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INTRODUCCION

La proyectada presa de la Boquilla de la Casa de
Don Martin, tiene el objeto de almacenar en el vaso que
proporciona la depresién entre la Sierra de La Laja y la
pequeiia poblacion de Juarez, las agunas del Rio Salado
que se forma en dicho vaso por la uniéon del Rio Sabinas
v del de los Nadadores. Las agunas deé la presa serin uti-
lizadas para regar extensos terrenos de magnifica calidad
que existen al Oriente de la boqnilla, y que hoy dia Gni-
amente en una extension muy reducida estin bajo eulti-
vo, mientras que la mayor porciom sélo se aprovecha como
agostadero. :

La Boquilla de Don Martin es ¢l tnico punto que, en el
cnrso medio del Rio Salado ofrece condiciones favorables
para la construccion’ de una presa, porque solo en este
lugar el rio atraviesa una zona de plegamientos por cuya
causa estratos més antiguos y mis resistentes llegan a
formar el nicleo de una sierra que sobresale del nivel ge-
neral de la regiom, mientras que tanto rio arriba como
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aguas abajo en las eapas méis modernas y poco resistentes
que forman la superficie del terreno, el rio ha profundizado
su lecho encajonindose en ellas.

SITUACION GEOGRAFICA, MORFOLOGIA
E HIDROGRAFIA

La Sierra de La Laja, como se llama 4l conjunto de Ia
Sierra del Caracol, al Sur, y de la de Caga de Don Martin,
en el Norte de la boquilla, es una de las Gltimas y débiles
manifestaciones de plegamiento de la Sierra Madre Orien-
tal, por su lado hacia el Golfo. Se extiende en forma de
una cordillera, de unos cuarenta kilometros de largo, des-
de cerca de la Villa de Juirez (al SE. de la importante
poblacion de Sabinas), hasta cerca de la Estacion de Ro-
driguez, sobre el Ferrocarril Nacional, con una direceion
NNW.-SSE., caracteristica para todos los plegamientos
del sistema de la Sierra Madre en esta region,

La sierrita tiene su mayor desarrollo horizontal y
vertical en la parte central donde su base llega a tener
unos tres kilometros de ancho y donde se elevan sus emi-
nencias mis altas a unos 350 metros sobre el mar. Desde
esta region central la altura de la cresta va disminuyendo
hacia el Norte, como hacia el Sur, y conforme va reducién-
dose también la anchura de la sierra hasta que sus extre-
mos se sumergen en ambas direcciones con declive suave en
la planicie ondulada que la rodea.

Debido a la mayor altura en la parte central, la sierra
tiene en esta zona un relieve mis inquieto; en su cresta
sobresalen aqui algunas eminencias aisladas, mientras que
en general el perfil de la sierra es mis uniforme; y mien-
tras que en los flancos de la porcion media se han desarro-
llado algunas cafiadas de mayores dimensiones, en el resto
de la sierra estas son bastante escasas. En toda la parte
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al Norte de la boquilla, por ejemplo, solo se ha formado
un pequeiio arroyo en el flanco occidental.

Los flancos occidentales de la sierra descienden con
un declive, por lo general suave y uniforme, hacia la de-
presion del vaso y sblo cerca de la boquilla, donde el rio
llega hasta el pie de la sierra, se obsersa la forma de una
ladera mis escarpada. También hacia el Oriente, donde el
rio sigue a menor o mayor distancia del pie de la sierra
hacia el Sureste, los flancos de la sierra son relativamente
suaves y uniformes, sin embargo del mayor desarrollo de
su relieve, tanto en el sentido horizontal como vertical.
Todo esto indica que la estructura interior de la sierra es
uniforme también,

La planicie ondulada al Poniente de la Sierra, se ex-
tiende en direccion hacia el SW. hasta las elevaciones ca-
racteristicas de las Mesillas, que, como indica su nombre,
se componen de algunos macizos en forma de mesetas ali-
neadas que sobresalen con altura variable de la llanura que
los rodea. Una serie de lomas muy poco pronunciadas
forma en este llano ondulado una division de aguas que
separa el futuro vaso de la presa de Don Martin, de la
zona austral que desagua hacia el arroyo de San Juan de
la Mucha Agua, afluente del Rio de Candela que corre al
Sur de la Sierra del Caracol y se junta con el Salado en
el "aso de La Laja, ya cerca de Rodriguez.

En direccion hacia el W. y NW.,, la planicie ondulada
se extiende hacia el pie de las cordilleras altas de la Sierra
Madre como La Sierra de Los Pajaros Azules, cerca de
Progreso, la Sierra Hermosa de Santa Rosa, cerca de Muz-
quiz y a la Sierra del Burro, mias al Norte. En el Norte
termina en el lomerio de los Peyotes, perteneciente esta
zona ya a los bajios que desaguan hacia el Rio del Cama-
ron, otro afluente del Rio Salado que reconoce a @] bastan-
tes aguas abajo de Rodriguez.
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Hacia el Este, la llanura se extiende con suave declive
hacia este rumbo y con ligeras ondulaciones de direccion
NNW-SSE., hasta el litoral del Golfo. :

El Rio Salado se forma en el vaso de la futura presa
con la afluencia del Rio Salado de los Nadadores al Rio
de Sabinas que es el mis candaloso de los dos. Ambos rios
vienen de la Sierra Madre, al Poniente, y en su paso por
la planicie ondulada, formada por depdsitos cuaternarios,
su curso méandrico original (asi como el del Rio Salado
hasta la Boquilla), se ha establecido de una forma defi-
nitiva a causa del encajonamiento a que ha llegado desde
entonces, mientras que la planicie en general ha sido des-
gastada y rebajada de una manera lenta y uniforme, por
lo menos en la region que ocupa el vaso de la presa.

En la Boquilla, el rio en sus avenidas periddicas ha
destruido la mayor parte de los depositos cuaternarios que
cubrieron en un tiempo el fondo rocalloso, pero hasta aho-
ra todavia no ha tenido tiempo y fuerza suficiente de pro-
fundizar su lecho en estas rocas. Rio abajo, en cambio,
se encajona de nuevo riapidamente y corre actualmente
en una barranca abierta en los depésitos cuaternarios que
forman en su margen izquierda paredones de doce y més
metros de altura, mientras en la orilla derecha éstos que
cubrieron aqui en capas mas delgadas los flancos de la
Sierra de La Laja, en general han sido destruidos. La
erosion de la superficie de los depdsitos cuaternarios al
Este de la sierra difiere en algo de la del vaso de la presa,
pues mientras alli, probablemente por la pendiente hidrfu-
lica fuerte del rio que entre Juarez y Don Martin, es apro-
ximadamente de 1.5 por kilometro, el desgaste ha sido uni-
forme en sentido horizontal, rio abajo de Don Martin la
pendiente suave de 0.50 metros por kilometro entre Don
Martin y Rodriguez, s6lo ha originado la formacién de nna
terraza bien marcada que, por el margen izqunierdo, con
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una anchura relativamente corta acompaifia al rio hasta
la Hacienda de la Reforma. Domina a esta terraza una
meseta formada por acarreo fluvial, no consolidado, que
en un tiempo formaba la capa superior de los depositos
cuaternarios y la superficie de la llanura, quedando de
esta cubierta hoy dia, sblo restos aislados al Poniente de
la Sierra de La Laja, mientras que al Oriente la meseta
constituida por este acarreo incoherente todavia, tiene una
extension muy considerable.
El régimen del Rio Salado es como el de todos los rios
des esta regiom semidrida, de un gasto muy reducido en el
~estiaje, de crecientes medianas y fuertes durante los me-
ses de verano y de avenidas enormes en esta estacion en
algunos afios excepcionales. En el corto lapso de tiempo
durante el cual se han hecho aforos del rio (desde 1901
hasta 1913, y desde 1923 hasta la fecha) se han registrado
avenidas con un gasto de mas de 4,000 metros cibicos por
segundo, pero es seguro que estas no son las miximas a
que puede llegar el rio. Poco aguas abajo de San Antonio
la barranca del rio tiene una profundidad de mas de quin-
ce metros ¥y esti bastante abierta. Hace aqui una curva
no muy pronunciada, ¥ en el borde de ella se encuentran
en la terraza troncos de gigantescos sabinos que el rio, no .
cupiendo en su cauce amplio, ha arrojado a la terraza, lo
que da una idea de la cantidad de agua que el Rio Salado
puede conducir en sus crecientes.

