INSTITUTO GHOLOGICO DE MEXICO

DirecroR: Jost G. AGUILERA

ESTUDIO GEOLOGICO

DE LOS

ALREDEDORES DE UNA PARTE DEL RI0 NAZAS

EN RELACION CON EL PROYECTO
DE UNA PRESA EN EL CANON DE FERNANDEZ

POR EL

DR. CARLOS BURCKHARDT E ING. J. D. VILLARELLO

MEXICO

IMPRENTA Y FOTOTIPIA DE LA SECRETARIA DE FOMENTO
Callején de Betlemitas nimero 8

1909






ESTUDIO GEOLOGICO

DE LOS

ALREDEDORES DE UNA PARTE DEL RIO NAZAS

EN RELACION CON EL PROYECTO

DE UNA PRESA EN EL CANON DE FERNANDEZ

I

Bosquejo geoldgico de la regién
POR EL DR. CARLOSB BURCKNARDT

(Léminas XXVIII-XXXVI)

La region de que se ocupa este estudio, esti situada
4 orillas del rio Nazas, entre el lugar denominado
Tetillas, al Este de la Hacienda “El Sobaco” y la Pre-
sa del Refugio, 4 la entrada del Cafién de Fernindez.

No me es posible presentar un plano geoldgico deta-
llado de la region citada, pues para ello necesitaria
disponer de una base topografica més extensa que la
ofrecida por el plano de la Comisién Inspectora del
Rio Nazas; sin embargo, puedo desde luego presentar
una resefia acerca de la geologia de la region, acompa-
fiada de un perfil geologico bastante detallado.

La regién montafiosa antes citada demuestra ya en
sus rasgos orogrificos principales la estructura geolé-
gica. Una serie de cadenas 6 cordilleras con direccion
N.N.W.-8.8.E. 6 NortesSur, se observan en ella, sepa-
radas entre sf por valles 6 cafiones en lo general bas-
tante anchos.
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Estas cordilleras estdn cortadas en fngulo casi ree-
to por el rio Nazas. en el tramo situado entre las Teti-
llas y el Cafion del Borrego, siendo el valle del Nazas
en esta parte un valle transversal, mientras que el
mismo rio corre desde el Cafién del Borrego hasta la
Presa del Refugio en un valle longitudinal, situado
entre dos cordilleras distintas.

Los elementos orogrificos de la regién son la expre-
8ion fiel de la tecténica; correspondiendo cada cordille-
ra & un anticlinal 6 4 varios anticlinales, mientras que
los valles y cafiones coinciden con los sinclinales.

Después de esta breve ojeada sobre la configuracién
general de la region en estudio, entraremos en conside-
raciones sobre las rocas que se observan en la regién y
sobre la tecténica de ellas.

A, Parte estratigréfica

Las rocas que se observan en la regi6n estudiada
pertenecen casi exclusivamente 4 las formaciones sedi-
mentarias del Cretdceo inferior y medio, presentindose
rocas neovolednicas, sobre todo Rhyolitas, solamente
encima de ellas, en una extensi6n muy reducida. Habla-
ré aqui solamente de las formaciones creticicas, que
pueden dividirse de abajo & arriba en cuatro pisos dife-
rentes, de los cuales daremos 4 continuacién una des:
cripeién sumaria.

1.—Caliza gris con Caprotina
Los gedimentos més antignos de la regi6n, pertene-
ciendo al Cretficeo inferior, forman la parte central de
los anticlinales. Son calizas grises, compactas, en ban-
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cos gruesos, muy agrietadas y por esto permeables, que
se presentan con un espesor considerable. Entre las
calizas se observan 4 veces intercalaciones margosas de
poco espesor, que contienen muchas Ostreas y Exogy-
ras. La caliza misma también es muy rica en fosiles y
por doquicera se ven cortes de Rivalvos y otros restos
en la superficie de la roca. Sin embargo, es muy dificil
sacar estos restos de la caliza y s6lo en un lugar del
Cerro de los Tablones encontré un block lleno de Ca-
protinas, que pudieron separarse con facilidad de la
roca que las envolvia.

