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El proyecto presentado en las paginas siguientes, ha
sido preparado bajo la direccién del Sr. J. 8. DBeresford,
C.I.E., M. Inst. C. E., Gltimamente Inspector General de Irri-
gacion en toda la India, y actualmente Ingeniero consultor
de varios Gobiernos Europeos, y del Sr. C. S. R. Palmer
M. Inst. C. E., quien antiguamente pertenecié al Departamento
de Irrigacién de la India y dultimamente fué Ingeniero en
Jefe del Gobierno de Awustralia del Oeste; y hemos sido
ayudados en mucho, por el personal de la Comisién del Rio
Nazas, sobre ftodo, por el Jefe de ella el Sedor Ingeniero
Soto Mayor y el Sefior Ingeniero Pardo.

El Gobierno Federal que siempre ha dedicado un
gran interés 4 la proteccién de aquella regién agricola, envié
en distintas ocasiones, y ain mantuvo de igual manera per-
manente, en los ultimos afios, una comisién de Ingenieros que
han venido estudiando y compilando los datos para estudiar
la regién, los cuales mos han sido de hastante utilidad para
la formacién del proyecto que ahora acompafiamos, y estos
Ingenieros siempre consideraron como idea dominante en sus
estudios la comstruccién de una presa de almacenamiento en la
salida 6 desemboque del rio Nazas, después de venir encajo-
nado en el Candén de Fernindez.

Las exploracicnes practicadas cuidadosamente por no-
sotros en esta zona, han venido & demostrar de una manera
concluyente la impracticabilidad de construir una presa en 25
kilémetros arriba del desemboque del Canén de Ferndndez de-
bido 4 la naturaleza especial del subsuelo que no garantiza
de ninguna manera la estabilidad de esta presa.

Atendiendo 4 las razones brevemente expuestas, hemos
encontrado que la solucién més racional al problema que se
presenta, y la cual tenemos ahora el honor de someter & la
aprobacién de ese Departamento, es la siguiente:



1°—T.a construccién de un vertedor de desviacién, adop-
tando para esto log sistemas grandemente usados en la India
¥ mas recienteniente en los Estados Unidos del Norte.

2—La construccién de un canal maestro que distribuird,
econémica y cientificamente, las aguas del rio 4 todos los pro-
pietarios riberemios, tanto 4 los de arriba, como 4 los de aba-
Jjo de la regidén.

3°—Como un complemento 4 las obras antes mencionadas,
se construirdn presas subsidiarias de almacenamiento en los
lugares mds apropiados, las cuales quedardn situadas en la
cuenca superior del rio y el la de sus principales afluentes.
Actualmente tenemos ya una comisién especial de Ingenieros
en estudio de toda Ia cuenca hidrogréfica del rfo, con el fin
de presentar un informe suplementario sobre este importante
asunto, el cual permitird almacenar un volimen, quizds mucho
mayor que el que podria haberse obtenido con la construccién
de una simple presa en el Candn de Ferndndez, con el fin de
presentar un informe y presupuesto suplementario.

La adopcién de este sistema tan brevemente descrito,

presenta la ventaja de permitir su mejoramiento gradual y
sucesivo 4 medida que se conozca y se estudie mds la cuenca

hidrogrdfica del rio.

México, Junio de 1909.

S. Pearson & Son, Sucesores, S. A.



PROYECTO PARA

Carfoter y si-
tuacién de log
trabajos pro-
puestos.

PRIMERA PARTE

IRRIGACION Y FUERZA HIDRAULICA EN EL RIO NAZAS.

EL RIO NAZAS Y EL TERRENO QUE SERA REGADO.

1.

Bajo el titulo de ‘‘Proyecto para irrigacién
y fuerza hidriulica en el Nazas’’, se propuso desde
un principio lo siguiente: almacenar las aguas de
lag crecientes del Rio Nazas en wun tnico y gran
vaso, debiendo estar situado aguas abajo de la villa
de Nazas; distribuir el agua por medio de un canal 4
lag tierras que tenfan que ser regadas y utilizar la
energia del agua, al salir del vaso para producir po-
tencia eléctrica.

Atendiendo 4 la necesidad de tener un te-
rreno adecuado para la construceién, el vaso pro-
puesto no puede ser llevado 4 cabo, y hubo que mo-
dificar el proyecto, abarcando ahora lo siguiente: una
presa-vertedor de desviacién en el extremo mds bajo
del Cafién de Ferndndez; un canal que partiendo de
alli regara las tierrag mds bajas que él ‘aguas aba-
Jo; presas de almacenamiento en gitios rio arriba,
que seran seleccionados méds adelante; y el drenaje de
la laguna de Santiaguillo con el fin de aumentar el
gasto actual que tiene el rio Nazas. Los trabajos
para producir la potenbia, gerdn estudiados mds tarde,
después que se hayan escogido los lugares mds ade-
cuados para las presas.

, Se verd por el adjunto mapa de la Repu-
blica Mexicana, [dibujo No. 1] que el drea afectada
por el proyecto estd situada en los Hsfados de Du-

rango y Coahuila.



Deseripeibn
censral del
drea afectaday
del rio Nazas.

Origen y
curso del rio
Nazas.

2.

4,

Hsta drea forma parte del gran macizo in-
terior de la Reptiblica, y es en si misma [dibujo
No. 2] de considerable elevacién, siendo en su parte
més baja, que es el lago de Mayrdn, unos 1,100
metros en niimerog redondos encima del nivel del
mar, y 4 partir de ese lugar se eleva 4 lo largo del
rio Nazay y sus afluentes, hasta la gran cordillera de
la Sierra Madre.

Lag condiciones geoldégicar de esta gran drea
pueden considerarse poco gimplejag dado el propdsito
que se persigue en este proyecto.

En las partes mds altas de la cuenca, las
rocas fgneas bdsicas son evidentes, Aguas abajo, la
roca calcdrea es la predominante, si bien no es la
dnica. De esta naturaleza son las capas degde Teti-
llag rio abajo, [dibujo No. 2] por lag cuales pasa el
rio en su camino hacia las tierras planas.

Algunas veces, picos de la misma piedra,
gobresalen aqui y alld encima del nivel de lasg lla-
nuras, eiendo, como e ha penmado, las partes méds
altag de los extractos caledreos, ahora cubiertas por
log aluviones, en los cuales se han formado las lla-
nuras.

El rio Nazas estd formado por la confluencia
de varios grandes afluentes, [véase dibujo No. 2] de
los cuales los principales son: el rio Zape, el rio Ma-
talotes, el rio Tepehuanes y el rio de Santiago, to-
dog ellos teniendo su origen en la Sierra Madre.
Ademds de éstos, cuatro corrientes de menor impor-
tancia y de menor categoria afluyen al Nazag; de és-
tos, .dos, el rio de San Juan y el rio de Peﬁén en
cuentran al rio principal un poco arriba de la villa
de Nazas; y los otros dos, el arroyo del Cobre y el
arroyo de Cuencamé, un poco mds abajo de esa  vi-
lla. Después de recibir los tultimos afluentes, el rio
entra en el cafién de Ferndndez, saliendo un poco
arriba de la hacienda del Refugio, pasando después
por un Iungar mds amplio al pie de las colinas y por
dltimo, el Nazas alcanza las llanuras casi opuestas
4 Ciudad Lerdo y después de un curso de unos 65
kilémetros desemboca en la laguna de Mayrdn.

Se verd, pues que el Nazas tiene el carde- -



Cardcter de
la cuenca.

Lluvia.

0.

7.

ter distintivo de las corrientes torrenciales en terre
nog similares, pues se ven: la cuenca, en altas mon-
tafias; los grandes cortes en lag gargantas formadas

entre las ramas de menor categoria; el curso tortuo-
8o, entre log ultimos ramales de la sierra; 7y final-

mente el cauce deltaico en lag llanuras. Mientras el
curso en lag primeras dos gecciones puede sger mira-
do como permanente, en las otras dos porciones es
susceptible de cambio en épocas de fuertes crecien-
tes. Seria extrafio que el Nazas no siguiera la re-
gla general, y por esto, no hay que asombrarse al
encontrar que el curso actual del rio, desde Lerdo
i la lagunna de Mayrdn, es de reciente creacién re-
lativamente; las aguas habiendo tenido, en fiempos
pasados, su cauce hacia el Tlahualilo, cuyo cauce se

-encuentra ahora casi desaparecido. No hay que sor-

prenderse al encontrar que desde El Refugio hacia
abajo, en el tiempo de las crecientes, el rio socave
el pie de sus riveras, dafie lag tierras agricultoras y
destruya las siembras existentes. Aun mds, ahora
amenaza geriamente la parte de su margen izquierda
enfre Lerdo y Goémez Palacio.

Aguas arriba del extremo mds bajo del Ca-
non de Ferndndez donde se propuso en un prinei-
pio que la presa debia de ser mituada, y en el mis-
mo lugar donde ahora e propone colocar la presa—
vertedor de desviacién, la cuenca del rio Nazas no
es menor que 33,900 kilémetros cuadrados en ntme-
ros redondos, ¢ lo que es lo mismo, 18,100 millag
cuadradas. Grandes porciones de esfta gran drea, in-
cluyendo toda la parte mds baja, estdn formadas,
casi completamente, de roca calcdrea de diferentes
edades cubierta con una capa de tierra vegetal mds
6 menos delgada; pero en lag regiones mds altas es-
pecialmente en las superiores, la roca ignea como &e
dijo anteriormente, resalta 4 la vista. No hay mu-
cha agricultura posible en esta cuenca, actualmente
ni un 1% del terreno estd dedicado 4 este objeto.

Los datos que se tienen de observaciones de
lluvias, son pobres y parciales y demasiado pocos
para un uso divecto; pero sf, son utiles para gervir
de comparaciéon con log de otros lugares. La siguien-

te tabla se ha formado considerando estos datos.



TABLA No. 1

Cantidad de liuvia caida en clertas estaclones y en la cuenca del Rio Nazas

Liuvia en milimetros en

ESTACIONES O LUGARES DE LA CUENCA

ANO en ar?i%gegserm NAZAS P ASI;’*AI‘;:I('QI{}&ORO PARRAL BALLEZA
1903 ? ¢ 2 319 ?
1904 ¢ ? ? 421 431
1905 ? ¢ 2 o671 434 ®
1906 249 ® 427 W 464 @ 756 318
1907 113 242 414 380 412 @
1908 188 180 14 @ a9 @ 154 @
1909 197 ® 134 ®

(1) De Julio 4 Diciembre tinicamente.

(2) Del 19 de Enero al 14 de Abril tnicamente.

(3) Aparentemente incompleto.

(4) De Enero 4 Julio dnicamente,

(6) De Agosto 4 Diciembre tinicamente.

8. Parral y Balleza no estin dentro de la
cuenca del Nazag pero estin 4 wunos 60 kilémetros
al norte.

Estdan situadas sin embargo, en tierras al-
tag, como son los mnacimientos de los afluentes del
Nazas., Suponiendo como es razonable, que la Huvia
en DParral y Balleza sea aproximadamente la de las
regiones adyacentes 4 la cuenca del Nazag, la lluvia
media en la cuenca, aguas arriba del Refugio, pue-
de ser tomaca probablemente como de 400 milfme-
tros, 6 lo que es lo mismo 15 ¢ 20 pulgadas ingle-
gag por aiio.
de? ai}é‘odt'%;ueén}i 9. La lluvia cae, generalmente hablando, en
te del rio.

la ultima mitad del afio, dando por resultado que
desde Julio 4 Diciembre no solamente baja el agua
en el rio Nazas en una 6 mds grandes crecientes,
gino que hay también una corriente constante con-
giderable durante este perfodo. En las regiones mads
altas, por ejemplo en Tepehuanes, [véage dibujo No.
2] ‘durante los doce meses del afio, hay constante-
mente corriente en log principales afluentes, ayuda-
da ésta, sin duda, por el deshielo en la Sierra Ma-

dre; pero mds abajo, en la parte seca, esta agua se



Nivel del
agua en el
subsuelo.

10.

11.

pierde gradualmente por evaporacion y filtracién
ayudadag como se verd méds tarde por la irrigacion.

En Nazas, muy cerca 4 este lugar 4 donde
las aguas del vaso en un principio hubieran aleanza-
do cuando llegaran 4 su altura mdxima, hay una
corriente muy pequefia durante todo el afio, la co-
rriente va disminuyendo gradualmente 4 partir del
dltimo mes hdmedo, hasta ¢ue por fin, apenas sl es
bastante para filtrarse entre las gravas y guijarros 6
cantos rodados dentro del lecho del rio. Hsta dismi-
nucién es mas marcada cuando se alecanza y atravie-
za. el terreno amplio y abierto, abajo del Refugio;
se dice que darante todo el afio, salvo en épocas
excepcionaleg, siempre se encuentra agua estancada
en esta parte del rio hasta la presa de San Fernan-
do [véase dibujo No. 3] pero que aguas abajo de

este punto el lecho del rio se seca generalmente en

. Diciembre, y en epocas excepcionales, algunas veces

desde Octubre.

Desde la villa de Nazas, muy cerca 4 cuyo
lugar las aguas del lago propuesto hubieran alcanza-
do cuando 4 su nivel mdximo, hasta la salida del
Cafion de Ferndndez, el rio corre por terreno mon-
tafloso. Variando considerablemente la direccion de
los ramales y contrafuertes de la cordillera, en es-
tas regiones, el rio, en su origen superior atravieza
variags hilerags de egos contrafuertes; mientras que
en la parte mds baja se extiende en un valle es-
trecho entre dos hileras. Puede suponerse gsin em-
bargo que en esta extension, que es desde Nazas
hagta el Cafién de Ferndndez, la pendiente del agua
del subsuelo es hacia el rio; el nivel en el rio, en
el sitio de la presa vertedor de desviacidén, fué en
Enero de 1909 de 1171 metros arriba del nivel del
mar, mientras que en un pozo & 200 metros distan-
te sobre la margen izquierda fué de 11744%.

En la préxima seccion, es decir desde el
sitio pi'opuesto para la presa vertedor, rio abajo has-
ta la presa de San Fernando, la pendiente del agua
del subsuelo se dirije también hacia el rio. Asf, el
nivel de la superficie del rio cae sucesivamente des-
de Sapioriz, donde en Enero de 1909 era 1161.7



Nivelesdel 19,

hasta 1157.5 enfrente de Goma, 1156.1 opuesto 4
Loma, 1146.8 dos kilémetros arriba en un puntfo opues-
to 4 Aviléz y de 1148.00 & un Kkilémetro abajo en
un punto opuesto al mismo pueblo. Los niveles del
agua en el mismo mes en pozos no utilizados con
frecuencia, eran, en Refugio 1169.7, cerca de Goma
1159.6, en lag orillas de Loma 1157.8, y en Aviléz
1146.0; los nivelesy del terrenc; en los ultimos tres
siendo respectivamente de 1161.0, 1165.0 y 1150.0.

En la tercera secciéon que es rio abajo de

agnarioaba-
Jo do la Bre- la presa de San Fernando, los niveles del terreno en
Fernando. . .
ernande ciertos pozos, el nivel del agua en estos pozos y el
del agua en el rio donde no estd seco y que se toma-
ron en diferentes dias de Febrero y Marzo de 1909,
regultaron ger los siguientes:
TABLA No. 2
Niveles del agua rio ahajo de la presa de San Fernando
) Nivel Nivel Nivel dlel agua Distancias
POSICION DEL FOZO dg& Z?lgggg e(}]eé}aggzab en el rio del rfo al vozo

Alrededores de Goémez Palade | 1133.5 | 1124.7 8eco

En “‘La Rinconada’ 1136.7 | 1124.4 seco
En “‘Cuba” 1131.2 | 11247 BECo
486 m. al Estede ‘‘San Jogé”| 1126.1 | 1119.6 geco
En el **Compds” 1123.0 | 1116.6 geco
850 m. al este del Pilar | ......... 1118.0 1118.1 {;:S?Buﬁh al
San Angel 1119.3 | 1112.9 |no tomado e

Santo Nifio

1116.8 | 11110 | .........

En Vega opuesto 4 km. 47.7, 1107.8 | 1101.3 | 1104.1

Pendiente 18
del lecho del *
rio y del te-
rreno adya-
cente.

La pendiente del lecho del rio y la del te-
rreno adyacente, generalmente sobre ambos lados es
diferente en las 8 secciones 4 saber: desde cerca de
Nazag hasta el lugar propuesto para la presa—verte-
dor, en el Cafion de Ferndndez; desde este punto
hagta la presa de San Fernando y desde este ultimo
hasta el vertedor de la Colonia. El régimen del rio
ha sido interceptado por NUmMerosas presas submer-
gidas eregidas, como explicado mads delante, 4 través
de su lecho, pero estag mriendo bajas no han tenido
excesiva influencia. La presente pendiente puede rer
calcnlada de dos maneras: primeramente medir la
longitud 4 lo largo de todas las sinuocidades que



Gasto de
la creciente
méxima del
rio.

14.

15.

pigue el rio cuando hay poca agua; 6 medir la dis-
tancia que sigue la direccién general del agua cuando
el rio lleva la de las grandes crecientes.

Las distancias y pendientes por el segundo
de estos dos métodos meria aproximadamente como
gigue:

En la meccién desde Nazas hasta el gitio
propuesto 'para la presa—vertedor:

40 kiléometros con pendiente de 1 en 800.

En la geccién desde el sitio propuesto para
la presa—vertedor hasta la presa de San Fernando

30 kilémetros con pendiente de 1 en 1000

Y desde la seccién de la Presa de San Fer-

nando hasta el vertedor de la Colonia
Cagi 1 en 2000.

La pendiente en la primera seccién mencio
nada seria mucho mds fuerte si no fuera por un
tramo plano como 4 la mitad del curso, donde por
una distancia como de unos 20 kilémetros la pen-
diente & Io largo del lecho del rio es 1 en. 2000.

Existiendo huellas de lag crecientes en el
gitio propuesto para la presa-vertedor, como se veri
mds delante, es muy conveniente fijar la pendien-
te en los tramos# aguas arriba y aguas abajo de di-
cho sitio. Estos niveles y distancias han sido cong-
truidos en detalle y demuestran gue en dos kiléme-
trog justamente arriba de la presa—vertedor propues-
ta, la pendiente es de 1 en 769 y en un kilémetro
y medio abajo de ese punto es de 1 en 1667 6 por
término medio una pendiente en los tres kilometros
y medio de 1 en 1100,

En la regién agricultora aguas abajo del
Refugio, no hay esperanzas de encontrar huellas de
las creéientes; apenas si existen recuerdos, y esto
solo en los casos excepcionales en que las casas de
los habitantes de Ilos pueblog se vieron amenazadas
por las crecientes. La informacién obtenida de ellos,
gin embargo, aunque de utilidad en decidir la loca-
lizacién del canal, es intutil para el objeto de llegar
al gasto mdximo probable en el lugar de la presa—
vertedor y ain mds en vista de que el rio Nazas

desbordando en sus médximas crecientes y estrechdn-
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18,

dose el valle en ciertos lugares, se forman remanses
y lagos que destruyen las siembras existentes, segun
cuentan los habitantes; pero nada de eso da dato
alguno para tener idea mobre el gasto actual,

Hay, sin embargo, dos fuentes de valor
concernientes 4 esto: una, consistiendo en las marcas
de las crecientes en el Cafibn de Fernidndez en el
gitio propuesto para la presa-vertedor; la otra, en
los libros de la Comisiéon Inspectora del Nazas, un
cuerpo elegido, como se verd m&s adelante; con el
proposito de distribuir equitativamente lag aguas del
rio “entre las distintas comunidades agricultoras. El

.gasto del Nazas, como medido dia 4 dia por este

ccuerpo, desde 1896 hasta 1908, aparece en el dia-
grama No. 1 que acompafia 4 este informe., Se veri
de alli que la creciente mdxima registrada ocurrié en
1897, el gasto siendo en total de 2070 metros cibi-
cos por sgegundo. Sin embargo es natural que este
debe ser la gran cantidad menor que el mdximo ac-
tual en el sitio propuesto para la presa-vertedor,
atendiendo como ge acaba de establecer al derrame y
detencién de las aguas en log 87 kildmetros poco
mas 6 menos que hay entre el vertedor de medida
de la Comisién Inspectora y el Cafién de Fernandez.

En el Cafion de Ferndndez, en el sitio pro-
puesto para la presa vertedor, existen huellas de las
crecientes, en forma de restos sobre drboles mituados
en el curpo general de la corriente. Las marcas son
antiguas, siendo localmente sefialadas como de la cre-
ciente de 1903, y por eso muy posible algo mds baja
gque el nivel maximo de las aguas de las crecientes;
pero aun asgf, el gasto calculado segin la pendiente
del lecho desde en § 15, llega & 2788 metros cubicos
por segundo. Por comsiguiente, es razonable suponer,
que crecientes de 8000 metros cibicor por segundo
han ocurrido, y dque tales crecientes representarian
una corriente de casi 0.9 de metro cibico por Kkilé-
rﬁetro cuadrado de drea drenada u 8.1 de pié ciibico
por milla cuadrada. Hste es un gasto comparativa-
mente bajo si jﬁzgado por log Standards Indios, pero
no gi medidos por log gastos de las crecientes de
esas regiones de los Eétados Unidos en proximidad

con los limites de México,
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La tabla No. 1 demuestra que la lluvia en
Lerdo, por la cual se puede juzgar la de las llanu-
rag, es de unos 18 cms. por afio, cantidad comple-
tamente insuficiente para la agricultura.

Desde hace tiempo fueron empleados medios
para utilizar las aguas del rio Nazas para la irrigacidn.

Siguiendo el ecurso natural de las cosas, el
método mds antiguo de macar el agua del rio fué por
medio de un tajo abierto entre una de sus mArgenes
pero segin adelanté el ramo, presag-vertedores fueron
colocadas 4 través del lecho y canales regulares cons-
truidos con reguladores de mamposteria en su origen.
Desgraciadamente, sin embargo habia poca coopera-
cién entre los distintos intereses, y prdcticamente,
cada uno cortaba su propio canal. Inevitables desa-
cuerdos siguieron 4 esto, tales como la cantidad de
agua que cada canal tenia derecho de tomar del rio,
y lag disputar fueron tan serias hasta que el Gobier-
no Federal las contuvo decretando reglamentos para

la mejor y mds equitativa distribucién del agua y

- egtableciendo una Comigién Inspectora para adminig-

trar los reglamentos.

Pero como ge explica en § 9 la seccién com-
prendida desde el Refugio hasta un par de kilémetros
antes de Lerdo, el rio contornea entre las colonias
donde lag tierras planas y cultivables gon de pequefia
extensién relativamente y como el gasto es bastante
regular, la jurisdicciéon de la Comisién Imgpectora no
fué extendida 4 esta seccién, sino que ge confirié
solo 4 la parte del rio desde Lerdo aguas abajo.
Datos valiogos como aparecerdn al presente, se gacan
de los Anales de la Comisién desde 1896 4 la fecha:
tales como la corriente y la distribucién del agua en
la: faja de terreno dentro de su conocimiento; y de
estos datos, lag cantidades de la tabla No. 8 referen-
tes al gasto total anual, han sido obtenidos. Estas
cantidades no ron completamente correctas 6 casi
completas, como aparecerd después; pero son bastante
suficientes para su uso en este punto.



TABLA No. 3

Gasto anual del Rio Nazas en la parte opuesta & Lerde segin los Anales

de la Gomisién Inspectora.

GASTO GASTO
ARO Millones de metros ciiblcos aRo Miilones de metros cibicos
1896 1135 1903 749
1897 25640 1904 797
1898 990 ’ 1906 2306
1899 249 1906 2227
1900 803 1907 500
1901 330 1908 623
1902 727 ‘ Promedio 10756

Variacién 971,

en el gasto
anual,

22,

Se manifiesta inmediatamente al considerar
lag variaciones del gasto reveladas en esta tabla, y
m4g claramente tal vez en el diagrama No. 1, por
que habia tantas y tan grandes disputas antes del
establecimiento de la Comigién. Esta cuestion del gas-
to anual es muy importante y seria bueno antes de
pasar 4 otro asunto, comparar estas cantidades con
las obtenidas en otros lugares.

Lo primero que mds llama la atencién, en
la tabla y el diagrama, es la variacién en el gagto
annal; habiendo existido una corriente de 2540 millo-
nes de metros ctibicos en 1897 y tnicamente de 249
millones en 1899. Aunque esta diferencia es grande,
no es tanta como en algunos lugares en que la lluvia
es aproximadamente la misma. Asi, por ejemplo, las
variaciones del rio Helena en Awustralia en 5 afios
sucesivos fueron respectivamente: 11689 metros ctibi-

cos, 5709 metros cibicos, 29477 metfros ciibicog, 4813
metrog cibicos y 941 metros cubicos por kildmetro

cuadrado de drea drenada. La variaciéon aqui es de
30 4 1, es decir, tres veces mayor que cualquiera de
lag registradas en el Nazas.

