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estin ejerciéndola igualmente sobre esta misma faja de terreno, y que 1as

autoridades mexicanas no lo estan.
Peyton J. Edwards.

Marzo del afio del Sehor

Jurado y suscrito ante mi hoy, dia 30 de

de 1911.
R. C. Walshe,

Notario Pablico en ejercicio en el

(Bello)
Condado del Paso, Texas,
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Primera parte.—1 discusion general

B e el 2 8
Exposicion preliminar.

El curso de un rf : .
encuentra Siempt(;Ignq:ii-t;uye.ﬂ‘ tm/\-'és de una formacién aluvial se
St cauce cambia dé hl«: a: 0 Ufﬁ)’tll‘ 0 menor, en equilibrio inestable.
03 margen se derrunﬁ;-t: .a%lf.(’ por la exosidn y los depdsitos, cusndo
Walsion, cuando el rio -;b mllmtms la otra se acrecienta, como por la
Los bordes tienen co (t fl—lml.mm i forma uno nuevo.
Bonde del mators, deun ‘iu i.u..lm-(m:un cierta fuerza resistente que de-
BE0d 0 vez ciorta i“gu( ehm'n compuestos. Las aguas corrientes po-
Blonunciado de Jas vy rza erosiva que depende de su velocidad, de lo
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n en suspensién.. Cuando la fuerza destructora

del agua excede & la de resistencia del bordo, ocurre la erosién.

La cantidad de sedimento que puede arrastrar ¢l agua depende de
la velocidad que lleve; mientras mas grande la velocidad, mayox serd
la proporeién de sedimento'y més grueso el material que lleve en sus-
pensién 6 que mueva en olas 4 1o largo del fondo del rio. Las aguas
muy cargadas de sedime 4n consigo en suspensién el
material de sus riberas,
recodo pronunciado, arrancarin porciones del bord
lecho.

Como la erosién generalmente ocurre er
go, de las curvas, el curso se prolonga mds y mas, hasta que queda

agotada la fuerza erosiva de las aguas debido 4 la disminucién de su
velocidad 6 se efectda un’corted través del cuello del recodo y comien-

za de nuevo la erosion.

Esta no es continua, sino espasmodica. Se verifica
tensidad en las avenidas y durante el abatimiento de las aguas ¥
puede cesar durante Jas aguas bajas. Podré suspenderse en un recodo.
y comenzar en otro. Sin embargo, antes de que haya desaparecido
toda la fuerza erosiva, es seguro qué una creciente producird algdn
cambio avulsivo que acortars el curso, aumentard la velocidad y ha-
r4 que comience de nuevo la erosién. El resultado es que el curso de
rriente aluvial divaga continuamente de un lado para otro, den-
tro de una frea que acertadamente recibe el nombre de “planicie ero:
siva”.Si en un plano se mostrara la posicion de semejante rio en cas
da década, durante medio siglo, se veria en ¢l una red de cauces cru=

zindose entre s en todas direcciones. (Véase el anexo No. 10.)

gedimentos que trae

nto no arrastrar
no obstante que, si la corriente es ripida y el
e arrojindolas al

el lado concavo, 6 mds lar-

en su mayor in-

ung co

2 — Clondicion inestable.

ega al equilibrio estable.

El eurso de una corriente aluvial nunca 11
'
los pronuis

Siempre habrd algunos lugares, probablemente en los recof
los bordes durante las crecientes.

al parecer en un esfuerzo
lograrlo, 1a

ciados, en que habrd erosién de
Constantemente se alarga el recorrido,
por alcanzar un equilibrio estable, Sin em
demuestra como casl seguro que 56
4 traves de una curva 6 por la aperturs

bargo, antes de
experiencia verificard un cambid
avulsivo, ya sen por un corte
de un nuiévo cauce de ciexta longitud

4 traves de terrenos inundablesi 3
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Semejante avulsion Sl ;
wceleiaxé Ia 11!1 »51(?11 acortard el curso del rio, aumentarssu decli
3 't la v e o dl't vyevy
R todo ol i,‘omddq de su corriente y la fuerza evosiva de dst "‘.
Bl ef : O(iﬁhu]tar“ una erosion mds rdapida G
efecto del ¢ 4
e el1 tlcortamu.utu del curso se hatd sentir 4 muchas 1 il
a10 d b oo E NN S miiias
o )ege sch & corte y por muchos afios, hasta que de hecho el }
S 11 antigua extensién. Entonces vendri otro corte 1 rio
el proceso. 15D+ 1RC . =S @ y se repe-
o 21 s Entre 1852 y 1898 més de sesenta recodos YSO co I[
rfo Grande entre Rio G ._ ‘ 6 corta-
. J-liL!](l(, entre Rio Grande City y el Golfo de Méxic :
Yointemillas med: / e Mexico
mo 250 4 1 1untb(;muaﬁ medidas & 1o largo del valle del io, poro.co-
0 250 4 lo lar ol ; DEro Co-
mitad de su | Tgo de su curso. Estos cortes redujeron al rfcn,cIa. 141
8 0 nd 6 gea 4 - » 81 &
g u;ggtud, 0 sea & 125 millas; mas 4 pesar deello, e ISQ:
ratan lare ' o B n 1898
e an largo como en 1852: lo que habia perdido {
1abia ganado por la e osion por los cortes
Los cambi i i
~ 08 avulsiv i :
. corrienth ulsivos se apresuran 4§ veces por ¢l hecho de quet
B 3 ¢ ok . 4 ; -
o lns que arrastran sedimentos tienden 4 azolva 9 ]o
ordes de modo tal ' ROPSCINAL SR i
: que las ag & g
cresta 6 costilla. guas llegan 4 correr sobre una
Cuando se o
se alarea el curso. la corri :
asienta mds r"ipirfuneut;rg? 3 Ccimente se amortigua, el sedimento se
Y PARG e, se acelera el atierre v
tal suerte L atierre y el lecho se
ue = v se llena
i q 1 no puede ya contener la cantidad de agua qu i
, . e ante-
e n(;ry fi‘i (1<st0! des se hacen més considerables. El dgsx % ?te
mal 4 la corriente, s i 1uvel en
sobre la costill
cuando es bast i 3 la costilla 6 cresta, an :
ante oy bt menta
dacién y for te grande, el rio abandona su lecho durai;te unai o
‘ma G 2 # i 2 11 -
e un curso nuevo & través del terreno m4s bajo. D mtn
Srmo en 1856 ¢ 1857 Ta 3 : . De es
80. Por supuest en 1856 6 1857 la isla de San Elizario abajo del P 7
e % que esta clase de cambios no pueden oéurrir % b ?
: nunca se vean cubie : el
rtos por los des .
¢ : : vor los desbordes
L.caso de éstos, un cambio asf s6l 1 esbordes, sino que en
codo. Aquéllos so : 1[. s6lo puede provenir del corte de un je
3 AL n verdaderos cambios : >
alguno L ' f 1blos avulsivos v cuando -
B pl}L.tiL confundirsele con otro erosivo ina srhol ocurre
0 R, . 08 ar ! .
Y aemas caracteres del luear situados ; i e
cuentran intactos en el lad 5 uados en el 4rea cortada se en-
; 0 opues 5 ; . :
Subsiste el antiguo lecho del 11 pueso del agua corriente. También
B oot ol 0, con sus dos bordes bien visibles, Las
. es rellenan 4 menudo con sedimentos este 01, :
B anfas del nuevo rio, de suerte que hasta lleog 4 <‘uu,
orrado; pero lejos de la Tk %R