Tanto por estas Caprotinas como por el caricter pe-
trogréfico de la roca y eu tendencia 4 formar “Karren”
en la superficie, esta division recuerda la caliza con
Caprotinas 6 el “Schrattenkalk’ de los Alpes, el cual,
como es sabido, forma una facies especial de la parte
superior del Cretfceo inferior alpino, llamada general-
mente “Urgoniano.”

2.—Caliza con Rudistas

Los tltimos lechos de la caliza gris, arriba descrita,
se reconocen ficilmente en toda la regién por los nume-
rosos restos de fosiles que los rellenan. A pesar de
que estos restos, por lo general, no se pueden separar
de la roca y sblo se observan bajo la forma de innume-
rables cortes, se ve que pertenecen sobre todo & Rudis-
tas de la familia de los Caprinidos, y en segundo lugar
4 Corales, Nerineas y Bivalvos.

Estos lechos con Rudistas tienen poco espesor y estan
formados por la misma caliza gris como la division
anterior. A pesar de esto, tienen gran importancia es-
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tratigréifica por la facilidad con que, debido 4 sus fosi-
les caracteristicos, se reconocen en toda la region.

3.—Capas con Douvilleiceras

En las Sierras de Mazapil observé hace poco un piso
muy caracteristico, que segfin sus fosiles debe conside-
rarse como limitrofe entre el Creticeo inferior y medio
¥ que llamé “Capas con Parahoplites.” !

En la region del Nazas hay capas que se parecen mu-
cho al piso con Parahoplites de Mazapil por sus carac-
teres litologicos. Son estas las “capas con Douvilleice-
ras,” formadas por calizas margosas grises 6 amari-
llentas, por calizas grises 6 azules y por pizarras 6
capas apizarradas grises y azules.

Estas capas, cuyo espesor es de 30 metros mis 6
menos, se desagregan facilmente por descomposicion,
formando asi depresiones en el terreno. Son ficiles de
reconocer, no solamente por su carfcter petrogrifico si-
no principalmente por su riqueza en Amonitas y otros
fosiles.

Por el examen paleontolégico preliminar de las Amo-
nitas, llegué 4 la conclusién de que las “capas con Dou-
villeiceras” del Nazas pertenecen al Aptiano superior
(Gargasiano), siendo probablemente un poco més anti-
guas que las “capas con Parahoplites” de Mazapil. Nu-
merosas especies de Douvilleiceras se parecen mucho 4
las descritas del Cretéiceo inferior ruso por Sinzow (J.
Sinzow: Die Beschreibung einiger Douvilleiceras-Ar-
ten aus dem obern Neocom Russlands. Vhdl. K. russ.

1 Burckhardt: Géologie de la Sierra de Mazapil et Santa Rosa. Livret-guide
des excursions du Xe Congrés Géologique International. Num. XXVI. 1906.
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mineral. Ges. Bd. XLIV. Lief. 1, St. Petersburg 1906),
¥ 4 las dltimamente publicadas por Jacob del Aptiano
superior de los Alpes suizos (C. Jacob et A. Tobler:
Etude stratigraphique et paléontologique du Gault de
la vallée de I’Engelberger Aa. Mém. Soc. pal. Suisse,
vol. XXXIII, 1906, p. 7-20, Faune du “Luitere Zug.”),
presentando relaciones intimas con D. clansayense Ja-
cob, D. Buxtorfi Jacob, D. subnodosocostatum Sinzow
¥y otras especies.

Entre los Hoplites mencionaré una especie caracte-
rigtica y comiin, que es indudablemente muy vecina del
Hoplites furcatus Sow.=Dufrenoyi D’Orb., entre los
Parahoplites citaré una forma que se parece mucho
al Parahoplites crassicostatus I’Orb. sp. y otra empa-
rentada con P. gargasensis D’Orb. sp.

Los equinoideos son representados en la fauna por
numerosos individuos de varias especies pertenecientes
4 un género que se acerca 4 Toxaster 6 Hemiaster; los
Braquidpodos por Terebratula, los Nautiloidea por Nau-
tilus. Los puntos mas ricos en fosiles de este piso se
hallan en la parte oriental de la region, en donde pue-
den colectarse en gran cantidad en varias localidades
(Loma Verde; Cafién al Este del Mulato; al Norte del
Patrén, en la orilla septentrional del rio Nazas; va-
rios lugares en las dos faldas del Cafion de Fernindez).

