su ladera a nsh·al, en cnmbio, tanto al ,V. como al E. de la 
boquilla de Villa Iba, demuestra un a lineamiento bien defi­
nido en dirección S. 80° E.-N. 80° W. (Mag.) , coincidiendo 
esta, gr0880 m odo, con el rumbo general de la sierra. Más 
hacia el E.SE. la sierra pierde rápidamente en a ltu ra y 
se sumerge debajo del relleno de la lla.nura y en los estra­
tos que forman la parte terminal de ella se observa un cam­
bio de su dir·ección en forma de aL·co como resultado de la 
ci r•c1mstancia de que el apcx de su anticlinal tiene una 
fuerte inclinación hacia el E.SE., por lo cual la disposi­
ción de la s capas que la componen resulta periclinal en 
esta zona. 

T_,os estratos quE> afloran como los más altos en este 
anticlinal de la sierra son calizas en bancos medianamente 
¡trnesos. En la boquilla de la entrada (,·éase perfil núme­
ro 1) . el río corta las capas en sen ti do perpendiculaL' a su 
dir·ección y en los bancos que forman los crestones b'ajos a 
la entrada a ella se encuentran las cali1.as llenas de fósiles 
(G¡·yplw ea, Pitcheri Mort, Gastrópodos, etc.), que permiten 
clmdficar C'stos sedimentos como pertenecientes al Vraco­
niano o sea a la formación qne caracterizan la transición 
entre el Cretácico Medio al Superior. Abajo de estos bancos 
fosilíft>ros siguen otros del mismo carácter petrográfico y 
de color gris como los superiores, pero los fósiles son más 
t>scasos ~ólo se ,·en cortes de Gastrópodos grandes), y en 
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cambio, contienen bastantes concreciones de pedernal ne· 
gro. E ·ta serie de bancos calcáreos tendrá más o menos un 
espesor de unos 30 metros y descansa sobre capas maq~o· 

sas de color amarillento y de una resistencia menor que la 
de las calizas, por lo que la ero. ión ha podido desgastarlas 
más fuerteme ut<', con espondiendo el trazo (](• e~t:u; mm·gas, 
de un grueso de unos 20 metros, a ambos lados de la boqui· 
lla dew esiones del terreno. que se continúa a la sierra por 
una distancia considerable tanto hacia el Poniente (fo· 
tos númer·os 1 y 2) como hacia el Este. Los N;eomiH·os q ue 
cnhren estas mar·gas casi por completo, impiden a<:tua lmen· 
te un <'Studio detallado de ellas. En pel'fecta concordancia 
con las capas snp<'riores signen debajo de las marga s de 
nue,·o calizas grises en bancos gruesos que for·man la s la·· 
der·as de aquella pat·t(' de la boquilla donde ésta es más an· 
~osta. Esta set·if• uniforme de bancos calcáreo· t iene pot• lo 
meno!:! un espesor de unos 60 metros, siguiendo, debajo de 
ellas, ealiza de la misma naturaleza pero interl'Umpidas 
por iu ter·calaciones de margas, correspondiendo a este ma· 
teria l más suave las incisiones o concaddades que existen 
en ambas laderas abajo de la angostura. También esta zona 
de margas se prolonga hacia el "'\V. y E. Y. nos interesa so­
bre todo la de este último rnmbo porque la exis tencia de 
las ma egas tkne allá especial ,importancia para la loca­
lización del vertedor de dema ·ias, como vet·emos mfts ade­
lant e. 

A~uas arriba de la boquilla, es decir·, en la amplia ca· 
fiada del rio que ser virá de vaso para una futura presa, 
aflOJ·a n .·edimentos mús modernos que descansan en pfrfec· 
t a cotwot·danria RObre las calizas del Yracon ia no y se com· 
ponen ,le una serie de m:u·~¡¡s de colores obscuros, azulados, 
vet·dosos y otros de tintes más claros, amarillentos, con ft·e­
cnent es i ntercal:wiones de bancos de m·eniscas. Los estratos 
de eRta forma ri6n, qur pet·teneren al C't•nomauiano y c·nyo 
{'Spr¡;;or e muy ~t·andr, t ie1wn la dirección y el rrhado ge· 
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n t•:·al c>E de los SC'dimcntos ue la zona, es decit·, corren :N. 80° 
W. ()lag. ) y buzan 35° hacia el S.; pero han sido desgas­
tados por unn erosión p1·olon~ada que ha formado <'n pstos 
ti •d im<• nto¡.; dl'h.•znahles nua snprrficit• más o menos hol'i­
zontal qu P ha st•t·,·ido ''Oillo llasp p:11'a los depósitoH el(• aca-
1'1'•'0 postc>rim· de la llnnm·a . D ii'ertanwnt(l encima dt• la ¡,¡n­
p:>t·fil'ie d<· <>rosión desNIUHa aqui primero un ba neo <l(l con­
glomerado dnro de algunos meh·os dr espes01·, y m'l' il>n si­
gm•n después los o{¡·os d<'JlÓfÜtos no <•oh<'l'<'lltPs del rt>llC'IIO 
1 foto 3). En las laderas d(l la eaíinda <'Sl(' material Hnelto 
ha sido dPfllan1do enPt·gi('HnH'Hte. solwr todo. en las inme­
cliarionP!'l dt>l do, dondE:' PI lmneo thno dt•l eou¡..:lomet•ado for­
ma nna tel'l'C:'Za bien dC'finida, mientras que C'l canee mismo 
corta a t ¡·a '' r~.o~ cl P él y sr ha p1·ofnndiz:Hlo ya eu la sr1·ie d t• 
m:u·~as dt>l suhsnelo. 

Ahora l>iPn, la caliza c1·ctúcica en u:incos gl'lw~.o~o~. no <·s 
J)l'P<'isamenfC' una roca fn,·o¡•ahle pnrn eirn<'ntar en r lln una 
co1·1ina, pnes lo'l pl3nos dr SC'pflmc·ióH entre los han<'OS y el 
agrietamien to lWrpen rlicnhu· n es tos plnnos y la ronsigni<'n ­
t <' desinteg¡·adóu d(' la roen <'11 bloqtws, fa,·ore<·eH naluml­
mente, <l<' una manera patl;'nte. las infiltraciones del agua y 
su fuga a tnl\·~~ <l<' la ro<·a, a lo coa! hny qoe aiiadi1· la so­
lnbilidad gr:uHl!' dt• la ealizn, propiedncl que origina la for­
m ación de eamtles. nb1·a¡.; ~ hasta de CUC\'as y gt•utaH. Pero 
<'n el raso d<' la boqnilln d<' Yillalba la posición de los E>s­
j¡·atos y la interraladón de capas margosas y arcillas y por 
lo tanto impel'lllNtblcs C'n la ~;erie de calizas, cambian com­
pll;'tamente hu:; tondiciones de tal lllc'lDei·a que, sah ·o los i·('­
!'ml1ados qnr da1 án exploraciones posterior<'s, se pneden C'lD ­

sid<'rar como bastante favorables pnra l a construcción de 
nnn <·o¡·tina nun el<' una altu1·a considN·able en estn an~os­
tm·n. El hnzami<>nto d<' la s capas hacia C'l interior dC'l Yaso 
(~:;· hll cht C'l Sur). eliminn ya hasta ci<'l'to g1·ado las malas 
ronrlir ionrs <IP sm; pl anos dr S('par:leiún. y el ll¡..:ridllmi!'nto 
p C'I·pendicnlar a estos planos en el interior· de lns lndcraA, 
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t•s deci r. a cirl'ta distancia dt' la superficie donJe el agl'ie­
tamit•n to está /l(·ompa iíado con la dl•siirtc>~ración en lJlo· 
quc8, ptobabl<•mcnte sólo existe en t•stado latente o, t>n ottas 
palabras, las gl'i ctns <'n el interior <>stntún cerradas y dis­
contiuuas. J>pro aunque no fn er·a así, la intercalncióu de la 
serie dc nuu·gas arcillosas con su espPsor considerable for­
ma un manto impermeabilizautc de ~ran ex tensión, y si la 
par-te impcrmrahle de la cort ina queda incorporada a estP 
manto, no hay que temer que puedan efectuarse fi l t racio· 
nPs o fuga s, ni por el iutcriot' de las Jadcr·as ni por cl fondo 
macizo del ca iión. 

