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FNTRE MEXICO Y LOS EqTAQO$ UNIDOS

Ciudad Jufrez, Chih,
23 de septiembre de 1946.

ACTA NUM, 182

APROBACION DEL INFORME SOBRE LA CONFERENCIA
MIXTA DE INGENIERIA ACERCA DE ESTUDIOS, IN-
VESTIGACIONES Y PROCEDIMIENTGS PARA PROYEC- . !
TAR LAS CERAS QUE SE CONSTRUIRAN DE ACUERDO .
CON EL TRATADO DE 3 DE FEBRERO DE 1944.----

‘ La Comisidn se reunid en las oficinas de
- la Seceidn Mexicana en Ciuwdad Jufrez, Chi-- |
' hushua, a las diez horas del dia veintitrés -

{ de septiembre de 1946, para considerar el -

; "Informe sobre la Coaferencia Mixta de Inge
nieria", celebrada en la ciudad de México - |
durante los dfas del 4 al 13, inclusive, de

¥ reccomendaciones de la Conferencia confor-

marzo de 1946, sobre estudios, investigacig

nes y procedimientos para el proyecto de -=
las obras que se llevardn a cabo de acuerdo
con el Tratado de 3 de febrero de 1944y cu~

yo informe se enexa a la presente acta y --
forma parte de ella,---=--==-------=-=-w--—e |

El informe expresa las determinaciones -

me a las siguientes instruceiones de la Co-

ejecutados hasta la fecha en el Bajo --:
Rio Bravo por la Comisidn Internacional |
de Idmites y Aguas y por cada una de -- |
sus Secciones; baséndoge en esa revi---

8ién, y hasta donde los datos disponi-- |
bles lo permitany recomendear de una ma—
nera tentativa qué presas de las provis '
tas por el Tratado de 3 de febrero de -
1944 deberén construirse en el Bajo Rio |
Bravo; determinar, de uns manera tenta- '
tiva, las capacidades m&s convenientes |
para las mismas, y la distribueciln de -
dichas capacidades para los diferentes |
usoss determinar aproximadamente los he

neficios que obtendrf cads pafis con la

operacién de las presas propuestas; --- ‘
preparer estimaciones preliminares de -

costos de construeeifn; deseribir en == |
t&rminos generales los trabajos adicio- |
nales de investigaci®n que deberén oje- |

(Continfia en 1la Hoja No, 2) i

: IMERNATIDNAL BOUNDARI AND WATER GOMMISSION

UNITED STATES AND MEXICO

Ciuvdad Julrez, Chih,
September 23, 1946.

- MINUTE No. 182

* APPROVAL OF REPORT ON JOINT ENGINEERING -

CONFERENCE ON STUDIES, INVESTIGATIONS AND
PROCEDURES FOR THE PLANNING OF WORKS TO -
BE BUILT IN ACCORDANCE WITH THE TREALY OF
FEBRUARY 3y 194fem==mmmm=meemmamommmmmmmm

The Commission met &t the offlees of -
the Mexican Section in Ciudad Juérez, Chi
hushua, at 10:00 a.m,, September 23, 1946,
to consider the MReport er Joint Engineer-

. ing Conference” held at Méxice, D, F., -~

MWixico, March 4-13, 1946, on studies, in-
vestigations and procedures for the plan-
ning of works to bte bullt in accordance -

' with the Treaty of February 3, 1944, which

report is attached hereto and made & part .
hergof e= === ==========-moo oo oomoommo oo

. e B e S T Y ——

The roport sets forth the findings and
recommendations of the conference pursusat.

e -

i to the following instructions of the Com-
migidntemmemme e e e
: (1) Con relaseién a1l rio Bravo (Grande): re~
; visar los trabajos de investigacibn --- '

misgiong--====meeeme-momo—mo-ono s m oo e

" (1) With respect to the Rio Grande (Brave),

to review the investigational work -~
» accomplished to date on the Lower Rio
firande by the Intarnatienal Boundary
and Water Commission and by eaeh See~:
tion therecof; on the basis of sueh --
review ard In so far as the available
data permit, to recommend tentatively
which of the internatiecnal dams and -
reservolrs provided by the Treaty of -
February 3, 1944, should be built en
the Lower Rio Grande; to determine --
tantatively the most feasible capaci-
ties thereof, together with a tenta-~
tive allecation of the capacities as
between uses; to determine tentative-
ly the benefits to be derived by each
country from the operation of the prs
posed dams and reserveirs; to prepare
preliminary estimates of eostas o _
construction; to outline generally --
the additienal investigational work -

(Continued on sheet No. 2)
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cutarse, y hacer recomendaciones acer--
ca del procedimiento que deberd seguir-
g8e& para preparar los proyectos finalas

¥ especificaciones para las presas y -~

: INTERNATIONAL BOUNDARI AﬂD WATER COMMISSIGN

demés obras internacionales qQue deben -

construirse de acuerdo con el Tratado.-

—— e o A e i ol e e gk e D e e A e e e M B ke oy e - . W v |

Con relacién al rfo Colormdot revisar -

todos los datos de ingenieria disponi~-

bles y los trabajos de investigacié

ejecutedos hasta la fecha por la Comi-- ¢

(@

9ién Internacional de Limites y Aguas y °

por cada una de ous Secclonea, recomen-

dar los pasos que deben darse para com- |

pletar los estudios, investigaciones y

le prepsracién de proyectos para el ---

control de avenidas en el bajo rfo Colg

rado, y preparar el correspondiente in~ |
forme a los dos Gobiernos como lo orde-
na el Tratado de 194fe~-==-=-=vwe:--oe~ :
Con respecto al rio Tijuanas revisar -

los datos disponibles hasta la fecha y

hacer reccmendaciones acerca de las in-

vegtigaciones adiecionsles que deban em- |
prenderse para el desarrollo de las re~ !
comendaciones, proyectos y estimacicnes
a qus se refiere el Articulo 16 del ---
Tratado,--—-====romrwau- e :

La Comisidn revisd el informe antes men- .
cionadoy considerd y discutid cuidadosamen- |

las diversas conclusicnes, recomendaclo-
nes y procedimientos expuestos en el mismo

relacién con los rios Bravo, Colorade y

nane y examind los cuetro anexos,------- .

e e - e Sl S0 S L g = g g

Ls Comisifn, a continuacibn, adoptd la - |

§u1ente resolucidntec-cmmeecmma e

(2)

Comisién aprueba y acepta las diver-

sas conoclupiornes asentadas en el "In-—- :

forme scbre la Conferencia Mixta de In- |

genierfa®, verificads en la ciundad de -

México en los dfas del Z al 13 de marzo
de 1946, como una exposicidn correcta -

de los hechos pertinentes conforme se - |

han desarrcllado hasta la fecha,-~----- |

La Comisién apruebe y adopta, por medio |

de la presente, cada una de las recomen

daciones y los procedimientos conteni--

(Contintia en la Hoja No. 3)
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that should be done,; and to make rec-
ommendations as to the procedure that
should be followed for preparing final
plans and specifications for the in--
ternational dams and other interna=--
tional works to be constructed in ac~

cordance with the Trsaty,~------—---—
With respect to the Coloradc River, -

to review all available engineering -
Qdata and the investigational work ac—
complished to date by the Internation
al Boundary and Water Commission and
by each Section thercof, and to recom
mend the steps to be taken in order ~
to complete the studies, investigations
and preparation of plans for the con-
trel of floods in the lower Cocloradc
River and to prepare the report there-
on to the two Governments required by
the Treaty of 1944e====~=srerrec=c-=-
With respect to the Tijuana River, to
review the data presently availsble -
and Yo make recommendationg as to sd-
ditional investigations that should -
be undertaken for the development of
the recommendations, plang and esti--
mates provided for in Article 16 of -
the Treaty.
The Commission reviewed the aforemen--

- ——— - -

ticned report; carefully considered samd -
discussed the several conclusions, recom-
mendations and procedures set forth there

in

with respect to the Rio Grande and the

Colorado and Tijuana Rivers, and examined
the four exhibits attached thereto,~-----

The Gommlssion then adopted the follow

ing resolutiont~-----e-=-srmencr-orennan

(1)

(2)

The Commission approves and accepts -
as accurate statoments of the perti--
nent facts, as developed to date, the
several conclusions get forth in the

"Raport en Joint Engineering Confer--
ence® at Mexico City on Mareh 4-13,

1946 === == mmmmrm e e

- ——— o O o S P Y G A S 0 e e % i S e A P e

The Commiszsion approves and hereby ~-
adepte each of the recommendations --
and procedures set forth in the =aid

(Continued on sheet No. 3)
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dos en el "Informe socbre la Conferencis
Mixta de Ingenieria",-----=ece-cmceeoov
La Comisidn, por la presente, da ins--

truceiones a los Ingenlerocs Censulto—-
ros de las dos Secciones para que uni-

dos contindien o emprendsn, segim lo re
quiers el caso, estudios e investiga—

clones de acuerdc con las reccmendaclo
nes y procedimientos a que se ha hecho
referencie, para que puedan expedirse

y scmeterse a los dos Goblernos los --
proyectos finales scbre las cbras que

serdn ejecutadas en cada uno de los --
rios de acuerdo con el Tratado de 3 de
febrero de 194/, En aquellos casog en
que se recomiende aceién individual --
por una de las dos Secciones de la Co-
misidn, el Ingeniero Consultor respec-
tivo se sujetaréd s estas mismas ins---
truccioneg.--------rmomm e eea

T - . T e Yo S T e e S

Se leventd la sesibn,------------receua
1] hl ; '
N LA H . ,-'!f. ,/,_

o , :N.!‘s‘,_\ , - .}141,\-\-‘{_”7g }‘.1'_/‘ ‘M_\
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INPERNATIONAL BOENDARY AND WAIERCOMMISSION

UNITED STATES AND MEXICO

{Continued from sheet No. 2)

"Report on Joint Engineering Confer-
encel, -~ —-=r=rrrscrmm e e
(3) The Commission hereby issues instrue-
tions to the Comsulting Enginecers of
the two Sections of the Commission -
jointly, except in those cases in ---
which action by a single Seetion of -
the Commission is recommended and in
which the respective Commissiocner =--
hereby instructs the Gongulting Engi-
neer of his Section, to econtinve or -
to uvndertake, as the case may be, -—--
studies and investigations in aceord-
ance with the recommendations and pro
cedures referred to sbove, in order -
that final plans for the works to be
undertaken on each of the three rivers
in accordance with the Treaty of Feb-
ruary 3, 1944, may be expedited and -
gsubmitted to the two Governments for
their conslderation,--=------ccce----
The meeting then sdjourned.-----------

Comisionado de Méxlico

Commissionsr fqr the United States
l..1 . TT“
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Comisionado de los Estadcg Unidos

4i&?ﬂfﬂ?7>17c;fzefxé;:ﬁ’;ﬁ<‘k

Secretaric de la Sedcién de México

Commissioner—tgﬁ ﬂéxico

 “Hecretars o the Tnited States Section

/

44g;??féa¢"ﬂﬁx;¢:;wfgizf1’bﬁL~

Secreta da la Seceidtn de los
stados Unidos

Secretery of the Mexiecan Saction




COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y LOS ESTADOS UNIDOS

Ciudad Juédrez, Chih.,
20 de septiembre de 1946.

A los Honorables Comisionados,

Comisién Internacionsl de Limites y Agues
entre México y los Estados Unidos,

Ciudad Judrez, Chih. y El Paso, Texas.
Sefiores:

Con el presente remitimos a ustedes los ejemplares en espafiol
y en inglés, debidemente firmedos, del informe titulade "Informe
acerca de la Conferencia Mixta de Ingenieria™ formulado como resul-
tado de la Conferenoia de Ingenieros representantes de embas Seocio=
nes de la Comisidén, convooada por ustedes y verificada en la Ciudad
de México, Distrito Federal, México, del 4 al 13, inclusive, de mar-
zo de 1946.

El informe est{ dividido en cuatro partes: uma, de introduc-
0ién, en la que constan los nombres de los ingenieros que asistieron
¥ las instrucciones de ustedes a los conferencistas; la segunda parte
aceroa del "Proyecto de Presas Internsocionales en el Rfo Bravo (Gran-
de)" en la que se describe este proyeoto oon bastante detalle y se
asienten las recomendaciones y conclusiones a que llegd la conferen-
cia; la tercers parte trate de las obras e investigaciones que, de
aouerdo con el Tratado, deberdn emprenderse en el rfo Colorado; y la
ouaerte parte, que oubre les investigaciones que deberén emprenderse y
los planes que deberén formularse en el sistems del rfo Tijuena de

ecuerdo con las disposiciones del Tratado.

