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. 1 t 10 v que las . . u i ·ma faJU e e erre1 , J ·t: e•ierciéndola igualmente !-oh1e es a in :; e!' ,111 J , 

. .· . as no lo están. d 
automla<les mex1c,m Peyton J. Edwar s. 

J '<lo )' suscrito • llrt• 

de 1911. 

(Sello) 

• 

ante mí hoy, día 30 tle :Marzo tlel año del Señor 

R. C. W al!>he, 
Notario Público en ejerci~io en el 

Condado del Paso, rexas. 
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\ SECCIÓN VIII. 

Eatudio téc n ico ele los n1ovi n1icntos del río B ravo en l~l 
. Chamizul, por "\V. '\\.'. Follett. 

l;o rni .. lón Jn t ernccional de 1~;n1ites.-Estodo>, Unlclo,; y ~lt>xlco,
Sección An1ericano. 

ESTUDIO DE UNA CORRIENTE ALUVIAL. 

Primera parte,-Discm,~i6n general. 

l.-.E.1,JJLJ8ición preliminar. 

El curso de un rfo que fluye á través de una formaci6n aluvial se 
encuentra siempre, en grado mayor 6 menor, en equilibrio inestable. 
Su cauce cambia de lugar tanto por la erosi6n y los dep6sitos, cuando 
una margen se derrumba mientras la otra se acrecienta, corno por la 
avulsión, cuando el rfo abandona su cauce y forma uno nuevo. 

Los bordes tienen contra la erosión cierta fuerza resistente que de
pende del material de que están compuestos. Las aguas corrientes po
seen (L fill vez cierta fuerza erosiva que depende de su velocidad, de lo 
pronunciado de las vueltas por don,le circulan y, por lo mismo, ele lo 
agudo de su ángulo de impacto contra la tierra y de la cantidad de 
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sedimentos que traen en suspensi6n. Cuando la fuerza destructora 
del agua excede á la de resistencia clel bordo, ocurre la erosi6n. 

La cantidad de sedimento que puede arrastrar el agua depende de 
la velocidad que lleve; mientras más grande la velocidad, mayor será • 
la propor~i6n de sedimento y más grueso el material que lleve en sus
pensi6n 6 que mueva en olas á lo largo del fondo del rfo. LaA aguas · 
muy cargadas de sedimento no arrastrar{in consigo en suspensi6n el 
material de sus riberas, no obstante que, si la corriente es rápida y el 
recodo pronunciado, arrancarán porciones del borde arrojándolas al 

lecho. 
Como la erosión generalmente ocurre en el lado cóncavo, ó más lar-

go, de las curvas, el curso se.prolonga más y más. hasta que queda 
agotada la fuerza erosiva de las agua¡¡ debido á la disminución de su 
velocidad ó se efectúa un· corte (i través del cuello del recodo y comien-

za de nuevo la erosión. 
Ésta no es continua, sino espasmódica. Se verifica en su mayor in

tensidad en las a.venidas y durante el abatimiento de las aguas y 
puede cesar durante las aguas bajas. Podrá suspenderse en un recodo. 
y comenzar en otro. Sin embargo, antes de que haya desaparecido 
toda la fuerza erosiva, es se!?:uro que una creciente producirá algún 
cambio avulsivo que acortará el curso, aumentará la. velocidad y ha
rá que comience de nuevo la erosión. El resultado es que el curso de 
una corriente aluvial divaga continuamP;nte de un lado para otro, den
tro de una área que acertadamente recibe el nombre de uplanicie ero· 
siva''. Si' en un plano se mostrar!\ la posición de semejante río en ca· 
da década, durante medio siglo, se ver1a en él una red de cauces cru• 

zándose entre si en todas direcciones. (Véase el anexo No 10.) 

13.-Condición inestable. 

El cnrso de una corriente aluvial nunca llega al equilibrio estable. 
Siempre habrá algunos lu~ares,' probablemente ~n los recodos pronun-' 

ciatlos, en que habrá erosión de los bordes d lll'ante las crecient<'S. 
Constantemente se alarga el recorrido, al parecer en un eRfnerzo 

por alcanzar un equilibrio estable. Sin embargo, antes de lograrlo, la 
experiencia demuestra corno casi seguro que se verificará un cll,mbio 
:wulsivo, ya se1\ por un corle á través <le·una curva ó µqr la apertura 
de un nuevo cauce de cierta longitud á través de terrenos inunda.bles, 
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Semejante avulsión acortará el curso del ~-fo 
acelerará la veloci<h.d de su . t 1 aumentará su declive y 

d 
' cornen e y la fue , . 

e todo ello resultar,i una e 'ó . rza erosiva de ésta y ros1 n miis i·,i,pida , 
El efecto del acortamiento del . 

arriba y abajo del corte y }lOr m clurso !e ha1·á sentirá muchas millas 
uc ios anos hasta q d 1 

recupere su anti(l'ua extensió E t ' ne e 1echo el río 

t 
. ., I b n. n onces \'endrí ot t 
ir,,. e proceso. Entre 18-"'2 . 1898 , ' ro cor e y se repe-

D Y · mas de sesent d 
ron en el rfo Grande entre Rio G d c· a reco os se corta-
unas ciento veinte millas d'd ran e ity y el Golfo de México en 

2
~
0 

me 1 as á Jo lar(l'o del , JI d I ' 
mo :> á lo lar(l'o de su cu E b va e e rfo, pero co-

. d O rso. stos corteR red · ¡ 
mita ele su longitud ó sea tt 12~ · 11 " UJeron a río casi {t la 

' e e ,J fil as· mas l. d 
su curso era tau largo como en 1852· lo ~eh :i pesa~ e ello, en 1898 
lo había ganado por la e osión. . q ab1a perdido por los cortes 

Los cambios avnli;ivos se apresuran ,¡, ve 
das las corrientes que arrast d' ' ces por el hecho de que to-
h b ran se imentos tiend t. I 

c os y ordes de modo tal 1 en ,i . azo var sus le-
cresta ó costilla. que as aguas llegan á correr sobre una 

• _Cuando se alarga el curso, la corrient . 
asienta más rápidamente se a l le s~ amortigua, el sedimento se 

tal 
' . ce era e atierre l I h 

suerte que no puede y t Y e ec o se llena de 
• a con ener la r d d d 

normente, y los desbordes se hactin ca~ I a e agua que ante-
sentido normal á la ho. . más considerables. El desnivel en 