GEOLOGIA DE LA ZONA

Las formaciones que afloran en la Sierra de La Laja
v en sus alrededores que abarca el proyeeto de la Presa de
Don Marfin son, sin exeepcion, de origen sedimentario.
Solo al NW., y ya fuera del vaso de la presa hay unas emi-
nencias que deben su formacion al voleanismo, pero su ex-
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tension y elevacién son tan reducidas que sus rocas ni
figuran en los depésitos fluviales del Rio Salado. En cam-
bio, encontramos rocas eruptivas de una proveniencia le-
jana (Sierra Madre) en estos depdsitos mencionados y en
otros de origen fluvial antiguo.

La Sierra de La Laja esti formada por una serie muy
potente de calizas de color gris, y gris azulado, en bancos
relativamente delgados cuyo grueso varia entre 20 y 90
centimetros, En la parte superior de la formacion calcirea
hay una serie de bancos de caliza cuyo color es algo mis
amarillento, debido a hidroxidos de fierro que proviemen
de nicleos de hematita que con cierta frecuencia se ha-
llan diseminados en estas capas y que al descomponerse
tifien de colores, de café v rojizo sobre todo; la superficic
alterada de las piedras.

Alternan con los bancos de caliza, bastante pura, y
de colores claros, de la formacion calcirea, otras de calizas
apizarradas, mis o menos margosas, y de colores mis obs-
curos, habiendo entre estas intercalaciones unas que por
contener solo una cantidad pequefia de carbonato de cal
pueden clasificarse de pizarras arcillosas. Su contenido en
substancias orgéinicas es por lo general muy grande, lo
que les da un color negro, mientras que en otros casos, por
cierto raros, cuando falta la substancia orgdnica, la piza-
rra tiene un color amarillo grisiceo claro. A veces el api-
zarramiento de estas capas es perfecto y fino y la roca de-
muestra entonces una hojosidad muy grande.

En la superficie, y al contacto con los agentes atmos-
féricos, la caliza se cubre de una costra delgada blanca
grisficea, donde falta la materia colorante del fierro, y de
café obscuro, donde ésta esti presente. Las pizarras, al
alterarse, pierden su color obscuro a causa de la oxidacién
de su substancia orginica y el apizarramiento y la hojosi-
dad latente de la roca fresca, se hace patente con el pro-
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greso de la alteracién, resultando de este proceso y de la
lexiviacion del carbonato de cal una marga y, al fin, una
arcilla de colores claros y de una pronunciada estructura
apizarrada. )

Sobre la formacion calcirea de la Sierra de La Laja
descansa otra de pizarras arcillosas, y a veces algo mar-
gosas, con intercalaciunes‘escasas de bancos de caliza en
sn parte inferior que forma su transicion a la formacion
caledrea en su bajo. Las capas arcillosas inferiores de esta
serie, tienen un color azulado obscuro y demuestran todavia
cierta dureza y resistencia a la alteracion, pero bien pronto
pasan hacia arriba, a arcillas y margas de colores pardos
obscuros, sumamente suaves, deleznables y propensas a
una alteracion y desintegracion rapida y corhpleta, estando
acompaiiado este proceso de un cambio de los colores obs-
curos a tintes claros de gris y amarillo. Esta propiedad
muy caracteristica de estas arcillas es debida probables
mente a su contenido fuerte de sulfato de cal en forma de
anhidrita diseminado finamente en la roca y que al con-
tacto con la atmodsfera se hidrata y se transforma en yeso
que cristaliza, aumentando su volumen, por lo cual desin-
tegra la estruetura de las arcillas, de tal manera; que, por
ejemplo, de los trozos sacados de las exploraciones que se
han practicado Gltimamente en esta formacion, en el trans-
curso de pocos dias quedaron solamente montones de ar-
cilla sin estruetura y coherencia.

Esta formacion de pizarras arcillosas y margosas que
pertenece a la que en Texas se ha denominado Upson Clay
y Taylor Marls, y que son del Santoniano Superior, des-
ansa en concordancia sobre las calizas arriba descritas
que por su parte pertenecen al Santoniano Inferior, y que
son conocidas en los Estados Unidos, al otro lado del Rio
*Bravo, con el nombre de Austin Chalk. Ambas formacio-
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nes forman el Santoniano que pertenece a la parte media
del Creticico Superior.

Las pizarras de los Taylor Marls pasan hacia arriba
lentamente, y al parecer en concordancia en areniscas de
colores pardos v verdosos, cuareiticas y calefdreas y otros
sedinmentos de la parte alta del Creticico Superior.

Las primeras afloran todavia en el interior del futuro
vaso: por ejemplo, en las lomas del Devisadero, en el ca-
mino de Don Martin a la Hacienda del Alamo, cerca de
ésta Gltima, y en la loma en que estd gituado el casco de
dicha finea. Mis al Poniente, mis cerca de las Mesillas,
en el Arroyo de La Azufrosa, se encnentra en estas arenis-
cas la Exogyra Costata, fosil caracteristico que comprueba
que las capas pertenecen a los San Miguel Beds del Cam-
paniano del Creticico Superior. Losg sedimentos superio-
res forman las capas casi planas de las Mesillas, ya afuera
del vaso v al |W, de él.

Al Oriente de la Sierra de La Laja, los Taylor Marls
afloran en el fondo, ¥y en la parte inferior de las laderas
de la barranca del Rio Salado, en muchos lugares entre
Don Martin y La Reforma. Fuera de la barranca no se
asoman en la superficie del terreno. In cambio, llegan a
aflorar capas sedimentarias mas modernas en algunas lo-
mas, cerca de la Anguila y de la Laguna del Zancudo, per-
tenecientes estos estratos mis consistentes a las areniscas
pardas del Campaniano, lo que comprueba la presencia de
la Exogyra Costata que se encuentra con mucha frecuen-
cia en esos lugares. Mis al Este, siguen las capas del Cre-
tacico Superior més alto y encima de ellas las del Tercia-
rio que forman el subsuelo de las llanuras que se extienden
de alld hasta la costa del Golfo.