f'nh(' aquí nna compar·atión <'O II las conclidoues ~eolú­

gi<.:as de la boquilla de Babizas sobre el Conchos ( fotos 
4 y 5 ) , donde se han experimentado fn gns considcrnbll's de 
agua ( l'n conjmr tor unos 2.3 metros túbi <.:os por se¡.ttmdo) , no 
preci sam:•nte c<>eca de la cortina, F:ino más bil'n a tr·a,·és de 
!a sierra al ::\. y S. de ella. La c01·tina de ('Sta famosa bo­
quilla del ('onehos, se ha construído C'n ll1Uella part<• d('l 
pr·C'Ifundo C'a iión donde éste sí' nl>re hacia la llanura situa· 
da al E stc d t• ln serranía. Ln s ierra está constituída por las 
calizas, cu bancos mc,dian.amcnte gruesos del Cretúcico 
~Icdio, bastante plegados, y además, atr·a,·esados por f r·ac­
turas combinadas. con dislocacionel'l, lenicn do estas fallas 
(de las e na les la del anoyo de J~os C hinos, en la pordún sep· 
tentrioual, y la de la loma rlc•l 'rig'l'c, a l S ur· de la eor·tinn , son 
las má s importantes) nna diretción N.:XW. a R.SE. , es de­
cir, pa¡•al t>Ja a l ple~am irnto ¡!<'IH't·a l. La <'xis tcncia de ande· 
s i t11s a lo ku·¡.:o di:' las falla~, la intPns idatl del plr~amien­
to, y en ~t'll <'ra l , la Aitnadóu del lomerío al N. y S. de la 
cor·tiua ( si<' r·r·a dPl Pajar·i to) , respecto al g r·neso dt• la eor­
dillera completa (enh·e el Yalle de Zaragoza y la llanura 
al E Hte el<' la boquilla), nos hacen snponPr que eAta porción 
<·orrC'spourlt• Pn su r :o; tr·nelur·a más bit>n a la par·te ~E. de la 
s i<'nn d ' ' Yillalha , dondt' h<'mog oh!!Prntdo condicioucs ¡!CO­

lógica~ s<>nwja n lt•R, ¡wt·o muy difer·pu tt'A c] p las m nrho me· 
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nos h·astornadas que existen en la boquilla de este nombre, 
e11 :su lado SW . En la boquilla del Conchos, las aguas del 
lago de Toronto ticueu opodu nidad de infiltt·arse eu las 
calizas cretúcicas, por toda la extensión del caiión , a1·riba 
uc la cortina, y las a~uas in(ilt ¡·adns tln las ftoacturas roen · 
cionadas y en las calizas, en genPl'al, encuentran de~pués, 
como demuestran las fugas, salidas a través de la sierra del 
P ajal'ito. En la boquil la de Yillalba, las aguaR l'epresadas 
p OI' la cortina tendrúu muy poco contacto con la¡; calizas 
cJ·etácicas; al parecer fal tan fractm;as o fallas en esta por­
ción de la siel'l'a, y si existen, quedan cc¡·radas al pasat· de 
las calizas a las intercala<'iones margosaR, abajo del \ 'ra· 

coniano; por último, esas interca lacione¡; mar~osas que per· 
tenec<'n a una formación mús mocll'J'IHl, J que no existe en 
la zona de la boquilla del Conchos, cuy<lS ('a l iza s Ron de una 
época más anti~ua, por la pos ición fm·ol'able que guardan 
en la d<' \"illalha, imp<'dil·{u¡ fu~as de agua a tt·arés d(• las 
calizas. 

Como sr acaba de decir, la superficie en que la proyrcta· 
da presa de Villalba, r l a~ua ·quedará en COIJtatto con la 
caliza l'll baneos g t·Hcsos, scl'á muy reducida y limitada a 
una peque1ia r.omt cc•¡·ca de la IJoqtiilla, pues en todo c•l \'aso 
l'l snhstJPIO está formado por la serie de capa:s mar~osas y 
a¡•cillosas cid ('enonwniano, por lo que pu l.'de considenH·se 
este• vaso como completamente 1mp<'t·meahle. 

X o es posihlr dccit• dr antemano qné f!I'ue¡,;o tend 1·ú el 
a cmT<'O f luvia l modeJ•JJO qm• C'nb1·e <'1 fondo rocalloso en la 
an~of<t111 ·n d<' la boc¡n i lla, ~, c¡nP tiPne que set• n•mo,·ido, na· 
tuml mente, a l cimenta1·se la cortina. 

Dacia In posición de In boqui lla en el trayecto nwdio 
del ¡•ío, y en la zona limítrofe enfr·<' la caiiada. de la depre· 
s ión qur serdJ·á de• vaso pfll'a la p1·rsa y el caíión COJ'tado 
<'n la roca mú s rl'sistente dr la siena, es de suponerse que 
no lutlll'á grandes acumulaciones de material de acarreo en­
<'R1<' pnn to. P<'J'O pueclr RliCNlcr qH<' la s p1·imeras capas ca l· 
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cúreas a la entrada de la boquilla, que se compone de rocas 
hastante tluJ·as, origi1w durwlte laH necientes la formación 
de un salto de ciel'ta impol'tancia, a cuyo pie puede haberse 
formado, por la fuerza de la caída, nu hoyo eu las capas 
mú s Ruaves de las mat'gas que siguen aguas a bajo, relle­
nándose e te hoyo, al bajar la creciente, con el acarreo que 
a!'l'a~traron las aguas. En este caso, naturalmente, las exca­
,·aeion<>s, para cimentar la construcción, tcndr~n qu<' llevar­
Re a <'it>rta profundidad, auuquc•es poco probable que pase 
ésta más de unos 5 a metros. 

El levantamiento topogrúfico que existe del vaso, pare· 
re S<'l ' algo defectuoso, por lo que no se pueden preci ·ar to· 
dada bien las calidades y defectos de esté almacenamiento. 
S<'gÍlu los datos que da el seiior ingeniero Benjamín Enri· 
qnez, en su informe, la configuración del vaso y la fuerte 
pendiente hidráulica del río (más de 2.2 metros pot· kilóme· 
tro) , en este tramo exigil'án una cortina de u na altura con· 
sideJ·able, n metros, para el almacenamiento de 1 500 mi­
lloues de metros cúbicos, pero fayorecerán el aprovecha­
mient o d•>l H~na. almacenada, en la producción de energia. 

Las condiciones para la localiza~ón y con t rucción del 
vertedor de demasías, también son ÜH"orables. pues en la 
lade1·a derecha existe, arriba de la boquilla, uu creRtón de 
calizas macizas con Yftrias incisioneR qne ven tajm;amente 
ptwden se1· aprovechadas para el objeto. El agua. a l derra· 
mars<.' por estas incisiones, reconoce a un arroyo que se ha 
formado en Ja segunda . erie de margas, pero att·aviesa des­
pués la caliza inferior dé bancos grue ·os, en dirección per· 
prndirular a su n tmbo. y conduce el agua a punto del ca· 
iión, que dista del lugar, donde se situará la cortina, más 9 
menos medio kil ómetro, por lo que fácilmente e podrá evi· 
t:n <'1 J'eculeo de las aguas ohr·e el pie de la construcción. 

