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EDITORIAL 

2 

La Labor Política de nuestra Revista 

No basta alcanzar una meta algún día, sino q1te 

cada día debe lograrse una nirta, que sea escal-0n 

que cond1izca a otra meta.- Goethe. 

El Programa de Progreso Marítimo de México, ha. súl,o ad-Optado por Adolfo R11iz Cortines, Jefe del Ejecu• . -
tivo Federal, como renglón básico de sus actividades constructivas. 

Quienes llOS interesamos por la total realización de ese programa, M podemos permanecer indiferentes ante 

el cambi-0 de régim.en q1te se avecina, ya qne la ejecución de las obra.s port11,enses y su derivada, la creación del 

comercio rnarítfow mexicall.O, están aún naciendo y requieren nutrición ~ impulso vital que esté e1i consonancia 

con las ingentes y urgentes necesúl,ades q1te están llamados a satisfacer. 

• 
Ahora bien, la Revista OBRAS MARÍTIMAS, s1irgió y ha vivido ele ws anhelos de técnicos y marinos que han 

consagrado o la totalidad de su vida profesional o gran parte de ella al estudio y ejecución de construcciones 

de índole marítima o sus problemas conexos: el desarrollo de los hinterlands y la integración de los sistemas 

de vialúl,ad terrestre, que prolonguen hacia tierra adentro, las comunicaciones marítimas. 

Por las razones ap1tntadas, miestra Revi-sta no puede estar ajena a la actividad política qtte servirá de pre

ludi.o a 1m régimen qu,e ba,jo la garantía de personalúl,ad tan recia y vigorosa como la del Sr. l.,ic. Adolfo López 

Mateos, es promisor de fectindas realizaci.ones. El Cardenal Armand Je<Ui du Plessis, duqu.e de Richelieu solía 

decir q1ie "en política las grandes mentiras, son las grandes realúl,ades"; q1tería significar que en el mundo de 

la política en que él actuó, la eficacia de los factores que gobiem<ui los sucesos, ,w depe,iden tanto de sii con• 
tenido de verdad, cuanto del ascenso que les diera la conciencia popular. A hora, la poütica se hace bajo bases 

diversas : gobernantes ,, gobernados, deja11 cada vez más el tejado de la fantasía, pa,ra asentar sus plantas sobre 

el piso de la calle y ni u,110s ni otros t,rabajan o aceptan un programa que no sea inspirado en una activi-dad 

creadora .. 

Politica, es en último análisis, el arte de lograr la felicidad económica, social )' moral de los pneblos y a 

este género de política, deseamos orientar nuestras activi.dades dentro de nitestra Revista, alentados por las pala

bras del Sr. lic. López Matyos, en su, memorable discurso del día 17 de noviembre, eri que protestó como can

didato del Partúl,o Revolucionari-0 I nstituci..onal, al que tenemos el lwnor de pertenecer; por el/,as hizo 1m llamado 

a los técnicos de todas las di.sciplinas, para conjtigar su, esf1wrzo, primero en la formulación y posteriormente en la 
ejecu.ción de un programa político ( en el sentido señalado antes), es decir en un programa de realizaciones que 

logre el bien de México, en 1m ambiente de la más depurada libertad. 

Queremos hacer política rutilante y fogosa, pero enmarcada dentro de la disciplina técni.ca qite hemos abrazado 

con el mercado deseo y con el más noble impulso que ha despertado en nosotros la contemplación del conmovedor 
escenari..o de nuestros mares, impresi..onmite por su, magniti¿¿ y por las riquezas que encierra, q1ie tanta falta hacen 

para la integración de nuestra economía y tan urgente es explotarlas en benefici.o de nuestra nutrición. 
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Seiior licencwdo Adolfo López Alateos, quien al e.\bo;;ar .\11 prop,ramo de gobierno duran1e el acto de protesta como can
didato n lo primera magistratura del país, ofreció co11tin11ar co11 todo s11 c~j11erzo, el desarrollo del Programa de Pro
w eso Marítimo de México, empezado por el act11al Régimen El ¡wrsonnl directioo y colaborador de la Reoista T écnica 
"Obras Marítimas .. , al felicitarlo por la distinción de que ha sido ol,jeto para as11mir la presidencia de la Rcptíblica 
durante el sexenio 1959-1964, y por su patriótica determi11aci6n dP atender nuestros woblemas del mar, se suma a la 
t>spontánea y si11cera adhesión del pueblo de M éxico a su candidatura. r /1• ofrece s11 colaboración en la tarea seguida 
hasta ahora, de dar a conocer dentro de nuestras f ron/eros y en el mundo entero. la magna labor que México realiza para 
el me;oramie nto de los puertos nacionales y para incorporar el mar al be,wficio de toda la nación mexicana. 
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El pueblo de México, hasta antes de la RePolución, iba a través del tiempo arr(J,Jtrarul.o su desnutrido y casi 

desnudo cuerpo y sn núseri.a, q1te juzgaba irreparable, definitiva; se diría que vivía de favor y no en virtud del 

ejercicio de un santo derecho, el primero de wdos los derechos humanos. Nuestro movimiento social. ya muy co

mentado '.)' a veces admirado e imitado por otras naciones, ha sacudi.do ese marasmo y lw hecho snrgir La idea 

insta, luminosa, humana. de que nuestro p1teblo, como los demá-s del globo, deben 1,-cr la 11iáa con el bri/Jo de 

la más inJensa llama de la esperanza, y de la fe inquebrantable, en sn propio valer y en su ya indiscutible capa

cidad de mejoramienl-0. 