Tenemos por lo tanto, en la Sierra de La Laja vy en
sus alrededores, las formaciones del Creticico Superior
que consta en el cnadro adjunto nimero 1. "
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CUADRO NUM. 1

FORMACIONES GEOLOGICAS DE LOS ALREDEDORES
DE LA CASA DE DON MARTIN
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Todas estas capas estin en posicién concordante, es
decir, durante todo el tiempo en el cual fueron depositadas
no ha habido movimientos tecténicos intensos que hubieran
ocasionado un cambio en la posicién horizontal de las ca-
pas inferiores, respecto a las superiores de la serie, aunque
debe haber habido cambios en su altura relativa y en las
condiciones de su sedimentacion general, lo que debe dedu-
cirse del cambio en el cardcter de las rocas de los diferentes
sedimentos. Bl Austin Chalk o las calizas mis o menos mar-
gosas de Austin son, con toda seguridad, una formacion
marina, mientras que en los sedimentos superiores su natu-
raleza de areniscas y la existencia de plantas y de algunos
fosiles caracteristicos indica que se deben haber formado

"en esteros y lagunas cercanas a la costa. Después de la

formacion del Maestrichtiano, al fin del Creticico, princi-
pi6 un levantamiento decisivo de la zona y a causa de éste,
un periodo de erosién terrestre acompanado, en tiempos
mis modernos, de una acumulacion de depoisitos fluviales
y edlicos, sin que desde el fin del Creticico hasta nuvestros
dias esta parte haya quedado invadida otra vez por el mar
del Golfo, cuya extensién fué reducida continuamente, re-
tirdndose gradualmente la costa hacia el Este, durante el
Terciario y Cuaternario, desde los alrededores de la zons
donde se encuenfra hoy dia la Estacion de Camarén hasta
su posicion actual, ; '

El levantamiento de la region, al finalizar el Creti-
-cico, fué acompaiiado y seguido por fuertes plegamientos
en la zona de la Sierra Madre, y menos fuertes al Este de
ella, siendo uno de éstos altimos, el pliegue pequetio de
la Sierra de La Laja. EI plegamiento de esta sierra y de
otras semejantes de la zona, ha sido tan lento, que por lo
menos los rios mis importantes del sistema fluvial esta-
blecido por el levantamiento de la region tierra adentro,
podian vencer sin desviarse estos obsticulos que se opu-
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sieran a su curso fijado ya con anterioridad, y asi vemos
que ¢l Rio Salado ha conservado su curso perpendicular-
mente a través de la Sierra de La Laja, formado por cali-
zas duras y resistentes, sin embargo de que a poca distan-
cia, tanto en el Sur como en el Norte, la caliza de la sierra
se sumerge en el plan de la lanura ondulada formada por
las margas deleznables de Taylor, que no ofrece ninguna
resistencia a la erosién, y en las cuales el Rio Salado hu-
biera encontrado condiciones favorables para abrir su le-
cho, si el levantamiento del niicleo duro de la Sierra de La
Laja hubiera significado un obsticulo para él.

La erosion muy fuerte a que quedd expuesta la super-
ficie en la comarca, en los primeros tiempos, durante y des-
pués de su levantamiento (y hemos visto que cuantitativa-
niente dominaron en aquella época los efectos de la erosion
sobre los del levantamiento) deslavé con mayor impetu en
lo alto del pliegue de la Sierra de La Laja la cubierta de
las capas supraereticicas que en un principio cubrieron sn
nicleo de Austin Chalk, dejando a este niicleo completa-
mente desprovisto de las capas superiores.

IEn los flancos de la sierra, las capas deleznables de
las margas de Taylor fueron atacadas, naturalmente, tam-
bién por la erosién que en ellas formé una llanura ondulada
cuya superficie corta en dngulo oblicuo los planos de la
estratificacion de la formacion, de tal manera, que si nos
alejamos de la sierra, perpendicularmente, a su eje longi-
{udinal, tanto en direceion hacia el SW., como hacia el NE.,
encontramos en la llanura (donde hay afloramiento de
las rocas sedimentarias) siempre estratos, mis y més re-
cientes, mientras mis avanzamos en dichos rumbos.

La superficie formada entonces por esta erosion, hoy
dia estii cubierta en grande extension por depdsitos flu-
viales (y edlicos) que de esta manera descansan en posi-
cién discordante sobre las capas mis antignas de edad
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variada (en los alrededores de la Sierra de La Laja, sobre
las formaciones del Austin Chalk hasta la Coal Serie de la
formacion de Eagle Pass) ¥ por esta razon las capas del
Cretficico Superior, arriba de la caliza de Austin, silo es-
tan visibles en el fondo del Rio Salado y en algunas de las
lomas que, en los limites del vaso de la presa, sobresalen
de los depositos cuaternarios, o con mis precision, del Pleis-
toceno o de los Reynoso Beds a gque pertenecen.

Estas capas cuaternarias son de origen terrestre en
su totalidad, es deeir, durante su formacién no ha habido
ya invasion de mar en esta zona. Pero en cambio, habia
terminado entonces también ya en esta region la época del
fuerte desgaste que tuvo lugar en el Terciario, durante el
cual aquella zona, que habia resultado tierra, forma causa
del levantamiento de fines del Creticico y principio del
Terciario, fué desgastado, mientras que log productos de
esta erosion formaron los sedimentos terciarios marinos
més al Este. Probablemente a causa de un hundimiento
general de la region costera, su declive general y su pen-
diente hidraulica, habian disminuido, mientras que habia
quedado ésta Gltima aumentada en la Sierra Madre, al Po-
niente. Débido a esto, ¥y a un clima mis hiimedo, Ia erosion
. en esta altima se habia intensificado entonces, pero el
poder arrastrante de los rios de la parte plana al pie de
la sierra no erg suficiente para transportar los materiales
Lasta el mar, sino sélo para desparramarlos en el plan e
la costa. A estas conclusiones nos llevan la disposicion
¥ la naturaleza de los depositos cuaternarios cuyo origen
fluvial esti demostrado, tanto por su naturaleza (eonglo-
merados de cantos rodados de proveniencia lejana), como
por la irregularidad de la extension horizontal y vertical
v de la estratificacion vaga que se observa a veces en
ellos.
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La Dbase de esos depositos estd a la vista solamente
en el corte que ha hecho'en ellos el Rio Salado y su afluen-
te principal el Rio Sabinas, y tanto en el paso de Lugo y.
en el de La Lajita, ambos arriba de la Boquilla de Don Mar-
tin, como rio abajo, entre ellas y La Reforma, aflora enci-
ma de los sedimentos cretficicos erosionados un conglome-
rado endurecido, compuesto de cantos rodados, hasta de 10
G 15 centimetros de difimetro, de caliza del Creticico me-
dio, de pedernal de la misma formacion y de rhyolitas. El
cemento del conglomerado es carbonato de eal. Se observa
en estos depositos, que tienen un espesor de uno a fres ¥
mils metros, una estratificacion muy vaga v nna ligera in-
dicacion de una separacion en bancos. Donde el conglome-
rado descansa sobre la caliza de Austin, se encuentran to-
davia manchones de él en su posicién original, pero donde
yace sobre las pizarras arcillosas y margosas de Taylor qua
el rio y la erosion en general ataca con tanta faecilidad, el
conglomerado donde estd al descubierto, ha experimentado
frecunentemente un fraccionamiento fuerte, cambios de po-
gicion y derrumbes a causa de la falta de su sostén ante-
rior, ahora deslavado.