Los aatos anotadoR en los pánafos anteJ•iores, deben 
considerarse sólo como provisionales, pues para una locali­
zación definitiva de la presa , así como para un estudio de-
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tenido dt>l ,·a¡.;o y de las ott·as condicion<'s del proyeclo, se 
ll<'CNsila, en ¡winwr 1l>r'Jllino, nn lt•va nlnmit•n lo topográfieo 
detal lado y exacto de la r'egión que ai.Jnrca, y en S<'gu ndo 
lugar, d<'hen ha tet~e ex plornciones par·a nxe~·igun r· ln natn­
t•aleza de la8 roca t•n qtH' se picnsn npoynr la tonstrn cción 
y <'1 rstado ck s11 ecm;¡<'J'\'<H'Í())), l?tH's, como ~-;p n<h'i d ió arri­
ba, In ca pa m.·C'lllosn qnc d<'be garantizar· ln imp<'r·menbili­
dad del fondo y de las lnderas, actna lm('nte p~-;tá oenlta por 
nn!t cnbit•1·ta ele N;comhr·os. qn<• impide Rll estndio clctallndo. 

En tér'minoR g-<'ne,·a lt•s, l'mpen>, S<' puede decit· que el 
vaso ~· la hoqnilhl d e> \ "illalba ofrC'cen buenas condiciones 
JHlrn p) almacennmi<•nto económ ico de las aguas ab11ndante 
clel do de San J'edt'O. y, sobr·e todo, para <'l desarrollo de 
t•nergla, _ por las siguien tes razones: 

a). El vaso es amplio, annqn<' d<' tllHl p(' lHl i<>llh• hldl·úiJll· 
ca algo fu('rte, pues e ha calculado que con una <'Ortina de 
73 m('tl'Os de alto se• podrínn a 1 macena r t·er ra dC' 1 500 mi­
llone!-l de metr·os cú biroR, lo q ne netC'!'Iita, probablemente, 
tina t·atifieaciún. pot· 110 parN·er· <•l plnno topográfico muy 
<>xacto. 

1J). Ln boquilla ¡;A an~osta y HltH cond ic iones topogt·á­
ficas y geológicHk Ron atmclinu; pnra Ja coustrucción de 
una pt·('sa dP nrco. si<'mpr·<• quC' se procure apoyarla y l i­
f:(al'la con C'l maHt o impC'l'IIH'abilizante de una serie de capas 
de mm· gas in ter"Ca ladas rn por.;ieión fanwa hll' <.>ntrP las 
calizas. 

e). I...:1 const1tcrión d<'l Yel'lt>dot·, al lado dN·etho dt• la 
<'OJ'tina , asegru·a la desYiación d~' ngnas brontns l1asta cier­
ta distancia del lugn r· dond<> se si tuará la constt·uc<'i6n de la 
pt'PRa , por lo q11e éRla quedar·ú bien pL'ote>~ida contra los 
Pfectos de 1tn rebalse de las agitas del ver tedor. 

el). La preRa d<> Yillalha es v<.>ntHjosa, en pl'imer· tkrrni­
no, pa r·n él dcsm·roll o de erwl'gía, y RU situación én la parte 
superiot· dC'l río, no perjltclical'á o imp<.>dirá la constnr<"tión 
de una presa aux iliar, agitas abnjo. curo objeto será el de 
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atuneut:u· el cauual a lmac(•llaiJle y la transformación del 
régimcu de t•ner·¡;ía al d e rit•go, pan1 ap1·orechtu· las aguas 
del río dt• San Pedro en la il'l'igación ue los n1stos terrenos 
<1 lo l ar·go dl' :su curso inferiot'. 

r•). Los tert'<'llos qu<• se iuuud;nán con la coustrucción 
de c~;ta presa, so11 11<' un- valor muy t·cduciuo, pues actual­
ml'u te la regióu está complctnmcutc desierta y siii labores 
ni coustntcciones de cuantía. 

BOQr rr..r;.\.S DEL CHARCO DEL GALLO 
Y DE LAS VIRGE~ES 

Al salir el r ío de San Pedro del cañón en que atraYie a 
la sierra de Yill alba, toma su curso hacia el NE. a tt·a,·és 
de la llanura lou~udinal sihlada entre la siena mencio­
nada y la de Rosnles. 

E sta última r epresC'nla la terminación de la rordilh•ra 
importaut<', cuya porción Norte es conocida con el nombre 
de sierra de Sau ta Eulalia, pOI' el autiguo y rico mineral 
que está s ituado en el cent1·o d<> ('Jla, y donde s<> <>xplotan 
criader O!'! plomo-argentHeroR que arman en la caliza del 
Ct·etúcico Medio, que constituye el núcleo de la sierra. I"'os 
bnncos d(• esta caliza forman en aquella porción septentrio­
nal de la cordill<'Nl un anticlinal cuyo eje .tiene una direc­
ción N"\Y., :r un echado marcado hacia el SE., donde la for­
maciún cal cárea buza rápidamente debajo de nna cubierta 
de rocas eruptiYaR qtw existlnn ant<'t'i<n•m<>ntc también en 
el 1\orte, pero que han sido destruldaR allí en gran parte 
pot• la eroRión. 

En s11 pordóu media, la cordillera lleva el nombre de 
SÜ'JTa de Ojito, :r eRt{l ronRi it uídn <'n Rl.t totalidad, ya por 
las rocas de la cubierta eruptiva , no asomándose la base 
sedimentarin ni <•n el cort<' profundo del ca ñón de Bachim­
ba que separa la sierrfl aludida de la parte austral de la 
cordillera, de la sierra ele Rmmles, ni murho mpnoR, natu-
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ralmcnte, e11 esta última .. in embargo, la estructura anti· 
clinal rle la formacfón calcúrea del núcleo meso-cretácico se 
ex vresa también en esta cnbie.- tn e1·upt iva que, por estar 
constitnida por· rapa:s a ltel'llantef> dt· tobas y corrientes, se 
ha portado como una formación :sedirhe11 taria al ser afee· 
tada p or el plegamiento postcretácico, como se observa, so· 
bre todo, en la parte:' Central y ~orte de la cordillera. En 
la vor ción ur, es decii·, en la sierra de Rosales, la estruc· 
iru·a ol'iginal de la.· capas volcánica!:! eR bastante compli· 
cada, por lo que La infltr t>ncia del p legamicu to dificilmente 
p1wde Rt' L' dis tinguido. \ 

Per·o existe oh·a indicación que nos conduce a suponer 
qm· también esta siena ha estado sujeta a len1ntamientos 
tectónicos ¡¡ostcretácicos, pues sólo admitiendo esto y el ca· 
rácter antecedente del rio de San L'edro--<.lel que habíamos 
hablado a rriba, en página 2,!4, y si~'l.lientes-se puede expli· 
car por qué este afluente del Concho¡;, en lugar de tomar 
su curso al Sur de la sierra de Rosales, pot· el llano en el 
cual no e le oponia11 ningunos obstáculos, lo ha tomado a 
través del matizo de ella. Por el cor te profundo del río de 
Snn P ech o. queda epa rado del cm'rpo principal de la sierra 
de RQsales 1m peqneiio grupo mon taiíoso cuya estntetnra 
inter·iot· es Ja continuación pet·fecta dE' aquél , sin que exis· 
tiN·a una falla o dis lo('ntióu qtw r·Ppr·ef;entara una separa· 
ción nat ural en lr·e las dos parteH, y que, por t csultar una 
lírH'n dt• mf.'nor· r N>iRt<'ncia, hubi<>nt podiilo _ah·net· e l curso 
rl<'l l'Í O. 

El t•ío de an !'edro entra a la siena en la boquilla del 
Charco del Gallo, y despu(•!{ dt• un c· nr·Ro de Hil OS 6 kilóme· 
tros por una cañada bastante amplia a t l'a\'és de la erra· 
nía, Qa lc de ella en la boquilla de L as Yírgcucs. De esta ma· 
u era, ta u to su entrada, como sn salida, son caracterizadas 
pot· f01·mas iopo¡rrúfiens propias de rocaR l't>lativamcute 

dm·as. 
En la hoqnilla ch• l Charto del Gallo ( fotos números 6 
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y 7 y perfil número 2) iellt' lliO!l a la izquierda el cerro del 
mismo nombre, Co••mallT1 po1· <:1 macizo rhyolitico, al cual se 
t~.jnl'!iaü en el fondo dt•l rlo <:npas de tobar; de la müuua na­
tumlezn mu;v silicifi t adm;, "! por Jo tanto, endnrecidas, que 
pareeeu formar la base dt> la roca maciza , pll<'l-1 ~n e<:hado es 
hacia ahajo de ella, mientJ·a · qne su ~i•·ect ión ca mbia pau­
latinamente de E\Y., at'l'iha de la boqniJia, al~. 10° E .. l'll el 
centro de ella. Es de suponer se que la gran mmm de magma 
risco~:;o que formaba la montaña, euyo reRto ndual es el ce­
•·ro del Charco del GnJlo, empujó y ple~6 lnR capas de las 
tobas sobre las cua lrs Re acumuló. 