Para las operaciones agricultoras existe un
asunto de mucha mayor importancia que las varia-
ciones extremas 7y es: la repeticién del ntmero de
afios inferiores al promedio, caso que se presenta y
oxiste en todos los pafses. En la India, la cuestién
del ntimero probable de afios secos en las distintas
partes de ese pais ha sido investigada y recopilada



por la Comisién de Irrigacién, durante los afios de
1901 4 1903. De sus estados publicados, las cifras
de la tabla No. 4 han sido tomadas, los lugares es-
cogidos teniendo una lluvia anual de 25 4 63 cms.
contra probablemente de 88 4 50 cms. en la cuenca

del Nazas, dada en el § 7 pasado.
TABLA No. 4

Nimero probahle de amos secos durante 50 afios en ciertas partes de la India

LOCALIDAD O REGION Afios en gue la | Afios en que la

Probable ndmero de afies secos durante 50 afios

Lluvia media

anual 257%1115‘.’192 %ué de Huvilz].4g;166 mds Total de
0% menorjque e menon 7
que el promedio | que el promedio anos secos

Punjab,

sudeste 23 inches 8 5 13

Punjab,

central 23

13

Ajuir,

Menvara 20,

11

Punjab,

oeste 10 ,,

14

Madris,

Deccan 25

DO~
OO

13

28.

o4,

No existiendo como se dijo en §7, obser-
vaciones de lluvias adecuadas para compararlags con
las ‘de la India, er necesario utilizar la tabla del es-
currimiento total (No. 8) § 20, para este objeto. Es
evidente desde luego, que la corriente en 4 de los
18 afios, fué inferior en mds que el 409 del pro-
medio, y en otrogs 4 de estos migsmos 13 fué com-
preudida entre un 25 y 40% menor que el promedio.
Los afios secos pues, por lo que concierne al escurri-
miento fueron 8 de los 13. KEs bien conocido, sin
embargo, que las variaciones de lluvia son exagera-
das cuando se considera la cantidad de agua que
escurre, pues, mientras mds peguefia sea la lluvia en
un afio, menor seria el por ciento que corre en la
cuenca. Se puede considerar que las variaciones mos-
tradas en los Anales de la Comisién Inspectora, que
gon las de la tabla No. 3, no representan especial-
mente un mal ciclo de afios, pues con toda proba-
bilidad, constantemente reaparecerin.

Serfa 1til, antes de abandonar este punto,
comparar el escurrimiento de la cuenca del Nazas,

33900 kilémétros cuadrad,ros, con cuencas de otras re’

giones, y que son congideradas como justamente mecas.
Se mostrard por comparaciéon que el escurrimiento de
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la cuenca del Nazas no es muy bajo. Por tabla No. 38
se ve que el gasto de la cuenca del Nazas, desde
1896 4 1908, fué por término medio al afio de 81710
metrog cibicos por kilémetro cuadrado. También que
de 1905 4 1907, para los cuales las estadisticas de
1luvia estin dadas en la tabla No. 1, el gasto fué
por término medio la respetable suma del 13%.

Por comparacién, se puede establecer que el
rio Thebus en la Colonia del Cabo, Sud Africa, con
una lluvia anual de 45 cms., tiene un escurrimiento
de 40800 metrog ctbicos por kilémetro cuadrado.

En el Transvaal, Sud Africa, el por ciento
del escurrimiento de la lluvia, donde esta es de 51 cms.
al afio se considera que varia desde el 19% donde la
cuenca es muy pendiente y montafiosa, hasta el 5%
6 menos donde hay mucho terreno plano comprendido
en ella.

En la parte occidental de Awustralia, el es-
currimiento medio anual de 5 afios sucesivos fué de
10426 metros cubicos por kilémetro cuadrado, la cuen-
ca, en su parte alta, siendo plana y porosa.

Finalmente, viniendo mds cerca de México,
ejemplos pueden ser tomados en Arizona y Texas. En
el primero, el rio Salado con una area de drenajé
de 12260 millas cuadradas, es decir, 81750 kilémetros
cuadrados, #e acepta tener un gasto anual de 89200
metros cibicos por kilémetro cuadrado; y el rio Gran-
de con una cuenca de 30000 millas cuadradas 6 su
igunal 77700 kilémetros cuadrados, fué calculado tener
un gasto anual en Kl Paso, de 17300 metros ciibicos
por kilémetro cuadrado.

Tomando estos resultados en el extranjero,
como un todo, se encuentra que, con lluvias de cer’-
ca de 51 cms. el gasto medio por kilometro cuadra-
do varia desde un numero de 10426 metros cubicos
en Australia, 4 un mdximo de 89200 metros cibicos
en América; mientras las proporciones de gasto en
un afio muy himedo pueden ser 80 veces la de un
afio muy pobre, como en Awustralia. Es pues razo-
nable por eso suponer que las cantidades de la ta-
bla No. 3 repregentan condiciones justas en el Nazas.

.De la misma manera qde los otros rios, en -
época de las crecientes, el 'Nazas' acarrea una canti-



dad de detritus de distinta naturaleza, proviniendo
del desgasto 6 erocién de lag rocag y de la destruc-
ciéon de los vegetales. FEn el Cafion de Ferndndez
los depésitos& dejados por el rio consigten en arena
y cantos rodados log cuales, sin embargo, no pueden
aumentar en cantidad, hasta cierto limite, 4 juzgar
por los mniveles tomados desde hace tanto tiempo 4
partir de 1897. Aguas abajo del Cafién, el material
transporfado por el rio es mds fino pero en conside-
rable cantidad. En 1908 muestras de aguas fueron
tomadas bajo la direccién de la Comisién Inspectora,
en cinco diag diferentes. Estos datos y el estado del
rio en esa época, son indicados en el diagrama No.
2, y se comprende que el agua fué tomada de la
profundidad media, en un punto adyacente 4 las
obras de la boca-toma del canal de San Fernando.

31, Las muestras fueron mandadas 4 México y
la materia en suspensién y en disolucién, fueron
examinadas por el Instituto Geoldgico. TLos resulta.
dos del exdmen estdn dados en su totalidad en las
tablas Nos. 5 y 6, la cantidad encontrada en el agua
siendo como sigue: '

En Julio 25............. .0,189%, del peso del agua
En Julio 28...cccc....... .L19% ,  ,, .,
En Agosto 4........ ... 1.689%, ,, ,, o
En Septiembre 11.....0.18% ,, ,, ., .,
En Septiembre 14.....0.209, ., ,, v
TABLA .5
Anilisis de las Aguas del Rio Nazas.
Materla en Suspensicn.
ol s8 & a 2 @ 83 o g @
Eefl 500 € 2k | 3§ £8 | 2% | i3
§'°§ E%a% Alealis | Cal § %E 5 Silice 5% 4:% g : Péralda
g = w
Kgs, % E % ‘ % s | ® % % % %
18| 1.265| 0.540(20.170| 3.400|14.968 | 11.750 | 32.430 | 14.370 | 1.001 1.387| 0.004
.28 111.920| 0.430 | 22.120 3.001‘12.589 10.650 | 33.380 | 14,250 1.070’ 2.500| 0.001
3% |16.759|_0.330 | 24.120 | 2.800 | 10.350 | 10.350 | 33.662 | 15.000 0.811‘ 2.488| 0.029
48| 1.304| 0.380 21,100 8.207 |13.718| 9.817 |34.722 | 13.489 1.722\ 1.792| 0.053
58| 1.994| 0.393]22.002| 3.807|14.507| 9.903 | 33.978 | 12.078 1.810’ 1.578 | 0.044

México, Enero 9 de 1909.



TABLA No. 6
Anilisis de las Aguas del Rio Nazas.

Materia en Solucidn.

Creciente

Peso Mat.
en solucién
por litro

Alcalis Cal

Stlice Pérdida

Magnesia
Sesquiféxido
de fierro
¥ aluminio
Anhidrido
earbénico
Acido
sulffirice
Materia
orginica
Acidos
n!trqso
¥ nitrico

=
L)
n

0.2038

[y
s
[ 2]
=
(8]
W

w

% %
8 | 22,00 1.43 | 22.10 Huellas | (.66

o

2.76 |43.22 | 4.

28

0.280

2.23 [34.30 | 3.42 128,65 | 1.69 j25.00 | 1.11 | 1.84 s 1.18

38

0.2697

2,12 [37.11 | 3.52 |28.13 | 1.11 |25.97 | 1.08 | 1.92 o | 0.98

4%

0.190

2.64 [41.05 | 3.95 [20.90 | 1.32 |28.42 | 1.43 | 1.42 . 0.87

5%

0.198

2,036 | 41.056 | 4.00 [25.130] 0.520124.990/ 1.010} 1.011 ) 0.247

32,

33,

México, Enero 9 de 1909,

Al examinar el diagrama No. 3 ge veri que
ninguna de las muestras fué tomada durante las mds
altags crecientes cuando la velocidad y potencia de
transporte del agua son médximas. Msto no importa-
r4 mucho 8i se atiende 4 las aguas de Septiembre;
antes de dicho mes el rio habria transportado la
mayor parte del material suelto de esa estacién pero
gi, hubiera sido de gran valor haber tenido muestras
y andligis correspondientes del agua en los dias 9, 15
y 24 de Agosto. Careciendo de este dato, no es po-
sible hacer mds que wuna aproximacién tosca de la
cantidad media probable de materiales acarreados por
el rio afio 4 afio; pero teniendo en consideracién
todag las circunstancias del caso, puede decirge que
probablemente un 0.5% & 0.6% por volimen, térmi-
no medio, es una buena egtimacion. La cantidad de
agua, segun tabla No. 2 que pasaba por San Fernando
en log 9 afios desde 1896 hasta 1904 fué 8826 millo-
nes de metros cubicos, 6 un promedio de 925 millo-
nes por afio. Ksto sin embargo, es menor que la
cantidad actual, como se verd mds adelante en este
informe, pero 1000 millones es suficiente para basar
la estimacién de la cantidad de materias acarreadas
por el rio cada afio. Sobre esta bage la cantidad
media seria de 5 & 6 millones de metros cubicos
por afio. ' ‘

Resumiendo todo lo dicho en esta sgeccidén

del presente informe, puede establecerse que la cuen-

ca del rio Nazag es en ru mayor extensién montafiosa



34,

de unos 34000 kilémetros cuadrados, y tiene una 1llu-
via media de 38 4 50 cme. por afio. Hay poca agri-
cultura en el area de la cuenca, y el por ciento de
escurrimiento es respetable, pues ha resultado que
unos 1075 millones de metros ciibicos anuales por
término medio, han sido registrados pasando por la
presa de San Fernando durante log 1ltimos 13 afios.

"~ Como se ve el escurrimiento varia mucho
de afio en afio siendo log mds abundantes hasta diez
veces mayores que los afios pobres. Mds atin, este
escurrimiento no consiste unicamente en la mayoria
de las veces, en crecientes, sino gue cesa abgoluta-
mente en Diciembre, en las partes bajas del rio. La
extension de tierra adecuada para la agricultura sien-
do préacticamente ilimitada, estas’ variaciones en la
corriente dieron origen 4 tantas dificultades y moles-
tias en todo lo concerniente 4 la agricultura depen-
diendo del riego producido por el Nazas, que el Go-
bierno Federal tuvo que intervenir y reglamentar la
distribucién de las aguas. El reglamento bajo el cual
la corriente del Nazas ha sido repartida, los métodos
de agricultura que han seguido y los resultados obte-
nidos, serdn detallados en la siguiente seccién de
este informe.
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Y RIEGO POR LAS MISMAS,

Ya ge ha demostrado en log pédrrafos ante-
riores, que desde el Cafiéon de Ferndndez hasta un
poco antes de la presa de San Fernando, existe agua
en el rio en mayor 6 menor cantidad durante todo
el afio de riego. Este estado de las cosas cambia de
una manera algo brusca cuando ge ha llegado 4 la
presa de San Fernando, asi es que los canales que
tienen sus tomas un poco antes que el lugar de esta

presa, necesitan poca cantidad de agua de las cre-

cientes durante esos meges. Las condiciones del rio,

giendo peores en las regiones més bajas, han dado
origen 4 ¢ue los métodos de cultivo en las dos par-
tes de la regién, se hallan desarrollado diferente-
mente y por eso es mecesario describirlag aparte.

Lag propiedades que se encuentran rfo arri-
ba de San Fernando, y que estdn regadas por las
aguas del Nazas, son pocas en ndmero y de érea
relativamente pequefia. Cada una de estas propieda-
des tiene un canal propio y toman el agua desde el
rio, estos canales son: el de San Jacinto un poco
anterior al sitio propuesto para la nueva presa-ver-
tedor; el del Refugio inmediato al sitio propuesto, y
otrog cinco mds. Los dog primeros, lo migmo que los
de Goma y San Juan de Casta, se encuentran en la
margen izquierda; estando en la derecha los canales
de Loma, Aviléz y San Carlos.

Cada una de esas propiedades tiene, 4 tra-
vés del rio, su presa particular, estando construidas
con cantos rodados y que se les han afiadido més,
de cuando en cuando, atendiendo 4 las necesidades.
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Como una gran cantidad de agua pasa por
el lecho del rio filtrandose por la parte baja de las
presas y como ofra se queda en los charcos, estas
unidas facilitan el riego constante; pero hay afios en
que el agua es escara y entonces tiene que ser uti-
lizada con cuidado.

Los canales son peguefios y toman el agua
por medio de un tajo por un lugar abierto y situado
un poceo antes que sus respectivos vertedores.

Generalmente estidn cerrados por diques tem-
porales y el agua escapa durante algtun tiempo por
el rio; también se consigue esto, especialmente en
tiempo de secas, disminuyendo la altura del umbral
del vertedor, y me aprovecha este tiempo para quitar
el limo depositado en el canal. Algunas veces hay
escapes de mamposteria, y que se utilizan durante las
crecientes para limpiar el canal. No obstante esto,
la dificnltad que se presenta por el rio es momentd-
nea, pues seguin los datos que se tienen de los te-
rratenientes, el costo medio anual de limpia en los
de cada propiedad es de § 2000 4 §3000; siendo el
depésito en la toma, de un metro &4 medio metro y
disminuyendo gradualmente hacia adelante.

Parte de ésto es debido 4 que en log cruces
con lag lineas de drenaje, se admiten éstas en algu-
nos de log canales.

Los productos cultivados en la parte de
arriba del rio son: algodén, trigo y maifz; pero la
cosecha de este 1ltimo se ha visto que no da algin
provecho, pues en general ge dice que resulta mis
barato comprarlo que cosecharlo.” Cuando el agua no
es demagiado abundante, como la que se mnecesita
para el algoddén, el trigo crece especialmente pues
con un 409 del agua necesaria para el algodén se
obtienen resultados provechosos. Si el agua es abun-
dante y las nevadas no se han présentado en el Oto-
fio, no hay duda de que la cosecha del algodén
sea abundante.

La manera de sembrar y regar estas tres
clages de cultivo es como sigue:

ALGODON.—En Enero, un buen riego seguido
por la siembra 4 fines de Febrero 6 4 prin-
cipios de Marzo. Después, ligeros riegos con
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intervalos de quince dias, hasta el Oftofio;
excepto cuando llueve. Kl algodén se core-
cha de cuando en cuando, desde Agosto
hasta Diciembre, segin el tiempo.

TRIGO.—KEl primer riego en Noviembre, siguién-
dolo la siembra. TUnos ligeros riegos se dan
en Enero, Febrero y Marzo, y la cosecha es
en Mayo.

MAIZ.—E] primer riego se d4 en Junio, seguido

de la siembra, y en Agosto, Septiembre y

Octubre, uno cada mes, al menos que llue-

va que entonces no serd necesario el riego

artificial.

Segun esto, se manifiesta que necesitdndose
durante todo el afio agua para el riego de esta drea,
y existiendo en el afio, no hubo necesidad de que el
Gobierno dictara un reglamento para su uso en este
lugar. Pero en cambio, estos propietarios de arriba
han sufrido bastante con las crecientes, sobre todo
la de 1908 que ha dejado recuerdos imperecederos,
por la destruccién que hizo el rio. Una fuente adi-
cional de gasto es la que originan las protecciones

de lag tierras contra la invagién del Nazag atendien-

~do 4 que el rio tiende 4 socavar sug m&rgenes.

No habiendo necesidad de ingpeccionar la
cantidad de agua tomada por los propietarios, al
confrario de los de abajo, no hay dato alguno sobre
dicha cantidad, ni sobre el gasto del rio y pérdida
por filtracién en el lecho.

Siendo las propiedades muy extenmas, rfo
abajo de la presa de San Fernando y atendiendo 4
que durante el tiempo de secas la corriente no se
extiende més all4 de San Fernando Y que en la
época de las crecientes este gasto fluctiia en gran es-
cala, como ge ve en el diagrama No. 1. la agricul-
tura depende de riegos irregulares, asi es que las
corrientes se han visto obligadas 4 tomar toda la
cantidad que les corresponde, sélo durante las cre-
cientegs y para ese fin han construido grandes cana-
les, que 4 no dudarlo, deben sufrir grandes pérdi-
das cuando corren llenos. En caso de no tener ese

medio perderian el agua.
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Generalmente las propiedades son muy ex-
tensas y cada una tiene su canal propio, que toma
el agua en el rio, 4 una distancia considerable; ori-
ginado esto por la necesidad de alcanzar en su parte
mas baja, una altura adecuada para poder regar las
tierras que lo necesitan. Resulté de esto una gran
combinacién de vertedores, pero por regla general se
puede decir que cada canal tiene su vertedor donde
hace la toma. Los vertedores son estrictiras sélidas,
los canales tienen reguladores con compuertas mane-
jadas bajo la vigilancia de la Comisién Inspectora.
Los canales principales son relativamente grandes,
tanto que probablemente en solo quince dias descar-
garian el gasto medio total y anual del rio; sin em-
bargo, su gasto normal es mucho muy pequefio com-
parado con el médximo. A semejanza de lo que
sucede 4 los de arriba, los camnales de la parte de
abajo también se asolvan y aunque este sélo llega 4
medio metro, segin dicen log propietarios, también es
cierto que son mds grandes las dimensiones de la
seccidn.

A semejanza de los de arriba, las siembras
que hay que regar son de: algodén, trigo y maiz;
de este ultimo muy pequefias cantidades, prdctica-
mente 86lo en San Fernando 6 cerca de alli.

También se cultiva el maiz en algunos te-
rrenos rio abajo pero sdélo para el consumo de la
finca, y nmo para comerciar con él, porque resulta
mds costoso (ue comprandolo.

Con motivo de que 86lo hay agua durante
el tiempo de las crecientes, las tierras en donde mds
tarde se sembrard el algoddn, se inundan hasta tener
un mefro de profundidad de agua; como esto se hace
de Agosto 4 Octubre, pues depende del tiempo, hay
que conservar la humedad en el suelo y esto se con-
gigue por medio del arrope. Kl algodén se siembra
4 fines de Febrero 6 4 principioy de Marzo, época
en que ya pasaron lag nevadas; es decir después de
peis mesges de anegadas dichas tierras. Durante la
primera creciente del siguiente periodo de Huvias, se
le d4 4 la miembra ya desarrollada, un primer riego
de afio, ¥ de metro de profundidad; y si es posible,
un segundo riego; pero generalmente ni aun el pri-
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mer riego se le puede dar, dependiendo el éxito de
la cosecha, s6lo del aniego. Se ha visto muy 4 me-
nudo, que cuando se les pueden dar 4 las siembras
estos riegos que we llaman ‘‘de auxilio,”” la cosecha
aumenta en un 20% 4 80%.

Es casi imposible egtimar la pérdida mone-
taria total que sufre el pafs, los propietarios y los
trabajadores, debido esto al poco desarrollo de la
agricultura que resulta por el actual gistema de rie-
go tan irregular y por la demigual distribucién del
agua, dadas las circunstancias. Como se dijo ante-
riormente, uno de los factores mds importantes de
esta pérdida es debido 4 que cuando las crecientes
gon escagas, no pueden regarse en Julio grandes
dreas y ademds hay que congiderar la mejora tan
grande ¢ue se obtendria si se pudiera regar més
dntes, es decir en Junio; pero esto es imposible por
ahora, debido 4 que la primera creciente viene liasta
Julio.

Hay todavia mds pérdidas que son: la del
agua en inundar las tierras con geis meses de an-
ticipacién que la siembra, la del gasto ocasionado en
congservar la superficie del suelo de manera de evitar
la evaporacién; la del agua en los canales, que es
congiderable debido 4 la seccién tan grande que tie-
nen y & su gran longitud, esta pérdida seria menor
gi los canales tuvieran su gasto constante y partie-
ran todos de un golo canal principal que tomara en
la. presa-vertedor propuesta; la del gasto anual oca-
gionada por la preparacién de las tierras para el
riego con la esperanza de una gran avenida que no
baja sino en un afio en cada dos; y la ocasionada
por el agua restante que (segtin me versd mds delan-

z

te) se va 4 perder en la laguna de Mayrdn, perju-

dicando siembras y propiedades. Como ya se dijo,
estimar la pérdida mometaria total merfa imposible;
pero la debida 4 las crecientes excesivas, puede con-
giderarse, regun datos publicados, en $4.000,000 en
los afios de 1908, 1905 y 1906.

Para mitigar las dificultades lo mas que sea
posible en lag presentes circunstancias, el Gobierno
Tederal, seguin se dijo en log 19 y 20 de la primé-

ra parte de este informe, formé un reglamento go-
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bernando la distribucién del agua y establecid una
Comisién Ingpectora para administrarlo. Como en la
actualidad prdacticamente hay agua congtantemente en
el rio antes de la presa de San Fernando, la ju-
risdiccion de la Comisidon sdlo comprende la parte
del rio desde dicho lugar hasta el vertedor de la
Colonia donde las aguas ya corren rio abajo fuera
de la vigilancia de la Comisién; pero parece que los
derechos de los propietarios de ain mds abajo se
congervaron, dejando pasar por el vertedor de Colo-
nia 58 metros cibicos cuando lag crecientes tuvieran
cierfo volumen, nutilizando esa agua para el benefi-
cio de sus tierras.

La extensién de tierra por regar, siendo
grande comparada con el volimen del agua dispo-
nible, el reglamento del Gobierno, basado en eso,
concede 4 cada canal distintas cantidades que estdn
en proporcién con las variaciones del gasto del rio 9.
Debido 4 estas variaciones en el gasto del rio, el
Reglamento no ha tenido una aceptacion enteramente
armoniosa, y es dificil idear en las circunstancias
actuales, como se podria formular lo que serfa mds
conveniente. Dadasg las circunstancias actuales la Co-
migién Inspectora se ha visto obligada 4 aforar cons-
tantemente el rio para poder repartir el agua segin
el Reglamento; valiéndose para sus aforos de los
vertederos del Coyote y Colonia. Las medidas no

son muy exactag porque aunque este wltimo vertedor

estd bien situado, es pequefio y ademds el lugar es
fdcilmente inundable. Asi que, las medidas del gasto,

como se verd mas delante, no son enteramente exac-
tag. Ademds el vertedor del Coyote estd bastante rio
abajo de San Fernando, que es el principio de la
jurisgdiceion -de la Comisién Inspectora y por eso no

- se ha obtenido dato alguno sobre la pérdida de agua
en el lecho del rio, entre esos dos puntos.

La Tabla No. 7 ha sido formada tomando
lag cifras de la Comisién. En dicha tabla se ve el
gasto del rfo, desde 1896 hasta 1908, en San Fer-
nando excluyendo la cantidad perdida en lecho des-
de ese lugar hasta el vertedor del Coyote; asi como
también se han anotado el consumo de los canales
desde San Fernando hasta el vertedor del Coyote,



(columna 8,) la cantidad que pasa sobre este (colum-
na 4) el gasto de los canales desde el Coyote hasta
el vertedor de Colonia (columna 5,) y la cantidad
que pasaba sobre este dltimo rumbo 4 la laguna de
Mayrdan. La diferencia entre las cantidades de las
columnas b y 6, con la cantidad que pasaba por el
vertedor del Coyote representa la pérdida (columa 7)
en el lecho del rio entre este lugar y el vertedor de

Colonia.