Aceroe del proyecto de presas internacionales en el rfo Brevo,

¥ #



COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y LOS ESTADOS UNIDOS (2)

las oconclusiones més importentes son: (1) la construccién de la prese
inferior deberé empezerse lo més pronto posible; (2) los estudios re-
lativos & les otras dos presas deberdn completarse con la brevedad
posible y le construccién de la segunda presa deberé empezarse inme-
dietemente después; (3) en oaso de que las presas internacioneles no
den proteccidén adecuade contre las crecientes & determinsdos tremos
del rfo, deberén emprenderse estudios de presas para control de ave-
nidas en algunos tributerios principales en ambos palses; (4) deberén
continuarse les investigaciones hidroldgicas scerea del ahastecimiento
de agua; (5) deberdn practicerse exploraciones adicioneles del subsue-
1o y estudios geolégicos en los sitios pera presa propuestos; (6) debe
Tén hecerse investigaciones scerce de las derivaciones fectibles para
el valle bajo del Bravo en ambos pafses. (Queda entendido Qe se in=-
cluyen las posibilidades de derivaciones eltas en 1s presa inferior.),
(7) todos los proyectos y especificaciones finsles pars las estruc-
turas internacionales deberén desarrollerse por le Comisién.

Por lo que tooa &l rio Coloredo, el informe oita las disposi=-
ciones del Tratedo acerca de la construcoién o proyecto de la estruc-
tura para la derivacién de las aguas mexicanas abajo de la parte més
al Norte de lea linea divisorie internacional terrestre; 1la presa Davis
en Estados Unidos, y las obras de ocontrol de avenidas entre la press
Imperial y el Golfo de Californiam. Muestra le relacién entre 1a pre-
sa& de derivacién y las obras de defense y la rectificaciédn o oembio
de oauce del rfo, y la necesidad del estudio Y proyecto immedietos
de estes obras, recomiende. que se emprendan estos trabajos inoeluyendo

un estudio acerca de la posibilided de construir presas para oontrol

T #
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ENTRE MEXICO Y LOS ESTADOS UNIDOS (3)

de avenidas en los tributerios del rfo gue entran agues abajo de la
presa Imperial y sefiala ocon detelle lo que deben abarcar estos tra-
bejose

Por 1o que respecta al sistema del rfo Tijuans, el informe
sefiala las investigaciones y planes requeridos por el Tratedo, llega
& le conclusién de que es necesaria una investigacién canmplete de
ingenierfa en el sistema del rfo y recomiende los diversos puntos
del trabajo de investigacién y planes que deben emprenderse.

El informe tembién describe de una menera general le ouenca de

drenaje del rfo Tijuaene, los desarrollos existentes y los problemes

del sistema del rfo.

Con todo respeto,

Ingenierc Consultor de 18 Secoidn
&/’ Mexiceana.

Ingeniero Consultor de la Seceidn
de Estados Unidos.




COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO ¥ LOS ESTADOS UNIDOS.
SECCION MEXICANA.

México, D.F., 13 de marzo de 1946.

INFORME SOBRE LA CONFERENCIA MIXTA DE INGENIERIA

PARTE I, INTRODUCCION

Durante los dfas del 4 al 13 inelusive, de marzo de 194 se eele-
bré una conferencia de ingenieria convocada por los Comisionados de la
Comisién Internacional de Limites y Aguas, entre sus Consultores y ase-
sores técnicos, en las oficinas de la Secretaria de Relaciones Exterio-
res y en las de la Comisidn Nacional de Irrigacidn de México, en la ciu-
dad de México, D. F., México.

Asistieron a las juntas los siguientes ingenierost

Seccibn Mexicana., Ingenieros de la Comisidn Internacional de I{mi-

tes y Aguas: Consultor, Joaquin C. Bustamante; Consultor, Jesfis Franco
Urlas; y Eduardo Cravioto Guerrero. 4sesores Téenicos "Ingenieros de

la Comisién Nacional de Irrigaeifm"e Antonio Coria, Aurelio Benasgini,
Oscar Vega Arglielles y Andrés Garcia Quintero,

Seccidn de Estados Unidos. Consultor, C. M, Ainsworth; Asesor

Téenicoy R, J. Tipton,

Los conferencistas recibieron las siguientes instrucciones:

l.- Con relacién al rfo Bravo (Grande): revisar los trabajos de
investigacidn ejecutados hasta la fecha en el Bajo Rio Bravo por la Co-
misibén Internacional de Limites y Aguas y por cada uns de sus Secciones;
baséndose en esa revisidn, y hasta donde los datos disponibles lo permi-
tan, recomendar de una manera tentativa qué presas de las provistas por
el Tratado de 3 de febrero de 1944, deberdn construirse en el Bajo Rio

Bravo; determinar, de una manera tentativa, las capacidades més conve-

##




COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y LOS ESTADOS UNIDOS.
SECCION MEXICANA.
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nientes para las mismas y la distribucidn de dichas capacidades para los
diferentes usos; determinar aproximadamente los beneficios que obtendré
cada pafs con la operacién de las presas propuestas; preparar estimacio-
nes preliminares de costos de construceién; describir en términos gene-
rales los trabajos adicionales de investigacidn que deban ejecutarse, y
hacer recomendaciones acerca del procedimiento que deberd seguirse para
preparar los proyectos finales y especificaciones para las presas y demés
obras internacionales que deben construirse de acuerdo con el Tratado.

2.~ Con relacién al rfo Coloradot revisar todos los datos de in-
genieria disponibles y los trabajos de investigacibn ejecutados hasta la
fecha por la Comisibn Internacional de Limites y Aguas y por cada una de
sus Secciones, recomendar los pasos que deben darse para completar los
estudios, investigaciones y la preparacién de proyectos para el control
de avenidas en el bajo rfo Colorado, y preparar el correspondiente infor-
me 8 los dos Gobiernos como lo ordena el Tratado de 1944.

3+— Con respecto al rfo Tijuanas revisar los datos disponibles
hasta la fecha y hacer recomendaciones acerca de las investigaciones adi-
cionales que deban emprenderse para el desarrollo de las recomendaciones,
proyectos y estimaciones a que se refiere el artfculo 16 del Tratado.

Las investigaciones de campo y los estudios hidroldgicos en que se
basa este informe se hicieron conjuntamente por las Secciones de México
y de Estados Unidos de la Comisidn., las investigaciones se contindan por
las dos Secciones de la Comisién de acuerdo con las facultades conferidas
por el Tratado de 1944.

Las conclusiones a que llegaron los conferencistas como resultado

de sus deliberaciones y discusiones se presentan, con todo respeto, en

id
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_3..
las siguientes tres partes de este informes

Parte ITI -~ Informe sobre el proyecto de presas internacionales
en el rio Bravo.

Parte III - Informe acerca de los trabajos e investigaciones que
deben emprenderse en el rfo Colorado en cumplimiento
de lo provisto por el Tratado de Aguas Internaciona-
les entre México y los Estados Unidos.

Parte IV - Informe acerca de las investigaciones que deben em-
prenderse en el Sistema del Rio Tijuana en cumpli-
miento de las estipulaciones del Tratado de Aguas
Internacionales entre M8xico y los Estados Unidos.

PARTE II, INFORME SOBRE EL PROYECTO DE PRESAS
ANTERNACIONALES EN EL RIO BRAVO (GRANDE)

(4)  INTRODUCGCION

El Proyecto de Presas Internacionales sobre el Rfo Bravo consiste
en la construceidn por México y Estados Unidos de dos o tres presas para
fines mfiltiples y de sus estructuras complementarias en el tramo lim{tro-
fe del rio Bravo., Estos son los principales trabajos autorizados y reque-
ridos, por el Tratado de 1944 entre México y los Estados Unidos, para una
distribucién equitativa de las aguas de los rios internacionales, el cual
entrd en vigor el 8 de noviembre de 1945. Los almacenamientos creados por
las presas proporcionardn un control y una regularizacidn méximos de las
aguas en el tramo limitrofe del rfo Bravo, para irrigacién y consumo domés-
tico, reduceidn y control de avenidas, generacidn de energia hidroeléctri-
cay control de azolves, recreo, proteccién de la fauna acudtica y otros
propdsitos similares para beneficio de amhos pafses.

El Tratado dispone la construcecidn de tres presas de almacenamiento
de esa naturaleza en secciones especificadas del tramo limftrofe del rio

Bravo, estipulando también que una o mds de las presas antes mencionadas

pueden omitirse y construirse otras en su lugar, segfin lo determine 1a
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Comisibén Internacional de Iimites y Aguas, sujeténdose a la aprobacibn de
los dos Gobiernos., De acuerdo con los estudios y planes desarrollados por
la Comisidn de conformidad con el articulo 5 del Tratado, y previa aproba-
cibn de los dos Gobiernos, la presa situada més aguas abajo se localizard
en un sitio a 2 kildmetros (15 millas) aguas arriba de los poblados de
San Pedro de Roma, Tamaulipas, y Roma, Texas. 4 reserva de investigacio-
nes y pruebas geoldgicas posteriores, la presa intermedia, en caso de cons-
truirse, probablemente se localizaré en el sitio de Sulliven Springs, en
el tramo de rio comprendido entre las ciudades de Piedras Negras, Coahui-
la y Nuevo Laredo, Tamaulipas, (Eagle Pass y Laredo, Texas.)

Se estfn llevando a cabo oxploraciones geoldgicas en el sitio de
Agua Verde del cafin de Martin a wunos 145 kilémetros (90 millas) aguas
arriba de Villa Acufia, Coahuila, y de Del Rio, Texas, para determinar
la posibilidad de construir ahi la presa superior principal. En el Ane-
xo # 1, se muestran los tres sitios de las presas principales.

El articulo 5 del Tratado establoce ademés, que la construccién
de presas de almacenamiento deberi comenzarse dentro de los dos afios si-
guientes a la aprobacidén de los planes respectivos por ambos Gobiernos,
que el trabajo comenzard con la construccibén de la presa inferior, ¥y que
esta presa deberd concluirse dentro'de los ocho afios siguientes a la fe-
cha en que entra en vigor el Tratado, es deeir, antes del 8 de noviembre
de 1953. Simulténeamente se podrd iniciar la construccién de las presas
superiores. Se espera que los planos definitivos para la presa inferior,
que es la que més urgentemente necesitan ambos paises, serén aprobados
por los dos Gobiernos antes de terminar el afio de 1946. ILa terminacién

de esta presa a la brevedad posible, es especialmente importante para los

##
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Estados Unidos a fin de aliviar la escasez cada vez mayor de agua que se
ha experimentado durante los ltimos afios en el altamente productivo valle
inferior del rfo Bravo del lado de los Estados Unidos, abajo de la ciudad
de Rio Grande, Texas. En México serd posible aumentar considerablemente
el 8rea regada en el valle inferior del rfo Bravo y reducir la escasez de
agua que a veces existe para el riego de tierras que ya tienen ese servi-
cio, con lo que se obtendrd un aumento importante en la produccidn agri-
cola.

(B) CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

I.- Generalidades:

1.~ La construccifn de la presa inferior deberd comenzarse lo més
pronto posible a fin de que pueda terminarse en o antes de la fecha es~
tipulada por el Tratado.

2.- Los estudios hasta el presente han demostrado que el tinico si-
tio adecuado para la presa antes mencionada se encuentra en la regibn de
FalcOn-Salinefio.

3.~ Los estudios hacen ver también que probablemente la capacidad
més conveniente del vaso de Falcédn es alrededor de 3 885 millones de me-

tros efibicos (3 150 000 acres ples) repartidos como siguet:

Metros clibicos dcres pies

Control de Azolves 617 000 000 500 000
Almacenamiento para conservacién 2 035 000 000 1 650 000
Control de avenidas 1 233 000 000 1 000 000
Totals 3 885 000 000 3 150 000

dunque es deseable para ambos paises proporcionar la mayor capaci-
dad de almacenamiento posible en el vaso inferior, los estudios hechos

hasta ahora indican que no es econdmico considerar una capacidad substan-
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cialmente mayor que la antes mencionada. Se juzga que los estudios de-
tallados que los ingenieros de las dos Secciones estdn llevando a cabo,
llevarén a conclusiones que no diferirdn grandemente de las anteriores.