·/lacemos partícipes a nuestros lectores r amigos de que un nuevo aspecto de nuestra Revista, consistirá e, 

la adopción sin reserva alguna y por el contrario con una decisión y un impulso que correspondan a nuestra 

más cara y más añeja convicción, de la candidatura del Sr. Lic. Adolfo L6pez Mateos; inspirados en su discurso 

ya señalado, seguiremos insistiendo y pngnando por la realización del Programa de Progreso Marítimo, conjugan

do el esfuerzo hasta hoy realizado, con el de nw.ñana y de todos los tiempos por venir: ya que es una meta que no 

podrá decirse nunca q1te esté plenamente lograda, sino que es una perspectiva que cambia en forma continua y 
que en cada momento habrá que adaptar a la variación de nuestras necesidades y a los progresos de los medio.~ 

de explotación de Los hinterlands y de los sistemas de viali.dad marítima y terrestre. 
o 

Pam cond~tir dir-emos que el /nturo Presidente, nuestro ca.11áidato de ahora, será co1is1aera.do como un ami

go de todos, con quien deseamos identificarnos de;:de ahora, ya qne nuestro mejoramiento es problema que 11 

todos aJ.aii.e y q11,e requiere esfzterzo tenaz común, ningún me::ácano que Lo se.a. de veras puede exirnirse de parti

cipar en zma labor sólo realizable mediante la más acertada coordinació11 de los impulsos individuaÚ!s de todos, 

encauzados por la mano paüiótica y honesta del Sr. Lic. Adolfo López Mateas. 
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Coatzacoalcos y sus 

El nombre de Coazacoalcos aparece por vez primera cuando 
las rftzas del sur de.l\liéxico, siguiendo el camino de las costas 
del Golfo, emigraron hacia el orte. Es en ese lugar donde 
como punto de partida, se encuentran monumentos que inician 
una serie de construcciones representadas por terramares o bor
dos, que no se detienen sino hasta Galvcston, E.U.A. 

Compuesto de las voces Coalt: "Culebra", Tzacualli: "san
tuario" o "Pirámide" o " lugar donde se encierra", y de la 
desinencia Co que significa "en", Coatzacoalcos ha sido tradu
ci~o como "Santuario o Pirámide de serpientes", o bien, "en 
el templo donde se en~erra el Dios Culebra". 

La cuenca del Coatzacoalcos constituyó en la antfgüedad la 
provincia india del mismo nombre, con profunda raíz nahoa. 
U n misterioso pueblo de artistas parece haber vivido en el I st
mo, particularmente alrededor de los Tuxtlas y del río, donde 
pirámides, monumentos basálticos, espléndidas estatuas de jade, 
figuras de arcilla y otros tesoros arqueológicos de exquisito mol
de, hacen admirar un arte extraño y de sorprendente calidad. 

La civilización quiché tuvo como límite poniente al Dani
Gui-Bedji o "monte de tigres" en su lengua, que los mexica 
tradujeron como Tecuantepech "cerro de fieras", y que por 
fonética se transforma en Tehuantepec. Tal es la primera refe
rencia a nuestro istmo, que aquel pueblo conoció en toda su 
extensión. 

Ahuitzolt, el mexica emperador, el que más reinos conquista 
y somete al poder de los aztecas, establece fuertes y avasalla 
pueblos a la vera del río en 1488, y aunque en forma incom
pleta y con fines guerreros, establece la primera comunicación 
ístmica entre mares y con la gran Tenoxtitlán. 

Cortés habla de Coatzacoalcos en sus cartas de relación, como 
"del mejor puerto que existe en la costa del Golfo de México", 
y refiriéndose al resultado del reconocimiento que ordenó hacer 
en 1520, dice: "encontraron dos brazas y media de agua en la 
entrada en la parte menos profunda, y subiendo doce leguas, 
lo menos que había eran cinco o seis brazas". Como prueba de 
la poca variabilidad de la barra, 335 años más tarde, en 1855, 
los sondeos connrmaron el reconocimiento español, e' hicieron 
esperar la duración de cualquiera obra que se tratara de em
prender. 

En 1522, Gonzalo de Sandoval pacifica Xaltepec, y más tar
de cruza el río Coatzacoalcos el día de la pascua del Espíritu 
Santo, fecha que conmemora fundando la Villa del Espíritu 
Santo, que no sub~iste pero que parece ser el primitivo asiento 
del actual Coatzacoalcos. 

uestro interés en Coatzacoalcos para los fines de este ar
tículo, es portuario, aunque históricamente debe de tenerlo 
como poblado, pero un extenso velo cubre más de tres siglos 
posteriores a la conquista de México, e impide conocer qué ins
talaciones de atraque hubieron y en qué tiempo, cerca de la 

desembocadura del río. Es de suponerse que durante siglos, el 
puerto en sí no pasó de ser 4n lugar de refugio y aún de cierto 

Obras PoJtuarias 
Por el Tng. FRANCISCO Ríos CANO 

comercio interior, pero es probable también que no existieran 
muelles de importancia, porque ni la navegación ni el exiguo 
movimiento comercial de aquel entonces, los exigían. Por otra 
parte, la piratería limitaba la habilitación de puertos en la colo
nia y así, para mayor resgui~rdo, la metrópoli se concretó a 
VeracrU'.G en el Golfo y a Acapulco en el Pacífico, como puerros 
principales del comercio exterior de la Tueva España. 

No es como puerto, sino como simple extremo ele una comu
nicación entre océanos, que Coatzacoalcos empieza a cobrar im
portancia. Esta vía intermarítima se une a nuestra historia con 
lazos tan Íntimos e indisolubles, a veces tan trágicos, que es 
deber citar el azaroso papel que desempeñó en la política de la 
soberanía nacional. Séame permitido, por tan especial motivo, 
referirme antes que al puerto mismo, a los hechos que conduje
ron al establecimiento de la conexión .Pacífico-Atlántico, que aj • 
través de nuestro istmo, hoy conocemos. 