La toba endurecida ~' l llR capita~ dr rhyolita maciza 
([Ue eon aquéllas a lternan. aflon1n rn do. tercet·as pal'tC'R 
del fondo de la boquilla. descl<> t>l pie dt'l errro hasta la de­
pl'esión que forma C'l l<'cho fl<>l río dnran1C' el estiaje. En 
esta 1lltima paetC' la ¡·o<·a del suhrmrlo est{t_ cubierta pot· 
una capa de matcJ•ial dr acnr•·ro. P<11'a explOI'nr el ~J·tteso 

d<' es ta eapa. 1'!<' han hel'ho, en los aiios rlP 1!)21 a 19~2. nl ­
gunas perforaciones, encoutt·úndose la rorn mariza a 3.6 me· 
tros de profundidad, en r l múximo. P ot· mnla suerte no exis· 
ten datos sohre esta¡¡ <>xploeaciones, por lo que no se sabe 
qné t lasc dC' roca R<' <>tt('ont n1r ía, p<' t'O po•· la rstntttura ge­
nC'J'al del lugar, eR de snponC't'SC qne era la misma rhyolita 
qtH' af lora Pll la ot·illn izquiet·da, y c¡nP ron Pl echado lento 
pero ronRtante dr sn sttpel'f'ide hacia C'l Fltu·, buza en la 
m:lJ·gen d<'recha deJa boquilla, debnjo de la serie de corriC'n· 
t es y tobas andesiticas que constituyen, en primer tétnino, la 
montaiia al Sur del río. 

Xo obstante que dr e~ta man!'l'a l!n la boquilla 110 se 
ve el contacto de la s tobas t·hyolíticm; con In Ae•·ie andeRí­
tica que descansa sobre las prhneras, 110 es de cludarse que 
las condiciones geológica~> para la constt·ucción de una pre· 
sa en ella. sean favorahlrs, tallio respecto .a la resistencia 
de l:'tR rocas del Anbsuelo para soportar el peRo de una cor-
1 in a, como a sn i mp<'t·mra hilidad. Ai<'tHlo. además. seguro 

1 
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que no <'Xisten fracturas de orientación más o menos para­
lela al curso del río, que poddau cam;ar fugas de agua por 
el subsuelo del fondo o de las laderas d e la boquilla. La pe­
queila fractura, rnarcnda por una veta de manganeso, que 
existe en la ladt' ta Sn1·, tieL1c nna dit·eccióu N. 30 E., y es 
corilpl<'tamentc loca l, por lo que no hay qne ü•mer que re­
sul te peligrosa para la presa. 

Aguas abajo de la boquilla que a traviesa a la cañada, 
un a falla de dirección N. :30• ,V.-('f'l decir, del rumbo pre· 
dom.ina tP dt> las dislocnciones y de las líneas tectónicas ge­
DI'J'aleR de In región- a lo Jm·~o de In cual parece haberl:!e 
moddo el bloqm' oeeidenta l dl'l <:t'l'l'O de l ('barco del Gallo 
hacia el Stu·, o haberl:!f? 11\lndido ('1 bloqnc ol'iental, pues los 
dos movimientos bubi<'t'nn dado el mismo resultado. La fa­
lln no tif' n<' ninguna impol'lnn cia para la cortina y In pre ·n, 
porque la dü;locación queda aguas abajo de la construcción 
l1l'Oyectada . l "na dislora<:ión mál:! pequeiia pero del mismo 
Ristema, se obs<•J·,·a a unos 600 metros, rlo abajo de la an t<'­
rior, <'n la nHtl'gen del'erha, en qne la sobt'<'posición de las 
andesitas obsctll'as sobre las tobas blancas rhyolíticas y <:'1 
echado concoeda n te de a m baR <'Rtá perfecta mente ,·isible 
(véase foto y plano geológico). 

La capacidad del \'aso de la ¡H·<'Ra del 'harco del Gallo 
o del lago de Del idas, como se 1<' de!ii ~na en <'1 J)I'OY<'l'to OJ·i­
g inal tlf?l in~eoiero Benjamín Enl'Íquez. ha s ido talculada 
en unoR 1 300 millones de mC'tJ'O!-l _t úhi<·os para una t·o l'lina 
d<' 63 metros de altura. Siendo In ('Otn dC'l fondo el<' la bo­
quilla del Charco 1 202 metros Hobre el nivel del mar. la 
supel'ficie del agua repre ·ada ron unn cod ina de ():1 metros 
llegaría a 1 265 metros, con lo cual quedarían cubiertos va­
rio!l nwtro!l de la cortina de Villalba ( \·éase cuadro en la 
página 245) , lo que, como ya,lo indicó el ingeniero consultor 
Fisher, en sn informe de marzo de este aíio, seria natural­
mente un graye inconveniente si Re llegara a construir esta 
última presa. AdemáR, inundaría el lago rle Delicias, con 
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esta a lt m·a de la cortina, todos los terrenos de l'iego y el 
casco de• la hac iPn n de San Lnca~ y parte tle la ~ t i<:>1·ras y 
del pueblo de Ran J '<'<h o <'oncho~. l'<'ro hay q 11<' adn•rtir 
qn<', al constnlir~e l'l 1-{rnn a lmacenamiento de \"illallm, pa­
I'a el dPsarrollo de 0ncrgl.a, ya l'l nlRO lllJxiliar inferiot· no 
nec<:'sita l'ú tener la capacidad qn<' fnt•J·a dC'seable d<ll'le si 
este último fne!!c' el principal y único ::tlmarenamiento. To­
mando esto en e u en ta !!<'J'Íll. eomo ' '<' remos mú~ <lllC'laulc, 
neaso rui'ts ventajoso construi1· ln corl ina de 1;1 we~a nuxi­
lim· en la boquilla de Las nrgeiH'R, a 6 kilímll'll'OH a~uas 
abajo de la rlel Charco del Oallo. 

Las obras de exploración que deben t'lllln·enden;l' en 
estn boquilla para reco11oreJ· Pl snb~n<>lo. ~t·rán poco co~to­
sas, pues se pueden reducir a unn s poc·as perfot·aciones en 
el fondo del rio, con objeto rl<' obtenCJ' corazones del Rubsue­
lo t·oc·allo~'>o, y a unos pozos o tatas a ciPio abierto <'n la plll·· 
te dondP <:'1 riO llO ÍlH'aUC el fondo d<' la U()I}Uilla y en laR la­
deras de ella . 

.Aguas abajo de la boquilla del ('harco del Ga llo. la ca­
fiada del rio se abre bastante. LaR lacleJ'::tR d1• Rn mal'g-en iz­
quierda tienen una pendiente muy sna,·e> mientras que la 
del lado derecho, dond<' aflo t·rul las <':tbezas de la s capas de 
alHlPsita, y en Rn hase las de la toba rhyolíti('a, por lo g<'lle­
ral es más empinada. 