L.~ La presa de Faledn por af scla con la capacidad ya menciona-
da permitird en el valle del Bajo Bravo regar con aguas mexicanas apro~
ximadamente 162 000 hectdreas (400 000 acres) y con aguas americanas
aproximadamente 243 000 hectéreas (600 000 acres), después de haber he-
cho todo el uso posible aguas arriba de Faledn de las aguas pertenscien-
tos a ambos pafses, tanto en los afluentes como en la corriente prineipal.
Pueden regarse tierras adicionales en el valle del Bajo Bravo en México
usando las aguas de los rios San Juan y Alamo que entran abajo de la pre-
sa de Falcdn.

5.~ Serd posible asimismo generar anualmente 200 millones de KWH
de energia primaria que se dividirf por igual entre los dos pafses y 50 mi-
llones de KWH de energia secundaria que se dividird también por igual entre
ambos paises.

6.~ En vista de que la presa de Falecdn por si sola no permite a
ninguno de los dos paises obtener el miximo beneficio de las aguas conce-
didas a cada uno por el Tratado, deberdn activarse los estudios de una de
las otras presas internacionales, ya sea la superior en la regidn de Agua
Verde o la intermedia en la regién de Palafox, o posiblemente ambas, en-
tendiéndose que los estudios hechos hasta ahora parecen indicar que se ne-
cesitard una solamente y que 8sta serd la presa superior en Agua Verde,
en combinacién con la presa de Falcdn a que antes se hizo referencia.

7«= Los estudios hechos hasta ahora indican que operando las dos

i



COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS

ENTRE MEXICO Y LOS ESTADOS UNIDOS.
SECCION MEXICANA.

.-‘7_

presas en combinacidn, serd posible regar por medio de las aguas asi al-
macenadas 218 000 hectéreas (540 000 acres) en M&xico y 328 000 hectéreas
(810 000 acres) en los Estados Unidos en el valle del Bajo Rio Bravo, y
generar anualmente 400 millones de KWH de energia primaria y 10 millones
de KWH de energifa secundaria que se dividirdn por igual entre México y
los Estados Unidos. Se pueden regar también tierras adicionales del la-
do mexicano del valle del Bajo Bravo por medio de las aguas de los rios
San Juan y Alamo.

8.~ Se recomienda que despuds de terminados los estudios para fi-
jar cufl de las presas, ademds de la de Falcdn, debe realizarse, la cons~
truceidn de esta presa se comience inmediatamente despuds, posiblemente
aun antes de terminarse la presa de Falcén.

9.~ Se considera que los disefios preliminares preparados por la
Seccidn de los Estados Unidos son razonablemente adecuados para la prepa-
racién de estimaciones preliminares de costo. Por lo anterior se deduce
que los costos de los trabajos que deberdn emprenderse y su distribueibn
entre los dos pafses serd mds o menos como sigues

Costos estimados (pesos mexicanos)

México E.U, Total
Presa de Faleén 51 400 000 98 000 000 149 400 000
Planta de energia de Faleén 12 100 000 12 100 000 2/, 200 000 (x)
Presa de Agua Verde 52 400 000 81 000 000 133 400 000
Planta de energia de
Agua Verde 27 900 000 27 900 000 55 800 000 (x)
Tot als 143 800 000 219 000 000 362 800 000 (x)

(x) Incluye la linea de transmisidn entre las dos plantas de energia,
Nota: La anterior distribucibn aproximada de costos entre los dos

[ 4 . . . .
palses estd sujeta a las modificaciones que provengan de la distribucidn
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final que se haga de la capacidad de cada presa, de acuerdo con los estu~
dios definitivos que se estén efectuando conjuntamente por las dos Sec-
ciones.,

10.~ Se recomienda que toda la energia eléetrica que se obtenga
como resultado de la operacidn de las presas internacionales, se genere
en plantas localizadas en las presas, usando toda la carga creada por
las mismas.,

11.~ No puede lograrse una proteccidn adecuada contra avenidas
en el tramo del rio comprendido entre los vasos internacionales superior
e intermedio con almacenamientos sobre la corriente vrincipal, porgue
algunas de las mis grandes avenidas que ocurren en este tramo se origi-
nan en la cuenca del rio Devils, y no existe ninglin sitio adecuado de
vresa sobre el cauce principal entre la confluencia del rfo Devils y el
sitio del vaso intermedio., Se recomienda por consiguiente que la Seccidn
de Estados Unidos emprenda estudios para determinar la posibilidad de
construir una presa para control de avenidas en el rfo Devils.

12.- Précticamente las fnicas avenidas que se controlarén por la
capacidad que para este fin se destina en el vaso de Agua Verde, son
aquellas que se originan en la cuenca del rfo Conchos. Si la capacidad
del vaso de Agua Verde que se ha dedicado provisionalmente para avenidas
pudiera usarse para conservacidn, se estima que el &rea regada en los
Estados Unidos en el valle del Bajo Rio Bravo podrfa aumentarse de --
328 000 hectéreas (810 000 acres) mencionadas en el pérrafo 7, a ---

340 000 hectéreas (840 000 acres) y que el &rea regada en México en el
valle del Bajo Rio Bravo podria aumentarse de 218 000 hectdreas (540 000

acres) que se mencionan en el pirrafo 7, a 227 000 hectéreas (560 000 acres).
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En ambos pafises se necesita proteccién contra avenidas a lo largo del

rio Bravo en el valle de Presidio, especialmente abajo de la confluen-

cia del rfo Conchos. Por consiguiente, se recomienda que la Seccidn Me-

xicana emprenda estudios para determinar la posibilidad de construir una

presa para control de avenidas en los tramos inferiores del rfo Conchos.

II.- Hidrologia.

Se recomienda que se hagan los siguicntee cstudios hidroldgicos:

l.-

2.™

3.

bem

5e=

Deterninacién del escurrimiento habidc en las estaciones hidro-
métricas existentes sobre la corriente principal y de las apor-
taciones de los afluentes mds importantes para el perfodo 1900
a la fecha.

Determinacién de las 4reas regadas anualmente a lo largo de la
corriente principal y de los afluentes durante el perfiodo de
1900 a la fecha.

Determinacidn de las &reas que probablemente se regarén en lo
futuro, con el completo desarrollo del sistema, a lo largo de
la corriente prineinal y de los afluentes arriba de la presa
internacional inferior.

Estimacibén del uso consuntive y de la disminucidn en el caudal
debido al riego, en las diferentes partes de la cuenca.
Determinacidn del escurrimiento del rfo en las diversas esta-
ciones hidrométricas y en las desembocaduras de loe afluentes,
bajo las condiciones existentes en el afio de 1944.
Determinacidn del escurrimiento probable futuro, con el comple~
to desarrollo del sistema, en los sitios mencionados en el pun-
to anterior.
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7.~ Estudios de avenidas y determinacidn de la capacidad necesaria
en los vasos para su control.

8,- Investigar la carga de sedimentos en cada uno de los sitios de
las presas internacionales y determinar la capacidad vara agzol-
ves en cada vaso. Determinar la capacidad necesaria para azol-
ves en la presa inferior, baséndose para ello en las capacidades
requeridas por varios veriodos suvuestos, mientras se construyen
las presas superiores.

9.~ BEstudios del régimen del rio usando los escurrimientos determi-
nados en el punto nimero 6. Estos estudios ineluirdn una deter-
ninacidén de las capacidades apropiadas en cada una de las presas
internacionales para todas sus funciocnes.,

Nota,~ Los puntos 1, 2 y 3 han sido terminados y existe un informe
comin aprobado y firmado por ingenieros de ambas Seceiones de la Comisién.
Se han hechc algunos estudios separadamente por cada una de las Secciones
con relacién a los puntos 4 a 8, Se recomienda que el trabajo comin se
continfie en cada uno de estos #ltimos puntos y que al estimar el uso con-
suntivo y la disminucién del caudal del rioc en el punto nfimero 4, en cada
tributario se dé la debida consideracidn a las pérdidas naturales de agua
que pueden convertirse en un uso benéfico después de que el riego tenga
lugar, Con relacidn al punto numero 7 se recomienda que se hagan estudios
comunes sobre la frecuencia de las avenidas en cada uno de los sitios de
presas internacionales, estimando la avenida méxima para una frecuencia
de 1 000 afios, Asimismo, se recomienda hacer un estudio de las tormentas
que han causado las mayores crecientes en las cuencas cercanas a las del

rio Bravo, con objeto de fijar la magnitud de la avenida que hubiera sido
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causada por tal tormenta, si 8sta hubiera estado colocada en la cuenca

del rio Bravo en la posicién més favorable para producir avenidas.

Con el fin de temer alguna base para la determinacidn de la capa-

cidad de las cbras de excedencias, se recomienda que se tomen en conside~

racidn métodos hidrometeorolégicos para estimar la tormenta méxima que

vueda presentarse en la cuenca del rio Bravo.

1IT.~- Invesbigaciones en el Sitic de la Presa Internacional Inferior.

1.~

Re”

3o~

Con respecto al sitio de cortina y vaso de Falcdn, se recomiendat
Que se hagan perforaciones adicionales a lo largo del eje de la
cortina en el lecho del rfo y de los ejes de posibles vertedores
en ambas mirgenes. Las perforaciones en el lecho del rio deberdn
hacerse con una perforadora capaz de tomar corazones no mencres
de 15.2 centimetros de didmetro (6 pulgadas) para que se hagan
las pruebas de compresidén y erosidn sobre aquéllos ocbtenidos de
la roca sana; las perforaciones de 15.2 cent{metros no necesitan
continuarse mds allé de 7.5 metros (25 pies) dentro de la roca
sana; cualqulers perforacién ms profunda deberd hacerse para ob-
tener corazones de 5.1 centimetros de difmetro (2 pulgadas).

Que los pozos a cielo abierto sean excavados bastante profundos
dentro de limites précticos. Deberén excavarse mis pozos en las
terrazas del rio,

Deberén hacerse obtras exploraciones para determinar los depdsitos
de materiales adecuados para la construcecién, incluyendo aquéllos
requeridos para las terracerfas, enrocamiento y agregados para

concreto,
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Que‘se hagan pruebas de laboratoric de los materiales. Para los
materiales de las terracerfas de la presa, dichas pruebas deberén
incluir andlisis granulomftricos, de filtracién, pruebas de con-
solidacidn y de esfuerzo cortante. Las pruebas se deberén hacer
no finicamente con cada tipo de material sino también con combina-
ciones de ellos. Deberén hacerse prusbas de estabilidad en los ma-
teriales de las terrazas de limo. Deberén hacerse pruebas de com-
presién con corazones de 15.2 centimetros de difmetro de la roca
extrafda de sbajo del lecho del rio, con objeto de definir si es
apropiada para la cimentacién de una seccibn vertedora de concre-
to de la presa. Deberdn hacerse las pruebas necesarias con los
materiales disponibles para el enrocamiento y los agregados de con-
ereto con el fin de determinar si son apropiados para esos uSOS.
Que en el sitio de E1 Salinefio se hagan las explcraciones y tra-
bajos adicionales necesarios hasta obtener el mismo grado de infor-
macidén que se tendré con respecto al sitio de Falcbn, cuando se
terminen los trabajos recomendados en los puntos anteriores.
Que una vez terminados esos trabajos, se hagan los anteproyectos
y las estimaciones de costos de varias cortinas en el sitio de
Falcdn. Estos deberén ineluir la cortina alta, la cortina baja
y en cada caso una seccidn vertedora de concreto en el cauce del
rio, con una alternativa consistente en una seccidn vertedora en
cada margen del rio.
Que de una manera semejante se hagan anteproyectos y estimaciones

de costos de las cortinas mfs factibles en el sitio del Salinefio.

Que el costo y caracterfsticas de varios tipos de cortinas del
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sitio de Falecén se comparen con los de diversos tipos de cortinas
en el sitio del Saline®o, con objeto de escoger el sitio y tipo
de cortina més adecuados.
9.- Que una vez elegido el sitio més apropiado se hagan las explora-
ciones adicionales necesarias para el proyecto final que deberé

terminarse tan pronto como sea posible.

IV.- Investigaciones en los Sitios para las Presas Intermedia y Superior.

Con respecto a los sitios de las presas intermedia y superior se
recomienda que?

1.- Por medio del procedimiento deserito en el pérrafo 9, de Hidrolo-
gla, se determine cufl de los vasos (el intermedio, el superior
o ambos) en combinacién con el inferior, proporcionaré el mayor
beneficio a los dos paises.

