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ESTUDIO GEOLOGIOO 
DE LOS 

ALREDEDORES DE UNA PARTE DEL RIO NAZAS 
IN RBL1010N CON IL PROYECTO 

DE UNA PRESA EN EL CAÑON DE FERNANDEZ 

I 

Bosquejo geológico de la región 
POE EL DE . CAE.LOS J3URCXH.A.:&DT 

(Láminas XXVIII-XXXVI) 

La región de que se ocupa este estudio, está situada 
á orillas del río · N aza.s, entre el lugar denominado 
Tetillas, a1 Este de la Hacienda "El Sobaco" y la Pre
sa del Refugio, á la entra{la del Cañón de Fernández. 

No me ~ posible presentar un plano geológico deta
Hado de la región dtada, pues para ello necesitaría 
dlisponer de una base topogr'áfica más extensa que la 
ofrecida por el plano de la .Comisión Inspectora del 
Río Nazas ; s in embargo, puedo desde luego presentar 
una reseña acerca de la geología de la región, acompa
ñ.ada de un perfil geológico bastante d etallado. 

La región montañosa antes citada demuestra ya en 
sus rasgos orográficos principales la estructura geoló
gka. Una serie de cadenas ó cordilleras con dirección 
N.N.W.~S.S.E. 6 Norte-Sur, se oh.servan en ella, sepa
radas entre ~ por vaJles ó ,cañ.ones en lo general ba.s
tawte and.108. 
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Estas cordilleras están corta<las en ángulo casi rec
to por el r io Naza . en el t ramo situado entre las Teti
llas y el aííón del Borr€go, s iendo el valle del Nazas 
en esta par te un valle trans.ersal, mientrai3 que el 
mismo río corre desde el Gafión del Borrego basta la 
Pre a del Refugio en un valle longitudinal, situado 
entre dos cordilleras distintas. 

Los elementos orográfico de la región son la expre
sión fiel de la tectónica; correspondiendo cada cordille
ra á un anticlinal ó á varios an ticlinales, mientras que 
los valles y cañones coinciden con los sinclinales. 

Del'(pués de esta breve ojeada sobre la c-0nfiguraC'ión 
gen<>ral de la región en e tu<lio, entraremos Pn conside
raciones sobre las rocas que se observan en la. región y 
sobre la tectónica de ellas. 

A. Parte estratigré.fi.ca 

Las rocas que se observan en la región estudiada 
pertenecen casi exclusivamente á las formaciones sedi
mentaria del Cretáceo inferior y medio, presentándose 
rocas 11eorolcánicas, obre todo lllryol itas, solamente 
encima de ellas, en una extens ión muy reducida. Ilabla
ré aquí solamente de las formacion~s cretácicn.s, que 
pueden dividirse de abajo n. arriba en cuatro pisos dife
rentes, de los cuales daremos á continuación una des
cripción sumaria. 

1.-Caliza gris con Cap rotina 

Los sedimentos más ant iguos de la región, pertene
ciendo al Cretáceo 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, qu,e 
se presentan con un espesor considerable. Entre las 
calizas se observan á veces intercalaciones margosas de 
poco espesor, que contienen muchas Ostreas y Exogy
ras. La caliza misma también es muy rica en fósiles y 
por doquiera se -ven cortes de Rivalvos y otros Testos 
en la superficie de la roca. Sin embargo, es muy dificil 
sacar estos restos de la caliza y sólo 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 envolvía. 

Tanto por estas Caprotinas como por el car-ácter pe
tr-0g:ráfico de la r.oca y su tendencia á formar "Karren" 
en la superficie, éSta división recuerda la -caliza con 
Caprotinas 6 el "Schrattenkalk" de los Alpes, el cual, 
c-0mo es sabido, forma una facies especial de la parte 
sup,erior del Cretáceo inferior alpino, llamada general
mente "Urgoniano." 

2.-Caliza con Rudistas 

Loo últimos lechos de la caliZ'3. gris, arriba descrita, 
se r econocen fácilmente en toda la región por los nume
rosos r est-0s de fósiles que los rellenan. A pr.sar de 
que ~<tos restos, por lo general, no se pueden separar 
de la roca y sólo se observan bajo la forma de innume• 
rables co1,te.s·, sie ve q,ue pertenecen sobre tod-0 á R.udis
tas de la familia de los OaprinJdo€, y en 5egundo lugar 
á Corales, Nerineas y Bivalvos. 

Estos lechos con Rudistas tienen poco espesor y están 
formados por la misma caliza gris como la división 
anterior. A pesar de esto, tienen gran importancia es-
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t1·atigráfica por la facilidad con que, debido á sus fósi
les característicoo, se reconocen en toda la región. 