TABLA Neo. 7

Gasto del rio Nazas,—Distribucion del agua entre los distintos canales

segiin los Anales de la Comisidn Inspectora,

gt o | SBELUE silonl Foten o
nido suman- { nales des- | Agua pasa- | les entre | Agua pasa- [ rio entre [ Tanto por
AND | 0ds 8omhs | aremitn | Sromotor. | dores oot | Secrmtor | doras ast | Tiommomns
gormaes 3 zvﬁsgggotx: det Covote | Oy mta ¥ | deOolonia | QoY oee ¥ | dormmmn &
miles de m8 miles de m?3 miles de m8)miles de m3 imiles de m8 | miles de m3
1 2 3 4 5 6 T 8
1896 1.135.057 | 668.057] 467.000| 325.790|  79.285!  61.925 13
1897 2,539,923 | 808.082| 1.731.871| 9248.122| 446,082 1.037.667 59
1898 990.077 | 679.558| 2310.519| 127.187|  53.600| 129.832 41
1899 248.656 | 234.0156|  14.641| 12719, mil. 1,922 12
1900 802.908 | 648,199 | 154.709| 142.325 8.095 4,289 3
1901 329.522 | 303.2061 26,228 26.548| - mil. 320!  mil
1902 726.662 | 555.796| 170.866 |  146.207 5.897 18,762 10
1903 749.220 | 427.749| 821.471 200.593| 45.861|  75.017 23
1904 N07.403 | 584.063 | 213.340|  160.865 4.185 | 47.700 22
1995 2.305.620 | 1.047.914 '1.257.706 | 599.475| 318.615| 339.618 27
1906 2,926,822 | 987.415] 1.239.407| 346.973| 3$77.671] 515703 41
1807 499,812 | 440.751 59.061 37.534 |  mil. 21.527 36
1908 622.706 | 217376| 405.330| 327.063 19.602|  58.666 14.5
10?::1;; 13.974.388 | 7.602.241 | 6.372.147 | 2.700.380 | 1.350.303 | 2.312.365 |  36.8
T?:gg%?ﬁs 8.319.428 | 4.908.785 | 3.410.643 | 1.390.344 | 643.505| 1.376.704 |  40.4
1’12‘:“1‘:‘11;’0‘3: 1.074.963| 584.7188| 490.165| 207,722] 104,569|  177.874 36.3

Promedio en
los 0 afios
de 1896 4 1804

924,331 545,421 378,960 154.482 TL500| 152,978 40.4

52.

Examinando la tabla No. 7, se nota que el
tanto por ciento que se pierde de la cantidad total
pasando por el vertedor del Coyote, varia de una
manera curiosa y de un modo opuesto 4 lo que de-
bia de esperarse. Por ejemplo, es de un 599, en un
afio abundante como el de 1897 y solo de un 10%



en un afio seco como en 1899. Saponiendo que las
cantidades en las colummnas 4 y 5 sean casi correc-
tag, (no hay motivo para que no lo fueran) se en-
cuentra que lag de la columna 7 no lo son; esto es
debido 4 la imperfeccién del aforo en el vertedor de
Colonia, por las razones aducidag en el 50.

Pérdida de 53, Durante los dos dltimos afios (1907 y 1908,)

agua en 6

1 {o. v . . . . .
echo del rio fué posible hacer un trabajo mds euidadogo, las si-

guientes cantidades habiendo sido obtenidas por el
Sr. Luis Sotomayor, actual Ingeniero en Jefe de la
Comisién.,

TABLA No. 8

Agua perdida en el lecho del Rio entre los vertedores del Goyote y Colonia
durante 1907 y 1908.

Gasto total en i, o e BeE
MmS ¥ &0 Sibisetpuiate | o7 enSres
Corote Colonia
Septiembre de 1907 17.735 41 %
Octubre de 1907 25.886 42 %
Noviembre de 1907 15.989 23 %
Total en 1907 59.060 864 %
" Del 30 de Julio al 5 de Agosto de 1908 96.68 | 47.1 %
Del 6 al 15 de Agosto de 1908 i 44.865 12.6 %
Del 19 de Agosto al 8 de Octubre de 1908 || 851,207 | 13.8 %
Total: desde el 80 de Julio hasta el 3 |

Octubre de 1908 || 405.380 | 14.4 %




TABLA

No. €

Prohable gasto fotal del rio Nazas en San Fernando
Reparticion del mismo

Pérdidla proba- Registro de 1o Copsumo proba- | Péraids pro-
ble enel eonsumido por los(ble de los canales| bable por es-
Probable gasto to- llecho delrio entre| canales entrelas { agunsabuajo del |eape hacia la
" tal del rio en San lag presas de |presasde SanTer-| verledorde Laoguny de
A N [] Fernando San Fernande ¥ | nando y Colonia Colonin Mayrin
Colania
miles de metros miles de metros | miles de metros | miles de metros | miles de mts,
clibicos clibicos clbicos cliblcos clibicos
1 2 3 4 5 6
1896 1,145, 256 '70.903 993.847 50.000 30.500
1897 2. 655,768 118.025 1.056.174 50.000 1.331.569
1898 1.000.078 64,342  806.745 53.500 75,491
1899 259,791 13.087 246.734 mil. mil.
1900 847.801 49,182 790.524 8.095 mil,
1901 348.125 18.283 329,842 mil. mil,
1902 169.041 51.141 702.003 5.897 mil,
1603 76%7.708 63.458 628.342 45.861 20.045
1904 805.946 56.118 744.918 4,910 mil.
1905 2.320.471 101,633 1.647.389 50.000 521,449
1908 2.241.391 101.327 1.333.388 50.000 '156.676
1907 507.681 29,306 478,285 mil, mil,
10608 630.908 66,867 544,430 19.602 mil,
Jotal e 14.179.957 803.732 10.302.630 337.865 2.1785.730
 ahon” 8.479.506 504,508 6.299.129 218.263 | 1.457.605
hasty 1004
Fromedlo en 1.090.%66 61.825 792,510 25.990 210,441
P aos =" 042. 167 56.057 699.903 24.251 161.956
hastn 1004
b4, Siendo de gran importancia estas cantidades,

bb.

ge volvieron 4 calcular lasg pérdidas en el lecho del
rio, entre log vertederos del Coyote y Colonia, estas
cantidades se ven en la columna 6 de la tabla No. 9.
Se encuentra también en esta tabla una estimacién
aproximada sobre la pérdida probable en el lecho
del rio entre San Fernando y el vertedor del Coyote;
asi como del gasto total probable que llegaba al
primero de estos dos lugares.

Segin esta tabla se ve que en San Fernando,
durante log 9 afios de 1896 4 1904, el gasto total
probable del rio fué de 8480 millones de metros ci-
bicos. La reparticién de esta cantidad fué como

sigue:



Total Promedio anual
en millones en millones
Tomada por los canales desde San Fer-
nando hasta Colonia 6,299 700
Usada probablemente por las propiedades
rio abajo de Colounia 218 24
Perdida probablemente en el lecho del rio
entre San TFernando y Colonia 505 56
Perdida probablemente por esecape hacia
la Laguna de Mayran 1,458 162
8,480 942

6.

Este perfodo de 9 afior parece ger un ciclo

completo y es justo tomarlo, pero es de interés, re-
gistrar las cantidades para el periodo total desde.....
1896 cuando empezaron las observaciones, hasta el
afio pasado que fué el 1908. Estas son:

Total Promedio anual
en millones en millones
Tomada por los canales desde San Fer
nando hasta Colonia 10,802 798
Usada probablemente por las propiedades
rio abajo de Colonia 338 26
Perdida probablemente en el lecho del rio
entre Sau Fernando y Colonia. 804 62
Perdida probablemente por escape hacia
la Laguna de Mayran 9,786 210
| 14,180 1,091
sro «ijtl&gg%ﬁ 57. No existiendo pianos de las tierras regadas
la Laguna.

ni de las cultivables dependientes de log distintos ca
nales que toman en el Nazas, los datos que 4 conti-
nuacién damos sobre la produccién de Algodén en
la Laguna, se tomaron de los Anales de los Estados
de Durango y Coahuila, en cuyos anales consta la
produccién anual de algodén: Es la miguiente:



TABLA No. 10
Produccién de algodén en el Distrito de la Laguna segin fos Anales del Gobierno.

~ Algoddn produeldo vn el Distrito de In Laguna en el Estado C‘le Total on la Laguna
W e ——
1898 25.367 8.8560 34.217
1899 3.807 7.600 11.407
1900 9.5600 3,962 13.452
1901 8.840 6,191 » 16.081
1902 4,156 . 12,997 17.1563
1903 4,156 23.5631 27.687

1904 8.311 39.329 47,640

1905 9.461 ) 35.4563 44,914
1906 | 30.000 20,961 , 50,9561
deo7 10000 12.100 22.100

58. Estag cantidades no son muy claras, pues

aunque demuestran gue en general la produccién del
algoddén varia con la corriente del Nazas, se ve que
por el confrario las cantidades que siguen 4 log afios
abundantes, como los de 1905 y 1906, no son tan

grandes como deberian.

59. Hay ademis cantidades que han sido pu-
blicadas por los compradores de la semilla de algo-
dén que se aprovecha en varias industrias., Segun
esta fuente la produccién de algodén es;

: TABLA No. 11
Produccion de algoddn en la Laguna segin cdleulo de fos manufactureros.

AN[}; Aics de libras de algoddn produoldo Cantidad de agus tomada por 108 canales

: Afio Millones de metros cGbicos
1901-2 26.100 1901 330
1902-3 20,000 1902 702
19034 27.600 1903 628
1904-5 36.500 1904 | 745
1905-6 74.000 1905 | 1647
1906-7 76.000 1906 | 1333
Promedio 43.370 1907 897




Consumo
de agusa por

libra de al-
godén pro-
ducido.

60.

61.

Estas cifras, que concuerdan bastante entre
sf, demuestran que por termino medio para producir
libra de algén se necesitaron tomar del Nazas por
medio de los canales, desde San Fernando hasta la
presa de la Colonia, 21 metros ctibicos de agua.

Esta cifra seria todavia mds si re tomara
en cuenta que la produccion de algodén dicha an-
tes, incluye la de arriba de San Fernando y abajo
de Colonia, y el agua tomada mno incluye aquella
de arriba y de abajo 4 los lugares dichos y tam-
bién si se considerara la cantidad necesaria para re-
gar otrag clases de miembras.

Esta cantidad, considerando la mnaturaleza
del terreno es muy grande, mucho mayor que la
que ss dice emplear, (véase § 46 ante.) y hasta su-
poniendo que lag cifrag son aproximadamente exac-
tag, demuestra muy claramente la pérdida excesiva
de agua que se sufre debido al sistema actual de

riego.



TERCERA PARTE

DIFICULTADES Y PERDIDAS DEBIDAS AL SISTEMA

ACTUAL DE RIEGO Y MEJORAS QUE SERIAN DE DESEARSE.

62.

63.

8
9

Ya se dijo en los § 47 y 48 de la gegunda
parte de este informe, que debido 4 varias causas,
la, produccién del algodén, dada al fin de esa parte,
era pequefia comparada con el agua sacada del rio
Nazas. En esta parte del informe serd til entrar algo
de lleno en esag y ofras fuentes de pérdidas, asi como
también en las dificultades que generalmente son
inherentes al mistema actual de riego, y en las me-
jorag que son necesariag y de desearse.

Se habia deducido de los parrafos preceden-
tes que, aunque el gasto del rio Nazas es grande
gegiin el promedio de un ntmero de afios, por otra
parte ese gasto varia mucho de afio en afio, es abun-
dante en forma de crecientes y cesa absolutamente,
rfo abajo y hasta casi en la presa de San Fernando,
durante la estacién seca época cuando el agua es mds
necesaria para plantar y para dar los primeros riegos
al algoddén existente.

Se ha demostrado antes que el sistema ac-
tual de riegos conriste en una gerie de vertedores
bajos situados en el fondo del rio, de manera que
log canales de cada propietario puedan hacer su toma
aun cuando el gasto del rio sea pequefio.

Por esa razén el fondo de los canales es muy
bajo, casi al nivel del lecho del rio; asf que, los ca-
nales tienen una gran longitud antes que =sus fon-
dos puedan llegar 4 una altura suficiente para do-
minar las tierras que cada uno de ellog tiene que
regar.



65.

66.

Las gecciones de los canales se han tenido
gue hacer muy grandes; de otra manera no se hu-
biera podido llevar grandes cantidades de agua que
gélo existen en épocas de crecientes.

Estas condiciones son comunes 4 todos los
sigtemas de riego por medio de canales de inundacién
que dependen de lag crecientes en los rfos, y aungue
los canales actuales han dado excelentes resultados
en su clage, tienen que desaparecer; esto ha sucedi-
do en otras partes con sistemas semejantes que ahora
se han mejorado de manera que puede hacerse un
uso mig completo del agna. Segin las circunstancias
actuales, lor resultados desiguales son patentes 4 cual-
quiera que visite la Laguna, pero lag distintas difi-
cultades y pérdidas debidas al sistema actual de riego
requieren una explicacién detallada para ser compren-
didas por completo.

Estas dificultades y pérdidas puede decirse
que son lasg siguientes:

(a) La posibilidad de que siembras desarrolladas
sean submergidas por las crecientes muy grandes,
ocasionando enormes pérdidas tal como las de 1930,
1905 y 1906 que, como se dijo antes se estiman
en 4 millones de pesos.

(b) La carestia de agua en la época de giembra
vy la congiguiente necesidad de una excesiva can-
tidad para el aniego 6 meses antes. Cuando me-
nos la mitad del agua empleada se desperdicia.
(e) El gasto ocasionado en preparar la tierra para
impedir que la humedad se pierda durante el
tiempo entre el aniego y la siembra.

(d) La imposibilidad en que se ven para en Mayo
6 Junio poder dar riego al algoddén existente;
esto es originado porque en San Fernmando 6 rio
abajo, el rio no tiene agua 6 la que hay mno es
guficiente.

() La disminucién de la cosecha hasta en un 30%
cuando las crecientes no son abundantes para per-
mitir el riego de todo el algodén crecido, esto
giendo md4s notable cuanto m&ds rio abajo.

(f) Gagto en 1a preparacién de las tierras con la espe-
ranza de buenas avenidas, estas esperanzas no vién-

dore realizadas cuando menos un afio en cada dos.



(g) El riego excesivo cuando las crecientes son
abundantes, pues consideran preferible usar el
agua gue dejarla pasar 4 la Taguna de Mayrdn.
No se comprende generalmente que ademds de la
pérdida del agua, los riegos excesivos causan en
la actualidad una reducida produeceion de algodon.
() La evaporacién y filtracién son excesivas en
el lecho del rio aguas abajo del Cafién de Fer-
ndndez; las pérdidas riendo proporcionalmente ma-
yores, como se demuestra en la cliusula 53 de
la segunda parte de ese informe, cuando el gasto
del rio es muy pequeiio y cuando el agua es mads
necesaria.

(i) Semejante y excesiva filtracién en los amplios
y largos canales necesarios bajo el sigtema actual;
pérdida que es seis 6 siete veces la que se tendria
en canales con dimensiones de acuerdo con otras
condiciones.

(j) Ademds una pérdida aumentada por el hecho
de que con excepcion de las grandes crecientes,
la cantidad de agua que puede obtener cada pro-
pietario, es pequefia comparada con lag dimensio-
nes de la seccion de su canal.

(k) Aumento de estas dificultades en el caso de
las propiedades que se encueniran i medida gue
se baja, debido esto 4 las presas que lag preceden.
(1) La imposibilidad en el sistema actual de llegar
4 un método de reparticion del agua que en cier-
tas épocas mno oprimiera mds fuerte 4 ciertos in-
tereses que & otros.

Para demostrar no solo lasg dificultades en
las propiedades completamente rio abajo sino también
las de toda la Laguna tal vez seria bueno hacer ver
que durante los afios de 1905 al 1908, el agua del
rio llegd al vertedor de Colonia en 1905 al 1906 10
merer de los 24 y que en 1907 4 1908 molo fuerom
5; los lugares que actualmente alcanzé (tal vez tni-
camente por poco tiempo en cada mes) habiendo sido
como gigue:



TABLA No. 12

Lugar (véase dibujo ndm. 3) abajo del cual el agua del rio no se extendio

furante cada mes en los afies de 1905 al 1908,

Presa debajo la cual el agua no paso en

MES
1905 1906 1907 | 1908
Enero Coyote Coyote Calabazas | Santa Rosa
Febrero Santa Rosa . Santa Rosa | 8. Fernando
Marzo S. Fernando 'y S. Fernando .
Abril " S. Fernando " 'y
Mayo ' | - " -
Junio Coyote . Coyote -
Julio Agua on cuslqniera parte|Agua en cualquisra pare v Guadalupe
A gosto ve ‘s Calabazas Colonia,
Septbre. " Colonia Colonia  (Azma en cualquiera parte
Octubre ' ve " Santa Rosa
Novhbre. 'y Calabazas " S. Fernando
Dicbre. ' Coyote Coyote y
68. Se ve que las pérdidas y las dificultades
pueden resumirge en dos clases: unas, originadas por
lag variaciones en el gasto del rio; y otras, provo-
cadas por el sistema actual de las obras para riego.
Las mejoras correspondientes necesarias consisten: pri-
mero, en la provision de uno ¢ mds receptdculos en
Ios cuales el agua de las crecientes seria almacena-
da y solo se le daria salida cuando se necesitase; y
segundo, un canal principal con sus secundarios de
donde partirian pequefios canales propietarios, siste-
ma que ahorraria una gran proporcién de la actual
pérdida del agua en el lecho del rio y en los pré-
digos canales propietarios que existen; esto, al mismo
tiempo facilitaria 4 que la reparticién del agua fuera
hecha con mds exactitud.
89, Cualquiera de estas dos mejoras puede ser

llevada 4 cabo independientemente y seria un gran
beneficio para la regién; pero ambas son necesarias
para colocar al riego y 4 la agricultura sobre bases
completamente satisfactorias. Si no existiera alguun sis-
tema de riego, no hay duda que lo mejor serfa cons-
truir al mismo tiempo los vasos y los canales, aunque

estos 1ltimos pudieran ser construidos mds pronto;



pero dadas las circunstancias actuales, el alivio mds
ripido para los intereses agricolas se sentiria con la
gola eonstruccion de los canales con sus obras corres-
pondientes, dejando para después y tan luego como
fuera porible, la de las preras de almacenamiento.



CUARTA PARTE

LOS VASOS DE ALMACENAMIENTO, SU CAPACIDAD Y SITUACION,

70.

71.

-4
-

Se ha indicado en la dltima seccidn que,
dadas las actuales circunstancias emn La Laguna, se
puede conseguir un alivio muy rapido con la cons-
truccidn de nuevos canales con sus obras corres-
pondientes.

Siendo general en todos los trabajos hi-
draulicos emprendidos tratar primero las fuentes
de abastecimiento, esta parte del informe estd de-
dicada 4 la cuestién de almacenamiento, y las pos-
teriores al tema de la distribucidon del agua.

Ya se ha dicho en pérrafos anteriores de
este informe, que los terrenos cultivables en donde
existen riegos dependientes del Nazas, practicamen-
te principian en el extremo inferior del cafén de
Fernandez, lugar donde el rio abandona 4 las hi-
leras de contrafuertes. Si es desde ese lugar, donde
los intereses tienen que conservarse y hacerse todas
las mejoras, es pues en ese punto, donde deben
colocarse las obras de toma del nuevo canal. Sin
duda que por la razén anterior y también por que el
extremo inferior del cafién de Fernindez aparece
en su superficie ser un sitio excelente para la erec-
cién de una presa, fué por lo que los Oficiales del
Gobierno lo escogieron para ese fin.

Se verd mds adelante que eso es imprac-
ticable en dicho sitio, atendiendo & la ausencia de
un terreno adecuado para la cimentacién; pero como
se han obtenido datos muy fttiles relativos al rio
y se han hecho célculos correspondientes & un vaso
cuya cortina estuviese situada en ese lugar 6 wunm



Compara- 72.
¢ibn de las
condiciones
entre el Na-
zas y el Nilo,

73.

Capacidad 74.
deseable del
recepticulo
del Nazas,

poco mds aguas arriba, serfa ttil discutir este tema,
empezando, como si fuese posible construir una cor-
tina en el cafién de Ferndndez. El empleo de este
informe como gufa para la investigacién y la selec-
cién de otros sitios, se facilitard mucho siguiendo
este orden.

Al Nazas, en un estilo demasiado figura-
do, se le ha llamado el Nilo Mexicano. Sin em-
bargo, el Gobierno de México puede congratularse
al tener en el Nazas un gran rio, cuyas aguas
enriquecen una zona del pais que de otro modo
seria relativamente 4rida si no en absoluto; por
otra parte tiene que recordarse que las condiciones
de los rios son esencialmente diferentes. El Nilo
es de corriente constante y de volimen muy gran-
de; sus primeras crecientes se utilizan directamente
en el riego y la presa de Assouan sélo retiene la
corriente de los tltimos meses. Relativamente esta
presa es baja, en un principio teniendo solamente
30 metros de altura, aunque el voldmen correspon-
diente al vaso era de 1065 millones de metros cu-
bicos, el mayor en el mundo hasta la fecha. Hasta
con la altura adicional de 7 metros que estdn le-
vantando la cortina de Assouan, ésta solo tendrs
87 metros de altura; pero la capacidad del vaso
sera de 2000 millones de metros cibicos.

Por el contrario, las primeras crecientes
en el Nazas bajan en épocas no oportunas, segin
se ha dicho anteriormente. Adn mds, el gasto anual
total varia muchisimo y es claro que un receptécu-
lo construido para almacenar el gasto de 260 mi-
lones (tabla No. 9) que fué en 1899, seria casi
indtil enfrente de uno de 1000 millones que fué el
afio anterior 1898, y segin ese mitigaria poco las
dificultades debidas 4 la irregularidad del gasto del
rio.

Las condiciones hubiesen mejorado consi-
derablemente si la capacidad neta del vaso propues-
ta en wun principio, hubiera sido hecha de 1000
millones de metros cibicos, teniendo en cuenta que
mientras el receptdculo no se azolvara, esa capaci-
dad era suficiente para permitir el gasto de 10
ancs de los 13 dados en la tabla No. 9. Por otra



Capacidad
de un vaso
con cortina
en el cafign
de Ferndn-
dez.

75.

parte, esta capacidad no hubiera permitido disponer
completamente del gasto durante los otros 8 aiios,
asi que la pérdida en la laguna de Mayrdn no solo
serfa tanto como en la actualidad sino ain mayor,
al menos que &4 los canales de inundacién propie-
tarios se les hiciesen reparaciones suficientes para
utilizar las crecientes mayores que las que el vaso
pudiera retener.

La cortina izquierda 4 la salida del ca-
fion de Ferndndez para formar este vaso, hubiera
sido una de las mds altas del mundo en la actua-
lidad ; serias consideraciones serfan necesarias antes
de que se proyectase aumentar la altura de ese sitio
aunque se hubiese encontrado roca para la cimen-
tacién ; sin embargo, como algin ejemplo comcreto
es necesario para basar los cfloulos; las profun-
didades del vaso han sido calculadas para sus dis-
tintas cantidades de agua correspondientes :

TABLA No. 13

Capacidad de un vaso con la cortlna en el extremo inferior del caiion de Ferndndez

A LA PROFUNDIDAD DR METROS CUBICOS
6 metros & 20 pies ¥  millén
16 I 'R 52% v 2 LX)
26 . w86, 66 0
36 ~) 19 118 e 230 19
_ 456 1 [ 151 iR} 574 L)
56 ' . 184 ' - 118% 1
66 ) 13 216% s 2007 s
76. Ha sido demostrado en los pérrafos 39 y

46 de la II parte de este informe que en el dis-
trito de La Laguna, las tres cosechas seguras son:
algodén, trigo y maiz, siendo la primera de estas
la mds provechosa. ,

Es razonado suponer que teniendo el agua
con més seguridad el por ciento de 4rea sembrada
con algodén no disminuirfa con relacién al de las
otras siembras. También se demostré que como las
haciendas de arriba no estdn limitadas 4 los meses
de creciente para el uso del agua, la aplican du-
rante todo el afio de riego como se acostumbra en
otros pafses en las mismas circunstancias.
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Es légico suponer que si por medio del
vaso, tuvieran las haciendas de abajo el agua en
las mismas condiciones, sus propictarios adoptarian
un método de riego semejante al anterior. Asi que,
probablemente solo la tercera parte del agua seria
aprovechable durante los meses de las crecientes en
el Nazas y después cuando el gasto del rio es muy
pequetio se cubriria el déficit con las aguas alma-
cenadas en el vaso.