Apenas reconocidos vagamente los contornos mexicanos por 
Cortés, éste concibió la comunicación interoceánica por Te
huantepec y obtuvo de Carlos V la aprobación para encontrar 
un paso que pudiera conectar las costas orientales con las occi
dentales del 1 uevo i\llundo. Más tarde, durante el reinado de 
F elipe 11, se hicieron algunos levantamientos en el lstmo, y en 
el siglo XVIII, época de Carlos lll , el Virrey Bucareli y 
U rsúa, ordenó otros levahtamientos y el estudio de las posibi
lidades de una ruta entre la desembocadura del río Coatzacoal
cos }' el puerto de Tehuantepec (L a Ventosa). 

El reporte hecho en 1 774, que es el más antiguo documento 
quizás que se refiere en forma precisa a la comunicación inter
oceánica al través del Istmo, fue el primero en recomendar la 
rotura de la sierra para abrir un canal o para construir UJl ca
mino. Las inquietudes de E spaña, motivadas por la política 
europea de entonces, hicieron que la Madre Patria olvidara tan 
importante proyecto que no se revivió sino hasta 1808 cuando 
el Barón de Humboldt visitó el país y trató de interesar a las 
cortes españolas y a 1apoleón, en esta vía entre océanos. 

En 18q, poco antes de la I ndependencia de México, eI Go
bierno Colonial ordenó la apertura inmediata del canal, pero 
la instrucción no pasó ele. ser un gesto optimista de más alarde 
que efectividad, y los trabajos ni siquiera se empezaron. 

lndepend izada la ación Mexicana, el Soberano Congreso 
racional Constituyente, convocó en noviembre de 1824 a va

rios contratistas, solicitando propuestas para unir los océanos, 
parte por agua y parte por tierra, pero la tentativa no tuvo 
éxito. 

El Gobierno provisional del nefasto Santa Anna, otorgó el 
, 0 de marzo de 1842 a Don J osé de Garay, la concesión que 
tantos problemas habría de crear a México y que culminó con 
el tratado McLan-Ocampo, al que habremos de referirnos en 
líneas subsecuentes. En tal concesión se estipulaba la comuni
cación interoceánica mixta, es decir, un tramo de navegación 

Auvial y otro por ferrocarril; se fijaba un plazo de 50 años a 
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Garay para el goce de los derechos de tránsito, el privilegio 
de explotar Los terrenos que fueran necesarios, )' se le cedían 
todas las tierras valdías que se encontraban a 10 leguas a cada 
lado del camino. Como no se estableció restricción alguna para 

traspasar Los derechos de la concesión, Garay la translirió para 
1846 a los súbditos ingleses Manning y 1\fackintosh con la 

aprobación del Gobierno Mexicano, y ellos a su vez, en 18.¡.9, 
a los norteamericanos P. A. Hargous y Socios, arma esta úl
tima que habría de esgrimir constantemente el Gobierno estado
unidense, para justi'icar sus derechos en el Istmo. 

E l 9 de febrero de 18.¡.3, el Presidente de la República, Don 
Nicolás Bravo, prorrogó y ratificó la concesión a Garay, }' el 
28 de diciembre del mismo año, el nuevo Presidente Don Va
lentin Canalizo, aumentó a un año más el plazo concedido por 
su antecesor, prórroga que a su vez se amplió en dos años más, 

por Decreto de 5 de noviembre de 1 846 expedido por el Go
bierno usurpador del Gral. J osé María Salas. 

Llega la injusta guerra de 1847 con los Estados Unidos, y en 
el tratado de paz esta nación procuró introducir el 0derecho de 
transporte a perpetuidad de sus mercaderías y ciudadanos al 
través del I stmo, por cualquier canal o vía que en el futuro 

pudiera ser construido. Así empezaron las impertinentes exigen
cias que t rataban de menoscabar el decoro y la soberanía na• 
cional, que por fortuna no fueron incluidas en el Tratado de 
Paz de Guadalupe Hidalgo en 1848, gracias a la negativa 

de los comisionados mexicanos. 
E l tratado angloamericano de L850, por el que los Estados 

Unidos perdieron la oportunidad de abrir el canal de Nicara
gua, hizo que dicho país insistiera ante México respecto a Te
huantepec, y al pretender una nueva negociación, lo hizo en 
condiciones tan adversas para México, que a lo primitivamente 

solicitado en 1847, añadíase ahora el· privilegio de mantener en 
el Istmo fuerzas militares y navales tanto durante la construc

ción de la vía, como cuando ésta hubiera sido concluida, así 
cerno otras prestaciones de carácter unilateral pues sólo favore
cían a la nación del Norte. 

1 o obstante el contraproyecto mexicano al Tratado, que al 
suprimir lo que abiertamente lesionaba a la soberanía nacional, 
concedía todavía más de lo concedible, los Estados U nidos $e 
inconformaron, y en nota que el Secretario de Estado, i\lI r. 
Webster envió a su representante en México, \!fr. Letcher, 
decíale entre otras cosas: 'si México rechaza nuestra propuesta, 
le daremos nuestra protección motu propio, de acuerdo con 

nuestro sentido de la justicia y del deber ... " , 

Don Joaquín Herrera, quien en 1850 regía los destinos de 
la Patria, hubo de contesar con palabras que dcberian de recor
dar su memoria eternamente: "Vuestro gobierno es fuerte"; el 
nuestro es débil. Vosotros tenéis poder suficiente para arreba
tarnos cualquiera porción. de nuestro territorio, o aÚl'I todo él. 
1 osotros no podríamos oponer resistencia. Hemos hecho todo 
lo posible por satisfacer a vuestra patri~ y a V. E. personal
mente. Yo podemos hacer nada más. El deseo y la política de 
México, son cultivar amigables relaciones con los Estados Uni
dos, pero lo que se nos pide no lo podemos conceder''. 