Encima de este conglomerado y en transicion con él, se
encuentran depositos potentes de material margoso y pul-
verulento de color gris amarillento, con intercalaciones
muy irregulares de lentes y cintas de cantos rodados y de
arena sin coherencia y en posicion muy variada, desde ho-
rizontales, hasta muy inclinadas y torcidas. En los depdsi-
tos pulverulentos no se observa ninguna estratificacion o
separacion en distintas capas, de tal manera, que su as-
pecto parece indicar mis bien un orvigen eélico que fluvial,
mientras que sus intercalaciones de capas de arena y grava
arredondada, no dejan dudar de su origen fluvial. EIl es-
pesor de estos deposifos es variable, debido a la irregulari-
dad de la superficie antigua, sobre-la cual descansan; la
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superficie original de esos depositos, en cambio, demues-
tra una constancia y regularidad notable, ¥ tiene s6lo una
suave inclinacion del Poniente hacia el Oriente.

Esta superficie original no coincide, naturalmente,
con la superficie actual, pues la erosién ha obrado con
energia sobre ella en todas aquellas partes donde han que-
dado al descubierto, habiendo sucedido esto, sobre todo, cer-
ca del rio principal y de sus afluentes, mientras que en
lugares mis o menos apartados de estas zonas, de una ero-
sion mds viva, nna capa de cantos rodados sueltos, que
en un tiempo parece habia cubierto esos depositos pulve-
rulentos en toda su extension, ha conservado y protegido
con su existencia las capas subyacentes mencionadas.

El conglomerado endurecido inferior se encuentra al
parecer Unicamente en el fondo de las depresiones origi-
nales; los depositos pulverulentos tienen una extension
horizontal més grande y rellenan dichas depresiones hasta
cierta altura, dejando descubiertas s6lo las lomas que se
elevan a mayor altura. Las capas de cantos rodados suel-
tos, por fin, habian estado extendidas también sobre parte
de esas lemas, en cuanto éstas no pasaban de 260 metros
de altura, aproximadamente.

Como el material de esta capa superior es completa-
mente incoherente en su estado original, y sblo posterior-
mente y de una manera local ha sido endurecida algo por
la formacién de caliche, los limites de los restos de ella,
en tanto que se hayan conservado, son sumamente borra-
dos por haberse desparramado el material suelto alrededor
del punto de sn origen. En la orilla del vaso de la pro-
yectada presa encontramos restos de estos depdsitos, mis
recientes del enaternario en el Sur y el Norte, formando
algunas eminencias poco marcadas de la division de aguas.
En el vaso mismo componen la Loma ‘de Todos Santos,
de Tlaxcala y algunas otras de poca elevacion. Los depo-
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sitos de la parte aguas del Norte, rodea alli ¢l pie de la
Sierra de La Laja, que se sumerge debajo de ellas, y se
prolonga y se ensancha de aqui hacia el Oriente, donde,
entre la parte superiop del Bajio del Camarom y el Rio
Salado (entre Don Martin y La Reforma) tiene su mayor
desarrollo, no sin que lengiietas de ellas se extiendan mas
hacia el Este,

Ya en las paginas anteriores se ha advertido que los
sedimentos supracreticicos de la zona de la Sierra de La
Laja han sido levantados por el plegamiento postereticico.
En las laderas que forman la Boquilla de Don Martin se
observa el anticlinal de este pliegne perfectamente en las
calizas de Austin, que al Oriente bajan con una inclina-
cion de 5 & 10° hacia esta direccion, mientras que por el
Poniente su echado, algo mis pronunciado es hacia el Oes-
te. El apex o sea la cresta del anticlinal, por su parte,
tiene una ligera inclinacién hacia el NNW.

En el fondo de la boquilla JJas capas de la caliza de
Austin, en parte estin cubiertas por los depdsitos cuater-
narios y los recientes del rio; pero en el cance del rio y
gobre todo en un brazo que éste ocupa s6lo en sus crecien-
tes, quedan al descubierto y se puede observar la inclina-
cion SSW, de ¢llas en-la entrada; y su echado hacia
NNE.,, en la salida de la boquilla, mientras que en el
centro de ella, preeisamente donde la atraviesa la linea
original de'la cortina la erosion del rio ha cavado en las
capas calcdreas una profunda depresion o poza en la cual
forma un remanso de unos 800 metros de largo, de mas de
100 metros de ancho en algunas partes y de unos 6 metros
de hondo en tiempo de estiaje, en su parte més profunda.

Al SE. de la linea central (que 0()1-;'9 N. 45 W,
unos 100 metros de ella, y a unos 400 metros al NW, del rio,
afloran en el fondo de la boquilla las capas calcareas de
Augtin, formando la pequeiia loma que de aqui hacia el
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SE. separa por un buen tramo una depresion secundaria
excavada al pie de la ladera Norte de la cafiada, del bajio
del rio. Las capas que afloran en la superficie de la loma,
naturalmente estin bastante desintegradas, sin embargo, el
alineamiento de sus cabezas es bastante marcado y de-
muestra la continnidad de la direcciéon y de los buzamien-
tos visibles en la sierra.

Por su lado Norte, es decir, hacia la depresién secun-
daria, la loma tiene un bordo bien marcado en el cual es-
tian cortadas las capas de una manera brusca y escarparda.
En la depresion entre la loma y la sierra, la roca calcirea
maciza estd g menos de 314 metros de profundidad. Hacia
el 8., o sea haeia la depresion principal del rio, el flanco ro-
calloso de la loma se pierde con declive suave debajo de los
depositos enaternarios, pero en todo el tramo, desde la loma
hasta el brazo seco del rio, la roca se encuentra a menos de
Sl melros de la superficie,

El brazo seco o “bayon,” como se designa con ese
nombre indio, proveniente del SE. de los Estados Uni-
dos, esas ramificaciones secas de los rios, tienen su entrada
en los alrededores del Paso de La Lajita, a unos 2145 kilo-
metros al SSW. de la Casa de Don Martin, y recorta en
linea recta la eurva que hace el cance principal del rio an-
tes de llegar a la boquilla. EIl bayou tiene un ancho varia-
‘ble, ¥ queda separado del rio por una faja de terreno algo
elevado de depdsitos fluviales que han resistido la evosion
del rio durante sus crecientes a causa de la tupida vegeta-
ciom que se ha desarrollado en ella, favorecida por la hu-
medad que le proporeionan a esta faja las aguas permanen-
tes del rio. Precisamente por la falta de proteccion pro-
porcionada por una vegetacion arborescente e intensa, en
los depdsitos que estan lejos del eurso perenne del rio, las
crecientes han podido abrir el brazo del bayou, alli donde
el golpe de las agunas es mis intenso y limpiarlo de todos
los depoésitos sueltos que enbrian en tiempos anteriores
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las capas desgastadas de la caliza de Austin y de las mar-
gas de Taylor, dejando sélo restos del conglomerado duro
de Reynoso, en algunos tramos.