Suponiendo que los terratenientes necesi-
taran durante los meses de crecientes la tercera
parte del gasto total, un vaso con su cortina en el
sitio escogido aproximadamente por los Oficiales del
Gobierno, en el extremo inferior del canén de Fer-

ndndez daria el siguiente gasto medio anual:

TABLA No. 14

Almacenamiento anual teniendo en cuenta todas las pérdidas en el vaso incluyendo las del

lecho del nuevo canal y las de los secundarios,

Altura de I cortina

en metros

Gagto annal del vaso
en miilones de metros
efibicos

Profundidad del agua
en metres cuando
el vaso estd lleno

Pérdidos debidas al escape
‘en ailos semejantes 4 los
de 1896 4 1908. Millones
de metros cObicos

604 56 670 4414
634 59 798 35680
65 60% 746 3211
0% 66 321 1831
78. Pero refiriéndonos 4 la tabla No. 9 se verd

que la cantidad media anual que recibieron los ca-
desde

fué,

San Fernando hasta el vertedor de
durante los 9 afos de 1896 4 1904,

de 700 millones de metros cubicos,

nales,
Colonia,
excluyendo 24
millones que tomaron los canales aguas abajo del
vertedor de Colonia. Aproximadamente segin esto,

y haciendo 4 un lado la cuestién del azolve, se
necesitaria si construida en el caién de Ferndndez,
una cortina de 63-1/2 metros de altura 4 partir del
nivel més bajo del lecho del rio; es decir, un vaso
con una capacidad de 1400 millones de metros cubi-
cos pata poder proveer con certeza, afio por afio,
la cantidad media de agua tomada del rio Nazas
de 1896

durante las crecientes

por los canales,
4 1904.
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Esta cuestién, sin embargo, es de mucha
importancia en coneccién con todos los vasos bajo
condiciones semejantes & las del presente caso, pues
bajo esas circunstancias es impracticable, excepto
con un costo prohibido, impedir que en el vaso 6 en
algin auxiliar aguas arriba, se deposite casi todo
el azolve llevado por el rio. Es cierto que los In-
genieros del Gobierno Egipcio tuvieron un gran
éxito en el modo de impedir el depésito de azolve
en el proyecto de la Presa de Assouan, pero la
inmensa diferencia entre estos dos casos no la de-
bemos de pasar por alto. El Nilo nunca estd seco,
la creciente es continua al derredor de unos tres
meses cada afio teniendo entonces un gasto de
8000 4 12000 metros ctbicos por segundo. Las
grandes compuertas de la presa de Assouan,
que son en numero de 200, se mantienen abiertas
durante la época de las crecientes que es cuando
el agua trae mds azolve. En tiempo de crecientes
el aumento de la profundidad del rio aguas arriba
de la presa nunca es mayor que 1 6 2 metros, asi
que en una seccidn tan profunda la velocidad nor-
mal de cerca de 2 metros por segundo no es sen-
siblemente afectada por la presa. Las compuertas
nunca Se cierran para llenar el vaso si no que
hasta el agua esté clara. En el caso considera-
do de la presa del rio Nazas se necesitaria, me-
nos en afos extraordinarios, recoger toda el agua
que baja por el rio durante los doce meses del aflo
para lenar el vaso y tanto como fuese posible no
se permitirfa el paso de una gota de agua por el
rio hasta que no estuviese lleno dicho vaso. Tam-
bién en cada afio por grande que fuese la creciente
al llegar el agua con azolve al lugar del vaso es-
tando éste lleno, sucederia que este azolve se de-
positaria en el lugar donde se encuentra el agua
tranquila. Todavia mds, cuando el vaso esté lleno
y hasta con una creciente de 2000 metros por segun-
do pasando por el Nazas, la velocidad media en el
vago seria tan pequefia que no serfa capiz de
remover el azolve del fondo 6 de arrastrar el que
traen las aguas de las crecientes, llevando consigo
solo la parte‘ formada de lodo fino. Las dreas de



las secciones de la cuenca del vaso hasta una al-
tura de 56 metros arriba del nivel mds bajo del
lecho del rio en el lugar de la presa, y las velo-
cidades medias correspondientes & una creciente de
gasto de 2000 metros por segundo, como explicado

antes, son las siguientes:

TABLA No. 15

VELOGIDAD MERTA POR SEGUNDO
Distancia ugunis arriba Areas de lu seceién
de::a%g;; i metros cuadrados Metros I:::ﬁggua‘:
50 14800 0.13 b¥
17210 6600 0.30 12
25650 4225 0.48 19
33850 20520 0.10 4
40500 114756 0.18 7

80.

En las dos secciones estrechas la veloci-
dad podia llegar & ser de 30 4 48 cms. por segun-
do, pero si algo de azolve es arrastrado entre esas
secciones, se depositaria en las partes amplias
aguas abajo y poco podria llegar tan lejos hasta el
lugar de la cortina.

Compuertas en la cortina por numerosas
que fueran mno causarian efecto alguno al menos
que se permitiera que unida al agua de las cre-
cientes se diese salida al agua almacenada con el
objeto de arrastrar hacia afuera el azolve del fon-
do; pero esto seria tanto como sacrificar el objeto
principal de la cortina. Las grandes compuertas
de la cortina de Assouan tienen 7 metros de alto
por 2 de ancho, el drea de cada. orificio siendo de
14 metros cuadrados. Tal vez se podrian construir,
en la cortina supuesta del Nazas, unas 30 de esas
compuertas dando una 4rea total de 420 metros
cuadrados. Con wuna carga media de 20 metros en
lag compuertas la velocidad seria de unos 12 metros
por segundo y el gasto entre las 30 juntas seria
de 5000 metros ctibicos por segundo. Este gasto
crearia en toda la cuenca del vaso, una velocidad
que indudablemente limpiarfa una gran cantidad
del depésito, pere tan enorme volimen de 5000
metros cdbicos por segundo, casi el doble de la

mayor de las crecientes, desvastarfa la regién aguas
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bajo de la cortina, y el vaso con una capacidad
de 1400 millones de metros ctibicos seria vaciado
en tres dias y medio.

Tal maniobra, si permitida en la précti-
ca, podria ser hecha con intervalos de varios afios,
pero lo dudoso que en una sola maniobra puede sa-
carse cuando mas una parte del azolve acumulado.

Sin embargo admitiendo que en ese vaso
todo el depdsito hasta el del limo mds fino ocurra
en los primeros aiios después de la construccién, no
se deduce necesariamente que esto siga hasta que
el vaso se llene con los depdsitos. Los mds de estos
son acarreados durante las primeras aguas en todos
los rios, el Nazas inclusive, y cuando estas primeras
crecientes han entrado al vaso supuesto, el agua
almacenada se encontraria 4 diferentes alturas todos
los afios. Segin esto el rio dejaria caer el azolve
en distintos lugares del vaso correspondiendo 4 los
distintos niveles del agua almacenada; pero en los
aflos siguientes si sucediera que el agua estuviese
més baja las crecientes al venir Hevarian el azolve
mds adelante hasta que ocurrieran serias acumula-
ciones en la parte mas baja de la cuenca del vaso.
Entonces, en parte atendiendo 4 lo reducido de
la drea de la seccidn, y en parte 4 la posibilidad
de un empleo util de un ndimero moderado de com
puertas dispuestas de cierta manera en la época de
las grandes crecientes sin duda que el retardo del
azolve se llevarfa 4 cabo. Pero de manera que la
capacidad del supuesto vaso de almacenamiento en
el cafién de Ferndndez no se hubiese reducido més
all4 de Ia necesaria para el consumo medio anual
requerido por la agricultura, serfa mnecesario permi-
tir cierta capacidad extra teniendo en cuenta la
acumulacién del azolve durante un periodo largo de
tiempo. Asi si esta capacidad se hubiera fijado en
300 millones de metros cubicos indicaria que se ha-
brian tenido en cuenta 50 afios & razén de 6 mi-
llones por afo, parrafo 32 de la I parte de este
informe, que es la cantidad probable que el rio
acarrea en un ano. Este periodo serfa todavia ma-
yor sise atiende 4 que los golpes de agua por las
compuertas fueron dados con éxito cuando el azolve
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alcanzé la parte mds baja del vaso como se explicé an-
tes; y después cuando sea necesario,” se podrd cons-
truir un vaso auxiliar con el tGnico objeto de rete-
ner el azolve, de la misma manera que lo verifican
los depésitos de sedimentacién en las obras peque-
fias.

Ha sido demostrado anteriormente en
el § 79 que en el caso del Nazas, el gasto me-
dio total al afio tomado por los canales desde San
Fernando hasta el vertedor de Colonia ha sido de
700 millones de metros ctibicos y que de manera de
poder suministrar ese gasto de un modo regular
cada afio desde 1896 hasta 1904 y suministrar tam-
bién cierto promedio & las presas aguas abajo de
la de Colonia, se necesitaba que la capacidad del
vaso fuese de 1432 millones de metros cubicos. Te-
niendo presente que la lluvia en La Laguna es tan
pequeiia que la agricultura es pricticamente impo-
sible sin el riego, no hubiera sido de buena eleccién
almacenar cierta cantidad que solo permitiera sumi-
nistrar un gasto medio anual menor que el que
hasta ahora ha sido dado; aunque como se ha
demostrado en la IIT parte de este informe, hasta
se podrd hacer un uso mucho mayor de esta pro-
visién cuando la presa esté construida. Agregando
los 300 millones necesitados para permitir el depé-
sito del azolve, sin modificar la cantidad minima
fijada para las necesidades del proyecto, la capa-
cidad total serfa de 1740 millones de metros cidbicos.

Aunque sea muy grande esta capacidad,
no es excesiva pues si bien en algunos proyectos,
por ejemplo el del Nilo, al que ya nos hemos re-
ferido, en donde el gasto del rfo es tan grande que
no fué necesario almacenar mayor cantidad que la
que proporcionaba el gasto de los afios minimos, para
ser manejada propiamente; por otra parte en otros
casos tal como el del proyecto del Nazas en
donde el gasto de los afios escasos es insuficiente
para satisfacer las necesidades de los riberefios se
requiere un almacenamiento de mayor cuantia de
manera que el exceso en el gasto de los afios abun-
dantes se almacene para usarlo en los afios escasos.
Ademis se ha tenido en cuenta el azolve del vaso.



84.

85.

Tantos son los vasos de estas clases, afec-
tados por la variacién en la lluvia y por otras
causas que no es raro proyectarlos con una capaci-
dad suficiente para almacenar el gasto de dos afos
sin llenarse con la lluvia. Por ejemplo en el cos-
toso y gran proyecto del Coolgardie Water en Aus-

tralia, el vaso de almacenamiento era 2-1/4 veces

la demanda probable (pérdidas inclusives) durante
un afo. Tomando un ejemplo de otra naturaleza
tenemos el gran vaso Periyar en la India que es
para el riego.

En este caso, el vaso se construyé en un
lado de las hileras de contrafuertes y por medio de
un tinel con que se atravesé una de estas hileras,
se consigue llevar el agua para abastecer la regién

‘que estd al otro lado y donde la caida de la llu-

via es menor. Las elevaciones eran tales que solo
la mitad del agua almacenada podria ser pasada
por el tinel de una manera econémica. No obstante
eso, el trabajo se aprobé y de ese modo se dejé
para permitir el azolve la magnifica cantidad de
la mitad del volumen del vaso.

No es irracional suponer, considerando
especialmente el gran valor del agua en la Laguna
que si hubiese sido posible construir un vaso aguas
abajo de la villa de Nazas la capacidad hubiese
sido hecha tan grande como fuese posible. Supo-
niendo que 1740 millones de metros ctbicos hubie-
sen decidido ésto serfa necesario tener que construir
una cortina de 67 metros encima del lecho en el
cafidn de Ferndndez, para almacenar esta cantidad
de agua. Esta estructura serfa enorme, adn tenien-
do un buen terreno para la cimentacién, especial-
mente por el ancho del cafién en ese lugar. De
hecho la altura es dos veces la de la cortina de
Assouan ya aumentada, pero la capacidad de ésta
ultima es mayor.

Este hecho afirma lo establecido en la
tabla No. 13 demostrando .que aunque aparente-
mente es un buen sitio el del extremo del cafién
de Ferndndez, la  construccién seria muy costosa,
atn teniendo un terreno bien adecuado para la ci-

mentacion.
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Las condiciones mejoran considerablemente
aguas arriba en el canén y aunque, como se dira
mis adelante, no se encontré un terreno bueno para
la cimentacién, en ninguno de los lugares explora-
dos, serfa Util como guia para la investigacién pos-
terior de los lugares para las cortinas aguas arriba
demostrar que wuna cortina en cualquiera de estos
lugares serfa preferible 4 la de la salida del cafidn
de Ferndndez.

TABLA No. 16

Profundidad comparativa del vaso en los distintos sitios
aguas ahajo de Ia Villa de Nazas,

POSICION DEL LUGAR

Profundidad en metros requerida en el vaso
para almacenar cuando lleno.

1190 millones 1740 miliones
de metros etbicos de metros ctbicos

1,—Salida del cafién de Ferndndez 56 624

9.—11 Kilémetros rio arriba de la salida del cafion 48 b4

8.—18 Kilémetros arriba del mismo 45 54

4.—25

1) 31 1) 1) 49 57

Inconve-
niencia de
un vaso pe-
quefio al me-~
nos gne for-
me parte de
una serie.
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Ademds, la seccién del canal del rio es
relativamente pequefia en estos sitios; por ejemplo,
la del No. 3 de 9500 metros cuadrados contra 15100
que tiene la seccién 4 la salida del cafién de Fer-
ndndez, ambas 4reas son hasta la cuota necesitada
para almacenar 1190 millones de metros cibicos.
El costo de una cortina en el sitio No. 8 no hubie-
ra sido prohibitivo si se hubiese encontrado un
buen terreno para la cimentacién. Sin embargo, en
este sitio la altura de la cortina, incluyendo la que
se tiene en cuenta por las crecientes y por la sobre-
elevacién, serfa de 59 metros entendiéndose que la
cimentacién se haria sobre roca dura y sélida de
la cual no se pudiera desconfiar; pues, sin ir més
adelante en Texas se dié el caso de que una cor-
tina de solo 18 metros de alto cedié 4 causa de la
poca atencién que se presté en la cimentacidén.

Més atin, hubiera sido de poca utilidad,
ain cuando se hubiera encontrado buen lugar para
la cimentacién, intentar el reducir la capacidad del
vaso al menos que este forme parte de una serie
en el rfo. Por la tabla No. 18 se demuestra que
en el sitio del cafidn de Ferndndez (y serfa se-
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mejante en los otros sitios) se hubilera necesitado de
una cortina de unos 50 metros de alto (incluyendo
la sobre-elevacién) para tener una capacidad, en el
vaso, de 600 millones de metros cubicos. En si
misma ésta no solo seria poco adecuada sino que
se veria disminuida bien pronto por el azolve.

Sin embargo, un vaso de 600 millones de
metros ctibicos de capacidad seria de gran utilidad
si formase parte de una serie compuesta de varios
vasos situados mds alld aguas arriba.

Ahora, es necesario demostrar aqui clara-
mente porqué es impracticable la construccién de
una cortina de mamposteria, de una altura con-
veniente en el caidn de Ferndndez ¢ en los otros
lugares escogidos y, de hecho, en cualquier punto
aguas abajo de la villa de Nazas.

Desde este lugar hasta el extremo inferior
del cafion de Ferndndez, el rio corre entre hileras
de montanas. Desde Nazas hasta un poco mds aba-
jo de Tetillas (véase dibujo No. 3.) las hileras de
contrafuertes estdn muy separadas, segin la direc-
ci6n transversal del rio, pero 4 partir de Tetillas
empiezan & converger, el canal del rio se comtrae,
excepto al cruzar los valles y estd flanqueado por
altas murallas de contrafuertes.

Desde Tetillas hasta el Borrego el rio
corre 4 través de varios ramales de contrafuertes y
por los valles, mencionados anteriormente, que se
encuentran entre estas hileras de montanas; justa-
mente abajo de El Borrego el rio entra en el ca-
fnén de Ferndndez en donde 4 partir de ese punto

hasta la salida del cafién se encuentra encajonado

por dos hileras paralelas de montafias.

La regién ha sido examinada bajo el
punto de vista geolégico y se encuentra estar for-
mada de un nido pronunciado, por rocas calcireas
de distintas edades en capas de direcciones capri-
chosas; las hileras de montafnas estando formadas
de anticlinas y los valles de sinclinas. Las hileras
paralelas que forman el cafién de Ferndndez sc
abren gradualmente aguas abajo del cafién, dismi-
nuyendo en altura y por dltimo acaban por dejar
dinicamente picos aislados en la regién plana.
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Es importante notar que en las hileras
irregulares de montafias desde Tetillas hasta El
Borrego el lugar por donde cruza el rio tiene una
altura de 1700 metros arriba del nivel del mar,
existiendo 4 unos 1300 4 1400 al Este de este lu-
gar un punto menos alto y que es por donde pasa
la via del ferrocarril de Torreén & Durango.

Si el canal del rio que estd ahora & unos
1180 metros arriba del mnivel del mar, es debido
solo 4 la erosién, es sumamente dificil comprender
como la corriente ha cortado su lecho entre las hi-
leras de contrafuertes tan irregulares, por un lugar
300 4 400 metros mds alto que un paso amplio
que se encuentra en los extremos de estas hileras
y que es facilmente accesible 4 las aguas por cual-
quiera de los valles atravesados por el rfo. La tni-
ca deduccién no podria ser forzosamente mis que
4 pesar de que la accién fluvial muy constante
haya ayudado 4 la formacién del lecho actual del
rfo, su direccién, en un principio, fué determinada
por la accién volednica formando una grieta pro-
funda hien en la época de la formacién de estos
contrafuertes 6 bien en tiempos mds recientes.
(Puede mencionarse que una grieta de esta natu-
raleza en forma de V de unos cien piés de profun-
didad, es visible en el extremo de las anticlinas
cerca de Patrén.)

Puede suceder que la disposicién de las
hileras del canal del rio, sea debida 4 varios hun-
dimientos y levantamientos. Segin cualquiera de
estas dos hip6tesis, serfa probable que roca - sélida
propia para la cimentacién mno podria encontrarse
& poca profundidad del lecho del rfo, pero bajo la
primera de estas hipéGtesis era muy posible esperar
que los resultados de la accién volednica no se ex-
tendieron 4 gran profundidad sino que se detuvie-
ron en una menor donde ya las capas eran menos
ondulosas como en el caso de la grieta de Patrén
ya mencionada. ,

Atendiendo 4 esto se hicieron sondeos en
el lecho del rfo para conocer el fondo del rio y
solo se encontré arena, cantos rodados y algunas
veces éstos en mantos pequetios de arena arcillosa.



En el sitio No. 1 se llegé 4 1a profundidad de 100 piés debajo del lecho del rio
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92. Hasta que profundidad se extiende este

material no se sabe porque se consideré inttil son-
dear 4 mds profundidad con la esperanza de en-
contrar roca. El lecho del rio estd leno de agua,
en gran cantidad como se demostré con ensayos he-
chos por medio de bombas poderosas, el costo de la
cimentacién 4 las distintas profundidades alcanza-
das en los sondeos hubiera sido muy excesivo y
prohibitivo; es cierto que no habia medio alguno
que 4 tan gran profundidad hubiese sido practi-
cable con éxito para la cimentacién de una cortina,
en presencia de tan enorme cantidad de agua que
existe en el subsuelo.

93. Haciendo 4 un lado la cuestién de prac-
fticabilidad, debe prestarse atencién 4 los dibujos
que representan la cortina, los vertedores de dema-
sfas y la torre y tdinel de toma, en el sitio No. 3
el mds econdémico de los cuatro examinados y estu-
diados aguas abajo de la villa de Nazas. Hay que
tener en cuenta que los dibujos solo son estudios
preliminares y no es la intencién usarlos en la
construccién pero son suficientes para demostrar el
costo excesivo de las obras con la cimentacién de
la cortina 4 solo 136 piés debajo del nivel del lecho
del rio; la profundidad adicional en que se en-
cuentra roca y la que seria mnecesario excavar en
ella para asegurar un asiento firme y seguro, es
natural que sea imposible de decir.

94, Sin embargo, tomando la profundidad de
136 piés, la cantidad de las partes principales en

“la, obra de la cortina y sus accesorios arriba men-
cionados hubieran sido:

Metros cibicos

Txcavacién en terreno himedo, es decir debajo del lecho del rfo. 1015 558

Concereto n " o ar on 19 1 33 5y 1+ GBI 892
Exeavacién abierta arriba del nivel del lecho del rio .......... 1882 661
Tdneles arriba del nivel del lecho del rfo......... veeresenena. 185 112

Concreto y mamposteria: arriba del nivel del lecho del rfo.,.... 405 367



95.

96.

97.

98.

Sin entrar en detalles, que necesitarian
argumentos que los apoyasen, es bastante estimar
que la cortina y sus obras accesorias, segun las
bases anteriores, costaria no menos que 25 millones
de pesos. Si este costo mno pareciese prohibitivo,
dadas las circunstancias, todavia queda lo siguien-
te: la muy problemdtica profundidad & que la roca
se encontrase y la practicabilidad de construir la
obra 4 la profundidad tan grande que se hubiese
alcanzado.

A esto hay que agregar la mnecesidad de
un canal, indicado también de una manera preli-
minar en los dibujos (Véase Seccién I del canal)
con un costo mayor que 3 millones de pesos 6 una
presa-vertedora de desviacidén 4 la salida del cafidn
de Ferndndez tal como se ha propuesto ahora y
estd descrito en la préxima parte de este informe.

Hubiera sido altamente conveniente y por
otros muchos motivos; la mejor solucién del proble-
ma hubiese sido si el vaso de almacenamiento de
este proyecto se pudiera haber construido aguas
abajo de la villa de Nazas.

Todavia hubiese sido de gran valor si se
pudiese construir en esta regién un vaso grande,
aunque pequefio con relacién al primero, formando
eventualmente parte de una serie. Como se ha visto
antes, ninguna de estas dos cosas es posible.

E]l proyecto no serd completo, como se es-
tablecid en la III Parte de este informe, sin el vaso
de almacenamiento; por esto es de recomendarse
que se haga una investigacién sobre los sitios mds
adecuados para ese objeto, aguas arriba del rfo
Nazas y sus afluentes. Si esta investigacién fuese
felfz, y segun este informe hay gran posibilidad
en que lo sea, entonces es de aconsejarse, conside-
rando lo ttil de perfeccionar el proyecto, construir
una presa de tierra en el Nazas en el cerro de la
Espuelita. Es probable que en ese sitio pueda cons-
truirse una presa de tierra y tal vez por el proce-
dimiento hidrdulico; aunque el vaso auxiliar asf
formado fuese pequefio llenarfa su objeto siempre
que los vasos principales de almacenamiento estu-
viesen ya situados aguas arriba. Los beneficios que



se pueden obtener con la construccién de estos va-
sos, no puede expresarse con ntimeros redondos has-
ta que los sitios hayan sido seleccionados y obteni-
dos los datos preliminares de ellos; pero que esos
beneficios serdn muy grandes es evidente segin la
tercera parte de este informe; la investigacién de
los sitios adecuados para las presas debfa de ser
hecha desde luego segin lo que se dijo anterior-
mente. |
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Se ha demostrado en la parte anterior de
este informe que los vasos de almacenamiento para
este proyecto deben colocarse mds aguas arriba que
el cafién de Fernandez y verdaderamente rfo arriba
de la villa de Nazas. También se demostré en la
seccién . anterior que el costo de la construccién de
un canal rio abajo, serfa muy grande aun para
una corta distancia como es desde Patrén al extre-
mo inferior del caidn de Ferndndez. Segun eso se
deduce que en el presente proyecto, como en mu-
chos otros en otras partes, la tnica solucién propia
es permitir al agua, la natural y la de los vasos
de almacenamiento, que corra en el rio hasta la
salida del caiién de TFerndndez. En este lugar el
agua seria interceptada por un vertedor de desvia-
cién y enviada por el canal principal de donde
seria. distribuida 4 las distintas propiedades que
tienen que regarse.

Hay varias razones porqué el agua seria
interceptada en ese punto indicado, en vez de
aguas abajo. Es casi inmediatamente abajo de este
lugar donde comienza el 4rea regable de las tierras
bajas, y partir con el canal en algin punto més
abajo serfa tanto como privar de sus antiguos de-
rechos 4 los propietarios de los terrenos que el ca-
nal no dominare 6 dejarles, précticamente, el libre
acceso del agua que el Gobierno estarfa almacenando
& gran costo. Adn mds, con excepcién de que no es
obtenible cimentacién de roca, el sitio propuesto es



Objetos que
se alecanza-
rfan con la
consfruccién
de la presa-
vertedora.

101.

102.

muy adecuado para un vertedor de desviacién. La
seccién del rio no es ancha y no demasiado con-
traida; las mdrgenes son estables y no pueden ser
sobrepasadas; rio arriba no hay terremos que se
sumergiesen ; hay un buen y no costoso escape para
el canal, y piedras 4 la mano para construir las
obras. Un poco aguas abajo en el rio, alguna 6
muchas de estas ventajas se sacrificarfan y un lu-
gar mds delante aguas arriba se necesitaria, como
se dijo antes, la construccién en un terreno alto en
ladera, de wuna longitud correspondiente de canal
costoso.