2.~ Después de que esto se haya determinado, se emprendan las explo~
raciones detalladas necesarias en el sitio o sitios de la presa
para fines de disefo.

3.- Se forme una junta de geblogos consultores que eon los datos ante~
riores y las investigaciones adicionales que juzguen necesario efec-
tuar, dictaminen sobre el sitio que deba seleccionarse como defi-
nitivo para cada presa.

V.~ Derivaciones en el Valle Inferior en México y en Estados Unidos.

Con respecto a las presas de derivacidn se recomiendat
l.- Que se completen las investigaciones tanto en el sitio de Reynosa
como en el de Roma por medio de levantamientos topogréficos, estu-
dios geolégicos, perforaciones de prueba y estudio de los efectos

del remanso.

##



COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y LOS ESTADOS UNIDOS.
SECCION MEXICANA,

-1 -

2.~ Que se investiguen otras posibilidades de derivacibn para cada
rals.

3,~ Que una vez seleccionado el mejor sitio o sitios para deriva-
cidn como resultado del trabajo anterior, se hagan los levan-

tamientos detallados y las exploraciones necesarias para fi-

nes de disetfio.

VI.- Procedimientos que se recomiendan para llevar a cabo los trabajos.

Los conferencistas recomiendan?

Que todos los vroyectos y esnecificaciones finales para las estruc-
turas comunes se desarrollen por el personal de ambas Secciones de la Co-
misién, de México y de Estados Unidos, obrando conjuntamente, con la asis~
tencia de los exvertos que cada Comisionado estime deseable y necesario

para cada estructura que se considere.

(¢) GENERALIDADES

El rio Bravo (Grande), una de las corrientes principales en el
Oeste de los Estados Unidos y en el Norte de México, nace en los Estados
Unidos en el Estado de Colorado, recorre una distaneia de 290 kilémotros
(180 millas) hasta el lindero entre Colorado y Nuevo México y despuéds se
desvia hacia el Sur en un recorrido ligeramente mayor de 640 kildémetros
(400 millas) a travéds del Estado de Nuevo México, Desde el punto donde
el rio sale del Estado de Nuevo México, sirve de limite internacional en-
tre México y los Estados Unidos en una distancia aproximada de 1 990 ki-
18metros (1 240 millas) hasta su desembocadura en el polfo de México. La
longitud total del rio es de 2 920 kildmetros (1 820 millas).

La cuenca del rio Bravo, incluyendo algunas cuencas cerradas, abar-

ca una extensidn de 870 000 kildmetros cuadrados (336 000 millas cuadradas);
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1a cuenca efectiva contribuyente comnrende 446 000 kildmetros cuadrados
(172 000 millas cuadradas), de los cuales el 48% corresvonde a México y

el 52% a los Estados Unidos. La cuenca del rio Bravo se considera divi-
dida en dos subcuencas: la superior que se extiende desde el origen del
rfo hasta Fort Quitman, Texas; y la inferior, que se extiende desde este
f1timo nunto hasta la desembocadura del rio en el golfo de México en una
distancia aproximada de 1 870 kilbmetros (1 160 millas). Por lo que con-
cierne al rio Bravo, el Tratado de 1944 se refiere a la distribucibn equi-
tativa de solamente las aguas del bajo rio Bravo (abajo de Fort Quitman).

El escurrimiento virgen anual de la cuenca inferior del rio Bravo,
incluyendo 247 000 000 de metros cfbicos (200 000 acres pies) que pasan
de la cuenca superior en Fort Quitman, Texas, se estima que alcanza un
total medio aproximado de £ 380 000 000 de metros ciibicos (6 800 000 acres
pies) de los cuales México avorta como el 66% y los Estados Unidos el
34%. Cerca del 57% del escurrimiento total, 4 750 000 000 de metros cl-
bicos (3 850 000 acres pies), descargan en el golfo de México sin aprove-
charse,

En la actualidad se riegan unas 536 300 hectéreas (1 325 000 acres)
en ambos pafses en la cuenca inferior del rio Bravo con aguas de la corrien-
te vrincipal y de los tributarios. La sunerficie regada en la cuenca in-
ferior en Bstados Unidos es de cerca de 306 300 hectéreas (757 000 acres),
de las cuales aproximadamente 202 300 hectéreas (500 000 acres) estén lo-
calizadas en el bajo valle del Bravo, aguas abajo de Rio Grande City, Texas;
como 7 300 hectdreas (18 000 acres) en el Condado de Maverick, Texas; unas
/, 400 hectéreas (11 000 acres) en las cercanias de Presidio, Texas; otras

6 100 hectéreas (15 000 acres) en éreas relativamente pequefias & lo largo
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de la corriente nrincipal; y como 86 200 hectéreas (213 000 acres) en la
cuenca del rfo Pecos, que es uno de los princinales afluentes en Estados
Unidos.

De las 230 000 hectdreas (568 000 acres) anroximadamente que en
1a actualidad se riegan en México, como 26 800 hectdreas (66 000 acres)
se riegan con aguas de la corriente vrincipals 14 200 hectéreas -----

(35 000 acres) en un sistema abastecido por una derivacién vor gravedad
conocida como toma del Retamal, construfda en la margen Sur del rfo en-
frente de Donna, Texas: 6 100 hectdreas (15 000 acres) entre Fort Quitman;
Texas y la confluencia del rfo Conchos; como 3 800 hectéreas (9 300 acres)
entre Villa Acufa y Piedras Negras, Coshuila; y las 2 700 hectérecas ---

(6 700 acres) restantes distribufdas en diversos lugares., Las 203 200 hec-
threas (502 000 acres) regadas con los afluentes mexicanos en la cuenca in-
ferior del rfo Bravo comnrenden 75 000 hectéreas (185 000 acres) en el rio
Conchos y sus afluentes; 55 000 hectéreas (136 000 acres) en el rfo San
Juan arriba de la presa de Bl Azficar; 54 600 hectéreas (135 000 acres) en
el rfo Salado; y 18 600 hectéreas (46 000 acres) en los rios San Diego,

San Rodrico, Escondido y Alamo,

En tanto que se desperdician varios millones de metros cilibicos de
agua que llegan al golfo de México sin usarse, solamente un pequefio por
ciento del escurrimiento total llega ovortunamente para usarse vara fines
de riego en las actuales condiciones., El1 volumen medic anual relativamen-
te grande es el producto de frecuentes avenidas que no solamente no pueden
avrovecharse por falta de obras de almacenamiento, sino que a veces causan
serios perjuicios, Casi cada afio se vresentan en el valle inferior del

Bravo avenidas que varfan desde 1 400 metros cfibicos por segundo (50 000
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pies cfbicos nor segundo) hasta més de 5 700 metros clibicos por segundo
(200 000 pies cfibicos vor segundo). Otras veces durante el afio cuando
las necesidades son mayores, el escurrimiento se reduce a muy pequefios
gaetoe como resultado de condiciones naturales y de las grandes deriva-
ciones que se hacen aguas arriba vpara tierras desarrolladas recientemen-
te. Con frecuencia el rfo estd seco en su tramo medio del valle inferior.

Los estudios de operacién indican que en las condiciones finales
de desarrollo, es decir. cuando cada vais esté haciendo todo el uso po-
sible de las aguas de sus tributarios y ouando se hagan todos los desarro-
1los vrécticamente nosibles en la corriente vrincival entre Fort Quitman
y la vresa de Faledn, el sistema de presas internacionales del rio Bravo,
al conservar las aguas que de otra manera se nerderian en el golfo de Mé-
xico, proporcionard un volumen suficiente para ensanchar el 4rea total
regada en el valle inferior del rfo Bravo por lo menos hasta 546 000 hee~
téreas (1 350 000 acres). De este desarrollo total futuro en el valle
inferior corresvonderdn a México 218 000 hectéreas (540 000 acres) contra
14 200 hectéreas (35 000 acres) regadas actualmente; y a los Estados Uni-
dos corresponderdn 328 000 hectdreas (810 000 acres) contra 202 000 hecté-
reas (500 000 acres) que ahora se riegan. En México podrén regarse tie-
rras adicionales con aguas de los rfos Alame y San Juan.

En los estudios a que se ha hecho referencia se ha considerado, nara
el futuro, una ampliacién de la superficie regada con aguas de la corrien-
te princioval entre Fort Quitman y la presa de Falebn, de 30 400 hectéreas
(75 000 acres) a 64 700 hectdreas (160 000 acres), que es la suverficie
méxima suscevtible de riego en condiciones econdmicas. En los estudios

tambidn se tomd en cuenta que en las condiciones finales de desarrollo el
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4rea regada a lo largo de los tributarios en este mismo tramo del rio se
aunmentari desde las 231 000 hectéreas (571 000 acres) regadas en la ac~
tualidad hasta cerca de 278 000 hectéreas (686 000 acres).

Estd en construceidn, conjuntamente nor México y los Estados Uni-
dos, un sistema de control de avenidas consistente en bordos a lo largo
del rio y en cauces de alivio, para dar una proteccibn parcial al valle
inferior del rio Bravo. Aunque el sistema de control de avenidas esté
oroyectado para manejar 5 700 metros clbicos por segundo (200 000 pies
efihicog por segindo), se causan serios dafios a las plantas de bombas y
otras obras cuando el gasto excede de 1 700 metros clibicos por segundo
(60 000 vies clbicos por segundo),

El gran acarreo de azolves del rfo aumenta el costo de manteni-
miento de los cauces de alivio y el costo de operacidn de las plantas
de homheo.

(D) DESCRIPCION DEL PROYECTO DE PRESAS
INTERNACIONAIES BN EL R10 BRAVO

1.- Generalidades.

El Proyecto de Presas Internacionales en el Rio Bravo incluye las
presas, plantas generadoras de energla y otras obras accesorias o inci-
dentales en los dos o tres sitios del tramo internacional del rfo Bravo.

1I.- Presa Inferior.

El sitio de la presa de Faledn se localiza a 24 kilémetros (15 mi-
llas) aproximadamente aguas arriba de los pueblos de San Pedro de Homay
Tamaulipas, y Roma, Texas; y como 120 kilémetros (75 millas) aguas abajo
de Nuevo Laredo, Tamaulipas (Laredo, Texas).

Se ha propuesto preliminarmente una cortina de tierra compactada

i



COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS
ENTRE MEXICO Y LOS ESTADOS UNIDOS.
SECCION MEXICANA.

-39 ~
con rodillo, con una altura de 46 metros (150 pies) scbre el lechc del
r{o y una longitud de corona de 6 000 metros (19 700 pies), incluyendo
una seccidn vertedora de concreto de 190 metros (625 pies) de longitud,
aproximadament.e, localizada en el cauce del rfo, El vaso tendria, cuan-
do esté lleno hasta el nivel del control de avenidas, una capacidad to-
tal de almacenamiento de 3 885 millones de metros clbicos (3 150 000 a-
cres pies) vy un &rea de embalse de 37 900 hectéreas (93 540 acres). La
presa de Falebn propuesta se describe con mds detalle en la seccién ti-
tulada "Caracterfsticas del Proyecto de la Presa de Falcbn",

I11,~- Presa Intermedis.

Se han hecho levantamientos topogréficos del vaso intermedio que
especifica el Tratado y asimismo se han levantado varios sitios de presas
y estén siendo explorados. Hasta hoy parece que el sitio de Sullivan
Springs, es el mds acevtable. Este sitio estd como a &0 kildmetros ---
(50 millas) aguas abajo de Piedras Negras, Coahuila (Eagle Pass, Texas)

y a 88 kildmetros (55 millas) aguas arriba de Nuevo Laredo, Tamaulipas
(Laredo, Texas)., Los actuales estudios indican que si se construye la
presa, la cortina serd del tipo de tierra compactada ccn rodillo, con al-
tura méxima sobre el lecho del rio de 46 metros (150 pies) aproximadamen-
te ¥y una longitud de corona de 5 120 metros (16 800 pies), incluyendo,
preliminarmente, una seccidn vertedora de concreto con longitud aproxima-
da de 24/, metros (800 pies) y localizada en el cauce del rfo., Una presa
de esta altura tendrfa una capacidad total de almacenamientc, cuando el
vaso estd 1leno hasta el nivel de control de avenidas, de 2 775 millones

de metros elibicos (2 250 000 acres pies) y un &rea de embalse de 26 400

hectéreas (65 350 acres).
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IV.~- Presa Superior.