DetJ'ÍIR de la ladent izqu ierrla dt' la <·n iíada, c•xiste la 
cuenca del arroyo de V allecillo ( foto 9), qne ,·iene de la 
AiC'J'J·a principal a l ~ortc, habiéndoRc formado <'Aa depr<>­
sión amplia por· la fnN·tc• erosión de laR tohas J·h.volltiraR 
qne pm·ec·<'n fOI'JnHJ' <'l eouo pit•odástico de un anti¡.nw ,·ol­
cán, qnc sólo <>n parte ha estado y <>stá prote~ido por ro­
rdent<'s d<' lant más r<:'Risten les. que han consPt·,·ado las 
mÚJ'¡!!'nes de la rlepreRi6n conh·a Rn desgaste completo. El 
cono ' 'olr{Jnico del Yall<•tillo fMma con sn lad<'ra austJ·al 
nna loma de tobn~ y hwas 1·hyolíticas que avanzan en di­
J'('<'rión Am·. por lo 1]11<' la R tobaR afloran tambi~n en ('] 
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fond o y 1'11 la margen derecha dt• la ca ñu da hasta. ciNta al­
tut·a . clondt• descansa l';Obre t-I la la ~:~ed andcsítica. Más 
agnaH al.Jajo, donde, adelanl(;' de la boquilla del \ 'allecillo, 
laR <·a pn K del cono rhyolítieo se rt>tü·a n haría el Sorte, las 
roca K HJHlesl ti ca ·, e u cam hio, ganan l<'t'l'eno, haja n al fondo 
de la <'a iia<la y pal\an a l lado üsqu ierclo, donde pot· u¡1 tramo 
de 1112 kilómetros mús o Hwno~;, N; d<'<·it•, hasta m u~' cet·ca 
del ran('hO abandonado de la Boquilla, fot·man lnmbién la 
pal'l e inf<•rior de la lndera. Norte. 

En C'l peq11cño arroyo fJlll', aguas anihn. dt•l nH•ndonado 
rancho. aflnyf' al rlo, el límitt• d<' ln fol'lnac ión andcsltica 
torna di' n tH'\'O hacia el Sur~· att·adesa caRi en ángulo recto 
el fon clo del río y suhP rápida mente por la ladera derecha, 
fot'llHllHlo la atHlesita la paTl<' media y Hupet·ior ele la Sie­
nita del ('om•ento, como S<' llnmn la parte alta de la mon­
tafía al Sur del río, mi<'ntras que -la poeción intet·iot· menos 
empinada de ella está constituída por la Rei'Í(;' <](' tollas rhyo· 
liti<·ak, desde el arroyo mt>neionndo haRta algo más abajo 
de la boquilla de Las Vírgenes (foto 10) . 'fambién en este 
tramo la~-~ rocaK rhyoiHicas forman la ladera Sur de un an­
tiguo eono vo]('{t n ieo. cuyo c<>ntro ct·upti\'O debemos buscar 
<'11 la cr1·canía dt•l picacho de• HoKal<•s, y cuya cstntctuea in­
ICl'lla dr capas alternantes el<> tobas y la.\'as, con disposición 
pel'idinal, se puede obser,·a t• en los areoyoR qu e sm·can Slt 

maci:r.o y que vienen a nfh1it' al río de San PNlro, uno a~uas 
anibn. y t-1 oteo a¡:~;uas abajo de la boquilla de Las Vírge­
nes. En la fotografía 11 se ''e el coete de este último arro­
yo, y en ella Re obserm pel'fectamente la posic· ión periclinal 
de laR tohas y col'l'icn teR rhyolíticas; abajo de los paredones 
de la pal'le mús rlevada de la Sierrita del Con"ento, se des· 
tacan loH peíiaKcos del lado derecho de la boquilla de Las 
YirgcneH, que todada est:'ín formadas de ebyolita de colores 
clat·os, mientras que el macizo de la s ien·a, atrás, se cons­
tiuye de la andesita basáltica obscUt·a, cuyas rocas duras de 
sus conirn tes forman las fajas d(' lós acantilados. 
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En la fotog¡·afía número 10 se ve, en el fon.do, a la 
izqui<>nla , el JJHte_ i ~::~o del picacho de Rosa les. Desde la loma 
que se destaca dt>lantt> de él, estú tomada la fotografía uú­
mem 11, en direeción hacia la boquilla, que en la vista nú­
mero 10 ·e oculto en una Yuelta que da el río detrás del 
espolón blanto de rbyolita en el eentro de la fotografia. La 
rhyolita pa sa del lado iZ<¡nierdo de la cafíacla al df'recho y 
buza ha<'ia abajo de la corriente andesltica mm·cada. por la 
cinta de acant iladof.i. A la derecha de la ,·ista éstos llega n al 
fondo dt' l do y pa!'lan al lado derecl10. formando la andesi­
ta la lomn que R<' ,.<' a la izquiei'cla en <>1 primer término, 
mientt·n f.i que la loma qut> Rigue y en que estrtn s ituaclns las 
ruinas del rancho d<> La Boquilla (qne no se ·ve en la vi ta), 
esUt <·on Rlituída ya de rhyolita. Bn la fotog1·afía 12, por fin, 
se ve <>n la boquilla de Las Yírgenes desd<' aguas abajo. El 
contrafu<'l'le d<> la i?.qnierda es la continuación del maci1.o a 
la d<>r'<'c-ha, del cual eRtá St'J)I{lradQ únicamente po1· 'la inci­
sión d(• la hoquill11 . Ambos lados de ésta <'st{m formados 
por· la m isma toba rhyolítica endnrecida por silidficn<'ión, y 
se ve con baRtante claridad que el espolón de eRta roca r!'sis­
tent<' qn<' fo r·ma el promontorio de la izquierda. lm za en esta 
dirección. Ln inCÍ$ÍÓn poc-o p ron u nciadn qnf' ~ ha formado 
<'n la loma clond<' df'Rn pm·rcc la roca clara rl!' es1<' <'spol6n, 
debe f.i tJ origen a la menor res isümcin de la par1-<' Rnpcriot· 
de las tobas rhyoH1 icns qne forman el nlto el<> es ta loma haR· 
tala iii Ci l'lión superior', doncll' pl'incipia la p<>ncli<>nl<> fnrr·tc 
de la RiPn·ita d <>l f'on,·pnto. constituídn por· ln ser·ie ande­
sítica. ( ~¡; (a aflorn también ya Pn la ladera derecha del pe 
qu<' íiO ni'J·oyo qnc• \'i<'ll<' de ln incisión s np<'rior y qu<' R<' j un­
t'l al río aguas abajo d<' la boqui11a. 

La toba rhyolífiea endu¡·etirla que fol'lnn loR contra­
fuerte¡,; rh' In hoqu illa , demue::H nt tochn·ía de una manera 
muy vnga la <'si 1'<1 tifi<-nrión ori¡.dnal , aunq tw f.lólo la OC' han­
coR gru<'Ros, mientras qnf' ln eHtructnra fina se ha bOJTnclo. 
Los planos rl<' cstratificnción, empero, están cel'l'ados en el 
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iu1el'im· <IP la ro<.:n. y ~ólo dsibles eu nq uellos lugares donde 
la sup\'l'fitiP dt• la roca ha ¡.;u frirlo un ataque prolongado 
de loH ag<'ni<'S atmosféricos (foto 1:3). l'ol' lo tanto, no 
es de tt•merse que esos planos causaran fiJt¡•aciolt<'s y fugas 
eh• illlJHJt·1antin, del agua represnda detrás de e~tos eontra­
fuertes . 