El objeto de interceptar con un vertedor
es impedir que el agua continue aguas abajo en el
rio y asi forzarla & entrar en el canal. Segin ésto,
dadas las circunstancias se obtendrfa wun doble
objeto.

Primero :—Cuando ya se tengan los vasos de
almacenamiento y el proyecto esté completo, el ver-

“tedor tendrd que interceptar y echar al canal el

agua dejada salir de los vasos de almacenamiento
y la del escurrimiento de la cuenca aguas abajo de
dichos vasos. Para ese fin, el vertedor no sola-
mente debe ser suficientemente alto, sino su cimen-
tacién debe ser llevada bien abajo en el lecho are-
noso para impedir, tanto como razonablemente sea
posible, el paso de la corriente subterrdnea.
Segundo :—Hasta que los vasos estén construi-
dos, el vertedor tendrd que interceptar la corriente
natural del Nazas lo mds que sea posible y des-
viarla hacia el canal para hacer una distribucién
adecuada 4 las distintas propiedades.
- Las ventajas mucho mayores que se obten-
drian con la construccién de vasos de almacenamien-

to ya han sido tratadas en la parte III de este

informe. Actualmente, estas vemtajas no se podrian

representar de un modo 1til por medio de nimeros
hasta que los sitios para los vasos se hubieran ob-
tenido, de todos modos la comstruccién de grandes
cortinas es cuestién muy lenta durando varios afios;
pero felizmente en este caso el problema permite
una solucién con la cual es posible obtener hene-
ficios m4s prontos. La extensién en donde el verte-
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dor de desviacién y al canal distribuirdn la co-
rriente del rio no ayudada por los vasos de alma-
cenamiento, los beneficios que se obtendrian y el
proyecto necesario, merece que sean explicados aqui.

El gasto diario del Nazas desde 1896
hasta 1908 estd indicado en el diagrama No. 1 que

ensefia que el gasto total puede ser subdividido en
dos partes 4 saber: primera, un gasto mds 6 me-
nos continuo durante cinco 6 seis meses de cada

afio, y segunda, varias crecientes generalmente de
poca duracién arriba del gasto normal. Por razomes

que en detalle aparecen mis tarde, el canal prin
cipal en su més alta seccién ha sido calculado para
un gasto maximo de 76.9 metros cdbicos por segun-
do, cifra que estd basada en la cantidad que puede

ser tomada de los vasos de almacenamiento cuando
estén terminados. Si ahora se examina el diagrama

No. 1. para mejor claridad, se verd que el canal
1896 4

1908, de haber tomado y distribuido para el riego,
toda la corriente continua del rio en casi cada afio,

hubiera sido capédz durante los afios de

excepcién hecha Unicamente en 1897 y 1906. 0, vien-
do

puesto hubiera desviado las siguientes proporciones
(véase Tabla No. 17) de la corriente en el Nazas

de otra manera la cuestién el vertedor pro-

durante los 13 afios pasados, que en la Tabla

estdén colocados por érden de magnitud en el gasto

del rio.
TABLA No. 17

Gasto tofal del rio Nazas y proporcion que hubiera entrado en el canal,

ANO

Gasto total
del rio
en millones
de metros
etihicos

No. de dias
en los cuales
el gasto
fué mayor
que 80 metros
chiblcos
por segundo

No. de dias
en los cuales
el gasto
fué mayor
que 80 metros
chibicos
por segundo

Qusto total
delrio
en millones
de metros
ctbleos

Proporeién
que hubjera
cntrado
en el canal

Proporcién
que hublera
entrado
en el canal

AToO

1899

299

cagi todo| 10 1900 8138 capi # 41

1901

330

mds de § 11 1898 990 mds de 4| 40

1907

500

mas de § 11 1896/ 1185 casi ¥ 56

1908

623 £

49 1906] 2297 |méds de 2 84

1902

727

casi % 35 1905, 2806 |mds de 3 94

1903

749

cagi % 292 1897 2540 i 60

1904

79T

cagi § 31
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Esta tabla demuestra, por lo que hace 4
las cantidades que en los afios de gasto més bajo,
précticamente toda el agua hubiera sido desviada
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hacia el canal: si excluimos los afios de 1896 a
1898, 1905 y 1906 cuando hubo mds agua que la
requerida, se verd que no menos que las dos ter-
ceras partes de la corriente total hubiera pasado
por el canal, el resto yendo 4 la laguna de Mayrén.
La Eabla demuestra, respecto al tiempo, que mien-
tras én anos abundantes durante 2 6 3 meses el gasto
del rfo era mayor que 80 metros cibicos por se-
gundo, la capacidad del canal, por otra parte en
afios pobres esta cantidad sélo fué excedida duran-
te pocos dias en cada ano.

El reglamento de 1895 segin el cual se
efectia en la actualidad la distribucién del agua,
estd basado, como se dijo antes, en el principio de
que al primero se le dé4 primero y una idea que
sirve de guia ha sido aparentemente que como la
pérdida del agua en el lecho del rio es grande,
solo 4 las crecientes grandes se les permitiria pasar
hacia abajo en el curso del rio, las pequenas sien-
do consumidas por los canales anteriores rio arriba.
No es evidente, dadas las circunstancias, cémo se
hubiera podido hacer un reglamento mejor y més
econémico bajo todas las variaciones en el gasto
del rfo y que dejara complacidos & todos. Sin em-
bargo en su resultado, esta distribucién del agua
ha aumentado todas las dificultades del presente
sistema de riego en lo que 4 los terrenos de abajo
se refiere. Bajo las actuales reglas, todo el gasto
del rio hasta 95 metros por segundo puede ser
tomado por los canales rio arriba de la presa del
Coyote, y puede juzgarse segiin la tabla No. 17
y vérse por el diagrama No. 1, que el ndmero de
dfas en afios malos y hasta en afios pobres en los
cuales el gasto excedié & esta cantidad, fué muy
limitado. Y si ésto era respecto 4 las tierras rega-
das por los canales abajo de la presa del Coyote,
puede facilmente concebirse que las dificultades, en
coneccién con las tierras, serfan mayores 4 medida
que se dejase mds lejos la presa del Coyote y se
acercase. 4 la presa de Colonia, la <ltima de to-

das; el ntimero de dfas en los cuales los canales
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recibirfan agua seria el minimo, puésto que segin
el reglamento, no les llegarfa agua hasta que las
crecientes del rio excedieran 4 166 metros por se-
gundo. Como se han afectado los propietarios
de abajo, puede juzgarse por el hecho que en 1907
el 4rea que ellos regaron fué de 3753 hectdreas
mientras fué de 61157 la que regaron los propieta-
rios que toman agua por los canales mds rio arri-
ba que la presa del Coyote.

Cualquiera que sea el por ciento del gas-
to total que se haya decidido como correcto perte-
neciente 4 cada propietario 6 grupo de propietarios,
seria posible, en un modo bien ordenado, distribuir
el agua en conformidad dentro de limites razona-
bles. En la actualidad es imposible hacer ésto con
cierto gradode regularidad. Por otra parte la cons-
truccién de la presa-vertedora de desviacién y el
canal proporcionardn la distribucién correcta de to-
das las avenidas hasta 80 metros cdbicos por se-
gundo, dejando unicamente 4 las crecientes mayores
que sean repartidas de otro medo: asi subsanando
las grandes dificultades (véase Parte III, parrafo 66,
cldusulas K. y L.) que han entorpecido la adminis-
tracién desde la época en que salié este reglamento
hasta ahora.

Mientras de ese modo se vencen las difi-
cultades de la distribucién, también se consigue re-
ducir en gran parte las pérdidas de agua en el
lecho del rio 4 que se refiere el pdrrafo 66 cldusula
H. de la III parte de este informe y ademds los
propietarios tendrian oportunidad de salvar el agua
ahora perdida en sus prédigos canales segin se di-
jo en las cldusulas I y J dellpé,rrafo antes men-
nado. Asi, considerando las pérdidas en el lecho
del rio debe notarse que el gasto del Nazas medido
en la presa del Coyote en los B afos de gasto pe-
quefioc di6 un promedio 1igeraﬁ1ente mayor que 180
millones de metros clibicos por afo. De este pro-
medio 385-1/2 millones 6 casi un 20 por ciento se
perdié en el lecho del rfo entre las presas de Co-
yote y Colonia, y como se ha demostrado en la

Parte 'I de este informe que hasta en el verano



existen charcos en el lecho del rio desde Guadalupe
hasta la presa de Colonia, la mayor parte de esta
considerable pérdida ocurre evidentemente en los 35
kilémetros desde las presas del Coyote hasta la de
Guadalupe. Segun esto y teniendo presente la per-
meabilidad del lecho del rio desde la presa de San
Fernando hasta la del Coyote y la gran cantidad
de agua corriente en esta longitud, no es falso su-
poner que las pérdidas en el lecho del rio desde
San Fernando hasta Colonia llega 4 43 millones de
metros ctbicos anualmente. Esta cantidad serd con-
siderablemente aumentada si se tuviese en cuenta las
pérdidas en el lecho del rio entre el caiién de Fer-
néndez y la presa de San Fernando y por la fil-
tracidn actual entre las arenas y gravas en el ca-
ni6n de Ferndndez. Mucha parte de ésta serd evi-
tada por el muro de corazén de la nueva presa-
vertedora y serd desviada al canal.

4 Economia 108. Es dificil, sin investigaciones prolongadas
el agua per- , ., ;4. T
dids ahora. llegar 4 una estimacidén exacta de las pérdidas indi-

viduales durante todas estas avenidas, dichas pér-
didas siendo, mds atn, proporcionalmente mayores
cuando el gasto del rio es muy pequeiio y el agua
es mds 1util. Pero no es irracional suponer que el
ahorro directo probable por la construccién de la
presa-vertedora y el canal serfa de 25 millones de
metros cubicos anuales en los aftos de gasto minimo.
Esta economia representa en s{ misma mds que 17
por ciento del agua que los propietarios de abajo
han recibido y si le anadimos cualquier agua extra
que mds adelante se pudiese adquirir como por
ejemplo la de la Laguna de Santiaguillo, nos pro-
porcionaria un auxilio importante para darles 4
esas ' propiedades que actualmente les falta agua y
se las darfa sin quitdrsela 4 las otras que ahora
la reciben en gran cantidad.

Trabajos 109. Los trabajos, como proyectados, consisti-
propuestos y | : : . .,
su disposi- ran de 3 partes: la presa-vertedora de desviacién,

las compuertas de desfogue y la boca-toma 6 regu-
lador. El muro principal del vertedor estd colocado
casi en la misma linea propuesta en un principio
‘para la cortina de la presa, la diferencia siendo de-
bida 4 la necesidad de acomodar los trabajos tanto
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como sea posible, 4 la direccién natural de la co-
rriente que aqui tiene cierta tendencia 4 acercarse
4 la margen derecha. El muro principal del verte-
dor se extiende en este lado hasta la roca y la
parte de esta margen anterior y posterior al corte
del muro, pavimentada y ddndole cierta pendiente
de manera de dar el mayor paso posible al agua
para reducir su altura sobre el vertedor y también
para impedir que sea volteado. En la margen iz-
quierda el lecho del rio sube gradualmente y la
roca estd lejos. No es posible, segin ésto, espe-
cialmente por la mnecesidad de un escape amplio
extender demasiado el vertedor en el lado izquier-
do; pero una longitud suficiente ha sido dada al
umbral para evitar que la carga de agua sobre
el umbral del vertedor sea excesiva.

Por razones que aparecerdn en. la lectura
de la préxima parte de este informe se verd que
solo es mnecesario un canal principal colocado en la
margen izquierda del rio. El regulador estda colo-
cado en buen terreno, aguas arriba del vertedor y
haciendo con ¢l un dngulo de 106 grados. El piso
del regulador estd 4 3.2 metros encima del nivel
mds bajo del lecho en la seccién donde estd el ver-
tedor de manera que en tanto como sea posible
ajustarse 4 los niveles del terreno mds bajo rio
abajo y dado eso se ha hecho una gran provisién
para una profundidad considerable de azolve aguas
arriba del vertedor antes que llegase 4 afectar al
canal & detrimento suyo.

Sin embargo, como la tendencia del rio
serd azolvar constantemente aguas arriba del ver-
tedor, se han colocado compuertas de desfogue
entre el regulador y la parte sdlida de la presa-
vertedora. El piso de las compuertas estd 4 2.7
metros arriba del punto més bajo del lecho del rio,
esto es medio metro debajo del piso del regulador,
asi dejando lugar para el depdsito de cierta can-
tidad de azolve entre las aberturas periddicas de
las compuertas de desfogue. |

' El vertedor, como proyectado, -consistird
de un muro principal construido sobre un cimiento

que se lleva hasta 11 metros debajo del lecho del
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rio de manera de interceptar la corriente subterrd-
nea del agua. Esta cimentacién consistiria bien de
pozos llenados con concreto y wunidos todos juntos
de manera que sean 4 prueba de agna, 6 hien de
dos hileras de pilas de ldminas de hierro, las pilas
propiamente entrelazadas y ¢l espacio entre las dos
hileras se le pondrd lechada hasta que esté sélido.
El muro encima del nivel del lecho seria de con-
creto 6 de mamposterfa de piedra con morteroc de
cemento y cuidadosamente construido para hacerla
impermeable. Dcbajo del muro principal se han co-
locado otros, como se ensefia en los dibujos; debfan
construirse con los mismos materiales que el muro
principal. Entre los muros, debajo del mds bajo y
arriba. del muro principal la excavacién tiene que
hacerse como lo indican los dibujos y después se
llenard toda con piedra seca puesta con los taludes
indicados. La mamposteria se haria con piedras
cuyos pesos individuales serfian de 200 kilogramos
en adelante, por lo menos las dos terceras partes
de las piedras no menores de 450 kilos y cuando
menos la cuarta parte de esas no menos que 900
kilos. 'Deben ser colocadas en su lugar, y piedras
mds pequeilas siendo usadas para acufiar y que
todo forme una superficie uniforme. El umbral del
vertedor serd formado con una ldmina de concreto,
construida con los mismos materiales que los muros
y perfectamente unida al tope del muro principal
para asegurar la impermeabilidad.

El papel de las compuertas de desfogue
es conservar un curso libre enfrente de la toma del
canal y en el caso presente éste tiene que efec-
tuarse sin un consumo indebido de agua. Las obras
de desfogue, como proyectadas, consisten prdctica-
mente de un puente, cuyos claros estdn cerrados
por compuertas hasta un metro arriba del nivel del
umbral del vertedor. Estas deberfan ser 4 prueba
de agua pues la pérdida del agua no puede com-
sentirse : trabajarian contra rodillos sostenida en una
armadura separada; y de tal manera balanceada
que sea fdcilmente subida por un hombre sin mul-
tiplioacic’in excesiva de engranes que da por resul-

tado una ascensidn lenta. Los pisos, pilas, muros
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y arcos son de comcreto, 6 de mamposterfa de
piedra de primera clase, en cemento, las aristas,
los rincones y los cordones tallados, y ranuras de
metal tienen que ponerse para que en ellas resbalen
las compuertas. El muro profundo de cortina indi-
cado debajo del muro principal del vertedor se leva
debajo del piso de las compuertas como estd indi-
cado, el trabajo de piedra es de la misma clase
que el del vertedor y aguas arriba y aguas abajo
de las compuertas se han puesto canales dando un
libre acceso y escape. Las barras con que se alzan
las compuertas serfan arregladas para ser maniobra-
das con fuerza humana siendo lo més sencillo, los
engranes necesarios para la trasmisién serdn pues-
tos; pero no se harfa alguna objecién & la provi-
sién ademds de un mecanismo operado por electri-
cidad.

El regulador en la toma del canal estd
colocado suficientemente lejos aguas arriba de la
corriente para permitir en el canal de desfogue
un paso que barra el agua; pero no tan lejos rio
arriba para estar fuera de un buen terreno. El azolve
que entrando en el lecho del canal no puede pasar
por él & los distribuidores debe ser facilitado 4 de-
positarse entre el regulador en la toma y el primer
escape de manera que pueda efectuarse una remo-
cién mds fdcil haciendo el desfogue. Las clases de
los trabajos serian los mismos que en el vertedor y en
las compuertas de desfogue, pero las compuertas no
necesitardn ser alzadas tan alto como en estas l-
timas, excepto como objeto para las reparaciones.
Como la carga de agua sobre las compuertas serd
de unos 30 piés y la velocidad, cuando abiertas en
época de crecientes serd grande las compuertas de-
ben ser especialmente bien construidas y una de
reserva debfa de tenerse 4 la mano para una pron-
ta reposicién durante las reparaciones.

Los explosivos mno deben de wusarse en la
excavacién en roca en el lado derecho del vertedor
4 lo menos que sea absolutamente necesario, y en-
tonces Unicamente bajo una estricta vigilancia; cui-
dado especial deberd tomarse al unir el muro de

cortina y €l muro principal del vertedor en la roca.

——)



Fl concreto empleado en los trabajos consistiria de
1 parte de cemento, 2-1/2 partes de arena y &
partes de piedra de dimensiones no mayores que
las que pasardn por una criba de dos pulgadas in-
glesas. La piedra puede ser como sale de las que-
bradoras, pero todos los pedazos de dimensiones
menores que medio centimetro deben ser clasificados
como arena. En el concreto, pueden colocarse pie-
dras de cualquier dimensién consistente con las con-
diciones de que la distancia entre dos piedras
cualesquiera y que la distancia entre cualquier pie-
dra con la cara é tope de la masa no serd en nin-
gin lado menor que 15 centimetros. Las piedras
deben ser casi cubicas, los pedazos salientes deben
quitarse. En donde quiera que se use mamposteria
de piedra en vez de concreto, el mortero debe con-
sistir de 1 parte de cemento y 2-1/2 partes de are-
na perfectamente angulosa. La piedra debe estar
completamente limpia, las juntas verticales entre las
piedras, excepto las del frente, no menores que 10
centimetros de ancho, Ilenadas con mortero apisona-
do y rejoneadas con pedacerfa. Todas las aristas
salientes en las piedras deben de ser quitadas con
el martillo, y las de lechos cénecavos 6 de cualquier
otro modo impropios no deben permitirse. Las pie-
dras = deberdn ser tan grandes como puedan ser
manejadas convenientemente, especialmente las del
tope de los muros y juntas angostas bien llenadas
con mortero deben de ser wusadas en los frentes.
Todos los trabajos de mamposteria y de concreto
deben de conservarse himedos por lo menos seis
dias.  Algunas otras consideraciones particulares
sobre  arena, piedra y cemento son dadas en la
Parte VII de este informe, y deben adherirse 4
éstas.
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SEXTA PARTE

EL CANAL PRINCIPAL Y LOS DISTRIBUIDORES.
GENERALIDADES.

El alineamiento del canal indicado en los
planos es dividido en tres secciones, habiendo sido
estudiado en un principio sobre el supuesto de que
el vaso de almacenamiento estaria situado rio abajo
de la villa de Nazas. Las tres secciones hubieran
estado situadas en diferentes clases del terremo. La
primera hubiera estado en la garganta rio abajo
hasta el fin del canén de Ferndndez donde el Nazas
abandona las hileras de contrafuertes; la siguiente,
en la faja que se extiende entre los piés de las
colinas y termina en San Fernando; y la dltima en
los terrenos agricolas rio abajo de este punto. Tan-

ta explicacién es mnecesaria para enseflar como Sse

localizaron en los planos las tres secciomes, pero
como las presas de almacenamiento deben estar si-
tuadas rio arriba la primera seccién del canal no
es necesaria y por lo mismo no necesita ser referi-
da otra vez. Las otras dos secciones requieren consi-
deraciones diferentes, que son més complicadas rio
abajo por el hecho de que los canales existentes y
el riego 4 que nos hemos referido en las partes an-
teriores de este informe, deben recibir la atencién
debida. Serd mds conveniente, sin embargo empezar
por describir y explicar los trabajos necesarios como
si se tratara de un terreno virgen y después mo-
dificar los prospectos tanto como se necesite para
adaptarse 4 las condiciones existentes. Al estudiar
los proyectos, se ha recordado que la funcién
final del canal es llevar el agua en tan regulares
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cantidades como se necesitardn durante el afio de
riego. Es decir los canales han sido proyectados
como parte del proyecto final, del cual los vasos
de almacenamiento rio arriba forman parte inte-
grante. La descripeién y explicacién que sigue en
estas paginas estdn fundadas sobre las mismas bases
del proyecto final completo, pero se verd continua
y féacilmente siguiendo esta descripcién que los ca-
nales pueden ser utilizados sin alteracién ¢ dificul-
tad y con éxito para la distribucién bajo las
condiciones actuales de la corriente natural del
Nazas hasta la mdxima, tratado en la parte ante-
rior de este informe.

Considerando puramente como un negocio
comercial, se manifiesta que si el terreno en una
margen del rio era mayor que el que seria regado
por el agua obtenible ninguna empresa particular
construiria dos canales uno en cada lado del rio,
pues pudiendo disponer de toda el agua con un
solo canal con un costo menor y especialmente asf
se economizaria en la conservacién anual de las
obras y en la filtracién del agua perdida. Este es
exactamente el caso en el presente proyecto puesto
que, por ejemplo, el terreno agricola adecuado para
el riego y situado en la margen izquierda del Na-
zas es mucho mayor que el que absorviera toda el
agua existente, y la gran extensidn de las tierras
actualmente regadas se encuentran ahora en esta
margen. Siguiendo estas ideas comerciales, se ha
decidido hacer un solo canal principal en la mar-
gen izquierda del Nazas y solo queda, para cuando
describamos el alineamiento, ensefiar que modifica-
ciones son necesarias para servir 4 las propiedades
que ahora toman agua y situadas en la margen
derecha.

En la segunda seccién de que se hablé en
el § 116, es decir desde el cafnén de Ferndndez
hasta San Ferndndo el valle por el cual el Nazas
corre al pié de los cerros es largo pero relativa-
mente estrecho. No hay muchisimas tierras agrico-
lJas y mds de la mitad de las que hay, se encuen-
tran en la margen izquierda. Desde luego si un
ramal se desprendiese en 6 cerca del fin del candn
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de Ferndndez atravesando el Nazas y siguiendo la
margen derecha resultarfa ser un tajo angosto y
pequeiio de unos 20 kilémetros de longitud. En tal
canal la pérdida de agua seria relativamente gran-
de y el costo de conservacién inconmensurablemente
alto. Pero si se tieme en cuenta la estrechez del
valle y si ramales pequefios separados son llevados
4 través del Nazas y el agua entregada en los
actuales canales principales de cada una de las tres
propiedades que estdn sobre la margen derecha en
esta secci6n, dnicamente unos 5 kilémetros de canal
y sifén serdn mnecesarios en vez de 20 kilémetros
mencionados antes. La economia en el costo, en la
conservacién y en el agua, todo serd comparativa-
mente grande teniendo estos tres ramales separados
y segun ésto ha sido adoptada esta modificacidn.
En la tercera seccién que estd rio abajo
de San Fernando el terreno se amplia, consistiendo
de una llanura deltaica cuya pendiente general es
hacia afuera desde el rio. En esta seccién estd
situada la mayor parte de las tierras en las
cuales serd usada en lo futuro las aguas del Na-
zas, como ha sido en lo pasado, un 24 por ciento
de la cantidad total medida por la Comisién Ins-
pectora habiendo sido tomada del Nazas por los
canales del lado derecho (véase tabla No. 18) el resto
por los del izquierdo. Como el terreno, general-
mente hablando, tienme una pendiente con y opuesta
al rfo en general se deducirfa que el trazo del ca-
nal correrfa lo mds razonablemente cerca del rio
al menos que por alguna razén especial una parte
diferente del terreno lejos del rio fuese escogida
para el riego. Conservando el trazo del canal no
lejos del rio, en el caso presente se alcanzan varios
objetos, el primero es que las propiedades de la
margen derecha (véase Tabla No. 18) pueden ser
abastecidas por ramales cortos descargando en los
actuales canales principales de las diferentes ha-
ciendas. Estos ramales tendrian en junto wunos 7
kilémetros, mientras que si se construyese un canal
en la margen derecha & partir de San Fernando

su longitud serfa de 60 kilémetros.
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Sobre el lado izquierdo la cuestién es
mds complicada, pues las propiedades que tienen
que abastecerse pueden considerarse, en general, de
dos clases, unas lindando con el Nazas y otras
apartadas del rio. Cada una de las propiedades 4
grupo de ellas, tiene su canal propio. En el caso
de las que estdn apartadas del rio, los canales
existentes serdn cruzados, 4 cierta distancia de sus
tomas, por el nuevo canal principal y una entrega
sencilla de agua bastaria, pero donde las propieda-
des bordean el rio, mo sélo el canal nuevo eruzard
los actuales canales principales de las diferentes
propiedades sino que también atravesard los canales
secundarios que distribuyen el agua 4 los campos
impidiendo el gasto que se dd4 ahora 4 los que
estdn 4 la izquierda del nuevo canal. Serd necesa-
rio y fédcil en el caso de cada una de esas pro-
piedades darles la pequena cantidad necesaria en
los distintos puntos de cruce. No es tan seguro,
sin embargo, en donde seria dado el gasto princi-
pal 4 cada propiedad pues hay razones poderosas por-
qué los canales presentes no deberfan ser utilizados
para la distribucién del agua en el nuevo proyecto.
Estas razones son que los canales actuales, habien-
do sido construidos para el transporte de la mayor
cantidad posible de las crecientes del Nazas deben,
atendiendo 4 sus longitudes y dimensiones, sufrir
pérdidas desproporcionadas y serias, por su lecho,
del agua almacenada y que serd distribuida por el
nuevo canal. Con relacién &4 ésto, serd 1til dar en
este lugar un ejemplo concreto, el del bien locali-
zado canal de Sacramento, que aunque extremo en
ciertas cosas servird mejor para ilustrar el caso
general que viene aqui después.