¡ aturalmente que el gobierno norteamericano se desistió de 
sus pretensiones, tal vez por vergüenza, ofreciendo estudiar un 
nuevo tratado aceptable para las dos partes, y así, en 1851, ante 
el nuevo Presidente, Don M ariano Arista, se negoció un docu
mento que incluyendo las reformas propuestas por i\11.éxico fue 

l,. 

firmado el 25 de enero de ese ario. pero sin la aprobación del 
Congreso Mexicano. 

Poco antes, en diciembre de 1850, el mayor americano J. G. 
Harnard, enviado por Thc Tehuantcpcc Railroad Co., de 1ew 
Orlcans, de la cual Hargous era socio, estuvo en Minatitlán al 
frente de una comisión que procedió velozmente a proyectar un 
'ferrocarril entre ese puerto y La Ventosa, pero no se hahían 

terminado todavía los estudios, cuando el 22 de mayo de 185 J, 

el Congreso ?vlexicano expidió un decreto que anulaba al de S 
de noviembre de 18.¡.6 del General Salas, quien se recordará 

amplió por dos años el plazo de expiración de la concesi6n 
Garay, y con este at to frustró la ingerencia de la compañía del 

Ferrocarril de Tehuantepec, obligando a Barnard a abandonar 
sus trabajos. 

Coatzacoalcos mientras tanto, seguía careciendo de importan
cia. Su desarrollo comercial era ínfimo y su población lllU}' pc
qucr'ia. Ninguna atención recibía, no obstante sus condic:ones 
favorables, si se atiende a que su barra seguía permitiendo la 

entrada a las embarcaciones de regular calado de aquella épo::a, 
y sólo alguno• hechos históricos hacían recordar que el puerto 
existía. En efecto, en J 81 6, el norteamericano Gal van, agente 
del General Terán en la compra de armamento para la causa de 
la insurgencia, se presentó en la goleta Patriota y apresó des
pués de reñido combate a la goleta española umantina, y en 
agosto de 182 r, Coatzacoalcos junto con Acayucan se levanta
ron en armas para jurar la Independencia l\llexicana. 

Un extracto de la carta que el capitán del vapor Alabarna, 
Nlr. R. vV. Foster, escribió en ahril de J 851, nos permite conocer 
la condición portuaria de Coatzacoalcos en aquel año: " la me
jor serial para cruzar la barra es ~ituarse para que quede el 
vigía al S ¾ O . Después de pasar la barra, se pone la proa 
entre el S y el E, gobernando para pasar por en medio de la~ 
dos puntas que forman la entrada del río ... " " La barra se 
extiende con 220 brazas de E a O }' su anchura es de 108 pies. 
El fondo es arenoso y arcilloso }' tiene 13 pies de agua en marea 
alta y 11 en baja". 

Por su parte, un reporte geográfico de 1855 informaba: "en 
la barra se forman dos canales, el del Este y el del Oeste. Este 
ttltimo mide 350 pies de ancho y 13 de profundidad. El del Este 
tiene I oo pies de ancho y 1 1 de agua". 

En los años poster iores a 1851, la Secretaría de Estado 1or
teamericano, no cejó en sus intento• de adquirir la preminencia 
en la comunicación istmeña, }' los sucesivos gobiernos mexicanos 
habrían de participar en una lucha diplomática, tenaz y peli
grosa. 

El 21 de mayo de 1852, México expidió un decreto para 
promover la formación de una compañía de nacionales, o de 
éstos con extranjeros para la construcción de la vía interoceá
nica, pero esta vez se evitó la cláusula que favorecía las recla

maciones de gobiernes extranjeros, y al amparo de tal decreto, 
el nuevo presidente, don Juan B. Ceballos, celebró el 5 de fe
brero de ! 8531 un contrato con una sociedad que se denominó 
Compañía 'Mixta, de la que formaron parte e l americano A. G. 
Sloo y los mexicanos Ramón Olarte, Manuel Pa}•no y José Joa
quín Pesado. El mismo año, el gobierno' del Gral. Lombardini 
ratificó el 29 de marzo, el nuevo tratado de T ehua.ntepec, que 
no era sino la garantía dada al contrato de Sloo. ro obstante, 
Estados U nidos no consideró ~atisfactorio el tratado y no lo· 

ratificó. 
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Santa Anna regresó al poder, y el 30 de diciembre de 1853 
firmó el nuevo tratado de límites con el gobierno estadouniden
se, en el que se incluyó el asunto del Istmo. En este documento 
logró México que se reconociera la concesión Sloo y no la an
terior de Garay, y así el destino quiso que tocara a Santa An.na 
anular los derechos que en J 842 otorgó él mismo a Garay, no 
sin traficar con otro girón de nuestro suelo: La Mesilla. 

En ninguno de los convenios anteriores ni en los documentos 
que los promovieran, se había hablado hasta entonces de los 
puertos tenninales.J)e la vía interoceánica de Tehuantepec, y es 
en las notas preliminares a este tratado de límites donde por 
primera vez se rccomi<!nda la construcción de los puertos de Sa
lina Cruz y Coatzacoalcos. 

