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138.- La aplicación de la Ley de Aguas está bajo la di
rección de ui1 Consejo de Administración de Ingenieros Hidrá11 licos, que expiden todos los permisos para apropiación, pue
den determinar lo relativo a antigüedad de las apropiaciones 
del mismo río; reglamentar los cargos por aguas, y ej_ecutar
mu.chas otras obligaciones prescritas por la Ley. Las resolu
ciones de la Junta de Aguas, están sujetas a.revisión por -
los Tribunales apropiados. 

139.- El sistema de Canales que ahora está fúncionando.
basa sus derechos para el uso del agua primeramente en la -
"Ley de la Visita Real 11 (Act of the Royal Visit) o en las ª!!. 
tigu.a.s Concesiones Españolas hechas en 1767. El documento -
VII da los extractos de una traducción de la 11Ley de la Visi 
ta a la ciudad de Reynosa 11 sobre 18, cual est�n fundadas es-: 
tas reclamaciones. Segi.Ín dice el señor D.W. Glasscok, Apode
rad.o de varias de las Compañ!as; 

11Este es el origen de lo que nosotros conocemos como --
nuestros antiguos derechos Españoles de .Aguas". Estos son d� 
rechos concedidos a propiedades particulares concomitantes y 
ligados con los tít·a.los de los terrenos. 11 

11 Cuando México salió de la soberanía de Esuaña, no hubo 
ningÚn cambio en las concesiones legales de est�s derechos -
privados. Wdentras que México adquirió su soberanía, ad.mini� 
tración de policía, derechos de navegación etc. no adquirió
como gobierno los derechos para el uso de las aguas del Río
que ya habían sido concedidas-a los propietarios partie1.tla-
res de estos terrenos.11 

11Exactamente igual pasó en Texas cuando obtuvo su sobe
ranía, en este lado del río, y en 1852 la Legislatura de Te
xas ratificó estas antiguas concesiones Españolas por Leyes
EX})resas. También esto fué así en el aumento de la soberanía. 
de los Estados Unidos." 

"Estos derechos de aguas son derechos particulares con� 
cedidos que pertenecen a propietarios particulares y no a -
ninguno de los Gobiernos. 11 

140.- Los creyentes de esta doctrina siempre han soste
nido que ninguno de. los terrenos que no colindan coh el río, 
tenían derecho a cualquier agua para irrigación. La Junta Na 
cional de Aguas rehusa aceptar esta opinión sobre el asunto::
y Última.mente ha concedido a la "Uni.ted Irrigation Company -
(el sistema de Uission)� un permiso para irrigar de 17,000 a 
18,000 acres de terreno ajeno a las porciones." 

141.- Ha.y in:f:'ormes de que alguna de estas Compañías in
teresadas en estos antiguos derechos están apelando ante -
los Tribunales por estas Leyes y ahora parece probable que -
la validez de estos antiguos derechos Españoles sobre aguas
tienen que ser determinados judicialmente. Entretanto, todos 
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los sistemas de ÚrigaciÓn están, y han estado durante algu
nos años funcionando bajo permisos concedidos por los Inge-
nieros de la Junta de Aguas. 

PRIORIDADES 1 CONCESIONES 
142.- Hasta enero de 1921 los Ingenieros de la Junta Na cional de Aguas habían concedido permisos para desviar las -

aguas del Río Grande y sus principales tributarios en Texas, 
exceptuando el Distrito de El Paso, por las siguientes canti 
dad.es: 

�f5sadI9I613
1916 a 1918 
1918 a 1920 
Totales 

APROPIACIONES � AGUA 
.

RIO GRANDE RIO PECOS 
Acres A.P. Acres A.P. 

158,749 476,247 63,2lo 189,690 10,491 29,063 41,3 8 119,028 
22,007 66,018 1,279 3,839 
30,296 91,142 182 632 

221,543 662,470 106,039 313,189 

RIO DEVILS 
Acres A.P. 

Ninguna Nin�a 21 
12 36 

119 425 
152 526 

143.- Las relativas prioridades de es tos registros no -
han s ido determinadas, peD, por supuesto, tendrán prioridad.sobre cualquiera nueva evo¡ución. No h&, sido concedidos pe� 
misos para almacenaje. De los 221,543 acres irrigados por- el principal río, 160,106 acres, o sea el 72.6%, están situad.os 
en los Dis tritos de Hidalgo y Camerón dentro de los límites
de este proyecto. 

144.- La corriente del Pecos en New México ha sido com
pletamente adoptada y totalmente utilizada, con excepción de 
las inundaciones ocasionales que vienen de las montañas. En
Texas, la corriente arriba de Sheffield está toda práctica-mente desviada y ú.tilizada • .Abajo de este punto el Río está.
en un cañón y su afluencia para el Río Grande, viene princi
palmente de los rranantiales y de las a�.s devueltas que están muy cargadas con sales minerales. Las adaptaciones del -
Río Devils son insignificantes. 

145.- No han ninguna información definitiva sobre el -
desarrollo en el lado Sur del Río, pero se sabe que hay al� 
na irrigación, aunque el area no es muy extensa. Hace algu-nos años el Gobierno Mexicano otorgó una concesión para el_ 
cultivo del lote de la Santeña, un mapa del cual, señalando
el lugar de los principales canales y el proyecto general --
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nresentaa.o se encuentra en la siguiente página. Con agu.as tQ. 
�adas del río Bravo, San Juan y Conchos (este no es el mismo 
Río Conchos a qu.e se ha.ce referencia en otras partes de este 
informe), un poco �ás de 1,000,000.00 de.ácres tenían que -
ser irrigados. Se dice que la entrada del canal de gravedad
que comienza en la embocadura del río San Juan tendría que -
ser arreglada para que lleve toda la, corrient� baja del rfo
Grande. 

146.- Antes de la revolución, la Compañía que promovía-. 
este proyecto estaba en completa actividad, y compró gran -
cantidad de maquinaria de bombas, parte de las cuales aún e� 
tá en Brownsville, qued.ando el resto en Colombres, México, -
casi enfrente de la ·población de Donna en el lado Americano. 
En la actualidad la Cornpañía está en manos de un Síndico sin 
ninguna perspectiva inmediata para trabajar de nuevo. 

147.- Se otorgaron concesiones a la casa Pearson para -
el desarrollo de fuerza e irrigación del río Conchos. Se 
construyó un depósito cerca de Santa Rosalía para uso de --
fuerza y ha estado funcionando desde 1913. Este depósito co
nocido por 11Largo Toronto 11, tiene una capacidad de 2, 550 •. 000 
acres pié, y domina completamente la corriente del río supe
rior que asciende a cerca del 55% de su desagüe en el río 
Grande. El Proyecto de irrigación no ha sido construÍdo y se. , d , cree que esa conces1on ya ca uco. 

148.- La corriente inferior de ambos ríos, Salado y Satj 
Juan, ha sido totalmente usada durante algunos años para ---. , irrigacion, y cualquier mejora importante en el area cultiv!!. 
da por estas cuencias, debe depender del depósito. 

149.- Las relativas prioridades de los consumidores del 
agua del río en el lado Americano pueden ser fijadas y prot� 
gidos bajo las Leyes del Estado de Texas, pero no hay ley de 
Prioridad Internacional, y los respectivos derechos de los -
Ciudadanos de los Estados Unidos y México, sobre las 8.t,oUaS del 
-Río Grande, sólo pueden ser fijadas definitivamente, por -
medio de tratados o Convenies, entre las dos Naciones.

LUGARES PARA DEPOSITOS 
150.- Los registros de desagüe durante los años de 1901 1913, inclusive, nmestran que el promedio anual de la corrien, 

te del Río Grande, abajo de la embocadura del Río San Juan,
es de 5,000.000 de acres pié y se calcula que el 60% de él -
es el desagÜ.e de la corriente. Para el desarrollo máximo de
le, irrigación en el Valle Inferior del Río Grande, es necesa 
rio proporcionar depósitos para conservar toda el agua que: 
sea posible ahora que se desperdicia y regularizar lo más -
que se pueda la corriente del río para satisfacer las dife-
rentes·demandas durante todo el año. 
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151.- Tan pronto como se resolvió que se hiciera la actual investigación, se hizo un examen minucioso de la ver--tiente del Río Grande, abajo de El Paso, para descubrir si-tics ventajosos para depósitos. Debido a las turbulentas condiciones de México, este examen sólo se hizo en el lado Americano del río. 
152.- Los siguientes lugares fueron inspeccionados: 
(a). fil. Mu.lato .Q. Polvo. Situado a u.:nas 90 millas de Marfa, Texas, y como a 600 a 700 millas, arriba de los lugares propuestos para desviación, siguiendo los recodos del -río. Con una presa de 122 piés de alto, un depósito en estelugar tendría. una capacidad de cerca de 1.595,000 acres pié¡Las pequeñas colonias de Mu.lato, Polvo, parte de Presidio yde Ojinaga y cerca de 8,000 acres de terrenos cultivados podrían inundarse. 
(b). Mariscal. Está si tu.a.do a unas 15 millas de los �nantiales de Glenn en la parte Sur del Distrito de Brewster; a 116 mills.s del ata.jo de Marathan en la misma dirección delFerrocarril Sur Pacífico, y como a 500 o 600 millas arriba -d.e las proyectadas desviaciones, segJn sea la corriente delrío. En este lugar el río corta. un angosto desfiladero a másde 1000 l)iés de pro.fundidad que atragiesa las Montañas de Mariscal. En la superficie normal del agua, este cañón tiene : de 100 a 150 piés de ancho, pero se ensancha a más de 200 0-300 piés en una elevación de �O a 100 :piés. Arriba de esta -e.l tura, los muros son casi ver ti cales en las curvas exteriores, pero interrumpidos a intervalos por pequeñas terrazas -en las curvas interiores. El lecho del río y los muros del -cañón son de piedra caliza, lisa y uniforme hasta la alturade la corriente del agua. Los acantilados de la cañada son -uniformes, se notan muy pocas salientes, quebraduras o hendi duras. En la parte superior del ceñÓn hay � gran interrup:ción de complicados recodos, pero a milpiés abajo, la for�ci:Ón no sufre ca.rr:bios. Uno de los terraplenes mencionados -arriba puede aprovecharse para un vertedero. De los mapas -de la 11United States Geological Survey" y de los contornos -calculados en el lado'Mexicano, los siguientes datos han sido compilados: 

LUG.AR DEL DEPOSITO. Mariscal 
Alturas Altura de Area surnergidt Capacidad del almac�la Presa acres na..ie. acres uié. 

1950 º' o 2000 50' 3,776 94,000 94,000 2100 150 1 30,784 1.728,000 1.882.000 2200 250 1 62,400 4.650,000 6.481,000 �300 350' 92,260 7,883.000 14.364,ooo 1
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Arriba de la. ca.fiada el Valle se ensancha formando una -
cuenca enorme en donde se puede lograr un depósito de muchos 
millones de piés de agua. En el  lado Americano, la extensión 
frente al río es de propiedad particular a fin de dominar el 
apacentamiento de los terrenos contiguos. Atrás del río, los 
títulos de propiedad están en poder de las Co,rripañías Na.cion� 
les y Ferrocarrileras. Cerca de 400 acres que están en culti 
fo podrían ser anegados. Debido a la estrecha. garganta del -
Ca.ñ6n, un considerable número de areas de esta �Qenca se --� 
inundan durante la época de las avenidas . Los registros de -
agua, de 40 a 60 pié;, arriba de la superficie normal del -
río, son comunes y algunos de 100 piés se han anotado. Las -
características desfavorables de este lugar son que está si
tuado arriba de las desembocaduras de los ríos Pecos y De--
vils, los principales tributarios Americanos, que para su -
abastecimiento de agu.a deben depender grandemente del río -
Conchos, un río Mexicano. También su distancia desde el pun
to de utilización y el transporte por Ferrocarril. El lugar
de Mariscal está considerado como el mejor de todos los que
se han encontrado, y su utilización está siendo estudiada en 
este proyecto. El probable funcicnamiento de este depósito e.2., 
tá examinado bajo el títu.lo de 11Posible desarrollo con el -
eficaz abasta.cimiento de aguas''. Para los prÓposi tos de este 
informe se supone que el almacenaje puede proporcionarse --
aquí, al precio de $2.00 por cadarore pié que se alma.cene. 

:BOQUILLAS 
(e). Este lugar cuyas características físicas son rrn.1y -

parecidas a las del de Mariscal, está situado cincuenta mi-
lla.s más cerca del area irrigable y a solo 90 millas del Fe
rrocarril., Pueden inundarse aquí más terrenos cultivados que 
en Mariscal y se calcula que, con una presa de ·250 piés d� -
al to, la capacidad de almacenaje. sería de cerca de 300,000 -. , acres pie menos. 

(d). Comstrock Q. Moorhead está si tu.ado a unas ocho mi
lla.s más abajo de la desembocadura del rfo Peces y un depÓsi 
to aquí tendría la ventaja de la afluencia de este Río. El -

largo de la base de una presa en este lugar, sería aproximadª
mente de 700 piés, con un crestón a 200 piés arriba del le-
cho del río de 2000 piés de longitud. A esta altura la capa

cidad de almacenaje solamente sería de unos 600,000 acres pié. 
El costo por cada alma.cena.je sería excesivo. 

(e). El Shumla Eend. Está situado en el río Peces, a -
unas 17 millas de su desembocadura y a tres millas arriba -
del curcero del Ferrocarril Sud-Pacífico; necesitaría una -
presa con una base de 500 piés de la�go, y si tiene 200 piés 
de altura, un crestón de 1,400 piés de longitud. El lugar de 
la presa es mu.y bueno, tiene acantilados de piedra caliza -
dura, pero solamente podría proporcionar un almacenaje en el 
cañón, que no exceda de 275,000 acres pié. El agua del río -
Peces, al desbordarse, va sobrecargada de aluvión, y la durª
ciÓn de cualquier depÓsi to en Sl cañón, tena.ría que ser nece
sa.riamente corta. 
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(f). R:!o Devils. Tiene aproxirm.damente 100 millas de -
largo, cor;;-a través de un cañón de piedra caliza con una -
profundidad que varía de 100 a 400 piés, y está formado por
los manantiales que resultan de la.s usuales interrupciones -
a.e los llanos situados a UIW,s 50 millas arriba de su desembo
cadura. La región es s1une.mente escabrosa y quebrada, con ex:
cesiva erosión y desmoronamiento de la formación de piedra -
caliza, en varios lugares. Debería hacerse un cuidadoso exa
men geológico antes de que finalmente se decida el lugar de
un depósito en este río. En la pág�na siguiente se encontra
rá un mapa con los contornos de la regi.Ón contigua. a la..s 60-
millas más bajas del río Devils, compilados de la topografía
Militar. Este diseño no es muy e:>�cto pero a.á la información
más Útil aue aproxirriadarnente concuerda con el exa.�en de un -
lugar par¡ dep6sito, arriba del 11Rou.gh Canyon 11 , hecho por G.
N. Jowes en 1915, (Veáse la página 98. Por un exámen rápido
hecho en 1919 y un estudio de los rne�as que existen, parece
que los dos lugares más favorables para presas en el río De
vils, están situ.a,dos a 10 millas, y 247 respectivamente, de
su desembocadura. El lugar más bajo es el que fué examinado
por el señor Jowes en relación con el proyecto del río De--
vils, el cual proponía la desviación del agua. a 100 piés --
arriba del lecho del rÍq para la. irrigación de los terrenos
ª lo largo del Ferrocarril Sud-Pacífico, entre Del Río y --
Eracketville. Estos proyectos se formularon en 1911 pero ha� 
ta ahora ba sido imposible reunir fondos para este proyecto. 
Ningún terreno está irrigad> dentro del lugar del depósito -
pero todos están dentro de las propiedades particuiares. La
capacidad de este depósito, según se muestra en el mapa ad-
junto, es de 750,000 acres pié, pero cálculos recientes anotª
dos en los siguientes cuadros indican que esta cantidad es -
excesiva para una presa de 200 piés. 

Al tura de la 
presa 

50 
100 
150 
200 
270 

CAPACIDADES CALCULADAS 
DEPOSITO fill 11ROUGH C.ANYON 11 

l,ülla 10.0 
Area imm-

dada. Capacidad 

650 
65,000 

1,960 
192,000 

4,600 
313,000 

8,300 
654,ooo 

13,824 

Capacidad 
total 

20,000 
85,000 

277,000 
590,000 

1.244,ooo 
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En la región superior "Little Saton Greek11 , parece que
puede proporcionarse Ínenos,almacenaje con la misma profundi
dad de agua que en la region de 11Rough Canyon 11 • 

Altura de 
la presa 

50 1 

100 1 

1501 
2001 

250 1 

300' 

CAPACIDADES CALCULADAS 
DEPOSITO DE 11SATON GREECK 11 

Mi:lla. 24. 7. 

Area inun- Capacidad 
dada 

1,045 
75,800 

1,990 
143,000 

3,735 
254,ooo 

6,424 
465,000 

12,201 
813,600 

20,343 

Capacidad 
total, 

26,100 
101,900 

245,000 
499,000 
964,600 

1,778,200 

El terreno dentro de esta región de reserva es de pro-
piedad particular, pero está inculto. Este lugar tiene la -
desventaja de estar Irás lejos del Ferrocarril que el 11Rough
Canyon11 . Para el apropiado desarrollo de este.proyecto, se -
necesitará almacenar agua e� Río Devils, ya sea independien
te o conjuntamente con 11 Ma.riscal 11 • El funcionamiento de un -
depósito bajo estas dos condiciones está examinado en las 
se�ciones subsiguientes. Al hacer los cálculos del costo, -
mostrado en este informe, se ha supuesto que el almacenaje I:Ei. 
ra 250,000 acres pié �mede ser proporcionado en Río Devils a 
$20.00 por acre pié. 

153.- No se ba hecho inspección o examen para los cimien, 
tos en ninguno de los lugares descritos, pero se necesitará
en aquellos lugares que sean finalmente escogidos antes que
se hagan cualesquiera planes definitivos para las obras de -
almacenaje. 

154.- No se encontraron lugares asequibles para arreglar 
los depósitos, cerca de los terrenos que deben ser irrigados 
Fué eY .. aminado un lugar en 11Dolores Greck" a 22 millas abajo
de La.redo, con profunidad para el agua de 47 piés en la pre
sa q_ue contendría 33,800 e,cres pié, pero para llenar esta -
cuenca se necesitaría un canal de 50 millas de largo que --
-atravesara la población de Laredo y el costo de estas dos -
obras sería prohibitivo. 

155.- Si pudieran llevarse grandes "01.umenes de agua a -
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los ríos de San Juan y Salado en México, y nacerse arreglos
entre ese País y los Estados Unidos para utilizar equitativ� 
rriente toda la corriente de la cu.enea de desa.giie del RÍO Gran_ 
de Inferior, se podría llevar a cabo el más extenso y econó
mico desarrollo ·posible de la irrigación en beneficio de am
bas Repúblicas. 

SITIOS � DESVIACION 

156.- Desde la ciudad de R{o Grande hasta el Golfo, el
río corre en su lecho natural, estando limitada la corriente 
a su cana.l ·oor al tos bancos que en general no son uniformes, 
de dicho ca�al la región se pierde en la base del segundo -
banco. Obstá�Qlos temporales han causado que el río cambie -
su curso a menudo y que grandes avenidas llevando 150,000 --

. , , d d d d 'b ., pies, o mas e agua por segun o, vengan es e arria, per10-
dicamente, inundando todas las tierras bajas. Bajo estas cir_ 
cunstancias, no puede esperarse encontrar buenos lugares pa
ra desviación. Con el deseo de encontrar sitios, lo rnás favo 
rable posible, fué necesario ex.aminar un gran número de lugi 
res, pero sola.mente tres de ellos serán descritos aquí. 

157.- El sitio de desviación "La Piedra.11 , está situadoª unas dos millas arriba de la. población Mexicana de Saline
no, Texas, en su nunto sobre el- río Grande conocido como la-
11Island of the La�t Rocks 11 • El Canal del río tiene un prome
dio de cerca de 900 piés de ancho y una superficie normal de 
aga.a de unos 175 piés, sobre el nivel del l'llar. Las señales -
de la aitura alcanzada por la inundación de 1919 están a ---198.6 piés. En este lugar un gran arrecife de roca arenosa,
se ve·, a través de casi todo el lecho del río. En el lado -
Americano hay un monte de 75 piés de alto cubierto de capas
de arena. aunque la calidad inferior a la que hay en el lecho 
del río. A 2,000 piés atrás, en el lado Mexicano, hay un mon
te de la misma altura, que se cree es de piedra arenisca. P� 
ra subir el agua al nivel deseado, se ha proyectado construir 
una presa de concreto de 1,294 piés de largo, a través del -
río sobre cuyo borde, a 53 piés sobre el lecho del río, ha-
brá 48 compuertas radiales, de 25 piés de largo y 10 piés de 
altura. Cuando el canal esté funcionando y el desagüe del -
río sea normal, se cerrarán tantas cuantas de estas compuer
tas sea necesario para desviar el volumen de aga.a, que se Pi da, pero, durante las inundaciones todas se abrirán para pe,;: 
mitir que pase el agua sobrante, habiéndose toma.do medidas -
para. que se derramen otros 125,000 piés sobre el borde de la 
presa. Un dique de tierra cuyo borde esté a 71.5 piés, arri-
b ; .. ; 1 a del lecho del rio, se extendera hacia e monte, a unos --
2,000 niés del banco del río, desde el estribo de concreto -
del lado Mexicano. 