El golpe del agua de las crecientes que pasan con ma-
yor impetu por la linea recta y abierta del bayou, ha cau-
sado en el lugar donde éste se une de nuevo con el rio, la
poza profunda de que hemos hablado arriba. La erosion
hacia la profundidad es probablemente cinsada y aumen-
tada por los movimientos turbulentos que resultan por la
union de las dos corrientes de diferente direccion, como la
Hevan el rio principal y el agna que viene por el bayou. Los
movimientos turbulentos de la eorrieite encontraron ade-
mids en el lugar que ocupa la poza, las cabezas de las ca-
lizas al descubierto y en una posicion que favorece grande-
mente el ataque desiructivo de las agnas, mientras que en el
bayou y en el lecho del rio, arriba de la poza, el afloramien-
to de las capas con el leve echado de su superficie en con-
tra de la direccion de la corriente, amortigua su fuerza des-
tructora que s6lo queda reducida en esta parte al arranque
de bloques sobresalientes de las cabezas de las ¢apas, como
lo explica el dibujo esquemdtico adjunto, ntimera 1. Como -
se ha advertido arriba, el eje del anticlinal en esta parte de
la sierra tiene una inelinacion ligera hacia el NW. (es de-
cir, en su direccion N. 30° W, magnético, aproximadamen-
te), v como el bayou y el rio lo cortan en la zona de su apex,
se puede observar en las capas que en ambos afloran, el

cambio lento de su diveceion y echado. (Véase figura nime-
1o 2) ¢ de 1a direccion N. 30° W. y echado hacia-el WSW, en
la entrada de la boquilla, cambia la direceiom, poco a poco,
a N. 60° B. en el apex, para volver al rimbo N. 30° W.
‘en la salida de la boquilla; conforme a este cambio de
direceion también el rumbo del echado cambia gradual-
mente de WSW. a NNW., para presentarse rio abajo, in-
verso a la primera, en l"Nl"_.
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Como se dijo arriba, el rio, antes de llegar a la boqui-
1la, se desvia al Sur. Al llegar a la sierra, torna hacia
el Norte, y, siguiendo por el pie de la cordillera, entra a la
boguilla donde se le junta el bayou que viene en linea
recta del Paso de La Lajita. Conforme a la direccion de
sus cursos, el hayou'curta las capas de¢ los sedimentos en
angulo obtuso, mientras que el rio, en la parte donde sigue
el pie de la sierra corre en direccion de esas capas; al en-
trar a la bogquilla también el rio en un tramo corto cruza
las capas,'pero mis adelante, en la zona del apex del an-
ticlinal, ambos brazes corren por corta distancia, mis o
menos paralelamente con los sedimentos. Aguas abajo de
la poza, el rio atraviesa las capas del alero orviental del
anticlinal casi en angulo recto, pero ya afuera de la bo-
quilla, torna su barranca hacia el SE., y corre, por lo me-
nos en cierfos tramos, paralelamente a los estratos. (Véase
figura esquemitica nimero 2.)

Istos eambiog de direccion de los sedimentos en la
boquilla, debidos a su disposicién .en el anticlinal y a la
direceion respectiva del rio y del Bayuu, originan las for-
mas topogrificas pequefias muy interesantes que se obser-
van en los cursos de ambos lechos, como, por ejemplo: 1a
divergencia de las direcciones que tienen las barras for-
madas por las cabezas de los estratos que atraviesan el
rio, ¥ sobre todo la estructura escamosa y la formacion de
depresiones en forma de media luna en el bayou. Por maly
suerte ¢l mapa de esta parte de la boquilla no es exacto, por
lo que ninguna de estas formas especiales aparecen en 6l

ELECCION DEL LUGAR MAS APROPIADO
PARA LA CONSTRUCCION DE LA CORTINA

Segan lo que se explicd en detalle, arriba, en la Do-
quilla de Don Martin, el rio corta un pliegue formado por
bancos delgados de calizas, alternando con bancos de pi-
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zarras margosas y arcillosas de un apizarramiento latente
en la profundidad hasta donde la alteracion superficial no
llega. Kl apex del anticlinal ne se encuentra en_ el centro
de la bognilla, sino tiene una posicion lateral a unos 300 me-
tros, rio arriba de este centro, que corresponde a la parte
mis angosta del estrechamiento. habiéndose elegido esta
linca media precisamente por sn mayor angostura para el
sitio de la cortina en el preyecto original, 3

La localizacién de la cortina en la parte mis angosta
central de la boguilla resultaria peligrosa porque queda-
1ia situada la construccién en aquella parte del anticlinal
donde sn alero oriental tienme una marcada inclinacion ha-
cia la misma direceion, es deecir, hacia el lado sevo de la
cortina proyectada, La inelinacion de estas capas es de 10
v 157 y, aunque no seria de temerse que se efectunara un
rezbhalamiento de una de ellas (sobre la cunal quedaria sen-
tada la construecion) en toda la extension de la boquilla,
sfempre quedard expuesta a un movimiento de esta natura-
leza, una n otra parte, sobre todo cerca de la excavacion
profunda que ha hecho en ellas el rio en la poza. El resba-
lamiento de trozos de los bancos caledreos serix favorecido
por la oportunidad que con esta localizacion de la cortina
se daria al agua de la presa con su alta presion de infiltrar-
ce en las intercalaciones de pizarras margosas que quedan
al descubierto 'fu-rilm de la gonstruccion, en la zona del apex
del anticlinical,

La localizacién de la cortina en este Ingar tiene, ade-
mis, el inconveniente que, aunque es la parte mis estrecha
de la bequilla, es también aquella donde la roca maciza
ge encuentra 4 mayor prefum]'idad, pues en esta linea se
lialla la excavacion honda que ha hecho el rio en la poza
¥y en la parte al Norte del eurso del rio, la roca queda
entre 3 y 7.5 metros debajo de la superficie formada por
el acarreo, de tal manera, que, para sentar el revestimiento
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impermeable del lado mojado de la cortina, en roca maci-
za, hay que excavar por lo menos hasta dicha profun-
didad. IR

Debe advertirse también lo siguiente: las intercala-
ciones de margas apizarradas que hay entre los bancos
de la caliza pura, garantizan la impermeabilidad del con-
junto de las capas, en direccion perpendicular a su super-
ficie, aungue los bancos calciireos de por si, por su agrie
tamiento, no impiden la circulacion del agua por sus fisu-
ras. De esta manera no hay que temer una infiltracion de
agua a través de la serie de capas de caliza de Austin en
el caso de que solamente la superficie de su capa superior
esté en contacto con el agua; pero en cambio, el aguna
puede infiltrarse en cada banco caleireo que aflora con
sus cabezas, lo que sucede en las boquillas a ambos lados
del apex del anticlinal, s6lo con la diferencia que por el
alero Poniente las eapas buzan hacia el interior del vaso
de Ia proyectada presa, por lo que por este lado el agua
no puede encontrar salida, mientras que por el alero orien-
tal el echado es favorable para un escape del agua hacia
el corte de la cafiada del rio, aunque este escape sera difi-
cil ¥ remoto.

Por otro lado, afloran las cabezas de los bancos cal- |
cireos, también en las laderas escarpadas.de la boquilla
¥y por la inclinacion gue tienen ambas laderas del antieli-
nal, los bancos que forman la parte alta de éste, vienen a
salir en la ladera oriental de la sierra, es decir, afuera de
la presa, como lo demuestra el perfil esquemdtico nime-
ro 3. ;

Sin embargo de que en esta parte superior la presion
del agua refenida por la cortina ya no tendri una presion
muy grande, la filtracion por ambos lados de la construc-
cion a través de la sierra podria efectuarse, y, aun si esto
no fuera de gran importancia por la pérdida de agua que se
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experimentaria por estas fugas, siempre seria peligroso
por los efectos que podrian tener en la construcciom misma,
sobre todo siésta es de tierra como se proyecta.