Sloo, incapaz de cumplir con su compromiso, solicitó con la 
anuencia del Gobierno de México, un ppréstamo al súbdito 
británico Francisco de Pa]azieuz Falconnet, estipulando que éste 
tendría facultad de subastar la concesión si no se le reintegra
ban las sumas prestadas. l\11uy pronto se presentó este caso y 
Falconnet cedió sus derechos al mismo Mr. Peter Amedee Har
gous que ya había intervenido en la concesión Ga1ay. México 
no reconoció esta cesión y Sloo organizó la Cía. de Tehuante
pec, con la que tampoco cumplió las estipulaciones de su contra
to, por lo que le fue rescindido. 

Aciagos momentos confrontaba el país. Era el año del 57 y 
Comonfo.rt no se sustrajo al asunto que había apasionado a los 
anteriores gobiernos, firmando con la Cía. de Luisiana, repre
sentada por los señores Benjamín y La Sere, un contrato para 
establecer la misma comunicación. Cae esta administración y 
J uárez enarbola la bandera legalista, estableciendo su gobierno 
en Veracruz. 

El Lic. Fernández Mac Gregor, en su libro " El Istmo de 
Tehuantepec y los Estados Unidos", dice: " La amenaza de in
tervención y de absorción por parte de Estados Unidos, pendía 
sobre México desde 1821. Los mensajes del Presidente america
no Buchanan en 1857 y 1858 la urgían, y en 1859 la presión 
se hacía más descarada ... " Los próceres de V eracruz no en
contra ron más que un remedio: ceder a los Estados Unidos por 
medios diplomáticos, lo que se quería tomar a la fuerza". 

E l 1 .¡. de diciembre de 1859 se firmó el famoso tratado 
M e Lane-Ocampo por medio del cual, además de los derechos 
a perpetuidad concedidos a Estados U nidos para el tránsito 
desde Matamoros y Camargo a Mazatlán y desde rogales has
ta Guaymas, México cedía también a perpetuidad, el derecho de 
paso al través del Istmo de Tehuantepec y autorizaba el uso de 
fuerzas armadas aún sin el consentimiento nacioñal. En el 
artículo 30. se estipuló para México, la obligación de establecer 
los dos puertos extremos de Ja comunicación, como puertos 
libres. 

Las condiciones del tratado eran tan onerosas para México, 
que todavía estaríamos lamentando hoy sus consecuencias, si el 
cambio de Gobierno de Estados Unidos y su guer ra civil, pro
videncialmente no hubieran evitado que los convenios M e Lane
Ocampo fueran aprobados por el Senado Norteamericano. N un
ca fueron ratificados ya. 

Cabe mencionar aquí, una autorización que es quizás la pri
mera de carácter turístico internacional promovida en el país. 
Del gobierno del señor Juárez, la Cía. de La Sere de ew 
Orleans, obtuvo una concesión temporal para conectar Nueva 
Orleans con San Francisco California, por mar y tierra, al tra-

\ 

vés del J stmo de Tehuantepec. La inauguración de esta vía fue 
ampliamente anunciada principalmente por la prensa de los Es
tados U nidos, con artículos y fotografías que hacían propagan
da a un delicioso viaje. U no de los primeros pasajeros turistas 
que hicieron el recorrido, fue el francés Br~sseur de Hourbourg, 
en 1861, quien en un libro lleno de fantasías y de no pocas men
tiras, describe un viaje pleno de atractivos. La Compañía inaugu
ró los viajes en 1859, pero nunca construyó ningún camino. El 
azaroso trayecto se hacía en vapor de N ueva Orleans a Mina
titián; de allí a Súchi! en un barco de río llamado El Alleghany 
Belle, y de aquí por la jungla, hasta La Ventosa, en donde otros 
vapores conducían ¡i los turistas a San Francisco. En el tra¡•ecto 
de Súchi! a La Ventosa, el viaje se hacaí ora a pie, a ratos en 
bestias, y como un atractivo a veces necesario, las mujeres iban 
en silla a espaldas de indios. 

La vía del I stmo tenía jettatura y dos nuevas concesiones 
otorgadas en 1865, una a la Tehuantepec Ship Canal Co., l' 
otra a la Mexican and Pacific Railway Co., también fracasaron. 

Con el retorno a la paz, después del triunfo liberal sobre las 
armas francesas, en 1867 se dio concesión a la Tehuantepec 
Railroad Co., que surtió efecto hasta 18691 el a,io en que el 
canal de Suez fue terminado., 

A pesar de que el tránsito llegó a establecerse no sin enormes 
dificultades, porque en 1858 se había inaugurado parcialmente 
un tramo de carretera, el proyecto de comunicación se malogró 
otra vez. 

Siempre interesado en la apertura de la ruta, el gobierno nor
teamericano nombró en 1870 a una comisión para que explorara 
el istmo mexicano y el de Nicaragua, al frente de la cual puso 
al Almirante R. W. Shufeldt. México auxilió a dicha comisión 
nombrando otra a cargo del Ing. Manuel Fernández L eal, 
para dedicarla preferentemente a trabajos de geodesia y de topo
grafía del trazo. Shufeldt, después de exhaustivos reconoci
mientos, recomendó que el cana] se abriera en Tehuantepec pre
ferentemente a Nicaragua y Panamá, apoyándose en considra
ciones estratégicas. 

Siendo ya Presidente de la República Don Porfirio Díaz, su 
gobierno otorgó concesión en r879 a E. Learned quien cons
truyó solan1ente dos kilómetros en 1880, 1 s a1 año siguiente y 
20 en 1882, con un costo de $1.625,000.00. En agosto de ese 
año el gobierno declaró caduca la concesión y obtuvo permiso 
del Congreso para emprender por sí mismo la obra. En octubre 
de ese. año se celebró un contrato con Don Delfino Sánchez, el 
cual corrió la misma mala suerte que los anteriores, pues en 
varios años únicamente se construyeron 73 kilómetros más a un 
costo de $25,000.00 pQr kilómetro. En abril de 1888 sólo se 
tenían terminados en total, rn8 kilómetros, en vista de lo cual 
se rescindió el contrato y se celebró uno nuevo con Don Eduar
do JV[acMurdo, quien al morir cedió sus derechos a su viuda, 
a la que se le rescindió en 1889. 