A £t .
trti»rse]e_ nueva corriente siempre ]mede eneon-
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3 — Velocidad y Fuerza Erosive
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’ 8 808 arios T d“b] ¢ a € llltll ) el
= 8 0 (hll'l/] ‘ ria l 1 aT10T T ’I l(!l()n
81N en bal"o, Yy en ]O. Ccaso 01 .
(I-L slet(.. df’C!!llUS 4 una 1nlt:ul (O cosa a8 i.

i on la cantidad de agua que trag
La velocidad aumenta rapidamente con la antidad de agua q ‘

compli=8
g smpleada para calenlarla es bastante con
la corriente. La formula empleada para ca

C I.(l ¥ No ¢ ] [ [ ) { 0 N ll. 3 ( l’l ]
{9 f]l - 117 I .L‘ 0T l Ul] 3 1 corrien
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] » la velocidad se aumenta en mags
cién transversal se duplica, entanto que la velocidad se g _

‘nerza erosiva de la crecienté
de un 60 por ciento, yel resultadoes que la fuerza thhl’\.Ldl-. ]tuct .
- ' :ntado
de 6 pies es mucho mayor que la de la de s6lo tres. Se ha intent 3
i : za erosiva de las aguas corrientes y S
i or ista fuerza erosiva de las ag
ducir 4 una férmula ests i . T
ing terial al cual ataque 44
{ ' orde de un determinado material ¢
efecto sobre un borde de e atndne O
gulo, velocidad y profundidad dados; pero entran tantos (.l‘ "
= " . . F nas | c v
el pr’oblema que el calculista se pierde en una a;loum,m‘nn. C Par&s
' i resnlts y obtiene, Faré
v no tiene confianza en la exactitud del resultado que ob e‘: | .
T it " o ere oY 1va O y las .
% te decir que la fuerza erosiva de co-
el fin de este documento, baste decir q .

rrientes es funcion de:

1°—La cantidad de sedimento ya en suspensién;

9l 4ngulo de impacto contra el borde, y

3°—La velocidad con que se mueve; -
y que varfa 4 la inversa del primero y directamente con los dost

factores,

4—Manera de Erosion de los Bordes,

La resistencia de los bordes depende, naturalmente, de su material.
Si éste es arena y depdsitos de aluvién, la r

esistencia serd ligera. Si
areilla ¢ tierra arcillosa, ser4 grande

. Un borde de arcilla 6 tierra, sin
embargo, frecuentemente descansa sobre un estr

ato de arena cercano
al fondo del lecho: las aguas arrastrarin entonces esta arena, y el ma-

terial que descansa sobre ella, que 4 menudo tiene varios pies de espe-
80T, 8¢ romperd en grandes trozos, rodard hacia el rio y gradualmente
8e desintegrars y serd arrastrado por el agua. Esde esta dltima ma-

an y destruyen aquellos terrenos
sitnados en sus orillas cuya superficie estd fuera del alcance de las
inundaciones, En tiempo de crecientes la erosién del estrato de
8¢ verifica constantemente; pero tal puede

sor del suelo que descansa encima de
hasta que haya sido arrastrada una gran parte de la arena. En esos

casos el suelo se agrietars. algunas veces hasta 4 uva distancia consi-
derable de la orilla del borde

desplomars con gr

nera como los rios generalmente atac

arena
ser la tenacidad y el espe-
6l que se mantenga éste en falso

y comenzar§ 4 moverse y finalmente se
an violencia y estruendo, llevandose cons
que habiere en ¢1, como drboles y c

igo aquello
asas, para ser todo tragado por la

corriente, que sigue entretanto arrancando mds arena de abajo de la

tierra firme.
La rapidez de la erosién vart

& mucho. 8i la corriente se precipita
con fuerza contra una play

a de arena de formacién reciente, ésta se
desbaratars con gran rapidez, quizs cien pies 6 mds en un solo dia
Un banco de arena densamente cubierto de drboles ge 1ir
Poco & poco, llevindose CONsigo sus
%cci6n temporal: pero pronto se
mis arena, La destruccion
%omo el rio Grande puede
% 6 mds por dfa. D

4 deslizando
firboles. Estos le darin una pro-
ranminados y arrastrados si se deslava
de un borde de esa clase en una corriente
ser desde unos cuantos pies hasta cincuen-
» un borde de arcilla que tenga
88 arena y una corriente fuerte
eienta pies, y aun cien,
La anchura y 10 que ver
zi:::dl'dp'ide' En el A.liﬁsissippi algunas veces se van
. "o varios acres de una sola vez. En el rio Grande, que es una
forriente mucho s pequeiia, los trozos no son tan grandes, |
Pueden 8éguirse unos 4 otros con cortos intervalos de tién:po. |

un estrato grueso
contra él, pueden irse en un dia cin-
¥ quizd hasta en unas cuantas horas.

la profundidad de la corriente tienen mucl
Z tIQ ]:L ('l'.lsiull.
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a erosién es espasmoédica, no solamente por

#on mds cerradas, pero si
: ’ - 1 slempre se la hs ™ ot o
sino porque ? Ia ballaré préxima & 6; de suerte

( ] de 2] p « AChy e 3

rofunda, corriente :
P ) e mansa y una playa en formacion.