" rnente sobre la fll 
cuando es bastante grande el' i b . d cos l a 6 cresta, aumenta y 
daci6n y forma un curso rn'1ev:; :r a~ o;a su lecho durante una inun

manera se formó en 1856 ó 185; la~::: del terre~o ~ás bajo. De esta 
so. Por supuesto que esta clase d b' e San Elizano, abajo de] Pa
de terrenos que nunca se vea ~-caro ,os no pueden ocurrirá través 
el caso de éstos, un cambio a:f :~l ierto~ por los d_esbordes, sino que en 
coclo. Aquéllos son verdade o pbu_e e prol'en1r del corte de un ie-
alg ros caro 10S avulsiv 

uno no puede confundir I os, y cuando ocurre 
c se e cou otro eros· L 
ercas y demú.s caracteres del lu(l'ar ·t d tvo. os árboles, casas 

cuentmn intactos en el I d º s1 ua os en el área cortada se en~ 
subsi11te el anticruo lecho d ª1 o opuesto del agua corriente. También 
av · ¡ º e r1o con sus dos b d b' . t'n1c as subsecuentes reIJe 'á . or es ien visibles. Las 
v1ei I nan ' menudo con ¡ · Jo en as cercanías del set imentos este cauce 
dar allí borrado; pero leJ·osn~:~o río, d~ sue_rte que hasta llega á que-
trársele a nueva comente siempre pued · e cncon-
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. t , , 1· "tmldad de otras cosas, ,·a• 
• l 1 aR cornen es u o • . d 

Lq, velocidad Cte as agu " a· 't hidráulica. La 1)eod1cntc e 
· \·ala de la pen rnn e · , I• ría como la raiz cna{ 1' 1 

• • 1 l ln corriente Y1urnra con .. 
l nto fiJO' a t e .. · 

un valle aluvial es un e eme d ' e el curso do un río sea tan 81• 
ll ,(le snce cr qu 

i,innosidad del curso. ne . su valle· en ese ca~o su pen-
d ·\s far«o que ' ' · 1ac1 nnoso que resulte os veces m, " . d de la de ~ste. La velocu 

. á 1 neute la mita . ~ª 
diente por milla ser so a1 . f . '6 debida{~ los recodos, s1e"" 

. d >rec1arn lo. r1cc1 n l 
resultante sería, s1 se es¡ . l ce f'uera tan recto como e va-

b e varía s1 e cau . bl 
décimos de la que se o ~ r_ n de. los recodos sería un factor aprecia . e, 
lle· el aumento de la fncmó . . ·d • ía la anterior relac161t 
. ' los casoR ordmarios re uc1r sm embargo, Y en . 

. , mitad 6 cosa aRi. 
de siete décnnos n una . la cantidad de aa-ua que trae 

. t ·á¡ndamente con ' n 1· 
La velocidad aumen a I l calcularla es bastante comp 1 

la corriente. La fórmula emplcat ª. p~ra lo mu corriente de 300 pil' 
•t , lÍ' pero \lOI t'-Jellp , , 

cada y no se c1 an. aqt , ' n pendiente de dos p1ea 
6 d fuudidu.,l llcrnrá, con nn, . t 

do anchura Y e pro lel mismo ancho v 11endien 8t 
por milla, 3.2 veces mí1s agua q:ie udnnp<r)fundid1ul. El á.r~ de la sec>: 

l ente tres pies e l l)ero que tenga so am l veloci1lad se aumenta en 
l l rea entanto f)Ue a . 

cióntrn.nsversn. setupl ' l· f •rzaerosivadelacrcc1en 
· t l •esultadoes que ,\ uo d 

de un 60 por cien o, Yº. 
1 

1 d l· d. ·ólo tres. Se ha intenta o 
1 r c¡uc a u ,t e s 

de I> J)iet1 es muc 10 mityo . d, ¡»
8 

aguas corrientes y 
l 'I fuerza eros1v11, u "' ' 

ducir á una fórmu a e:; a . d aterial a.l cual atuque il. tul 
b d d n determ111a o m 

efecto sobre un N e e u_ dos· ero entra.n tantos elementos e 
gulo, velocidad y prof1rn~1d'.1.d ~a ierd! en una aglomeración de cif 
el problema que el calculista .. s lt d del re~ultado que obtiene. Pa 
y no tiene coRfianza en ln. exac ~ u. la fuerza erosiva de las 
el fin ele este documento, baste ecir que 
rrientee es función tle: 

t· 1 tl ele sedimento ya en suspensión¡¡ lº-La can •< n ~ 

2;-El ángulo de impacto contra el borde, y 

3"-La velocidad con que se mueve¡ d ·1t·m 
, · t te con los os u 1 . 1 . . a clel prnnero y duce amen y que varrn.á a imers , 

factores. 

953 

4--,l/ancra de Brosi(m de !ns Bordes. 

La resistencia ele loR bordes depende, naturalmente, de sn material. 
Si éste es arena y dep6sitos de n.luvi6n, la resistencia ser1t ligera. Si 
arcilla 6 tierra arcillosa, será. grande. Un borde de arcilla 6 tierm, sin 
embargo, frecuentemente descansa sobre un estrato de arena cercano 
al fondo clel lecho: las aguas arrastrarán entonces esta arena, y el ma
terial que descansa sobre ella, que á. menudo tiene varios pies de espe
sor, se romperá en grandes trozos, rodará hacia el río y gradualmento 
se desintegraríL y será arrnfltrn.do por el agua. Es de esta nltimn ma
nera como los rfoR generalmente atacan y destruyen aquellos terrenos 
situados en rns orillas cuya superficie está fuera del alcance de lns 
inundaciones. En tiempo de crecientes la erosión del estrato de arena 
se verifica constantemente; pero tal puede ser ln tenacidad y el espe
sor del suelo que descn.nsn. encima de él que se mantenga éste cu falRo 
hasta que haya sido arrastrada una gran parte de la arena. En esos 
casos el suelo se agrietará. algunas veces basta á uua distancia co11si
derable de la orilla del borde, comenzará á. moven;e y finalmente ~e 
desplomará. con gran ,iolencia y estruendo, llevándose consigo aquello 
que hubiere en él, como árboles y casas, parn. ser todo tragado por la 
corriente, que sigue entretanto arrancando más arena de abajo de la 
tierra firme. 

La rapidez de la erosi6n nula mucho. Si la corriente se precipita 
con fuerza contra una playa de arena de fonnaci6n reciente, ésta i;e 
de11baratarÍI. con gran rapidez, quizá. cien pies 6 más en un Rolo din 
{ln banco tle arena densamente cubierto de árboles se irá deslizando 
poco á poco, llevándose consigo sus (LTboles. Estos le darán una pro
t.ecci6n temporal; pero pronto ser.in minados y arrastrados si se deslava 
más arena. La destrucción de un borde de esa clase en una corriente 
como el río Grande puede ser desde unos cuantos pies basta cincuen
ta ó más por clfa. De un borde de arcilla que tenga uu estrato grueso 
de arena y una corriente fue1·te contra él, pueden irse en un día cin
cuenta pies, y aun cien, y quizá. basta en unas cuantas horas. 