Con condiciones mucho mis favorables se cuenta en
cambio aguas arriba del apex del anticlinal, aunque natu-
ralmente la longitud de la cortina aumenta en este lugar,
lo que queda comprendido con la menor altura que tendra
que tener. Un elleulo comparativo de los voltimenes en’
ambos lugares, no es posible actualmente, porque la loca-
lizaciom de la cortina en la linea que propone el que subs-
cribe, todavia mo se cuenta con un levantamiento topo-
grifico aceptable, -

La corting en esta linea nueva quedaria sentada en-
cimha de la superficie de’las eapas de los sedimentos cal-
careos, enya inclinaciom hacia el interior del vaso da una
garantia que no se efectuard un deslizamiento de los su-
periores sobre los inferiores. La infiltracion en el fondo
de la boquilla, a través de estas capas puede reducirse a
un minimo si se liga el revestimiento impermeabilizante
del lado mojado de la presa con nna de las capas de estos
sedimentos, lo que es factible si la direccion del pie de este
lado coincide con la de las capas que aqui afloran en la
superficie o en nuna profundidad muy corta.

En las laderas, esta liga con una capa natural sélo
serd factible en la parte inferior de la cortina por ser la
inclinacion natural de los sedimentos (10 y 15°) menor
que la del talud de la presa, sobre todo en su parte alta.
Pero sera aqui mis ficil proteger la cortina y evitar fugas
de agua por las capas caleireas, mis o menos permeables
de las laderas, por la posicion ascendente que tienen las
‘apas hacia el apex del anticlinal que de por si forma una
cortina en el interior de la sierra.

El trazo definitivo de la cortina se debe elegir con las
dos miras signientes: 1?7 que la construccion en su tota-
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lidad quede situada sobre el alero Poniente del anticlinal,
v 2¢ que el eje de la cortina tenga la direccion de los es
tratos, con lo que se conseguird que el reveéstimiento que
ligue la construccion con el suelo, facilmente se pueda jun-
tar con los bancog y capas de éste fltimo.

IZn la brecha que con estas miras se abri6é Gltimamente
en el terreno, ¥y que tiene una direccidn magnética Norte
30° W, 30° E., es decir: igual a la de los estratos cre-
tacicos, se hicieron once pozos de investigacion y se en-
confraton las eapas donde estos no afloran en la super-
ficie, a nuna profundidad muy corta, por lo regular de cua-
tro y cinco metros, y s6lo junte al pie de la ladera Norte
de la boquilla, la reca maciza se hallé a la profundidad
de siete metros por estar formado alli el pie de la ladera
por escambros de ella.

La linea de la brecha conduce en el SSIL. a la ladera
de la sierra en nn punto donde ésta estd surcada por una
pequefia barranca de fondo muy empinado. Al conducir la
construceion de la eortina a esta ineision, debidamente
acendicionada, quedari perfectamente embutida en el
cuerpo de la sierra y ligada con ella. :

Para poderse” dar cuenta hasta qué profundidad se
extiende la zona de desintegracion superficial en las lade-
ras, se esti haciendo una limpia de estas cerca del centro
de la linea nueva de la cortina, trazada segin las ideas
anteriores, ¥y en el rio mismo se esti llevando a cabo una
expleracion con la maquina perforadora Calix, con el ob-
jeto de saber hasta qué profundidad la formacién de la ca-
laza de Austin se extiende,

EL PROBLEMA DEL VERTEDOR DE DEMASTAS

El problema mis serio del proyecto de la Presa de
Don Martin, es la localizacion y construceion del o de los
vertedores de demasias.
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PPor un lado, el problema es de una trascendencia muy
grande por el régimen hidrogrifico del rio, pues aunque
tenemos registros de crecientes sumamente grandes que
demuestran que ha habido avenidas de gastos mayores de
4,000 metros ctibicos por segundo, no tenemos suficientes
datos para decir cuil puede ser el miximum, con el que
deberia contarse. Aunque naturalmente el vaso de la presa
tendrd un efecto regulador muy eficiente, siempre hay que
prever que periddicamente saldran de la presa llena enor-
mes cantidades de agua.

Fn el proyecto original se localiza el vertedor de de-
masias en agquella parte Sur-Poniente del vaso, en donde
un lomerio bajo forma la division de agnas entre la cuenca
del vaso y el bajio de San Juan de la Mucha Agua. Iste
lomerio que se extiende entre la Sierra de La Laja y el
macizo de las Mesillas, estd formado por las capas de mar-
gas y arcillas de Taylor, que, como hemos visto arriba, son
sumamente propensas a la alteracion y al desgaste. Se han
hecho sobre el puerto donde ge trazé el vertedor, excava-
ciones a cielo abierto que hasta la profundidad de 10 y 12
metros encontraron solo las mismas margas desmoronables
(impregnadas de yeso), lo que es natural, pues el espesor
de esta formacion se calenla que tiene de 100 a 150 metros.
El lemerio en cuestion s6lo se ha conservado hasta la fe-
cha, porque en él no existe ninguna corriente de agua,
pero es indiscutible que, al establecerse alli un vertedor
de demasias, la aceion del agua serd desastrosa, desde el
primer momento en que entrara el vertedor en funciona-
miento. : ~ s

Hay que prescindir, por lo tanto, de este proyecto y no
solamente esto, sino es preciso que se preste especial aten-
ciom a la defensa de este lugar, que por su poca altura debe
ser cerrado con bordo ancho y resistente de tierra, pues
no se cuenta con otro material cerca y la cimentacion de

&

]
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una construccion de mamposteria seria dificil por no en-
contrarse roca resistente en el subsuelo.

En la altima modificacion del proyecto preliminar se
ka previsto un tinel de 12 metrog de didmetro, cortado en
la roca maciza al Sur de la cortina, debiendo servir este
tanel tanto para el desagiie v el desvio del rio durante la
construecion, como para vertedor de demasias normales
una vez concluida la obra. Como la base de este tiinel, segin
el proyecto, queda a la altura de 225 metros, se tendri
en su fondo una presion de 39 metros y en su techo de 27
metros de agua, y dada la constitucion de la sierra que
atraviesa el tinel y la posicion de sus capas calcireas, es
de t'l.';nol'sg que con todo el revestimiento que se ha pre-
visto para él la reca no gea lo suficientemente resistente,
cerrada e impermeable para que no se efectiien a través de
ella fugas de agna que podrian resultar desastrosas, tanto
para el tinel como para la cortina, :

En la linea propuesta por el que subscribe, el tianel
construido de manera andloga a través de la sierra, al lado
de la cortina, por la topografia del terreno, probablemento
tendria menor longitud que la que tiene el del proyccto
original, y ademis, podria ser recto, pues se podria trazar
aprovechando las dos barrancas que hay en esta parte
de la sierra. Pero si de esta manera saldria menos costos:
esta obra, también en este lugar las condiciones y la posi-
cion de los estratos probablemente no rvesistirian la pre
sién enorme que aun en este punto mis alto (unos sci-
metros arriba del proyecto de abajo), quedarin expuestos
techo y paredes del itanel.