3.-Capas con Douvilleiceras 

En las Sierras de Mazapil observé hace poco un pi.so 
muy característico, que según sus fósil es debe conside
rarse como limít1'0fe entre el Cretáceo inferior y medio 
y que llamé "Capa con Parahoplites." 1 

En la región del Nazas hay capas que se parecen mu
cho al piso con Paraboplites de Mazapil por sus carac
teres litológieos. Son estas las "capas con Douvilleicr.
ras," formadas por calizas margosas grises 6 amari
llentas, por ,calizas gri es 6 azules y por pizarras ó 
capas apizarradas gri~es y azule:-. 

Estas capas, cuyo espesor es de 30 metros más 6 
menos, se desarrregan fácilmente por descomposición, 
formando así depresiones en el terreno. Son fáci les de 
reconocer, no solamente por su carácter petrográfi.co si
no principalmente por su riqueza en Amonitas y otros 
fósiles. 

Por el examen paleontológico preliminar ele las Amo
nitas, llegué á la conclusión de que las "ca'Pas con Dou
villeiceras" del Nazas pertenecen al Aptiano siiperior 
(Gavgasiano), siendo probablemente un poco más anti
guas que las "capas con Parahoplites" de Mazapil. Nu
merosas e. pecies de Douvilleiceras se parecen mucho á 

las descritas del Cretáceo inferior ruso por Sinzow ( J. 
Sin~ow: Die B~hreibung eiruo-er Douvillei·cera.s-Ar
ten aus dem obern Jeocom Russlands. V11dl. K. russ. 

1 Burckhardt: Géologle de la Sierra de Mazapll et Santa Rosa. Llvret-gulde 
des excurslons du X•· Congrcs Géologlqne Internatlonal. Nllm. XXVI. 1906. 

' 
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mineral. Ges. Bd. XLIV. Lief. 1, St. P etersburg 1906) , 

y á las últimamente publicaidas por J acob del Al)tiano 
superior de los Alpes suizos (C. Jacob et A. Tobler: 
Etude stratigrapbique et paléontologique du Gault de 
la vallée de l'Enge].berger Aa. Mém. Soc. pal. Suisse, 
vol. XXXIII, 1906, p. 7-20, Faune du "Luitere Zug:''), 
pr-&entando relaciones íntima:s c.on D. clan~ayense Ja
cob, D. Buxtor.fi Jacob, D. subnodosocostatum Sinzow 

y otras especies. 
Entre los HoJJlites mencionaré una especie cararte

rística y común, que es indudablemente muy vecina del 
Hopl-ites furcatus Sow.= Dufreno¡yi D'Orb., entre los 
Parahoplites citaré una forma que se parece mucho 
al Pm·ahoplites crassic-0status D'Orb. sp. y otra empa
reruta<la con P. gargasensis D' Orb . .sp. 

Los equi noícleos son repreS€ntad-0s en la fauna por 
nurner-0s0s individuoo .ae varias especies perteneciente,-, 
á un género q,ue ~e ·a~erca á Toxast.er ó H cmia.ster; los 
Bra'C[ui&podos por Terebratula) los Nau tiloidea por Nau
tilus. Los puntos más ricos en fósHes de &'.lte piso se 
hallan en la pai·te oriental de la región, en donde pue
den colectarse en gran cantidad en varia~ l-0cafülades 
(Loma Verde; Cañóni al Este del l\f.uJrart:o; al Norte del 
Patrón, en la orilla septentrional del río Nazas; va
rios lugares en las dos faldas del Cañón de Fernández). 

Debo mencionar aquí oopecfalmente las calizas api
zarradas y· pizarras de los alrededores del Raného de !os 
Col,orines. Por su posición est1~tiigrláfica entre lo.s lecbo.s 
con Rudistas y el Cretáceo medio, creo p()lderlas conside
rar como r epeesentantes de las "capas con Douvilleice
ras" y las indiqué como tales en el plano y el perfil, pe
•r o debo hacer constar que esta determinación queda 
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algo dudosa por no haber podido encontrar f(*ilc:i ca
racterísticos. Citaré aquí, además, capas apizarradas, 
que se ob€ervan entre las caliros del Cretáceo medio, en 
el tramo entre Tetillas y loo Colorines. Sólo di¡.:,ponien
do de un plano topográfico más extenso, q,ue el de la 
Comisión del :Kazas, será pooible decidir la cuestión, si 
dichas pizarras son intercalacionee en el CretM~o me
dio, ó bien si repreeentan al piso má:i antiguo, que apa
recería repetidas veces á consecuencia de plegamientos 
intensos_. Este último caso me parece más probable. 