El canal actual de Sacramento toma del

‘Nazas en la presa de Calabazas y tiene 30 kilé-

metros de longitud antes que Illegue 4 los terrenos
de Sacramento, la mayor parte de su curso siendo
casi paralelo al del rio y al del nuevo canal. Como la
linea de este Wltimo corta al canal de Sacramento
4 unos 22 kilémetros de su toma si el agua fuese
entregada en ese punto de cruce solo necesitaria
ser llevada wunos 8 kilémetros hasta llegar 4 los
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linderos de Sacramento ahorrando- asi, la pérdida
del agua que ocurre en los 22 kilémetros del canal
actual. Pero todavia este ahorro no es suficieute,
por que el canal de Sacramento es innecesaria-
mente grande para el nuevo destino pues aunque
ha levado tanto como 32 metros cubicos por se-
gundo del agua de las crecientes del Nazas, en
este caso no llevard més que un méximo de 9-1/2
metros cdbicos del agua almacenada. Seria alta-
mente conveniente agenciarse un canal mds pequeilo
pues asi las pérdidas por kilémetros serian reduci-
das por lo menos & la mitad de las del canal mds
grande, y si éste se hiciese, entonces seria pruden-
te que el nuevo canal pequefio estuviese sobre un
alineamiento distinto y que tomase mds adelante
aguas abajo del nuevo canal en un punto que estd
solo 4 2-1/2 4 38 kilémetros de los linderos de Sa-
cramento, asi en lo sucesivo reduciendo las pérdi-
das de agua por absorcién.

Volviendo de nuevo al caso general, se
verd por el exdmen de la columna 10 de la Tabla
No. 18 que la capacidad total de transporte basada
sobre el mdximo actual por segundo tomado del
Nazas en 1905 & 1907 por los canales principales
existentes de las propiedades desde BSan Iernando
hasta Colonia, es de 541 metros ctihicos por
segundo que es mds de 6 veces que la cantidad
méxima que 4 ellos se les daria del agua almace-
nada para llevdrsela; canales muchisimo més an-
gostos impedirian pérdidas excesivas de absorcién.
Més ain el exdmen del dibujo No. 3 revelard que
cuando estos canales méds pequefios para la distri-
bucién del agua almacenada vayan 4 excavarse se
disminuye mucha de la longitud de los canales ac-
tuales y se obtiene un ahorro posterior. No hay
duda que durante el transcurso del tiempo los pro-

‘pietarios en interés propio y para economizar la

pérdida del agua en los innecesarios canales prddigos
revisard cada uno su distribucién propia y esta
cuestion deberfa ser llevada 'durante la construc-
cién actual y el punto de toma para las distintas
propiedades colocado de acuerdo con los duefios.
No pareceria bueno agobiar los presentes propdsitos
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con tal trabajo de revisién 6 verdaderamente con
ramas de canales excepto las necesarias para levar
el agua 4 través del Nazas, pero se ha tenido en
cuenta cierta cantidad para la colocacién de la
posicién : del regulador por las variaciones de los
puntos de toma de los canales propietarios.

Se ha explicado en la Parte II de este
informe que las aguas del Nazas son distribuidas
entre los distintos riberenos desde San Fernando
hasta Colonia en ciertas proporciones fijas. A me-
dida que los vasos de almacenamiento se vayan ter-
minando, debia ser posible cultivar una é&rea mds
grande aumentando constantemente, parte porque
més agua serd obtenible, parte porque se conse-
guird cuando realmente sea necesaria para el riego,
y parte & causa del ahorro que serd hecho por el
acortamiento y revisién de los canales distribui-
dores. Ha parecido mejor, en la actualidad, que
el nuevo canal principal se proyectara de tal mane-
ra que sea posible 4 cada propietario individual
recibir la misma proporcién que hasta ahora toman
del gasto total existente y la tabla No. 19 ha sido
hecha segin éso. Por otra parte puede suceder en
lo futuro si el agua es vendida por medida alentar
4 un uso frugal de tan preciadisimo articulo de la
Laguna, 6 tal vez que por cualquier otra razém
propietarios individuales puedan necesitar menos
que su proporcién asignada y el agua entonces
tenga que pasar més abajo aguas abajo del ‘canal
para otro uso. Esta contingencia, aunque remota en
las circunstancias, se encontrard con alguna
extensién por el hecho de que los cdlculos para
el nuevo canal principal estdn ~basados en el
sistema ~de riego por rotacién. Bajo este sistema
con el cual ya son familiares los riberefios tanto
como se ha aplicado en la distribucién del agua de
las crecientes del Nazas, es posible economizar agua
arreglando que los ramales distribuidores, 6 como
en este caso los canales de los propietarios indivi-
duales recibieran gastos completos durante cierta
época, y quitérselos completamente en ofras. De
ese modo, la pérdida en los distribuidores estd li-
mitada al ndmero de dias que corre en cada uno
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y el por ciento de pérdida es menor que si la
corriente fuera dada en pequefios volimenes du-
rante un mayor namero de dias. El sistema tiene la
pequefia desventaja que una seccién algo mayor se
necesita para el canal principal después de las
primeras millas, que seria dada si se adhiriese &
proporciones estrictas; pero hasta ésto, apenas si
es inconveniente en el caso actual pues como se
dijo antes, proporciona el medio de que el agua
que no sea necesitada por cualquier propietario in-
dividual sea llevada mds lejos aguas abajo para
disponer de ella. Pero debe recordarse clara y dis-
tintamente que si cualquier cambio general se hi-
ciese en las proporciones que tienen que darse &
cada propiedad, que es por ejemplo si el agua
economizada en las pérdidas por el lecho del rio 6
pasando en las crecientes 4 la laguna de Mayrdn
es repartida 4 las propiedades de abajo, entonces
los cédlculos del canal y proyectos deben ser vueltos
4 considerar puesto que mds agua no puede for-
zarse en los canales sin exponerlos 4 su deterioro.

Segtin estdn las cosas el agua puede solo
ser tomada del Nazas y transportada por las ca-
nales cuando la corriente del rio lo permita; pero
por lo que hace al proyecto completo se ha tomado,
de manera de llegar al gasto medio de los canales,
que el agua serd dada en 200 dias por afio; aln
més como en cierta época un gasto mas grande que
el medio serd necesitado por los agricultores, la ca- |
pacidad de los canales se ha hecho 50 por ciento
mayor que el gasto medio. La seccién de los dife-
rentes tramos del canal principal han sido proyec-
tadas segin ésto, teniendo presente como se dijo
antes, la conveniencia de trabajar los ramales por
rotacién.

El canal principal & su salida del verte--
dor tendrd mo solo que llevar el agua para el gasto
de la agricultura sino también tal cantidad adicio-
nal para tener en cuenta las pérdidas por evapora-
cién y absorcién en dicho canal y en los ramales.
Estas pérdidas en junto no son féciles de legar 4
ellas pues entran muchos factores en sus célculos ;
la longitud del canal, el perfmetro mojado, la con-
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dicién del lecho y el suelo que se atraviesa afectan
la cuestién asi como la clase y cantidad de agua
transportada y la edad del canal. Habiendo tenido
presente todas las causas, las pérdidas han sido co-
locadas en un por ciento que seria suficiente y la

capacidad del canal aumentada correspondientemente.
El por ciento es muy posible que sea mds grande al

principio esto es cuando el canal estd nuevo, pero
estas pérdidas disminuirdn gradualmente con el
tiempo. La capacidad de las distintas secciones del
canal ha sido arreglada segin eso con tal dimensién

que pudiera gastar 700 millones de mmetros cibicos
por ano en las tomas de los canales propietarios

desde San Fernando hasta Colonia, ésta siendo la
cantidad media que como se dijo antes, deberdn al-
macenar los vasos que se deben construir.
Habiendo sido tratadas las cuestiones ge-
nerales que influyen en la localizacién del nuevo
canal principal y sus ramales, las tomas de los

canales propietarios, la duracién del gasto para la
agricultura y la pérdida probable en el lecho del

canal; solo nos queda, antes de entrar en mds de-

talles, tratar una cuestién mds general que es, 4
saber: lo que se haria con el sistema actual de

canales propietarios. Podria decirse que ya ellos
cumplieron su misién y que cuando, con el comple-

mento del sistema de vasos, los métodos de inun-
dacidn de los cuales La Laguna ha estado depen-

diendo cesen, seria necesario que los canales pro-

pietarios se clausurasen, no obstante las grandes
sumas de dinero que deben haberse gastado en

ellos. Pero se ha demostrado.en la Parte IV de este

informe que por grande que se hiciese el vaso (6
vasos) en el Nazas, cantidades considerables de

agua se escaparian por el vertedor de demasias du-

rante un afio en pocos. Si no existieran los canales
propietarios la cuestién seria la misma gi se per-

miftiese que esta agua corriese 4 la laguna de
Mayrdn 6 que se hiciese algin intento para wutili-
zarla, Pero considerando el gran valor de] agua en
La Laguna 7y teniendo presente el hecho que los
canales de inundacién ya estdn construidos, eg con-
veniente que 4 los prbpietarios se les diese 1a opor-
tunidad de utilizar las crecientes que bajen por
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el Nazas de cuando en cuando. Ellos podrian, con
el tiempo, conocer de antemano el estado de los
vasos cuando las crecientes sean posibles y preparar
tierras extras adecuadas al riego por inundacién.
Aunque ha sido demostrado por el pasado que la
dependencia de la inundacién ha dado resultados
azarosos en coneccién con la agricultura normal de
La Laguna, por otra parte casuales riegos de inun-
dacién en unién al gasto regular de los vasos, no
sera malo, y podrian esperarse buenos provechos,
si especialmente se tiemc presente las prdsperas co-
sechas de algodén que son obtenidas ahora; seria
conveniente, bajo cualquier circunstancia, permitir
que los canales propietarios existentes queden abier-
tos; los proyectos concuerdan con esto, habiéndose
puesto sifones en donde se interceptarian los cana-
les antiguos con los nuevos, y esta disposicién serd
también eminentemente adecuada para el manejo
del nuevo proyecto, hasta aunque estén construidos
los vasos.

Volviendo ahora 4 los nuevos trabajos,
hay que dirigir la atencién 4 la Tabla No. 19 que
demuestra primero, la cantidad media anual que
tiene que darse 4 cada uno de los canales exis-
tentes 6 4 las propiedades, y en seguida la canti-
dad tedrica que el nuevo canal principal tiene que
ser capaz de llevar 4 los distintos puntos de ma-
nera de dar no solo las cantidades medias, sino
un 50 por ciento mdés, como se explicé anteriormente.
Pero dado que, como se dijo antes, el mejor mé-
todo de abastecer 4 los distribuidores es por rota-
cién, la columna del gasto tedrico estd seguida por
otra con el titulo de «gasto prdctico requerido» asi
dividiendo los canales en tales longitudes que per-
mitirdn un manejo feliz.

La posicién y el proyecto de los regu-
ladores del canal principal y distribuidores, caidas,
escapes, entradas de drenaje y puentes estdn mos-
trados en los dibujos respectivos y mno necesitan ser
tratadas ; pero para concluir esta parte del informe
diremos unas cuantas palabras necesarias sobre la
seccién  tramsversal del canal principal. Este se
notard por la Tabla No. 19 tiende 4 ser ancho y



poco profundo en lo que es posible, de manera de
evitar las variaciones excesivas de la velocidad en-
tre los gastos medio y méximo. Pero es necesario
. desviarse del tipo establecido con el objeto de que
cn las partes mds bajas reducir la velocidad méxi-
ma y asi evitar que el terreno suelto sea atacado
por el agua; también al mismo tiempo no permitir
una velocidad minima tan pequefia que favorecerd
el crecimiento excesivo de hierbas tan mnotable en
muchos de los canales existentes. El tipo de una
seccién ancha y poco profunda también ha sido ori-
ginada por las causas de conveniencia y economia
en la seccidn mds rio arriba en tales lugares que
excavaciones excesivas y muros de sostenimiento hu-
bieran sido necesarios si se hubiera hecho de otro
modo. Solo nos queda aiadir en esta parte del in-
forme que generalmente el trazo del canal ha sido
estudiado (y localizado en .el terreno) junto con los
levantamientos topogrdficos y de curvas de mnivel
hechos especialmente para este proyecto y ensefiados
en los dibujos; mds ain en aquellas secciones en
que el trazo encontraba excavaciones en roca y te-
rreno dificil, ha sido localizado en los planos des-
pués de un estudio de numerosas secciones y con-
torneando lo mds cerca el terreno.



TABLA
Cantidad medla anual de agua tomada def Rio Wazas por cada Canal desde la Presa
Gantidades expresadas en

Nombre dsl Canal et*?ﬁ;gizl Pmrcnnedio Pro:]edio Pro:;edio
sivuados 13 anios 12 aifios 7 afios
1 2 3 4 5
Santa Margarita Izquierdal 10.288
San Fernando Izquierdal 19.2380
Tlahualilo Izquierda) 61.609
Municipio Tzquierda 3.717
San Antonio Izquierda| 28.184
Lavin Izquierda| 109.731 ]
San Ramoén Izguierda 3.4%4
Reldmpago Izquierda| 38.238
Sacramento Izquierda 98.880
Santa Cruz Izquierda| 65.8359
Torreén Derecho | 27.007
Concepcion Derecho | 58.851
Coyote Derecho | 77.246
Cuije Izquierda| 81.178.
Bilbao Izquierda| 19.016
Santa Teresa  |Izquierda| 24.136
Santa Lucia Izquierda 8.728
Concordia, ITzquierda) 19.296
Tajo Unido Izguierda; 22.212
Sangria de Guadalupe | Derecho '
San Lorenzo Derecho 9.099 -
Trasquila Izquierda 4.16%
Benavides Izquierda .944
Bolivar Izquierda 7.640
San Isidro Izquierda| 17.840
Guadalupe Izquierda) 19.677
San Marcos Derecho
Zaragoza Izquierda| 10.790
Yucatidn Derecho 6.155
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de San Fernando hasta 1a Presa de la Golonia durante los afios de 1896 hasta 908,

miles de metros cibicos,

Promedio Promedio Promedios Por elento del total
11 atos t o 1 a0 por enda oanl
& 7 8 9
10,286 1.270
19.9280 _ 2.380
61.602 7.640
3.777 468
93.184 2.870
109.781 18.600
- 3.424 425
38,238 4.740
- - 98.880 11.600
) 65.859 8.110
D 27.007 8.850
N 53.851 6.680
o o 77.946 9.590
] 531.178 3.870
19.016 2.860
24,186 2.980
B o 8.798 1.083
19.296 2.890
] o 29.212 2.750
8188 8.183 1.009
9.099 . 1.220
4,167 517
94d 217
] 7.640 947
- B 17.840 2,210
- 19.677 2.440
. 9.608 9.608 1.190
- B 10.790 1.330
6.155 764
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Refugio 8.000 0.8 76.9 76.9
San Jacinto 12.000 1.2 76.1 6.9
Loma 8.000 8 74.9 6.9
Groma, 8.000 8 4.2 76.9
Avilez 8.000 8 3.4 76.9
San Juan de Cesta 8.000 8 72.6 76.9
San Carlos 8.000 8 71.8 76.9
San Fernando 16.600 1.8 71.1 ! T
Tlahualilo 62.370 6.0 69.3 1.1
Municipio 8.276 0.8 68.3 1.1
San Antonio 20.090 9.0 | 68.0 6o
Lavin 95.200 10.7 61.0 61.0
San Ramén 2.975 0.8 50.8 %g%:gm
Cloyote 67.130 6.3 50. 87.0 2
Concepeion 46.760 4.5 438.7 87.0
Torreon 28.450 2.9 39.2 87.0 s
Santa Cruz 56.770 5.4 33.8 87.0
Reldmpago 58.180 3.9 | 87.0 1308
Sacramento 81.200 7.9 | 28.4 205
fnije 97.090 2.5 20.5 180
Sangre de Guadalupe 7.063 0.%7 18.0 18.0
San Lorenzo 8.540 0.9 13.7 18.0
Bilbao 16.520 1.6 16.4 18.0
Santa Teresa 20.860 2.0 14.8 {i‘é:g
Santa Lucia 7.581 0.7 12.8 12.8
Concordia 16.730 1.6 | 12.1 58
Kilémetro 42 |de la 8a| Seccion 18:3
Tajo Unido 19.250 1.8 10.5 9.9
Trasquila 3.619 0.4 | 8.7 183
Bolivar 6.629 0.7 8.8
Benavides 1.519 0.2 7.6
San Isidro 15.470 1.6 7.4
Guadalupe 17.080 1.8 5.8
San Marcos ~8.830 0.7 4.0 8.8
Zaragoza 9.810 0.9 3.3
Yuecatin 5.348 0.4 2.4
Below Colonia. 24.000 2.0 2.0 |,
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SECCION DE AGUA Y PENDIENTH

ADOPTADA CON LA VELOCIDAD RESULTANTE POR SEGUNDO

Profundidud de agua

Canal Ramal

ANCHO DEL FONDO aproximads PENBIENTE | BN VELOCIDAD

120 6 3000 3.4

120 6 3000 B4
120 6 3000 3.4
120 6 8000 3.4
120 6 3000 3.4

120 6 3000 | 3.4 -
120 6 3000 3.4
120 6 3000 3.4

120 5L 3000 3.2
120 5% 3000 3.2
120 54 3000 3.2
120 5% 3000 3.2
110 54 3520 3.1
110 5% 3520 3.1
110 5% 3 3520 3.1
80 5k _ 3 2.8

ancho del fond

o 80 pies Pend

iente 1 en 2000 Pro-

fundidad 44 pi

es velocidad 38

pies por segund

0 4 lineag de tube-

ria de 6 pies de

didmetro con

velocidad de 2%

pies por segundo

80 o b 3520 2.8

80 B3 3520 2.8

75 5 - 3520 2.7

15 5 3520 2.7

50 5 3520 2,

50 5 3520 2.7 ) 1 eg 35?0 hasto ?1 Ki-
45 41 3000 2.67 | o s vies de
4b 43 3000 2.67
45 44 3000 2.67
45 44 3000 9.67

o 45 T 3000 2.87

31 45 2800 2.4
31 43 2800 2.6 B
31 4% 2800 2.6

29 4} 2800 ) 2.46

29 4} 2800 2.46

28 41 2500 2.52

28 44 2500 2.52

oa 41 2500 2.52

26 4 2500 2.4

26 4 2500 2.4
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Se ha explicado en la parte VI de este informe
que el alineamiento del canal consta naturalmente
de tres seccionmes. La primera en la garganta del
Nazas y 4 lo largo de las partes altas hasta El
Refugio y San Jacinto, solo se intenté localizarlo
en los planos para en el caso de que una cortina
pudiese construirse en el sitio Ndm. 3, y no ne-
cesita ser considerado en lo sucesivo puesto que
la cortina no puede ser construida ahi. En las
otras dos secciomes la pendiente natural del terreno
es hacia el rio desde el Caiidn de Ferndndez hasta
la presa de San Fernando; pero opuesta al rio en
la seccién aguas abajo de este lugar. Como es ne-
cesario para obtener un riego abundante que el
canal deba dominar las 4reas que serdn regadas, se
deduce naturalmente que, la linea en la primera de
estas dos secciones debia de llevarse tan lejos del
Nazas como lo permita la pendiente del terreno y
los contrafuertes de las colinas. Por otra parte rio
abajo de San Fernando el mnuevo canal, natural-
mente, debia de llevarse tan cerca del rio como sea
razonablemente practicable. Otra cuestién que tenia
que tenerse presente como afectando el alineamiento,
es que el Nazas en las altas crecientes se desborda
muy 4 menudo y por esto es necesario llevar el
canal arriba del mnivel de la mds alta creciente 6
hacer tal precaucién que evitara que las obras sean
darniadas, |
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En la seccidén desde el caiién de Ferndn-
dez hasta San Fernando los niveles mds altos aun-
ténticos de la creciente de 1903 que se han obteni-
do, y el nivel del terrveno correspondiente en esos
puntos del alineamiento escogido para el canal son
los siguientes en metros :

LUGAR Nrodieme | lomens  echodel sanal
Nalida del Canoén de Fcu'nmldef 1178.9 £i872 1172.1
Enfrente 4 Sapiariz 1166.0 | 1170.98 | 1162.35
Cerca de Loma 1159.0 | 1162.1 | 11609
300 metros rio arriba de la anti- |
gua presa de Santa Margarita | 11468.1 | 1150.3 | 114856
Presa de San Fernando | 11421 | 11441 |1142.4
Presa de Calabazas 1138,1 | 1138.3 | 1136.5

131.
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La presa de Calabazas pertenece 4 la pré-
xima seccién, y aqui estd incluida solo, por com-

Los niveles de la creciente son los de

paracion).
1903 en cuyo aflo como se recuerda en la actuali-
dad el rio se levanté muy alto en esta seccidn;
pero segin la tradicién las aguas del Nazas se le-

vantaron todavia mas alto en 1887 (6 188R).

En todos los casos donde se han empleado

vertedores de desviacidén y los canales tiemen que
tomar 4 un bajo nivel, los primeros kildmetros es-
tdn en tajos profundos. En el presente proyecto,
el rio se levanta 4 10 metros encima del nivel
mds bajo del lecho, asf que, aunque se ha provisto
un vertedor de buena altura y el lecho del canal
colocado 4 3.2 metros encima del nivel del lecho del
rfo, la base del canal todavia estd 4 casi 7 metros
abajo de la creciente de 1903 que segin se esta-
blecié
rrido. Se encuentra también en la toma y en unos
ella, la dificultad

que el terreno sube muy rdpidamente desde la mar-

antes no fué la mas alta que ha ocu-

dos kilémetros aguas abajo de
gen del rfo y es necesario estar en tajo profundo
de manera de evitar que se lleve al canal demasia-

do cerca de la orilla dela margen del rio.

Respecto al resto de la seccidn la segu-
guridad que se permitid y que se ve en la tabla,

®



junta con la consideracién de que después de la

construccién de los vasos, las crecientes rio abajo

deellos nunca pueden ser. tan fuertes, debe ser bas-
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tante para evitar que las obras del canal sean da-
nadas. La linea escogida domina el area de las
tierras ya cultivadas.