Como ya se dijo antes, ]
disminuir 6 cesar enteramente durante las aguas bajas,
eterminado por varios aliosy luego,
guna ofra parte aumenta la fuerzas
te de resistencia del borde, co=

a1
0 R

1 ""“ "‘“H‘\'-‘T‘ 1
I : 3
il cuando un cambio ocurrido en al

algunas veces cesa en un recodo d
agua poco

erosiva de la corriente mis alld del limi
mienza de nuevo. Pero cuando un borde cede al ataque de la corriens
te, ya sea que se vaya particula 4 particula, de un modo imperceptis
ble, 6 en grandes trozos que rueden en masa al rio, con gran estruens
do y ‘conmocion y llevindose consigo

gean frboles, huertas, vifiedos 0 casas, ¢i todo es arrastrado por €l

agua y no quedan firbole
racién alguna, en sus puestos originales aunqu
la corriente, el ingeniero reconoce la erosion.

que el borde ceda un poco cada vez que vengan las aguas altas, 6 que
n extensién durante una avenida y luego resista & la

e en el lado opuesto de
Esto es cierto ya Seas

ceda en una gra
corriente por un

esta interrupeién. Para un criterio {écnico todo eso es erosion gradual

y lenta, bien distinta de la violencia del cambio avulsivo que se Prossy

duce cuando se forma un nuevo cauce, abandonéndose el viejo, y esto
cualquiera que sea la rapidez del movimiento erosivo.

5.— Formacién de Playas ¢ Barras.

Siempre que se socava un bordo en el lado exterior de una curvds
se forma una playa 6 barra en el lado interior. Esto es un resultadd
de la amortiguacién de la corriente por el aumento de seccién transs
versal originado por el derrumbe de una margen, y, consecuentemens
te, de la disminucion de la capacidad de las aguas para arrastrar sedis
mentos, y también de la tendencia del agua, semejante
quiera obra masa, & moverse en una linea recta. La corriente mfs T
pida estd mds cercana al borde que Se socava, mientras que puede
hasta haber agua estancada cerca de la ribera opuesta. Asi es comd

precipita el sedimento y se forma la playa.

El material de una playa no procede del bordo directamente opuesss
L]

to 4 ella, sino de algtin recodo que se estd derrnmbando més arribas

mientras que la tierra deslavada de enfrente de ella se va hacis

abajo, 4 formar alguna otra playa & su vez. Si una curva es suave, 4
corriente no atacard su lado exterior con tanta fuerza como en las qué

den extenderse m4 i :

. se mis hacia arriba, vari i

" ¢ e A der
aquello que hubiere sobre ellos, ya'8 ? An consider

8, ni casas, ni otras sefiales en pie y sin altes

os cuantos afios, cediendo nuevamente después des

4 la de cnals ¥

El estudi acion d
e e?dm (:e la creacion de playas aluviales es muy interesante. La
» 8L contorno, el proceso constructivo y la constitucién final de

allas, ¢ ¢ AN i i
, euando han aleanzado casi el nivel de las altas acuas ¥ no pue
ta ] =

B ! ablemente segtin log
:ﬁ:ntgi%:;ilfﬁf:i _(1‘e:1‘F1*0 de leyes generales. La rapidez deiu ere-
: 1o, directamente suforma. Si en una curva suave el
:;gt:?lri(al.ellent?wute—entendienda por lentamente algomenos de fq.
t(m;es 5 p%]i.:;a Z jﬁ;g:?:fi durar?:e una estacion de crecientes—en(—
ikl ay }1}11 ormementeq, con su cresta al nivel
S mﬁ;, Tﬁpi",d acolz 1)111; t.lict]n.e grar.hla] hacia el rfo; pero si la va-
B ,c] .}, ya toma una forma caracteristica. La ten-
o fm.m.fi;ldofl xTﬂs e]s de }lfl(:el‘ﬂe -m:’n,s pronunciadas haeia
e S,upe]‘io;de ;.i a‘ Playa mis ripidamente hacia abajo. La
s sa,, c.nd?nde se une al terreno primitivo y prin-
_ e 4 tomar una direccisn hacia el otro lado del rio. es
, o8

ﬂ]tﬂ. ¢on un iv i
h dechve b&StEEIIJ(-G })TOHHHC]&MIO haeia el rio, I as abajo la
VI , la

nas-abajo como
: a una bolsa profunda jun-
al se ensancha conforme se aproxima 4 Ia

superfici a playa ti i

ha[c)ia fe de la playa tiene pendiente tanto hacia ag
g afuera del cauce, y pronto se desarroll I
0 al terreno antiguo, la cun

arte inferior
parte inferior de la playa, endonde podr4

v asumir el aspecto de un an-

tiguo cauce si
e s 10 v @
ituado detris de la punta angosta y baja de la barra. Si
! A 4 « e A

Ia eTOE' 1 E } erva 8 0 gene
16[1 cﬂntlﬂf[ﬂ‘ d 24
© anoen ano la )]'
E: aya conser
1'&1: lelfeniindo.se su extremidad ,'Bl. ¢ 81 8 R : V) .
i } d ] ]1 ] 1 { Hlip 10T ¢On IOH d pli,.itf)s del ﬂlll il"lll
. C e e[]‘ﬁ,tlﬂz ae tiel‘ i i rlor
F ex’ eun('l én 031'{;" d | GH 4 .I(i' lllfe]l-ﬂ]? con e]. tel’]'en(l de Fl,bﬁ,j{}
tque ql Eda’ det g {e -l, haCIA ﬂg”ihs—l‘lbal]o y hﬂstft lﬂ: curv ;‘._.,U .e[]
€. I tl'l[e dﬁ 1{1 h'c}.l"f a eh’t?i f[l@]'{h de] agua en ] 8 :: LI! e
t 13 7 . J agud © 18 ﬂ.gﬂﬂﬂ medfa. (].3]. rio
oA 1 ']qea la’ 10“;-',‘[1?!: (19 tlell'c';t con :
. 8 ¢ - 1
da E tdu e[lg‘]& de tl(ﬂ]'& p()[h'i)l‘
f 3 «
Orman ].0 f{ue ]OH marinos “

i i
ndo y cambiando de posi
bajas,

su bolsa atris, queda sumergi-
alcanzar hasta el otro lado del rtonv
:-u’mm un “crucero”, que continnars cre-
c1on aun durante el tiempo de las aguas-—
guas