Para fines de 1891 se tenían ya I 59 kilómetros de vía, en la 
que además de las cantidades arriba indicadas, se había invertido 
casi el total del empréstito de 2.7001000.00 libras esterlinas 
hecho en Londres en 1882. 

En febrero de 1892, se celebró otro contrato con los señores 
C. Stanhope, J. H. Hampson y E. L. Corthel, para el que hubo 
de hacerse un empréstito i.nterior de tres millones de pesos, y 
finalmente al amparo de un contrato concertado sólo con Mr. 
Stamhope, se concluyó la línea de 309 kilómetros de Tongitud 
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el 15 de octubre de 189.¡.. El gohierno explotó con pérdida la 
línea hasta el 15 de diciembre de 1899 en que asoció por con• 
trato a la Casa Pearson and Son Lmtrl. de Londres, con la esti· 
pulación de reconstruir la línea ferroviaria r construir los puer
tos de Salina Cruz r Coatzacoalcos. 

Otra vez el mundo habló de Tehuantepec como ~e un empo· 
rio comercial. Fue una época de proyectos fantásticos de cana
les, túneles gigantes, triples vías para transporte de barcos, etc. 
En París se reunió un Congreso para estudiar la construcción 
del canal interoceánic"o de Tehuantepec, pero la decisión de 
Lessep, que tenía una concesión en Panamá, inclinó la prefe
rencia hacia ese país. 

La concesión dada a Pearson fue por fin la última con la que 
:\léxico vió realizados sus deseos. El ferrocarril de Tehuante• 
pee fue formalmente inaugurado en febrero de 1907 por Don 
Porfirio Díaz, con un costo de cerca de veinte millones de pesos, 
sesenta y cinco años después de la primera concesión. 

La vía fue un gran suceso, 20 trenes diarios corrían en ambas 
direcciones diariamente. Fue un excelente negocio RS)r pocos 
años desgraciadamente, porque la revolución y la apertura del 
canal de Panamá en 19q1 hicieron venir a menos al ferrocarril. 
Al romper el Presidente Wilson desde Washington, por medio 
de un botón eléctrico las últimas barreras del Canal de Panamá, 
hizo explotar a la vez las esperanzas de T ehuantcpec. Enormes 
pérdidas empezaron a regi;it rarse, y por fortuna para Pearson, 
el Gobierno Revolucionario le canceló la concesión en 1917, 
pagándole 7.5 millones de pesos ele indemnización. 

La construcción del Canal Tehuano es un asunto esporád:c:i
mente revivido por políticos }' fuerzas imperialistas, }' así, en 
enero de 1935 se presentó al Congreso de los Estados U nidos 
de 1orteamérica, un nuevo proyecto para construir un túnel 
canal. En 1937, el señor Gral. Lázaro Cárdenas, expropió el 
ferrocarril del Istmo, incorporándolo a los Ferocarriles Nacio• 
nales de Nléxico, y desde entonces, los sucesivos gob_iernos han 
venido rehabilitando la vía, incluyendo su conexión hasta t'I Su
chiate. 

Transcurrirán muchos años para que ) lféxico por sí mismo ) 
con capitales nacionales, pueda intentar la apertura de un Gtm1l, 
y aun así, nunca nos veríamos alejados de influencias extrafüts, 
porque una vía marítima tal, trae consigo compromisos o peli
gros internacionales a los que no podría sustraerse el país. La 
experiencia del siglo pasado debe servirnos de enseñanza, para 
que por ahora olvidemos toda idea ecuménica, para dedicar el 
esfuerzo nacional exclusivamente al desarrollo de la regi9n ístmi
ca en todos sus órdenes, porque tal desarrollo es el único antído
to contra la política de agitación de canales internacionales. 

La verdadera obra portuaria de Coatzacoalcos empieza pre
cisamente con el contrato Pearson. El puerto que en 1886 c,1n
taba con escasos 500 habitantes, recaudaba cerca de $300,cxx•.oo 
anuales, derivados principalmente del comercio de maderas pre
ciosas. Los trabajos del fer rocarril en los que se emplearon 
muchos chinos y negros, además de los nacionales de la región, 
aumentaron la población a 336.¡. habitantes en 1907, año en que 
fué cambiado el legendario nombre de Coatzacoalcos por el de 
Puerto JVI éxico, que conservó hasta 1936, en que nuevamente 
se reintegró el de Coatzacoalcos que hoy conserva. 

En todos los levantamientos y sondeos hechos en la desem
bocadura del río en los años de 185 1, 1855, 1871, 1892 y 1896, 
antes de que se ejecutaran las primeras obras de mejoramiento 

• 
del puerto, nunca se notaron en su fondo variaciones de impor-
tancia. Ya dijimos tamhién, que entre los datos aportado~ por 
el reconocimiento ordenado pc r Cortrs en 1 520, y los obtcnidM 
a mediados del siglo x1x, tampoco había gran diferencia. El I n)!. 
Don Emilio La\lit, en un estudio de 1883 respecto a la barra, 
consideró que la destrucción de ella se lograría encajonando y 
encauzando artificialmen te las a)!uas del río, prolongando sus 
márgenes naturales una longitud de 800 111., al mismo tiempo 
que con trabajos de dragado. Se desconocen los motivos por los 
cuales no se recurrió desde entonces a las escolleras propuestas. 