La anchura y la profundidad de la corriente tienen mucho que ver 
con la mpidez de la erosión. En el .Mississippi algunas veces se van 
áreas de varios acres de una sola vez. En el río Grande, que es una 
corriente mucho más pequeña, los trozos no son tan grandes, pero 
pueden seguirse unos á otros con cortos intervalos do tiempo. 

120 
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. 6 es espafm1ódica, no solamente por 
Qomo ya se dijo antes, la eNds1 n t la" . QO'tui.s baJ· as sino 11orque 

. . . . teramente uran e " o ' , 
d1smrnuír ó cesar en . d determinado por varios años y luego, 
al(l'unas veces cesa en un ieco o 1 t pnrte aumenta la fuerza º b. . d en a O'Una o ra " 
cua~clo un cam l~ ocurn_ o allá del limite de resistencia del borde,_ co
eros1 va de la con ieote más b ·d d al ataque de la corr1en-

Pe •o cuando un or e ce e • 
mienza de nuevo. r l , ·t' l de un modo impercept1-a nartícu a ,L pa1 1cu a, 
te, ya sea que se vay e- al r·ío con gran estruen-

e ,ieden en masa , · 
ble, ó en grandes trozos qu I . uello que hubiere sobre ellos, ya 
do y conmoción y llevánd_~se cons1goaq . todo es arrastrado por el 

b l h ·tas vmedos ó casas, si . 
1 sean ár o es, uer , . t se~n nles en pie y sm a te-

d t. •b 1 s ni casas m o ras 1 "' 

agua y no que an ,tr o e , . .' l aunque en el lado opuesto de 
. 1 sus puestos ongma es 

rac16n a guna, en l .ó Esto es cierto ya sea 
• · econoce a eros1 n. 

la corriente, el mgemero r en an las aO'uas altas, 6 que 
que el borde ceda un poco cada vez que ve gn1'da y l~ego resista á la 

·t '6n durante una av 
ceda en una gran ex ens1 - d' do nuevamente después de 

. antos anos ce rnn 1 
corriente por unos cu . ~ técn1·co todo eso es erosión gradua 

. · 6 Para un cnteno 
esta mterrupc1 n . . l . del cambio avulsivo que se pro-
y lenta, bien distinta de la vio enc1a bandonándose el viejo, y esto 
duce cuando se forma un nuevo cauce,. a . . 
cualquier a que sea la rapidez del mov1m1ento erosivo. 

6.-Fornwción de Playas ó Barras. 

b d l lado exterior de una curva, 
Siempre que se socav~ un or l ~:dno einterior. Esto es un resultado 

se forma una playa ó barra en _e l aumento de secci6n trans
de la amortiguaci6n de la comebntedpor e margen y consecuentemen-

1 . . d o . el derrum e e una , , d' 
versa ori~ma_ o P_ r acidad de las aguas para arrastrar se l• 
t~ de la d1smmuc1ón de la cap · t á la de cual-

m~ntos, y también de la tendencian~;~n::1:,ct:em¡~:o:iente más rá
quiera otra masa, á moverse en u a . mientras que puede 
pida está más cercana al borde que se so?8v , t Así es como 
hasta haber agua estancada cerca de la ribera opues a. 

. . 1 dº to y se forma la vlaya. 
prec1p1ta e se imen d del bordo directamente opuee-

El material de una playa no proce e d b do más arriba, 
to á ella, sino de algún recodo que t est ~ru: :~la se 'va hacia 
mientras que la tierra deslavada e en ren _e es suave la 
·1bajo á formar alguna otra playa á su vez. Si una curva las 'ue 
~orrie,nte no atacará su lado exterior con tanta fuerza como en q 
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aon más cerradas, pero Riempre se la hallará pr6xima .í, él; de sue¡te 
41\8 debe esperarse encontrar en la parte convexa, ó lado interior, de 
cualquiera curva, tiea cual fuere su grado de curvatura, agua poco 
profunda, corriente ma,nsa y una playa en formación. 

El estudio de la creación de playas alnviales es muy interesante. La 
forma, el contorno, el proceso constructivo y la constitución final de 
ellas, cuando han alcanzado casi el nivel de las altas aguas y no pue
den extenderse más hacia arriba, varían considerablemente según los 
casos, aunque siempre dentro de leyes generales. La rapidez de su cre
cimiento afecta muy directamente su forma. Si en una curva suave el 
río varía lentamente-entendiendo por lentamente algo"menos de la 
mitad del ancho de su cauce durante una estación de crecientes-en
tonces la playa se forma lenta y uniformemente, con su cresta al nivel 
de las altas-aguas y con un declive gradual hacia el rfo; pero si la va
riaci6n es más rápida, la playa toma una forma característica. La ten
dencia de todas laR curvas es de hacerse más pronunciadas hf\cia 
aguas-abajo, formándose la playa más rápidamente hacia aba,io. La 
extremidad superior de ésta, endonde se une al terreno primitivo y prin
cipia la corriente á tomar una dirección hacia el otro lado del rfo, P,S 

alta, con un declive bastante pronunciado hacia el rfo. Más abajo, la 
superficie de la playa tiene pendiente tanto hacia aguas-abajo como 

hacia afuera del cauce, y pronto se desarrolla una bolsa profunda jun
to al terreno antiguo, la cual se ensancha conforme se aproxima á la 
parte inferior de la playa, endonde podrá asumir el aspecto de un an
tiguo cauce situado detrás de la punta angosta y baja de la barra. Si 
la erosi6n continúa de año en año, la playa conRerva su forma. gene
ral, rellenándose su extremidad superior con los dep6sitos clel aluvión 
Y extendiénclose la lengua de tierra inferior, con al terreno de abajo 
que queda detrás de ella, hacia aguas-abajo y hastú la curva siguien
te. Parte de la barra está fuera del agua en las aguas medias del río, 
Y parte, ó sea la le ngua de tierra con su bolsa atráA, queda sumergi
da. Esta lengua de t ierra podnt alcanzar hasta el otro lado del rfo y 

f~rmar lo que los marinos llaman un "cn1cero", que continuará cre
ciendo y cambiando de posición aun durante el tiempo de las aguas
bajas. 

La lengüeta y la parte de la barra deposita.da en agua ~ ·ofunda, 6 
abajo de las agnas medias del río, son generalmente de arena, tí. veceR 
enteramente libre de arcill1t, mientras que el material que se halla 
encima está mezclado con arcilla, 6 es verdadero dep6sito aluvial. La 
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boba se llena algunas veces de arcilla, dejando una linea 
caci6n muy clara entre ella y la arena l¡ue tiene a bajo. 