4 .-Cretáceo medio 

Los dep& itos del Cretáceo medio tienen en la región 
un Nipesor considerable y se caracterizan por su varia
bi 1 idad petr-0gráfica. 

En otras partes de la República, por ejemplo en las 
Sierra de i\Iazapil, no hay cosa más un iforme que 

los sedimentos mesocretácicos : Calizas grises con inter
calaciones de bancos de pedernal negro, forman toda la 
serie del Cretáceo medio. 

En la región estudiada la serie se muestra mucho 
más variada; empieza por lo general con algunos ban
cos de: 1) caliza y aaliza margosa g,-is clara 6 <le color 
café con leche, que alterna con bancos ele ¡>eclernal 
neg,-o. También se ob e1"V-an calizas grises 6 azufadas 
con el mismo pedernal. En varios lugares contirnen es
tas capas inicia·les del Cretfrceo medio, f6f:iles,, sohre 
todo Amonitas. Estos r estos, destruyéndose más difí
cil mente por la descomposición que la roca misma, so
bl'e;;alen de la superficie de loo estratos y se d~tacan 
ademYts de ella por su color amarillen to. Al Noreste 
del Rancho de Los Colorines pude r ecoger en estos ban-
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cos algunos fósiles, entre ellos un Douvilleiceras del 
gruz10 del D. ma1n-illatm11 . También en el Cañón de Fer
nánclez, al Norte del Cañón del Borrego, se encuentt·an 
muchos restos de Amonitas en estas capas. 

Encima de las rocas descritas yace en la mayor parte 
de la -región una serie mu~ potente de : 2) caliza gris 
con pedernal grueso. Este pedernal no forma nunca 
bancos, sino que se presenta en formas muy irregulares, 
es siempre grueBo y por lo general amarillento en la 
superficie. Etn 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 adverlir que en otras regiones del Norte de la 
República se o~ervan las mismas calizas con pedernal 
grueso, pero que son en ella,s, por lo general, un poco 
más antiguas, formando la parte superior del Cretáceo 
inferi,or y correBpondie·ndo, por lo tanto, más 6 menos á 

las calizas grises con Caprotina de nuestra región. Al 
efecto, también en los alrededores del Nazas se obser
van á veces bancos de caliza gris con pedernal grueso, 
que alternan con la caliza gris compacta con Caproti
na·s, pero la mayor pa;rte de esta roca es aquí más mo
derna y p·ertenece ya al C'retá:coo medio. 

La serie mesocretác ica que se observa entre Los Co
lorines y Las 'l'etillas, al Oeste de nuestra región, es 
bastante distinta de la ya descrita por sus caracteres 
petrográficos : allí casi no se ven bancos 6 intercalacio
nes de pedernal y toda la división está formada por 
calizas azules y calizas apizarradas que contienen á ve
ces trazas de pequefías Amonitai,. 
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* 
* * 

Para dar una idea ele la suce ión detallada de las 
capa cretácicas de la región, daré á continuación un 
pel'fH estratigráfico, levantado á la entrada del caiión 
al Nore te del Rancho del )!uJato. En di cho lugar se 
observan de arriba á abajo los pi os s iguientes: 

1) Bancos de caliza gris con pederna1l grueso ( espe
sor considera ble). 

2) Calizas azt~les (lrnos cuanto. metros). 

3) Calizas grise" margosas alternando con bancos de 
~dernal ne~ro. l En e~ te pi o e ob€ervaron .Amonitas 
en otr<>e Jugare"). 

4) Ca'Pas con DouTilleieera . Calir,a,c:¡ margo as azu
les ó amarillentas, calizas azules, pizarras azuladas con 
muchos f6 iles. Encontré varias especies de Don,illei
reras, Pm·ahoplites, Hoplite..<:, De moceras, Nautilui!, 
etc. ( oope<:,or más 6 menoo 20 metro ) . 

5) Caliza rrris con Nerineas y orales (de poco es
pe or) . 

6) Caliza gris con R,udi, tas ( Cruprínido.s) . 

7) Caliza rrris compaéta; en la parte s uperior se ob
servan á veces calizas con pedernal !!Tneso negro 6 ama
rillento; además hay intercalaciones margosas con Os
treas. 