En el lado Americano, se harán obras de desvia:ciÓn y m� 
diciÓn, consistentes de compuertas, cuencas de depósito, 
acueductos y planta de fuerza hidro-eléctrica para abrir las 
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compuertas, dar luz, etc, El agua usada par a el funcionamieg_ 
to de esta planta será parte de la que se permite pasar a la 
desviación más 'baja. Para dicho f·w1cionamiento primero se -
lleva el agua a la �uenca de depósito, de donde entra al ca
nal por una esclusa filtradora de 400 piés de largo. Se esp� 
ra por este medio evitar que la arena y la nayor parte del -
aluvión más pesado entren al canal de abastecimiento. El ad.
junto dibujo rrn.1estra detalladamente los proyectos prelimina
res para la desviación en este sitio. "La PiedraH tiene los
:nejores cimientos y estribos que cualquiera otro lugar para
surtir las tierras altas d_.ntro de 1 proyecto. Utilizando es
te lugar para surtir el canal principal �üedará situado éste 
arriba del llano inundando una considerable extensión de ex
celentes terrenos agrícolas que no pueden ser irrigados de -
otra manera, y proporcionando agua por gravedad a los terre
nos del nrimer banco y a los del segundo que a.hora están --
abastecidos por medio de plantas de bombeo. :Bajo· el sistema
Mission, no puede llegarse por gravedad a los terrenos de la 
tercera elevación. Las desventajas de este lugar son: el co� 
to de la presa, la construcción de un largo y costoso canal
antes de penetrar a la parte principal de los terrenos irri- .. 
gables, y su situación arriba de la desembocadura del río -
San Juan. 

158.- Ensenada Olmos. Sitio de desviación que está situ.a 
do a más de seis millas abajo de la desembocad�a del rí� --
San Juan y a cuatro millas aoajo de la ciudad de Río Grande. 
Aquí, el canal del río, en una extensión de algunos cientos
de piés, varía de 400 a 600 piés de ancho. Los bancos son de 
aluvión y arcilla de unos 23 piés de altura. En el lado Hexi 
cano el terreno se eleva rápidamente a otros 10 piés rrás, Pi ro en el lado A.'1lericano existe el mismo contorno en cerca de
dos millas atrás del río. Todos estos terrenos del fondo es
tán sujetos a inundaciones, habiendo alcanzado la inundación 
de 1909 una altura de 159 piés sobre el nivel del ruar, 30 -
piés, sobre la superficie normal del agua del río. Cuales--
quiera obras de desviación constru.Ídas aquí, tienen que ser
neqesariamente '!:ajas y proyectadas de tal manera que -pre sen-
ten los menores obstáculos posibles a las grandes avenidas -
que ocurren de cu.ando en cu.ando. Con la superficie del agua.
en el canal a 10 piés arriba del fondo del do, no puede 11� 
garse, por gravedad, a los terrenos del segw1do banco arriba 
del río San Juan, a unas 45 millas aba.jo de la entrada, ·oero 
permitiría abandonar las estaci�ones de bombas a lo largo- del 
río y reduciría materialmente las elevaciones de las plantas 
del segundo banco, entre lv'd.ssion y Donna. No se han hecho di 
seños para las estructuras en el sitio Olmos, pero a f in de: 
hacer comparación de costos, se ha calculado que las necesa
rias obras de desviación, pueden construirse aquí, por -----
$1,350.000.00 

159.- La Lomita. Está situada a u.nas 5 millas al Sur de 
la ciudad de Wdssion. Una desviación en este lugar proporci2_ 
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naría agua, por gravedad a la región Oriental del proyecto y 
al Territorio al Norte, en las cercanías de Raymondville y -
Lyford. En este lugar, el río tiene un promedio de 4oo piés
de anchura y corre entre bancos de arcilla de 25 piés de al
to. En el lado Americano a 1,400 piés atrás del banco del --
rfo, está la base de 111a Lomi ta 11 ( la. pequeña loma) , la cual-
se eleva, horizontalmente, a 110 o 138 piés arriba del nivel 
del rna.r, por una distancia de 1,200 piés. En el lado Mexica
no del rí�, el terreno alcanza una altura de 150 piés, apro
ximadamente, · a media milla al Sur de la orilla del do. En -
la cima de 111a Lomita 11 , se ha perforado un pozo de aceite, a 
una profundidad. de ffi'ls de 1,100 piés. La investigación más -
aproximada sobre la. formaci6n de este pozo es como sigue: --
0-4 piés de terreno, y piedras arenosas descompuestas; 4-100
piés de roca arenosa con partículas de piritas de hierro; --
100-315 piés de piedra arenosa dura; 315-350 piés de piedra
arenosa suave: 350-490 piés de lechos alternados de arena de
roca y de arcilla esquistosa; 490 piés abajo, de arcilla. Se
cree que la formación geológica del lado Mexicano es muy pa
recida a la directamente enfrente dn los Estados Unidos. Ba
jo las condiciones descritas, parece que hay pocas nrobabili
dad.es de que el río cambie materialmente su c.;:_1-rso e; este 1;;:
gar. En 1� siguiente página se ve un intento de proyecto pa:
ra las obras que :pudieran instalarse aquí. Este diseño es p�
ra la construcción de una presa de concreto de 1,500 piés de
largo a través del río, cuyo borde estaría a 101 piés sobre
el nivel del mar. Sobre el lado Americano :habría compuertas
reguladores, cuencas de depósito y acueductos. Antes de en-
trar al canal, el agua debe pasar por una esclusa filtradora
para quitarle el aluvión. Desde el estribo del río en el la
do Mexicano, y desde las obras de medición en el lado .Ameri
cano, los diq�es de tierra con bordes a 124 piés de altura -
se extienden bacía las colinas de cada lado. En previsión de
las avenidas, la sección de rmmpostería de la pr�sa ha sido
proyectada para una inundación de 250,000 piés por seglllldo.

160.- No se han hecho experiencias de perforación para
cimientos en cualquiera de los sitios de desviación. La pie
dra arenosa se ve en .el sitio 11 La Piedra"; en el sitio de -
Olmos, en el lado Americano se enclararon barras de hierro -
en el lecho del río. Estas eA'J)eriencias indicaron que hay -
arena a unos 12 piés, fuera de la cual las barras no podÍan
hundirse. Se cree aue la arena está entremezclada con arci-
lla. Los infor�es �obre la formación del pozo de aciete en -
la colina de la 11Lomi ta11 indican una formación rocosa a más
de 200 piés bajo el nivel del lecho del río. Se hicieron --
aquí varios sondeos con pérticas a través del canal los cua
les descubrieron una substancia impenetrable, a una profundi 
dad de 2 a 15 piés y se ha supuesto que se encontró roca ari 
nosa. 

DERECHOS DE RIEGO 
161.- Como ninguno de los sistemas de irrigación que 



AÑOS 

Ene. 
Feb. 
Mar. 
Abr. 
May. 
Jun. 
Jul. 
Agt. 
Sep. 
Oct. 
Nov. 
Dic. 
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ahora funcionan en el .Valle Inferior del RÍO Grande mide el
agua entregada a sus consumidores, no pueden obtenerse nin� 
nos informes sobre e 1 conswno individual. Todos los cálculos 
respecto a los actuales derechos de riego bajo estos siste-
mas: están basados en las capacidades fijadas en las bombas
ya sea por el area total que paga el servicio de riego o por 
los terrenos en cultivo, anotados. 

162.- Hay muy pocos ir�ormes precisos respecto a las -
pérdidas clel canal y laterales. Una de las rms grandes Comp!'!:_ 
ñÍas de irrigación de terrenos en el. segundo y en el tercer -
banco, informa qu.e se ha perdido de 60 a 68% del agua bombe.@:. 
da durante abril, mayo y Junio. Otra calcula sus pérdidas de 
50 a 60%; mientras que otra planta de bombas para el segundo 
banco informa que las mediciones hehhas por sus ingenieros -
indican una pérdida durante su tránsito, de sola.mente 20%. -
La gran diferencia en estos irú'ormes se debe en parte a la -
diferencia de los terrenos en donde están constituidos los -
canales y en parte a los que hacen los cálculos. Todos se o]?_ 
tienen torrando la diferencia entre el agua bombeada y el cá1_ 
culo del agua entregada a los terrenos irriga.dos. En los te
rrenos arenosos del segundó y del tercer banco, las pérdidas 
son mayores que en los terrenos d-tiros en la parte oriental -
del proyecto. En este informe se ad.mi te una pérdida de 50%. 

163.- Uno de los sistemas más grandes y que funciona m� 
jor, ha presentado sus informes sobre el agua bombeada y los 
acres irrigados durante los años de 1915 a 1919, inclusive.
Por estos informes se ha compilado el cuadro siguiente mos-
trando los riegos por desviación mensual y anual, por acre. 

RIEGOS MENSUALES y ( LO'rE "MERCEDES"AlfüALES PO. ACRE. ( 
1915 1916 1917 1918 1919 Promedio 

D.A. % D.A. fo D.A. % D.A. % D.A. % D.A. fo
Por acre Por acre Por acre Por acre Por acre Por acre 

!0.15 3.0 0.30 5.9 o. 20 2. 7 0.53 8.0 0.06 l. 7 0.26 14.6
0.24 4.8 0.71 14.3 o. 59 7.6 • o. 37 5.6 º·ºº 0.1 0.38 6.9
0.13 2.6 0,47 9.4 0.95 12.6 0.70 10.5 o.48 13.4 0.56 9.9
0.28 5. 7 0.58 11.6 0.94 12. 5 0.38 5.6 0.62 17.5 0.56 10.0 
0.91 18.4 1.02 20.4 0.52 6.9 0.75 11.3 0.27 7.6 o.69 12.4
1.02 20.7 0.74 14.7 1.33 17.6 0.65 9.7 0.56 15.7 0.86 1 15.5 · o.45 9.2 0.13 2.6 o.44 5.8 1.05 15.8 0.10 2.8 o.�-3 7.8o.44 9.0 0.08 1.6 0.72 9.5 0.74 11.2 o. l.J.4 12.l!· o.4s 8.70.17 3.2 0.111 2. 2 0.32 4.2 0.63 9.4 0.22 6.1 º· 29 5.2 o.43 8. 5 º· 26 1 5.1 0.65 8.6 o.�·5 6.8 o. 21 6.o o.4o 7.20.33 6.6 º· 25 5.1 0.33 4.3 o. 23 3.5 0.31 8.8 º· 29 5. 2o.41 8.' o.-zi:; 7.1 O.l=i8 7. 7 0.17 2. 6 o. 28 7.Q 0."36 6. i:;Anua] 4.95 100 5.00 100 7.57 100 6.65 100 3.55 100 5.55 100 ---

11 
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164.- Se hizo un examen de los informes utilizados en -
los proyectos del 11Salt River" y 11Y1.:una 11 , donde las condicio4it 
nes son algo par·ecidas a las de l Valle Inferior del Río G ran_ 
de. Se descubrió que, durante el período de 1912 a 19:J.3, hu
bo un promedio anual de 3.74 acres pié entregado a cada acre 
irrigado en los ranchos de Yurre., sin incluir ·1a lluvia de --
0.25 :pulgadas, y que en el proyecto de Salt River, cada acre 
recibió durante los mismos 7 años, un promedio de 2.91 a.eres 
pié de los canales, y 0.6j pulgadas de lluvia, dando m1 ser� 
;icio total de riego en Yur�� de 3.98 acres pié y en el Salt
River, de 3.60 acres pié. 

164a.- La lluvia aquí es cinco veces mayor que en Yuma, 
y cerca de tres veces nayor que en Phoenix. Suponiendo que -
las cosechas puedan producirse en este proyecto, a.pr<Ílximada
mente con la misma cantidad de humedad que la que requieren
en Arizona y deduciendo la diferencia en las lluvias, de las 
desviaciones del canal en los proyectos de Yuma y Salt River, 
obtenemos como indicio de la neta irrigación necesaria en el 
Valle Inferior del Río Grande, los resultados mostrados en -
la. página 43-B. 

DERECHOS DE RIEGO 
PROYECTO � RIO GRANDE INFERIOR 

Deducido del consumo en los Proyectos del Yuma y del Sa.lt Ri
ver de 1912 a 1918 

C01IDICIONES CLIMA'l1010GICAS 

Promedio anua] 
Proyecto Elevación Temp.media Lluvia media Humedad en dí.as no 111 

s.nivel - anual anual media vi osos 
del rnar. relativa 

Río Grande 
Inferior 134 . , 73. 6°F. 19. 2 11 80% 47 pies 

Yurna. 141 11 72. lºF. 3. 26 11 46% 15 
Salt River ll.08 11 69.70°F. .7-39 11 4� 37 
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SOLIC!'l'UDES DE IRRIGACION. Entrega a 1ª:.2. Haciendas 

Yuma. Río Grande Inferior Salt River.RÍo Grande Inf. Medio en 
RÍO Grag_ 

Yuma Dif� Río G. I. Salt River Dif� R:i'.'o G. I. de !1 f. 
Mes Demanda ren- Demanda Demanda ren- Dem:: nda 

A.P. % cia. A.P. % A.P. '% cia. A.P. % A.P. % 
Ene. 0.10 2. 7 . 0.03 0.07 2.9 0.08 2.8 º·ºº 0.08 4.o 0.075 3.4
Feo. 0.19 5.1 0.06 0.13 3.4 · 0.13 4.5 0.01 0.12 6.o 0.125 5. 7
Mar. 0.35 9.4 0.05 0.30 12.5 0.26 8.9 0.02 0.24 12.0 o. 270 12.3
Abr. 0.35 9.4 0.07 0.28 11. 7 0.30 10.3 0.04 o. 26 1.3.0 o. 270 12.3

:W.ay. 0.37 9.9 0.19 0.18 7.5 0.38 13.0 0.19 0.19 9.5 0.185 8.4 
Jun. o.45 12.0 0.15 0.30 12.5 0.38 13.0 0.15 o. 23 11.5 0.265 12.0
Jul. o.48 12.8 0.13 0.35 14.6 0.35 12.0 0.05 0.30 15.0 0.325 14.8

Agt. 0.50 13.3 0.10 o.4o 16.6 0.33 11.4 . 0.05 0.38 14.o 0.340 15.5
Sep. o.44 11.8 o. 27 0.17 7.1 0.34 11. 7 º· 23 0.11 5.5 0.14o 6.3
Oct. 0.37 7.2 0.14 0.13 5.4 o. 20 6.9 0.11 0.09 4.5 o.no 5.5
Nov. 0.13 3.5 0.12 0.01 1.3 0.11 3.8 0.08 0.03 1!5 0.020 0.9 
Dic. 0.11 2.9 0.05 0.06 2. 5 0.05 l. 7 0.02. 0.07 3.5 0.065 2.9

lA.nual . 3. 74 100% 1.36 2.38 100% 2.91 100% 0.91 2.00 100% 2.190 100% 
Des-

tviacic n 40% de 
pérdir 4.oo 3.33 3.65 

da. 

165.- Por el estudio de los cuadros anteriores, se ha -
calculado que las solicitudes de irrigación en el proyecto del 
río Grande Inferior en las desviaciones, serán poco más o m� 
nos como sigue: 



Acre Piés 
Mes anuales

por acre. 

Ene. 0.20 
, Feb. o. 24

Mar. o.4o
Abr. o.�o
May. o.48
Jun. o.64
Jul. o.4o
Agt. 0.32 
Sep. 0.20 
Oct. 0.38 

CUADRO DE DERECHOS DE DESVIACION ==-- -- -

Solicitud én Acres Pié. 
% ¿uv,vuu acres '+UU,LIUU acres 

5 4o,ooo 80,000 

16 48,000 · 96,000
10 30,000 160,000 
10 80,000 160,000 
12 96,000 192,000 
16 128,000 256,000 
10 '* 80,000 160,000 

8 64,000 128,000 

5 40,000 180,000 

7 56,000 112,000 

Por 
ouu,uul:' acres 

120,000 
144,ooó 
240,000 
240.000 
283,000 
3s4,ooo 

• 240,000 
.192,000 
120,000 
168,000 

N0v.

� 

o.2l+ 6 48,000 96,000 144,ooo 
Dic. o. 20 5 40,000 80,000 120,000 
Anua 4.00 800,000 1.600,000 2.400,000 

.ABASTECIMIENTO DE AGUAS 
EQR ;@_.�. DEBLER 

166.- El Río Grande hace cerca de la cresta de la ver-
riente continental sobre el declive oriental de las montañas 
de San Juan, en Colorado, y desemboca en el Golfo de México
a unas cuantas millas al Este de Brownisville, Texas. Desde
su nacimiento hasta El Paso, el río está totalmente dentro -
de los Estados Unidos, pero desde allí hasta su desembocadu
ra forma la, línea di vi so ria entre Texas y México y se con--
vierte en un río internacional. 

167.- Durante muchos años la corriente normal del río -
dentro de los Estados Unidos ha sido destina.da y usada para
la irrigación de terrenos en Colorado y en New Mexico, y de� 
de la terminación de la presa 11 Elephant Butte 11 en 1916, el -
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desagüe de su corriente ha estado bajo un control tan perfeQ. 
to, que muy poca agua pasa ahora a El Paso, con excepción de 
los desbordamientos ocasionales. 

168.- Como toda el agua contenid.a en la Presa de 11Ele-
phant Butte 11 , excepto los 60,000 acres pié qL1e deben entre-
garse anualmente a la Acequia Madre, será usada en New Mexico 
y en el Valle de El Paso Texas, es evidente que el abasteci
miento de agua para la irrigación en el Valle Inferior del -
Río Grande debe �enir del río internacional y de sus tribut� 
rios. 

169.- En la siguiente página se encontrará un w.apa de -
la cuenca de desagüe del Río Grande, por el cual se verá que 
existen grandes areas de cuya superficie ni el río ni sus -
tributarios reciben desagües y que solo hay entre El Paso y
el Golfo, cinco importantes y perennes tributarios que desem , -bocan en el rio. 

170.- Las a.reas que contribuyen al desagüe en estas --
1,300 millas han sido señala.das en el siguiente cuadro, se-
gÚn los mapas disponibles como sigue: 

CUENCA DE D:b'1SAGUE � RI O GRANDE 

Estados Unidos ••••••••••• 46,500 millas cu.adradas. 
México................... 81,700 11 11 

Total 128,200 11 11 

Estaciones Areas desagÜel 
E.U.millas 2. % �Aixico ,mi-

nN � % 
El Paso Presidio 2,600 2.03 2,600 2.03 Presidio Longtry 5,600 4.37 Longtry Lar e do 36,220 28.25 
Laredo Río Grande 2,000 1.56 
Río Grande :Srownsville 80 0.06 
El Paso :Brownsville 46,500 36.27 

PRIWCIP.ALES TRIBU'l'ARI OS 

Ríos Esta.dos Unidos 

RÍO Conchos 32,000 
Rfo Conchos arriba de Lago To ron to RÍo Peces , R10 Devils 
Río Salado 
Río San Juan 

32,000 millas cu.a.ds. 
2,200 11 11 

4o,6oo 
8.100 

30,306 
100 

81,700 

México 
29,000 
7,135 

19,000 
9,100 

millas 
11 

11 

tt 

31.67 
6.32 

23. 62 
0.08 

63.73 

cuads. 
" 
11 

11 

::¡ 
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171.- El Río Conchos nace en las montañas del Occidente 
de México pero su corriente es enteramente distinta de los -
ríos parecidos, en los Estados Un�dos. Su vertiente tiene -
muy poca precipitación excepto a fines del verano y entonces 
generalmente con fuertes tempestades, dándo por resultado -
que la corriente es muy baja con excepción en la temporada -
de lluvias. El Lago Toronto, un depósito construÍdo en 1913-
cerca de Parral para fuerza motr:i'.'z tiene capacidad para al� 
cenal 2.550,000 acres pié, controla aproximadamente el 55% -· 
de la corriente en la desembocadura del río. 

172.- El Pecas nace en las montañas de New MerJ.co y su
curso es en general hacia el Dudeste hasta su desembocadura
en el Río Grande a mlás 20 millas abajo de Longtry. Su co--
rriente está formada por un pequeño y casi uniforme. desagüe
de los manantiales a lo largo de su curso, y de avenidas ocª' 
sionales debidas a las grandes lluvias que suele haber en -
cualquier época, excepto en Invierno. El proyecto de Carls-
bad incluye cerca de 25,000 acres en New Mexico aba,steciendo 
el depÓsi to las presas de Lake Me. }/dllan y de Avalon. En --
Texas se irrigan considerables areas en los alrededores de -
Barstow y Grandfalls y ha habido grandes desarrollos en los
tri-butarios arri"ba de la entrada del cañón, cerca del anti-
guo Fort Lancaster. Desde este punto hasta su desembocadura, 
la corriente normal del río la porporcionan arroyos y el agua 
de vuelta de los terrenos irrigados arriba. 

173.- El do Devils tiene una corriente unifor�e de 400 
a 700 11 second feet 11 que proceden enteramente de los manan tia 
les. Aún cuando es �o de los ríos más cortos de Texas, tie: 
ne el rrayor mÍninru.n de corriente de cualesquier río del Esta 
do. Se han concedido tres permisos de irrigación que abare� 
una area combinada de solo 152 acres. 

174.- Se sabe muy poco sobre los ríos Salado y San Juan 
en México, excepto que ellos proporcionan grandes cantidades 
de a6ru.a al Río Grande, principalmente en forma de pequeñas y 
violentas avenidas. Se dice que el desarrollo adicional de -
la irrigación por medio de estos dos tributarios, depende -
del almacenaje. 