La lengi;
ngiieta v la parte ¢ [
. ],., y la parte de la barra depositad
= ¢ las agnas medias del rio
v ffamente libre de arcilla,
c
3 estd mezclado con arci

a en agua profunda, ¢
, Son generalmente de arena, 4 veces
: , fi veces
mientras que el material que se halla
lla, 6 es verdaderc depésito aluvial. La

u - ke
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lgunas veces de arcilla, dejando una linea de demar-

cacion muy clara entre ella y la arena que tiene abajo.
Si se suspende la erogion por unos cuantos afios y la curva se col-

serva suave, la parte baja podrd Jlenarse de modo de hacer casi horis
nderd de los

sontal toda la playa. La naturaleza de este atierre depe
sedimentos acarreados. Si hay algo de arcilla 6 de arena en suspension
la arena se depositard primero en el frente del banco mientras que la
bolsa probablemente se llenarh de arcilla, como se hizo notar arriba,
Si la erosién comienza de nuevo, se formarf una barra apoyada en
a antigua bolsa baja atrds de la nueva.

En las curvas pronunciadas, endonde Ja erosion al principio es répis
narse una barra alta secundaria

da y luego se hace mis lenta, podrd for

4 To largo de la orilla exterior y 4 través de la extremidad inferior de
construyendo asi una presa & través de la extremidad ins
e una inundacitn, quedari esta

bolsa se llena &

ofra, con |

la antigua,
ferior de Ja bolsa. Si entonces ocurr
bolda llena de agua y con la apariencia
, un cambio avulsivo. Muchos banc

de antiguo cauce, haciendo

creer el
mente deserito le son conocidos
cuencia se ha encontrado con su equipo en 1
ha visto obligado 4 retroceder

de, y con fre a extremidad
superior de una de estas bolsas y se
aguas—abajo 4 fin de cruzar la lengua de tierra.

Hay varias modificaciones de tal manera de formacion de las barras
6 playas; pero ¢ésta es tipica. Usu
una playa viaja hacia aguas—abajo h
rior, 4 menos que se corte un recodo atrds de ella y se forme un “bans
ue no es sino la playa con 6 sin algdn terreno viejo. Muchos dé
ande son en su totalidad depdsitos alus

almente, la curva situada arriba de
asta destruir su extremidad supes

co’, q
los numerosos bancos del rio Gr
| ningdn terreno antiguo, absolutamente.

viales recientes, sir
1 superior & Jas

Despuésde que la cresta deuna playaaleanza un nive

inundaciones medias, la vegetacion brota en ella y pronto queda eds
os. Las hojas cael

teramente cubierta: por lo general de sauces y alame
en la superficie y después de unos cuantos afios se forma una delgada
al encima de los depositos aluviales. st

capa veget
A veces el viento levanld

6 no fuera del alcance de las :tgnus—;tit-us.

médanos considerablemente arriba del nivel de los desbordes,
L]

os semejantes al anteriorTSu

al que esto escribe en el bajo rio Granss

a capi podrd estar

7.—h T 1
Manera de Cambio de un Cauee

La lectur: i
a de I . - diseusi
e o ]]: anterlor discusion muestra que los cambios d
: ‘ ‘ i ) B 5 Ue po-
maneras auce de una corriente aluvial ocurren de una de est l]iu
as: por erosion o p i e ot i
§ or avulsién. Estos i
. : . Estos car s pue i€
B o ambios pueden ser com.
La erosidn
! AVUH s
o mueve el cauce oblicuamente y por lo general rio-abaj
: e;n olse el exterior de un recodo mientras que jl 1 ]‘ ' lt)_‘l i
en T AT . o 6} fado infetior s
# de depositos sedimentarios. Es una accidn conti : 1 et
do-de que el cance se mueve en masa 4 t im i
i ve en masa 4 través del drea erosi
el 8 del 4rea erosionada
g acia dentro de ella unos de los bordes v eisruiénrio]l l
i ‘ ey sy 2R 0 €
e i d 1ce. La erosién generalmente alarga el curso. Si bie
1va dur: aQ . 1 : G 27
= a durante las grandes avenidas, también ocurre en las
queinas, y aun en las aguas medias del rio - Bt
La avulsis l e :
5lon es el abe
o el abandono de un tramo del eauce y la formacios
VO. 1€ 6 acorhs 1/ 26 pr
i I\ empre acorta la extensién del rfo, porque, debido al
P Rovs oare b : R <
Jue el agua corre con mayor facilidad por nid
{{ue por uno que apenas se esté f y WoE S oncs aahE
g per l penas se esté formando, el declive del nnevo del
70T que e ance anti ' e
tenemrsg) ]1 el del cance antiguo para que la velocidad pueda mar
[ la mayor resistenci ' ‘ o
sistencia del nuevo lec o f
R et 1‘ nuevo lecho, no formado adn, pue-
. . 11 que deba ser mds corto entre dos puntos dad
i : . ; . b ados
primen? n,I el antigno. La avulsién se verifica de flos man
i por el corte 4 través ' il 301
A orte avés de un recodo '

.. : C ne se né it 1
erosion; si el terreno situado en el cuello del rel 1 ]f“ t“n']l“d“ Ta
 ayhel - 1 e i1 recodo estd arriba de las

guas altas, entonces ese ¢ o
pero Cllﬂnd: 5 ; ices ese cuello se romperd enteramente por erosién:
0 € ]_'._“.‘]'-.. » . 4 SO0
. ]-llst. precipita 4 través de la abertura 6 boquete fi x,
a4 Cros sl o Fhe - s
i 816m, el cambio es avulsivo, porque queda abandonad
aneamente el cance i o
. el cauce que rodeaba al recodo, con s
des intactos, ¥ uno nuevo, tal v 1 wba al recodo, con sus dos bor-
cuello. Segunda 0, tal vez muy corto, se forma 4 través de su
. Degunda: ocurre euando i ihided
ando una corriente carg: i
ek corriente cargada de sedimento
alta que cuando ey mm ordes hasta correr sobre una cresta tan
e ando una creciente se derrama sobre sus bordes las
entran 4 través del terreno baj ; S SR
ot { erreno bajo una fieil salida par:
T Lo termeno bei | salida para alguna
i JO Y s¢ abren un nuevo caunce mucho mis
lec, )t antigno, abandonando, como en el primer c: =
Ii() con H.H]I)n:i ]"’l"it.‘fa' i“t'L('h)s ] A80. 81 F-tlil]‘::lll)
) L s LS. .
& Y 1145 "
de lil“f‘ﬂ“n l]flstl'll_\'l_‘ el terreno
© un ado 4 otro del
clales intactos,

que ataca. La avulsion lo translada

rio ¢ b e
) con todos sas caracteres naturales 6 artif




PARTE II.— Aplicacion al Caso del Chamizal.