Los numerosos cortes de Bivalvos, que se oln:enan 
con frecuencia en estas calizaR, provienen probablemen
te en mayor parte de Caprotina (Requienias), por er 
en e ta caliza en la cual encontré en el Cerro Tablones 
restos determinabl<>s de este género. 
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B. Parte tectónica 

(Véase el plano y perfiles de la ldmlrul XXVIII) 

La tectónica de la región es r elativamente sencilla. 
En efecto, puede compararse al pleg.amiento que nos 
ofrece el clásico monte Jura. Como en muchas partes 
de a{]uella montaña, observamos nna serie de pliegues 
nnticlinales y sinclinales, más 6 menos paralelo entre 
si, y corno allí, la coincidencia entre la estructura geo
lógica y los elementos orográficos es manifiesta, corres
pondiendo cada cadena ó cordillera á un anticlinal prin
cipal, cada valle 6 cañón á un sinclinal. 

P odemos distinguir seis anticlinale principales, cu
ya direcci(m varia entre Norte-Sur y Nordnoroeste-Sur
sureste. 

Empezando en la parte occidental de la región, en
cont ramos primero el 1) Anticlinal de Los Colorines 

( I en plano y perfil) . El centro de er:-te anticlinal ~tá 
perfectamente bien visible al Oeste del Ilancho de Los 
Colorines, en donde calizas grise8 á veces con pedernal 
grueso forman un magnifico anticlinal. l\fientras que 
el :flanco oriental, sobrepue.sto a.J oontro del anticlinal, 
es sencillo, el flanco occidental, al cont rario, se mue tra 
sumamente p legado y ofrece toda una S<!rie ele plie
gue-s secundarios, casi verticales y visible8 en la falda 
de l~ cerros al Norte del razas, entre el cañón situado 
a l Qe¡:¡te de Colorines y Tetillas. 

2) El A.ntioU111'f1,l de Las Tablones (II en plano y 
perfil) alcanza un desarrollo mayor que el de Loo Colo
rines. Su estr.uctura se revela con claridad en el Caíión 
del Rio Nazas, en donde .se puede , er que el anticlinal, 
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formado por caliza gris con Caprotina y por cal iza con 
Rudistas, no tiene la forma de una simple bó,eda sino 
que está dividido por un pequeño sinclinal en dos an
ticlina1es. 

El Cerro de La Espuelita y las lomas que forman su 
('Ontinu~ción al Korte del Xazas, corresponden á una 
zona ~inclina] entre los anticlinale de Lo 'fablone y 

de la Loma Yerde. Pero esta zona no se pre~enta bajo 
la forma de un sinclinal s irnplc>, . ino que e~tá fuerte
mente plegada mostrando varío$: anticlinalCI'\ y incli
nales secundarios (véase lám. XXIX). 

3) El Anticlinal de la Loma V<mle (III en plano y 
perfil ) es admirablemente yj ible en el cañ(m del Xnznfl, 

por el cual e;:.tá cortado en úngulo recto. Tanto en la 
falda Xorte (Loma Verde) como en la del Sur (f'Prro 
Bra.·eros), ~e observa. el centro del anticlinal. La caliza 
gris compacta con C'aprotinas, cuyas capas gruesas es
tán netamente plega:aas, forma una bóveda con un flan
co oriental casi Yet'tical y mucho mtis inclinado que el 
occidental. La-s calizas e. tán cubiertas por la capas 
con Douvrlleieeras, 1--e,·elada en el t€rreno por una 
depre ión marcada, y estas últimai:; est{m á ~n YCZ co
ronadas en el techo del anticlina1, por lai:; calizas del 

retáceo medio. (Yéan. e lám .. XX.."\. y XXXI.) 
4) eparado de la Loma Yerde por el ancho ralle 

del arroyo de Cuencamé, e lev-anta una nuern cordille
ra ba tante alta, a l Este del )Iulato. En el cañón del 
Naza;::, que corta dicha montaña entre El ::\Iulato y 

El Patrón, podemos ,·er con suma facilidarl que l n ca
dena e.stá formada por un nuevo anticlinal, que llama
re111rs el Anticlinal del jJÍ1flato (IV en plano y perfil). 
La e!ltructura de este nuern anticlina l se re,·ela con 
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claridad y podemos ver, que á semejanza del anticlinal 
de Los Tablones, también él presenta la tendencia de ub
dividir e en dos anticlinal~ secundario . El orientnl de 
e.~tos do-s anticlinales es perfectamente vi ible al Norte 
del azas, en donde l-0 admiramos bajo la forma de un 
anticlinal modelo (véase lám. XXXII). Al Sur del rio, 
dicl10 anticlinal se modifica un poco, estando atra,·e
sado en su parte baja por una falla bien visible, que 
sepai-a rapas rasi horizontales del techo del anticlin~l, 
de otras ,casi Yerticale-.s, que pertenecen á su flanco orien
tal. (Véa.c¡e lám. XL~III). 