Debo mencionar aqui especialmente las calizas api-
zarradas y pizarras de los alrededores del Rancho de los
Colorines. Por sn posicion estratigrifica entre los lechos
con Rudistas y el Cretéiceo medio, creo poderlas conside-
rar como representantes de las “capas con Douvilleice-
ras” y las indiqué como tales en el plano y el perfil, pe-
ro debo hacer constar que esta determinacién queda
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algo dudosa por no haber podido encontrar fisiles ca-
racteristicos. Citaré aqui, ademds, capas apizarradas,
que se observan entre las calizas del Creticeo medio, en
el tramo entre Tetillas y los Colorines. S6lo disponien-
do de un plano topografico mas extenso, que ¢l de la
Comision del Nazas, serd. posible decidir la cuestion, si
dichas pizarras son intercalaciones en el Creticeo me-
dio, 6 bien si representan al piso mis antiguo, (ue apa-
receria repetidas veces &4 consecuencia de plegamientos
intensos. Este ltimo caso me parece mis probable,

4.—Creticeo medio

Los depésitos del Creticeo medio tienen en la regiém
un espesor considerable y se caracterizan por su varia-
bilidad petrogrifica.

En otras partes de la Reptblica, por ejemplo en las
Sierras de Mazapil, no hay cosa mis uniforme que
los sedimentos mesocretdcicos: Calizas grises con inter-
calaciones de bancos de pedernal negro, forman toda la
serie del Creticeo medio.

En la region estudiada la serie se muestra mucho
mis variada; empieza por lo general con algunos ban-
cos de: 1) caliza y caliza margosa gris clara ¢ de color
café con leche, que alterna con bancos de pedernal
negro. También se observan calizas grises 6 azuladas
con el mismo pedernal. En varios lugares conticnen es-
tas capas iniciales del Cretficeo medio, fosiles, sobre
todo Amonitas. Estos restos, destruyéndose mis difi-
cilmente por la descomposicion que la roca misma, §0-
bresalen de la superficie de los estratos y se destacan
ademiis de ella por su color amarillento. Al Noreste
del Rancho de Los Colorines pude recoger en estos ban-
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cos algunos fosiles, entre ellos un Douvilleiceras del
grupo del D. mamillatum. También en el Cafién de Fer-
nfindez, al Norte del Cafibn del Borrego, se encuentran
muchos restos de Amonitas en estas capas,

Encima de las rocas descritas yace en la mayor parte
de la regiéon una serie muy potente de: 2) caliza gris
con pedernal grucso. Lste pedernal no forma nunca
bancos, sino que se presenta en formas muy irregulares,
es siempre grueso y por lo general amarillento en la
superficie. En algunas partes se observan también in-
tercalaciones de calizas grises con bancos de pedernal
negro, entre las calizas con pedernal grueso. Todas estas
calizas son muy agrietadas y por esto permeables.

Debo advertir que en otras regiones del Norte de la
Repfiblica se observan las mismas calizas con pedernal
grueso, pero que son en ellas, por lo general, un poco
més antiguas, formando la parte superior del Cretaceo
inferior y correspondiendo, por lo tanto, mis 6 menos &
las calizas grises con Caprotina de nuestra region. Al
efecto, también en los alrededores del Nazas se obser-
van 4 veces bancos de caliza gris con pedernal grueso,
que alternan con la caliza gris compacta con Caproti-
nas, pero la mayor parte de esta roca es aqui mis mo-
derna y pertenece ya al Cretéceo medio.

La serie mesocretacica que se observa entre Los Co-
lorines y Las Tetillas, al Oeste de nuestra region, s
bastante distinta de la ya descrita por sus caracteres
petrogréficos: alli casi no se ven bancos 6 intercalacio-
nes de pedernal v toda la division estd formada por
calizas azules y calizas apizarradas que contienen & ve-
ces trazas de pequeilas Amonitas,
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Para dar una idea de 1a sucesion detallada de las
capas creticicas de la region, daré & continuacién un
perfil estratigrifico, levantado 4 la entrada del eafibn
al Noreste del Rancho del Mulato. En dicho lugar se
observan de arriba & abajo los pisos siguientes:

1) Bancos de caliza gris con pedernal grueso (espe-
sor considerable),

2) Calizas azules (unos cuantos metros).