1.—Ezposicion preliminar.

Entre Bl Paso, Texas, y Cindad Judrez, Chihuahua, el rio Grande,
corriente aluvial que allf pasa de un tramo rociceo 4 otro en que su
lecho estd cavado en tierra y tiene bordes sumamente friables, forma
ol limite entre los Estados Unidos y México. Su curso ha cambiado
notablemente desde el afio de 1827, época de su primera mensura, es-
tando en duda la naturaleza de este cambio, especialmente del habido
1 levantamiento de Emory-Salazar en 1852, siendo el objeto
1 cambio desde el punto de vista de la
Ellector se servird consultar los
Unidos con su demanda relativa

despuds de
del presente estudio disentir ta
exposicién general que antecede.
planos presentados por los Estados
al caso del Chamizal.
o Condiciones eristentes antes del aito de 1852.
Viase el Plano No. 3 llamado:—‘“Plano Preliminar del Caso del
Chamizal, No. 4.7

Y6 notars que en el afio de 1827
v enfrente del Paso y que corria por donde actualmente se levant

-
ol rio hacia una curva suave al Sur

sireel del Condado. El borde Norte todavia se puede descubyir en al= 4
formo, abajo de la calle de Stanton, el limite de JaS

gnnos lugares y
inundacion de 1897 (véase el plano No. 1)

Algtin tiempo después de 1827, el rio snfrié un extenso cambio avuls
sivo que comenz6 como cinco millas abajo del Pasoy se extendid por
wcia abajo del valle. Antes de este cambio, Isleta, S0¢

muchas millas h
1 cauce

corro y San Elizario estaban situados al lado Sur del rioy e
que fue entonces abandonado e
te antiguo lecho puede atin localizarse sobre el te
tal extension. Estd marcado en el plano de Salazar
de San Elizario.” Se dice que este cambio ocurrio como por 1340

a 1588

4 mucho mds largo quo el nuevo. Es
rreno casi en su G0
(No. 7) “Rio Viejo
Su
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ﬁ;nha egagta le es desconocida al que esto escribe. Un examen del
Pplano mugstra con bastante claridad lo corto del nuevo cauce en com
ga{)acldu con el antiguo. En consecuencia, la velocidad de la corriente
ﬂe e de haber aumentado mucho y la erosién debe de haberse acelora
i W=
0 en tfdas 1.ds curvas. La que estd frente al Paso evidentemente co-
menz6 & sufrir la erosion por su parte Sur
E 1 E N ot ;
o IPk.;t.nonde Salazar muestra una extensa playa de arena frente 4
S ; g
rankiin,” como entonces se llamaba E1 Paso. Aproximad: ;
conforme al plano, dicha pl R Bl 2 i
e - 3 a playa ocupaba en 1852 como una tercera par-
e elspa.clo entre el cauce de 1827 y el de Salazar y era tan ancha
como el rfo de 1852 6 mis ad i & ¥ | i
: atn. Cuasi en todas las vueltas si
cotn vueltas situadas
‘]‘ Paso se muestran playas en ese plano, lo que indic: 3. 1
erosion progresaba ripid: g e
L g! apidamente y que en la época del levantamiento
e Kmory-Salazar el rfo se encontraba en decididas dici
mestabilidad. Esto queda confirmado. ad S hel
: confirmado, ademds, por el hecho ¢
4 - S ¢ I echo de que el
Iio 86 movi6 en un lugar enfrente del Paso una distancia | 1 q
e . Istancia igual 4 su
Se1s meses que mediaron entre las mensuras de Sala-

. I 8a aya (16 Arena es u 1e nis l] il )]
- ) 5 d €8 a p b' as

@ ) " y 4
5. —Cambios posteriores ¢ 1852,

Es

razonable suponer 3
; ue el rio SanE e mieetin
despud q continué su movimiento al Sur

e _l‘blit__,a. 0 Bu curso sensiblemeunte,
L '.,q‘ux hrio y que la playa tendiera
it per cie horizontal. Sin embargo, &n 1857
Lt%}z;a,l:)({;v;lswo e'zbaj_o de San Elizario, form
‘ an Elizario (v
dfa los “Procedimientos de
Viales,” Vol. I.)
86 e
s 211(;3;:!23 s;;ertc;mrcnta aﬁ?s después del cambio el nuevo cauce era
que el antiguo:—deb
do 88 formo, Este cambio debe de hab
V48 de las cercantas comenzarg,
8 hasta E1 Paso. Pocos afios d
I?E. grandes crecientes que
Ios bordes. 11 terreno
—¢nlo que se conocia

se estuviera
4 convertirse en
ocurrié un extenso
; dndose en virtud de 6l Ia
éase el plano que aparece en Ia pdgina 108
la Comisién Internacional de L1’n.1izes Flu-