Si consideramo.s el anticlinal del )[ulato en 1;:u totn
lidad, vemos que presenta la misma estructura asimP
trica que el de la Loma Verde, ec;tando n flanco ori€n
tal mncho má!'I inclinado que el occidental. 

5) Una m1rYa cadena, de una altura éonsiderable, 
,c;e le,anta entre los cafíone. del Patrón y del Sacra
mento al Oe-!"te y los del Borre~o y ele Fernándcz al 
Este y Noroeste. Como las otras ca•denas, está formada 
por un anticlinal, que designaremos bajo el nombre de 
.Anticlinal del Patrón (V en plano y perfil). La es
trucltua de la cadena se obsería de la manera más cla
ra en el cañón del ~azas, que la atraviesa casi en 
ángulo recto. Alli, en la falda meridional de dicho ra
ñón, vemos qne las capas forman un magnifico pliegtw, 
que se parece ú una "S" acostada. (Véase lám. XXXIV). 
Jlacia el Norte, el rumbo general del anticlinal cambia 
un poc~ pues mientra~ al Suroeste del cañón del Tio
rrP~o las capas tienen una dirección Sure te-Noroeste, 
se ohBer,a en la falda occidental del cañón de Fernán
dez, un rumbo mú ó meno ~orte-Sur. En dicha fal da 
observamos ha!'ita la Presa del ~fugio el flanco orien-
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tal del anticlinal V, con una inclinación marcada de las 
capas hacia el Oriente. 

En la falda orientail del mismo cañón se observa lo 
contrario: allí nos enc-0ntramos en el fla nco de un nue
vo anticli~al ( anticlinal VI ) y en consecuencia las ca
pas estlm aHi fuertemente inclinadas hacia el Occidente, 
ex:cept-0 en algunos lugares en los cuales el flanco est{1 
rec-0stado é inverso, presentándose entonces las capas 
con inclinación hacia el Oriente. 

6) La disposici6n anterior de las capas en las dos 
faldas del cañón de Fernández, y el hecho que el pi
so más antiguo ( cali:ro. gris compacta) forma las dos 
crestas, mientras que las capas más modernas (capas 
c-0n Douvilleiceras y Cretáceo medio) se observan en 
la parte baja de las faldas ó en el fondo del valle, hace 
ya presumir que el cañón de Fernúndez coincide con 
un s inclinal. 

Esta conclu ión está completamente comprobada por 
las ob.servacion·es que se pueden hacer al Oeste de los 
Jacales de la Presa del Jacinto é inmediatamente al 
Nor te de la Presa del Refugio. Com-0 l-0 demuestran los 
perfiles 1 y 2 (P. 1 y 2 de la lám. XXVIII ), se pueden 
-rer, en las localidades citadas, sinclinales muy claros. 
Cerca de San Jacinto se oh.servan capas del Cretáceo 
medio en posición netamente sinclinal (perfil 2) y al 
Norte de la Presa del• Refugi-0 se ve ya desde lejos una 
magnifica curvatura sinclinal de las calizas grises com
pactas. (Véa.,e lám. XXXVI). El cañl6n de Femández 
corresponde, por lo taruto, á un sinclinal que tiene un 
rumbo más ó menos Norte-Sur. Llamaremos, pues, este 
sind inal "Sinclinal de Fernández.u 

f 
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II 

El proyecto de una presa en el caiíón de Fernández 
considerado 

desde el punto de vista geológico 

PoR EL I No. DE M1N,1s J uAN D. V1LLA11t:LL0 

Las rocas constitutivas del extenso valle que se inun
d,aría al levantar una pref!,a en el caffón Fernández, 
-son todas de naturaleza impermeable por no ser poro
sas. En e fecto, tanto las ea lizas compacitas cretácicas 
QUe ,c;;e encuentran desde el caffón Fernández hasta el 
Rancho Los Colorines, como las areniscas de cemento 
silizOl~o, que ,se ll~llan desde Tetillas para Nazas, y 
que en ciertos lugares están coronadas por corrientes de 
rhyolit.as y en otros es,tán cortadas por intrusi-ones 
de diori ta, son rocas ela'Sificadias como imipermeables, 
por ser ,caisli uul a su porosidad. 