175.- Las características de las avenidas de estos ríos 
subsidiarios están ilustradas en los cuadros números IX, X,
XI y XII en el apéndice y la relativa contribución de las di 
versas cuencas de captación, se muestran en la tabla sigu.ieil 
te: 
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CAUSAS DE !&§. ESCURRI MI.E,NTOS 
mlli, RI O GRANDE 

· Río Grande �ÍO Con Río Pe- filo D�IRío sª
. Escurrimi eE cp.os. cos vils , lado 

to abajo de 
San Juan. 
Acre Pié fo % % % % % 

1901 3,132, 700 100 13 15 14 
1901 3.132,700 100 13 15 14 10 
1902 3.508,300 100 42 12 10 6 
1903 4.695,500 100 14 6 9 11 
1904 6.718.800 100 34 8 5 13 
1905 8.015,000 100 31 12 6 10 
1906 7.992.700 100 35 8 8 14 
1907 4.510,4oo 100 27 9 9 11 
1908 3.980,500 100 24 ' 8 10 10 
1909 6.067,000 100 22 4 4 16 
1910 4.255,900 100 13 6 9 7 
1911 4.001,600 100 45 1 8 8 
1912 4.015,200 100 36 li 6 1 
1913 4.200,600 100 12 9 6 2 
Medie 5.007 ,200 100 27.9 8.6 7.9 11.3 

RÍO S Otros 
Juan.' Des a- Total 

gÜes •. 

% % % 
10 20 
20 28 100 
12 18 100 
11 49 100 
18 22 100 

8 33 100 
27 28 100 
9 35 100 
7 41 100 

29 25 100 
12 53 100 
1 25 100 

10 37 100 
1 38 100 

13.5 30.8 100 

176.- En la primavera de 1900, la Comisión Internacional 
de LÍmintes estableció estaciones medidoras en varios puntos 
sobre el filo Grande, entre El Paso y Brownsville, que se con 
servaron hasta 1914, cuando se suspendieron las lecturas de: 
bido a las inciertas condiciones a lo largo de la Frontera. 

177.- El funcionamiento de estas estaciones se dividió
entre las Delegaciones Mexicana y Americana de la Comisión.
como sigue: 

Ríos 

RÍO Gr� 
de. 

Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 

1 

INFORMES SOBRE EL DESAGlJE DEL B1Q. COM1SI01J INTERNACIONAL Q! LIMITES 

Estaciones sostenidas por Informes obtenidos 
Sección Americana Sección Mexicana 

El Paso 
Presidio (arriba) 
Presidio (abajo) 
Longtry 
Río Devils 
Eagle Pass 

Laredo 

Desde 

5/ 1/00 
5/22/00 
5/ 1/00 
5/ 1/00 5/ 1/00 
5/ 1/00 
5/ 1/00 

1 

1 

A. 

3/31/14 
3/31/14 
3/31/14 
3/31/14 
3/31/14 
3/31/14 
3/31/14 
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OONTINUACION 

Estaciones sostenidas por Informes obtenidos 
Ríos 

Sección Americana Sección Mexicana Desde A. 

Idem. Roma 5/ 1/00 3/31/14 
Idem. Brownsville 4/'2!9/00 3/3-1/14 
Idem Tributarios 
Pecos Moorhead 5/ 1/00 4/ 1/14 
Devils RÍO Devils 5/ 1/00 3/31/14 
Río Sal. ... 4/24/oo 2/28/14 do Guerrero 
S.Juan (La Quemada) 7/14/oo 2/28/14 

(Sta.Rosal:í'.a) 

178.- Han sido le:í'.das medidas de altura en Laredo, Eagle 
Pass y la ciudad de Río Grande desde 1913 por los Agentes de 
la 11U.S.Weather Bureau 11 (Oficina MetoerolÓgica de los Esta-
dos Unidos) y los registros de Eagle Pass han sido hechos -
hasta 1919 con una curva de desagüe basada sobre las medici.Q. 
nes hechas antes de 1914, en aquella estación. La relación -
de los cálculos sobre estos esC'T!lrrimientos y los registros -
de las lluvias durante los a..-ios de 1914 a 1919 comparada con 
los registros durante el período de 1900 a 1913 se muestra -
en el diagrama de la siguiente página. Se notará que una in
dudable influencia de la precipitación, se muestra en 1918 -
sin la correspondiente inclinación de los escurrimientos. Es 
to se eA'})lica por la exceisva contribución de las vertiente; 
del Conchos en 1917, con notables resultados posteriores en-
1918. 

179.- La especificación del escurrimiento de las llu-:-
vias, no se considera muy exacta, pero se hace a menudo para 
obtener registros Útiles hasta la fecha segÚn la estación an 
terior, y para indicar los probables efectos de la corrien
te, durante una larga serie de años. Los resultados obteni-
dos de es ta me,nera pueden considerarse como un indicio de la 
inclinación general- del desabrüe, pero su utilidad al corrrpa-
rar los efectos del canal y de las reservas, no puede garan-
tizarse. 

180.- A fin de averiguar lo m..1s aproximadamente posible 
la relación entre el período de 1900 a 1913 con otros perío
dos mayores, se han utilizado los registros de precipitación 
de muchas estaciones en New México y Texas, durante los años 
de 1850 a 1920 y esta semejanza está gráficamente mostrada -
en el diagrama 11B 11 • 
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181.- Los estudios hechos por Ingenieros Consultores S.Q.
bre el desarrollo de fuerza por el Río Conchos, indican una
variación en la precipitació; en las Estaciones anotadas en
el diagrama que ig-1.1ala la variación de las Estaciones Mexicª
nas, que son las que indican las condiciones de las vertien
tes del Conchos. Supuesto que su f1111cionamiento también,cu-
bre la parte Americana de la vertiente del río Grande, puede 
suponerse que la lámina 11B 11 refleja en general lo-más aproxi:_ 
inadamente posible, las condiciones de los escurrimientos que 
pueden esperarse por el Proyecto del Río Grande Inferior se
gÚn cuales-quiera registros de precipitación. 

182.- Para los trabajos de irrigación sin almacenaje, -
el desarrollo durante uno o más años sucesivos, debe estar -
sujeto a los escurrimientos bajos. El diatrama de precipita
ciÓn (Lámina "13 11 ) indica que los escurrimientos en 1910 a --
1912 fueron mu.y bajos, después de algunos años de precipita
ciÓn anormal, con escasez de aprovisionamiento de agua q_u.e -
solo excedió, posiblemente en 1917 o 1918, pero no antes de-
1910 dentro del período de 1850 a 1919. Por la curva de 11Ac:9:. 
nmlatted excess and deficiency11 se verá que el periÓdo de --
1900 a 1913 es un período de precipitación anormal. 

183.- Para trabajos por almacenaje el desarrollo máximo 
sería el de un depósito llenado desde 1870 a 1890 y vaciado
desde 1890 a 1918. Las pérdidas por evaporación concorni tan-
tes a dicho desarrollo mantendrán el almace11aje utilizable -
de tal manera bajo, como si fuera a perderse. Por el diseño
se notará que el período de 1900 a 1913 presenta peores con
diciones para el funcionamiento del depósito que ningÚn otro 
per:í'.odo anterior al de 1900. Esto fué a causa de la precipi
tación anorwal durante varios años precedentes; al prolonga
do de "ba,jas lluvias en 1906 y al exceso de precipitación acu 
nmlada hasta 1906. mayor que la precipitación media de 1900: 
a 1913. Aparentemente se tropezaría. co.n peores condiciones -
si se prolongara este ciclo hasta 1918. 

184.- La conse�1.1encia general que pueda sacarse de los
mapas 11A11 y 11B u es que el desarrollo, ya sea con, o sin el -
almacenaje, basado en los registros de 1900 a 1913 es un de� 
arrollo efectivo. 

185.- En cualquier cicl-0 futuro, semejante al de 1900 a 
1913, las avenidas registradas deben corregirse para que re
flejen las condiciones existentes. Con este fin, se han cal
culado los traba,jos de la Planta Motríz Mexicana con el obje 
to de utilizar cornpletamente la capacidad obtenible del den6 
sito, dando por resultado una reducción material en los de;: 
agües de las avenidas, y el a1..unento en los de las aguas ba-
jas. También ha sido deducida toda el 8-t,oU.a del Río Grande Su 
perior, Que llega a la desembocadura del río Conchos. Supuei 
to que l¿s desagÜes del Rfo Grande y del Conchos han sido si 
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rnamente variables, las correcciones arriba mencionadas se -
han llevado a cabo por días concediendo 10 d:fas para. las --
aguas poco profundas de la desembocadura del Conchos en Roma. 
No se ha hecho ninguna concesión para las pérdidas del río -
a.u.mentadas o disminuidas con las diferentes avenidas pues -
los datos para determinar dichas pérdidas no son obtenibles. 
Con una diferencia muy pequeña en el promedio anual de la C.Q. 
rriente que lleva el Río Grande, abajo del río Devils y con
el río que bajo las actuales condiciones nunca está seco abri_ 
,jo de M�riscal, las pérdidas to tales solo variará.n un poco y 
su distribución especialmente en relación con el desarrollo
del almacenaje, no tiene importancia. 

186.- El doc:.unento XIII en el apéndice contiene 13 hi-
drográfías mostrando el desagÜe diario del río, registrado y 
corregido, abajo de la desem-boca.dura de_l río San Juan, dura!}. 
te los aDos de 1900 a 1913. Las curvas de desagÜe corregidas, 
indican como habría sido la probable corriente del río, du-
rante el mismo período, bajo las actuales condiciones. 

POSIBLE CULTIVO QQ! :m&ABASTECIMIENTO 
DE AGU.A DISPONIBLE 

187.- Cultivo sin almacenaje.- Se ha visto que los ac-
tuales sistemas de irrigación en el Valle del Río Grande In
ferior, han sido p.royectados para volver al cultivo 400,000-
acres aproximad.a.mente y que, casi la mitad de esta area. está 
ahora siendo :irrigada. Al considerar el cultivo sin almacena
je, se ha supuesto que no se intentaría irrigar rrás de -----
400,000 acres con la corriente irregular del río, y se han -
preparado cuadros mostrando las deficiencias que habrían oc11, 
r rido con 200,000 y con 400,000 acres en cultivo, durante ci 
clos semejantes al de 1900 a 1913. El primer cuadro está ba:
sado en los desagües registrados del río (obtenidos añadien
do a las avenidas del río San Juan, los escurrimientos en -
Homa) y en las desviaciones uniformes; el segundo sobre el -
abastecimiento de agua arriba mencionado, pero con diversas
desviaciones. El tercer cuador está lasado en la corriente -
d�l río despÚes de haber sido hecha la corrección segÚn se -
describe en el párrafo 185, y con diversas desviaciones. 

188.- Con una solicitud de desviación de cuatro acres 
pié por acre, distribuÍda durante el año, segÚn el párrafo -
165, y con una solicitud de desviación uniforme durante cada 
mes, habrían ocurrido diferencias, basadas en las corrientes 
registradas en el cultivo de 200,000 a 400,000 acres segÚn.:.. 
se muestran en el cuadro 11 M11 • Sin embargo en el trabajo ac-
tual, las diferencias habrán sido menos graves, a ca.usa de -
�ue la desviación sería cambiada para adaptar el abasteci--
miento de agua disponible y la. capacidad del canal, a fin de 
que las diferencias de numerosas desviaciones se limitaran -

9C 
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solamente por la.s capacidades del canal, a un segundo pié -
por 80 acres, y a un límite arbitrario aproximadru�ente 50% -
más sobre la medida uniforme exigida para la entrega de de-
terminnda can ti dad durante el mes: las diferencia.s de los -
cultivos por 200,000 y 400,000 acres, habrían sido como las
a el cu.adro nN 11 • 

CUADRO 111:l" 

DIFERENCIAS fil!. EL PROYECTO � RIO GRAlIDE HJ"FERIOR CON AVENI
DAS REGIS'l'RADAS Y DESVIACIONES Ul'Hlt'ORMES -UWIDADES2- 1,000 --- - ACRES PIE ! POR CIENTO 

200,000 ACRES IRRIGADOS

Febrerc Marzo Abril Wayo Junio Juli< Agt Anual 

Año % % % % % % % 

1901 Nin� :u.na
1902 o o 1.0 1 3.3 3 36. r 2E o o 40.8 ¡:: � 

1903 Ningu.'Yla 
1904 o o 3 �- 4 2. 7 3 o 1 o o 6.2 8

•) 
1905 Ninguna.
1906 Ninguna 
1907 Ninguna 
1908 o o o o 8 o o 8 o 
1909 o o 3. 7 5 6.4 7 o o o 10.1 1 
1910 o o o o 4 o o o 4 o 
1911 o 6 o o o o D 6 o 
1912 o 18.2 23 5.9 7 o o o o 24.1 3 
1913 o o 9.3 12 o 13.9 11 8 ) 24.o 3 

4oolooo ACRES IRRIGADOS

ebrero Marzo 1 Abril Mayo Junio Julio 

Año % % % % % % 

1901 o .. 18. 2 11 54.3 34 1.0 1 42.2 16 22.6 14 o
1902 o 65.8 41 54.4 3�- 30.7 16 164.4 6l� 17.6 11 o
1903 9.3 10 o o o 9 o o o
1904 o 58.2 36 52. 2 33 30.7 16 20.6 8 20.l 13 16.0
1905 Ningu o 
1906 o o 1.3 1 o o o o o
1907 o 2.6 2 7.1 4 o 1 o o o
1908 o 16.6 10 15.0 9 9.2 5 90.4 35 11.5 7 o
1909 4 o 52.6 33 68.9 43 67.5 35 44.6 11 o 420 
1910 o 24.3 15 3.7 2 8.�- 4 54.9 21 5.0 3 42.8
1911 11�. 9 16 44.4 28 19.7 12 4. 7 2 22.5 9 o o 

g¡' 

1.3 9.8 
142. �
233.
139.]
105.�

1912 11.1 11 98.2 61 38.0 24 26.3 14 o o 5 o 174.
1 1 o 6.3 4 59.0 37 37.0 19 42.1 16 28.6 18 .4 4 1 8...] 
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NOTA: No nubo diferencias en enero, septiembre, octubrenoviembre o diciembre. 
CU.ADRO "R"

DIFERENCIAS EN EL PROYECTO DEL RIO GRANDE INFERIOR con AVEHIDAS REGISTRADAS 
! DESVIACIOl:JES ÜÑI:E'ORM.ES -iThITDADES 1,000 ACRES fil ! POR CIENTO. 

Año 
1901190219031904190519061907. 190819091910191119121913

190119021903190419051906107 19081909191019111912 1913 

200,000 ACRES IRRIGADOS 
Febrero W.arzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Anua 

é... p. 

o 
o 
o 

oo
o o 6. 5o 

� A.P. % A.P. . � A.P. % .A.P. ' A.t • � A.L %
I, ninguna 36.5 2f 36.5 ningunaninguna 1 ningunaningunaningunaningunaningunaninguna

18.é 23 18.2 ninguna 
400,000 ACRES IRRIGADOS 

o 18.2 11 54.3 34 o 32. 2 13 16.8 10 121.5 65.8 41. . 37. 7 24 o 164.4 64 o 267.9 
58.2 36 nin�12 J�-9 24 o o o o 97.1 ninguna ninguna Ninguna
11.g 7 o o 88.7 35 o o 100.5 49.0 31 66.4 42 44.2 23 32.1 13 o o 191.7 
o o O· 41 •. 6 16 o 42.8 33 84.4 22.0 1lf o o o o o 32.0 

7 98.2 61 28.4 18 4.9 2 o o o 138.0 o 59.0 37 4.o 3 1 14.7 61 o o 78.7 
NOTA: .Jo hubo diferencias en enero, septiembre, octubrenoviembre, o diciembre. 

% 
o4o
o o 
o 
o 
o 
o 
o 
o2 
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189. - El cuad�o II M11 corresponde más ap ro xi ma.damen te a -
las verdaderas condiciones de trabajo, en la actualidad, con 
bombas y grandes zanjas capaces de almacenar cantidades apr� 
ciables de agua.. 

190.- Con las corrientes del río modificadas para un ci 
clo futuro, semejante al de 1900 a 1913, sobre las bases de
los cultivos actuales, los faltantes basados en las desvi&-
ciones uniformes serían ilusorios pues la gran capacidad de
almacenaje del canal del RÍO Grande, haría imperceptibles -
las considerables fluctuaciones de la corriente del río supQ. 
rior y sus brazos dando por resultado que las corrientes co
rregidas, segÚn se han calculado, son mucho más irregulares
que las o.ue ocurrirían en la pr¿ctica actual. Basados en las 
diversas desviaciones, los faltantes de cultivo en 200,000 y 
400,000 acres, están indicadas en el cu.adro 110 11 • 

CUADRO 110 11 

DIFERENCIAS COK DESVIACIONES DIRECTAS -CULTIVO FUNDAt®NTAL ARRIBA DE PRESI
DIO- DIF.ERE1T'rES C;L.t..SES DE DESVIACION- � ANOTADOS 

Año 
1901 
1902 
1903 
1904 
1905 
1906 
1907 
1908 
1909 
1910 
1911 
1912 
1-.9.13..._ 

1901 
1902 
1903 
1904 
1905 
1906 
1907 
1908 
1909 
1910 191119121913 

200,000 ACRES IRRIGADOS. UNIDADES: 1,000 � fil POR CIEN'l'O 

Febrero 
A.P. i

23.1 24 

Marzo 
A.P. % 

11. 2 7 

74.5 47 12.4 8 

Abril 
A.P. d. 

1-¡q 

400.oc 

6.5 4 
28.6 18 

44.5 28 
2J5. O 18 

. 
Mayo Junio Julio Agost,i Anua -

A.P. % A.P. % A.P. � A.P. ( > % 
ninguna 
ninguna 
ninguna 
ninguna 
ninguna 
ninguna 

69.4 54 2.7 3 72.1 e-. 7.1 6 7.1 ] 
10.0 10 29. 7 23 39.7 � 
ninguna 

1 . 1 21. 5 17 21. 5 ' �73. 8 92 73. 8
n!n�t.llla -

O ACRES IRRIGADOS 
1 1 nin 50.2 20 50. 2 ; � 113.1 44 124.3 8 

ninguna 
ninguna 
ninguna 63.6 � 25 63.6 

184.4 75 63. 8 40 257.7 1 
4.1 2 117.6 46 121.7 -99,052 133,652 261.2 l; 

18.3 10 74. 2 29 422 34 136. 7 9 116. 9 46 14.3 11 131. 2 8 79,842 27.5 11 151.5 95 39.o30 439.9 27 
5,9 3 20.5 8 . RR.LlL 
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NOTA: No hubo diferencias en enero, septiembre, ocutbre 
noviembre o diciembre. 

CULTIVO � .ALMACENAJE 

191.- Las características del desagüe del Río Grande en 
los sitios de desviación son la variabilidad de la corriente 
y la nm.y proloncada corriente en Invierno. La eficacia aún-
de los pequeños depósitos de almacenaje para aumentar el --
area irrigable puede facilmente ser conjeturada. Con grandes 
aumentos en el acreage, se hace necesaria la conservación 
del almacenaje, de año en a.ño, y durante varios años. 

192.- El si ti.o del depÓsi to de Mariscal es excepcional-
mente favorable desde el punto de vista de su posición y por 
lo tanto, Útil para el completo control del escurrimiento en 
su. sitio, para fines de alma.cenaje. 

193.- El depósito del río Devils, a causa de su situa-
ciÓn dentro de los Estados Unidos y de su inagotable provi-
siÓn, tiene que ser preferido para cultivos relativamente -
wás pequeños. Con cualescp.iera de estos depósitos el control 
del agu.a destinada para irrigación es imperfecto, debido a -
la distancia del punto en donde se usa. 

194.- Las avenidas irregulares de los ríos Salado y San 
Juan solo pueden utilizarse muy poco con el depósito de Ma-
riscal, y un poco más con el depósito del río Devils a menos 
que se organizen sistemas de vigilancia en estas vertientes. 
El mal éxito de dicho sistema en épocas como las de los Últi 
mes seis años, sería probable con las concomitantes pérdida; 
del agua necesitada. 

195. - En cÓmputps que implican e 1 uso del agua. almace�
da ha sido calculada la corriente usual o Útil para las dos
circunstancias, es decir, con el río Devils, y con Mariscal, 
siendo mayor en el caso del primero, debido a la menor dis-
tancia del sitio de desviación. 

196.- Cualquier sobrante de la cantidad de agua a prop2, 
sito para irrigación, que se necesite se ha almacenado siem
pre que una cantidad semejante se haya ontenido en el depÓsi 
to, y en caso de deficiencia, se ha dad,J curso al 20% del al 
rnacenaje además de la cantidad necesitada. Se supone que la; 
pérdidas de los depósitos por evaporación solo son a razón 
de 5.5 piés, anualmente, para la superficie señalad.a. Las -
pérdidas por filtración no han sido estudiadas y si ocurrie
ran no afectarí'an perceptiblemente los resultados deducidos, 
supuesto que las filtraciones en cantidades que no ponen en
peligro los depósitos serían generalmente menores que la can, 
tidad necesitada par� fines de irrigación. 
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DEPOSITO EN EL fil.Q. DEVILS 
197.- Con el almacenaje proporcionado solo por el río -

Devils la relación entre la capa.cid.ad necesitada y la exten
sión irrigada por las desviaciones del río, queda mostrada -
en la lámina 11 C 11 • La eficiencia de este deuósi to se pierde -.e -

en extensiones que exceden de 350,000 acres, debido al au,�en 
to de la duración del período de depósito, la cual es de dos 
años o menos para areas menores de 350,000 acres. Para m:unen, 
tar la extensión de 400,000 a 410,000 acres, se necesita un
al�.acenaje adicional de 400,000 acres pié, o a raz6n de 20 -
acres pié de almacenaje por acre irrigado, el costo del cu.al 
no justifica su construcción. 