Esta isla fue deslindada en 1896 por la Comisién y

¢ haberlo sido mucho mas cuan-
. er hecho que en todas las cur--
en a erosid {
uevo la erosién, y tal vez las afec-
espués, de 1864 4 1868, vino una serie
: aceleraron mucho el derrumbamiento de
Sttuado sobre la ribera derecha frente al Paso
como “El Chamizal” v
&1 A i () @S Lr " g
al,” parte de Jusr ez—segiin
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el testimonio tomado por la Comision en 1896 en el Caso No. 4, del 3
Chamizal, era antiguo y estaba por encima del nivel de las inunda-
ciones. El suelo arable tenia de uno 4 uno 'y medio metros de espesor
y debajo de él habfa arena y grava fina. Era este lugar el que el rio
invadia, asf como otra vuelta suya bacia el Norte, justamente abajo
del Chamizal y enfrente de Magoffinsville (véase el plano No. 7.)
Tanto los planos como las declaraciones prueban que el rio se mo- .
vio hacia dentro de la zona del Chamizal y que debe de haberlo hecho
de una de dos maneras: por erosién § por avulsién. No podria haber
abierto un nuevo cauce 4 través del terreno porque el dltimo estaba
fuera del alcance de las inundaciones. No pudo haber cortado un re-
codo porque no existia allf ninguno. En consecuencia, debe llegarse
4 la conclusion de que él rio destruyé «E] Chamizal” por erosién. Un
oxamen cuidadoso de todas las circunstancias, dando en él la debida
importancia 4 las leyes que rigen los movimientos de una corriente
aluvial, tales como se las formula en la Parte I de este estudio, nos
conduce 4 la misma conclusién. La playa caracteristica quedo frente
al Paso; existia la lengua de tierra, con su bolsa detrds; el frente y la
parte superior de la playa tenian un alto nivel; avenidas cortas suces
sivas hicieron retroceder las aguas hasta la bolsa y depositaron en ell&
arcilla, construyendo al mismo tiempo la lengiieta con los depositos
aluviales. Todo esto estd admirablemente mostrado en el Plano No. 5,
especialmente en los perfiles que aparecen al pie de ¢l y particulars
mente en la seccion “A-B” de la esquina inferior izquierda. Allf se v@
la capa vegetal situada arriba de Jas aguas altas mdximas en el borde

derecho, con su sub-estrato de arena & que el rio penetra, gsocavindo=§

lo profundamente. A la izquierda estd la lengua de arena con su bok
sa detrds, llena de material arcilloso, y todo cubierto de depositos 8es
dimentarios, con una ligera capa encima de tierra vegetal de recient@

formacion. No podria encontrarse una demostracion méds concluyenteSuy
de los principios formulados en la Parte I de este estudio. Es probasy

ble que si se hubieran practicado cuidadosas excavaciones en la linea
“O_D"” la demostracion hubiera sido igualmente buena, pero en més
yor escala, puesto que las distancias son mayores. ]
La depresién que muestran las curvas de nivel puede ser la bolsé
original dejada atras de la playa, profundizada en su extremidad st

perior por las aguas de las inundaciones de Mayo de 1891 (véase el s

nal de la pig. 183 y el principio de la 184 del Apéndice de la Des

de Ia depresion en ¢ marcada. El punto m
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gm:ldadde los Estudou Unidos). @ Sin embargo, es probable que el
ndo 3 la antigua bolsa esté situado mds profundamente vy que las
curvas de nivel representen si i & :
presenten simplemente ondulaciones aceid
™ . lL a . ; ‘ :
il ceidentales
El intervalo entre estas curvas (0.2 metros), cuando se le compar
s : ‘ C ara
eon ll:?iscala t_ld plano (1 410,000, 6 sean 800 pies por pulgada) hace
. * b : : £ =
qu: 1 epresion parezca mucho mds notable de lo que realmente e
= 3 & - : ! ¢ env S
: reel ter;eno. Témese, por ejemplo, aquel punto al lado Norte dela
epresion donde la linea “C D corta 4 las curvas de nivel. Cruza 4
e . . : : < U At
gu:tro de ellas en 40 metros, y esto stlo significarfa una elevacidn de
s. metrgs en 40 metros, 6 sea un declive de 2 por ciento. En el lado
ur sucede otro tanto: se corta ¢ : :
: n ocho curvas en 80 metros
también un declive de ¢ i s sk
> de 2 por ciento, En el ter 1
. : erreno tal pendiente
oy g , pendiente no ha-
a sido notada por un observador casual. Lo que aparece en el pl
10 ¢omo un cauce bien definid 1 e
: nido no es i 16
iing sino una ligera ondulacion del

El 21 de Di i 895
CleIllbl'L‘, (‘le lL EJJ ] 3 | 3 vy .
, €l que esto escribe, entonces ingenie-

10 f PR O r;
ayudante de la Comision, trazo una linea de trénsito y nivel

£ .
>l i ‘ acion
i 8 c]iel terreno en el cual se muestra este cauce. con el objeto d
zar la fundicién y los 4rb : s

\ drboles que muestra el pl: '
% o ‘ : stra el plano No. 4, y las
> asque contiene su antiguo libro de campo no dan indicacion s

B )_" & nl

' semejante depresion. El terreno mds bajo que encontro e
. . . . =
mmmc‘adla.cwnus de la fundicién yal Norte 6
alli horizontal el terreno, mientr

mismo nombre en el plano No. 5)

alguna
| staba en
Noroeste de ella, siendo
a8 que la fundicién (sefialada con ese
S¢ muestra en este plano como fuera
48 alto se encontré 4 36
B " ¢ morada. K ‘ se encontré 4 360
o al ;\orowtu_ de la fundicién; est4 indicado en el plano como si
3 ene]n f*:l deprcsmn; pero en ¢l el terreno estaba un metro més alt
i S O £h as alto
- Sl ]nglucril, el plano No. 5 lo muestra 0.8 metros mds bajo. A
8 al Sur de éste, estab ' i Sadioady G
e ; i 4 un punto, también indicado como en
o b, que es “: a al nivel del terreno de la fundicién, 6 sea un
aJo que el punto situado 40 met ' :
ado 40 mefros al Norte, dem
. . ue Norte, demostrand
uperficie era algg sbrada., Otr ’ i
e a;u ‘qu(:.bl ada. Otro punto estaba como 4 100
T ‘; 1‘1 fnea “C D" y en el centro de la depresién; el te
b & 0.4 metros mis alto que ‘undici : _
; > en la 6n; el plano N
0 - 1 : fundicién; el plano No.
s bajo. No hubo inundaciones entre Dj-

——

(@) Se refi 2
_ tiere Mr, Folleit al principio del Acta de Julio 10 de 1896

'PP- 783 y 734 de este Apéndice.—(Nota de P, B. Puga )dc dmearkioged. -
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M ciembre de 1895 y Mayo de 1896, fecha del plano No. 5, que cambig ble entre los afios de 1869 y 1888. No se descubre d

‘ : 19y dbng, 1 *scubre de una manera cla-

l 1% qué parte del movimiento ocurris durante cada uno de estos perio
dos; pero la !ectum cuidadosa de los testimonios indica |ue calenty