. \tra,·ü•sa a la roca de los promoutot·io~:;, ad<'tnú!l, un 
s istema rlc frnetnraR wrt icales o . easi. \'t•l'tical<'s ( eehado 
ba~ta rlt> 70° hacia el ERt~), que t irncn la dirección X 30° 
'V. mag-nélieo (fotos 14 y Hí ). Estas diaclasas no tienen 
impot·tantin m it'ntnts st• pn.'fH.•utnn en el promontor·lo del 
laclo izqni<•t·clo d<'l río, porque con <>1 rumbo que llenm qne­
dall allí <•n to!la s u extenRión en <'1 interior dol vaso. En el 
pt·<Hnontol'io der<•eho !'s1o no Rn<·<'d<'. lHH'IJilE:' l a~ fracturas 
q ue aquí apan•ren <'n t• l pat·('(lón de la boquilla, aüa d esan 
<'1 ctH'I'PO dl•l pt·omon torio y salen hacin el otro lado hasta 
el p<'QHeiio arl'oyo, <'n tlond<• st• descubt·c la toba endureci­
da afuera del ,·aso de la pre¡;;a, :Xo obstante esta circunstan­
ci.l , <'f; d<• ~;u pont>rf;e qtw la <"ant idad df' ag-ua qtw podría fu ­
~n t'HP pot· eHaR fL"adnt·ns no sea muy ~rande, pOL' una parte, 
por·qtu• e~;hts d iaclasM: Riemprt> han PHtndo bien cerradas, y, 
po1· otl'a parte, parece qn(• la ¡;;i l icificn<"ióll de la toba ha 
sido nn procN;o que afectó la I'OCa dt'Rpnés de sn fJ·actul':t­
mif'nto y las ha cerTado por completo. Pot· último, conocien­
do pf p<'li¡:tr o qtrl' nca~;o pndi<'rmt od~inal' estas fracturaR, y 
~< i <• trclo clararnen te \'isihle cadn nna de <>llas. no Rerá difícil 
¡woteget·s<' ton anti1·ip:w ión <·onti•a fugas y filtraciones 
e,·en tnales. 

El fondo del l'Ío, 1'11 tolla la cxt<>u~:~i(m de la boquilla, es­
tú fot·maflo pot· la misma toh::1 rhyolítica endurecida, que 
ha Rufl'ido aq uí nu cles:::a¡;;te mny <'Rpecial, a causa de que 
la N·oRión d<>l r·ío ha R<'gnido c it>r1:"tR llneas de menor r esis-
1Pn<"ia , qnr at t·aviesfln ln rora en val'ios sentidos. Por esta 
COt' t'ORión la Rnperrici<' prt>sentn. una red irregular de sur­
roA, cana i!'R y p('queñoR C'a iion<>A <'ntl'<' loA cuales h fl n que-
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dado hu; parte¡.¡ no atac·adas de la toba, en f orma d<' pt·omi­

nencias fautústka ·y raras ( ' ·éanse fotos 1:3 a 13) . 
El \'et·tcdor de demas!as podria cons truirse en la pri­

mcnt i u cisión del lado derecho, dctrih; del con t l'a fu erte 
de la l.Joquilla (foto 12), pues en ésta el pu u.to más l.Jajo 
y su subHuPlo, <.'st{t com;tit uído por In roca l'lldur·ecida que, 
<"omo n •mm; e11 <.'1 fondo el<.' la boqnilht, es lJaRtant<.' rcsíRten ­
tc con tl'a la ero!'líón. Sin cmual'go, la peqn<.'iía <"aíiada , a la 
cual \'t>l'll•rla el agua, r<.'pr'CS<.'nta un cOJ'tc qne debilita bas­
tante N;tc lado, por lo qne debería evitar·~;e todo lo que pue­
da cliKminuir Rll l'esi ~;tencia . Por esta ra1.6n q·uedarfa pro­
hl11J lenwnf <' el vertf'dor· ele demasía · nwjo r HRegura cl o y en 
situación m ás f:wot·ahle si se constnryera <'n ln lo ma iz­
quierda. donde el agua, ademáR, I'CCOilO('ería a \111 iliTOYO 
qne la condtl<'ida a un lugar mús al(•jndo d <.' la todina. 

f'03fP.\R.\f'TO~ DE \ 'EXTAJAS Y DE ,-E~'I'AJAS 

DE L.\. BOQl' lLL.\ S DE ('JTARC'O DEL 
OALLO Y])}<; L.:\S VTRGEXES 

• 
, i R<.' ll <.'va a cabo la tonstrucción di' una cortina en la 

boquilla de Villalba. formando nn almacenamiento de una 

capadda d de unos 1 !lOO millones de metros cúbicos, con ob· 
j eto de ¡wo·duCÍL' ene r·gía, un vaso auxilia~' eu el cnrso infe­
rior· clt>l río, s61o tendrá qne tener capacidad para r ecoger 
pl agua d esenr·~nda por las turbinas de Yillalba, con el fin 
de tran$;fot·mar el ré¡:rimen el <.' enf.:'rgla en el de riego y. ade· 
má~, todaA o por· lo uwnoR, gran parté de las dema~;hts que 
llt>JT:llnan f.:'n•nhr<tlment e ¡Hn· el ,·ertedor de la prf'Rn ~upe­

rior·. Rin el a t o~; l'Xa ctos sobre e l régimen hidráulico del 
río, flObrP la capacidad definiti\·a de la presa superior, etcé­

tc>t•a, no <'S po~;ible. natnrnlmente, rnlcular la capacidad que 

condene da r al nlRO a uxiliar', pero <.'R ele Rnponerse que un 

alma c('nmnien to d<.' una tercera part<.' de ló r¡ne se pnerle 

\ . 
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¡•ctent'.l' cn la pl'iucipal, es dt•eit·, una capacidad de 500 mi­
ll oiii'JS de metros cúbito!:!, st•ría suficiente. <'on una cortina 
eh> unos 40 mt•lt·o¡; de nito, ~o~c podrá, pL'obahl cmente, 1·etetwr 
t'flta ca11tidad en el \':t~o~o rlc la boquilla del Charco del Gallo, 
y 1'1 rebalse dcl lago e11tonce¡.; no llegada n i t·t•r t n dt> la t·ot·­
tinn ele \ ' illalba, pero siempre se inuudarínu los tenenos 
de riego dr la hacil' llda de San Lucas. TJos levantamientos 
l•po~rMicos dt' que st' uispone no pet•mitt>n calcular la rcla­
ci(m que hay en cxtP ntso, res¡wtto a la ¡.;upcrficic inun­
dada y el ,-ohunPn almacenado, y por esto no se puede decir 
por de ¡)l'onto, si la forma del nlAO es fa,·orable o desf;n-o­
rahlc respecto a la en.1poración. 

El n1so de una pt·Pxa fot·mallo por lA eon¡.;tt·ucción de 
nnn cortina de más o nwuos la mi.·ma altura 1'11 la boquilla 
de La¡.; Yírgenes, tendt·ú, aproximadamente, la misma. ca­
paci•lad, y sn ngna innndarít xólo parte de los terreno de 
ril'go dt> la haci<•nd~ · de San Ln cas, quedando el iRponibles 
paru el cultlro aquelloR que no errtn [\..fectad o~o~ por l'l rebal­
. e, y pud iéndoRe. pl'Ohn hlenwu te, a umentnr !:lU extensión en 
la ca iiada del do, agua!:l arriba, por la cit•cnnstancia de que 
se rontat·ú con grai cantidad de agua de riego que pt•opor­
tion:m\ ya l'tt!ont es la presa de Villa Iba. 'En el tramo entre 
la boquilla del Char<·o y la de Las Yírgen(•~o~, no hay tel'l'e­
lto~o~ rnltivahles J únitame11tc cxiRtc alll nnn vegetación ra.­
quHica de breiía, por lo qne el ga~o~to pot· indemnizacioue~; 
SCL'á mn.r reducido. 

TAl J'l'lación de s uperficie inundada con rol umen alma­
cenado parece en este vaRo mítR f;wora ble. pet·o no se puede 
determinar exactanwnte por no atracar• <'1 levnntamiE>nto 
topo¡náfi co clispottiblt• t oda la cxtemd6n del vaso. 

I'RI~SA DE DBRrL\('lO:X 

En cualqu iera dl' los puntos mencionados que Re cons­
trnyc>ra la pt'l'Ra anxiliM. ln presa de de l'h·ación quedará 
localir.ada a~nns abajo de ln boqnilln de LaR Vir~enes, cerca 
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eh• la toma ex i ~IPnl(' ~·a, q1u• lleva el agua del r ío a los te¡•¡·e· 
uos dP t•it•go de Rosales. 