DEPOSITO� MARISCAL 
198.- Las condiciones físicas en tv'iariscal no son favo-

ra'bles para. un pequeño depÓsi to, y el costo de almacenaje al 
to, con una gran depósito favorece su construcción para una
prolongada conservación del almacenaje. Con 600,000 acres -
irrigados con la corriente del río, el depósito necesita u.�
almacenaje de 314,000 acres pié en mayo 1° . de 1900, vacián
dolo en agosto de 1904, y otra vez en agosto de 1913. Por el 
examen de la gráfica de precipitación, parece perfectamente
justificado el almacenaje de 314,000 acres pié en mayo 1°.de 
1900. El almacenaje máximo se alcanzó en febrero de 1907 con 
4,182,000 acres pié. El fm1cio:namiento de los depÓsi tos del
río Devils y de Mariscal, utilizados separadamente, está. mo.2, 
trado en la lámina nn 11 • 

DEEOSITOS � RIO DEVILS Y DE 
MARISCAL COMBINADOS 

199.- Los dos depósitos combinados tienen la ventaja de 
la me.ior regulación de las corrientes del río que aumentan -
el depósito �el río Devils y la relativamente barata conser
vación característica, inherente al depósito de Wariscal. Con 
675,000 acres irrigados por la corriente del río y su�onien
do que ambos depósitos se vaciaron en 1904, el neceaa;·io al
macenaje en mayo 1° . de 1900, sería de 326,000 e,cres pié, p� 
ro los faltanLes acaecerían como sigue: 

Agosto 1912 ••.•...•••..••.••• 15,100 acres pié 
mayo-junio 1913 •••.•...••.... 278,600 11 11 

septiembre 1913 ••••.•••••..•• 42,500 11 11 

El almacenaje máximo ocurriría en febrero de 1907 con -
4.372,000 acres pié en Mariscal y 244,000 acres pié en río -
Devils. 

200.- La Lámina 11E 11 ilustra el funcionamiento de los de 
pÓsi tos, bajo es tas condiciones. Se ha notado que el del rí;; 
Devils está siendo constru.ído para 250,000 acres pié, notán-
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dose un derrame de 264,800 acres pié en 1900-1901. Esta pér
dida solamente uuede evitarse aumentando la capacidad en Río 
Devils y disminµyéndola en Mariscal. Si se utiliza para red')! 
dir el faltante de 1913, una gran parte de esta agua se per
dería por evaporación y si se usa completamente en una area
irrigable aumentada, el aumento admisible sería de unos 4oOO 
acres, y ninguna corriente sería económicamente perfecta. 

201.- El funcionamiento sin almacenaje basado en el ci .. 
clo de 1904'a 1913, justificaría el cultivo de 665,000 acres 
con las necesarias capacidades de depósito para 4.400,000 Y-
250,000 acres pié para Mariscal y Rfo Devils, respectivamen
te. El almacenaje que se necesitaría tener en mayo 1°. de --
1900, sería de 200,000 acres pié. El l)equeño aumento de la -
extensión irrigada agregando el deposito de Río Devils, com
parado con su eficiencia cuando se usa solo se debe a la re
ducción de las corrientes del r{o, inferiores a las necesida 
des de desvia·ción con el almacenaje de M.ariscal durante gran 
parte de tiempo. 

ALMACENAJE ADICIONAL 

202.- Las reservas de Mariscal y de Río Devils propor-
cionan suficiente control para el Río Grande Superior, por -
lo que el almacenaje adicional que puede obtenerse del Río -
Pecos no estaría justificado. Sin embargo, si se obtuviere -
el alr,,acenaje de los ríos Salado y San Juan, sería suJnr.,mente 
Útil para conservar las numerosas avenidas de estos ríos, -
las cuales no pueden ser suficientemente previstas sino en -
beneficio relativamente pequeño para los depósitos de Maris
cal y r!o Devils, por aproximarse al proyecto y permitir la
eliminación de la nl{L-yor parte de la pérdida del control en
los depósitos superiores. 

IRRIGACION !:QE. CORRIF.NTES DE REGRESO 

203.- Las condiciones que rigen la utilidad de las co-
rrientes de regreso para la extensión del area irrigad.a, no
son suficientemente conocidas para justificar cue.lquiera C0!1, 

clusión. Con cualesquiera cultivo extenso, puede esperarse -
que la corriente de regreso de 300,000 acres aproximadamente, 
se pueda utilizar en los terrenos bajos. La corriente de re
greso de los terrenos bajos tal vez sería demasiado alcalina 
para volverla a usar, excepto en cantia_ades limitadas y tal
vez necesitará ser ·bombeada. 

204.- Presu.�ienio que el diez por ciento del agu.a des-
viada irreparablemente se perderá por evaporación o de otra.
manera, y que el promedio anual de la lluvia es de 22 pulga
das, la total aplicación de la humedad, de la. irrigación y -
de la precipitación será de 5.4 acres pié, por acre. Con un
consumo de 3 acres pié, habrá un salva.mento de 2.4 acres -
pié. Si el 60 por ciento de este salvamento :pudiera volver a 



- 87 -

usarse, la siguiente extensión podría ser irrigada! 
300,QQQ X 2.4 X 60 • 144,000 acres 

�05.- Por los estudios bosquejados parece que, con el -
almacenamiento en Marisca,l y en r-f.o Devils, pueden irrigarse 
nor desviaciones desde el río Grande, 665,000 acres y 144,000 
acres p9r medio de la corriente de regreso, haciendo posible 
un desarrollo total de 809,000 acres. Corno todos los cálcu-
los están basados sobre e.l uso total de la provisión de agua 
disponible, sin tomar en consideraci6n los actuales derechos, 
todos los derechos anteriores, de los terrenos cultivados -
a.esde 1913, podrán incluirse en las areas calculadas o dedu
cirse el equivalente de las demandas para determinar el area 
irrigable adicional.· 

206.- El Estado ha concedido permisos exclusivos para -
el Distrito de El Paso para irrigar un poco wás de 221,000 -
acres con el río principal; 107,000 con el Peces y 150,000 -
acres con río Devils. Aproximadamente 15,000 acres del area
que debe ser irrigada. por el río Grande están situados entre 
Presidio y El Paso y ya ha sido reducida, disminuyendo las -
avenidas que llegan a la desembocadura del río Conchos; ----
160,000 ac!·es están dentro de los límit es de este proyecto y 
los registros de la. Ju...-¡ta de Aguas del Estado muestran que.
antes de 1913 fueron irrigados 16,000 acres de los 46,000 -
acres sobrantes. 

207.- Se calcula que el agua del río Conchos, usada so
lamente para fines de fuerza, es sv.ficiente para el buen éxi 
to en la-irrigación de 100,000 acres. Con� reducción muy: 
pequ.eña en las demandas anuales de fuerza a fin de permitir
dar curso al agua para fines de irrigación, durante el corto 
período de las mayores derr.a.ndas de irrigaci6n, el area irri
gada podría fácilmente ser aumentada a 150,000 acres. Con m1 
consumo de 2.5 acres pié por acre, la pérdida en el río Gran, 
de Inferior sería de 375,000 acres pié, anualmente, corres-
pondi endo a la dernancla de irrigaci Ón de cerca de 90,000 acres, 
con un pequeño rnargen para pérdidas en almacenaje. 

208.- El desarrollo ulterior del río Pecas, depende del 
esta-Dlecimiento de un almacenaje adicional para el invierno
Y de las corrientes de las avenidas con un calcula,do aumento 
de 100,000 acres en el area irrigada. Los desagÜes medidos -
en Moorhead o Comstrock provienen de: 

a). Ago.E, de invierno sin desvio,r originada abajo del d� 
pÓsi to de Me. Millan. Hay muy poco pelit;ro de que es ta pro-
visión se reduzca, pues no existen en Texas, lugares pr1cti
cos para depósitos. 

b). Avenidas que se reducirán si se construyen depÓsi-
tos adicionales en Nuevo México. 

c). Avenidas en su ma.yor parte de manantiales a través-
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del cañón abajo de Grand.falls, Texas, las cuales no pueden 
disminuirse por falta de facilidades de desviación. La uérdi 
da neta para el Valle Inferior del Río Grande es proble�ti: 
ca, pero la mayor parte del ago..a detenida por el nuevo alma
cenaje en el Pecos, en :Nuevo México, se reflejará en grado -
disminuido en la provisión desviable en el Rfo Grande Inf e-
rior. 

209.- Los permisos concedid9s hasta ahora para el río -
Devils, no afectarían la provisiÓ:q de agu.a y el desarrollo -
ulterior de ese río parace surramsnté dudoso a causa del exc� 
sivo costo de desviación. 

210.- Con motivo de las inciertas condiciones de México 
no se han hecho investigacion.es sobre las diferentes cuencas 
de desagüe y sobre el desarrollo de la irrigación y las posi 
bilidades al Sur del R:í'.o Grande. Los que dicen que saben, d� 
claran que las -baja.s contribuciones de las corrientes de los 
ríos Saiado y San Juan son de agua de regreso de las areas -
irrigadas arri-oa, y que no es posible un nuevo desarrollo -
sin almacenaje. Se cree que la construcción de depósitos en
alguno de estos dos ríos o en los dos, aún exclusivamente Pª
ra uso Mexicano aumentarían la provisión de agua, be,jo la.s -
actuales condiciones. Con el pequeño uso �ue se haga de es-
tos ríos, probablemente no hay pelif;ro de Q.ue se agoten es-
tas fuentes. 

211.- Como resultado del examen anterior se ha inferido 
que la provisión de agua del río Grande, con almacenaje en -
Mariscal y en rfo Devils, después de dejar un margen para el 
probable desarrollo de irrigación de Lago Toronto y de lle-
nar otras demandas actuales, arl'i ba de los proyectados :pun-
tos de desviación, proporcionará. un gran desarrollo de -----
600,000 acres por lo menos, sin faltantes materiales, en el._ 
Valle I1ú·erior, incluyendo ambos lados del rfo y probablemen 
te podrán cultivarse 140,000 acres adicionales sin filtraciQ 
nes ni aguas de regreso. 

212.- En esta época, el area irrigada en México por el
Rfo Grande es insignificante, pero se sabe que hay grandes -
lotes de buenos terrenos en el Valle Inferior del lado Mexi
cano del río, y el derecho a una parte de la provisión de -
agua disponible para su c-1..ütivo, no puede ser negado. Bajo -
las presentes condiciones cualquier cultivo extenso al Sur -
del Rfo dificultará seriamente que las plantas Americanas -
que existen proporcionen.suficiente agua para los terrenos -
atravezados ahora por sus sistemas de canal y bien podría m2., 
tivar disputas internacionales. 

213.- Para obtener el rrayor desarrollo posible, ta,nto -
en los Estados Unidos como en México, las avenidas de los -
ríos San Juan y Salado deberían conservarse si se encontra-
ran en sus vertientes lugares fa.vorables para depÓsi tos� Los 
registros de desagües que incluyen 13 años, muestran que el
desperdicio de agua de estos ríos ha sido aproximadamente de 
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92i y 87% respectiva.mente de sus escurrimientos totales. 
214.- Si se pudiera hacer algún arreglo entre los dos 

Países para construir y utilizar conjuntamente los depósitos 
de Mariscal, Río Devils, Salado y San Jusn, bajo bases equi
tativas la provisión de agua obtenible amnentaría mucho, ll1ª:, 
terialmente, y su distribución económica se simplificaría -
grandemente. 

PROYECTOS � IRRIGACION 

215.- Con una area irrigable, prácticamente ilimitada,
y una indeterminada provisión de agua fundamental no pueden
fijarse límites definitivos para el desarrollo final del Va
lle Inferior del Río Grande en el lado Americado del Río. La 
extensión de los terrenos bajos que colindan con la Laguna -
Madre queda restringida en esa dirección y las colinas cerca 
de Closner limitarán su extensión arriba del Río, excepto en 
una zona aneosta de terreno, directa.rnerte abajo de la línea -
del Canal Salineno, pero el agua puede llevarse por gravedad 
hacia el Noreste hasta que se pierda en las colinas de arena 
- que cruzan la del ta al Sur de Falfurrias. Para los propÓsi_
tos actuales, los límites del proyecto que se han supuesto -
como ensayo, son los que se indican en el mapa de la página-
141.

216.- Para irrigación por gravedad la topografía pecu-
liar del Valle divide naturalmente el proyecto en dos partes 
como se muestra en el w.apa. La parte uno, comprende la re---. , gion oriental y contiene cerca de dos terceras partes de la-
area irrigable, para ser irrigadas por un canal que se des-
vía en La Lomita, al Sur de Mission, y la parte dos, que in
cluye prtcticamente todos los terrenos del segundo banco, -
una fe,ja. angosta de tierra abajo del canal principal, de Sa
lineno 8, Closner, y las a.reas del primer banco, abajo de ese 
punto, a la.s que no puede llegarse por medio de la- desvia-
ciones más bajas, tom:.>.rán su agua del río en la. presa en La
Piedra, arriba de Roma. También está incluÍdo en esta 1)arte
el terreno de la tercera elevación del actual sistema de !S.s 
sion, al cual solo puede llegar el agua por medio de bombas:-

217.- Las areas calculadas dentro de los límites ad.opt� 
dos, están mostradas en las siguientes tabulaciones: 

Total 
759,700 
2Cll=i 000 

CUADRO Q! AREAS 

A C R E S METODO DE IRRIGACION 
n� • .Jrri -- o -

181,500 
77.kOO

Irrigable 
578,200 
211 . .;oo 

Gravedad Bombas Regreso 
444,200 134,ooo 
201=i .;oo 12.000 

Total 1054,700 259,000 795,700 649,700 12,000 134,ooo 
661,700 
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Para irrigar apropiadamente los 661.700 acres quepo--
drÍan desarrollarse por corriente directa, se necesitará le� 
provisión de ·agua di;ponible, excepto las corrientes de las
avenidas de los ríos San Juan y Salado, mín así, puede haber 
fal tantes periódicas. 

218.- Aunque hasta ahora no ha había.o prácticamente de.2, 
arrollo de irrigación al Sur del RÍQ en el Valle Inferior, ·
México tiene derechos indisputa·bles sobre las aguas del RÍO
Grande, los c,.1.ales puede en- lo futuro e,jerci tar, o no, segÚn 
le parezca. Bajo es tas circlmstancias, sería sumamente peli
groso construir un.proyecto en el lado Americano del rtío que
consumiera la total provisión de agua, excepto avenidas li-
bres; sin embargo, por falta d� una base mejor, al hacer los 
proyectos de irrigación y los cálculos del costo, contenidos 
en este informe, se han usado las extensiones dadas en el -
cuadro anterior. 

219. - Para conservar las corrientes de las aguas que -
ahora se desperdician, se han proyectado depósitos en el Río 
Grande cerca de Mariscal, y en el RÍO Devils, a 10 millas -
arriba de su desembocadura, con una capacidad para almacena
je de 4.400,000 acres pié y 250,000 acres pié respectivamen
te. Siempre que hay más corriente de la que se necesita para 
la irrigación, el sobrante se almacenará en estos de-pÓsi tos, 
para clarle curso cuando la, corriente norrral del río ;ea insll 
ficiente para llenar las derrandas de servicio. 

220.- Cuando se necesite el agua depositada se le pasa
rá. al cane,l del rfo, el cual seguirá a le.s presas de desvia
ción en La Piedra y en La Lomi ta, de dona.e ;erá llevada a -
los principales canales descritos en la próxima sección de -
este informe. 

221.- De estas arterias principales extensos sistemas -
laterales distribuirán el agua a los terrenos irrigados. Con 
este objeto los actuales canales en el Valle, pueden utili-
zarse en sumo grado. 

222.- No se han hecho proyectos para cuidar la filtra-
ción y la región del agua, pero se sabe que se necesitarán -
extensos sis temas de desagÜe y se espera que con el agua ªCl!: 
rrr.Jlada en las zanjas de derivación en los terrenos altos del 
proyecto, 134,000 acres serán irrigados por gravedad. 

223.- Con motivo del largo y costoso canal que se nece
sitaría para proporcionar agua por gravedad a la segunda pa� 
te del proyecto, han sido estudiados distintos planes para -
irrigar esa area, primero, por una gravedad combina.da y m1 -
sistema de bombas que ha sido considerado bajo dos puntos de 
vista y, segundo, por una sola planta de bombas situada en -
Penitas. Estas proposiciones serán brevemente descritas más
adelante. 
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CJL"RACTERI STI CAS ?RINCI:e.ALES DE LA COHSTRUCCI ON' 
224.- Además de los sitios de depósito y de las obras -

de desviación ya descritas, las principales características
de la constru.cciÓn de este proyecto son los sistemas de cana 
les de La Lomita y Salineno, mostrados en el ��a adjunto. 

?25.- Para determinar las secciones del canal, las cua
les están ideadas para llevar un segundo pié de agua. por ca
da 80 acres que se irriguen, se utilizaron los siguientes -
elementos: 

Elementos 

Coeficiente de aspereza "n" 
Velocidad en piés por se� 

do "V" 
Declives laterales 11SS 11 

Secciones 
de tierra 

255 
2. 5
2.1
3.3 

Secciones 
revestidas 

.014 
4 a 8

1 :1 mts J_. l L.� 2• 

226.- Los bancos fabricados son de 8 a 16 piés de anch� 
ra en la parte superior y de 2 a 3 piés arriba del nivel n� 
xirno del agua, segÚn el tamaño del canal. Cuando están situa 
dos en el primer banco, la parte superior del Banco se levaa 
ta a no menos de dos piés arriba-de la marca del agua alta,
en la inundación de 1919. Se ha proyectado una calzada1, por
lo rnenos a un lado de todos los canales. En las secciones re 
vestidas el promedio del concreto es de 0.4 :piés de espesor:
Se proyecta un sobrante en la caída de agua por medio de de
rrames verticales. 'l'oda la estructura de los canales, excep
to algunos puentes, es de concreto reforzado y acero. 

üTI DAD UNO 

EL SISTEMA fil[ LA LOMITA 

227.- El canal principal de este sistema se extiende en 
línea recta, desde las obras de desviación al Sur de Mission, 
hacia el Este, siguiendo paralelamente las líneas de la pro
piedad, excepto en donde pasa a través de Grangeno o Lago de 
Backney, por una distancia de unas 10 millas y wedia hasta -
un pllllto al Sur de San Juan. Aqu{ se divide en dos brazos, -
uno que corre hacia el Norte y el N'oroeste para irrigar te-
rrenos al Norte de Arroyo (ifil.orado; el otro sigue las colinas 
cerca del antiguo camino militar, a.esernbocando el agua en a.m.
bos lados de Arroyo Colorado y al Sur del río. 

228.- Desde La Lomita hasta el punto de división, este
afluente tiene 1.llla capacidad nÉxirna de 5.550 piés por segun
do con un nivel de agua en la entrada a 98 piés sobre el ni
vel del mar y a 13.3 piés sobre el fondo del canal. La sec--
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ción es de 100 piés de anchura en el fondo, con declives la
terales de 2.1 y una caída de 0.528 piés por milla, dando -
u.na velocidad de 3.29 piés por segundo. La sección citada -
arriba fuera del Lago Grangeno, está en UJ.ia gran excavación. 
Cerca de la colina de La Lornita el corte es de 30 piés y el
promedio es aproximadamente de 25 piés. Con un terraplén de-
10 uiés pe necesitará un derecho de paso de 600 piés de an--� · '  ' 1 ' 1' cho al lago y 900 pies de ancho mas a la. Este terrap en va-
riará de 2 a 13 piés sobre el nivel de la corriente. El de-
recho de paso a través del Lago Grangeno está calculado de -· 
unos 2,000 piés de ancho para que �üede. comprendido todo el
lago y permita un banco en cada lado. Este Lago puede funci,2. 
nar como una �üenca coladera la cual puede limpiarse por me
dio de un conducto de desperdicios dentro del río. 

229.- No bay desviaciones de este canal principal hasta 
que se llega a la Última milla en la cua.l desemboca el agua
en dos de los canales del sistema Pharr-San Juan, para irri
gar 2,000 acres. 

230.- Las principales características pueden anotarse -
como sigue: 

Canal de tierra ••••••..•.••••••••• 
Estructuras reguladoras ••...••.•.• 
Estructuras de descarga •••.....••• 
Esclusas del canal transversal •••. 
Sifones del canal transversal ••..• 
Alean tari llas ••...•..•••••.•..•..• 
Puentes del ca�ino real •..•••..... 
Puentes del rancho ••••••.....•.•.• 
Líneas telefónicas •.•••.•••.•••••• 

231.- El brazo Sur comienza en el canal 
extiende en dirección del Sudeste, sigu.iendo 
Norte del río, por un poco más de 43 millas, 
donde se -u.ne al actual canal del Río Grande, 
B:r:_ownsville. 

10.45 
5 

millas. 
2 
3 
2 
2 

16 
3 

12 

2,590 p.l. 
500 11 11 

millas. 
principal y se
las montañas a.l 
hasta un punto
al Oeste de ---

232.- Este canal, tiene �n su extremidad �uperior un -
fondo de 80 piés de ancho; el agua tiene una profundidad de-
12. 2 piés, alcanzando una capacidad de 3,840 piés por segun
do. En distancias de varias millas se han hecho desviaciones
para los actuales sistemas de irrigación o para los nuevos -
laterales proyectados; y se han reducido gradualmente la ca
pacidad y la sección hasta su irás baja extremidad del canal
Y la anchura del fondo es solo de 24 piés, con una profundi
dad m<Íxima del agua, de 6 piés, y una canacidad de 448 uiés
por segundo •. La: velocidades varían de 2: 15 a 3.06 piés- por
segundo � y las alturas máxiJ11.a.s del nivel del 3.if:.';Ua, de 91.5 a
42.2 pies sobre el nivel del rrar a 22 millas de su origen, -
ha.y una caída de 2.73 piés en el declive, y en este punto se 
ha proyectado un conducto para los excedentes. Se necesitan-
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siete sifones reforzados, invertidos, para los cruces de fe
rrocarriles y de los conductos de las corrientes que desa--
guan en Arroyo Colorado y en la Resaca de Rancho Viejo. 