#eria un equitativo prorrateo de los 840 metros:—

1852 4 1863.—11 afios.—} de movimiento—140 metros—13 me

ran las ondulaciones de la superficie. El que esto escribe no puede exs
que hay entre estas cotas, mostrando la§

I
plicarse las discrepancias

nos uniformemente al nivel 6 mds altos que la fundicién en el siguiente

L !
",I‘ LIt
i

suyas terre

toda la zona que este plano indica como una depresion,
tros

i

4

s
1l \i;l ‘Il-ll “ﬂ l‘ ‘
: ".51||'
g e
ri'i:t-lul\' r‘ ":ﬂ.j“”}'
o] R
RN ;-Fr:'"| o
1 ..‘:!‘“; i }"V' i
Il h'l'\l: L:I““IL ":[] \l‘| 'iT | # "'; "“J'ﬂ
.“! P':‘II;‘\ ) ‘.“1" .IN‘V"!
" il M
| ‘HI‘IEE“H%::‘ Tis
'ﬂ.""'f‘- |

g

|

i i
bl
A

Hay una modificacion importante de las condiciones usnales enlg
que ocurre agui en El Paso. Ordinariamente, 4 la vez que el rio estas
ba destruyendo El Chamizal deberia de haber estado atacando el bo
de izquierdo en la curva en sentido opuesto situada rio-arriba, y mus
cho antes de que hubiera alcanzado su extrema posicién Sur en 1888
habria deslavado arriba suficiente terreno para estar invadiendo
extremidad superior de la playa; pero el rio aqui sale de un cafién 4@
roca un poco arrib

materiales duros por una distancia considerable—unos 500 metros—=

a de este recodo y el borde izquierdo estd formado dé8

abajo de la presa mexicana, como hasta el punto marcado ‘‘headgates

(compuerta principal

) en el plano No. 1, & imprime al rio una direes

¢ién Sureste. El cauce de Salazar, mostrado en verde en dicho plans

No. 1, no se adapta bien al terreno, pues penetra en esta punta ped

gosa de los Estados Unidos y 4 la Acequia Madre del lado mexicana

ambas cosas imposibles;,—pero se verd, refiriéndose 4 los planos ques

sn curso general coincide muy exactamente con el rio de 1896, con

excepcion de que aquél no era tan derecho como este tltimo y que €S
taba situado un poco més al Sur—0
calloso ha desempefiado el papel de un regularizador y ha mantenide
al rfo virtualmente en la misma posicién hasta una milla abajo dural

te muchos afios.
4.—Proporcién del movimiento.

Un examen del plano No. 3 descubre el hecho de que entre los afit

de 1827 y 1852 el movimiento extremo del rio hacia el Sur frente 8

Paso fue de 870 metros, 6 sea un promedio de 35 metros por ano ¥

Entre 1852 y 1888 el movimiento extremo fue de 840 metros, 0 5

al Oeste—que ¢l Este borde 1

un promedio de 24 metros por afio. Esta distancia es entre el bori8
Sur del cauce de 1852 y la linea puntuada marcada “borde Sur

rio en 1888” 6 inclusive el drea marcada ‘‘terreno recuperado por

defensas:” Los testimonios demuestran que hubo algin movimieni®
apreciable eptre los afios de 1852 y 1863, uno muy grande duranteies

cinco afios transcurridos de 1864 4 1868, inclusive, y otro considem

s

por afio,

1864 4 1868.—5 a
por afio.

1869 4 1888.—20 afios.—1 de movimiento—

por afio.
| primero-y el 4ltimo de estos

nos.—i de movimi
08.—} de movimiento—420 metros—S85 metros

280 metros—14 metros

Indudablemente hubo afios secos en e

glrupos d:;?antc los cuales no ocurris ningtn t110vi111}ent0
el promedio por los afios { X
a"}i)ba . por los a.no.\ en que sf lo hubo seria mayor del que se da

: . umnte‘ los cinco afios transcurridos de 185-1‘ 4 1868 hub “‘
gun las declaraciones, una creciente cada 7 b
dio respectivo representarf
las cinco erecientes,

de suerte que

: afio, de suerte que el prome-
et al,ue{r{lugromed‘m, la 01'-nsi6n en cada una de
t0 erosivo normal del rfob(ir‘u d é1l e L
3 e an -e aurante sus avenidas 6 es tan anor-
R e “.t. ’L.lTHe como un cambio erosivo. La mejor ma-
A ) BU1ON e8 com
vidos del rfo desde que ha estado
V.éase el plano anexq No. 10. E
1A direccion del que esto esc

pararlo con otros movimientos cono-
bajo observacidn sistemética.
§ éste un plano mixto formado bajo

i ”bc.y segin datos que obraban en su ofi-
describe ampliamente. El rfo de Salazar es inciert
T D8 A <] "GO

-0 aloun es

amrgsiu:;l::f:;::(.El cauce -r]p.'He]dt es inexacto y se le debe consi-

g cauc.l ..nu‘m mdtl‘!-::.!'nm de la localizacién weneral del rio

e ;t] .1111310:-_1:10 Rio de Follett en 1899 fue tomado de

]899 : ! e 1160 ])UI'.‘\'I’)IIRIIT]{‘l]f(i
yesexacto, El marcado “Rio de

levantami
miento hecho e \ovi
i h.etuho en Octubre y Noviembre de 1907 bajo la direc
8Crito, y es exacto: mues icl bk
\ 3 . muestra las iones relati
b a8 posiciones relativ -
;}ctaa de los dos cursos anteriores } e
0 Julio de 1898 se cortd
o i ]ul. 98 ;L, »(.(Jltn un gran recodo situado abajo del Paso
)auce de San Lorenzc ‘ o
- { 20 v acorts el rio e 3 b i
lr];;, el y acortando el rfo en unas tres mi-
0 ung o' mi k>
. 8 Chatro millas. Ese afio no hubo crecie
y PETO en 1900 o] rio ¢ |

la veloe;
ocidad ¢ imp
3 lsaron In cromisn. coma lo hias
efect I In erosién, como lo hicieron antes los eor
“F L ] . ¢ BE 8C 15
Bados por 10s afios de 1840 v de 1856=57 ortes

el que esto escribe en Marzo de
w oA i
Follett, 1907 fue tomado de un

corte artificial de ‘("'l"h)]m, que acorts )