El terr~uo para la constr ucción es fa,·ora!)le, pue~ que· 
daría ~l'll tacla ésta sobre Ja roca basftl t ica que aflora en este 
lugar, tanto en <'l fondo del río como a ambos ladoR. Por su 
resüdt• tH.:ia pt·p!;(•nta PI basalto cond idones !avoraiJles para 
emontir en él la marnpo tel'ia de esta presa d<' deri,·ación, 
sin q1w la pem1eahilidad que tiene esta r oca por su fractu· 
ramiento, sea 1m inconven iQnte, pu<' la cortina sólo nece­
f<itai'Ú tt•tH' r poca altura. 

HESl' .\flDI Y CO~f'LUSIONES 

La sierra de \'ilJalhn , a la <·ua l at rad esa el río de San 
Pedt·o, t•n caiió n angosto y to1·tuoso de unos l:l kilómetro· 
de longitud, es tú fOl'm ada t>n su parte occid t>n tal centl·al 
pot.-nn anticlinal tuyo ·eje con e X. o• W., componiendo los 
sedimentos de este antic}jnnl las calizas del Cretácico Me­
dio. En el lado HW. d t• Ja Rif'f'I'H, las rnpas tienen un echado 
ele :~5 ° hacia el S. y formH n <·on la s u¡w•,ficie dl' FHJ!:l bancos 
las ladt•ra~ de In ~it•l·J·a po1· ,·m·ios kil6uwtros, tanto hada 
el E. como al \Y. dl:'l río. En dirc<"ción hnl'ia el vaso, las ca· 
liz<H! qm• aflon111 al pie dP t•~ta lad<>ra y que. ;1 dNlntii· lWl' lo:; 
fó~iles que conlit>nen . ¡w i·tt' IH'Cen a·l , · ,·aton iano. Rir,·cll de 
hase para la fo n nación mn:v potentt• clt> tapas mm·gm;as (con 
intercalacioneR dP algunos banco~ fl t' at·eniscas) del. Ct•Ho· 
maniano qnc dP~cnnsa ~obre las t aHml H en p<' t'fPc ta concor· 
dancia. pero qu<', a causa de la pota r esistencia qn <' pres<.'n· 
tan la s margas contra In <•1·osióu , han Rido d!'~g-ast;Hias 

fnertt>mente. En la dcpr!'siím qne rNmlt6 de <'StP dt>Rgastl' 
se había formarlo en época anterior y t<'mporalmente un la · 
go que fué rellenado poco a poco con material de acarreo; 
pero en la actualidad la erosión ha ,·aciado de nuevo par· 
cialmen te la d<.'pt·(•sión que eu esta forma ser,·it•á d(;' val!!(} 
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a In presa ptoyectada dC' Yillalba. La impet·meabilidad del 
fondo de este a lma cenami ento e~:~tú a sP~urnd o por las capas 
mar~o!;a¡;; que lo forman en toda u exten ión . 

• \ g-uas abajo de la ¡u·imPt·a an~o!;tum t-11 la entt·acla al 
<'aíión qttt• e!':tá fo l'lun tlo pot· caliza¡; en bnncoR medianos, 
si~u<• una serü• dr taliz:u; mar~oKn~:; y de margas, corres­
pond it•nrlo a Psta inte t·en ladón dl' t·ocas menos resisten tes, 
un ¡wqueño ensanrl1<mlic>nto del fondo del caíión, y la for· 
marifm tlP un o~-; Hl'l'oyito~-; ln teJ·a les (fotografía s 1 y 2 y per· 
fil n(uucro 1 ). Estas margas dPKeansan de nu<'vo sobt·e cali· 
zas que forman la segn uda angosltH·a de la boquill a dP Yi­
lla 1 ha, que es PI 1 ng<ll' mú s a pr·opiado para la localir.atiún 
de la cot•tina qne debP RituarRe y consh·uit·s<' de ta l mmH•t·a 
que quede 1 igada con la forma ción impermeable de las 
ma t•gas. 

Estas mnq.{aA, tanto en las la<let·as como P ll l'l fondo del 
río, Pl5iún cnbit>l'tas, l:ts de la ~:~ ])I'Ítn<'I'H S, eon cscombl'OS. y 
laR dl'l ú ltimo, <·on a<·at•t•eo del río, por lo fJ!H ' es TH'<·esa t·io 
limpiat· c•l tet·t·cHo para podet• eAt udiar bien la positiún y el 
estrulo el(' <'o;t n¡; mar~al:4. así como hn eer unas <' xploracione>: 
en <'1 fondo (1('1 t·ío, eon el objeto dt> conocer el grueso de la 
rapa de acat·t'<'O (Jne cubre la SC' t' ÍP impermeabilizante en es­
te lu~ar, y CJH<' tien(' qne ser remo\'i<la para porler sentn t· la 
~OllKI !'UCCÍÓn en (as mar~as. 

El vet·tedOl' de demaAíns ·puC'd<' constrnirs<' ventajosa­
ment e en lo alt o de la cordillera a l E.S~. de <'Sta angostura. 
dondr uaeC' un prqu€'iio a rl'Oyo que lle,·ará las aguas que se 
d<'t' t'nmr n a un pnnto río abajo de la cortina y a tal diRtnn­
cia dP C"llas qtw In¡; n~uas hroncas (Jn e sal~an por el ,·el'!c•<lor 
ya no puedan ppt·judicar la conslt'n<·dón de la cortina. 

La capacidad dr este ,·aso se ha calculado en unos 1 :iOO 
millonPs de meüos cúbicos para una cortina de 73 metros 
dr alto, per·o c•l levnn tamiPnto topogdífico en que eRtá ba­
sado este cál culo. parC"cc no Rer muy exact_o: de todos mo­
rlos, el proyPcto rle esta prC'Aa es atractivo, sobre todo, para 
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el desanollo de ~c"Hcrgl:t, por lo que, pm·a utilizar las aguas 
del San l'cdro, ta mbiéu para riego, deuC'eía construirse 
ag1tat:~ ahajo otra ptesa auxiliar para c:ouvertir el régimen 
de em• t·~ía que tieneu htK aguas al salir tlt• la presa de \'i­
llalua, en uno de rit·~o. 

P <lra <'1 objeto, puede apron,•charse uua tle las dos bo­
quilla.· que existen ~-;obre el río en el tramo t•n donde atra­
viesa la ·ierra de RoRalt•s: la IJoqu illa dt>l ('J¡¡u·co d<'l Gallo 
en su entrada a la sieri'a y la de Las Vírgenes eo su salida. 

Las condicione8 geológiem; de ambaH augostura s, son 
uastantt> fa,·orables. En In boquilla del Ch:nco del Gallo 
( foto~t·aflas 6 y 7 y pel'f i 1 número ~), la l n dera izq nierda 
está fot·mada pot• una rhyolita matiza impet·meable. Eo el 
fondo de la cañada afloran en este punto tobas rhyoliticas 
silicificadas con inyecrion('s de roca maciza rhyolítica, sir­
viendo estas tobas de base pat·a la formación a 11desitica de 
la mar~en derl'cha. 'roda¡; estas rocas, así co mo su dispoKi­
ción, ROO farot·able~. tnnto respecto a su r eRistC'ncia, como 
a su imp<'rmeauilidad. Sin t>mbargo, y pa1·a mayor seguri­
flad, con \'il'nc• rí'pt'tit· ln · exploracion('~ que años atrá se 
hicilc'l'Oll en <'Sta boqnilla, y de las cua l e>~; ~ra no existe más 
dato que ('l d~ que Kc habfn c•neoutrado eo elll:'eho del río la 
roí'a maciza a menos d<' 4 meil'os de profundidad abajo del 
acarreo. 