En 1896, cuando se fué acentuando la necesidad de dar en• 
trada a embarcacione, mayores, porqul: ·e1 primer ferrocarril 
del Istmo estaba ya terminado, se destinaron las dragas " Ve
racruz", de cangilones, con tolva de 1 50 m!!, "ivlajc~tic" tam
bién de cangilones, con tolva de .¡.ooª de capacidad, y la " ~l é
xico", de succibn con tolva de 935 m\ para dragar un canal 
de 200 m. y 10 111. de profundidad. Las tres dragas trabaja
ron simultáneamente desde julio de 1896 hasta el mes de octu
bre de 1898 en que habían conseguido ya formar un canal de 
8.50 m. de fondo, con una extracción de 579 mil m=1 de azolve. 
Las crecientes del río hicieron perder mucho del trabajo ejecu
tado pues el c:inal se azol\lÓ para quedar en 7.50 m. de agua, 
y entonces se resolvió huscar otro medio para impedir la forma
ción de la barra, porque era ineficaz el solo dragado. 

Los especialistas ingleses Hawkshan & Dobson a quienes se 
ocurrió en consulta, propusieron la construcción de un sistema 
de escolleras convergentes, simétricas respecto al canal dragado 
que era el natural del río. El proyecto se presentó en 1900 y 
el contratista Pearson fué el encargado de construirlas, ha
biéndolas empezado en dicho año de 1900 y terminado en I go6. 

Como se verá después, esta obra tan costosa no dió los re• 
sultados que de ella se esperaban, debido probablemente a que 
los autores del proyecto no estudiaron el caso como era debido. 
Es cierto que protegen el puerto contra el oleaje levantado por 
lo$ vientos del orte, pero no es este el objeto principal que 
deben llenar; debieran establecer una fuerte vaciante que arras• 
trara lo~ azolves, pero esta sería potente en otros lugares donde 
la amplitud de las mareas fuera considerable, cosa que no pasa 
en Coatzacoalcos, donde en aguas vivas apenas alcanzan a o.6o 
m. Así es que los consultores ingleses hicieron mal en gene
ralizar para todas latitudes las obras que dan buenos resultad~s 
en los países del J'\orte de Europa, donde las características de 
los puertos son muy diferentes a las de los puertos de países 
situados hacia el Ecuador, especialmente Coatzacoalcos que se 
encuentra además en un ma r casi cerrado. 

En 1905 se principió a nota r la ineficacia de las escolleras 
convergentes. Como se tenía precisión de tener para enero de 
19071 en que se inaguraría el trMico interocéanico, un calado 
no menor de JO pies por compromisos contraídos con Corn• 
pañías Na vieras, inmediatamente ~e dispuso abrir de nuevo 
el canal azolvado con las Dragas "Veracruz" y "Don José'', 
limitándose a 100 m. de anchura en lugar de 200. En el invier
no de 1906, cuando ya se habían dado por terminadas las 
escolleras se presentó otra temporada de lluvias y crecientes 
al mismo tiempo que soplaron los nortes, y se confirmó la 
observación ya hecha de que las escolleras convergentes no 
eran lo suficientemente eficaces para evitar los depósitos de 
azolve, pues aunque éstos eran notablemente menores, siem
pre se formó un banco peligroso en la bocana, que iba desde 

8 REv1STA T ÉCNICA OBRAS M ARLTIMAS, octubre y noviem bre 1957 



la escollera Este hasta el canal. Para evitar que este banco se 
siguiera formando, se pro} cctó aumentar un poco más ambas 
escolleras en su misma dirección hasta que tuvieran la bocana 
de 200 rn. y luego seguirlas paralelamente a la dirección del 
canal, esperando con ello que se aumentara la velocidad de la 
corriente. 

A la vez se trajo de Roterdam la draga Bomba Séhounel 
de 350 m.s de capacidad que se dedicó junto con la Don 
José, a destruir dicho banco y a arreglar los taludes y con
servar el fondo del canal. Al azol\lamiento de la bocana con
tribuyó seguramente la poca corriente del río y la falta de 
corrientes litorales que arrastraran los materiales en suspensión 
lejos del lugar. La extensión se empezó a construir en marzo 
de 1907 y se dió por terminada en diciembre de 1908. 

Como queda dicho, las escolleras son simétricas con relación 
al canal, cuyo eje queda señalado por la cnfilación de luces 
que marcan a los navegantes la entrada al puerto. Conforme 
al proyecto, el núcleo se formó con piedras con peso variable 
entre 25 y 5000 kilos, los talude~ se hicieron de 3 X I del 
lado del mar y de 2 X I del lado del río, } el coronamiento 
que nunca se ha construido, iba a ser de piedra cortada, de 
~ m. de ancho y 2.50 m. de altura sobre la marea media. La~ 
vía~ del ferrocarril y de las grúas que depositaban la piedra 
en cada escollera, se tendieron a un nivel de 0.50 m. abajo 
del definitivo del coronamiento, y a esa altura quedaron al 
no construirse éste. 

En el proyecto primitivo las escolleras tenían, la Este una 
longitud de 1315 con rumbo ~- ~ o 25' W., y la Oeste, una 
longitud de 1 115 m. con rumbo de N. 6° - 5' vV. En el 
pro)•ecto de extensión se asignó a la primera, es decir a la del 
Este, una longitud de 1850 m. r a la del Oeste 1500 m.; pero 
debido a que los planos de sondeos sobre los que se formó el 
proyecto no fueron levantados con escrupulosidad, o porque 
hubo algunas variaciones en el fondo, y además porque no se 
ostuvieron los taludes al construir y porque el oleaje arras

traba mucha de la piedra pequeña al ir avanzando la cons
trucción, sucedió que no alcanzó la cantidad de piedra proyec
tada que fue de 530856 m.n en la Oeste, quedando al fin la 
primera solamente con una longitud de qoo m. ) la segunda 
con una de 1250 m. 