En c1ianto á la permeabilidad localizada, "permea
bi l i<lad en grande," debida á las grietas 6 fracturas, que 
regular 6 irregularmente corten á . las rocas menciona
das, puede decirse también que es ca._ i nu la en la región 
del Nazas, por los motivos que paso á exponer. 

Las ca.liza.s y areniscas de la región en estudio €Ion 
mny compactas, y se encuentran en estratos más 6 me
nos gru &o.s, que sólo en algunos lugares están cortatlos 
por pe.qnefias ,grietas capiliares 6 sub-capilares. 

En los plano,s de estratificación se encuentra un de
púsito cali:w-arcilloso que rellena las pequefías cavida
des existentes entre los refer..idois estratos; y por lo 

Parer. t. III, 2.-2 
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tanto puede decirse que : sólo ex isten conductos ó espa
cios vacíos capilares ó .subcapil::m~s entre la.s caras de 
contacto de los estratos en esa región. 

La pequefía anchura de las grietas irregulares ftne 
se observan en las r ocas sedimentarias de los a lredello
re.s del río Nazas se explica fáci.lmente, pues el plega
miento fué bastante enérgico en esa región, y tanto 
los pliegues anticlinales como los sinclinales son por lo 
general muy cerrados, es decir, que es una zona fuer te
mente comprimida y por lo tanto en condiciones muy 
poco favorables para que a!J plegarse las capas se hu
bieran formado a11Dplia. t)racturas ó espacios vacíos su
p,ercapi la'l,es. 

Siendo capilares ó subcapilarcs las grietas, y en gene
ral los ~spacios vacíoe que se encuentran en las rocas 
de los alrededores del río Nazas, la circulación subte
rránea del agua en e~a r ocas tiene ftue verificarfe de 
acuerdo con las leyes ele la capilaridad; y por lo mismo 
puede decir~e que: la infiltración ele las aguas es insig
nificante en esa región, y ann cuando se aumente la 
carga a,l represar el agua en la zona estu<lfada. 

Podría decir. e que cnan<lo se represara el agua, esa¡; 
fracturas ó conductos capilares se ensancharíau por di
solución, se transf.orrnnrfan en cavidades supercapila
res por las cuales el agua podría <lescen<ler fácilmente, 
y, por lo mismo, la irnfrltración sería en tonces con idera
hle, y el ag1rn de la presa desaparecería con rapidez. 
Esto, por fortuna, no su,c:ederá, pues lo más proba,ble e.s 
ftne se verifiquen los hechos contrar io.e;, es decir, que en 
vez de ampliar8e las fractura•s ~.e cerrarún aún mús, se 
obstruir,án ~ ,i por completo, debido esto á un dep6 ito 
mecánico; y entonces la infiltración erá más len ta, in-
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s ignificante ó nula. En efecto, la caliza es soluble en el 
aguia <¡ue contiene bióxido de carbono ( ácido carbóni
co), pero es in~olu ble en el agua que no contiene este 
compuesto. El agua de Jluvia en su pa, o por la at
mió¡,,fera, di~•uelYe una cierta cantidad del bióxido de 
ra11bono contenido en el a.ire; y deS1pués, en su circu
lación s,uper.ficial, pie1,a.e á este compue. to, entre otras 
cau•&as por era1Jorac:ón. Indica•do lo anterior puede de
cirse ,que: si en la presa, proye<!tada se tratara de re
c-0ger el agua precipitada en las cercanías de la región, 
podría dieoh·,c1sc- alguna cantidad de caliza en c-sa agua 
represada; pero no se trata de almacenar en esa pre
sa el agua el(• laR escasas precipitaciones atmosféricas 
cer canas, sino la gran cantidad de acrua caída á cen
tenares de kilómetros ele distancia, el agua que pro
viene de las lluvias en Cuencamé, Santia,go Papasquia
ro, ludié y Guanaccví. Durante este J.argo tmyecto su
perficial, el bióx ido de carbono se e\'rupora del a•gua, y 
cuando ésta ll ega al luigar en que se proyecta la presa, 
ya no contiene al referido compuesto. Como prueba 
clara de esto último pueden c.itaroo los siguientes he
chos: En las calizas que forman el cauce del río Nazas 
en la zona estudiad,a, y no obstante la gran cantirlad 
de agua que por alli pa1m anualmenrte, n-0 se encuen
tran las superficies corroídas q•ue presenta la cal iza 
cuando ha estacl-0 somet ida ú la acción de algún disol
vente; y no s,e encuentra t.amrporo el preci'Pitado de 
car.b-ona1:o de cal, "calü:hes'' <¡ue d€ipodta el rugua que 
contiene en cl1i€oluüiún bicarhonato de cal, cuando se 
eva:pora el bióxido de cnrbono. Fstos hechos prueb.an 
claramente ,que el agua que Jleg,a por el río Nazas al 
lugar en <¡ue se proyecta la pr<,.~a, no contiene ya bi6xi-
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do de carbono ; y por lo tanto, ni produce precipiladoR 
de carbonato de cal, ni pue<le di"olver (t la caliza. 