Si se suspende la erosión por unos cuantos aíios y la curva se con 
11erva. suave, la parte baja podrá llenal'SC de modo de hacer casi hori
zontal to(la la playa. La naturaleza. do este atiene depeuder{L de lo 
sedimentos acarreados. Si hay algo de arcilla 6 de areno. en :mspensió 
ln. arena se depositará primero en el frente <lel biinco mieutn1.t1 que 1 
bolsa, probablemente se llenar(L de arcilla, como se hizo notar arriba, 
Si la erosión comienza de nuevo, He formará una barra apoyacl1i en 

otra, con la antigua bolsa.baja atri\s de la nueva. · 
En las curvas pronunciadas, endonde la erosión al principio es r{1pi• 

tln. y luego se l1ace m(1s lenta, podrá formarse una harrn altli secundaria 
á lo largo de la orilla exterior y tí través de la, extremidad inferior d 
la antigua, construyendo asi una presa á trnvós de lii extremidad inp 
ferior ·de la bolsa. Si entonces ocurre una inundl\ción, quedar{L es 
bol~a llena de agua y con la 11.pariencia de antiguo cauce, haciendo 
creer en un cambio avulsivo. Muchos bancos i;emejantes al anterior• 
mente descrito le son conocidos al que esto escribe en el bajo río Gra 
de, y con frecuencia se ha encontrado con su otpüpo en la extremidad 
superior de una de estas bolsas y se ha visto obligado ti. retrocede, 

· aguas-aba.jo á fin de cruzar la lengua ele tiena. 
Hay varias modificaciones de b~l manem de fonnaci<m de las barras 

6 playaR; pero ésta es típica. Usualmente, la curva situada arriba de 
una playa viaja hacia aguas-abajo basta destrnír su extremidad su 
rior, á menos que se corte un recodo atrás de ella y se forme un "ba 
co", que no es sino la playa con ó sin a.lgán terreno viejo. Muchos 
los numerosos bancos del río Grande son en su totalidad dep6sitos a.lo 
viales recientes, sin nin~án terreno antiguo, absolutamente. 

Después de que la cresta de una playa alcanza un nivel superior á. 1 

inundaciones medias, la vegetación brota en ella y pronto queda e 
teramente cubierta: por lo ~eneral de sauces y álamos. L11,s hojas e 
en la, imperficie y después de unos cm\utos ,\í1os se fonrni umi. delg 
capa Ye~ebLl encinm de los depósitos aluvialeJ, Ei;ta capa podrá es 
ó no fuera del alcance de las aguas-altas. A veces el vieuto levant 

médanos considerablemente arriba del nivel de los desbordes. 
• 
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7.-,l/aucru de Camlt1·11 ,l,, 1111 u (,'a II Cl'. 

. ~ lectum de In anterior discusión muestra . 
IICión del cauce de una corrient l . l que los cumb10is de po-
maneras: por erosión ó por avu~s::v; i°curren ~e una de cistas dos 
peodiados como sigue: . s os cambios pueden ser com. 

~-erollÍ6n mueve el cauce oblicuamente 
oom1endose el exterior de od . Y por lo general río-abajo 
JI un rec o mientras 1 l d . , 

ena de dep6sitos sedimentarios E . que e a o mterior se 
do- de que el cauce se mue . s una acc16n continua, en el eenti-
moviéndose hacia dentro d vellon masa i\. través del área el'osionada 

ot 
e e a unos de los bo d • . ' 

ro en este avance. La erosió <T I r es y siguiéndolo el 
~ • n ,.,enera mente alar"ª el s· b' 

ea mas activa durante la . d . º curso. t ten 
queñas, y aun en las arr~~L;1,naend1~s advelmdas, tambifo ocurre en las pe• 

L . o ' oS e rro 
a avuls16n es el abandono de un t . 

de otro nue\'O. Siempre acorta l . ·t ra_mo del cauce y la formación 
hecho de que el arru•• corre c a t x enis16n del río, porque, debido ni 

o ,. Oll rnayor r T l l 
que por uno que apena¡,¡ se esté f acr H ac po_r un cauce definiclo 
ser mayor que el del . ormando, el declive del nuevo debo 

cauce antJO'UO pari que l 1 'd d 
tenerse y la nmyor re ·ist . d,... l ' ' a ve oc1 a pueda man-
d s encra e nuevo lecho f l 
a ser vencida. De ahí ue d b , no ormat o aán, puc-

que lo que era el ant[rruo eL1 ser Jln'.ís corto e~tre dos puntos dados 

P 
. .., . a avu s1ón se venfica d ,i 

r1mera: por el corte d. t , d . e uos manerais. 
. . raves e un recodo q1 h f 

ero11óo; e, el terreno siti d l ie se a ormado 11or 
aguas altas ento ta o en e cuello do] recodo eistii arriba ele las 

, nces e~e cuelJo ser á . 
pero cuando el río se preci ·t , t omper enteramente por erosicín-
mado por la crosi6n el e pb1_ a a ravé_s de la abertura ó boquete for~ 

• • , am 10 es avulR1vo por l b 
caa1 instantáneamente el cauce , que que( a a andonatlo 
des intactos y u que rodeaba al recodo, con sus dos bor• 

, no nuevo tal vez muv c t f cuello. Serrunda· , • or o, se orrua {t través de su 
'-- .., . ocmre cu·rndo u • 
1111 azolvado su lecho b na cornente cargada rle sedimento 
alta que cuando 11na y s~s ordes hastl\ correr sobre ·una cresta tau 

crecrnnte se clerra b encuentran ll. tri• v,. , l 1 t . n11i Ro re sus bon les las acruas 

ot 
• "is < e erreno ba10 . f' ·1 • " ra curva dol río r, b . . . una. :1c1 salida para l\l<runa 

111•1 s a ll.JO v s1.: ·~bren ° corto que el antio-. b d • • un nuevo canee umcho m:is 

l b 
,...110, a an on;rndo como e l . ec o con arn bos l · l . , u e pruner caso, i;u auticruo 

La . · >OH es rntactoi-. • n 

eros16n <lestrnye el te de un lado ii otro d ·1 1 rrcno que ataca. La. avu )i;iJn lo trausla<l·L 
• l e r o con todo1-1 1:1 , • ata 88 iotactoti. uis caracteres naturnles ú artifi-



• . 1 e so del Charnizul. PARTE n.- Aplicac16n a a 

1.-E.rposició11 prelitnillar. 

. d d Juárez Chihuahua, el río Grande, 
Entre El Pas◊, Texas, y Cm a ' cáceo á otro en que su 

. l 111 pasa de un tramo ro ' 
corriente aluv1a que a '. b l sumamente friables, forma 

1 tierra y tiene ore es ' . 
lecho est(i cava< o en . ~·Ié . Su curso ha cambiado 

1 E t d s Umdos y i, x1co. 
el límite entre os ~s ª_ o 182; é )oca de su primera mensura, es-
notah1eme'1te desde el ano de t, I h" o especialmente del habido 
tando en duda la naturaleza de es e caSm1 i , . en 1852 siendo el objeto 

11 t . oto rlEI Emory· a aza1 ' 
del'lpu6s ele evan ~m1~ . . 1 l cambio desde el punto de vista de la 
del presente estudio cl1sc11tn al El lector se servirá. consultar los 
exposición general que antecCl~. Unidos con su demanda relativa 
plauoR preí'entados IJOr los Esta os 
al caFo del Chamizal. 