3) Calizas grises margosas alternando con hancos de
pedernal negro, (En este piso se observaron Amonitas
en otros lugares).

4) Capas con Douvilleiceras, Calizas margosas azu-
les 6 amarillentas, calizas azules, pizarras azuladas con
muchos fosiles. Encontré varias especies de Douvillei-
ceras, Parahoplites, Hoplites, Desmoceras, Nautilus,
ete. (espesor més 6 menos 20 metros).

5) Caliza gris con Nerineas y Corales (de poco es-
pesor),

6) Caliza gris con Rudistas (Caprinidos).

7) Caliza gris compacta; en la parte superior se ob-
servan { veces calizas con pedernal grueso negro 6 ama-
rillento; ademés hay intercalaciones margosas con Os-
treas,

Los numerosos cortes de Bivalvos, que se observan
con frecuencia en estas calizas, provienen probablemen-
te en mayor parte de Caprotinas (Requienias), por ser
en esta caliza en la cual encontré en el Cerro Tablones
restos determinables de este género,
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B. Parte tecténica

(Véase el plano y perfiles de la ldmina XXVIII)

La tectonica de la region es relativamente sencilla.
En efecto, puede compararse al plegamiento que nos
ofrece el clisico monte Jura. Como en muchas partes
de aquella montafia, observamos una serie de pliegues
anticlinales y sinclinales, méis 6 menos paralelos entre
sf, y como alli, la coincidencia entre la estructura geo-
l6gica vy los elementos orogrificos es manifiesta, corres-
pondiendo cada cadena 6 cordillera & un anticlinal prin-
cipal, cada valle 6 cafién 4 un sinclinal.

Podemos distinguir seis anticlinales principales, cu-
ya direccion varfa entre Norte-Sur y Nordnoroeste-Sur-
sureste.

Empezando en la parte occidental de la regién, en-
contramos primero el 1) Anticlinal de Los Colorines
(I en plano y perfil). El centro de este anticlinal estft
perfectamente bien visible al Oeste del Rancho de Los
Colorines, en donde calizas grises 4 veces con pedernal
grueso forman un magnifico anticlinal. Mientras que
el flanco oriental, sobrepuesto al centro del anticlinal,
es sencillo, el flanco occidental, al contrario, se muestra
sumamente plegado y ofrece toda una serie de plie-
gues secundarios, casi verticales y visibles en la falda
de los cerros al Norte del Nazas, entre el cafion sitnado
al Oeste de Colorines y Tetillas.

2) El Anticlinal de Los Tablones (II en plano y
perfil) alcanza un desarrollo mayor que el de Los Colo-
rines. Su estructura se revela con claridad en el Cafion
del Rio Nazas, en donde se puede ver que el anticlinal,
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formado por caliza gris con Caprotina y por caliza con
Rudistas, no tiene la forma de una simple hoveda sino
que estd dividido por un pequefio sinclinal en dos an-
ticlinales,

El Cerro de La Espuelita y las lomas que forman su
continﬁqci(m al Norte del Nazas, corresponden & una
zona sinclinal entre los anticlinales de Los Tablones ¥
de la Loma Verde. Pero esta zona no se presenta bajo
la forma de un sinclinal simple, sino que estd fuerte-
mente plegada mostrando varios anticlinales v sineli-
nales secundarios (véase 14m. XXIX).