En la _boquilla do J .. as Vírgenes (fotos 1~ a 15), llm· 
bas laderas, a si tomo el fondo, estún foema doA por las 
tobaR rhyollticas eu<ltll'ecidas por inyecciones magmáticas 
y po1· Rilicificación. L a r<>KiRtentia y la impet·mc.'tbilidad de 
esta roca de por Rí son satisfactorias, pero la. zona está atra­
vesada por fracturas de dirección N. 30° W. (fotos 14 y 
15) , y la existen.cia de rstas, exige cierta precaución SO· 

bre todo, respecto al eontrafn('tte d('recho. donde los pla­
noR d<' nl~nnas de ellas pnsno nl otro lado del es'polón y pue­
den . el' la causa de filttacioues y fugas . . Como la localiza· 
ción de e tas frA ctu ra s (quP. además, parec('n cert·adas por 

• 
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Ja silificación posterior) e· ~;ciH.:illa, no ha brú dificu ltadee 
para protegel'se eficient.emcu te contra fnga!S a través de 
ellas. De todas maner;ls, conr iene hacer ta mhiC>n en l'Ste lu­
gar a lgunas explonH:iones que pueden ejecn {¡tt·sc poi' medio 
de pozos a cielo abierto, pro('edimiento I}Ul' pt·obablemcnte 
dará mC'jot·<'c; rN;Í1ltado . qm' exploraciones por mc•clio de 
máqniua pct·foradora. 

Cou la coustruc<:ióH de la pl'C a auxiliat· en ~a boquilla 
del Chnrco tl<'l Ua1Lo, quedaría inundada, pot· lo menos, gran 
parte de los terrenos de riego de la hacienda. de San Lucas, 
atm en el caso de que el lago de Delicias qne e formada, 
no tnviP e la extensión que se l<> ha dado en el pt·oyecto de 
Emíquez, en el cual se pretendía ·~Jmacena r toda el agua 
disponible rlrl río de an Pedro en esta única lH·esa. AJ 
consh·nir la eortioa en la boquilla de Las VírgPnes, ~;e evita­
ría !.'Sta pérdida de ten·eno::; de •·i <'go, y <>u e:l mbio, S<' po­
dl'lan ampliar las tierras de irl'igación en el curso medio 
del río, aprO\'Cthando las agnnA de la r~.resa de Villalba. 

) !éx ito. n. F., a H flp or1uhre dP 19~7 . 
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Figuras números 1 y 2.-Vistas de la boquilla de Villalba, en la 
formación calcárea con los bancos inclinados hacia el vaso. 
En el centro de la figura número 1 ee ve la depresión· forma­
da por la intercalación de capas margosás menos resistentes 
contra la erosión. Esta misma depresión se ve a la izquierda 
de la figura número 2, mientras a la derecha se ven otras 
incisiones correspondientes a otras intercalaciones. En am­
bas figuras se ve el lado izquierdo del rfo. 
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Fig. l. 

Fig. 2. 
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Figura número 3.-El fondo del vaso de Villalba, a poca distan­
cia aguas arriba de la boquilla del mismo nombre, margen 
derecha del río. La parte inferior de la mesa que se ve en el 
centro de la vista, está formada por capas margosas delez­
nables con intercalaciones de bancos más r_esi!\tentes de are­
niscas. Esta serie de sedimentos tiene su echado hacia aguas 
arriba y está cortada por la erosión descansando sobre su su· 
perficie de desgaste el conglomerado que forma precisamente 
los pequeños acantilados de la meseta. Encima descansan 
los depósitos lacustres sueltos. 

Fig ura número 4.- Vista de la boquilla .del Conchos. A la izquier­
da de la presa la Loma del Tigre, y a la derech~ el principio 
.de la Sierra del Pajarito, oculta por la mesa Ancón que se 
compone de capas lacustres cubiertas por una corriente re­
sistente de basalto. 
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Fig. 3. 

Fig. 4. 
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Figura número 5.-La cortina de la boquilla del Conchos. La 
sierra que ocupa el centrp y el fondo de la figura, es la Sie­
rra del Pajarito, pudiéndose distinguir, sobre todo al lado 
derecho de la vista, el fuerte plegamiento y los intensos tras­
tornos que han sufrido las calizas cretácicas de esta sierra. 

. . 
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Figura número 6.-La boquilla del Charco del Gallo, vista desde 
aguas arriba. A la izquierda el cerro del mismo nombre y 
a su pie las rocas rhyolíticas ocupando dos terceras partes 
del fondo de la boquilla. Sólo la parte blanca que se ve a la 
derecha, está cubierta por acarreo sobre el cual corre el rio. 
A la derecha, las rocas andesíticas afloran desde el pie de 
la ladera y forman toda la sierra que se ve en este lado, 
siendo la parte culminante de ella que aparece en el centro 
y fondo de la figura, la Sierrita del Convento. 

Figura número 7.-La misma boquilla vista desde aguas abajo. 
A la izquierda se distingue perfectamente la sobreposición 
regular de diferentes corrientes andesíticas con intercalación 
de tobaa. 
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Fig. 6. 

Fig. 7. 





Figura número S.-Margen derecha del río de San Pedro, más o 
menos un kilómetro abajo de la-boquilla del Charco del Ga­
llo. El acantilado y el manchón blanco que sé ven al otro 
lado del río pertenecen a la. formación rhyolítica sobre la cual 
descansa la andesita. En el fondo, a la izquierda, se destaca 
el Picacho de Rosales. 

Figura número 9.-La cuenca de Vallecillo. Los' acantilados que 
principian en la vista en primer término a la derecha, y 
dando vuelta, después continúan formando el coronamiento 
de los cerros que se ven en el fondo de la figura, pertenecen 
a corrientes rhyoliticas que cubren tobas de la misma natu­
raleza cor.. intercalaciones de otras corrientes. Todo este con­
junto pertenece a los estratos que formaron el cono de un an­
tiguo volcán que ahora está destruido por la erosión. 
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Figura número 10.-Vista de la cañada entre las boquillas del 
Charco del Gallo y de Las Vírgenes, desde cerca del rancho 
de La Boquilla. La andesita que forma las lomas que se ven 
a la derecha de la figura y que tienen en su base una corrien­
te marcada en la. vista por acantilados, descansa sobre )a 
formación rhyolitica, e invade en primer término de la vista 
también la ladera de esta margen del rio. La boquilla de Las 
Vírgenes queda oculta por las lomas de rhyolita que ocupan 
el centro de la figura. En el fondo hacia la izquierda el 
Picacho de Rosal.es. 

Figura número llrEsta figura está ·tomada de la loma que en 
la anterior se destaca delante del Picacho de Rosales, y en 
dirección hacia la boquilla de Las Vírgenes y hacia la Sie­
rrita del Convento. N os demuestra el corte profundo que ha 
cavado el arroyo, que nace al pie Poniente del Picacho Ro­
sales, y que se junta al río de San Pedro, aguas abajo de 
la boquilla, en el cono de un_ antiguo volcán rhyolítico cuyas 
capas periclinales más resistentes forman los tres cordones 
que principian en el primer término de 1~ figura y atravie­
san el arroyo en el centro de la vista. En el fondo, a la de­
recha, la Sierra del Convento, y en el centro de la figura, la 
corriente basáltica que atraviesa el río de San Pedro, en el 
lugar en donde quedará localizada la ·presa de derivación. 
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Fig. 10. 

Fig. 11. 





Figura número 12.-La boquilla de Las Vírgenes, vista desde 
aguas abajo. A la izquierda se ve la parte superior de la 
Sierrita del Convento formada por andesita que descansa so­
bre las tobas rhyolíticas que constituyen los promontorios a 
ambos lados de la boquilla. En primer término, parte de la 
corriente basáltica que cubre ambas laderas del rio aguas 
abajo de la boquilla. 
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Figuras números 13 y 14.-La boquilla de Las Virgenes, vista 
desde aguas arriba. 

En ambas vistas se ve que la roca rhyolítica endurecida forma 
el fondo de la boquilla, habiendo esculturado la .corrosión del 
agua formas caprichosas en este material relativamente suave . 
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Fig. 13. 

Fig. 14. 
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Figura número 15.-Se ven en el fondo del rlo las mismas for­
mas caprichosas de la corrosión, y en el fondo una de las 
fracturas N. 30" W. que atraviesan estas tobas y de las cuales 
se habla en el informe. 
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Fig. 15. 
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