, . t t ntes del ntio de 1852. 2.-Condirio11es c.ri.~ en esª · 

· d 1 Caso del 
No' 3 llamado:-"Plano Prelímrnar e Véase el Plano 

Chamizal, ~o. 4." - de 1827. el río hacía una curva suave al Sur 
Se notará que en el ano . d de "Ctualmente se levanta la, 

l P e corna por on " 
y enfrente de aso y qu . t d 'a se I)uede descubrir en al-

1 l e in, lo El borde :'\orte o avi 
1 cárcel e e ..,om' e . . • ·alle de Stantou, el límite de a 

trnnos lugi\l'es y formó, aba,10 de la \ 
" . 1 l897 ( ' se el plano No. 1) . 

1 inundac1<m e e . v,ea ~ l río sufrió un extenso camh10 avu. 
A lgnn tiempo despues <~e 182,_, e aba' o del Paso y se extendi6 por 

sivo que comenzó ~orno ~toco mtl~~s A ies de este cambio, Isleta, So
muchRs millas hacia, aba.10 del v~ c. n 11 d Sur del río y el cauce 

El. .· 'bban situados a a 0 
corro y San izai 10 es ' . 

1 
. 1 nuevo. E&-

b ] d era mucho más aigo quo e 
que fue entonces a amona o . b 1 terreno casi en su to-

. l h d ú.n localizarse so re e . . 
te ant1~uo ec o yme eª · d S 

1 
(1v 7) "Río V1~.JO 

d 11,lano e a azar t,o. tal extenRi(m. Está mtuca o en e . . . . or 1840. S 
de San Elizario." Se dice que este cambio ocurnó como p 
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f&cha exacta le es desconocida al que esto escribe. Un examen del 
plano muestra con bastante claridad lo corto del nuevo cauce en coru
paraci6n con el antiguo. En consecuencia, la velocidad de la corrienfo 
!lebe de haber aumentado mucho y la erosión debe de haberse acelera
do en todas las curvas. La que está frente al Paso evidentemente co-
menz6 á sufrir la erosión por su parte Sur. 

El plan◊ de Salazar muestra una extensa playa de arena frente á 
''Franklin," como entonces se llamaba El Paso. A¡n·oximadamente, y 
conforme al plano, dicha playa ocupaba en 1852 como una tercera par
te del espacio entre el cauce de 1827 y el de Salazar y era tan ancha 
como el río de 1852 ó más aún. Casi en todas las vueltas situadas 
abajo del Paso se muestran playas en ese plano, lo que indica que la 
erosión progresaba rápidamente y que en la. época del levantamiento 
de Emory-Salazar el río se encontraba en decididas condiciones de 
inestabilidad. Esto queda confirmado, además, por el hecho de que el 
rio se movi6 en un lugar enfrente del Paso una distancia igual á su 
anchura en los seis meses que mediaron entre las mensuras de Sala
zar y de Emory. La extensa playa de arena es una prueba más de lo 
rápido de la erosi6n. 

3.-Cambios posteriores á 1852. 

E s razonable suponer que el río continuó su movimiento al Sur 
después de la mensura de Salaze.r lo mismo que antes; pero es proba
ble que, habiéndose alargado su curso sensiblemente, se estuviera 
aproximando al equilibrio y que la playa tendiera á convertirse en 
una superficie horizontal. Sin embargo, én 1857 ocurrió un extenso 
cambio avulsivo abajo de San Elizario, formándose en virtud de él la 
"Isla'' de San Elizario (véase el plano que aparece en la página 108 
de los "Proceclimientos de la Comisión Internacional de Límites Flu
viales," Vol. 1.) Esta isla fue deslindada en 1896 por la Comisión y 
se encontró que cuarenta años despu~s del cambio el nuevo cauce era 
un 20°/o más corto que el antiguo:-debe haberlo sido mucho más cuan
do .se formó. Este cambio debe de haber hecho que en todas la:; cur-. 
vas de las cercanías comenzara de nuevo la erosión, y tal vez las afec
tó basta El Paso. Pocos años después, de 1864 á 1868, vino una serie 
de grandes crecientes que aceleraron mucho el dermmbamiento de 
loe bordes. El terreno situado sobre fa ribera derecha frente al Paso 
-en lo que se conocía como "El Chamiza}:'' parte de Juárez-segñn 



9ij0 

• . ºó en 18% en el Caso i'ío. 4. del 
el te:-timonio tonuulo por la Uom1s1 n . .l l . ·el ile las inumla-

. t b por encuna I e DI\ • 
Chami¡mJ, era antiguo y es a a . rnc<lio metros de espesor 
cioncs. El suelo arn.blc tenía de uno ,\. uno y l . l nue el rlo 

,1 1 bf a y grava fina Era este ngar e -i 

y debajo de e ia atare~ lta s~ya hacia el \'orte, justamente abn,io 
invadía así como o ra. 'ue 1' - ) 
l l Ch·1'm1·znl v enfrente de Magoffinsville (véase el plano l o. , . • 
< e • ... J • b e el río se 1110-

•ranto los pln.nos como las declarac1oncs prue an qu h b I h 1 
. d l . del Chamiza1 y que debe de a er o ce 10 

vi6 hacia dentro e a zona . , . 
1 

·, 1\o 11odría haber 
d . vor eroswn 6 por a\ u SIOD. 

de una de os maneras. , . d l terreno porque el último estaba 
abierto un nuevo cauce á traves e . er cortado un re
fuera del alcance de las inundaciones. r-io pudo hab . d be l1e<1ru-~e 

·stfa allí ninguno. En consecuencia, e te>' " 

codo porque no ex1 1 d t ·6 u El Chamiml" por erosi6n. Un 
á la conclusión de que é río es TU) • '11 dehida 
examen cuidadoso ele totla.s las circunstancrn!l: dtmdo en e a . te 

. . 1 movimientos de una cornen 
importancia á las leyPs que ngen °~ 

1 
p t l de este estudio, nos 

lu,ial tales como se las formula en a ar e . . . 
a , . 1 '6 La playa caractenstica quedó frente 
conduce á la misma conc us1 u. .t. .• 1 f nte Y la 
, l Paso· existía la lengua de tierra, con su boba detr,~s, e re . 
\rte s~ erior de la playa tenían un alto nivel; avemda~ cortas suce-