Si el agua que -se almac-cne en la pr<>.~'l proycciada 
no puede disolver á la caliza por los mot ivos ya expue.,
tos, tampoco podrá eni:: ... anchar á las fractums de esta 
roca. En cambio, com-0 las aguas del rfo azas acarrean 
gran cantidad de limo, al depositarse esle material m·
cilloso obstruye los espacio vací~, grietas, frnctnras, 
etc., que pudieran eX"istir en el ca.uce del río, el cnal 
se ha he,c,ho impel"meable por esta razón; y de i~ua 1 

manera, al dep-osifarse ei,e li1mo en el fondo y paretl es 
de la presa, obstrui1rá. los es,pacios vacíos que en ellos 
se enc11entren ahora, y la impermeabilidad del terreno 
.<-erá entonces ann mayor de lo que es actna ]m:ente. 

Por otra parte, la estructura del terreno €S bastante 
favorr{lb]e para impedir la infi1l traci6n del agua alma
cena1Ja en la p;resa que i,,e proyecta consil'uir. En 
efecto, fanto el cañón Fernúndez, como Jm:; llamados 
el Patrón, el l\l'Ulato, el Ohicura'1 y los Colorines, es 
decir, la mayor p,arte del terreno que ocupará el agua 
represada, e tán situaidos en pliegues sinclinales. E io.'
pliegues con flanco,;¡ bastante inclinados y con sección 
transvensal semejante á una V, con tituyen, por decir
lo a~í, el revestimiento del fondo y pare-eles de la presa; 
i·He timiento formado por capas paralelas, i::uperpues
ta.~, ele cal iza comp3cta y dura. El a~na que pudiera in
fil trar~e por la primera capa, que fo1•rna el fondo y 
pared't's de la pre.sa, encontrarfa abajo á un segundo 
e~i rato con sección t ransversal en forma el e V, capa 
que impecliria cont.inunra la fácil infiltración del agua; 
pues por '1o «encral, en CESa r egión las grietas de un es
trato no corresponden con las grietas ele los estrat<1s 
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latieraleP. D<"bajo <le c1-a S<'gnnda capü continúa otra 
mnltiru<l die capas semejantes, sin duda mrno~ agrieta
das al ser mús profundas, y por lo tanto mús impermea
bles. Según e.':lto, ese conjunto de '€.Stratos de caliza com
pacta, constituye el fondo c.a,-.i impermeable ele aquella 
pm"i!e del va lle de1 rio Niazas. 

Como prueba die la casi impermeabilidad del terreno, 
<'D Ja parte del río Nazas que se inundaría al construir

se la pr€Sa en proyecto, puedo citar desde luego los 
~ip;uient.es hechos: 

Una gran parte del caíi6n F-€íl'nándrz está ocupada 
act-ua'lrnente por ,el agua que almac:enan las presai:; de 
San Jacinto y el Refugio, agua recogida de,s,de Di'Ciem
brc del .alio anterior, y que en Mayo del siguiente año 
aún no ha desaparecido por completo, no obstante que 
son de poca altura las presas mencionadas. Esta t>s 
una prueba evidente de que en el cañón de Fernándcz 
no exist en g-rieta supe1'Capilares, IJ)ues ;por éstai:;, 1a 

infilltrati(m <'f- muy rápida aun cuando sea pequeña 

la altura del agua sobre Joas referidas grietas; y por lo 
tanto, el agua no podría permanecer almacenada du
rante varios meses en las presas de San Jacinto y el 
Refugio. Además, en todo el resto del ~fíón del Naza,c:, 
desde Fernúndez liasta Tetillas, á fines de Mayo está 
cor<J.,iendo todavía una pequeiía cantidad de agua. Esta 
agua sigue en parte un trayecto subterráneo en la zona 
de contacto en.tre e'l azoh'e depositado por el río, y el 
fondo d:e este último comstituído por la,s calizas ya 
mencionadas. En las p-artes bajas del río, 6 en donde 
la pendiente die e.ste último es casi nula, el agua sale 
de la zona de contado antes indicada, y sn trayecto 
S'llbterráneo se cambia de nuevo en .s11perficial. 
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E t-0 pel"1Ilite que s-e -vea coTrer el a.gua en esa parte 
del rfo 1:·aza. , mud1os me€'es despué · de las crecientee; 