3) El Anticlinal de la Loma Verde (ITT en plano ¥
perfil) es admirablemente visible en el cafion del Nazas,
por el cual estd cortado en dngulo recto. Tanto en la
falda Norte (Loma Verde) como en la del Sur (Cerro
Braseros), se observa el centro del anticlinal. La caliza
gris compacta con Caprotinas, cuyas capas gruesas es-
tin netamente plegadas, forma una boveda con un flan-
¢o oriental casi vertical y mucho més inclinado que el
occidental. Las calizas estin cubiertas por las capas
con Douvilleiceras, reveladas en el terreno por una
depresion marcada, y estas @ltimas estin 4 su vez co-
ronadas en el techo del anticlinal, por las calizas del
Cretéceo medio, (Véanse lams. XXX ¥y XXXI:)

4) Separado de la Loma Verde por el ancho valle
del arroyo de Cuencamé, se levanta una nueva cordille-
ra bastante alta, al Este del Mulato. En el cafién del
Nazas, que corta dicha montafia entre El Mulato y
El Patron, podemos ver con suma facilidad que la ca-
dena estd formada por un nuevo anticlinal, que Ilama-
remes el Anticlinal del Mulato (IV en plano y perfil).

La estructura de este nuevo anticlinal se revela con
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claridad y podemos ver, que 4 semejanza del anticlinal
de Los Tablones, también é1 presenta la tendencia de sub-
dividirse en dos anticlinales secundarios. El oriental de
estos dos anticlinales es perfectamente visible al Norte
del Nazas, en donde lo admiramos bajo la forma de un
anticlinal modelo (véase lam. XXXIT). Al Sur del rio,
dicho anticlinal se modifica un poco, estando atrave-
sado en su parte baja por una falla bien visible, que
separa capas casi horizontales del techo del anticlinnl,
de otras casi verticales, que pertenecen 4 su flanco orien-
tal. (Véase lam. XXXIIT).

Si eonsideramos el anticlinal del Mulato en su tota-
lidad, vemos que presenta la misma estructura asimé-
trica que el de la Loma Verde, estando su flanco orien-
tal mucho més inclinado que el occidental.

5) Una nueva cadena, de una altura considerable,
se levanta entre los cafiones del Patrom y del Sacra-
mento al Oeste v los del Borrego y de Ferndiindez al
Este y Noroeste. Como las otras cadenas, esti formada
por un anticlinal, que designaremos bajo ¢l nombre de
Anticlinal del Patrén (V en plano y perfil). La es-
tructura de la cadena se observa de la manera més cla-
ra en el cafion del Nazas, que la atraviesa casi en
angulo recto. Alli, en la falda meridional de dicho ca-
fion, vemos que las capas forman un magnifico pliegue,
que se parece {i una “8"” acostada. (Véase lim. XXXIV).
Hacia €] Norte, el rumbo general del anticlinal cambia
un poco, pues mientras al Suroeste del cafién del Do-
rrego las capas tienen una direccién Sureste-Noroeste,
se observa en la falda occidental del -cafion de Fernfn-
dez, un rumbo mids 6 menos Norte-Sur. En dicha falda
ohservamos hasta la Presa del Refugio el flanco orien-
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tal del anticlinal V, con una inclinaci6n marcada de las
capas hacia el Oriente,

En la falda oriental del mismo cafién se observa lo
contrario: alli nos encontramos en el flanco de un nue-
vo anticlinal (anticlinal VI) y en consecuencia las ca-
pas estn alli fuertemente inclinadas hacia el Occidente,
excepto en algunos lugares en los cuales el flanco estd
recostado é inverso, presentiindose entonces las capas
con inclinacién hacia el Oriente.

6) La disposicion anterior de las capas en las dos
faldas del cafibn de Fernéndez, y el hecho que el pi-
80 més antiguo (caliza gris compacta) forma las dos
crestas, mientras que las capas mis modernas (capas
con Douvilleiceras y Creticeo medio) se observan en
la parte baja de las faldas 6 en el fondo del valle, hace
ya presumir que el cafibn de Fernindez coincide con
un sinclinal.