;ivas hic~eron retroceder las aguas hasta la bolsa.,r tdepos1tro;e;:s~~~: 
arcilla construyendo al mismo tiem110 la lengue a con os . • 
aluviales Todo esto est(t admirablemente mostrado en el Plan~_r,;ºi o, 
~s ec~al~ente en los perfiles que apare~en ~l p~e d~ él y par icu n;-

p 1 .6 "A-8" de la esquina mfenor izquierda. Allí se e 
mente en a secc1 n . . l borde 
la capa vegetal situada arriba de las aguas altas máxnn~s en e á do-
derecho con su sub-estrato de arena (t que el rlo penetra, socav ~ 1 
lo profdndamente. Á la izq\lierda está la lengua_ de arena con ~u uo -

d t .1, s llena de material arcilloso, y todo cubierto de dep6s1to_s se
i-a e I.L , • • d f ·a ve<Yetal de reciente 
dimentarios, con una hgera capa encuna e ien . t:> , • •nte 

f .6 'o podría encontrarse una demostramón mas conch1J e ormac1 n .. , r E ba-
cle los rincipios formulados en la Parte I de este es~uc 10. s pro 
ble qu! si se hubieran practicado cuidadosas excavaciones en la linea 
uc-D'' ia demostración hubiem sido igualmente buena, pero en ma
yor escala, puesto que las distancias son mayo~es. h~lsa 

La depresi6n que muestran las curvas de mvel puede ser l_a 
. . 1 1 . ada atrás de la plava p1·ofundizada en su extremidad su• 

ongma t eJ, • ' d 89l ( ' el fi. 
perior por las aguas de las inundaciones de Mayo o 1 · . vease

1 
D 

nal de la p,tg. 1S3 y el principio ele In 184 del Ap<md1ce de a e-

manda de los Estados Unidos). (a) Sin embargo, es 1,robable que el 
fondo de la antigua bollia esté situado mál! profundamente y que las 
cu"ªª de nivel representen 11implemente ondulaciones accidentales 
de la superficie. 

El intervalo entre estas curvas (0.2 metros), cuando 110 le compnra 
con la escala del plano {l á. 10,0IJ0, 6 sean 800 pies por pulgada) hace 
que la depresión parezca mucho más notable de lo que realmente es 
sobre el terreno. Tómese, por ejemplo, aquel punto al lado Xorte deln 
depresión donde la línea "O D'' corta á· las curvas de nivel. Cruza á 
cuatro de ellas en 40 metros, y esto 1:1610 significaría una elevación de 
0.8 metros en 40 metros, ó sea. un declive de 2 por ciento. En el lado 
Sur sucede otro tanto: 1:1e cortan ocho curvas en 80 metros, y éste es 
también un declive de 2 por ciento. En el terreno tal pendiente no ha
bría sido notada por un ob1:1ervador casual. Lo que aparece en el pla
no como un cauce bien definido no es sino una ligera ondulación del 
suelo. 

El 21 de Diciembre de 1895, el que e11to escribe, entonces ingenie
ro ayudante de la Comi1:1ión1 trazó una linea de tránsito y nivelación 
á través del terreno en el cual se muestra este cauce, con el objeto de 
localizar la fundición y los árboles que muestra el plano ~o. 4. y las 
cotas que contiene su antiguo libro de campo no dan indicación algunti 
de semejante depresión. El terreno má.s bajo que encontró estaba tin 

las inmediaciones de la fundición y al Norteó ~oroeste de ella, siendo 
allí horizontal el terreno, mientras que la fundición (señalada con ese 
mismo nombre en el plano Xo. 5) se muestra en este plano como fuera 

' de la depresión en ól marcada. El punto má.s alto se encontró á 360 

metros al ~oroeste de la fundición; está inélicado en el plano como si
tuado en la. depresión; pero en él el terreno estaba un metro más alto 
que en la fundición; el plano 1'o .• '5 lo muestra O.S metros más bajo. Á 
40 metros al Sur de éste, estaba un punto, también indicado como en 
la depret!i6n, que estaba al nivel del terreno de la fundición ósea un 

' metro más bajo que el plinto 8ituado 40 metros al ~orte, demol:ltrando 
así que la superficie era algo quebrada. Otro punto estaba como á 100 
metros al Etite de la línea "C D" y en el centro de la depresión: el te
~reno allí estaba 0.4 metros m./4.s alto que en la fundición; el plano Xo. 
0 

lo muestra 0.8 metros más bajo. No hubo inundaciones entre Di -
'-.(a¡ Se ~fit:re Mr. }'ollelt al principio del Acta de Julio 10 ele l sg6 de la primera viata del caao 

Chaawai, pp. 7a3 y 734 de eiile Apéodice.-(Nota de }'. H. Puga.) 

121 
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ciemhre de lB!l:"i y Mayo de 189tj, focha del plano Ko. íí, que camb' 
ran las ondubciooes de la superficie. El que esto escribe no puede e 
plicarse las discrepancias que hay entre estas cotas, mostrando l 
imyas terrenos uniformemente al nivel ó más altos que la fumlición 
toda la zona que este plano indica como una deprci,ión. 

Hay una modificación importante de las condiciones usuales en 
que ocurre aquí en El P1iso. Onlinariamente, á la vez que el rfo es 
ba dei;truyendo El (;hamizal debería de haber ei;tado o tacando el bo 
de izquierdo en la curva en sentido opuesto situada río-arriba, y m 
cho antes de que hubiera alcanzado su extrema posición Sur en 18 
habría desla,v1ido ai;riba imficiente terreno para estar invadiendo 
extremidad superior de la playa; pero el río aquf sale de un cañ6n 
roca un poco arriba de este recodo y el borde izquierdo está. formado 
materiales duros por una dit1tancia considerable-unos ó0U metro 
abajo de la presa mexicana, como hasta el punto marcado "hcadgate 
(compuerta principal) en el plano ~o. 1, é imprime al río una dir 
ci6n Sureste. El cauce de Salazar, mostrado en verde en dicho pla 
No. 1, no se adapta bien al terreno, pues penetra en esta punta pe 
gosa de los Estados Unidos y á la Acequia :Madre del lado mexican 
ambas cosas imposibles;-pero se verá, refiriéndose á los planos q 
sn curw general coincide muy exactamente con el río de 1896, con 
excepción de que aquél no era tan derecho como ei;te último y que 
taba situado un poco más al Sur-6 al Oeste-que él. Este borde 
calloso ha desempeñado el papel de un regularizador y ha manteni 
al río virtualmente en la misma posici6n basta una milla abajo dur 

te muchos años. 

4.-Proporci6n del movimiento. 

Un examen del plano ~o. 3 descubre el hecho de que entre losa 
de 1827 y 1852 el movimiento extremo del río hacia el Sur frente 
Paso fue de 870 metros, ó sea un promedio de 35 metros por año. 