El sitio de Agua Verde se localiza en el caiibn Martin como a 145
kilémetros (90 millas) aguas arriba de Villa Acufia, Coshuila y Del Rio,
Texas. Los estudios preliminares indican que si la presa se construye
en este sitio, la cortina seréd probsblemente de concreto en arco de gra-
vedad con una altura méxima aproximada de 128 metros (420 pies) sobre
el lecho del rio y una longitud de corona de 366 metros (1 200 pies) y
una longitud de 61 metros (200 pies) al nivel del cauce del rio. El va-
so tendria, cuando esté lleno al nivel de control de avenidas, una capa-
cidad total de 5 550 millones de metros etbicos (4 500 000 acres pies) y

un &rea de embalse de 17 100 hectéreas (42 300 acres).

V.~ Operacidn del Sistema.

Durante algin tiempo ambas Secciones de la Comisidn han estedo es-
tudiando el escurrimiento del Bajo Rio Bravo. E1 pericdo de anélisis con-
siderado es desde 1900 hasta la fecha, Los estudios hidrolégicos hechos con~
juntamente por ambas Secciones se iniciaron hace dos afios. Asimismo se ha
cctimado en afios pasados el escurrimiento en las estaciones hidrométricas
existentes a lo largo de la corriente principal y de los principales afluen-
tes, También se ha fijadé conjuntamente el rea regada a lo largo de la
corriente principael y a lo largo de los afluentes durante cada afio del pe-
r{odo considerado. Se han hecho estimaciones preliminares del escurrimien-
to on varias estaciones hidrométricas en el rfo y en las desembocaduras de
los diversos afluentes bajo las condiciones de desarrollo de 1944 y en las
del desarrollo final supuesto de los tributarios y de las tierras cercanas

a la corriente principal arriba del valle inferior. Se han hecho también
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estimaciones preliminares de las avenidas para determinar las capacidades
de almacenamiento necesarias vara controlarlas. De igual modo se han es-
timado preliminarmente las capacidades requeridas para depdsito de azolve.

Se han hecho estimaciones preliminares de la cantidad de agua de
cada vais que llega a la corriente prineinal, de acuerdo con los términos
del Tratado y también se han hecho estudios preliminares de la operacién
del sistema para determinar capacidades provisionales de los vasos vara
los fines miltinles citados.

Se han determinado las capacidades aproximadas de los tres vasos

que se repartieron de acuerdo con los estudios anteriores como siguet

Control

Vaso Azolve Conservacidn Avenidas

Total

Valores en millones de metrcs ciibicos

Faledn 617 2 035 1 233 3 885

Sullivan Sorings (a) 432 493 1 850 2 775

Agua Verde (b) 432 3 577 1 542 (b) 5 581
Totalest 1 481 6 105 4 625 12 211

Valores en acres pies

Falcdn 500 000 1 650 000 1 000 OCo 3 150 00C
Sullivan Springs (a) 350 000 400 000 1 500 000 2 250 000
Agua Verde (b) 350 000 2 900 000 1 250 000 (b) 4 500 000

Totales? 1 200 000 4 950 000 3 750 000 9 900 000

(a) La necesidad de construir esta presa se determinard por los estu-
dios que se estén llevando a cabo,

(b) Los estudios que se estén efectuando pueden indicar una reduccidn
en la canacidad para control de avenidas.

Durante el primer perfodo y hasta que sean regadas 405 000 hectd-
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reas (1 000 000 de acres) en los valles del Bajo Rfo Bravo en México y Es-
tados Unidos, la vresa inferior o de Faleén serd posiblemente la tinica que
esté en overacidén. En estas condieionns ol escurrimiente del rfo Bravo
entraria a este vaso sin repularizar,

Se han hecho estudics de la oneracidn de esta vresa baséndose en
lcs registros de escurrimiento rara el perfodo de 44 afios de 1900 hasta
1943, reducido vara un futvro préximo y por Gltimo vara las condiciones
finales, Estos estudios indican que durante el vrimer verfodo, la regu-
larizacidén nroducida por el vaso de Falebn {inicamente proporcionarfa un
abastecimiento adecuado vera el &rea de aproximadasmente 223 000 hectéreas
(550 0CC acres) hasta hoy regadas ern los dos paises abajo del sitio de
Falcén y vermitirfa su amnliacidén hasta una 4rea ligeramente mayor que
405 000 hectéreas (1 000 000 de acres), de las cuales aproximadamente --
162 000 hectéreas (400 000 acres) corresponderian a México y 243 000 hec-
téreas (600 000 acres) a los Estados Unidos. En estas condiciones podrian
eenerarse nor atio alrededor de 200 millones de KWH de energfa firme con
50 000 KW Ae canracidad instalada. ILa capacidad pnara control de avenidas
del vaso de Falebn reduciria el gasto de la avenida méxima probable en 100
afios a 1 420 metros efbicos por segundo (50 000 nies cfibicos nor segundo).

Los estudios de la overacidn del sistema indican que desvuds de cons-
trufda la oresa suverior (Agua Verde), econ el desarrollo eompleto an la co-
rriente vrineipal y en los afluentes, el &rea regada en ambos lados del
rio entre Fort Quitman y el vaso de Faleén vuede aumentarse a 65 000 hec-
threas (160 000 acres) incluyendo las 11 300 hectdreas (28 000 acres) has-

ta hoy regadas arriba del sitic de la nresa de Agua Verde, y que ademés

nodré disponerse de un abastecimiento regularizado medio de 3 270 millones

i
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de metros clibicos (2 650 000 acres pies) por afio para el riego de las
tierras de ambos paises abajo de la presa de Faledn, Los estudios pre-
liminares indican que m&s o menos el 60% y el 40% del abastecimiento to-
tal de la presa de Faledn disvonible para entonces pertenecerd a los Es-
tados Unidos y a México, respectivamente, de acuerdo con las cldusulas
del Tratado.

Las dos presas, Falebén y Agua Verde operadas en combinacidn para
riego y desarrollo de energia, en las condiciones de desarrollo final,
generardn alrededor de 400 millones de KWH de energia firme por afio y
un promedio de 10 300 000 KWH de energfa secundaria. ILas dos presas con-
trolarén la avenlda méxima probable en mil atnios, a 1 700 metros cfibicos
por segundo (60 000 pies cfibicos por segundo).

Los estudios de la operacibn del sistema de tres vresas parecen
indiear que no podria regarse ninguna superficie adieional de terreno en
el valle inferior de ambos palses por el hecho de incluir la intermedia.
Indican sin embargo que se obtendria cierts proteccidn adicional contra
avenidas y mayor detencién de azolves ¥y que las plantas de energia en las
tres presas podrian generar aproximadamente 500 millones de KWH de ener-~
gla firme por afic, con algo de energfa secundaria adicional. La protec~
cidn adecuada contra avenidas en el tramo del rio entre la desembocadura
del rfo Devils y la presa intermedia puede efectuarse solamente constru-
yendo una presa para este fin sobre el rfo Devils,

(E) CARACTERISTICAS DE LA PRESA DE FALGON

I.- Generalidades.

Se ha hecho un levantamiento topografico completo del sitio de 1la

cortina y del vaso en la presa de Falebn. Se han efectuado 21 perfora-
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ciones a lo largo del eje de la cortina propuesta y una en el eje de
un posible sitio para vertedor, de las cuales se han obtenido y almace=-
nado muestras., Se han excavado ademés 14 pozos & cielo abierto del la-
do de los Estados Unidos y se estén excavando 10 del lado mexicano.

Los pozos de vrueba indican que la formacidn a lo largo del eje
oropuesto para la cortina consiste en terrenos aluviales scbre areniscas
y i Ss ¥ que contienen vetas de yeso mis abundantes en M&xico que
en . "7 cados Unidos., La capa de aluvidn del lado de los Estados Uni-
dos es poco profunda, variando desde una fraccidn de metro hasta 4e50 me-
tros (15 pies) més o menos, excepto cerca del rio en donde la terraza
tiene una profundidad como de 11 metros (35 vies). Del lado mexlcano el
espesor del aluvidn es mucho mayor que del lado americano. Del lado de~
recho del rfo en una distancia de unos 1 500 metros (5 000 pies) y a lo
largo del eje, el espesor del aluvidn varia de 7.50 a 12 metros (25 a
40 pies). En el resto del eje de la cortina del lado de México, el es~
pegor del aluvién‘ varia aproximadamenle entre 1.5 metros y 6 metros --

(5 a 20 pies). Inmediatamente abajo de la capa aluvial se encuentra una
zona de roca alterada cuyo esvesor varfia desde una fraccidn de metro has-
ta 9 metros (30 pies)., Las pruebas de presidn en los pozos de explora~
¢ibn indican una pérdida apreciable de agua en la zona de roeca alterada,
La pérdida de agua en la formacidn bajo la roca antes citada no fud de
importancia.

La inspeceibn de los pozos de prueba indicd que los materiales dis~
vonibles en el sitio de la presa probablemente son adecuados para una cor-
tina de tierra, pero que se necesitan exploraciones adicionales nara loca-

lizar bancos de préstamo de la potencialidad debida. Parece que la roca
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en las cercanfas del sitio de la cortina, incluyendo el manto que queda
debajo de dicho sitio es demasiado blanda para usarse en el enrocanmiento
de la cortina., Aparentemente se dispone de amplias cantidades de grava
para agregado del concreto en un radio de 5 kildmetros (3 millas) alrede~
dor del sitio de la cortina.

El sitio es probablemente adecuado para una seccidn vertedora de
concreto en el cauce del rio con terraplenes a ambos lados, o para un
terraplén continuo con vertedores en los puertos que existen en ambas‘
mérgenes del rio, siempre que las excavaciones de los dentellones abajo
de los terraplenes se lleven hasta la roca firme, y que se pongan muros
de concreto de liga tal como se muestra en el esquema preliminar del
anexo 3,

Uno de los planes que parece mis factible Y que ambas Secciones de
la Comisién Internacional de Limites y Aguas estédn desarrollando Yy espe-~
ran completar en un futuro préximo para la consideracidn final de ambos
Gobiernos, se refiere a una cortina del tipo de tierra compactada con ro-
dillo, con terraplenes de 5 800 metros (19 050 pies) de longitud en la
corona y una seccibn gravedad de conereto de 190 metros (624 pies) de
largo en el cauce del rfo. De acuerdo con estos planes, la corona de la
presa estaria a la elevacién 96 metros (315 pies), m&s o menos a 52 metros
(170 pies) arriba de 1a base de la cimentacidn y 46 metros (150 pies) del
actual lecho del rfo, y tendrfa un ancho de 10,70 metros (35 pies) en 1la
seceibn de tierra y de 6.10 metros (20 pies) en la seccidn de concreto,

La cara aguas arriba de 1a cortina de tierra deberfa cubrirse con un en~
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rocamiento de 90 centimetros (3 pies) de esnesor con talud de 3:]1 hasta
la elevacidn de 68,60 metros (225 vies) y de 41 abajo de esta elevacidn,
colocada scbre una cava de grava de 60 centimetros (2 nies) de esmesor.
La cara aguas abajo del terraplén se cubriria con enrocamiento de 45 cen~
timetros (18 vulgadas) de esvesor hasta la elevacidn 78.5 metros (257.5
pies) con un talud de 2.5:1. 4bajo de la elevacifn 78.5 1la vendiente dig~
minuirfa a 4*1 formando una zona de enrocamiento en forma de filtro inver-
tido, E1 ancho tolal de la seccién méxima de tierra en la base seria de
unos 230 metros (750 nies), La zona de tierra consistirfa en una mezela
seleccionada de arcilla, arena y grava debidamente compactada con rodi-
1lo en capas de 15 centimetros (6 pulpadas). 4Abajo de la elevacién 8 --
(275 pies) se excavarfan dos zanjas hasta la roca firme y arriba de esta
elevacibén solamente una. Se construirfan en cada una de ellas dentello-
nes de concreto,

La obra de excedencias serfa del tivo de vertedor construido en 1a
varte de concreto en el cauce del rio. Ia cresta quedarfa a la elsvaciln
84450 (277 pies) y estarfa controlada nor tres compuertas de tambor de -
8.5 metros vor 33.5 metros (28 por 110 vies)., Se oroyectan asimismo 14 va-
res de comnuertas deslizantes, de anillo de 2.59 metros (102 vulgadas) de
didmetro que descarcarfan en total 1 420 metros ctlibicos por segundo ---
(50 000 vies efibicos por segundo) cuando el nivel de embalse eatd a 1a
elevacién en que emnieza a contarse la capacidad vpara el control de aveni-
das, La descarga mor dichas compuertas y la caracidad destinada a control
de avenidas regularizarfa una creciente con frecuencia estimada de 100 afos,

a8 1 420 metros cfibicos nor segundo (50 000 nies cfbicos vor segundo). Con

las comnuertas de tambor bajadas, el vertedor tendria una canacidad de -
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5 660 metros cfibicos por segundo (200 000 pies ctfibicos nor segundo), ver-
mitiendo una descarga total de 7 080 metros cfibicos vor segundo (250 0CO
nies efibicos por segundo). En este oroyecto se esvera construir verte-
dores de emergencia del tipo "fusible" en vuertos cercanos a 1los extre-
mos de la cortina., Estos vertedores de emercencia se nroyectarfan de
medo que la canacidad total de la obra de excedencias sea la nescesaria
vara la regularizacién de la avenida que nroduce la tormenta mixima.