233.- Las desviaciones y extensiones irrigadas por el -
Brazo Sur, están indicadas en la siguiente tabulación: 

Mi-
lla 

o
7.4

13.9
15.4
17.7
21.6
23.0
24.2
27,3 
28�6 

ª
4.4 
0.1 

43.2 

DESVI.ACI ONES DEL � SlTR 

Desviado 

A. Piés por segundo. 

Canal Donna 130
Llano Grande 58 
Lateral 38 
Mercedes 1009 
Santa.María 10 
La Feria 22
La Gloria 67
Harlingen 135
San Benito 607
Lateral 1090
Lateral 390
Rfo Grande 384

384o 

Acres irri
gados. 

10,620
. 4,590

3.040
80,720

720
1,790
5,340

10,840
48,520
87,500
18,000
5,160

30,750

307,390 

234.- El terreno que debe irrigarse por las desviacio-
nes aba.jo de, e incluyendo la de la milla 15.4, está todo si
tuado al Sur de la Resaca·de Tijera y del Lago Llano Grande, 
pero la mayor parte del agua llevada al canal Mercedes se t2.
rnará a través del Arroyo Colora.do nor medio del sifón de la-11.American Río Grande Land and Irrigation Company11 para irri
gar una parte del lote Mercedes y todo el terreno al Norte -
del arroyo, de las concesiones de La Feria y Concesión de -
Carricitos, ,irrigados ahora parcialmente por los sistemas de 
Harlingen y la Feria. Todas las desviaciones más bajas del -
brazo, están proyectadas para irrigar terrenos al Sur de Arr2_
yo Colorado solamente. Los 1090 piés por segundo sacados eh
la milla 34)-� son para proporcionar un cruce lateral en Resª
ca de Rancho Viejo y para extenderse entre ésta y Resaca de
los Cuates, hacia el lÍmi te oriental del proyecto. De este -
lateral y otros �bastecidos por él, prácticamente todos los
terrenos de las concesiones de San Pedro de Carricitos y Es
píritu. Santo, serán irrigados. 

235.- Las principales características de la construcción
en estd: brazo del sistema de La Lomita, son: 
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Canal de tierra.................... 42.56 millas. 
Sifones de concreto 6 a 500 1 

l a 300 1 • • • • • • •  
Puentes del camino real •••.••.•••.• 45 
Puentes del rancho •••........••.•. , 17 
Sifones del cruce del canal ••..•••• 25 
Alcantarillas •••......•..•••..•.... 1$ 
Estructuras reguladoras y de desear. 

ga •.•...••....••...••....••.....•

0.64 - 5660 -= 17�0 
= tt50= 185 

15 
1 

11 . , pies 
11 
11 
u 

lineal. 
11 
11 

11 

Conductos de excedentes ••.•........ 
Línea telefónica ••••.•.•..••••...•• 43.0 millas. 

236.- Brazo Norte.- El siguiente cuadro muestra las e� 
pacidades y otros datos para las diferentes secciones de es
te canal, desde la entrada a Raymondville. 

DATOS� BRAZO NORTE 

Anchura del Profundidad! Elevación � Velocidad Capacidad Millas fondo del agua xima del ni- pies por . , pi.es por . , . , vel. Sei:,'U.!ldO segundo pies. pies 

o 50 s. 7 92.0 2.9 1650 12.2 45 7.5 75.68 2.63 1150 21. 2 32 6.6 68.55 2.70 830 23.6 30 6.6 (66.05 1 1 (57.05 2.70 740 27.1 24 i 6.2 53.41 2. 74 615 32.0 1 22 5.4 46.91 2.56 553 
�-5 12 5.4 39,66 2.60 456 

.8 12 5.4 34.35 2.60 310 

237 .- A un poco más de tres millas de la entrada, la R�
saca La Cruz, está cruzada,por un sifón de 700 piés de largo, 
y tres millas más abajo tiene que construirse un segundo si
fón de 1000 piés de largo abajo de la cuenca y canal regula
dor de Donna y del ramal del Ferrocarril al ingenio de azÚ-
car. Precisamente al Oeste de Weslaco la carretera Y. el ra-
mal de Sam Fordyce del 11 St. Louis, Brownsville and l\exico -
Railway11 están cruzados por un tercer sifón de 200 piés de -
largo. Más allá de este punto, el canal est� en la sección de 
tierra, excepto en una caída vertical de 9 piés en la extre
midad superior de la milla 24. 

238.- Cerca del nacimiento del Brazo �orte, el agua ha
sido desvía.da, para irrigar 3110 acres en el lote de Phar- -
San Juan, haciendo un total de 5110 acres que deben ser irri 
gados por el sistema de La Lonúta, quedando el resto de ese
distrito incluido en la Unidad Dos. No hay nuevas desviacio
nes hasta que se llega a la estación 646, en donde 500 piés-
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de agua, por segundo, entran a un ramal que abastece el pri
mer canal de elevación en Mercedes. En el límite Norte de la 
concesión de Llano Grande, en la milla 21, un lateral con cª 
pacidad de 245 piés por segundo, corre al Este para irrigar
los terrenos de las concesiones de Ojo de Agua y San Juan de 
Carrici tos. En las veinte millas restantes pc'l..ra Raymondville 
.hay cuatro desviaciones, haciendo un ottal de 374 piés por -
segundo, para irrigar los terrenos cerca de Lyford y al Nor
te y Oeste de esa ciudad.310 piés por segundo se tornan des-
pués de Raymondville a fin de proporcionar una provisión de
agua para la. región Noreste del proyecto. 

239.- Aproximadamente 6000 acres regados por los cana-
les de la segunda elevación del sistema de Mercedes, pueden
ser irrigados del Brazo Norte, pero se ha proyectado irrigar 
toda el area bajo estos canales, desde la línea de Salineno
descrita más adelante. 

240.- Principales características de la construcción: 
Canal de ti erra •••••••....•••.•••.•••• 
Sifones de concreto ••••••••.••••••••.• 
Sifones en declive •••••••. -...••••.•••• 
Estructuras reguladoras de descarga ••• 
Es el usas . . • . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Sifones del cruce del canal ••••••••••• 
Alean tari lla.s •• . . . . . . . . . . . . . . . . .  � . . . . .
Puentes en la carretera ••••.••..•••••• 
Puentes en el rancho ••••••••••..•••••• 
Línea Telefónica�····················· 

UNIDAD DOS 
CANAL DE SALINENO 

4o. 87 millas 
0.36 
l 

12 

11 

11 

11 

7 735 p. l. 
6 810 11 " 

24 3872 11 11 

66 5050 11 11 

17 1180 11 11 

40 millas. 

241.- Para poder proporcionar a-gua por gravedad a los
terrenos en el segundo proyecto del plan, es necesario ele-
var el río 60 piés sobre �i lecho en el sitio de la presa La 
Piedra, y construir aproxirradamente 64 millas de canal con-
ductor en la región abrupta, a través y a lo largo de la.s -
profundas laderas arenosas y de los cerros de roca, y cru.zaa 
do nru.chos y grandes canales de descarga, atravesados. Esta -
sección del canal se extiende desde la entrada de Penitas, -
Las obras de desviación han sido proyectadas para usar 3,600 
piés por segundo pero el canal en- si mismo esttf proyectado -
paro. llevar solo 3,000, 10% de los cuales es para suministrar 
el posible desarrollo de la irrigación, además de los 40,000 
acres arriba de Closner. Cuando esté construÍdo, las ciuda-
des de Roma, Río Grande City, Sam Fordyce pueden tener agua
doméstica a irrigar de 40,000 a 60,000 acres de esta fuente
de abastecimiento. 
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242.- .Antes de que se decida inteligentemente la situa
ción de un canal de este tamaño en semejante tortuosa región, 
deben hacerse extensas y costosas investigaciones y estudiar 
varios proyectos diferentes para determinar el trazado más -
factible y económico. Los fondos suministrados para es·�as in_ 
vestigaciones no fueron suf'icientemente para p�rmi tir dicho
examen ni aún la inspección de toda la línea señalada en el
ma�a-proyecto y cubrir otros gastos nedesarios. Se hizo un -
eY..arnen 1)reliminar de las primeras 15 millas desde su naci---. 
miento hasta Roma. y se calcnlÓ su costo. 

243.- Las características principales d.e la. construc--
ciÓn son las siguientes: 

Canal de ti erra ••••••...•...•...•••••.••• 
Canal reforzado de concreto •••••••••••••• 
Esclusas 6 .•............................. 
'r\Ín.e les 3 ............................... . 
Puentes en la carretera 2 a 70 1 

• • • • • • • • • •  

Puentes en la carretera 7 a 124 1 • • • • • • • •  
Puentes en el rancho, 5 a 90' •••••.....• 
Cruces altas de descarga 5 •.••.....•..•.. 
Alcantarillas, 19 •.••.•••••••.•••.•..••.• 
Estructuras reguladores, 2 .............. . 
Línea telefÓnica ..••.•••••.••.•..•.•.. � c •

8.65 
5.64 
0.30 
o.41

140 
868 
450 
950 

3960 
2 

15 

millas 
11 
11 

P.L.u *
11 ti 

11 " 

11 11 
11 11 

millas 
244.- El costo calculado para la construcción del canal 

de La Piedra a Roma es el siguiente: 
CALCULO 

DERECHO !2,! PASO 
670 acres a $10. OO •••••••••••••• 
236 11 11 1150.00 ••••....••.••. 

14 JI 11 100. ºº· .............
Desmont·e de 540 acres a $15.00 ••• 
ESCAVACION 
clase 

fl 

" 
ti 

l.-1.377,600 yardas cÚbi--
cas a $0.18 •••..••••••• 

2.- 169,700 yardas cÚbi-
cas a $0.25 •••...•...•• 

2.- 440,000 yardas CÚbi-
cas a $0.75 •••••••••.•. 

3.- 281,600 yardas cÚbi--
cas a $1.50 •••.••.•.••• 

SECCI OlJES REFORZADAS 
Concreto.- 31,900 yardas cÚbi-

cas a $20.00 ..•..•••.•• 
TUNELES 2,170 piés lineales a -

$ 6,700.00 
11 11,800.00 
fl 1. 1.�00.00 
11 81100.00 $ 28,000.00 

$ 247,968.00 
" 42,425.00 
"330,000.00 
11 422,400.00 1.042,793.00 

638,000.00 

$215.00 •••••••••••••... $ 215.00 466,550.00 

pasa a la página 142 
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Sigue de la página 96
ESTRUCTURAS 
Obras de regulación cantidad en 

conjunto •••.•.....••••••••••• $ 72,000.00 
Esclusas 1,650 piés lineales a-

$500.00 ••••••••••••••........ "825,000.00 
Canales para 950 piés lineales-

$175. 00 •••• � •••••.••••.•.•.•. "166,250.00 
Alcantarillas 3,960 piés linea-

les a $45. OO.................. 11 178,200.00 $1. 241,450.00 
DIVERSOS 
Puentes en la ce,netera 1,008 --

lJiés lineales a $150.00 •.•••.. $151,200.00 
P:::rnntes en el rancho 450 piés -

lineales a $50.00 •••••.•.....• " 22,500.00 
Línea telefónica 15 millas a --

$275.00 ....................... " 4,125.00" 177,825.00 
Costo total del terreno .•.••.•. 
AdministraciÓn,Ingeniería e im

previstos, 25% .••••• , .•... , . , • 
Surra to tal •.• 

Costo por milla,15 millas $299,551.00. 

113.594,618.00 
" ·898, 654. 00 
$4.493,272.00 

245,- Por la inspección de la región recorrida y por -
l_os ma-pas mili tares disponibles, se calcu.lÓ que, con excep-
ción del sifón Olmos, a que se refiere el próximo párrafo, -
el costo por milla de 1D1 ca.nal de Roma a Peni tas no costará
más de lo señalado en los cálculos para las 15 millas exami
nadas y este precio ha sido usado al hacer los cálculos del
proyecto, dados en una sección subsecuente de este informe. 
Se ha comprendido que- no pued.e confiarse en la manera de de
terminar los gas tos y que a.lgÚn detalle en la sit uación de -
la línea del canal puede dar resultados materialmente dife-
rentes, pero bajo la.s actuales condiciones, parece que es lo 
mejor que puede nacerse. 

246.- El proyecto del canal curza Olmos Greeke en Fort
Ringgold por m�dio de un sifón invertido· de concreto que COll
siste de 3 conductos cada uno de los cuales es de 10 piés de 
diámetro y de 3,500 piés de largo, con.la acostumbrada entr§:: 
da y las secciones de salid.a. El costo calculado de este c111 
ce es de $510,000.00. 

247 .- La. falta de suficiente declive entre La Piedra Y
Peni tas para pernd. tir al turas económicas o bases· :9ara túne--
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les, esclusas y otras estructuras en esta sección del canal
explica su extraordinaria dimensión y gran costo. 

248.- Al Este de Penitas la topografía es mucho más uni 
forme y casi toda está delineada en el mapa con una escala -
de 1,000 piés por pulgada, con intervalos de cinco piés. 

249.- Por un poco más de dos millas, el canal proyecta
do sigue el lado de las colinas para Chihuahua, milla y me-
dia abajo de Closner y está en la sección reforzada. El res
to de la línea está en un terreno llano que permite una con.2, 
trucciÓn comparativamente barata. 

250.- Al Este de Chihuahua, el canal principal sigue un 
contorno inclinado, pasando al Uorte, de Mission en donde 
hay una caída vertical de nueve piés. Antes de llegar al ca
nal de Edimburgo, cambia hacia el Sudeste atravesando el Fe
rrocarril de St. Louis Brownsville y Mé:\.'ico, al Oeste de Me • 
.Allen, dejando esa ci1id.ad, Pharr, San Juan y Alamo por el -
Norte. En el canal Occidental de Donna, la línea cambia al -
Uorte atravesando de nuevo el Ferrocarril y luego sigue al -
Este acabando finalmente dentro de los canales de la segunda 
elevación del sistema de Mercedes con 125 piés de•agua por -
segundo. 

251.- En Closner 300 piés de agua por segundo se toman
para alimentar el brazo del rfo, descrito en los párrafos 
253 y 256. 

Las otras desviaciones y diversos datos relativos a es
ta sección del canal están mostrados en la siguiente tabula-. ,cion. 

Elevación A.'1Cll0 Profundi ' Descarga Piés por 
Millas fondo dad agua , . segundo roaxima en 

A. S. 

61� 16• 11' 156. 41� Penitas 2200 64.6 16• 11 1 155.12 River Blanch 300 66.1 50' 9. 4' 151. 92 Chihuahua (1900) 71.1 50' 8.5 1 (147.93) 
(13s.93) Canal Mission 375 75.9 35 1 7 .o 1 113.14 Canal Edumburg 615 77.9 32' 6. 6 1 (138.20) Canal Mc.Allen · 
(138.22) 79.3 30• 4.4 1 (126.4 ) Canal Pharr 410 (120.4 ) 83.9 301 4.8' (110.76) Canal San Juan 

4.8 1 
(106.76) 88.2 20 1 101.13 Canal Donna 50 89.0 20 1 4.8 1 99.62 Canal Donna 25 89. 6 12• 5. 2 1 97.57 Canal Donna 75 91.8 12 1 4.2 1 93.54 Canal Donna 90 

---9..1:kQ_ 12 1 4.2 1 88.C)4 Canal Mercedes 12"i 
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252.- Las principales características de la construcción, en 
la línea principal del canal de Salineno, al Este de Penitas 
son: 

Canal de tierra .•.• �� ....•••.••••.•••. 
Canal reforzado de concreto •••••••••••• 
Sifones, 3 •....•• • • • • • • • · · · • • • • • • · · • · · 
Caí das •••••••••••••••••••••••••••••••• 
Estructuras regi.tladoras y de descarga. 
Esclusas de cruce .••••••••..•......... 

27.67 
2.14 
0.19 
3 

12 
4 

Sifones de. cruce...................... 11 
Alcantarillas......................... 5 
Puentes en la carretara, 48 .•••...•.•. 2290 
Puentes en el rancho� 12, •••••••••••.. 740 
Línea telefónica...................... 30 

millas 
11 

11 

p. L.
11 11 

millas 
253.- El Brazo del Río se desvía de la sección reforza

da de la línea principal del Salineno, arriba de Closner, -
por medio de u...'1 conducto de concret o  reforzado de seis piés
de diámetro, regando la ladera y 2850 piés más aba,io del Fe
rrocarril, al principar la sección de tierra. La línea sigue 
después el terreno alto, atravesando dos canales que desemb.Q. 
can en la Resaca Sardinas, por medio de un sifón de 700 piés 
y 400 piés #e largo hasta que al terminar la novena milla, -
se llega al Canal de La Lomi ta precisamente a·bajo de su pun
to de entrada. Desde este punto, los dos cana.les van parale
los has ta el Lago Grangeno, en donde el brazo Sal ineno cam-
bia hacia el Noreste a lo largo de la ribera del lago, hacia 
la salida de la corriente en su extremidad oriental la cual
está atravesada por un sifón de 700 piés de largo que termi
na en una sectiÓn reforzada y una exclusaerriba del canal de 
la Lomi ta. Dos millas más al Sur el Brazo del Rfo cam'bia al
Este y termina dentro del canal Pharr. 

254.- El siguiente cuadro muestra la distribución de e.§. 
te brazo y otros datos relativos al mismo: 

Ancho Profund.!_ Elevación Descarga tpiés por 
�.1illa fondo dad agua , segundo maxima. en 

o. 
o.6
7.4
8.5

13.3 
16.3 
16.5 
17. 7

son: 

A. S. 
155.12 Tubo de entrada 

72" diámetro 300 
20' 4, 128.88 Sección tierra 300 161 5.4. 1 119. 67 Canal Mission 37 
16 1 5. 4 • 118.47 Canal Mission 30 
14 1 4.61 112.22 Canal Rio Bravo 25 
12 1 4.4• 106.30 Canal RÍO Bravo 11.r 
12 1 4.4 1 105.88 Canal Me. Allen 21 
12 1 4.4• 104.41 Canal Pharr 160 

255.- Las principales características de la construcción 

Canal de tierra •••••..••••••••••••••• 16.79 millas 
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Conducto de concreto ••••••••••••••••• 54 
Esclusas, 1 ......... _. ............... . 04 
Sifones, 3 ..•...•...•............. " .. 34 
Estructura reguladora y de descarga.. 3 
Sifones en el cruce del canal,2 ••..•• 191
Alcantarillas •••• 4, .................. 520 
Puentes en la carretera, 20 •••••••••• 880 
Puentes en el rancho, 4 ......... � .... 190 
Líneas telefónicas................... 17

núllas 
11 

11 
11 

P.L.
11 " 
11 11 
" 11 

núlla.s 
256.- Este brazo del canal de Salineno está destinado a 

suministrar a.gua a los terrenos del primer banco al Sur de -
Resada de Sardinas, IJ1.apa del proyecto. Al Norte de estos ca
nales de desagÜe, hasta la base del segundo banco, los terr� 
nos serán irrigados por la línea principal por _medio de los
actuales sistemas de irrigación siendo modificados los decli 
ves del canal cuando sea necesario. 

PROYEC'r0S DIFERENTES 

257 .- Sistema combinado de Gravedad y :Bombas en Olmos. 
, t ., b ' l  Segun los proyectos propues os aqui, se a andona.ria a-

línea de Salineno arriba de Closner y en su lugar se cons--
truría un canal de 21�. 5 núllas de largo con una capacid.ad de 
2,500 piés por segundo desde el sitio de desviación en Olmos 
descrito en el párrafo 158. No se ba creído_ conveniente ele
var el nivel del agua del canal en la entrada arriba de la -
altura 135.5, y para irrigar por gravedad los terrenos del -
primer banco, su nivel en Closner debe ser de cerca de 129,
lo que dará un grado de poco menos de O. 27 piés por núlla. -
El río corre a corca de 1.37 piés por milla en línea recta -
de modo qu.e el canal en esta distancia llega a lllla altura de 
27 piés arrioa del río. En Closner pasan al brazo del río --
300 piés del canal Salineno, el cual ya ha sido descrito. Pa 
ra irrigar los terrenos más altos con la línea de Olmos se: 
han presentado dos proyectos. 

258.- La proposición num. 1 es: prolongar el canal en -
contorno, precisarnente a·bajo de la ssegu.nda elevación de las
plantas de los sistemas de MssiÓn, Edinburg, Me. Allen y --
Pharr, hasta que llegae a la parte superior del segundo ban
co, al Sur d.e San Juan desde donde es idéntico a las diez Úl 
timas millas de la línea principal del Salineno. -

259. - Si efÍe plan se lleva a cabo, se utilizarán todos
los canales de los cuatro sistemas mencionados en el Último
pá.rrafo; invirtiendo los grados de los e,bastecedores del pri 
mer banco al Norte de la Resaca Sardinas e irrigando por gra 
vedad los terrenos abajo de ellos. El a.gua para. el segundo -
banco será bombeada del Canal Olmos por las actuales plan--
tas, o por nuevas, que se ins ta.larán como sigLle: 

100 
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Planta Mission .••.. 350 . ,pies por segundo 25' ele al tura. 
11 Edinburg ••.. 600 11 11 fl 131 11 " 
11 Mc.Allen •... 42 " 11 11 12 1 " ti 

lf Pharr ••••... 200 11 11 11 11' 11 11 

260.- La proposición num. 2 es: construir solamente el
Canal Olmos hasta un punto 1000 piés al N0rte de Chihuahua.
en donde se construirá una planta para elevar 1900 piés de -
agua por segundo. a 30 piés dentro del canal principal de S51 
lineno, ya. descrito, desde el cual se distribuye por grave-
dad a los terrenos del Norte y del Oeste de� Canal de la Lo
rnita. Este plan substituye u.na estación de bombas para las -
cuatro plantas de la segunda elevación c¡_ue ahora se usan y -
evitaría la necesidad de construir el canal Olmos, abajo de
Chihua.hua. 