Entre 18ó2 y 1888 el movimiento extremo fue de 840 metros, 6 
un promedio de 24 metros por año. Esta distancia. es entre el bo 
Sur del cauce de 1852 y la linea puntuada marcada ''borde Sur 
rlo en 1888'' é inclusive el área marcada "terre,w recuperado por 
rlnfer1,vas:" Los testimonios demuestran que hubo algtm movimi 
apreciable eotre los años de 1852 y 1863, uno muy grande durante 
cinco años transcurridos de 186-1 á. 1868, inclusive, y otro consid 

ble entre los afios do 1869 ISSS N ra qué parte del m . . y . . i o se descubre de una n11u1em cla, 
• ov1~111cnto ocurn6 durante cada uno de ei;tos >orí . 

d01, pero la lectura cmdadosa de los testimonios. d. l . 1. o 
aerfa un equitativo ¡irorrateo de los 8,10 m t _ m ica que e s1gmento 

1852 á 1863 - e ros.-
.-11 anos., de movimiento-14.0 metros 13 mct 

por afio. - ros 

1864 á 1868.-,> años --1 d . . • i: e mov1m1ento--,120 metros .:i.- t por afio. -oJ me ros 

1869 á 1888.-20 años _ 1 a • . " • :r e mov1m1ento-280 metro" 14 t por auo. n- me ros 

Indudablemente hubo año!:! secos en el . . 
grupos durante los cuales no ocurrió nin /rime~º'! el últ1mo de estos 
el promedio por los años en que sí lo h:b n ~ov1m1Cnto, de suerte que 
arriba. Durante los ci - . 0 /iería mayor del que t>e da 

1 
. neo anos tra.nscumdos de 1864 á 186S h b 

j?'Gn as declaraciones una creciente cad - d u o, Eie• 
dio respectivo repres~ntaría en p ;. a~o, e s~erte que el prome
las cinco crecientes. Sur e 1~ dud:ome 10, a e~os16n en cada una de 
to erosivo normal del río g Grande acerca de s1 es ~ste un movimien-
mal que no pueda el 'fi durante SUR avemdas 6 es tan anor-

as1 carse como un 1 • . 
nera de zanjar la cuesti6n cam ~10 erosivo. La mejor ma-
oidos del río desd h es compa~rlo con otros movimientos cono-

Véaª"' 1 1 e que a estado ba10 observación sistemática 
,,d Pano anex9 l\"o 10 E · 

lll dirección del qur e ·t . 'b. l! éste un plano mixto formado bajo 
~ o escn e y Re O d t · 

cina. Su título lo de" 'b 
1
. g n ª os que obraban en su ofi-

.,cn e amp 1amente El 1 d s • 
.en algunos lurrares El d · r O e a lazar es mcierto 
. ~ • cauce e Helrlt · • 
aer,u simplemente como . d' . es inexacto y se le debe consi-

m 1rativo de la l 1· -6 en 1889 El e oca 1zac1 n ..,eneral del río 
· auce rn1ncado "Rí O F 11 n 

ima mensura que h.. o e o ett en 1899" fue tomado de 

8 
izo personalmente el q t . l 99 y es exacth El _ ,J ue eR o escribe en Marzo de 

"· , marcauo "Río d F 11 
levantamiento hech 

O 
e O ett, 1907" fue tomado de un 

ci6n del infrascr't o en ctubre y Noviembre de 1907 bajo la direc-
1 o Y es exacto· t ¡ · necta11 de los doR e' : mues ra as posiciones relativas y co• 

E . · ursos anteriores. 
n Julio de 1898 se e rtó 

formando el hanc d So un gran recodo situado abajo del PMo 

U 
O e 11.n Lorenzo t d · ' as. En 189" ne l . y acor an o el río en una!! tres mi-

,. :, ' pro< 1110 el t 'fi . rfo tinas c11at . ·11 . cor e art1 c,al ilf' ('<mloba nne acort6 el 
lo llll fl~ E - l b ' 'l r.e; pero en 1900 1 , . . ,sfl ~no no in o creciente que ahondara el cau-

1 · e río corrió por {>] E t 1 . a v11locidad , . . R os ros camb10R aumentaron 
.1....... u 1mp11lRaror1 In rro~i6n I h' . IIMlllliuados po 1 - . , como o 1Cieron antes los cortes 

r os anos de 1840 y de 1856-57. . 
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. ·a la ante del plano mixto llamada "~oB• 
Se llama la atención haci 1 .

6 
hacia el ::-,;

0
rcste desde el 

d b ,, S ve que el río se mov1 
,pie de C6r o a. e r-:2 unos 11 O metros hasta el cauce de 1899, ó 
curso de Salazar de l8o _ t do todo el período de -17 

d. de 23 metros por ano, con an d ,. 
sea un prome 10 º6 í al Noreste penetran o u. 

t labras el río se mov1 aqu . ºd 
af10s. En o ras pa ' "d á ticamente con la misma rap1 ez 

d los Estados Um os P1'< e . 
tenenos e l S al penetrar al Cham1zal. 
media anual conque avanzó i\ u: 1as posiciones relativas de los cau-

También se llama la atenci n: rimero ·ustamente abajo del corte, 
ces de Follett en tres lugares. E lp .· ,Jo del río frente al banco 

dl l eo-undo del lac o mex1can , 
en Woo awn; e s .., , á "Alf lfa" Las dos mensuras se 

l t ero frente ª · 
de San Lorenzo; y e ere , d 8 -os 6 meses 6 posiblemente 

· t lo entre sí e an ' 
hicieron con un m erva . d avenidas En cada uno de 

. b ueve estaciones e · 
mediaron entre am as n "d una extensión importante, 

t 1 rio se ha mov1 o, en • 1 . 
estos tres pun os e . d 6 ·to La escala del plano da os Sl• 
manifiestamente por erosión y ep s1 . 

cruientes cambios máximos: 
º Promedio, 78 mts. por afio. W oodlawn, 700 metros en 9 año~- ... 

9 os 62 11 11 11 San Lorenzo, 560 metros en an . . ,, 60 
9 -s ,, 11 11 <\lfalfa 540 metros en ano · · · · · · !' _ 

i ' Promedio de los tres: 67 metros por ano. 

. lidad corriente ni en 1900 y 1902 avenidas. 
En 1899 no hubo en iea . , la e-o.anta seis años de lo, 

"d f pequeña· pero si se , 
En 1901 la crec1 a ue , . W dlawn y en San Lorenzo. 

á. ó menos erosión en oo . 
1 nueve causaron m, s 'b 1 nsta que Uf) ocurrió eros16n a . 

" lf 1f ,, 1 que esto escr1 e e co t da 
En A a a, a . ºfi ue la erosi6n total mos ra 

906 1907 lo que s1gm ca q 
guna en ~ y . , - Resultan entonces los siguientes prome-
allí ocurnó en cuatro ano~ e hubo crecientes:-
dios de erosión para los anos en qu 

. Contando 1901. 
. _ p medio 117 mts. por afio. 