! nte que ahondara el can-
orri6 por él. Estos dos 1
6 por él. Estos dos cambios aumentaron




atencién hacia la parte del plano mixto llamada “Boss
o se movié hacia el Noreste desde el
metros hasta el cauce de 1899, &
el periodo de 473

Se llama la
que de Cérdoba.”” Se ve que el ri
curso de Salazar de 1852 unos 110
sea un promedio de 23 metros por afio, contando todo
afios. En otras palabras, el rio se movié aqui al Noreste penetrando &
texrenos de los Estados Unidos précticamente con la misma rapidez ¥
media anual conque avanzé al Sur al penetrar al Chamizal,

También se llama la atencién & las posiciones relativas de los can-
cos de Follett en tres lugares. El primero, justamente abajo del corte;
Woodlawn; el segundo, del Jado mexicano del rio, frente al bancos

an
de San Lorenzo; y el tercero, frente i
hicieron con un intervalo entre si de
mediaron entre ambas nueve estaciones de a

estos tres puntos el rio se ha movido, en u
osién y depésito. La escala del plano da los 8is

manifiestamente por er
guientes cambios maximos:

Woodlawn, 700 metros en 9 afios. . .. Promedio, 78 mts. por afio.

San Lorenzo, 560 metros en 9 afios. . " el e

Alfalfa, 540 metros en 9 afios 5 =
Promedio de los tres: 67 metros por afio.

En 1899 no hubo en realidad corriente, nl en

En 1901 la crecida fue pequefia; pero sise l
erosion en Woodlawn y en San Lorenzo,

o ocurri6 erosion #ls
al mostrad®

nueve caugaron mas 6 menos
En “Alfalfa,” al que esto escribe le consta que n
guna en 1906 y 1907, lo que significa que la erosién tot
alli ocurri6 en cuatro afios.
dios de erosién para los afios én que hubo crecientes:—

Contando 1901.

Woodlawn, 700 metros en 6 afios. . . - Promedio, 117 mts. por ano.
93

San Lorenzo, 56() metros en 6 atios. . -+ &
Alfalfa, 540 metros en 4 afios o 135
Promedio: 112 metros por afio.
Omitiendo e] afio de 1901.
.. Promedio, 140 mts. por ano:
12 5, il

150 1 1 1

Woodlawn, 700 metros en 5 alios. .
San Lorenzo, 560 metros en 5 anos. n
Alfalfa, 549 metros en 3 afios. ... ..
Promedio: 1,800 metros en 13 afios.

«Alfalfa” Las dos mensuras s
8 afios 6 meses, ¢ posiblementésy '
venidas. En cada uno des
na extensién importantesy

1900 y 1902 avenidas®
a ctenta, seis afios de 1088

Resultan entonces los siguientes prome

Medio:; 138 metros por ahos

064
Durante la crecie
) § ecie ( 905
ripido del rio en L‘L;;t-e de 1905, cuando ocurrié el movimiento més
=1 ] 5 ol = - r - : ‘L
e : mlif.u , €l que esto eseribe visits el terreno va.r'(
e ante lo mds alto de ell io 4 -
avy £ < 1Y & "
del Condado y deslavindolo 4 ra l ](;) e e
) @ a razon de tres o cuatr
g ! 8 0 cuatro mety ;
e - ros por hora,
8 neia extrema 6 méxima, y solamente durg ;
o : e durd dos § tres
Hay muecl
ho arTes :
. a}i'o . .’; lugares en el rio Grande, tanto en el valle de]l Pa
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4 mé4s de una milla del antiguo y abandont unas tres millas de ¢ste en
unas cuantos horas.

Deberia fijarse la atencion en el hecho de que tanto en Woodlawn
como en San Lorenzo y “Alfalfa,” el terreno situado fuera del alean-
ce de las inundaciones ordinarias fue presa de la erosion y arrastrado,
y que en San Lorenzo ese terreno era muy antiguo, no existiendo no-
ticias que pudieran indicar que el lecho del rio ocupé alguna vez el
4rea atacada. El terreno en Woodlawn y en “Alfalfa” también era an-
tiguo; pero la capa de limo no era tan gruesa como ¢h San Lorenzo.
En este dltimo punto las condiciones si eran aparentemente las mis-
mas que las del Chamizal, pues era terreno antiguo, con casas, Campos
cultivados y drboles.

5 —Cambio avulsivo.

No hay sefiales de que alguna vez haya ocurrido un cambio avulsi-
vo frente al Paso. El Chamizal era un terreno 4 nivel situado fuera
del alcance de las inundaciones, con un grueso estrato superficial, ba-
bitado, cultivado y cubierto de casas huertas y vifiedos. Que estaba
cultivado, lo demuestra el planode Salazar (plano No.7), y que la pla-
ya de arena y el bosque sitnados sobre el terreno recientemente for-
mado frente al Paso no estaba cultivado, 6 siquiera cubierto de drbo-
Jes grandes en 1852, también queda demostrado por ese plano. Sihu-
biera ocurrido un cambio avulsivo, sélo podria haber sido por el corte
erosivo de un recodo 6 banco, porque El Chamizal estaba fuera del al-
cance de los desbordes y no hay evidencia fisica 4 oral de que haya
existido allf semejante banco. Si hubiera tenido lugar un cambio avul-
sivo, las casas, los vifiedos y drboles, asf como el estrato grueso super-
ficial habrian sido pasados al Norte del rfo, y ni una casa, oi un vifies

do quedaron alli. En su lugar quedo una playa de arena que se fue’

formando gradualmente con los depésitos aluviales traidos por las cre-
cientes y luego acumulados en una delgada capa de tierra arable, To-
do esto queda admirablemente demostrado por la seccién transversal
del plano No. 5. Este plano por si solo, sin necesidad de otro testimo-
nio, bastaria para probar de una manera concluyente que no ocurrid
allf ningtin cambio avulsivo. Ademis, si hubiera ocurrido un cambio
tal, el cauce habria sido acortado, y una mirada al plano convence d8
que no gcurTié ningdn cambio que acortara el curso del rio,

6 —Conelusion.

Solamente aber i
‘ ‘puede haber una conclusién de |
¥ @8 que el rio se movié por erosién h
S
Chamizal, y no por avulsion,

! a discusién que precede,
acia el interior de la zona del

: W.W. F
Brownsville, Texas, Marzo 30 de 1911. dsga s