Esta conclusién estd completamente comprobada por
lag observaciones que se pueden hacer al Oeste de los
Jacales de la Presa del Jacinto é inmediatamente al
Norte de la Presa del Refugio. Como lo demuestran los
perfiles 1 y 2 (P. 1 y 2 de la lam. XXVIII), se pueden
ver, en las localidades citadas, sinclinales muy claros.
Cerca de San Jacinto se observan capas del Creticeo
medio en posicion netamente sinclinal (perfil 2) y al
Norte de la Presa del Refugio se ve ya desde lejos una
magnifica curvatura sinclinal de las calizas grises com-
pactas. (Véase laim. XXXVI). El cafion de Ferniindez
corresponde, por lo tanto, 4 un sinclinal que tiene un
rumbo méis 6 menos Norte-Sur. Llamaremos, pues, este
sinclinal “Sinelinal de Ferndndez.”
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11

El proyecto de una presa en el cafion de Ferndndez
considerado
desde el punto de vista geoldgico

Por kL Ing. pE Minas Juan D. ViLLArELLO

Las rocas constitutivas del extenso valle que se inun-
darfa al levantar una presa en el cafion Fernindez,
son todas de naturaleza impermeable por no ser poro-
sas. En efecto, tanto las calizas compactas ereticicas
que se encuentran desde el cafion Fernfindez hasta el
Rancho Los Colorines, como las areniscas de cemento
silizoso, que se hallan desde Tetillas para Nazas, y
que en ciertos lugares estin coronadas por corrientes de
rhyolitas y en otros estin cortadas por intrusiones
de diorita, son rocas clasificadas como impermeables,
por ser casi nula su porosidad.

En enanto 4 la permeabilidad localizada, “permea-
bilidad en grande,” debida & las grietas 6 fracturas, que
regular O irregularmente corten 4 las rocas menciona-
das, puede decirse también que es casi nula en la region
del Nazas, por los motives que paso 4 exponer.

Las calizas y areniscas de la region en estudio son
muy compactas, y se encuentran en estratos mis 6 me-
nos gruesos, que sélo en algunos lugares estin cortados
por pequefias grietas capilares 6 subcapilares.

En los planos de estratificacion se encuentra un de-
posito calizo-arcilloso que rellena las pequefias cavida-
des existentes entre los referides estratos; y por la

Parer. t. 111, 2,—2
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tanto puede decirse que: s6lo existen conductos 6 espa-
cios vacfos capilares 6 subcapilares entre las caras de
contacto de los estratos en esa region.

La pequefia anchura de las grietas irregulares que
se observan en las rocas sedimentarias de los alrededo-
res del rio Nazas se explica facilmente, pues el plega-
miento fué bastante enérgico en esa region, y tanto
los pliegues anticlinales eomo los sinclinales son por lo
general muy cerrados, es decir, que es una zona fuerte-
mente comprimida y por lo tanto en condiciones muy
poco favorables para que al plegarse las capas &e hu-
bieran formado amplias fracturas 6 espacios vacios su-
percapilares.

Siendo capilares 6 subcapilares las grietas, v en gene-
ral los espacios vacios que se encuentran en las rocas
de los alrededores del rio Nazas, la circulacion subte-
rrinea del agua en esas rocas tiene que verificarse de
acuerdo con las leyes de la capilaridad; y por lo mismo
puede decirse que: la infiltracion de las aguas es insig-
nificante en esa regién, y ann cuando se aumente la
carga al represar el agua en la zona estudiada.