Con excepcién de la salida del vertedor, el
alineamiento, generalmente hablando no es costoso,
pero hay ciertos puntos dificiles come lo demostra-
r4 la siguiente breve descripcién. Asi, partiendo
desde el caiién de Ferndndez con una altura en el
fondo de mds de 3 metros arriba del lecho del
rio, el canal gana en altura sobre el rio hasta que
enfrente al Refugio todo ¢l peligro de dafio por las
crecientes, pasé. Tomas distribuidoras para los ca-
nales existentes de San Jacinto, Refugio y Loma,
el tltimo de estos estd situado sobre la margen
opuesta 6 derecha del rio, son provistas en este
tramo. Cerca del kilémetro 13 la linea da wuna
vuelta pronunciada hacia el rio de modo de rodear
un cerro cercanc &4 la pequefia congregacién de
Borrego, donde se llega cerca del kilémetro 20.
Tomas distribuidoras son provistas para la Goma
en el kilémetro 12 y para Avilez en el kilémetro
20, donde hay también una tuberfa de salida para
una parte de las tierras de San Juan de Casta,
hacienda cuyos terrenos estrechos se extienden 4
unos 14 kilémetros 4 lo largo del canal. Por el ki-
lémetro 23-1/2 se encuentra 4 una de las secciones
estrechas del Nazas 4 la que nos hemos referido
anteriormente y como el rio aqui se acerca 4 su
margen izquierda, es necesario atravesar la ladera
de roca. Un plano de escala mds grande y numero-
sas secciones transversales ensefian en detalle el
cardcter diffcil del terreno y como ha sido locali-
zada la linea. Tomas distribuidoras se han puesto
para San Juan de Casta y para San Carlos donde
el canal sale al terreno méds fdcil. Este termina por
el kildmetro 31 desde donde hasta el kilémetro 35
la linea estd & lo largo de otra ladera de roca que
es el fin de una hilera de montafias mds atrds de
la cual se extiende las llanuras deltaicas. También,
en este caso un plano de escala més grande‘y nu-
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merosas secciones transversales enseflan como ha sido
determinado el alineamiento. Inmediatamente abajo
de esta parte rocallosa y agrupadas todas juntas se
encuentran las obras de toma actuales de cuatro
canales; de éstos, dos, San I'ernando y Tlahualilo
estdn provistos con hoca-tomas en el kilémetro
35-1/2; pero las delos otros dos estin colocadas
més lejos en el kildmetro 388-1/2 pues como expli-
cado antes es obligatorio en el nuevo canal conser-
var la linea y también de manera de ahorrar &4
los propietarios la pérdida debida & la absorcién
en el lecho de largas longitudes de canal que ven-

drin 4 ser inttiles cuando el nuevo canal esté cons-
truido.

En la seccién deltaica que comienza en
San Fernando, la profundidad del rio debajo de
sus margenes es relativamente pequefia,y éstas serian
faciles de ser inundadas en tiempo de crecientes.
Esta tendencia es agravada por las distintas presas
que han sido construidas 4 través del rio con el
objeto de desviar el agua hacia los canales de inun-
dacién existentes. Los mniveles de la creciente y los
correspondientes del terreno (ambos en metros) en
esas presas son los siguientes:

PRESA enen ﬁgée?}‘;{g:g;eﬂfba Nivel correspondicnte
San Fernando 1142.1 1140%
Calabazas’ 1188.1 1186%
Coyote 1186.0 11844
Cuije 1128%
Guadalupe 1117.0 1116%
San Pedro 1108.8 1106

Segin eso el rio desbordaria de sus méar-
genes muy mal encima de las presas si no fuera
por que se han levantado terraplenes altos de de-
fensa para contener al agua. Debajo de cada presa
el rio vuelve 4 tomar su nivel natural y la altura
de agua que se desborda, en crecientes, es pequefia,
asi que los terraplenes de los canales existentes
generalmente no son afectados, aunque grietas han
ocurrido en los lugares mds expuestos y la siembra

que estaba creciendo ha sufrido seriamente por hu-
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medad sobrante con tiempos de crecientes altas y
dilatadas, cspecialmente rio abajo donde el agua no
se va aprisa y ademds el nivel del agua del sub-
suelo es alto hasta en el tiempo de secas. Segun
ésto lo mejor hubiera sido, para los objetos de riego
y economifa, haber llevado la linea del canal com-
pletamente cerca del rio confiando la proteccidn &
los terraplenes del nuevo canal; pero como, segin
se ve en los dibujos el terreno mds alto esté ya
ocupado “por los canales de inundacién existentes
ha sido necesario colocar la nueva linea umn poco
mds alld del rio. Aunque ésto es desventajoso por-
que los distribuidores 6 canales de riego de la clase
(a) referidos mds adelante deben tomar mds aguas
arriba de lo que hubiera sido necesario de la otra
manera, por otra parte el canal en la linea esco-
gida serd protegido contra las crecientes por el lado
del rio, con las obras integras de los canales exis-
tentes.

Asf, continuando la descripcién de la 1i-
nea del parrafo 131se encuentra que hay que elegir
entre aumentar la longitud del canal unos 2 kilé-
metros rodeando Lerdo ¢ pasar alternativamente
entre el intervalo estrecho entre esta ciudad y el
rio. Lo tltimo ha sido seguido, estando protegido
el nuevo canal en la vuelta del rio opuesta 4 Ler-
do por el canal existente de Lavin; pero puede ser
necesario mds tarde construir cspigas en este lugar
si el rio ensefia cierta tendencia 4 acercarse més
4 su margen. Entre Lerdo y Gémez Palacio el
terreno estd libre de obstdculos, es ‘bastante alto
estando arriba de todas las crecientes menos de las
extraordinarias, as{ el canal no serd fécil de ser
sobrepasado y agrietado. Las propiedades que ten-
drdn que regarse aguas abajo de la presa de San
Fernando, pueden dividirse en cuatro clases: (a)
Las que estdn en la margen izquierda lindando con
el rlo; (b) Las que estdn en la margen izquierda
pero lejos del rfo; (¢) Las que estdn en la margen
derecha; (d) Varias al fin del proyecto; ésto es en
y rio abajo de la presa de San Pedro. La primera
clase al presente alimentada por los canales de

Municipio, San Antonio, San Ramén, Santa Cruz
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y Tajo Unido. Serd necesario dar agua 4 estos
canales 6 4 sus ramales por ambos lados del nuevo
canal y asi ha sido hecho segtin estd establecido en
las hojas de los perfiles longitudinal. Las propie-
dades de la segunda clase son mas sencillas de tra-
tarse. Ellas estdn servidas por los canales de Lavin,
Reldmpago, Sacramento, Cuije, Bilbao, Sta. Teresa,
Sta. Lucia, Concordia y Trasquila, y solo es ne-
eesario proveer 4 cada canal de un sifén donde
cruzen la linea principal y con una boca-toma. ILas
posiciones de las boca-tomas son fijadas solo apro-
ximadamente pues deben ser motivo de arreglo con
los propietarios durante la construccién, como se
explic6 en la Parte VI de este  informe. Pero
estdn proyectadas para ser aisladas de los sifones
los cuales se han prcwvisto con compuertas que se
mantendrdn cerradas, excepto cuando el agua de
las crecientes se admita en los canales. Las pro-
piedades de la clase (¢) que son las de la margen
derecha del rio entre la presa de San Fernando
y la presa de San Pedro son servidas en la ac-
tualidad por cinco canales. De éstos, tres que son:
Coyote, Concepcién y Torreén recibirdn agua por
un ramal que tomard enfrenta & Gdémez IPalacio y
cruzard el Nazas con un sifén; mientras los dos
restantes : la Sangria de Guadalupe y el Tajo de
San Lorenzo cada uno tiene su propio ramal to-
mando del canal principal en los kildmetros 30 y
33 respectivamente.

La tdltima clase de propiedades -estd servida
por canales justamente arriba de las presas de San
Pedro y Colonia donde el Nazas estd prdcticamente
canalizado. El nivel del agua del subsuelo es alto
y el agua se encuentra en el lecho del rfo cuyo
ancho es de unos 50 metros, menos que la mitad
de la que tiene tan baja en la presa de Guada-
lupe y considerablemente menor que adelante rio
arriba. Dadas las circunstancias aparece mejor que
el gasto para los 7 canales (Boh’vgu‘, Benavides,
San Isidro, Guadalupe, San Marcos, Zaragoza ¥
Yucatdn) tomando en las presas de San Pedro y
Colonia, también como el gasto para las tierras
rio abajo del vertedor de Colonia, debia ser descar-
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gado en el Nazas de donde puede ser tomada com-
binada con la corriente debida al agua de la fil-
tracién. Por este método todo obstdculo en el gasto
de las crecientes y la necesidad de los sifones serdn
obviadas.

Los puntos que gobiernan el alineamieato
escogido del canal y la posicién de las tomas para
las distintas propiedades habiendo sido explicados,
Jas nuevas cuestiones que se tratardn son la seccidén
transversal del canal y la velocidad media permi-
tida en gasto miximo y bajo. Mientras mayor sea
la velocidad que pueda resistir el suelo menor serd
por consiguiente la seccidn transversal del canal
y menor el costo de la obra. Habiendo tenido pre-
sente el caracter del suelo, por wuna parte la
evidencia demostrada por las hierbas y por otra
parte el deterioro (grande en algunos lugares) en
los canales propietarios existentes, las siguientes
velocidades medias, al nivel del gasto completo, han
sido determinadas (Para detalles véase la tabla

No. 19.)
Desde el cafién de Ferndndez hasta Metros por
Gémez Palacio.. .. ... ... ... ...1.02 & *914
Desde Gomez Palacio hasta la presa.
de Guadalupe...... ... ... ... ... ...”853 4 ’823
Desde la presa de Guadalupe hasta
el fin del canal.. ... ... ... .."792 4 *731

La disminucién gradual de la velocidad
es debida al cardcter de suelo que es mds ligero
gradualmente 4 medida que se dejan atrds, ale-
jdndose las colinas.

En los primeros kilémetros donde el canal
estd en una Jladera se le ha dado en la seccién
transversal una relacién de 7 4 1, el ancho del le-
cho siendo de 21.84 metros y la profundidad con
gasto completo de 2.90 metros. En la regién de
aluviones el tipo de seccién transversal escogido
para longitudes donde el gasto total serd llevado
por el canal, tiene una relacién de 20 4 1 el ancho
del lecho con 1la profundidad 4 gasto completo, los
taludes siendo de 1-1/2 por 1 en tajo y 2 por 1
en terraplén. Estas relaciones se obtienen general-
mente desde San Jaecinto rio abajo, pero hay que
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separarse de ellas, como lo indican los dibujos, en
aquellas longitudes donde la roca 6 cualquier otro
material duro hicieron conveniente adoptar una sec-
cién transversal mds angosta y més profunda con
taludes proporcionalmente mds pronunciados, siendo
el tipo el mismo que el de los primeros kilémetros
del canal. Adelante del kilémetro 41 donde la can-
tidad de agua transportada por el canal dis-
minuye rdpidamente, también se ha encontrado me-
jor, hacer menor la relacién del ancho del lecho &
la profundidad correspondiente, como se muestra en
la tabla No. 19. '

Una tercera variable del problema, afec-
tando la velocidad del agua y la seccién transver-
sal, es la pendiente dada al lecho del canal. La
pendiente mnatural del terreno es de tal modo en la
parte de rio arriba, que si al lecho del canal se
le hubiese dado una inclinacién semejante, se hu-
biera necesitado usar wuna seccién transversal ex-
traordinariamente ancha y poco profunda para con-
servar la velocidad dentro de los limites deseables.
Asi, de manera de utilizar la seccidn transversal
mds econdmica en la localizacién y todavia no ex-
ceder la velocidad que pueda soportar el suelo, la
pendiente del lecho del canal ha sido hecha menor
que la del terrenc, de hecho tanto en algunos lu-
gares, que la diferencia entre las dos pendientes
es compensada con el uso de caidas en los canales,
como se muestran en las hojas de los perfiles lon-
gitudinales.

Dos proyectos han sido preparados para
las caidas, uno es para obra grande y costosa; el
otro, para obra méds sencilla y de tipo mds moder-
no. £l dltimo ha sido escogido para el presupuesto,
pero el primero estd & la mano por si las circuns-
tancias durante la construccién demostraran que es
conveniente utilizarlo en alguno ¢ algunos lugares
especiales. En las cafdas como en otras estructuras
para traficar con el agua, la impermeabilidad es de
primera importancia y debe tenerse wun cuidado
particular que los pisos y cimientos estén bien

asentados y que el relleno de la mamposteria y del

_concreto sea tal que no permita que el agua escu-
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rra & lo largo de la cara de estos materiales. Zan-
jas llenadas con arcilla (puddling) deben ser emplea-
das contra el frente de aguas arriba del muro de
cortina, y donde la profundidad del agua es mayor
que 6 piés, indicado en los dibujos, la longitud,
altura y profundidad de los pisos, colchones y de-
mds partes deben ser aumentadas correspondiente-
mente.

Ademés de las caidas, otras obras son
requeridas en distintos puntos 4 lo largo del canal:

(a) Manera de tratar el drenaje.

(b) Facilitar el transporte.

(c) Regularizacién del gasto del agua.

(d) Distintos objetos.

La lluvia muy ligera y la absorcién del
suelo demostrarfan que los cruces de drenaje son
innecesarios en la seccién aguas abajo de Lerdo y
que aguas arriba de esta cindad solo una pequeila
provisién es neccesaria.

FEsto se deduce del exdmen de las lineas
ferrocarrileras y de los canales existentes. La pe-
queita provisién hecha en la parte aguas arriba
consiste de entradas en el canal que lleno 6 vacio
no seria afectado adversamente por el escurrimiento
pequerio probable, pero si este fuera mds grande
que lo pasado el canal puede ser auxiliado por los
escapes indicados en los kildmetros 1 y 23 de la
seceién II. La mnota que hay que hacer en los di-
bujos de las entradas del drenaje es que las com-
puertas deben ser del tipo automdtico, asi que si
el nivel del agua se levantase aprisa y antes que
el vigilante del canal pudiera llegar, las compuer-
tas actuarfan por si mismas. El piso de las com-
puertas debe de llevarse tan arriba del lecho del
canal como la seccién transversal en cada punto lo
permita.

Las compuertas, ademds de ser autométi-
cas en su accién, deben también ser prédcticamente
impermeables, pues de otro modo pasaria entre
ellas mucha agua y se perderia. Los proyectos para
el escape requieren pocas notas. Las compuertas
deben ser balanceadas y arregladas especialmente

para su impermeabilidad: las aberturas en el ver-
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tedor tenian mejor que ser de lados verticales on
vez de forma de V, forma que ha sido entonces
realmente dada para ensefiar las aberturas necesa-
rias en caidas donde el canal corre com 10 pids
de profundidad.

Puentes han sido provistos donde la linea
del canal ciuza vias existentes de ferrocarriles y
carreteras y puentes también han sido provistos en
cada pueblo, habiendo demostrado la experiencia
que la tnica manera de impedir que el lecho y las
orillas del canal sean deterioradas por los tran-
seuntes, es proveyendo un numero suficiente de
pasos.

Para la regularizacién del gasto en el ca-
nal principal y en los ramales para la distribucién
4 los canales de las distintas haciendas y para paso
de los 1ltimos canales debajo del canal principal,
los trabajos requeridos consisten de reguladores en
el canal principal, boca-tomas en los canales pro-
pietarios y sifones. Los dibujos neccesarios se han
hecho para estas obras y dnicamente unas pocas
notas posteriores son necesarias. Todas las com-
puertas deben ser macizas y bien hechas, deben
resbalar en canales de metal puestas en el concreto y
las del regulador en el canal principal debe estar
balanceada de manera de ser manejada fdcilmente.
Los tubos de los sifones son indicados en los di-
bujos como de acero; fierro fundido serfa mejor si
no es demasiado costoso; por otra parte si el costo
del tubo de metal se le objeta, otros de duelas pue-
den ser sustituidos, pero se anticipa que no serdn
completamente satisfactorios, atendiendo 4 la alter-
nativa de humedad y sequedad y 4 las largas
temporadas de la dltima 4 que los sifones estardn
sujetos; asi pues si tubos de madera se usan para
Jos sifones de los ramales cruzando abajo del Nazas
ellos no deben ser empleados para los canales exis-
tentes cruzando las nuevas obras.

Es de acomsejarse que debe haber oficinas
y casas para los empleados, en la vecindad inme-
diata al vertedor, asi como también cuartos para
teléfono y casas para. los vigilantes, cada 10 kild-

metros 4 lo largo del canal. Una linea telefénica
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debe de proveerse 4 lo largo de todo el canal y
los postes del teléfono deben estar de tal manera
colocados que dividan las longitudes entre las pie-
dras de los kilémetros en partes regulares é iguales.
Es de aconsejarse que un ancho de 100 metros de
terreno deba tomarse para el canal donde el ancho
del lecho es 36.6 metros pero ésto puede ser reducido
donde el ancho del lecho es menor 6 el terreno
especialmente caro, como por ejemplo enfrente de
Lerdo. Lo excavado seria dispuesto de tal modo de
formar wuna carretera, como se demuestra en los
dibujos, 4 lo menos 4 lo largo de uno de los
lados del canal. Los terremos del canal deben ser
cercados en ambos lados.

Para concluir esta parte del informe unos
pocos puntos se necesitan describir. Las cimentacio-
nes, indicadas en los dibujos, de las obras de arte
deben ser tratadas como minimas y su profundidad
y ancho aumentados cuanto sea necesario donde quie-
ra que, como puede suceder, se encuentre terreno
malo. Los dibujos de estas obras muestran concre-
to en todo, pero no hay objecién con susti-
tuirlo con mamposteria excepto en los pisos y ci-
mientos. El concreto de los pisos no debe ser apla-
nado, sino apisonado hasta que el mortero salga 4
la superficie y entonces debe ser aplanado con Ila
cuchara. Todo trabajo de mortero debe conservarse
htimedo hasta que haya hecho bien la toma. Apoyos
de piedra deben de ponerse debajo de las traves;
en todos los corta-aguas, si de mamposteria deben
ser tallados toscamente y las ranuras deben ser
cuidadosamente cortadas para recibir los canales en
los cuales las compuertas van 4 reshalar. El con-
creto debe ser como el especificado para el verte-
dor pero las proporciones pueden ser 1 (cemento):
3:6. El mortero puede ser 6 de cemento y arena
6 de buena cal hidrdulica con menos proporcién de
arena. Esta debe ser limpia y angulosa y mno de-
masiado fina, la del lecho del rio en las regiones
de abajo siendo generalmente inadmisible atendiendo
4 su finura excesiva. Kl cemento debe ser de una
buena marca, de molienda muy fina, toma lenta y
exento de cal libre. La piedra usada debe ser dura
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y compacta, toda la piedra de la superficie de las
canteras, y la que es quebradiza siendo desechada
para no usarla en concreto, mamposteria 6 trabajo
de piedra seca.

Las terracerias especialmente los terraple-
nes deben ser cuidadosamente construides. Cuidado
debe tenerse en que la unién del terraplén con el
suelo sea removiendo el material inferior y las
yerbas en el asiento, quebrando la superficie de la
tierra y escalonando, principalmente donde la pen-
diente transversal es apreciable y también donde la
profundidad del agua contra los terraplenes exceda
de 1-1/2 metros. Los terraplenes deben de formarse,
tanto como sea posible, con capas céncavas, todos
los terrones deben de ser quebrados, el mejor ma-
terial debe de colocarse en el centro y apisonado
hasta que esté sélido donde la profundidad del
agua es considerable como ya se explicé en otra
parte. Los terraplenes deben ser 4 lo menos tan

anchos como lo indican las secciones transversales
de la seccién II del canal, toda la excavacidn

siendo aprovechada en ellos; en la seccién III del
canal debe tenerse un cuidado particular respecto 4
los terraplenes del lado derecho. En las secciones
IT y IIT del canal las banquetas indicadas en las
secciones transversales deben proveerse generalmente,
peré en esas partes de la seccién II en ladera

accidentada, las banquetas pueden omitirse donde
quiera que el material de la excavacién no sea

suficiente. La piedra de la excavacién debe ser uti-
lizada para empedrar los terraplenes en los lados
de adentro y de fuera, mds especialmente donde
el terreno tiene una pendiente & lo largo de ellos,

donde la linea del canal voltea y al pie de los
terraplenes particularmente en terreno accidentado

y 4 lo largo, 4 ambos lados, de los kilémetros 23
y 35 deben ser especialmente bien protegidos con
piedra de la excavacién,

Para fijar los precios por unidad en el
presupuesto se ha considerado que, siendo obra del

Supremo Gobierno, los materiales de construccién
entrardn libres de derechos, y gozardn del mismo

tipo de flete que conceden los Ferrocarriles & los
materiales del Gobierno.
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Se ha desmostrado en las partes ante-
riores de este informe que el gasto del rio Nazas
varia ampliamente de aho en ano, habiéndose re-
gistrado en los afios mds altos ser diez veces lo que
los afos mds bajos. El gasto de cada afo, ha-
blando en un modo general, consta de dos partes,
una corriente continua y una 6 mds crecientes
grandes, que en afios de gran gasto total, son tan
fuertes que por los canales existentes no se puede
aprovechar cierta gran cantidad de agua que pasa
inutilizdndose 4 la laguna de Mayrdn,

También se ha manifestado en las partes
pasadas de este informe que desde Diciembre hasta
Junio, sélo para todos los asuntos prédcticos, puede
considerarse el rio Nazas. Es en esos meses que el
agua seria mds util en preparar las tierras antes
de la siembra del algodén en Febrero 6 Marzo, vy,
en Junio para el riego de la siembra existente.

Dado ésto, el vaso de almacenamiento que
fué, en wun principio, propuesto que fuese situado
entre la villa de Nazas y la salida del Cafndn de
Terndndez, y los vasos de almacenamiento para los
que se recomienda en este informe se les deben
puscar sitios més rio arriba, lenarian dos objetos.
Primero, ayudarian al abastecimiento del agua alma-
cenando el exceso de las crecientes en afios hdmedos
para su uso en los secos, y segundo, los vasos ha-
rian al agua de mayor provecho almacendndola has-
ta, los meses en que se necesita mds. Hs solo des-



pués de que se hayan escogido los sitios y estu-

diado las propiedades especiales de cada uno, serd

Situacién de 151.
la laguna de
Santiagnillo
6 ingreso de
agua en ella.

cuando pueda determinarse la mejor manera de
aprovecharlos. No obstante eso, no hay razén para
que sea diferida una explicacidn acerca de la pronta
utilizacién de las aguas de la laguna de Santia-
guillo. En un principio, no se propuso que los
trabajos, con relacién 4 este lago natural fuesen in-
cluidos en el proyecto del Nazas pero ahora se
ha propuesto hacerlo asf, debido & que el agua se
va generalmente & perderse no siendo usada en la
actualidad méds que para darle de beber al ganado
durante 8 ¢ 10 meses al afio.

Este lago natural linda con la cuenca del
Nazas, estando separado de ella por una cuchilla
montafiosa que no tiene muchos metros arriba del nivel
del lecho de la laguna en su parte Sur. La cuenca
del lago es aproximadamente un catorceavo de la
cuenca total del Nazas hasta el Caiibn de Ferndn-
dez, en un gran repliegue de ella encontrdndose si-
tuados la laguna y su drea de drenaje. Segin eso
puede tomarse razonablemente, que el ingreso de
agua 4 la laguna no es menor que un catorceavo

‘del agua que corre en el Nazas. La proporcién es

probablemente mayor que un catorceavo puesto que
la cuenca de la laguna estd situada en las partes
m4s Huviosas, siendo 1/8 de la del Nazas hasta
San Francisco y 1/6 de la que estd rio abajo de
ese lugar, pero es bueno conservarse uno dentro
de la seguridad y aceptar solo un catorceavo. Se-
gin eso , se deduce que, como sc ha dicho en las
partes anteriores de este informe, habiendo sido el
gasto medio anual del Nazas desde 1896 hasta 1904
de mds de 1000 millones de metros ctbicos, el de
la laguna serfa de méds de 70 millones. Esto puede
comprobarse por medio de los niveles de las altas
crecientes del lago, obtenidos de los habitantes de
los pueblos cercanos, y por curvas de nivel aproxi-
madas deducidas de planos topograficos\que han

sido facilitados por el General Garcia Pefia y el

Coronel Moreno ambos de la Comisién Geogréfica ;
de acuerdo con esos planos y otros datos, la parte

| ‘de la laguna desde Santiaguillo hasta Rancho Nuevo
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(véase dibujo No. 74) contuvo en un alto nivel en
1908, 65 millones de metros ctbicos y en su mas
alto nivel, indicado por los habitantes de Santiagui-
llo, 202 millones de metros ctbicos. Hstas cantida-
des multiplicadas por 14 darfan respectivamente
910 y 2828 millones, cantidades considerablemente
mayores que el gasto relativo medido en el Nazas
que fué de 623 y 2540 millones de metros cibicos
dados en la tabla No. 3; asi demostrando otra vez
que tomando un catorceavo y por consiguiente un
promedio de 70 millones de metros cibicos por afo,
se estd dentro de la seguridad.

El drea de la superficie del agua alta del
lago 4 los niveles dados antes es respectivamente
11009 y 16700 hectdreas y la profundidad media
para ellas de 0.6 y 1.2 metros. Estas profundida,-
des, especialmente la primera, son menores que las
pérdidas totales al afio debidas 4 evaporacién y
absorcién en vasos poco profundos no obstante la
altitud y el clima en donde estd situada la laguna.
Por eso mismo no es extraiio que el lago anualmen-
te se seque en algunos meses, desde Febrero hasta
Mayo.