Es por lo tanto, de aconsejarse que se estudie la cons-
truceion de este desagiie de fondo, provisional, durante la
obra y vertedor de demasias para después de concluida

el
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la presa, en forma de uno e dos tubos artificiales, prescin-
diendo de la cavacion de un tinel a través de la roca de
la sierra que no ofrece bastante seguridad.

Como dijimos arriba, este vertedor serd suficients para
afios ngrmales, pero para afios de grandes avenidas debe
procurarse otro vertedor de mayor capacidad y el lugar
mis a proposito para su construccién se considera el pri-
mer puerto de la Sierra de La Laja, al Sur de la boguilla.
Por mala suerte, no hay un levantamiento topogrifico de
esta zona y s0lo existe una nivelacion por la cual se sabe
que el punto misg bajo del puerto indicado tiene una altura
de 274 metros. Las condiciones geologicas del puerto son

favorables para la construccion del vertedor en este punto,’

pues en el lado oriental, que es el de descarga, las capas
calcireas buzan ligeramente en esta direccion, de tal ma-
nera, que el agua, al resbalarse sobre la superficie incli-
nada de los bancos (que deben protegerse naturalmente
con un revestimiento adecnado), no encontrari condicio-
nes favorables para una erosién rdpida y profunda.

151 material de roca calearea que resultari de la ex-
cavaeion de este vertedor en los bancos de los estratos cre-
tacicos, puede utilizarse con ventaja en la construceion
de la cortina de la presa, sea que esta se haga por el sis
tema de enrocamiento, sea de que se mezcle la roca con
[a tierra, si la cortina se construye de este material y de
todas maneras en las obras de arte que tienen que hacerse,
pues ¢l material en cnestion es bueno, tanto por su natu-
raleza como por la forma en que se rompe y su transporte
al lugar de la construceibn se facilita porque el puerto ‘10
domina en altura y queda a menos de un kilémetrp dis-

_tante de él.
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EL FRACASO DE LA PRESA DE AUSTIN,

; TEXAS (1)

La destruccién de la presa de Austin, Texas, tiene
para ¢l proyecto de la presa de Don Martin un interds
especial porque ambas boquillas se encuentran en la mis-
ma formacién del Austin Chalk del Creticico Superior.

También en Austin, Texas, esta formacién se compo-
ne de bancos delgados de calizas con intercalaciones de
capas de ealizas apizarradas y de pizarras margosas y arci-
Ilosas, pero su posicién es menos ventajosa porque en el
monoelinal en que estd cavada aquella boquilla, el echado
de las capas es hacia rio abajo, fo que ha causado y faci:
litado el resbalamiento de trozos de la presa una vez que
ésta se habia roto.

La rotura de nna parte de la cortina empero era de-
bido a la existencia ‘de una fractura en el fondo del rio

donde una falla de 75 pies de ancho, rellenada con mate-

rial suelto corre a lo largo de su eje. Esta falla, que co-
rresponde a la linea. de fracturamiento y dislocacion de
los balcones, no habia sido explorada a mayores profun-
didades ni se habia tenido la precancién de reforzar esta
parte del subsuelo.

IZn la Boquilla de Don Martin, hasta la fecha no hemos
encontrade indicios de un fracturamiento, ¥ aun en el ca-
#0 de que existiesen en Ja sierra fracturas o dislocaciones,
estas correrian en la direccion del plegamiento y de esta
manera perpendicularmente a la direecion de la boquilla
v paralelamente a la cortina en provecto, por lo cual la
construccion sélo peligraria en el caso de que fuera levan-

(1) El “Water Supply Paper” N 40, en el cual describe Tay or
las condiciones geolégicas de la. Boquil'a de Austin sobre el rio
Colorado y las causas de la destruccién de la presa, estd agotado
y no lo pude encontrar en ninguna biblioteca en México.



CONDICIONES GEOLOGGICAS 61

tada sobre una de estas fallas hipotéticas cuya existencia
no es probable,

La inclinacién de los bancos de la caliza de Austin
en la Boquilla de Don Martin, es, como hemos visto, desfa-

‘vorable en el alero oriental del anticlinal, pero favorable

al Poniente del apex del pliegue donde el buzamiento en
direccion hacia el vaso de la presa impide un reshalamiento
de la cortina hacia afuera.

En cambio, hemos visto también que el rio, en el alero
oriental del anticlinal, ha podido excavar los bancos eal-
careos formando la poza profunda en el centro de la bo-
quilla y en vista de esto y de lo que se ha_observado en
la rotura de la Presa de Austin, donde las agnas broncas
de una gran avenida, han tenido efectos semejantes al pie de
la presa en su lado seco, debe procurarse que el agua de los
vertedores nunca lleve una velocidad y presion demasiado
altas v conviene localizar los vertedores lo suficientemente
lejos de la cortina pava que la construccion y las capas del
subsuelo sobre el enal quede construida, no queden expues-
tas a la aceion cavadora de las aguas.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

La Sierra de La Laja estid formada por un anticlinal

casimétrico de la formacion del Austin Chalk, que consti-

tuye el nicleo descubierto de un pliegue postereticico, en-
contrindose a ambos lados de la cordillera las capas supe-
riores, desgastadas en la sierra y qune son representadas
por pizarras arcillosas y margosas, muy deleznables, co-
rrespondientes a la formacion de los Upson Clays y Taylor
Marls de Texas. *

El apex del anticlinal se encuentra a un lado del cen-
tro de la sierra y en la boquilla, abierta por el Salado, des-
de el tiempo en que prineipio el plegamiento, su linea no
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coincide con la del proyecto original que esti trazada en
la zona donde la boquilla tiene su mayor estrechamiento,
sino pasa al Poniente de ella con nna direccion de Norte
30° W. a 8 30° E., mientras que la linea original corre N.
15% a 8, 45° K. (magnético).

La formacion del Austin Chalk se compone de una
serie bastante potente de bancos de calizas claras de grue-.
50 mediano (entre 20 y 90 centimetros), entre los enales
se intercalan capas de ealizas apizarradas y de pizarras
margosas y arcillosas de colores obscuros que provienen
de su contenido en substancia orgénica. Ista combinaeion
de estratos caligos, mds o0 menos permeables a causa de su
agrietamiento local, con pizarras arcillosas y margosas
¥ por lo tanto impermeables, garantiza una impermeabi-
lizacion completa de la serie en direccion perpendicular
a la superficie de las capas, mientras que en los bancos
caleireos puede establecerse una circulacion local gue pue-
da ocasionar, por ejemplo, fugas del agna de la presa en
el caso de que las cabezas descubiertas de uno de estos ban-
cos quede en el vaso al mismo o a un nivel mas alto que
afuera del almacenamiento, o con otras palabras, que en
el banco pueda establecerse con cierta carga en la presa,
una pendiente hidriulica hacia fuera del VSO,

En vista de esta circunstancia y para evitar un desli-
zamiento del cuerpo de la cortina, sélo o con una de las
capas del subsuelo sobre otra formada por las pizarras ar-
cillosas en que, al humedecerse la arcilla pueda formar
una especie de lubricante, debe elegirse para la construc-
cion de la cortina aquel alero del anticlinal donde el echado
de las capas, con referencia a la direccion de la presion del
agua, esté de subida. : ;

Ademis, debe Procurarse que tenga el eje de la cor-
tina la misma direceion que tienen los sedimentos de su
base, con el objeto de evitar en lo posible filtraciones a
través de los estratos, debajo de los cimientos de la cons-
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trueciom que, con un rumhbo oblicuo de la cortina quedarian
al descubierto, tanto adentro como afuera de la presa.