La planta de energia esteria localizada al nie de la cortina.

Las exvloraciones de los materiales han revelado la existencia
de grandes cantidades de grava y de dendsitos de arcilla en ambas mér-
genes del rio, como 3 kildmetros (2 millas) agvas arriba de la cortina.
Estos devnbsitos son adecuados vara la construceién, tanto de la seceidn
de concreto como la de tierra. Cercs de Civdad Mier, Tamaulinas, 19 ki-
1émetros (12 millas) aguas abajo del sitio de 1a vresa, existen canteras
de donde nodrd obtenerse roca adecnada,

En el plano oreliminar, anexo 3, se muestran detalles adicionales

de la cortina pronuesta y de las obras accesorias,

ITI.- Vaso.

En los a¥os de 1943 y 1944, se hicieron, conjuntamente nor las
Secciones de MExico vy de los Estados Unidos de la Comigibdn Internacio-
nal de Limites y Aruas, los levantamientos tonogréficos del vaso, cuyo
rlano se agrega como anexo 2, la sipguiente tabla muestra las &reas y
capacidades nara diferentes elevaciones segln se dedujo de dichos le-

vantamientos tovogréficos.
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4dreas y Capacidades del Vaso de Falcén

Elevacién Adrea Cavacidad
Metros Pies Hectéreas Acres Millones m3. Miles A.P.
52 170.6 0 0] 0 0
54 177.1 157 388 2 2
56 183,7 249 615 6 5
58 190,2 360 890 12 10
60 196.8 428 1058 20 16
62 20344 562 1389 30 24
64 209.9 839 2073 A 36
66 21645 1091 2696 63 51
68 223.0 1640 4053 90 73
70 229,6 2467 6096 131 106
72 236.2 3397 8394 190 154
A 242.7 4805 11873 272 221
76 24943 7282 17994 393 319
78 R255.8 1004/, 2219 566 459
80 262.4 12586 31101 792 642
82 269.0 15505 38313 1073 870
84 27565 18319 45267 1412 1145
86 282,1 21851 53995 1813 1470
88 288,6 26204 64751 2294 1860
90 295,2 30784 76068 2864, 2322
92 301,82 35435 87561 3526 2859
94  308.3 40662 100477 4287 3475
96 314.9 LOLLT 114772 5158 4182
98 321.4 53242 131578 €155 4990
100 328,0 60504 149508 7292 5912

Dentro de los trabajos relativos a la construceién de la presa de
Falebn deberd incluirse lo siguiente: 1la adquisicidén del sitio de 1la
cortina y del vaso, la construceibdn de campamentos de trabajadores y de
caminos de acceso y construceidn, y la reposicién de carreteras y 1lineas
de comunicacién afectadas fuera del vaso. Del lado de los Estados Unidos
esto implica la adquisicidén de 22 200 hectéreas (55 000 acres) de terreno
y varias mejoras. Tendrén que relocalizarse y reconstruirse fuers del va~
so aproximadamente 60 kilémetros (37 millas) del camino pavimentado que

une las poblaciones de Laredo y Bromnsville, Texas. Dentro del &rea del
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vaso existen los nueblos de San Ignacio, Ramirefio, Zavpata, Uribefio, Lope-
fio y Faledn, que en conjunto tienen una poblacidn como de 3 200 habitan~
tes con 691 habitaciones, 16 edificios néblicos y 59 tiendas relativamen-
te pequefias,

Del lado mexicano deberén adquirirse alrededor de 24 300 hectdreas
(60 000 acres) junto con sus mejoramientos; el voblado de Guerrero, Tamau-
lipas deberd cambierse de sitio y deberdn reconstruirse 16 kildmetros --
(10 millas) del camino orincinal y las 1ineas de teléfono paralelas a &1.

El Tratado estivula que cada nacién deberd adquirir a svs expensasg
cualquier vropiedad privada localizada dentro de su territorio ¥ que sea
necesaria para la zona federal del vaso y del sitio de cortina.,

En el anexo /4 se ineluye una estimacién preliminar de costo de la

vresa de Falcén y de la planta de energfa.

(F) PRESA DE SALINERO

Ademds de los estudios del sitio de Faleén se han hecho, como alter-
nativa, algunos otros del sitio de Salinefio, localizado como a 6 kildme-
tros (4 millas) abajo del primero. Se hizo un levantamiento topogréfico
completo del sitio de la cortina del Salinetio ¥y del vaso corresgpondiente,
Se han efectuado 14 verforaciones de exploracidén geolégica a lo large del
eje de la cortina propuesta y una mds en el 1ado del rfo de Estados Unidos,
119 metros (390 pies) aguas abajo del eje, recopilando las muestras obte-
nidas. E1 trabajo de exvloracién se efectud en 1936, No se hieileron en
ese afio los pozos a cielo sbierto en este sitio, E1l trabajc de explora-
cién se ha reanudado, habiéndose excavado 10 pozos a cielo abierto, 5 en

cada pais,
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Los estudios preliminares indican que una cortina con la corona a
la elevacibn 94 metros (308.5 nies) dejando 3 metros de bordo libre, cerra-
ria un vaso con capacidad de 3 885 millones de meblros cfibicos (3 150 000
acres pies). La longitud de 1a corona de la cortina seria alrededor de
7 000 metros (22 920 nies); la altura mixima de la cortina seri{a de unos
4, metros (14445 nies).

Los nozos de exnloracibn indican que la formacibn a lo largo del
eJe de la cortina provuesta consiste en dendsitos aluviales de limo, are-
na y grava en la terraza baja del lado mexicano del cauce actnal, flan-
queados nor areniscas y pizarras arenosas en las faldas de las lomas y
en los narte aguas en ambos lados del rfo. Hay indicaciones de un anti-
guo cauce del rfo, en el lado mexicano, ahora enteramente enterrado y re-
1leno con grava firmemente compactada., La nrofundidad del material alte-
rado, incluyendo el aluvibn a lo largo del eje, varfa de 1.5 metros a --
11 metros y a 12 metros (5, 35 y 40 vies).

Aparentemente hay suficiente cantidad de buen material en este si-
tio para una presa de tierra, y las exnloraciones recientes han demostra-
do que exisben consliderables volfimenes de agregados para concreto en las
cercanfas, Sin embargo hasta la fecha no se ha encontrado ninguna fuen-
te adecuada de material vara enrocamientos.

Las estimaciones preliminares indican que el costo de la presa en
el sitio de Salinefio para la capacidad considerada preliminarmente, seria

mayor que el de una presa en el sitio de Faleédn,

(G) DERIVAGCIONES PARA EL BAJO VALIE DEL
BRAVO EN MEXICO Y ESTADCS UNIDOS

Se han estudiado dos sitios vara nresa de derivacibn abajo del si-
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tio de la vresa inferior, El sitic de Roma, considerado por la Seccién
de los Estados Unidos de la Comisidn, esté localizadc inmediatamente --
aguas arriba del pueblo de Roma, Texas., El sitio de Reynosa, que ha si-
do considerado por la Seccidn Mexicana de la Comisibdn, estd loealizado
en las cercanias del puente internacional Reynosa-Hidalgo., La distancia
en linea recta del sitio de Roma al sitio de Reynosa es de &4 kilémetros
(52 millas).

Puesto que una gran parte de las tierras que deben regarse en los
Estados Unidos estd aguas arriba del sitio de Reynosa, la derivacién va-
ra estas tierras debe hacerse en el sitio de Roma o sus cercanias,

Si la derivacidn se hace en el sitio de Roma, lo indicado seria
construir una cortina vertedora de concreto, de gravedad, como de 6 me-
tros (20 pies) de altura, pues se cree que el lecho del rio esté en roca.
La cortina se construirfa a través del cauce del rfo y econ suficiente
loengitud vara dar vaso a las crecientes que se esneren.

Puesto que la mayor parte del &rea que debe regarse en México con
las aguas del rio Bravo esté situada abajo del pueblo de Reynosa, Tamau~-
livas, fisicamente pueden hacerse derivaciones de los dos sitios antes
mencionados. Sin embargo los canales que partieran del sitio de Roma se-
rian muy largos e imnlicarian altos costos de construceién. Por otra
parte, el costo de la construccidn de una estructura de derivacién en el
sitio de Reynosa probablemente serd muy alto, ya que la presa ahf, debi-
do a las condiciones geclégicas, deberd ser del tipo flotante y deberé
disefiarse para el vaso de grandes avenidas.

Ademds de los dos sitios descritos, deberdn investigarse otras po-

i
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sibilidades de derivacidn a fin de escoger el sitio o los sitios mejores

para ambos paises.

(4) PROCEDIMIENTO QUE DEBE SEGUIRSE PARA DESARROLLAR LOS PROYECTOS
Y ESPECITICACIONES PARA LAS ESTRUCTURAS COMURES

La Junta discutid este asunto y se 1legd a la conclusidn de que
todos los proyectos y especificaciones finales para las estructuras co-
munes se desarrollen vor el nersonal de ingenieros de ambas Secciones
de la Comisidn, de 1¥xico y de los Estados Unidos, obrando conjuntamen-
te, con la ayuda de los expertos que cada Comisionado estime deseable y
necesarioy para cada estructura que se considere. Las razones nrincipa-
lcs para esta conclusidn sont

l.~ La Comisidn es el organismo a cuyo cargo dejd el Tratado la
responsabilidad del disefio, la construccién y la operacidn
de las estructuras nropuestas.

2.~ Este procedimiento se ha seguido con éxito en el pasado en
todos los pruyectos de la Coulslidn.

3.- La Comisibn es el organismo 18gico para llevar a cabo el tra-
bajo, ya que sus dos oficinas estdn situadas orécticamente
adyacentes, separadas una de otra por el rio Bravo en Jufrez
v E1 Paso, lo que vermite un intercambio rénido de ideas y con-
sultas por contacto directo en vez del tedioso procedimiento
de corresnondencia escrita,

4o~ Los datos de ingenieria necesarios para el disefio de las estruc-
turas estardn siemnre disvonibles en las oficinas de la Comi-
sibn. Ademds, la Comisidn tiene la facilidad de adquirir los

g/
irir
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datos de campo suplementarios que a menudo se necesitan en

el disefio.

(I) ANEXOS

Se anotan a continuacién los siguientes anexos, a los que se hi-

zo referencia anteriormente en este Informe:

No,.

No.
No,

No.

1.

2.
3.
be

Plano General del rio Bravo, mostrando los sitios pro-
puestos para las presas internacionales de almacena-
miento,

Plano General del vaso de Falcén.

Pruyecto preliminar de la vresa de Falcbn,

Estimaciones preliminares de costo de la presa de Falcén.
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PARTE III ~ INFORME SOBRE LAS OBRAS E INVESTIGACIONES QUE DEBERAN
EMPRENDERSE EN EL RIO COLORADO EN CUMPLIMIENTO DE LO
ESPECIFICADO EN EL TRATADO INTERNACIONAL DE AGUAS ENTRE
MEXICO Y LOS ESTADOS UNIDOS.

(4A) INTRODUCCION

Segfin el artfculo 12, los dos Gobiernos se comprometen a construir
o a adquirir las siguientes obras en el rfo Colorado:

a) Mdxico construird, en un plazo de oinco afics contados a vartivr
de la fecha en que entrd en vigor el Tratado; es decir, para
el 8 de noviembre de 1950, la estructura principal de deriva-
cidn ubicada aguas abajo del punto en que la parte mis al Nor-
te de la lfnea divisoria internacional terrestre encuentra al
rio Colorado.

b) Los Estados Unidos construirédn, en un plazo de cinco afios con-
tados a partir de la fecha en que entrd en vigor el Tratado,
la vresa de almacenamiento Davis y construirdn o adquirirén
las obras que fueren necesarias para hacer llegar una varte
de las aguas del rio Colorado, asignada a México, a los pun-—
tos mexicanos de derivacidn en la 1inea divisoria internacio=-
nal terrestre,

Seglin el articulo 13 del Tratado, la Comisidn Internacional de I{-
mites y Aguas estudiard, investigard y preparard los vroyectos para el
control de las avenidas en el bajo rfo Colorado, tanto en México como en
los Estados Unidos, desde la presa Imperial hasta el golfo de California,
e informard a los dos Gobiernos, mediante un acta, acerca de las obras que

deberdn construirse, de la estimacién de sus costos y de la narte de las
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obras que deberd construir cada Gobierno.