y que e~a agu-a q ue todavía en les meses de Mayo y Ju
nio cori·e superfic-ialrnente por el rio, sea en cantitlad 
tanto mayor cunnto m(ts bajo es el lurrar en que se 
observa el r io dentro ele la zona ya indicada, es decir, 

de, de Tetillas ba~a el cañón ~rnáwdez. 
Los hecho· ant-eriores no se observarían si existieran 

fracturas supercapilares en e~a región; pues en ese 
caso, el agua -al caminar entre el azolve y el fondo calizo 
d•el río, ~e infiltraría a l encontrar á e,¡,as grieta ; y 

iendo, e-orno es en ~la.yo y Junio muy pequeña la can
tidad de agua que pasa por el río, esta agua no volvería 
á s-eguir un t rayecto uperficia l, s ino que el río se en
contraría seco durante esos m~ . Adem'á~, á medida 
que el t.ra.ye<!to del agua es más larglO, encontraría ma
yor número de las supuestas fraeturas surpereapilares, 
y por lo ta nto, sería menor la cantidad de agua que 
corriera p(lr el río á med,ilda quie este ú-ltirrno fuera 
de~endi~ndo ; pero esto no sueede, s ino que como dijP 

an tt>s, se observa el hecho entcraÍll'en te contrario, es 
decir, el agua que corre por el río en los m~es de M:aiyo 
y Junio, aumenta á med ida que el r ío d.eFciende d<' 
TcLfüas para el cañón d'e Ferná.ndcz. 

En algunas parte , loo cafíones que mencioné antes, 
e"-tá.n limitados por muros acantilados, en los cuales 
se encuoentran ca. i vertical-e-s los estratoo d e caliz-a. La 
lHl, ición d estos e tratos, y la el'<J, ión qll'e se verifica 
de preferencia cnrtre las ,cara~ de contacto d<' la: refC'• 
ridas capa , facilitan la sepa ración de los estratos en
tre í, y el que éstos ca iga n en grande~ blocks 'hacia el 
fondo c1'el ,·a lLe. E,-. ta €eparación <le los estratos en las 
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paredes de los cañones hace que se ob.serwn en algunos 
luga;res hend iduras, más 6 menos anchas, en los planos 
de e~tratificac ión de las capas de cafü¼t. Sin embargo, 
esta,s hendiduras no son nocivas: en µrimer lugar, por

(]Ue s ólo se encuentra.u en la parte superficial sometida 

á la er osión; y en -se~unido lugar, pOl'{]'Ue el agua q1-1e 
s,e infilt,r e por esas hendiduras l~ega-rá sóllo al fontlo del 
p lieg"'lle sinclinal, fon<lo casi impermeable por las ra
zones ya indicadas; y por lo tanto, de~vués el-e hab('rse 

Hiena.do de a~ua es0$ espacios vaci01S, la infiltración -será 
insignificante. 

Te llli.en1do en cuenta todo lo anterior, pl1,ecle concluir
sie dici:endo qu,e : al construir una pre a en el cañón 

F e-rnánd~z, para almaicenar gran cantidad de agua del 
río Nazas, no hay probabiiliidad'es de que e.<t"ta agua se 

infiltre con raip,i'<lez; !'lino que, por e l co1ntra•rio, lo p1'0-
baMe es que la infil tración sea iru~gnificante d'esde lue
go, y d·es,pu és nula 6 casi nula, cuan<lo hayan pasa.do 

p cr la p1"Csa a lg unas croci~ntes del río mencionado. 
P or ú ltimo, como el terreno en que se proyecta con, -

truir la presa, asi como todo el cañón Fernán~cz, está 
con!"!ti tuido por capa de ra,liza c-omipacta y dura, e,s. 

tratos quie forman un pliegue sinelinail ; y esto permite 
oh.roFvar (' ll su afloramiento las capas má pr-Ofundas, 
purede c1'erirse que : no liay necesi<lad de ha•cer grandes 

perfor-a<" ione.s par a reconocer el , ·wb uelo en el h1gar 
en que se vaya á cimentar la presa. Pero sí deben ha

C'e'l~e perforadom'!s poco profundas, con objeto ele eono
cer e l es,pesor que renga e l azolve del rfo y los den'umbes 

d e las paredes del oafíón F~rn.í.ndez, lo cual p ermitirá 

hacer una buena elección del lwg,ar en que deba con~ 
truirse la pr~ JJroyect-ada. 
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