Las dos condiciones no estarian satisfechas si se cons-
truye la cortina en la linea del proyecto original, pnes
ésta quedaria sentada sobre capas que en esta linea tie-
nen un echado hacia el lado seco de ella, y ademis no coin-
cidiria la direccion de sn eje con la de los estratos del
subsuelo. 2

In vista de estos inconvenientes se ha buscado nna
localizacion mejor que se ha encontrado a unos 400 metros
rio arriba de la original en el alero oniente del anticli-
nal y con una direccion paralela a la direccion de las ea-
pas. La linea provisional que se eligio, quedé marcada
_con una brecha que no representa e} eje de la cortina, sino
aproximadamente la direccion del pie de su lado mojado.
En esta linea se han hecho exploraciones a ¢ielo abierto
en las cuales se ha encontrado la roca a poca profundidad
donde ésta no aflora ya en la superficie, como en la parte
central y en un gran tramo en la parte Sur donde las plan-
chas de capas caleareas forman el cauce del rio y el de
un ramal que s6lo queda inundado por las aguas en tiempo
de crecientes. Se puede decir que la formacion ealcirea
queda a la vista en esta linea (hasta una linea de nivel
de 242 metros) en un 45% de su trazo, mientras que en la
linea original sb6lo en un 25% la roca aflora en la super-
ficie. :
La linea nueva serd aproximadamente una tercera
parte mas larga que la original, pero el volumen de la cor-
tina no aumentard en la misma proporecidon, porque, en
general, el fondo de la boquilla en la nueva linea es unos
cuatro o seis metros mis alto que la otra, que en la zona
del rio atraviesa la depresion honda de Ia poza. Una com-
paraciom exacta del volumen de las cortinas en las dos
lineas no puede hacerse todavia, como tampoco se puede
fijar con exactitud la linea nueva por no estar satisfacto-
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rio el levantamiento topogrifico preliminar de Ia zona en
que tiene que trazarse esa. Desde ahora ya debe advertirse
que en su extremo Sur convendra dar a la cortina una
ligera curva que la lleve al corte profundo de una pequena
barranca que existe al lado Poniente del ultimo espolon
de la sierra y en la cual quedard embutida la construccion
ventajosamente.

In el proyecto original se ha previsto la apertura de
un tinel de doce metros de didmetro, que durante la cons-
truccion de la presa deberia servir de conducto para el
rio, v después de concluida la presa, como vertedor. Ise
tinel se ha trazado al lado Sur de la cortina y al nivel de
s base, .éltra\'esam]o por el macizo de la ladera de la Dho-
quilla. En vista de la fuerte presion que lados y techo de
ese tiinel deberdn resistir, a causa de la carga de agua que
sobre ellas pesard cnando la presa esté llena y este ver-
tedor estard en funcion, es de temerse que los bancos hori-
zontales de la caliza de Austin que constituyen dicho ma-
cizo, no presten suficiente resistencia e impermeabilidad.

Seria de aconsejarse que se prescinda del cuele de un
tinel en ese terreno y se dé preferencia a la construccion
de uno o dos tubos artificiales también, en el caso de que
la cortina se levante sobre la linea nueva propuesta por el
subserito.

El proyecto de construir un vertedor de demasias even-
tuales (para cuando el tanel, estando la presa llena, ya
no diera abasto, en caso de crecientes anormales) que se
ha ftrazado en el lomerio bajo, que a unos 20 kilometros
al Sur de la Casa de Don Martin, forma la division (e
aguas entre el vaso de la presa y la region de San Juan

de la Mucha Agna, es de desecharse en lo absoluto porgue

las pizarras margosas y arcillosas de Taylor que forman el -

suelo y subsuelo de dicho lomerio hasta una profundidad
de 100 a 150 metros, son sumamente deleznables y de ficil
destruccion, de tal manera, que cualquier corriente e
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Calizas- de Austin, con sus intercalaciones de calizas
apizarradas y pizarras margosas. Pie de la Sie-
rrita del Caracol, en el alero Poniente del anti-
clinal.
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agua que se vierta sobre ellas, causaria una erosiom ri-
pida y profunda.

En vista de esto, debe buscarse otro Ingar para la
construceion de un vertedor de demasias excepcionales, y
éste se encuentra en el primer puerto de la Sierra de La
Laja, al SE. de la boquilla, La incisién en cuestién tiene
en su punto més bajo una altura de 274 metros, y es por
lo tanto, 10 metros mis alto que la corona de la proyectada
cortina y la exeavaeion resultaria, por lo tanto, muy' cos-
tosa. La posicién de las capas calciireas en este puerto es
favorable para la construnccion del vertedor, pues los es-
tratos tienen aqui un ligero echado hacia el NE., es de-
cir, en direccion en que descargard el vertedor. La gran
cantidad de roca calcirea que saldri de la excavacion de
este vertedor, con ventaja podri emplearse en la construc-
¢ion de la presa, sea (ue ésta se haga de tierra mezclada
con roca, sea que se aplique el sistema de enrocamiento,
o sea, por fin, que se utilice el material en el revestimien-
to de la cortina y en las obras de arte. El transporte serd
economico, dado que el puerto se encuentra s6lo a unos
800 metros de la boquilla ¥ la domina en altura,

Al fin me permito comunicar la observacion siguiente,
aunque no tenga conexion directa con la geologia, pero si
con la morfologia e hidrografia de la zona. El Rio Sabi-
nas, aflnente principal que con el Rio de los Nadadores, for-

- ma el Rio Salado, pasa a corta distancia de la poblacion de
Jufrez, en un barranco relativamente angosto y profundo.
Ya en tiempo de avenidas fuertes, pero no extraordinarias,
las aguas del rio no caben en la barranca, sino se extienden
fuera de ella en el terreno ondulado e inundan también par-
te de 1a loma baja sobre la cual esti situada parte de la po-
blacién : desde el afio de 1920 ha sucedido esto dos veces y
los habitantes de esta porcién de Juérez se han visto obli-
gados a abandonar sus casas y a buscar refugio en puntos

Memoria Soc. Alzate. Tomo 51,—5.
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mis distantes del rio y de mayor eleyacion, y varias casas
han sido destruidas y arrastradas por esas inundaciones.
Dada la situnacion indicada de esta pequeiia poblacién, es
de suponerse que, al construirse la presa, el peligro de inun-
daciones destructoras anmentard sobre todo si se registran
fuertes avenidas del Sabinas, cuando el remanso de la presa
en la barranca llegue cerca de la poblacitn, es decir, cuan-
do la presa esté casi llena.

Esta circunstancia y la cuestion del vertedor de dema-
sias para- cantidades no caleulables de avenidas extraordi-
narias, aconsejan que desde luego se tome en comsideracion
va la construccion de otra presa de regularizacién, sobre
el rio Sabinas, en su curso superior.

Chapultepec, D. F., 30 de noviembre de 1926.