Te que

el rio

En resumen, la debida aplicacién del Tratado Internacional requie-~

se emorenda la construceidn o proyecto de las siguientes obras en

Colorado?

a) la estructura de derivacibn vara aguas mexicanas, aguas abajo
de la varte més al Norte de 1la linea divisoria internacional
terrestre.

b) La nresa Davis en los Estados Unidos.

¢) Las obras vara el control de las avenidas entre la vpresa Im-

verial y el golfo de California,

Como los vroyectos nara la presa de derivacidu y las obras de de-

fensa, incluyendo la rectificacidn o los cambios de cauce del rio, estén

relacionados entre si, es esencial que los estudios necesarios vnara el

desarrollo del proyecto de las obras de defensa y las obras en el rio,

se emnrendan simulténea e inmediatamente.

(B) RECOMENDAGTONES

Se recomienda quet

Se estudien cuidadosamente el proyecto general de las obras
de control de avenidas, incluyendo los bordos y las obras de
rectificacién o mejoramiento del cance a lo largo del rfo aba-
jo de la presa Imperial, y la conveniencia de construir nresas
de control de avenidas en log tributarios que entran al rio
abajo de dicha vresa. Esta investigacidn deberd incluir un
orograma de estudios tonogréficos, geoldgicos e hidroléeicos

e investigaciones, en el tramo del rio abajo de la presa Impe-

#i#
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rial, de la manera siguiente?

a)

b)

c)

d)

e)

k)

1)

Mavpas aerotonogréficos de 4reas elegidas a lo largo
del rio.

levantamientos tonosr&ficos detallados del rio actual,

Estudios de trazos de diversas localizaciones del cau-
ce rectificado o mejorado vronuesto, y los de los bordos.

Levantamientos topogréficos para la localizacidn de la
ruta del cauce rectificado o mejorado vronuesto, inclu~-
yendo investigaciones acerca del subsuelo.

Levantamientos tonogrdficos detallados y vruebas de ci-
mentacidn en los sitios de construceidn nroyectados.

Investigaciones sobre el sistema actual de bordos.

BEstudios sobre la magnitud de avenidas y de sus oproba-
bilidades.

Estudios hidréulicos de nrobables escurrimientos en lo
futuro, de acuerdo con los diversos vroyectos para va-
sos de regularizacidn.

Investigacién de sitios vara vasos de regularizacidn de
avenidas en los tributarios que entran al rio, abajo de
la ovresa Imnerial,

Continuacidn de medidas de las scceiones tranasversalcs
del rio y andlisis de los datos obtenidos, incluyendo
investigaciones sobre acumulacién de azolve, salinidad
y cargas en susnensidn,

Estudios hidrdulicos del cauce rectificado o mejorado
vrovuesto, vara determinar las secciones transversales
y pendientes mds convenientes.

Preparacibén de presupuestos de costo y comparacibn de
los beneficios que se obtendrian con la corstruceidn
de cualquiera de los planes considerados,

-

(C) GENERALIDADES

El rio Colorado nace en los Estados Unidos y su cuenca comnrende

nartes de los Estados de Wyoming, Colorado, Utah, Nuevo México, Arizona,

Nevada y California. Su cuenca en México comorende vartes del Estado de

##
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Sonora y del Territorio de la Baja California., Tiene 2 250 kilémetros
{1 400 millag) de Toneitud, de los cuales cerca de 2 060 kildmetros --
(1 220 millas) estén en los Estados Unidos, cerca de 32 kildmetros ---
(20 millas) sirven de 1imite internacional entre México y los Estados
Unidos, y los filtimos 160 kildmetros (100 millas) se encuentran en te-
rritorio mexicano, antes de que el rio descargue sus aguas en el golfo
de California. No tiene afluentes de importancia en territorio mexica-
no, y casi la totalidad de su escurrimiento vroviene de los Estados Uni~-
dos, princivalmente de la varte montaliosa de su cuenea en los Estados de
Wyoming y Colorado, que anortan el 80% de su escurrimiento. El1 4rea, en
los Estados Unidos, de la cuenca de captacién del rio Golorado, incluyen-
do la de su afluente el rio fila, es de 627 000 kildmetros cuadrados --
(242 000 millas cuadradas) o sea 99,2%, y de 5 200 kildmetros cuadrados
(2 000 millas cuadradas) en México, o sea 0.8%.

El pasto mls grande en la 1inea divisoria internacional se ha es-
timado en A 200 metros cfibicos nor segimdo (240 000 nies efihicos nor se-
gundo) y el sasto minimo, en el mismo nunto, en 6,1 metros cfibicos nor se~
onndo (215 nies efbicos nor segundo), E1 escurrimiento medio anual del
rio Coloradns sin anrovechamientos, en 1a 1inea divisoria internacional,
se ha estimado en 21 900 millones de metros cfibicos (17 750 000 acres vies).
El escurrimiento miximo anual, en el mismo nunto. de 1902 a 1935, a®n en
gue emnezd a almacenar acua la vresa de Boulder. fud de 32 100 miljones de
metros clibicos (26 000 000 de acres pies), ¥ el minimo de 4 000 millones
de metros cfibicos (3 214 000 acres nies),

En lo nasado, el rfo Colorado ha descargado sus enormes crecientes

en la regifn del delta, la que précticamente empieza donde la corriente en-

i




COMISION INTERNACIONAL DE LIMITES Y AGUAS

ENTRE MEXICO Y LOS ESTADOS UNIDOS.
SECCION MEXICANA

- 38 -

tra a territorio mexicano, y ha producido intensos movimientos de azolve
en su cauce, y por socavacibn y depdsito en otros lugares que han reduci-
do su seccibn, ha ocasionado desbordamientos que han inundado enormes y
myy importantes extensiones de terrenos que incluyen grandes 4reas bajo
cultivo, tanto en liéxico como en los Estados Unidos., En la época de es-
tas grandes avenidas, el cauce del rio a menudo ha sufrido serios cambios
en su localizacibn y frecuentemente ha abandonado el seguido vor varios
afios para tomar otro nuevo., Desde el afio de 1905 a 1935, ocurriercn cua-
tro cambios importantes de su curso.

las &reas regadas vrincinales de la regibn del delta del rfo Colo-
rado sont los valles de Mexicali y Sonora en México, y los de Yuma, Im-
perial y Coachella en Estados Unidos. HEstas extensiones incluyen cerca
de 326 000 hectéreas (como 205 000 acres) de tierras regadas y una pobla-
cidn de cerca de 104 000 habitantes, que abastecen de productos alimenti-
cios a muchos miles de habitantes de ambos paises. EIn el valle de Yuma,
situado del lado occidental del rios al Norbte de Yuma, y del lado orien-
tal del rfo, al Sur de Yuma; existen cerca de 21 500 hectéreas (53 000 --
acres) de tierras de riego y tiene como 10 000 habitantes. &n el valle
de Coachella, situado en el rincédn noroeste de la regibn del delta, hay
cerca de 7 300 hectdreas (12 000 acres) bajo riego y como 9 000 habitan-
tes. Entre estos dos valless; al Oeste del rfo Colorado y al Sur del mar
del Saltdn, estén situados los valles de liexicali e Imperial, que son las
regiones mds desarrolladas y las mds exvuestas a inundaciones del rio Co-
lorado, E1 valle de Mexicali, incluye la parte Norte del delta en léxico,
al Oeste del rio Colorados y en 1943 se regaron 104 000 hectéreas =-=----

(257 000 acres), Tambidn, en 1043, se regaron tierras adicionales con

i
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una exbensidn de 19 000 hectéreas (L7 OOO acres) al Este del rio, en
México. FEstas doa freas, que suman en total 123 000 hectéreas ----
(304 000 acres) tienen una noblacién de 25 OCO habitantes. E1 valle
Imperial estd senarado del valle de Mexicali, Uinicamente nor la linea
divisoria internacioral, y se extiende hacia el Norte hasta el mar del
Saltén. Este valle tiene una extensidn de cerca de 17/ 000 hectéreas
(430 0CO acres) de tierras recadas y una noblacién como de 60 000 habi-
tantes.

La construceién de 1a nresa Bonlder, que cuenta con una gran cana-
cidad de almacenamiento nara el control de avenidas, ha dadc como resul=-
tado una reduccibn en la frecuencia de las avenidas y su magnitud, Antes
de 1935, ocurrian avenidas todos los afios con gastos méximos hasta de --
A 800 metroes clibicos nor segundo (24C 000 nies eciibicos vor segundo).
Desde la fecha indicada, estcs gastos han disminuido considerablemente,
rero el peligro de averidas de una magnitud gue nueda causar nerjuicios
aun existe, Ia capacidad del verlbedor de la oresa Boulder es de 11 300
metros efibicos nor segundo (400 000 nies cfbicos vor segundo’. Se ha es~
timado que el rfo Gila, que entra al Colorado & kildmetros (5 millas)
arriba de Yuma, Arizona, y gue tiene una cuenca de caotacibn de 150 700
kilbmetros cvadrados (58 200 millas cuadradas), es canaz de producir
avenidas con vn gasto méximo hasta de & 500 metros clibicos por segundo
(300 000 nies clbicos nor segundo).

Las avenidas en la resibn del delta del Colorade, vueden vrovenir
de las fuentes siéuientes:

(a) salidas de agva de 1a vresa Boulder, controladas
(b} Derrames de la nresa Boulder,

(¢} Avenidas del Gils
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(@) Avenidas de la parte de la cuenca de captacila del
r{o Colorado, abajo de la presa Boulder, con exclu-
sibn de la del Gila.
Las salidas controladas de la presa Boulder, rara vez excederdn de
2 000 metros cfbicos nor segundo (70 OCO nies chbicos vpor segundo), Sin em-
bargo, dichas salidas llegardn a la regibn del delta con muy noco aplana-
miento. Los derrames de la vresa Boulder, muy rara vez llegarén al gasto
méximo mencionado antes. Las avenidas del Gila constituyen un peligro real
v sus gastos méximos son los que deberian recibir la mayor consideracidn
al hacer los estudios para el control de avenidas. o existen corrientes
permanentes en la parte baja de la cuenca de captacidn del Gila y parece
que una avenida de 2 &30 metros clibicos por segundo (100 000 pics elibicos
por segundo} es de esperarse como una sola vez cada nueve afios.
Las obras que se requieren para reducir o controlar las avenidas
que puedan llegar al delta del rio Colorado, pueden agruparse en la si~
cuiente clasificacifn:

(a) La congstruccibn de presas para control de avenidasy espe-
cialmente en el rio Gila,

(») La construccién de bordos wnida a obras de rectificacibn
o mejoramiento del cauce del rio para proveer la capaci-
dad requerida, desde la presa Imperial hasta el golfo de
California.

Esta descrineidn somera del problema, apenas muestra las grandes
complicaciones que encierra y la dificultad de los trabajos que hay que
emprender para encontrar wna solucién satisfactoria. Serd necesario lle-
var a cabo un estudio hidrolégico completo para determinar detalladamen-
te v de acuerdo con las condiciones existentes, cuil podré sery en lo fu-

turo, el gasto miximo probable si es que dichas condicicnes no han cambia-

. ’ . ’
do y estudiar los efectos en los gastos, volumenes y frecuencias de dichas
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avenidas, cuando las presas de almacenamiento, factibles, sean construi-
das en la corriente vrincinal del rfo Colorado y en el Gila. Seréd nece-
sario también efectuar levantamientos tenocrdficos detallados, del cauce
del rfo y de los bordos existentes en toda la regidn del delta, a fin de
estudiar y proyectar las obras de defensa, las que probablemente consis~
tirén de bordos y rectificacibn y cambios de cauce er los tramos que as?
1o requieran. En la actualidad, estd ocurriendo un vroceso de profundi-
zacidn del cauce del rio en el tramo comprendido entre la presa Parker y
la 1fnea divisoria internacional, y dicho proceso ruede extenderse més
allé.