261.- Sistema. de ·Bombas.- La proposición num. 3 proyef_ 
ta una compuert;a baja de desviación con la parte superior ffiQ. 
vible; en el río enfrente a Penitas, con los apropiados apa
ratos reguladores y desviadores para llevar el agua al con-
dueto de concreto reforzado, por unos 1800 piés de largo, -
llevándola a una cuenca receptora en la base de las colinas. 
Las plantas de bombas situadas en las laderas de las colinas 
arriba de la altura n'.'.'ixima de la corriente, elevarían el --
agua de la cuenca receptora al canal principal de Salineno y 
debe construirse una extensión de River Branch, de Closner a 
Penitas. Para abastacer la línea principal, se elevarán 1900 
piés por segundo a 59.1.� piés; para el Brazo Sur deben eleva.r_ 
se 300 piés por segundo a 31.7 piés. Este plan pospondría -
o posiblemente evitaría la necesidad de construir las obras
de desviación de La Piedra y en el Canal Salineno, arriba de 
Peni tas. Por supuesto. no se utilizaría el Canal ·de Olmos. 

262.- Un diseño del equipo mecánico q_ue se necesita pa
ra cada una de la,s tres proporiciones presentadas junto con
los cálculos de los gastos por instala,ciÓn y funcionamiento, 
se encontraran en las copias azules nurn.s YJV, X!f y X!fI del
apéndice. El precio actual (enero 1921) del coniliustible de -
aceite es de cerca de $2.00 por barril, de modo que el costo 
de este artículo señalado en la copia azul num. X!fI debería
reducirse a la mitad. 

262.a.- Propo:siciÓn num. 4. Este plan, sugerido por el
Sr. C.H. Pease, de Raymondville, es idéntico a la proposi---

• > c1on num. 3, excepto en que las bombas tienen que fLu1cioner-
por medio de motores ,eléctricos en lugar de por vapor y má-
quinas de combustión interna. Para desarrolla.r fuerza con -
este objeto, se ha propuesto construir la presa en La Piedra, 
prácticamente, como se describe en el párrafo 167, e insta-
lar allí una estación generadora de la cual se torrará la co
rriente pa.ra la planta de bombas en Penitas, nor una línea -
de Trans�isión de sesenta millas. 
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262.b.- Otros planes diferentes podrían considerarse, -
tales como constrv..ir solamente la sección del canal Olmos, -
al Este de Penitas utilizando las actuales bombas de segt.uida 
elevación de Mission, Edinburg, Me • .Allen y Pharr. De esta -
manera, la elevación en Peni tas se reducirÍa de 59. 4 piés a-
51. 7 piés y se abandonaría el Canal de Saline1:o. Otro plan -
ser:i'.'a construir los dos canales de Salineno y Olmos de capa
cidades reducidas, entre Penitas y San Juan. Por este medio, 
para abastecer toda la area de gravedad, bajo el canal Olmos. 
(83,400 acres) el agua sería elevada a 31.7 piés y solamente 
bastada bombear 59. 4 piés dentro del Canal de Salineno, !)a
ra irrigar 92,100 acres de los terrenos del segundo banco, -
al Oeste de San Juan. Pero hasta aue toda la extensión den-
tro del proyecto de la unidad dos: esté 1nas d efinitivamente
determinc'1.da que en la actualidad, no se ha pensado que sea -
provechosa c�alquiera discusión detallada de estos y otros -
posibles proyectos. 

263.- �odos los proyectos de irrigación que han sido -
examinados en este informe, proponen utilizar los canales ya 
constru.idos en la mayor extensión posible. En la segunda m1i_ 
dad del proyecto, se ha propuesto llegar a los terrenos fue
ra de las actuales areas irrigadas por el ensancha.miento y -
prolongación de los actuales sistemas, pero para que la rna-
yor parte de los nuevos terrenos se cultiven con la primera
unidad, deber�n construirse canales distribuidores. 

264.- Desarrollo de fuerza.- En virtud de la gran dis
tancia de la presa de Mariscal a los grandes centros de po-
blaciÓn, el Único mercado posible para la fuerza, hidro-eléc
trica que pudiera desarrollarse allí, serían los campos min� 
ros de México y no se sabe cuales podrían ser sus demandas.
A fin de proporcionar una adecuada provisión de agua para -
irrigación, esta presa debe utilizarse como depósito de alnl¡! 
cena.je, y habría grandes períodos durante los cuales no se -
soltada el agua. Bajo estas condiciones, no parece justifi
cado el desarrollo de fuerza, comercial en Mariscal. 

264.a.- Con el agua que sale de la presa La Piedra, pu�
de ser posible desarrollar de 3000 a 7000 caballos de fuerza 
para fines comerciales. dependiendo el volúmen de las deman
das de la temporada de irrigación, para la. extensión irriga
da de 2,cuerdo c0n la unidad uno. Con el funcionamiento de -
la.s Plantas de Bombas en Penitas, según se bosqueja en el PIÍ 
rr-afo 262 a, el agu.a para todo el proyecto que sale de la :.: 
Pie.dra suminis trnrá fuerza para las bombas de Peni tas y aun
prácticamente dejará la misma cantidad para fines comercia-
les, o para bombeo, adicional. En las caídas del Canal de -
Salineno, podrían también hacerse pequeñas instalaciones pa
ra las bombas de baj2. elevación. 

CAL CULOS 

264.b.- Los siguientes cálculos de costo son solo un e�

/o}. 
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sayo y en algunos casos basados sobre datos incomoletos. No
han sido inspecs;ionados los sitios de depósito en�Mariscal o 
en Río Devils, y el costo de almacenaje ha sido calculado -
después de comparar condiciones hasta donde sea posible, en
tre estos lu,g;ares con otros depósitos y sus costos. Los ci-
mientos de los diferentes sitios de las presas no han sido a 
prueba de horadaciones y las horadaciones pueden modificar -
considerablemente las actuales cifras. Las variables condi-
ciones del mercado, tanto de trabajo como de material, inev!_ 
tablemente hacen ·cua.leso_uiera cálculos actuales, más o menos 
inseguros. 

264.c.- Las líneas del Canal han sido trazadas en hojas
de gran esca,la topografica y se ha:n hecho diseños por los -
cuales se han dete!I'minado las cantidades. Cada tarna.?o y tipo 
de estn1-ctura ha sido calcula.do, pero. las del mismo tipo han 
sido agrupadas al tabular las siguientes hojas de costos. La 
clasificación del trabajo de ingeniE¡rÍa dada en las especifJ. 
caciones reglamentarias del Servicio de .Reclamación he. sido
u tili zacla. 

265.- No se han preparado planos detallados para siste
mas distribuidores. Los canale-s de los princi:@il.es sistemas -
de irrigación que funcionan ahora en el Valle, han sido con[. 
truÍdos con un promedio de .costo de unos $22.00 por acre, :@J._
ra el terreno que tiene que ser irrigado. En l0s siguientes
cálculos se han señalado $25.00 por acre irrigable, para la.
distribución en lotes de 40 acres, y $20.00 p�ra el des?..gtie. 

266.- Se dice que el costo del trabajo hecho por la --
.American Río Grande Oompany11 en 19 20, fué como sigue: 
Excavación, trabajo de yunta •••.••.•... $ 0.24 por yarda 3.

11 tra·ba.jo , rnecanico,seco ••..•• 11 0.13 11 11 11 
11 trabajo rnecáncio,húmedo,de 11 20.00 a 

11 25.00 11 11 11 

Concreto reforzado (pequeñas es true tu-
ras) ................................. 11 35.00 11 " 11 

Los precios adoptados al hacer los cálculos del Canal-
son: 

Derechos de paso •••••..••••.• 
Desmonte ..•••••..... e • • • • • • • • •

De sarraiga.m;i.ento •••••••.••••• 
$20.00 a $1,000 

11 15 
11 15 

Escavación. 
Clase l. trabajo de ;y'1..m ta .••...•••••• $ 0.25 
Clase l. trabajo , , .. 11 0.18 mecanico seco •••....
Clase l. trabajo , mecancio h1ll¿jedo •••.• 11 0.25 
Cla.se 2 •.•.•.•..••••..•• ,r, • • • • • • • • • • • •  

11 0.75 
Clase 3 ................................ 11 1.50 
Cimientos .................. e • • • • • • • • • • • 11 2.00 
Túneles .............................. " 5.00 

por acre. 
" ti 
11 " 

por yarda 
11 11 

11 11 " 11 

rl 11 

" 11 

3. 
11 
11 
11 

11 

11 
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Concreto simple ••...•.... $15.00 a$ 20.00 por yarda 3. 
Concreto ar�do ••.•....•• 1130.00 a 11 35.00 " 11 11 

Madera puesta en su sitio ••••••••. 11100.00 M.B . •
Pilotes redondos, puestos en su si 

r10 .••••...••••••..•••••........• " o.50p.] .. 
Acero reforzado................... 11 O. 08 libra 
Acero forjado .••••••....•••••.•••• 11 0.11 libra 
Línea telefÓ1 ica ••••....• $250, 00 a 11275. 00 milla 

267.-

CALCULO DE CO S'IOS 
Almacenaje. 

DepÓsito en Mariscal, 4.400.00 B,pa. $2.00 ••••.• $ 8 1800,000.00 
Depósito en Río Devils 250.000 11 1120.00�.·· 11 5'000,000.00 

$13 1800,000.00 

costo por acre pié $3.00; por acre (795.700 acres) $17.34 
unidad Uno. 

268. - OBRAS DE DESVIACIOJ:<

Derecho de�- Importe.en conjunto ••...•••• $ 
Represa encofrada. y bombas,importe · en conjunto" 

Escavación 

Clase l. 91. 630 yardas cúbicas a $O. 25....... 11 

$ 22,907.00 
Clase 1, 83.500 11 11 a 

$0. 40.......................... fl 33 '400. 00 
Clase 1, 5,270 yardas 3.a $0.35. 11 1,845.00 
Clase 3, 6.140 11 11 11 11 2.00. 11 12,280.00 11 

TERRAPLEN 
Preparación de cimientos 9A, a-
$25. OO •••••.•••••••••••••••••• 
Terreno 63,500 yardas 3. a. $O. 50 
Enrocamiento, 10.150 yds.3.2.50 

.Riprap 9,500 yds.3.a. $3.50 ••..• 

Concreto l:z:4 mezclado 1.112 yds.3. a -
$28.75 ••••.••••.••.••••.•••..• 
1:1-1/2:5 mezclado 3,660 yts.3. 

$1 7. 50 •.••.......•••...••..... 
l:�:5 mezclado 4.400 yts.3.a -
$23. 25 ••••...........••..•.... 
1:3:6 mezclado 33,600 yds.3.a -

$12. 75 ••••••.••....•...•...... 
,Conmuertas ':f.. gru.a.s 

$ 225.00 
11 31,750.00 
11 25 t 3 75J.00 
11 33,250.00 

$31,970.00 

11 64,050.00 

11 102,299.00 

11428,200.00 

11 

" 

3,900.00 
52,500.00 

70,432.00 

90,600.00 

634,031.00 

'º� 
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ComoueEtas y_ grú..as · 
Compuertas radiales acueducto 
artificial,5 a $3,275.00 •••• $ 16,375.00 

Compuertas radiales Bocatoma, 
15 a $19.50 ................. 11 29,250.09 $ 

Diversos 
Planta de fuerza,importe en -

con j1.lll to .••••...•........... 
Pasamano 470 piés lineales a-

$1. 25 ........................ . 
Postes para lámparas 5500 li-

bras a $0.15 ••••••••••••••.. 
Aplanado 300 huesos a $75.00. 
F.C. ,cantidad en conjunto ••.•
Construcción del campamento ••
Acabado y desmonte •••....•..• 
Costo total del campamento ••• 
Administración, ingeniería e
imprevistos, 25% .•.••... , .... 

Suma total •. 

$ 9,000.00 
" 587.00 
11 825.00 
11 22,500.00 
t1 16,700.00 
11 9,500.00 
11 4, 700._90 

C.AJ"\JAL DE LA LOMI 'l'A 
LÍne_fl: Q.!j.ncipal. 
Derecho de paso: 
415 acres a·· $20.00 •......•... 
290 11 a $200. OO •••••••••• 
355 11 a $250. OO •••••••••• 
Desmonte 170 acres a $15.00 •• 
Desarra.igamiento 70 acres a -

$ 8,300.00 
11 58,000.00 
" 38. 750.00 
11 2,550.00 

11 
11 

11 

$ 

45,625.00 

63,812.00 
960,900.00 
239 1 22'2. 00 

1 1 200,125.00 

$15. OO...................... �...t.950. 00 $ 158,650.00 
EJK:cavación 
Clase 1, 2,050.000 yds.3 a --
$18.00 ••••••....•.•...•••..• $369,000.00 

Clase 1, 2.155,400 yds.3.a --
$25.00 ••••..•..••......•••.•. "538,850.00 11 907,850.00 

Estructuras 
Obras reguladoras 3 a. $100.000 $300,000.00 

11 11 2 11 11 66,750 11133,500.00 
Descarga 2 a $1,300.00 ••••••.• " 2,600.00 
Esclusas cruce 1 a $42,600.00. 11 42,600.00 
Sifones cruce 2 a $10,000.00 •• 11 20,000�.00 
Sifones 2 a $9,000.00 •••••••.. tt 18,000.00 
Alcantarillas 2 a $5,500.00 ••• 11 ll,000.00 $ 527,700.00 
Di versos 
Puente en la carretera 2590 --
piés lineales a $140.00 ••••.• $362,600.00 

Puente en el rancho 500 pi�s -
lineales a $30.00 ••...•.....• 11 15,000.00 

Línea telefónica 12 mil.$250.- 11 3,000.00 11 �80_.600.00_ 

(OS 
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Costo total del ca.mpB.mento •••••••••••.••.••. 
.Administración, ing�niería e imprevistos,25% 

$ 1 1974,300.00 
11 493,700.00 

Suma total .••. $ 2 1468,500.00 

270. BRAZO SUR 
Derecho de paso: 
310 acres a- $100 ••••.••••...• 
1020 acres a $200.00 ••••••••. 
Desmonte 920 acres a $15.00 •. 
Desarraigamiento 690 acres a-
$15. 00. : ................... . 

Excavación 
Clase 1, 3,423.750 yds.3. a -

$ 31,000.00 
11 204,000.00 

13,800.00 11 

11 10,350.00 

$0.18 •••••.••.•••••.•.•..... $ 616,275.00 
C�ase 2, 1,918,900 yds.3. a -
$0. 25 ••••••••••.•....•.•.... 

Estructuras 
RegulaciÓn,divisiÓn l,a -----

$84, 500. 00 •••.•..•••..•..... 
id id a $78,800.00. 
id id 3 1151, 200.00. 
id id 1 a 1157,800.00 
id id 3 a 111�0. 700.00. 
id id 5 a 1117,300.00 

Sifones 2 •••••• a 159,000.00 
11 1 ••.... a 109,000.00 
11 3 ...... a so,500.00 
11 1 .••••• a 52,000.00 

Sifones cri�ce la 19,000.00 
11 11 2 a s,900.00 
11 11 9 a 7,400.00 " n 4 a 6,400.00 
11 " 3 a 5,200.00 
11 11 2 a 4,400.00 
11 11 4 a 3,500.00 

Alcantari llas 3 a 10,300.00 
11 3 a 9,200.00 
11 7 a· 8,600.00 
11 5 a 5,500.00 

Canal desagÜe la 35,000JOO 
Diversos 
Puentes en la carretera,5660 

piés lineales a $140.00 •.•• 
Puentes en el rancho 1750 -
piés lineales a $30.00 ••.•• 

Línea telefónica 43 mils.a -
$250. OO •••••••••..••••••••. 

Costo total del campamento •• 
Admor.ingeniería,imprevistos 

Sumoa total 

11 479,725.00 

$ 84,500.00 
11 157,600.00 
11 153,600.00 
11 57,800.00 
11 122,100.00 
11 86,500.00 
11 318,000.00 
11 109,000.00 
11 241,500.00 
u 52,000.00 
11 19,000.00 
11 17,800.00 
11 66,600.00 
11 25,600.00 
11 15,600.00 
11 8,800.00 
11 14,000.00 
11 30,900.00 
11 27,600.00 
11 60,200.00 
11 27,500.00 
!!_3�, 000. 00 

$792,400.00 
11 52,500.00 
11 10..._750. 00 
3 '9'-l-2,000.00 

985,500.00 
$4 1927,500.00 

$ 259,150.00 

11 1 1096,000.00 

11 1 1731,200.00 

11 855,650.00 

/Ob 
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271. � NORTE
Derecho de �aso: 
560 acres a- $350. OO.... • • • • • • • • $ 
210 11 11 11200. OO............. 11 

700 ti fl 11 100.00 ••••••••.•• ; " 
Desmonte 540 acres a $15.00 •••. 11 

Excavación 

196,000.00 
42,000.00 
70,000.00 
8,100.00 $ 

l.210,000 yds.3.c.1.1.a $0.18 •. $ 217,800.00

316,100.00 

2.200,000 11 11 C.1.1.a 110.25 •• 11550,000.0Q. 11 767,800.00 
Estructuras 
Desembocadura vertical 
1, a ••••••••••••• $ 15,000.00. $ 15,000.00 

Regulación y desca_E 
ga, 1, a •••••••••• 11 39,200.00 11 39,200.00 

id id l a •.. 11 31,700.00 11 31,700.00 
id id 4 a •• 11 27,000.00 11 108,000.00 
id id 2 a •• 11 16,600.00 11 33,200.00 
id id l ª· · 11 11,400.00 " 11,400.00 
id id 3 ª· · 11 800.00 11 2,400.00 

Sifones ...... l a •• 11146,800.00 11 146,800.00 
11 l a.. n110, 000. 00 11 110,000.00 
11 • • • • • •  1 ª· · 11 42,000.00 11 42,000.00

Esclusas cruce 1 a 11 21,600.00 11 21,600.00 
11 11 3 a 11 5,000.00 11 15,000.00 " " 3 a 11 4,000.00 11 12,000.00 

Sifones 11 2 a 11 4,500.00 11 9,000.00 
11 11 4 a 11 3,300.00 11 13,200.00 

.Alcantarillas 2 a 11 7,000.00 11 14,_ooo.oo 
11 16 a 11 5,500.00 tt 88,000.00 
11 4 a 11 3,500.00 11 14,000.00 
11 2 a 11 2,950.00 11 5,900.00 11 732,400.00 

Diversos 
Puentes en la carretera 5050 -

piés lineales a $120.00 •••••• 
Puentes en el rancho 1180 piés 

lineales a $25.00 ••••••••..•• 
L{nea telefónica 40 mls.$250.-

$606,000.00 
11 
11 

29,500.00 
10,000.00 $ 

Costo total del carapamento •••• $2 1461,800.00 
Administración,ingeniería, e -

imprevistos 25% •••••••••••••• 11 615t450.00 
Suxna total •• $3 1077,250.00 

.6.45. 500 :oo
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272. RESUMEW DE CALCULOS
Unidad ImQ. � La Lomita 

Línea Brazo Brazo 1 12rinci-pa, Sur Norte ........ 
Presas y Obras 1.200.125 l. 200.125 

desviación. 
Derechos uaso 158,650 259.150 316.100 733.900 
ExcavaciÓ� 907,850 1.096.000 767.800 2.771.650 
E]structura.s 527.700 l. 731. 200 732.400 2. 991. 300
Diversos 380.600 855.650 645.500 1.881. 750 
I m:previ s tos 493.700 985.500 615.450 2.094.650 

� 
11:otal 1 3.668.625 4. 927. 500 3.077.250 11.673.375 

273. � DE DESVIACION
Unidad�. 

Derecho de paso:importe en con-
j1J.I1 to. • • . . . • . . . . . . . • • • • • • • . . . • $ 

Represa encofrada y bombas irn-
porte en conjunto ••••••••••••• 11 

Excavación 

1,750.00 
103,000.00 

Clase 1, 43,000 yds.3.a $0.25 •. 11 10.750.00 
Clase 1, 44,900 11 "a 110.50 •• 11 22,450.00 
Clase 3, 42.400 11 11 a 111. 75 •• !!__...E.L.2.QQ.oo $ 107,400.00
Terraplén 
Preparación cimientos 6 acres a 

$25.00 •.•••••.••.••••.•••.•••• $ 
Terreno 135,000 yds.2.a $0.50 •• 11 

Capa cascajo 2,250 yds.p.$100.- 11 

Riprap 6,500 yds.3.a $2.50 ••••• " 
Concreto 
1:2:4 mezclado 
11 I! " 11 

1:2!-:5 11 
11 11 11 11 
11 11 11 11 " " 11 11 

11 11 11 11 

11 11 11 11 
11 11 11 11 

ti " 11 11 
11 11 11 11 
11 11 " 11 
11 11 lt 11 

1150 yds.3$26.00 $ 
430 
310 
65 

1200 
810 
45 

690 
925 
670 
90 

490 
500 

" 3 1136. 25 11 

fl 11 1113. 25 11

" 11 1119.25 11 
11 11 u19.75 11
11 11 1120. 50 11 
11 

11 
!I 1121. 50 fl 

11 "22. 50 11 
11 11 1124.50 11 
11 ""25.75 11 

11 11 

ti 11 

11 11 

1126.00 11 

1127. 25 11

1128. 00 11 

150.00 
67,500.00 
3,250.00 

16,250.00 11 

29,900.00 
15,587.00 
5,657.00 
1,251.00 

23,700.00 
16,605.00 

967.00 
15,525.00 
22,662.00 
17,252.00 

2,340.00 
13.352.00 
14,000.00 

87,150.00 

1:3:6 11 28300 fl 11 11 14.oo �1 510.ooot..90 "1'557,798.00

/08 
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.Q..Q.!.TIRUe�tas z Gráas 
Compuertas radiales 

de los vertederos, 
Lt8, a., ••••••••••• $ 3,800.00 $ 182,400.00 

Compuertas radiales 
en bocatomas,7 a •• 11 3,100.00 

Compuertas radia.les 
1 4 a 11 3,000.00 en cana es, ••• 

Compuertas hierro -
en e9clusas, 2 a •• 11 825.00

Diversos 

11 

ti 

11 

Planta motriz,importe conjunto $ 
Pasamano 1700 :p.l. a $O.l+5 •••• 11 

Postes lámparas 12500 libs.0.15 11 

Aplanado 300 huecos a. $75. OO.. 11 

Construcción, imp. en conjunto. 11 

Acabado y desmonte............ 11 

21,700.00 
12,000.00 
1,650.00 $ 

20,000.00 
765.00 

l,875.00 
22,500.00 
21,200.00 
10,000.00 11 

Costo total del carrrparnento •••• 
Ad.mor.ingeniería e imprevistos 

25% ..•••.••••.•.•••••••••••••• 
Suma total •• 

$2 1151.788.00 
11 5�7.9LJ].OO 
$2 1689,735.00 

CANAL 12,! S.ALIJ.IJENO 
274.- Línea Principal.Entrada en Penitas. 