Es natural, en esas circunstancias, que si
tiene que tomarse ventaja de las aguas de la la-
guna, se debe, bien sacarla durante los meses Mlu-
viosos 6 bien deben tomarse ciertas medidas para
aumentar la profundidad del agua para que per-
manezca ésta mayor tiempo. Antes de que ésto
dltimo se pueda emprender con satisfaccién y cer-
teza, algunas investigaciones prolongadas del ingreso
de agua al lago y levantamiento mds detallados de
la regién serian necesarios. Méds adin es bueno es-
perar las resoluciones de las cuestiones de los sitios,
dimensiones, etc., de los otros vasos que se han
encomendado, de manera que todo formard un pro-
yecto entrelazado. Pero mno hay razén porqué mno
debe tomarse una ventaja pronta del volimen de la
laguna tal como estd, el agua siendo sacada du-
rante los meses lluviosos de los afios malos, y tan
pronto como han pasado los meses himedos de los
afios buenos. Sobre estas bases se apoyan las pro-
posiciones subsiguientes; pero se ha tenido cuidado
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al formularlas, que quedaran en uso y no requirie-
ran alguna alteracién ocasionando, mds tarde, pér-
dida de dinero cuando las obras mds provechosas
puedan proyectarse y cmprenderse.

Las ocbras requeridas en la actualidad
para sacar el agua son en extremo sencillas aunque
ocupando una gran drea. Un canal en el fondo de
la laguna para drenarla y un tajo entre las mon-
tafnas que la separan, gobernado por un regulador
es todo lo que se necesita ademds de un revesti-
miento de piedra suelta y el arreglo del arroyo por
el cual el agua correrda desde la actual montaiia
divisoria hasta el San Juan, afluente del Nazas.

Se comprenderd féacilmente que este arroyo
no puede tener en su parte supericr un gasto ac-
tual, en los meses hiuimedos, igual al que pasard
por el de la laguna de Santiaguillo. Por lo tanto
el arroyo estara expuesto 4 socavaciones en alguna
distancia aguas abajo, dependiendo esa longitud de
la cantidad de agua que se envie desde la laguna
de Santiaguilio. Lsta distancia se estima ser ¥ 6
10 kilémetros para un gasto desde la laguna de 10
metros cubicos por segundo, pero la tendencia 4 la
socavacién debe ser pequena en la parte mds aguas
abajo de esta longitud. Se ha calculado «in grosso
moto» que con $60,000.00 se tiene para limpiar el
canal del arroyo y para algunas obras de proteccion
necesarias.

El regulador se ha colocado bastante atrds
en la cuchilla montafiosa para permitir cualquiera
sobre-elevacién subsecuente en las aguas de la la-
guna, y un puente, para el trafico ae los carros,
unido con el regulador.

" Para el lecho del canal, atravesando y
saliendo de la laguna, se muestran dos lineas de
diferentes alturas; la linea mé&s baja es mucho mds
satisfactorio pues la laguna podrd ser drenada més
sprisa cuando se deseara y elnivel mds bajo seria,
también, necesario para el mejor manejo cuando las
aguas de la laguna se hayan hecho més profundas

por los trabajos artificiales indicados en el pa-
rrafo 1563. ‘



. “5:;,‘3‘;&?: 158. Los materiales y la mano de obra, gene-
obra. ralmente, deben ser de las clases indicadas en la
parte VII de este infoime; pero, al menos que
pueda obtenerse cal mejor que la que ahora se usa
en la localidad, seria mecesario mezclarle arcilla
quemada en la manera usual, para el mortero sien-
do las proporciones de 1 de cal por 1 de arcilla
quemada por 1 de arena, 4 las que se le agregarian
4 partes de piedra quebrada para el concreto. La
excavacién del canal debe disponerse 4 cada lado,
dejandose en los terraplenes de los despojos, claros
de 20 metros de largo 4 intervalos de 100 metros,
para_facilitar el paso de las aguas de la laguna

en el canal.
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159, En ésta, dltima parte del informe, se pro-
pone resamir en la més breve manera las dificulta-
des del caso y el remedio que es mnecesario y puede
ser aplicado.

Riego actual 160. Se ha demostrado en las partes anteriores
que la lluvia en La Laguna es tan deficiente que la
agricultura, excepto tal vez para algtin maiz “‘de
temporal’’ en afios buenos, seria imposible si solo
tuviese que depender de la lluvia. Por otra pm‘te,‘.
atendiendo 4 la existencia del rfo Nazas que drena
regiones mds himedas y teniendo presente el uso
de sus aguas en el riego, el crecimiento del maiz
y hasta el del trigo ha sido excluido en favor del
algodén que es mucho mds provechoso.

161. Pero aunque el Nazas es un rio de gran
corriente media durante pocos meses del afio, por el
contrario, desde Diciembre hasta Junio su gasto es
muy pequefio rio arriba de la presa de San Fernan-
do, y nulo rio abajo de ese lugar. Por consiguicn-
te, en’ La Laguna, el tnico riego posible por el rio,
hasta ahora, ha sido por medio de canales de inun-
dacién, los cuales han sido construidos de cuando
en cuando por los distintos riberefios sin considera-

cion de los intereses comunes por lo general.

169 Esos canales, en un principio, fueron ma-
nejados completamente independientes por sus pro-
pietarios, pero como la cantidad de agua traida por

el rio varia mucho afio con afio es inadecuada en to-
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dos, excepto en afios mayores que el promedio, para
abastecer en total los deseos de todos los interesados,
se suscitaron serias disputas y hasta disgustos, y el
Gobierno Federal tuvo que intervenir y expedir regla-
mentos para la distribucién del agua.

Dadas las condiciones de entonces, de mane-
ra de evitar pérdidas excesivas de agua durante los
gastos pequefios” del rio y por otras razones manifies-
tas, los reglamentos se basaron general y muy natu-
ralmente sobre el principio de que al primero se le
sicve primero; 6 en otros términos, los propietarios
los mds rio arriba se les permitié tomar su cantidad
primero que todos y solo después que habian recibido
su tanto lo hacian los inmediatos segin el modo per-
mitido para  recibir el agua, aplicAndose el mismo
principio sucesivamente, adelante rio abajo, 4 cada
una de las propiedades segfin su turno. En ésto apa-
rece que hay poca duda 4 cerca de la inexactitud de
este arreglo, pero por otra parte no seria posible mds
alld del ingenio humano imaginar un arreglo, bajo las
circunstancias actuales, que no fuese injusto con las
propiedades de arriba ¢ de abajo 6 ambas, durante
algén tiempo @ otro.  De cualquier manera el resul-
tado neto hasta ahora ha sido que mientras los cana-
les - tomando en el rio aguas abajo del vertedor del
Coyote han recibido tan poco como el 6% de la co-
rriente del Nazas de un afio; por otra parte si el afio
de 1908 cuando prevalecieron arreglos especiales v si
los afios de 1896, 1897, 1905 vy 1908 en los cuales el
gasto del rio fué superior al promedio, son excluidos
para esta consideracién, la proporcién de agua tomada
por los canales abajo del vertedor del Coyote fué de
un cuarto del gasto total en los 8 afios restantes del
periodo de 1896 4 1908.

Aparte de esta dificultad administrativa hay
otras inherentes en la condicién actual del asunto.
Se han dado con clerta extensién en la parte III
del informe pero son dignas de resumirse aqui.
Asi la corriente del Nazas varia tan extensamente
afio 4 aiio que los propietarios nunca pueden arre-
glar con certeza qué tanto de terreno para cultivarlo,

se pierde el dinero, en afios malos, preparando tic-
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rras que no tienen la fortuna de ser regadas 4 causa
de un gasto de agua totalmente inadecuado. Esta
no estd compensada en afios buenos; en algunos de
ellos, ademds, las crecientes son tan grandes para
causar dafio, s1 no la pérdida de la siembra existente.

Generalmente la época del afio, cuando ba-
jan las  crecientes del tio, es totalmente inoportuna
pues mientras que el algodén se planta en Febrero
6 Marzo v debe recibir el primer riego 4 principios
de Junio por el contrario las crecientes en el rio
comienzan 4 fines de Junio 6 Julio v son 4 menu-
do inadecuadas para proveer el riego 4 lo menos
en gran parte del terreno del algoddén existente.
Maés adelante las crecientes cesan muy temprano,
meses antes de la época de siembra vy por esc cl
terreno tiene que inundarse con una capa profunda
de agua é incurrir en gastos para conservar el esta-
do deseado del terreno hasta que la época de siem-
bra llegue.

Fimalmente hay una pérdida considerable de
agua en el lecho del rio v los canales actuales de los
distintos propietarios que son necesariamente grandes
v Jargos para satisfacer & las condiciones existentes.
sta pérdida es proporcionalmente mayor cuando las
crecientes son pequefias y el agua es mds estimada.

Las dificultades enumeradas en los pdrrafos
1683 y 164 pueden obviarse con solo dos medios que son:
el almacenamiento del agua de las crecientes en vasos de
donde se le dejaria salir cuando fuese mads itil v la sus-
titucién de un canal en lugar del lecho del rio para
una distribucién propia y econémica del agua. En los
vasos, mucho de las crecientes que ahora pasan inu-
tilizadas 4 la laguna de Mayrdn serian almacenadas
para su uso en los afios secos de manera de tener
una cantidad media regular afio 4 afio. Ista canti-
dad se dejarfa salic de los vasos y se distribuiria
convenientemente por el canal sin el cual las pérdidas
de agua serfan todavia mayores en el lecho del rio
que en la actualidad, puesto que la corriente saliendo
de los vasos seria dada durante un gran nfimero de
dias, basado ésto en las mnecesidades actuales de la

agricultura, y segtin ésto, serfa relativamente peque-



fla. Afin md4s el canal serfa al mismo tiempo que una
fuente de economia para ahorrar mucha del agua
perdida ahora en el lecho del rio, una necesidad ad-
ministrativa para la distribucién exacta del agua.

166. . No es irracional estimar que por la construc-
ci6on de todo el proyecto, la produccién de algodén
en La Laguna seria aumentada con un 50% mien-
tras el costo de la produccién por libra seria reducido
y en qué cantidad significa ésto para La Laguna
puede medirse por el hecho que el precio de un solo
riego (es decir el riego de inundacién) se estima ser
159% de la cosecha producida en el terreno regado.
Pero mientras ésto serfa el tltimo resultado del pro-
yecto completo es completamente claro por los pérra-
fos precedentes que la construccién de los vasos y la
del canal aunque partes interdependientes del altimo
proyecto podian ser emprendidas separadamente y
dar beneficios correspondientes.

Donde se- 347, Tl sitio natural para escogerlo para una cor-
rin situados

los vasos fu-

tovoe e al. tina de una presa de almacenamiento seria la salida

macenamien- del Cafién de Ferndndez de donde partiendo un ca-
nal seria utilizado para el riego casi desde su origen.
Pero una cortina en este lugar necesitaria tener una
altura muy grande para que fuera de provecho y re-
quiriria la mejor de las cimentaciones pues de otro
modo serfa una fuente de grave peligro para las ciu-
dades situadas rio abajo de ella; pruebas cuidadosas
no han descubierto tal cimiento, no sélo en el Cafién
de Fernindez sino también en cualquier parte entre
este lugar y la villa de Nazas, Segtin ésto la reco-
mendacién con este fin solo serfa que sitios deben ser
seleccionacdlos mds adelante aguas arriba en el rio Na-
zas y sus afluentes. Estas regiones superiores no son
bien conocidas, no habiendo sido visitadas por inge-
nieros con el objeto de inquirir sitios para vasos, pero
las informaciones geolégicas y topogréficas tales como
se tienen, podian indicar la probabilidad de que si-
tios adecuados para vasos fuesen encontrados.
dei%ggse&}oo_ 168. Aunque muchas de las ventajas se hubie-
[y LI ran obtenido con la cortina en el Cafién de Ferndn-
r;’z‘;";ffu‘izgf: dez no hay que lamentarse mucho que el sitio haya

ras. demostrado ser completamente no apropésito. Pues,

aparte de la amenaza 4 las ciudades y regién rio



abajo, si se construyera sobre cimientos de los que se
tuviera duda, la construccién de una cortina tan gran-
de es tarea dificil y prolongada durante varios afios:
mientras que, tal vez, las necesidades mds urgentes
son las de regularizar la distribucién, reducir la pér-
dida del agua que ahora corre en el lecho del rio y en
los canales propietarios y llevar tal agua extra como es

facilmente obtenible de la laguna de Santiaguillo.

169. Dado ésto, es de complacerse que pueda
formularse un proyecto que permita que se alcancen
estos fines sin esperar la construccién de los vasos
y sin ocasionar alteracién ¢ costo extra cuando los
vasos se construyan. Este proyecto consistiria en
primer lugar de un vertedor de desviacién situado &
la salida del Cafién de Ferndndez abajo de dicho lu-
gar principia ya el terreno cultivado; en segundo lu-
gar de un canal con ramales atravesando y dominan-
do la regién que serd regacda, y en tercer lugar la
utilizacién de las aguas que ahora van 4 perderse en
la laguna de Santiaguillo.

La presa- 170, Los objetos del vertedor de desviacién, que
vertedora de

desviacion. ha sido proyectado con un canal de desfogue para

conservar libre la toma del canal mayor, serdn exac-
tamente los mismos en la actualidad que cuando es-
tén construidos los vasos. Por ahora derivard al ca-
nal tanto como sea posible de las crecientes y précti-
camente, excepto en afios muy superiores al promedio
toda el agua de la corriente continua del rio. No
habrd diferencia en los servicios del vertedor cuando
los vasos estén construidos, pero, es claro que 4 me-
dida que se construya cada uno, la cantidad de agua
de las crecientes que escapa por el rio serd reducida
y la corriente continua aumentada. Y una propor-
ciéon mas grande de la corriente de cada afio serd
entregada por el canal 4 las distintas tierras de rie-
go y el cambio del sistema actual de regamiento por
inundacién al del sistema regular en tiempos mds 4
propésitos serd gradualmente llevado 4 cabo.

L1 nuevo 177 Il canal tomard toda el agua que baje por

fkgfﬁg&lgs el rio hasta un méximo de 80 metros cfibicos por
segundo y la dard 4 alturas adecuadas 4 los canales

propietarios. Esta agua serfa distribuida segfin el sis-
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tema de rotacidén, y es de recomendarse, en interés
de los propietarios que para ahorrar el agua cons-
truyan canales nuevos y pequefios, que serian nece-
sarios bajo el nuevo sistema, desde el canal princi-
pal hasta el lugar donde se llegue 4 las tlerras de
riego de cada propietario. IEn los proyectos se han
provisto sifones para pasar 4 los grandes y actuales
canales propietarios por abajo del nuevo canal prin-
cipal. Los primeros, segtn ésto, continuardn usdn-
dose para toda el agua (que es en crecientes) que el
canal nuevo no pueda tomar. A medida que se cons-
truya cada vaso la cantidad de las crecientes que se
dejen bajar serd menor y ésto serd mds infrecuente-
mente; pero como ya se establecid en el cuerpo de
este informe, los grandes y actuales canales propie-
tarios ya existen, probablemente todavia serd prove-
choso conservarlos abiertos y asi tomar ventaja de
la parte de las grandes crecientes ocasionales que los
vasos no pueden almacenar y que de otra manera
irfan 4 derramarse en la laguna de Mayrén. |

Las aguas de la laguna de Santiaguillo se-
rian echadas en el rio Nazas por un canal gobernado
con compuertas. KEn afios de fuerte creciente en el
Nazas, las aguas de la laguna serfan igualmente en
gran cantidad y serfan detenidas para su uso en la
estacién seca; pero en afios de crecientes cortas, las
aguas de la laguna de Santiaguillo aumentarian muy
apreciablemente el gasto obtenible en el Nazas.

Ya se ha establecido en este resfimen cua-
les serfan los resultados probables con la construccién
de todo el proyecto, los vasos inclusives. Por regla
general no es justo esperar que una parte de un
proyecto deba dar resultados correspondientes 4 la
parte que forma del todo. Pero en el caso presente
las obras propuestas para sa construccién inmediata
pueden comportarse por {s{ mismas como obras aisla-
das puesto que, deben causar un aumento (sin exa-
geracién de alguna clase) de 4 lo menos un diez por

ciento de la produccién agricola de la Laguna.
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KILOMETRO DIMENSIONES BOCATOMA
PROPIETARIOS PROPIEDADES . SURPEFIGIE OBSERVACIONES
DESDE HASTA | Longitud |Ancho|®" " E0 Kilometro | Seccién
Intdo. Gonzdlo Siller “El Alamito” 24.750 | 27.780 | 8.080 | 41 | 124.230
Jests Calderén “El Jaboncille’” | 97.780 | 31.450 | 8.670 | 41 | 150.470
Testria. Pedro Saurat “‘Sto. Nifio” 81.450 | 83.550 | 2.100 | 41 | 86 100
Arocena y Urrutia ‘“Sta. Teresa” 33.550 | 84.000 450 | 41 18.450 -
Arocena y Urrutia ‘‘Sta. Teresa”’ 34.000 | 35.680 | 1.680 | 29 . 48.720
Intdo. de David Rios “Dolores v Su. Francisco™ 85.680 | 36.800 | 1.120 | 29 ww.mumo
Intdo. de David Rios “‘Dolores y Sn. Francisco’’ 36.800 | 44.700 | 7.900 | 27 | 218.800
Tederico Ritter “‘San Ignacio” _ 44.700 | 48.350 | 8.650 | 27 | 98.550
&il Oruelas 48.350 | 48.850 500 | 97 18.500
Guillermo Purcell & Co. ‘“Varias” 48.850 | 53.860 | 5.010 | 27 | 135.970
RAMALES DEL CARAL MAYOR
Arragia Hermanos “Refujo” O] 1.400 | 1.400 | 10! 14.000 | 2.800 | 2da. Ramal de La Loma
Feliciano Cobiar “‘San Juan de Casto”’ 0 9.800 | 2.300 | 10 23.000 | 19.800 | 2da. Ramal de Avilez
Feliciano Cobilar ““San Juan de Casto’’ 0 11,446.0511.446.05) 10 14.460 | 25.100 | 2da. Ramal de S. Carlos
Intdo. Ramén Lujdn ‘‘Sta. Rosa” 0| 2.700 | 2.700 | 29 78.800 | 40.850 | 2da. Ramal de Torreon,
_ m Concepcion y Coyote.
“Margen del Rio Nazag”| 2.700| 4.160 | 1,460 | 29 | 42.840 Concepeién v Coyote
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PROYECTO DE IRRIGA

PROYECTO PARA UNA PRESA VERTEDOR
MAYOR de un largo de 98 kilometros 681.85 metros
nales ramales de un largo total de 12 Kkilometros
tiaguillo y un canal.

PRESUPUESTO

Excavacion en tierra (22 seceién y canales ramales) «...o..ovvnun .. e
o w5y (B% seceibn) ..
's , Bepetate ...... ... ool e e e ra e
" 5 TOCH .. ... e e e e
' . la presa- vertedor y bocabomm ..
" " , . . (desaguando 6 ar 1eglos es
peclales)
Concreto 1 : 8 : 6 (2‘L seccl()n) (concleto de cemento)
Concreto1l : 3 : 6 (3% seceidn) (concreto de cemento).. ... e
Concereto 1 3 : 6 (canales ramales) (concreto de cemento) ..... . e
Concreto 1 : 3 : 6 (presa-vertedor y bocatoma) (conereto de cemento) .......

Lechada de cemento y piloﬁeria de acero en el muro-cortina en la presa-
vertedor y boca toma..

Renchido 5860 (2% SECCION) v vt vyt e et it it e it e e

Renchido seco (8% seceidn) .

Renchido seco (canales ramales)

Renchido y rellenado (presa- vertedor y bocwtoma)

Vigas de acero y puenterfa (2¢ y 32 secciones) .

Vigas de acero y puenteria (canales ramales) .

Fierro galvanizado corrugado (2% y 3% secmoneq)

Fierro galvanizado corrugado {canales ramales).. e

Tubos de acero para sifones, ete, (2% y 82 seccwnes) e e

Tubos de acero para sifones, etc. {canales ramales)...........

Reguladoras y compuertas de escape:

de una abertura de 0.60............

W iy s 0080 L e e

v " o L22 .

A " o LB e

se . o BB

v ' o 420000

e D20 e i e e e . -

Compueltas en las bocatomas. . ..5mts x 5 mbs. . . .

Casa de Administracion. , e

Casa habibacion de los empleados - .

Casetas de los guarda—canales ............

Cercado (ambos lados del canal)......... e

Linea de teléfono yaparatos.... ......... ciivr vt

Indicadores de distancia.................. ......

Terreno derecho-de-via......

Bocatoma y canal de Laguna & Sa,ntlaouﬂlo

Excavaciones en tierra }

" ., tepetate ..B47,894 MB ..., ...,
Renchidoen seco-................... 205 M3 .. .........
Concreto...... veovvr vvviiinnninn.. 643 M3 ...,
Gompueltas 8M x 2.40m. . R S

Caseta para guardia..... ................. .
Limpiando y a.sentando canal del arroyo de San Lucas é. San J uan .



CION DEL RIO NAZAS.

en la parte baja del Cafion de Fernandez y un CANAL
hasta cerca de San Pedro de las Colonias con seis ca-
49.10 metros, y una bocatoma en la Laguna de San-

DEL COSTO.

2,508,741 M3

1,839,015 M? CANTIDAD
572,917 M3 . )
WO sl

42%, 01
7,200 M3

98,478 M3
16,334 M?
1,305 M3
10,531 M3

246 ML
3,542 M2
2,300 M?

420 M3

52,482 M?
671.7 Tons.
9.1 Tons.
56.5 Tons.

..............

.............

..............
..............

.............

1
12

991,46 ks,
110.78 Its.
111
7,154,497 M2

g .70 $598,175.80
11,50 2,857.50
28,50 18,325,50

11,945.58
3,000.00
60,000,00

$

UNIDAD

0.79
0.90

5,00
28.50
28,560
28,50
28.50

1,700.00
7.00
11.50
9.00
5.75
275.00
275.00
230.00
230,00
$20.00
320,00

398.19
597.98
858.58

1,078,42
1,501.49
5,574.60
69,01.88
20,945.92
100,000,00
23,000,00
3,000,00
850,00
160,00
75.00

05

Qontingencias 5%

TOTAL

£3,961,729.92
220,118.40

36,000.00
911,623.00
465,519.00

37,192.50
300,133.50

418,200.00
24 794,00
96, 450,00

3.780.00
301,771.50
184,717.50

2,502.50

12,995.00
999.00

505,024.00

1,846,240.00

11,149.32
19,112,96
6,010,06
61,469 94
37.537.25
105,917.40
110,430.08
209,459.20
100,000 00
28,000,00
36,000.00
188,241.00
17,716.80
8,325.00
357,724.85

688,804,38

$10,939,988.06
546,999.40

$11,486,987.46




DIAGRAMA N°I |
GASTOS DEL RID NAZAS DESDE 1896

HASTA 1908 5E6UN LOS DATOS DE LA_
COMISION INSPECTORA




|
b L DIAGRAMA DE SABSTOE DAL A0 NAZAS

| V-7 4 M |
| ESCALAS{H—6"2 fis
S g - R S—7"=138 240 M ___ i

E 5 & 2 E

E & ¢ 2 B

T IIIIIT[ 1" MR S el e T M B ey PR N o S o T Y e T | TrrerT s 'I-: [ I T T 1 Il{i [ { i b e i | L e S W Gy A i O A Bt S I e G Bt R G rrrrrirl HrrrrrieEtTy LI} LI B | ||Il|{ll| L T TGN e N L | L]
L n g =T i rr,ln[ 1 i’la'll !i‘l “I‘ [ ”I i [ L 1 I [ I'fT]I T|I1 I o L | L I‘s 'l“ i ‘J; 4 i ul A o N L = . J

e TENERQ —-cmet e LFEBRERD —-mmmd -~--~—MAF¢ZO SR | I S LA BRI csooemad IS Ml ST O °F o (S Bl SRR, (F ¢ 1o § OB

|
|
= P BRI s T S ST S, = - | —
|
|
|

I i = = S |

dood

N PSS

g & & w8

. = I "“"‘-—-_._____

/ [ : TT7TTTTT LI L BB AL R TT
'1||'_I'Ilml||'|rlr|||II!|I'I—1 J:r"r'rj—r"‘l—r—l—i-mljlitrIr'l'rrr"i'l'“!f |r';'rTrI’“‘r'TiI“!T||t::|l‘|ir||rIllllillrlliolllilrsllIrlllilll'llfll!s',lr'rollllllilIllellllzljl sl e [,j

15 2|0 a5 do

e e UL e - — - et 15 BT e —-—’SE;PTIEMBRE——— ----- GE T LY BRE =g --*-—'\IOVIENBHE___""‘__‘D'C!EMERE‘“




	Portada Libro.pdf
	Página 2