Podria decirse que enando se represara el aguna, esas
fracturas 6 conductos capilares se ensancharian por di-
golucion, se transformarian en cavidades supercapila-
res por las cuales el agua podria descender ficilmente,
¥, por lo mismo, la infiltracion seria entonces considera-
ble, v el agua de la presa desapareceria con rapidez.
Esto, por fortuna, no sucederd, pues lo mis probable es
que se verifiquen los hechos contrarios, es decir, que en
vez de ampliarse las fracturag se cerrarin ainn mis, se
obstruirdn casi por completo, debido esto 4 un deposito
mecdnico; y entonces la infiltracién serd més lenta, in-
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significante 6 nula. En efecto, la caliza es soluble en el
agua que contiene bioxido de carbono (écido carbéni-
co), pero es insoluble en el agua que no contiene este
compuesto. El agua de lluvia en su paso por la at-
mosfera, disuelve una cierta cantidad del biéxido de
carbono contenido en el aire; y después, en su circu-
lacion superficial, pierde 4 este compuesto, entre otras
causas por evaporacion., Indicado lo anterior puede de-
cirse que: si en la presa proyectada se tratara de re-
coger el agua precipitada en las cercanias de la region,
podria disolverse alguna cantidad de caliza en esa agua
represada; pero no se trata de almacenar en esa pre-
sa el agua de las escasas precipitaciones atmosféricas
cercanas, sino la gran cantidad de agua caida 4 cen-
tenares de kilometros de distancia, el agna que pro-
viene de las lluvias en Cuencamé, Santiago Papasquia-
ro, Indé y Guanacevi. Durante este largo trayecto su-
perficial, el bioxido de carbono se evapora del agua, y
cuando ésta llega al lugar en que se proyecta la presa,
ya no contiene al referido compuesto. Como prueba
clara de esto tltimo pueden citarse los siguientes he-
chos: En las calizas que forman ] cauce del rio Nazas
en la zona estudiada, y no obstante la gran cantidad
de agua que por alli pasa anualmente, no se encuen-
tran las superficies corroidas que presenta la caliza
cuando ha estado sometida 4 la accién de algin disol-
vente; y no se encuentra tampoco el precipitado de
carbonato de cal, “caliches” que deposita el agua que
contiene en disolucién hicarbonato de cal, cuando se
evapora el bioxido de carbono. Estos hechos prueban
claramente que el agua que llega por el rio Nazas al
lugar en que se proyecta la presa, no contiene ya bi6xi-
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do de carbono; y por lo tanto, ni produce precipitados
de carbonato de cal, ni puede disolver 4 la caliza.

Si el agua que se almacene en la presa proyectada
no puede disolver & la caliza por los motivos ya expues-
tos, tampoco podrd ensanchar 4 las fracturas de esta
roca. En cambio, como las aguas del rio Nazas acarrean
gran cantidad de limo, al depositarse esie material ar-
cilloso obstruye los espacios vacios, grietas, fracturas,
ete.,, que pudieran existir en el cauce del rio, el cual
se ha hecho impermeable por esta razom; y de igual
manera, al depositarse ese limo en el fondo y paredes
de la presa, obstruird los espacios vacios que en ellos
se encuentren ahora, y la impermeabilidad del terreno
serd entonces afin mayor de lo que es actualmente.

Por otra parte, la estructura del terreno es bastante
favorable para impedir la infiltracién del agua alma-
cenalla en la presa que se proyecta construir. En
efecto, tanto el cafion Fernindez, como los llamados
el Patrén, el Mulato, el Chicural y los Colorines, es
decir, la mayor parte del terreno que ocupard €l agua
represada, estin situados en pliegues sinclinales. Estos
pliegues con flancos bastante inclinados y con seceidn
transversal semejante 4 una V, constituyen, por decir-
lo asi, el revestimiento del fondo y paredes de la presa;
revestimiento formado por eapas paralelas, superpues-
tas, de caliza compacta v dura. El agua que pudiera in-
filtrarse por la primera capa, que forma el fondo y
paredes de la presa, encontraria abajo 4 un segundo
estrato con seccién transversal en forma de V, capa
que impediria continuara la ficil infiltracion del agua;
pues por lo general, en esa region las grictas de un es-
trato no corresponden con las grietas de los estrates
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laterales. Debajo de esa segunda capa contintia otra
maultitud de capas semejantes, gin duda menos agrieta-
das al ser mis profundas, y por lo tanto mfis impermea-
bles. Segiin esto, ese conjunto de estratos de caliza com-
pacta, constituye el fondo eazi impermeable de aquella
parte del valle del rio Nazas.

Como prueba de la cagi impermeabilidad del terreno,
en la parte del rio Nazas que se inundaria al construir-
se la presa en proyecto, puedo citar desde luego los
siguientes hechos:

Una gran parte del cafion Fernfindez estd ocupada
actualmente por el agua que almacenan las presas de
San Jacinto y el Refugio, agua recogida desde Diciem-
bre del afio anterior, y que en Mayo del siguiente afio
alin no ha desaparecido por completo, no obstante que
son de poca altura las presas mencionadas. Esta es
una prueba evidente de que en el cafion de Fernindez
no existen grietas supercapilares, pues por éstas, la
infiltracién es muy rapida aun cuando sea pequefia
la altura del agua sobre las referidas grietas; y por lo
tanto, el agua no podria permanecer almacenada du-
rante varios meses en las presas de San Jacinto y el
Refugio. Ademés, en todo el resto del cafion del Nazas,
desde Iernindez hasta Tetillag, 4 fines de Mayo estd
corriendo todavia una pequefia cantidad de agua. Fsta
agua sigue en parte un trayecto subterrineo en la zona
de contacto entre el azolve depositado por el rio, y el
fondo de este dltimo constituido por las calizas ya
mencicnadas. En las partes bajas del rfo, 6 en donde
la pendiente de este wiltimo es casi nula, el agua sale
de la zona de contacto antes indicada, y su trayecto
subterrineo se cambia de nuevo en superficial.
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Esto permite que se vea correr el agua en esa parte
del rio Nazas, muchos meses después de las crecientes;
¥ que esa agua que todavia en lcs meses de Mayo y Ju-
nio corre superficialmente por el rio, sea en cantidad
tanto mayor cuanto més bajo es el lugar en que se
observa el rio dentro de la zona ya indicada, es deeir,
decde Tetillas hasta el cafion Fernindez.

Los hechos anteriores no se observarian si existieran
fracturas supercapilares en esa regiom; pues en cse
caso, el agua al caminar entre el azolve y el fondo calizo
del rio, se infiltraria al encontrar 4 esas grietas; y
siendo, como es en Mayo y Junio muy pequeila la can-
tidad de agua que pasa por el rio, esta agua no volveria
& seguir un trayecto superficial, sino que el rio se en-
contraria seco durante esos meses. Ademds, 4 medida
que el trayecto del agua es més largo, encontraria ma-
yor nimero de las supuestas fracturas supercapilares,
y por lo tanto, seria menor la cantidad de agua que
corriera por el rio 4 medida que este 1nltimo fuera
descendiendo; pero esto no sucede, sino que como dije
antes, se observa el hecho enteramente contrario, es
decir, el agua que corre por el rio en los meses de Mayo
y Junio, aumenta 4 medida que el rio desciende de
Tetillas para el cafion de Fernindez.

En algunas partes, los cafiones que mencioné antes,
estdn limitados por murcs acantilados, en los cuales
se encuentran casi verticales los estratos de caliza. La
posicion de estos estratos, y la erosion que se verifica
de preferencia entre las caras de contacto de las refe-
ridas capas, facilitan la separacién de los estratos en-
tre si, v el que éstos caigan en grandes blocks hacia el
fondo del valle, Esta geparacion de los estratos en las
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paredes de los cafiones hace que se observen en algunos
lugares hendiduras, mis 6 menos anchas, en los planos
de estratificacion de las capas de caliza. Sin embargo,
estas hendiduras no son nocivas: en primer lugar, por-
que s0lo se encuentran en la parte superficial sometida
4 la erosion; y en segundo lugar, porque el agua que
se infiltre por esas hendiduras llegard &ilo al fondo del
pliegue sinclinal, fondo casi impermeable por las ra-
zones ya indicadas; y por lo tanto, después de haberse
llenado de agua esos espacios vaciog, la infiltracion serd
insignificante.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, puede concluir-
se diciendo que: al construir una presa en el cafion
Ferndndez, para almacenar gran cantidad de agua del
rio Nazas, no hay probahilidades de que esta agua se
infiltre con rapidez; sino que, por el comtrario, lo pro-
bable es que la infiltracion sea insignificante desde lue-
go, y después nula 6 casi nula, cuando hayan pasado
per la presa algunas erecientes del rio mencionado.

Por ultimo, como el terreno en que se proyecta cons-
truir la presa, asi como todo el cafion Fernindez, estd
constituido por capas de caliza compacta y dura, es
tratos que forman un pliegue sinclinal; y esto permite
observar en su afloramiento las capas méas profundas,
puede decirge que: no hay necesidad de hacer grandes
perforaciones para reconccer el subsuelo en el lugar
en que se vaya 4 cimentar la presa. Pero i deben ha-
cerse perforaciones poco profundas, con objeto de cono-
cer el espesor que tenga el azolve del rio y los derrumbes
de las paredes del cafion Ferndndez, lo cual permitird
hacer una buena elecciéon del lugar en que deba cons
truirse la presa proyectada.
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