(Veáse párrafos 242,243 y 244) 
$19 1171.000.0 

217,750.00 

76,940.00 

6l+ millas a $299. 550. OO ••••••• 
Sifón en Olmos Creek (par. 2lt6) 11 _.510, 000 .... Q $19 1681, 200. 00 

275.- Lf.nea Principal al Este de Penitas 
Derechos de naso 
80 acres ;-$100.00 •••••.•••••• 
90 " a 11200.00 ........... . 
900 11 a 11500.00 ........... . 
Desmonte 200 acres a $15.00 ••• 
Desarraiga.miento 170 ac.$15,00 
Excavación 
Clase 1, 1.140,000 
Clase 1, 1.186.800 
Clase 2, 68,4oO 
Sección reforzadt'!:_ 

yds.3.$0.1s 
11 11 110. 25 
11 fl "º· 75 

Concreto 11.150 yds.3.a $30.00 
Estru.cturas 

$ 
11 
11 

11 " 

$ 
11 

11 

$ 

8,000.00 
18,000.00 

450,000.00 
3,000.00 
2,250.00 11 

205,200.00 
296,700.00 
51,300.00 11 

11 

481,550.00 

553,200.00 

334,500.00 

IO� 
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Concreto simple •••..•.... $15.00 a$ 20.00 por ya rda 3.
Concreto armado ••.•..•••• 1130.00 a 11 35.00 11 11 11 

Madera puesta en su sitio......... 11100. 00 M. B. M. 
Pilotes redondos, puestos en su si 

r10 ••••••.•••••••..•••••..•.••.•• 11 0.50 p.l. 
Acero reforzado •••••.••...•...•••. 11 0.08 libra 
Acero forjado .••••.•..•.•••••••••• 11 0.11 libra 
Línea telefónica......... $250. 00 a 11275. 00 milla 

267.-

CALCULO DE COS'l'OS 
Almacenaje. 

DepÓsito en Mariscal, 4.400.00 apa. $2.00 ••••• $ 8 1800,000.00 
Depósito en Rfo Devils 250.000 11 1120.00� •• 11 5 1000,, 000.00 

$13'800,000.00 
costo por acre piJ $3.00; por acre (795.700 acres) $17.34 
unidad Uno. 

268. - OBRAS mi DESVIACI ON
Derecho de�. Importe.en conju nto ••.•••••• $ 
Represa encofrada y bombas,importe·en conjunto" 
- . , .!:!iscavacion 
Clase l. 91. 630 yardas cÚMcas a $O. 25 •••..•• 11 

$ 22,907.00 
Clase 1, 83.500 11 " a 

$0. 40. • . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . n 3 3 , 400. 00
Clase 1, 5,270 yardas 3.a $0.35. 11 1,845.00 
Clase 3, 6.140 11 11 11 "2.00. 11 12,280.00 11 

1J.1:ERRAPLEN 
Preparación de cimientos 9A, a-
$25. ºº· ...................... .
Terreno 63,500 yardas 3.e, $0.50 
Enrocamiento, 10.150 yds.3.2.50 

.Riprap 9,500 yds.3.a, $3.50 ••..• 
Concreto 
1:2:4 mezclado 1.112 yds.3. a -
$28.75 ••.••••••.••.•••••.••..• 
1:1-1/2:5 mezclado 3,660 yts.3. 
$1 7. 50 •..•.............•...... 
l:�:5 mezclado 4.400 yis.3.a -

$23. 25 .•••............••••.... 
1:3:6 mezclado 33,600 yds.3.a -

$12. 75 ....................... . 

Compuertas z grúas 

$ 225.00 
"31,750.00 
11 25,375¡00. 
11 v,. 250.00 

:$ 31,970.00 
11 64,050.00 
11 102,299.00 
111.1-28, 200. 00 

11 

11 

3,900.00 
52,500.00 

70,432.00 

90,600.00 

634,031.00 

'º� 
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F�tructuras: 
Bocamonta,impt.en conjunto .•••• 
Sifones 1 a •••.•..• $28,400.00. 

11 2 ª· . .. . . . . .  1118,300.00. 
RegulaciÓn,descarga 
3, a. • ............ 1125,300.00. 

id id 4 a .. 1120,000.00 
Alcantarillas, 2 ª· 11 3,700.00 

11 2 a. 11 3,300.00 
Esclusas, ..... 1 a rtl4-6, 400. 00 
Sifones cruce l a 11 2,700.00 

11 11 1 a 11 1,800.00 
Diversos 
Puentes en la carretera 880 u. 

l. a $140. OO ............... ,�. 
Puentes en el rancho 190 p.l. 
a $30. OO ••••••••••••••• • • • • • • •
Línea telefónica 17 mls.$250.-
Costo total del campamento •..• 
Ad.mor.ingenieros e imprevistos 

25. % ••••.•••••.••••••• : ••••••
SUIP.a to tal ••• 

$ 32,000.00 
11 28,400.00 
11 36,600.00 
11 75,900.00 
11 80,000.00 
11 7,400.00 
lt 6,600.00 
fl 46,400.00 " 2,700.00 
11 11 �mo.oo 

$ 123,200.00 
11 

11 
5,700.00 
4,250.00 

RESU1ffi:-N DE CALCULOS 

$ 317,800.00 

11 133,150.00 
$ 352,475.00 
11 213,119.00 
$ 1 1065,594.oo 

277. Unidad Dos. Canal� Salineno 

Partidas Línea principal 
Oeste de Este de River Total 
Peni tas. Peni tas Branch 

Presas y Obras 
de desviación 2.689,735 94,700 2.784.435 

Derecho de paso 481.500 97,450 579,000 
!Excavación 553,200 21n,375 794,575 
Sección de co!!_ 

ere to 19.681. 200 334.500 334.500 
Estructuras 491.300 285.800 777 .100 
Diversos 388.500 133.150 521. 650
I;:nprevistos 562.263 213.119 775.381
Total 22.370.935 2. 611. 312 1065,594 6.566.641 

26.247.841 -
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RESfülBi:; DE LOS CALCULOS 

COSTO POR ACRE COSTO POR ACRE 
Partidas Uni- Dos to 

dad. total Unidad Uno Unidad Dos Proyecto 
Acres. $ Acres $ Acres $ Acres $ 

Almacenaje Todo 13.800.000 444. 200 17.34 134.ooo 17.34 217.500 17.34 795.700 17.34 
Desviación( I. l. 200,125 444. 200 2.70 661.700 5.88 

( II. 2.689.735 Irriga- 217.500 12. 37
dos por 
exceden ,-tes.Veª-
se Nota 

Ca.na.les ( I. 10.437.?50 444. 200 23.58 661.700 51.43 
II. 23.558.106 217. 500 108.31 

Laterales ( I. 14,455.000 444.200 25.00 134.ooo 25.00 995.700 25.00 
( II. 5. l.i-37. 500 217.500 25.00 

:Oesa.güe ( I. 11.564.ooo 444.200¡ 20.00 134.ooo 20.00 795.700 20.00 
( II. 4.350.000 134.ooo 26.28 217. 500 20.00. 

rrotales 87.527,716 88.62 88.62 183.02 119.65 
16.20 (crédito) 

166.82 

NOTA: En la Unidad Uno, 444.200 acres están irrigados por corriente directa y pagarán el costo total 
de las obras de desviación y del canal. Los 134,000 acres que deben irrigarse con excedentes no tendrán -
estas características, pero se supone que toda la superficie de esta unidad, pagará el mismo costo de --
construcción. Como este excedente vendrá de la Unidad Dos, el cargo por desagüe contra esa Unidad ha sido 
acreditado con el costo de las obras de desviación y del ca.nP..l en la Unidad Uno por 134,000 acres. 

134,ooo x $26.28 = $16.20 217.500 

1-' 
1-' 
í\} 

1 
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CAL CULOS 
Para diferentes pla.nes, Uniclad Dos. (Véase párrafos 255 a 259) 

� combinado � gravedad 
-:L. Bombas 

278.- Proposición número 1_. 
CAMAL OLli:os 

Obras de Desviaci Ón 
L!nea Principal.Desde la entr� 
da de Chihila.hua ••••...••••... 

Derecho de naso 
1180 a.cr;; a $100. OO •••••••••• 
Desmonte 800 acres a $15.00 •.• 
Desarraigarniento 400 a.eres a -

$15. OO •••••••••••.•••••.••••• 
Excavación 
Clase 1, 3.435,555 yds.3,$0.18 
Clase 1, 6,380.000 11 11 110.25 
Es t ru.c turas 
Canal de desperdicio,1 $120.000 
Acueducto 1500 p.l.a.1 $425.00 •• 
Cruces de F.C.a $56,000.00 ..•• 
Alcantarillas, 13 a $8,500.00. 
Diversos 
Puentes en la carretera 1800 -

p.l. a $140.00 •••..........•• 
Puentes en el rancho 1300 p. l. 

a $30. 00 .•........... � ... : ... 
Línea telefónica 25 mls.$250.
Costo total del campamento Ca-

ria..l O ln10 s •••••....••........• 
Ad.mor. ingeniería e imprevistos :i::5% •••••••••••••••••••..••••• 
Total del sistema del Canal. •• 
Obras de desviación ••....•.••• 

$ 118,000.00 
11 12,000.00 
11 6,000.00 

$ 618,400.00 
111595,000.00 

$120,000.00 
"637,500.00 
11 112,000.00 
11 110,500.00 

$ 252,000.00 
11 
11 

39,000.00 
6,250.00 

$ 1 1350,000.00 

11 136,000.00 

"2 1213, 4oo.oo

11 980,000.00 

11 297,250.00 
11 3 1626,650.00 
11 906,660.00 
$ 4,533,310.00 
u 1 1350,000.00 
$ 5'883,310.00 

\13 
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LI1íEA PRHICIPAL AL � DE CHIHUAHUA 
Derecho·de naso 
27 acre;-a �000.00 •......... $ 27,000.00 

655 11 fl 11 500.00 ••••.....• 11 327 · ººº ·ºº
32 fl II fl 200.00 •••......• 11 6,400.00 

215 11 11 11 100 . 00 • • . • . • . . . . " 21, 500 • 00 
Desmonte,200 acres a $15.00 .•.. 11 3,000.00 
Desarraigamiento 200 acr. $15. 00 11 3 .000.00 . $ 388,400.00 
Excavación 
Clase 1, l,4oü.OOO yds.3.a$O.l8 $ 252,000.00 
Clase 1, l.200.000 11 11 11110.25 �i000,00- " 552,000.00 
Estructuras 
Sifones, l a $66,000.00 ••....... 

11 1 a 1145,000.00 ••.•..... 
11 1 a 1119,500.00 ••.•..... 

Regulación y descarga 
1-a $55,000.00 •••....•...•....• 
l a  ••••••••••••••• $ 35,000.00. 

11 1 a . . . . . . . . . . . . . . . " 5 a . . . . . . . . . . . . . . .
11 3 a . . . . . . . . . . . . . .

Sifones cruce, 
11 11 
11 11 

JI " 
Esclusa 11 

!! 11 

Al cantarillas 
11 

11 

Di;v.ersos 

4 a 11 

l a 11 

4 a. 11 

3 a 11 

1 a 11

2 a n

6 a. 11 

2 a 11 

1 a 11

22,000.00 • 
18,000.00. 
1,600.00 
4,800.00 
4,100.00 
3,200.00 
2,300.00 
2,700.00 
2,200.00 
6,000.00 
5,000.00 
3,800.00 

Puentes en la carretera 3210 -
p.l. a $120.00 •••..•....•..•• 

Puentes en el ran cho 820 p.1.-
a $30. OO ••••••••••••••••••••• 

Línea telefónica 30 rnls.$250.
Costo total del campamento •••• 
Admor. ingeniería, inrprevi stos-

25% ••••••••••.•••••...••.•••• 
Suma to tal ••• 

$ 66,000.00 
11 45,000.00 
11 19,500.00 
11 55,000.00 
1111 35,000.00 
11 22,000.00 
11 90,000.00 
11 5,400.00 
11 19,200.00 
JI 4,100.00 
11 12,800.00 
11 6,900.00 
fl 2,700.90 
n 4,400.00 
11 36,000.00 
lt 10,000.00 
ti }.800.00 11 437,800.00 

$ 385,200.00 
11 

11 
21.�. 600.00
7,500.00 M, 417.300.00 

$ 1•795,500.00 
11 448,875.00 
$ 2 1 244,375.00 

11� 
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(Note,: Esta línea es idéntica al "River -

RIVER BRAJ.ITCH( Banch 11 del Canal de Salineno, al Sur de
( la vía del Ferrocarril.)

Bocatoma.. Importe en conjunto ••.•••.....•..• 
Cruces de F. C., importe en conjunto ••••.••.. 
Car1a.l al Sur del F�C. 852.475, $94,700.00 •••
A
C��to �otal_de�,c�ament� •• 

t 
•.. 

2
•
5
.

�
·········.

w"Tior.1ngen1er1a e 1mprev1s os ¡o •••••••••• 

Su..rna total. .• 

Plan tas de Bombas: (Veáse copia azul XIV) 
Planta Mission................ $ 320,300.00
Planta Edinburg...... .. .•..••• 11 317,100.00 
Planta Ma.c.Allen.............. 11 35,200.00 

$11 
11 

11 

$ 

61,000.00 
15,000.00 

5211 ns. oo883,775.00 
2081444. 80 

1 1042,219.00 

Planta Pharr .•.......•••••...• 11 107.000.00 $ 119,600.00 

Unidad Dos. 

Partidas 

Obras de Desvi§; . , cien. 
Derecho de paso 

txcavación 
Es tnlCturas 
Diversos 
Imorevistos 
Totales 
Plantas de Bo!!!, 

bas. 

RESUBIEH PROPOSICIOH :,Q.ill!Q. 

RESUUEN DE CALCULOS 

CANAL OLMOS Proposición no. l. 

Línea Principal River 
Branch Total 

Oeste de Este de 
Chihuahua. Chihuahua .. 

1.350,000 76,000.00 l. 426. 000. 00
136,000 388,400 97,450.00 621,850.00 

2.213,400 552,000 241,375.00 3.006, 775.00. 
980,000 437,800 285,800.00 l. 703.600.00
297,250 417,300 133,150.00 gl+7, 700. 00 
go6 660 448.87� 2os.444.oo l. 'J6·,. g7g. 00 

5.883,310 2.244,375 l. 042, 219. 00 9.169,904.oq

799.600 9.999.504.oo 

_l 
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PLAN CO lf.BI NADO DE G:RA VEDAD 1 BO ):E.AS 
279.- ProP.osiciÓn número g

CAJALES 
Canal Olmos a Chihuahua ••....• 
Prolongación Olmos al U.de Chi 

hua.111.la. • • • • • • • • • . • . • . .. . . . . . . . 
Olmos a River Branch ......•..• 
Canal Salineno,al Este de Chi-

l1uai11J.B... • • . .. • • • . . • • • • . . . . . . . • 
Plantas de Bombas (Veáse copia 

azul XIV) •••••...••••••••••.• 
Total .•.... 

$5 1 ss3,310.oó 
11 16,000.00 
111 1042,219.00 
112 1 276.969.0Q $ 9 1218,498.00 

11 1 1 147,000.00 
$10 1365,498.00 

PROEC O DE BOUBAS EU PEU'.l1AS 
280.- Proposición número l•

Desviación 
Presa y obras de Regulación ••• 
Cuenca y tubería de concreto., 
Canal artificial •••••.•.•••... 
Cana.les 
Salineno, L{nea principal de -

$1 1170,000.00 
11 375,000.00 
11 55,000.00 $ �·600,000.00 

Penitas •••.•••••...•.......... $2 1811,300.00 
Salí eno, River Branch de Penj,_ 
tas a Closner ••.••••......... 11 43,381.00 

Salineno, Hi ver Branch abajo -
de Closner •••••......••..••.• 11 917,219.00 "3'771,900.00 

Plantas de Bombas (copia azul XIV) 
Línea principal a Salineno •••• 
A Ri ver Branch •••...••.•••.... 

Total. .••• 

$2 1 007,100.00 
11 "327,000.00 11 2 1334.100.00 

$ 7 1 706,000.00 
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281.- Pro_J)osiciÓp nÚmero !±,. 
Desarrollo de fu� 
Presa de La Piedra •••••••.•••• 
Plantaoo fuerza ••••••••••••••• 
Línea de 'l'ransmi sión •••••••••• 
Derecho de paso ••••••••••.•••• 
Línea telef6nica. ••••••..•..••. 
Excesos e imprevistos ••••••••• 

Planta de Bombas 
Es true turas .••••••..•....••••• 
}Aa.qui naria •.••................ .. ; Instalacion ••••••••••••••••••• 
Obras de desagÜe y l!neas de -

tubérÍ a •••................... 
Cuenca de depósito y 11rnisel 11 • •  

Excesos e imprevistos ••••••••• 
Desviación de Penitas. 
(Ieual a la proposición n°.3). 
e -1 ( I B.."·1·0 1 11 11 11 ) ana es. ._,e"" 

Total ••••••• 

$2 1110,000.00 
112 1000,000.00 
11 420,000.00 
11 7,000.00 
11 13,000.00 
" 910,000.00 $ 5 1460,000.00 

$ 
11 

11 

" 
11 

11 

201,000.00 
l�73 ,000. 00 
86,000.00 

476,000.00 
174,000.00 
282,000.00 H 1 1 692,000.QQ 

11 1•600,000.00 
11 3 1111.900.00 
$12 1 523,900.00 

(Veáse página 172 párrafo 282 soo:re Diversos Proyectos.) 
283. - COSTOS COMPARATIVOS. Unidad Dos. 

Salineno Grave%ad y bom Bombas. 
Gravedad. as. -· Partida Prop.nº l hó_fil:· �!QP• �aºij·

:A.cres(gravedad) 217.500 85.4oo 
:r rri gado s ( bom°Q) 92.100 
�rimer costo --

por acre. 183.02 119. 31
iExcedentes a bonª' 

áos. 16. 20 1g.84 

# 134.ooo x !g,6.ss = $16.20 
217.500 

25.500 .. 

152.000 177.500 177.500 
121. 65 106.67 133�82 

1g. 84 1q.84 1q.g4 

#134.ooo x $26.28. 3/4 $ 19.84 177. 500

284.- Con excepción del canal de gravedad de Salineno,
parece, en los proyectos examinados segÚ.n la tabulación ant� 
rior, que el primer costo de la planta de fuerza en Penitas, 
funcionando con máquinas de vapor y de combustión interna --

1 \ 
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(Prop. n° .3,párrafos 261-262) es el más bajo, y que para la.
misma planta funcionando con fuerza hidro-eléctrica generad.a. 
en La Piedra (Prop. n° .4,párra.fo 261.�-a) el costo inicial es
el más alto. Si los costos anuales de las bombas según se -
dan en la página 70-a se capitalizan al 6% y se añaden al -
costo del edificio, las inversiones relativas, serían co·no -
sigue: 

Salineno Proposición Proposición Proposición Proposición 
Partida Gravedad n° .l n° .2 n°.3 n° .4 

217.500 177.500 177. 500 177.500 177.500 �eres irrigados 
Costo de constru� 
ción. $39.806.791 $21.178.154 $21.594,148 $18.934,650 $23.752.550 Capacidad de bom-
bas,capitalizada 
a 6'jb 

Total 
Costo por acre 
Crédito por exce-
dentes 

Saldo 

$39,806.791 $23,964.320 $30.212.481 $35.363.983 $29.669.217 
183.02- 135.0l- 170.21- 199.23- 167.15-
16.20- 19.84- 19.84- 19.84- 19.84-

$ 166.82- $ 115.17- $ 150.37- $ 179-39- $ 147.31-



Partidas 

Hmacenaje 
Desviación 
::anales 
H"ue r za Mo-

triz,Bom-
bas. 

waterales 
Desagüe 

"o tales 

ENSAYO DE CALCULOS DEL PROYECTO, Y COSTOS DEL MISMO 
� !:!. LOMI1rA (UNIDAñ 1lliQ.) l BOMBAS EU PENI'I'AS. PROPOSICIOI'J liº. i (UNIDAD nos,

UNID.4..D U N ( lThT! D.AD DOS PROYEC'rO 
Canal La Lomita proposición n° . 4. -

Acres Total Costo Acres Total Costo Acres Total Costo 
Calculado por Irriga- Calcula.do por Irriga- Calculado por 

Trri9·. A.í'.rP. bles <>.r.rP. 111 e,� "'"rP. ·-

1$ 18. 26 578.200 10.558.000 18.26 177. 500 $3.242.000 755.700 $13.800.000 $ 18. 26 
444.200 l. 200.125 2. 70 177.500 1.600.000 9.01 1755, 700 2.800.125 3.71 
444.200 10.473.250 23.58 177. 500 3.771.900 21.25 755.700 14.245.150 18.85 

177. 500 7.152.000 40.30 755.700 7.152.000 9.46 
578.200 14.455.000 25.00 177. 500 4.437.500 25.00 755.700 18. 892. 500 25.00
578. 200 11.564.ooo 20.00 177. 500 3.550.000 20.00 755. 700 15.114.ooo 20.00 

48.250.375 89. 54 23. 753,400 133.82 72.003.755 5.28 
Cred. desagüe Unid.ad e os (Veásé nota 19.84 

en la náe:ina nárrafo 2fn. 1 
1 ·-1-· 111.98 

COSTO CALCULADO EXCLUSIVA.MEN'I'E POR ALiíACENAJE,LA'i'ERALES 1 DESAGUE 

)esviaciÓn 444.200 l. 200.125 2. 70 177. 500 1.600.000 9.01 621. 700 2.800.125 4.50 
)anales 444. 200 10.473. 250 23.58 177.500 3. 771. 900 21.25 621. 700 14. 245.150 22.74
i'uerza. y -

40.30 Bombas 177. 500 7.152.000 621.700 7.152.000 11. 50
"o tales 11. 673. 375 I 26. 28 12. 523. 900 70.56 24.197. 375 38.74 

Incluye 134.000 acres que serán irrigados con excedentes

Excluye 134�000 acres que serán irrigados con excedentes.