La estructura orincipal de derivacidn, provista vor el Tratado, es
indispensable para riego de las tierras mexicanas y deberia construirse
en el menor tiemno vosible, El nrimer paso para la localizacidn de esta
estructura, es el de tener a mano un nlan resrecto a la localizacién de-
finitiva del cauce del rfo, los bordos y las demés obras de defensa.

Para el pruyeclo de esta eslructura, ademés de los estudios men-
cionados, deberian llevarse a cabo levantamientos tovosréficos detalla-
dos y exvloracicnes del subsuelo en los diversos sitios vara ovresa, con
objeto de determinar el tivo de estructura de derivacibn que deberd ele-

cirse,
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PARTE IV - INFORME SOBRE LAS INVESTIGACIONES QUE DEBERIAN EMPREN-
DERSE EN RELACION CON EL SISTEMA DEL RIO TIJUANA, EN
CUMPLIMIENTO DE LAS DISPOSICIONES DEI TRATADO SORRE
AGUAS INTERNACIONALES, CELEBRADO ENTRE MEXICO Y LOS
ESTADOS UNIDOS.

(4) INTRODUCCION
De acuerdo con el artfculo 16 del Tratado, la Comisién Interna-
cional de Limites y Aguas estudiaré, investigard y someterd a los dos
Gobiernost

1. Recomendaciones para la distribucién equitativa entre los dos
pafses de las aguss del sistema del rio Tijuana.

2+ Proyectos de‘almacenamiento y control de avenidas a fin de
fomentar y desarrollar los usos domésticos, de irrigacién y
demfs usos factibles de las aguas de este sistema.

3. Estimaciones de los costos de las obras propuestas y de la
forma en que la construceibén de dichas obras o los costos
de las mlsmas deberén ser divididos entre los dos Gobiernos.

4e Recomendaciones respecto de la parte de las obras que debe-

ré ser operada y mantenida por la Comisién y la parte de las

mismas que deberd ser operada y mantenida por cada Seccién,

(B} CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con objeto de llevar a cabo las disposiciones anteriormente des-
eritas, serf necesarioc hacer una investigacibn completa de la cuenca del
rio; el abastecimiento de agua; los usos de agua presentes y futuros; la
necesidad y factibilidad de conservar el agua en vasos de almacenamiento

que permitan usos adicionales y para evitar perjuicios originados por

##
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inundaciones; 1la necesidad de construir obras de defensa adicionales pa-

ra el control de avenidas mediante bordos y encauzamiento del rio; el

costo de cualquiera de las obras propuestas; y la distribucidn, equita-

tiva del agua entre los dos paises. Por lo tanto, se recomienda que:

1. Se formule y lleve a cabo un programa de estudios topogréfi-

cos, geoldgicos e hidroldgicos, que incluya:

(a)
(b)

(e)

(a)

(e)

(£)

(g)
(n)

(1)

()

Mapas aerofotogréficos de &reas elegidas dentro de la
cuenca del rio Tijuana,

Levantamientos topogréficos detallados del rio Tijuana,
propiamente.

Investigacién de posibles sitios para presas de almacena-
miento y control de avenidas, en los afluentes principales
del rio.

Levantamientos topogréficos detallados e investigaciones
del subsuelo de los sitios para presa propuestos,

Estudios relativos a la magnitud de las avenidas y sus pro-
babilidades, con la construceibén de almacenamientos adicio-
nales o sin ellos.

Investigacidn sobre la factibilidad de rectificar el cauce
y construir bordos para el control de avenidas en el valle
del rfo Tijuana.

Investigacibn sobre los usos actuales de agua, en amhos
paises.

Investigacifn sobre probables usos de agua adicionales en
ambos pafses.

Estudios sobre el agua que quede disponible despuds de su
almacenamiento y su distribuocibn equitativa entre los dos
paises.

Preparacién de un informe a la Comisidn, que ineluya reco-
mendaciones respecto a las obras que deberén construirse,
sus costos estimados, la divisién de los mismos entre los
dos palses, y la distribucibdn equitativa entre los dos
paises, de las aguas del rfo Tijuana y sus afluentes,

i
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(C) GENERALIDADES

La cuenca del rio Tijuana esté parte en México y parte en los
Estados Unidos. Dicha cuenca de captacidn incluye parte de la Baja Ca-
lifornia en México, y parte del Estado de California en los Estados
Unidos. La cuenca estd formada por el rio Tijuana y mmerosos tributa-
rios de los cuales los principales sont el arroyo del Alamar, (Cotton-
wood)s el rio Tecate, el rio Las Palmas y los arroyos Seco, Calabazas
y Matanuco, E1 rfo Tijuana estd formado por la confluencia del rio Las
Palmas y el arroyo del Alamar, (Cottonwood) que se unen en un punto 10
kildmetros (6 millas) aguas abajo de la presa Rodriguez. Del punto de
confluencia, el rio Tijuana corre hacia el Noroeste como por & kildme~
tros (5 millas) adonde cruza la 1{nea divisoria internacional cerca de
las ciudades de Tijuana, Baja California y San Ysidro, California, y de
alli, 10 kilémetros (6 millas), hacia el Oeste, hasta su desembocadura
en el Océano Pacifico. La desembocadura del rfo estd como 2./ kiléme-
tros (1 1/2 millas) al Norte de la l{nea divisoria internacional, E1
arroyo del Alamar, (Cottonwood) que nace en los Estados Unidog, corre
hacia el Suroeste y cruza la lfnea divisoria cerca del Monumento No.
250. Inmediatamente aguas arriba de este punto, el arroyo del Alamar,
(Cottonwood) confluye con el rio de Tecate, que nace en el parteaguas
en México, mds o menos a 32 kilbmetros (20 millas) hacia el Este. E1
rio Las Palmas est4 formado por la econfluencia de los arroyos Seco y
Calabazas, que se unen en un punto aproximadamente a 32 kildmetros (20
millas) aguas arriba de la presa Rodriguez.

La cuenca de captacién del rio Tijuana y sus afluentes es de for-

##
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ma casi triangular y varfa en anchura desde 3.2 kilbmetros (2 millas),
cerca del ocdanc Pacifico, hasta cerca de 105 kildmetros (65 millas)
medidas a lo largo del parteaguas del Este, que estd situado como a 97
kilémotros (60 millas) hacia ¢l Este de la costa. E1 &rea total de la
cuenca es aproximadamente de 4 403 kilémetros cuadrados (1 700 millas
cuadradas), de los cuales més o menos 3 108 kilémetros cuadrados (1 200
millas cuadradas) o sea el 70% estén en México, y como 1 295 kildmetros
cuadrados (500 millas cuadradas) o sea el 30% estdn en los Estados Uni-
dos. Do esta cuenca de drenaje, aproximadamente 2 533 kildmetros (978
millas cuadradas) estdn situados arriba de la presa Rodriguez y parcial-
mente controlados por la misma en el rio Las Palmas, en México; y en los
Estados Unidos, mls o menos 642 kilémetros cuadrados (250 millas cuadra-
das) estén situados arriba y parcialmente controlados por las presas
Barrett y Morena sobre ¢l arroyo del Alamar (Cottonwood)., En otras pa-
labras, como 3 108 kilémetros cuadrados (1 200 millas cuadradas) de los
4 403 kildmetros cuadrados (1 700 millas cuadradas) de la cuenca de dre-
naje, estén parcialmente controlados en la actualidad.

La precipitacidn pluvial media en la cuenca del rio Tijuana es
aproximadamente de 255 milimetros (10 pulgadas) en la planicie costera
y de 510 milfmetros (20 pulgadas) a 660 milfmetros (26 pulgadas) en las
regiones montaiiosas., Como el 70% de la precipitacién anual total ocu-
rre durante los meses de invierno., El escurrimiento medio anual del rio
Tijuana en la 1fnea divisoria internacional se ha estimado en 32 millo-
nes de metros clibicos, (26 000 acres pies) con los desarrollos existen-

tes en la actualidad.
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Lag tormentas que dan origen a las svenidas, generalmente ocurren
durante el invierno, aunque en ocasiones ha habido grandes tormentas con
abundante precipitacidn que han ocurrido durante el veranc. En 1916,
1921 y 1927, hubo grandes avenidas como resultado de fuertes tormentas.
Se ha estimado que la avenida de 1916 tuvo un gasto méximo de 2 124 me-
tros clbicos por segundo (75 000 pies cfibicos por segundo) en la linea

divisoria internacional, cerca de la ciudad de Tijuana.

(D) APROVECHAMIENTOS EXISTENTES

Los desarrollos principales existentes en la cuenca del rfo Tijua-
na en los Estados Unidos, consisten en las presas de almacenamiento de
Barrett y Morena, construidas por la ciudad de San Diego, en el arroyo
del Alsmar (Cottonwood) que abastecen a aquella ciudad con 35 960 metros
cfibicos (9 500 000 galones) por dfa, y en una extensidén agricola como de
486 hectéreas (1 200 acres), a lo largo del bajo Tijuana, aguas abajo de
la poblacién de San Ysidro, California. Los vasos de Barrett y Morena
tienen una capacidad de 53 millones de metros clbicos (43 000 acres pies)
y 23 millones de metros clbicos (67 000 acres pies), respectivamente,

Los desarrollos principales existentes en México consisten en la
presa y vaso de almacenamiento Rodriguez con una capacidad de 137 millo-
nes de metros cfibicos (111 000 acres pies) y en extensiones agricolas,
como de 975 hectéreas (2 410 acres) a lo largo del rio, desde la presa
hasta la c:i:udad de Tijuana, Baja California,

La cuenca del rio Tijuana estd escasamente poblada a excepcibdn de
la ciudad de Tijuana que tiene 12 000 habitantes y de la de San Ysidro,

California, con una poblacidn de cerca de 1 400, Hay como 500 habitan-
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tes a lo largo del bajo Tijuana, en los Estados Unidos. La parte monta-
fiosa de la cuenca en ambos pafses tiene algunos residentes en el verano,
pero muy pocos habitantes permanentes.

Fuera de las poblaciones de Tijuana y San Ysidro, la mayor vparte
de los habitantes de la cuenca se dedican a la agricultura. Se riegan
aproximadamente 486 hectdreas (1 200 acres) en los Estados Unidos en el
valle bajo de Tijuana y como 1 345 hectéreas (3 325 acres)en toda la
cuenca en lMéxico, El agua para el riego de las tierras de cultivo en
los Estados Unidos en el bajo valle de Tijuana se obtiene de pozos por
bombeo del subsuelo. La reposicién del agua de este manto subterrineo
¢epende de las grandes crecientes eventuales que inundan las tierras
del valle. Esta agua subterrénea, también por bombeo, proporciona ser-
viclo para usos domésticos como a 14 000 habitantes de la parte baja del
Distrito Metropolitano de San Diego. E1 agua para riego de tierras de
cultivo en M8xico y para usos domésticos en la ciudad de Tijuana se toma
de la presa Rodriguez. La regidn de Tijuana-San Ysidro, estd servida
por carreteras al Norte y al Sur en ambos palses, y por el Ferrocarril
San Diego y Arizona Eastern que une a San Diego con El Centro y pasa a

territorio mexicano cerca de Tijuana.

(E) PROBLEMAS DE LA CUENCA DEL RIO TIJUANA

Los problemas exlstentes en la cuenca del rio Tijuana incluyen
los que son commes a todas las corrientes de las regiones 4ridas. ILa
necesidad que hay de construir presas y vasos de almacenamiento adicio-
nales, con objeto de conseguir un control mayor de las avenidas ¥ la con-

servaclén del abastecimiento de agua, parece de suma importancia. Los
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estudios hechos hasta ahora, parecen indicar la necesidad de que haya
una presa sobre el arroyo del Alamar (Cottonwood), en el sitio para
presa Marrdn que estd situado en la linea divisoria internacional, cer-
ca del Monumento No. 250, v que se necesitard otra presa sobre el rio
Las Paslmas, aguas arriba de la presa Rodriguez. Estas presas propor-
cionarian almacenamientos adicionales para el control de avenidas y va-
sos para conservar el agua de afios de gbundancia a afios de escasez., Es~
también probable que los desarrollos existentes a lo largo del rio Ti-
juana propiamente o desde la presa Rodriguez hasta el oedanc Paci{fico,
deberian quedar mejor protegidos contra los escurrimientos de avenidas

nediante la construceidn de bordos a ambos lados de la corriente,

Respetuosamente,
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