W oodlawn 700 metros en 6 anos. . . . ro , 93 
' 6 años · 11 11 11 

San Lorenzo, 560 metros e~ . . ,, 135 11 ,, 

Alfalfa 540 metros en 4 anos. . . . . . 11 - ,, 

, Promedio: 112 metros por ano. 

Omitiendo el año de 19o1. _ 
- p •omcclio l 1ll mt!l. por aml-"\Voodla wn 700 metros en 5 anos. .. . I , ' . 

! 5 ' - os 1 1i , !! ,, San Lorenzo, :rno metros en . ,t11 , . 11 l""ll , 
·3 - - u , , ,, " ·\l~·1lfa :H9 mctrofi en . ,,nos...... ,, . -o 

• 1t , • M a· • 138 metros poi an · Promedio: 1,800 metros en 13 años. e io. 

!lli;'i 

Durante la creciente de 190.í, cuando ocmrió el movimiento más 
rápido del río en "Alfalfo", el <¡110 esto escribe visitó el terreno varias 
veces durante lo nitis alto de ella y vio á las aguas minando el camino 
del Condado y cleslavándolo ,¡, razón de tres 6 cuatro metros por hora. 
Ésta fue la violencia extrema 6 máxima, y solamente dur6 dos 6 tres 
dtas. 

Hay muchos lugareR en el río Grande, tanto en el valle del Paso co
mo abajo de él, endonde las indicaciones son de que la erosión ha te
nido lugar tan rápidamente como en los tres citado~. Se han mencio
nado estos tres debido á que están inmediatos al Paso y á que hay un 
plano que muestra gráficamente y con exactitud los cambios ocurri
do11. Se con"cede que estos cambios hayan sido acelerados por el corte; , 
pt>ro es ele llamarse la atención respecto al hecho de que casi la mitad 
del aumento en la velocidad de la corriente fue originada por el cRm
bio avulsivo natural del banco de San Lorenzo, y también respecto al 
de que frecuentemente ocurren cambios análogos, debido á. causas na
turafos, y producen resultados similares á éstos. El hecho de que el 
corte fuera producido artificialmente no. coloca á los cambios de él re
sultantes en una clase especial. Son los mismos que si el río hubiera, 
sin ayuda alguna, verificado el corte por sí mismo. 

La siguiente es nna comparaci6n de los movimientos medios de 1899 
iÍ 1907 con los del Chamizal, 

1852 á 1888.-36' años.-840 metros.-23 metros por año. 

1899 á 190i.- 9 ,,.-l'rf edio 600 metros.-67 metros por año. 

Ó los tres tíltimos movimientos dieron un promedio tres veces ma 
yor que el del Chamiza}. 

Comparando los cinco años de crecientes transcurridos de 1861 ú. 

1868 con los años de 1903 á 1907 (1903-5 para "Alfalfa'):-

1864-1868.-5 años.-420 rnetros.-85 metros. 

1903-1907.-5 ,, (3 para ''Alfalfa' ).-138 metros. 

Ó sea, la proporci6n para los años de crecientes de los tres último,; 
movimientos fue una y media veces mís riipida <J.Ue la del Chamiza l. 
No ha habido, hasta donde el que esto escribe tiene conocimiento, ln. 
idea de }>arte ele nadie de considerar estos cambiof', recientes de otro 
modo quci como erosivo~, (i pesar ele que fueron mucho ml\s rftpidos 
que cualqniera de los alegados en El Chamizal. Todos fueron "lentos 
Y graduales,'' en contraposición con los avulsivos:- por E'jemplo, co11 
el que for1t1ó el b,inco de San Lorenzo, en el que el río mudó su cauce 



á. má.s de unll milla del antiguo y abandonó unas tres millati de ~ste en 

unas cuantos horas. 
Debería fijarse la atención en el hecho de que tl\nto en Woodla wn 

como en San Lorenzo y "Alfalfa," el terreno situado fuera del alcan
ce de las inundllciones ordinarias .fue presa de la erosión y arrastrado, 
y que en San Lorenzo ese terreno era muy antiguo, no existiendo no
ticias que pudieran indicar que el lecho del río ocupó alguna vez el 
área atacada. El terreno en Woodla wn y en "Alfalfa" también era an
tiguo; pero la capa de limo no era tan gruesa como en San Lorenzo. 
En este último punto lall condiciones sí eran aparentemente las mis
mas que las del Ch amizal, pues em terreno &ntiguo, con caa&s, campos 

cultivados y árboles. 

5.-Cambio tuulsiVtJ. 

i'io hay señales de que alguna vez baya ocurrido un cambio avulsi
vo frente al Paso. El Chamizn.l era un terreno á nivel situado fuera 
del alcance de las inundaciones, con un grueso estrato superficial, ha
bitado, cultivado y cubierto de casas huertas y viñedos. Que estaba 
cultivado, lo demuestra el plano de Salazar (plano ~o. 7), y que la pla
ya de arena y el bosque situados sobre el terreno recientemente for
mado frente al Paso no ei-taba cultivado, 6 siquiera cubierto de árbo
les grandes en 1852, también queda demostrado por ese plano. Si hu
biera ocurrido un cambio avulsivo, sólo podría haber sido por el corte 
erosivo de un recodo 6 banco, porque El Chamiza! esta.ha fuera del al
cance de los desbordes y no hay evidencia física ú oral de que baya 
existido allt semejante l)anco. Si hubiera tenido lugar un cambio avul
sivo, hs casas, los viñedos y árbole~, ast como el estrato grueso super
ficial habrían sido pasados al ~orte del río, y ni una Cc'l.sa, ni un viñe
do quedaron allt. En su lugar quedó una playa de arena que se fue 
formando gradualmente con los depósitos aluviale11 traídos por las cre
cientes y luego acumulados en una delgada capa de tierra arable. To
do esto queda admirablemente demostrnno por la sección transversal 
del plano No. 5. Este plano por sí sólo, sin necesidad de otro testimo
nio, bastaría pam vrobar de una mnneru. concluyente que no ocurrió 
allJ ningérn cambio avulsivo. Adem'ls, si hubiern ocurrido nu cambio 
tal, el cauce habría 8ido acortado, y una mira.da al plano convence d~ 

(ple no qcurrió ningó.n cambio que acortar& el curso del rio, 

9fi7 

r;.-Uonr.lusión. 

Solamente puede haber una conclusi6n el 1 • • 
y es que el río i;e mo\'ió por erosión h . el ~ d1s?us16n que precede, 
Chamiza], y no por avulsión. acia e intenor de la zona del 

Brownsville, Texas, Marzo 30 de 191 l. W. W. Follett. 