1-' 
1-' 

\..D 

� 



PROYECTOS DIVERSOS UUID.AD DOS 
Partidas 

Alma.cena je 
Desviación 
Canales 
Fuerza y -

Bombas 
l.Jaterales 
Desagüe 

Totales 

Acres Costo Calculado para la construcción 
Irrig. Pronosición n° . l Pronosición n°.2 Prouosición nó. � 

rJlnh,1 A Tot.:::i.l A_ rJln "-.a 1 A 

755.700 $13,800.000 $18.26 $13.800.000 $18 .. 26 $13,800.000 18.26 
177. 500 l. 426.000 8.03 1.426.000 8.03 1.600.000 9.01 
177. 500 7.743.904 43.63 7,792.498 43,90 3. 771. 900 21. 25
177.500 779.600 4.39 1.147.000 6.46 2.334.100 13.15 
177.500 4.437.500 25.00 4.437.500 ! 25.00 4.437.500 25.00 
177. 500 3.550.000 20.00 3.550.000 1 20.00 3.550.000 20.00 

r 

119.31 121.65 106.67 

COSTO ANUAL m)_ BOMBAS, CALCULOS 
Propo si ci Ón Proposicicfo Proposición Proposición 

Partidas nº. l. nº. 2 nº. 3 n° . 4 

Traba.jo 35,600.00 30.900.00 41.100.00 72.500.00 
Combustible 47,600.00 358,400.00 679,940.00 
Reparaciones y 

materiales 22,601.00 37,780.00 80.060.00 91.000.00 
Depreciación 43,070.00 37,120.00 81,700.00 154.000.00 
Seguro 2.350.00 3.400.00 7.000.00 11. 000. 00
Gastos Generales 15,949.00 49.500.00 95. 960. 00 26,500.00 
Total 167.170.00 $17.100.00 985.760.00 355.000.00 
Area bombead.a 

acres q2.100.oo 1'12.000.00 111.i:;oo.oo 177.>500.00 
Costo por acre 1.81 3.4o 5.55 2,000.00 

ProuosiciÓn nº� 
rJln t:::i.l A 

$13,800.000 $18.26 
1.600.000 9.01 
3. 771. 900 21.25
7.152.000 40.30 
4.437.500 25.00 
3.550.000 20.00 -

133.82 

..... 
8 

� 
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285.- Aunque está demostrado que este proyecto combina
do de gravedad y bombas, con un canel que nace abajo de la -
desembocadura de Olmos Creek y cuatro diferentes plantas de
bombas, para abastecer los terrenos del segundo banco, bajo
los sistemas de ilission, Edinburg, U.e, Allen y Pharr �Prop.
n0 . l Párrafos 257-259) es el más barato, debido al mal lugar 
de desviación en este punto; se cree que las plantas de bom
bas en Fenitas, que funcionan por electricidad, ofrecen el -
método de irrigación más factible, ·para vencer las dificult§:. 
des que se encontrarán para proteger la sección superior del 
canal contra las inundaciones y para la posibilidad de desa
rrollar e.lguna. fuerza comercial en la Unidad Dos. 

285.a.- Combina.ndo el sistema de gravedad de La Lomita.
para la Unidad n° . 1 y el proyecto de bombas de Penitas 
(Prop. n° .4) para la Unidad n° .2, el costo del proyecto y de 
las müdades, calculado como ensayo ha sido tabula.do en la -
página siguiente. 

286.- Ninguno de los cálculos incluye cargo alguno por
intereses sobre la inversión, o el funcionamiento y gastos -
de conservación durante la construcción. Los costos dados, -
por acre, están basados sobre el máximun de desarrollo posi
ble de la corriente del Río Grande cuando quede reglamentada 
por los depósitos que deben construirse en Mariscal y en Río 
Devils, y con el probable excedente de los sistemas de desa
güe que se instalarán. Cualquier aumento considerable en las 
a.reas irrigadas de la vertiente superior, o cualquier nuevo
desarrollo en el Va.lle iliás bajo .en el lado h exi cano de 1 rfo, 
reducirá la provisión de agua y por consiguiente, el a.rea de 
este proyecto. 

287 .- Para un proyecto más pequeño que ha sido conside
rado en este informe, el total de los gastos de construcción 
serían menores que para el más grande; pero el costo por 
acre, aumentaría. 

DESARROLLO PROGRESIVO 
288.- Con motivo del gran gasto que implica la completa 

construcción de cualesquiera de los proyectos de irrigación
que han sido bosquejados se ha insinuado la posibilidad de -
un desarrollo progresivo. Si se hace algo en ese sentido se
supone que lo harán las Compañías de irrigación y los distri 
tos de mejoras que ahora funcionan en el Va.lle, principalmeB_ 
te en beneficio de los terrenos que .-están ahora bajo zanjas, 
y para que la. cons tr11.cciÓn de depÓsi tos de almacenaje, nuevos 
laterales y sistemas de desagüe se retarde para roás adelante. 

289.- En números redondos, la actual area irrigada es -
aproxirre,damente de 200,000 acres, prácticamente 100.000 acres 
en cada una de las dos proyectadas unidades. Han sido cons-
truidos canales de desviación para las extensiones aumentadas. 
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290.- Usando desviaciones variables como se explica en
el nárrafo 188, y con un examen detenido de las descargas r� 
gistradas del R{o Grande para hacer frente a las condiciones 
desde que· los depósitos de Elephant Butte y Lag� Toronto han 
estado funcionando, los prooables faltantes para el desarro
llo de 200. 000 y 400. 000 acres están indicado. s en el Cuadro
"011 en la página • La división de la provisión de agua -
disponible de la corriente irregular del río podría be,sarse
en los permisos para irrigación que han sido expedid.os por � 
la Junta de Agua del Estado, o en algÚn otro arreglo equitª' 
tivo entre las dos Unidades del proyecto. 

291.- En las siguientes sugestiones para las mejoras 
parciales que aparecen más factibles para cada una de las 
unidades del proyecto, se ha creído pn1dente hacer algunos -
pequeños cambios en las areas cubiertas por cada unidad. Q;ui, 
tando los 4o acres que dependen directamente del Canal de Sfi lineno y las 134,000 que tienen que ser irrigadas por exce-
dentes, se han dejado bajo los actuales sistemas de la Uni-
dad Uno, una area total irrigable de 217,000 acres y en la -
Unidad Dos 551,380 acres, aderrás de los cuales hay en las -
dos unidades 252,920 acres fuera de los límites de las actuª
les empresas. 

292.- UNIDAD UNO 
La c�nstrucciÓn de la presa y las obras de desviación -

en La Lomita, y también el canal principal y el Brazo Sur co 
mo se ha descrito ya, suministrarán el servicio de gravedad
para todos los terrenos dentro de los límites de los siste-
mas actuales incluidos en esta tu1idad, excepto 13,000 acres
aproximadamente del lote Donna y 9,000 acres en el lote 1er
cedes, y estas dos areas pueden ser abastecidas del Canal -
Principal de la Unidad Dos. El costo de esta obra segÚn se -
ha dado en los anteriores cálculos sería como sigue: 

Pre.sas y obras de desviación...... $ l. 200.125. 00 
Canal Principal ••••••••••••••••••• n 2.468.500.00 
Brazo Sur. • . . . . . . . . . . . . . . . . • • • • • • • �..9_27. 500. 00 

Total ••••• $ 8.596.125,00 
Costo por acre irrigado (100.000 a. 11 86.00 
Costo por acre contenido (217.4oo

acres) •••.•••••••••••••..••••.•• " 39.60 
293.- Las gentes en las cercanías de Raymondville y Ly

ford pretenden que, con las irrigaciones que pudieran reci-
bir de la corriente que ahora se desperdicia, el suelo en -
esa región produciría abundantes cosechas cada año. Algunos
arreglos podrían hacerse con ellas para la conducción de di
chas corrien�es a través del canal principal, siempre que pª' 
guen una justa proporción de su costo. Por sunuesto, además
de esto, tendrían que pagar por un canal a su; terrenos y -
por los sistemas de distribución. 
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294.- UNIDAD DOS 
En los cálculos que se han dado para esta unidad, el V-ª. 

por y las plantas de bombas y de combustión intsrna en Peni
tas (Prop.n° .3) mostraron el pri::ner costo, menor, pero cuan
do el funcionamiento anual de las bombas se capitalice, este 
plan se convierte en el más costoso, y el Canal Olmos, con -
�ua.tro bombas para abastecer los terrenos del segundo banco
de los sistemas de Mission, Edinburg, Me. Allen se convierte 
en el más barato, mientras qu.e las bombas que funcionan por
electricidad en Penitas exigen la próxima inversión más baja. 
El costo inicial para el desarrollo parcial de estas tres -
proposiciones se da en seguida! · 

CALCULOS PARtIALES. UWIDAD DOS 

Canal Olmos :Bombas e :i Penitas 
Partidas y 4 bombas. Planta de Planta Elé.9 

Prop. nº . l. vapor tri ca Pro-o. n° . -:S Prop. nº . 4. 

Presa y Desviaci2. 
nes. $1.426.000 $1.600.000 $1.600.000 

Canales 7.743.904 3. 771.900 3. 771. 900
Plantas de Fuerza 

y bombas 779.600 2.334.100 7.152.000 
Suma total del pr_i 
mer costo $9.949.504 $7.700.000 $12.523.900 

Costo de la Unidad 
100.000 A. 99,050 77.006 125,024 

Costo de la Unidad 
141.000 A. 65,070 50,090 82,072 -

295.- SegÚn el proyecto del canal Olmos, 83,4oO acres -
serían irrigados por gravedad, y 68,000 acres por las cuatro 
plantas de bombas, pero si se adopta el Proyecto de Penitas
tendrá que bombearse el agua para todo el t€rreno. 

296.- Es posible que algunos de ios propietarios de te
rrenos al '"orte de las 11porciones 11 están dispuestos a contri 
bu.ir al costo de la construcción, tornando en consideración -
que solo reciben aguas de inundación. 

297.- Si las actuales plantas de bombas de los sistemas
de Uission, Edinburg, Uc. Allen y Pharr se utilizan en lugar 
de las nuevas instalaciones, el costo del desarrollo parcial 
del proyecto de Olmos podría reducirse aproxi�darnente a --
$779,000.00, o de $5.00 a $7,00 por acre, dependiendo sobre
la extensión donada. 
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298.- Los cálculos precedentes para el desarrollo progr� 
sivo incluyen la construcción de las diversas partidas anot� 
das en toda su ca�acidad, como se ha bosquejado en los párr� 
fos anteriores del informe, pero, por supuesto, sería posible 
reducir los primeros costos, limitando los canales y el equi 
po mecánico, - segÚn las necesidades de cualoui·era determin�; 
extensión, a un grado menor que el del desarrollo total del
proyecto. 

TRATADO CON MEXICO 

299.- El tratado de Febrero 2, de 1848, entre los Esta
dos Unidos y léxico conocido como el "Tratado de Guadalupe -
Hidalgo" en todo lo que afecta al RÍO Grande abajo de Fort -
�tman, Texas, está todavía en vigor. El artículo V estipu
la que la línea limítrofe entre los dos países deberá seguir 
el canal más profundo, en donde tiene más de uno, hasta el -
nunto en dond� entra a la frontera su:r de Nuevo México y el
artículo VII estipula que la navegación del r:i'.'o, 11 abajo de -
dicho lÍmi te será libre y común a los barcos y ciudadanos de 
ambos Países; y ninguno de ellos construirá, sin el consenti 
miento del otro, �ualquier obra QUe pueda impedir o interrw� 
pir, en todo o en parte, el ejercicio de este derecho; ni -
�'n con el propósito de favorecer nuevos métodos de navega--. , cien. 

300.- El control e inspección de las aguas navegables -
de los Estados Unidos están a cargo de la Secretaría de Gue-
rra, y las autoridades militares, pueden, como lo hicieron -
en marzo de 1911, prohibir la construcción de cualesquiera -
obras adicionales para la desviación de las aguas de este --
rio. 

301.- Un examen de los mapc..s de la Comisión Internacio
nal de Límites, "De Roma al Golfci 11 , mostrará. los diferentes
cambios que en los Últimos años, han tenido lugar en el cur
so del río. Mu.chas veces, :r en mu.ches lugares, la línea limi 
trofe ha sido cambiada a menudo en distancias de una milla o 
más, algunas veces serx�rando grandes areas de los Estados -
Unidos y traspasándolas a Uéxico; en otros; tornándolas de -
México, y añadiéndolas a los Estados Unidos. Aunque los dere 
chos de propiedad no se pierden con estos cambios, se pierd; 
la Soberanía, y los propietarios de terrenos que viven bajo
las leyes de una ación durante un año, pueden encontrarse -
dentro de la ,jurisdicción de la otro., al- siguiente. Estos -
cambios de la Línea limítrofe ocurren casi invariablemente-
en las épocas de las inundaciones, durante las cuales las vi 
das humanas están en peligro, y se sufren grandes pérdidas: 
de propiedades. 

302.
Río Grande 
hasta Fort 

El primer registro auténtico de navegación el el
parece ser el transporte de tropas, por lotes, -
Ringgold en 1S46. Se usaron pequeños vapores en--
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tre Brownsville y el Golfo, para viajes ocasionales más arri 
ba. del río, hasta 1873 cuando se construyó un ferrocarril d; 
vía angosta hasta Punta Isabel. Durante unos cuarenta años,
por lo menos, no se ha hecho una tentativa para navegar por
el Río Grande y desde la construcción de los ferrocarriles -
en 'rexas y léxico, no hay probabilidad de que se restablez-
can el tráfico del río. 

303.- D1..1ra.nte los Últimos quince años, el desarrollo -
agrícola ha creado ·tilla nueva y urgente demanda de las aguas
del Río Grande, las que, bajo una estricta interpretación de 
las estipulaciones del Tratado actual, podrían exigirse que
fueran al mar, sin interrupción y sin disminución por desvi.!! 
cienes de la corriente internacional. 

304.- Uru.chos millones de dólares han sido ·ya gastados -
por los ciudadanos de los Estados Unidos en obras de irriga
ción, en fundación de ciudades y en el desarrollo de ranchos, 
y la inversión de nuevo capital para estos fines va awnentan 
do continuamente. La duración de.todas estas mejoras depend; 
enteramente de la agricultura, c:u.ya magnitud se mide por la.
adecuada provisión de agua. 

305.- Se ha demostrado que con un río sin regularizar -
el cultivo sin peli{,:�ro casi ha alcanzado su l:í'.'mi te. Con la -
corriente del río suplementada con 560,000 piés acre de al� 
cena.je en el río Devils pueden irrigarse 350,000 acres. El -
combinado desarrollo económico del almacenaje en Mariscal y
en R{o Devils proporcionaría riego para algo más de 600,000-
acres. Parece oue el único medio de aumentar esta area es la 
conservación de las corrientes de los r'os San Juan y Salado, 
en México. 

306.- Ha-ta a.hora práctica. ente no ha habido desarrollo 
de irrigación en el lado V:exicano del Valle Inferior del Rfo 
Grande, pero el hecho de que se ha hecho una tentativa para
irritsar los terrenos de la concesión de La Santena indica 
que dicho desarroúo es muy probable que se efectúe en un f� 
turo. le jane. 

307. - Como más del 60% de la vertí en te del RÍO Grande -
Inferior está situado en �xico, no es razonable afirmar que 
los futuros proyectos de irrigación en e lado Sur del río -
no tendrían derecho a una parte del escurrimiento natural. -
Tampoco es razonable suponer que el desarrollo agrícola en -
el lado Americano fuera indéfinidamente diferido hasta que -
Uéxico considere conveniente hacer uso de sus derechos. 

308.- Todas 1 s contribuciones de los ríos San �aan y -
Salado al Río Grande, son nrácticamente demunes de inund�ci2_ 
nes, de muy poco valor par; la irrigación; pero son la causa 
de la mayor parte de los caI)'lbios del canal y de los perjui-
cios que resultan de las crecientes. Si existieran lugares -
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para grandes depósitos en las vertientes de estos ríos, su -
corriente podría conservarse para irrigación, y con su proxi 
midad a los terrenos cultivables en el Valle rris bajo, pro-
porcio.narían la &Ís económica reglamentación del río Grande
y junto con el almacenaje reservado en Mariscal garantiza el 
mayor desarrollo agrícola posible, tanto en los Estados Uni
dos como en kéxico. Semejante sistema de depósitos tendería
también a estabiiiz·ar la línea limítrofe internacional y a -
quitar, o por lo nenas a reducir al mÍnirmrn el peligro de las 
avenidas q_ue ahora periÓdica:nente irmndan los terrenos bajos; 

309.- Bajo las actuales condiciones parece que un exteB_ 
so desarrollo de irrigación en ambos lados del río, en la -
cuenca del R{o Grande Inferior debe inevitablemente, dar por 
resultado disputas internacion..<i.les sobre los· relativos dere
chos de los Estados Unidos y t,.éxico sobre la revisión de -
�gua disponible. A fin de evit: r semejante situación tan po
co deseable, deben tornarse medidas para obtener un nuevo trª
tado entre las dos lfacionas, el cual estipulará la conserva
ción de las aguas que ahora se desperdicien y la equitativa
distribución de la corriente norma.l del Rfo Gran.de Inferior, 
así como de la provisión almacenada. 

310.- El único derecho sobr-e el río Grande que el Trat� 
do de Hidalgo decidió establecer o proyectar, rQé el de nav� 
gación. Sup-¡;í.esto que no ha habido navegación fluvial durante 
muchos años, y no hay perspectiva de alguna en lo futuro, el 
artí' culo VII debería ser anulado, y en su lugar hacer un --
arreglo .por el cual, las desviaciones y presas de almacenaje, 
cruzando el canal del Rí'o Grande, ·ouedan construirse por las 
dos Repúblicas juntamente o por �lquiera de ellas,� por -
sus ciudadanos, bajo apropiadas regla,�ntaciones y restric-
ciones. 

311.- Suficiente información puede ahora obtenerse para 
garantí zar cualesquiera determinaciones respecto a las bases 
sobre las cuales la provisión de agua debería distribuirse,
y la cuestión probablemente tendrá que dejarse para su exa-
men y solución a una Junta o Comisión Internacional. 

312.- Con un Convenio basado sobre la relativa provisióm 
de agua, los Estados Unidos resultan clara.mente perjudicados 
supuesto que la región Mexicana de la area de desa.gÜe es el-63% del total, mientras que el porcentaje de la provisión de 
agua es aÚn mayor cuando las contribuciÓnes del San Juan y -
del Salado queden totalmente incluÍdas. A�que la distribu-
ción de la actual provisión de agua en los puntos de desvia
ción puede llevarse a cabo sin desavenencia- no puede negarse 
la demanda para el desarrollo, especialmente en los Valles -
del Pecas y del Conchos, aun cuando pudieran diferirse pa.ra.-
lR época en que el Valle Inferior del R{o Grande esté entera � 
nente desarrollado. La. cuestión del relativo uso del agua _-:; 
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por las dos Naciones sería entonces muy difícil de tratar, -
pues la cornparación de la.s condiciones respecto a la provi-
siÓn de a.gua antes y despÚes del desarrollo, es siempre difÍ.. 
cil. La característica de conservación en el DenÓsito d.e Ma
riscal haría difícil, la distribución, durante �a serie de
A.ños, y posiblemente perjudicaría con daños irreparables al
Valle más bajo por el e:r.:ceso de corriente concentrada en el
Valle Su:perior en años ocasionales de graves faltantes. 

313.- Con una división d e  las a.reas irriga,das podría� 
cerse un Convenio antes de hacer la distribucj_Ón del porcen
taje de la total area irrigada dentro de la vertiente abajo
de Fort Q:uitman a cada Nación. Ambas Naciones estarían ento!i 
ces en libertad para desarrollar los deseados lugares y la -
evidencia rraterial del relativo uso, sería en todo tiempo vi 
sible. Con dicha división ias de�andas de los Estados Unidos 
con sus relativa.mente ma.yores extensiones irrigadas serían -
mayores. 

. . .  · . . . . . . . . . .  . 
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