La piedra se puso en el lugar acarreándola ¡>or ferrocarril, 
primeramente desde el punto denominado " iV[edias Aguas", 
situado a 97 km. de Coatzacoalcos sobre la vía del Ferrocarril 
Nacional de Tehuantepec, lugar de donde había sido ya saca
da bastante piedra para los estribos r pilas de los Auentes y 
para las alcantarillas del mismo ferrocarril. Esta cantera se 
agotó pronto y hubo necesidad de buscar otra, que se encontró 
a 67 km. más adelante, en el punto llamado "Paso de Bu
ques". La piedra era depositada en las escolleras por una grúa 
ele vapor "Willson" de 20 toneladas. Para la escollera Oeste 
entraban los trenes directamente saliendo del patio de la T er
minal por una vía que pasaba detrás de la estación de pasa
jeros y se unía con otra que viene de los muelles, teniendo más 
adelante un ladero para hacer más expedito el tráfico. 

Las dos escolleras se avanzaron simultáneamente, y para ello 
hubo necesidad de un vehículo que pasara la piedra para el 
lado del Este, ) al efecto se levantaron dos muelles para gaba
rra o ''Ferr} boat", a In~ cuale~ atracaba dicha gabarra qur 
tenía en su cubiert:t dos vía~ de una lon}!:itud suficiente para 

. 
contener tres carro~ enganchados en cada una de ellas, con una 
especie de tropezones en sus extremidades para evitar que esto~ 
se salieran. Por medio de un puente levadizo con gozne~ Jel 
lacio del muelle y con una pieza de fierro fundido del lado del 
" ferry boat" se establecía continuidad entre las vías del muelle) 
las de la embarcación, de manera que los carros podían embar
carse en cualquier estado de la marca. Estos puente levadizos 
se levantaban y se bajaban por medio de un winchc. 

De un muelle al otro pasaban el río dos cables de acero ten
didos en el fondo para no estorbar el paso de las embarcaciones, 
que estaban anclados en bloques de concreto construídos en la~ 
orillas. En la cubierta del "ferry boat" había, de un lado, unn 
caldera y una máquina de vapor que imprimía movimiento a 
dos poleas de garganta irregular colocadas una de cada lado 
de las embarcaciones, sobre cada una de las cuales daba una 
vuelta uno de los cables citados antes. ü e esta manera se hizo 
rápido y fácil el paso de la piedra sin tener que descargarla~. 
Del Muelle Este, se tendió una vía a la escollera con sus res
pectivos laderos a la mitad del camino para facilitar el tránsito. 
Los carros eran transportados por una locomotora hasta el punto 
donde iba el trabajo, lugar en que una grúa igual a la que tra
bajaba en la escollera Oeste tomaba la piedra para depositarla. 

Las obras interiores del Puerto de Coatzacoalcos, consistían 
en muelles, almacenes y maquinaria para el manejo de las mer
cancías. 

Los muelles fueron 71 y se construyeron todos sobre la mar
gen izquierda del río, ocupando el tramo mejor resguardado 
contra los vientos dominantes, que se encuentra en la inflexión 
que tiene el río poco antes de su desembocadura. Fueron cons• 
truídos en el orden de su numeración, siendo el primero el 
N v 1, de pilotes de madera creosotada con contravientos y piso, 
también de madera. Medía 200 m. de largo por 30.50 111. de 
ancho }' 1 o m. de agua a su costado. 

Durante el periodo de construcción del Ferrocarril Xacio
nal de Tehuantepec, se empleó para descar~ar todo el mate
rial empleado en dicha obra, y actualmente ha desaparecido. 

Los seis restantes, que están numerados del 2 al 7 son todo:, 
de estructura de acero, con piso y sobrepiso de madera. Tiene 
cada uno 126 m. de largo por q m. de ancho y están unido, 
entre sí por viaductos de 80.50 m. de largo por 6.35 m. de ancho. 

En vista de la escasez de piedra y de que el sitio más apro
piado para construirlo era el lecho de un antiguo pantano donde 
el terreno era fangoso y por consiguiente de mU}' escasa resis
tencia, se resolvió emplear pilotes de acero de sección circular 
llena, de diámetro de 152 mm. con un extremo inferior de sec
ción cuadrada para alojar una hélice de fierro fundido de 1. 1 J 
111. de diámetro. Los pilotes se espaciaron 3.50 m. en el sen
tido longitudinal y 2.40 m. en el sentido transversal, teniendo 
empotrados en el terreno cuando menos ~-50 m. Se especificó 
que debían resistir 50 toneladas repartidas uniformemente en 
la superficie. 

Para la construcción de los muelles, que están calculados para 
resistir una carga de 5 toneladas por metro cuadrado, se prin
cipió por dragar suficientemente el lugar para tener la altura de 
agua requerida que es de 10 m.; luego se arregló el talud para 
que quedara con una pendiente de 2: 1 y se le recubrió con una 
capa ele piedra de I m. de e,;pe,-or, que fué convenicntemcntt' 
apisonada. Principiaron a clavar lo~ pilotes por el lado de tierra, 
poniendo sobre la parte ya construida un piso pru\lisional tic 
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madera que facilitara el trabajo, y perm1t1era ir avanzando 
hasta terminar con los que formarían el costado del muelle. Los 
pilotes se hicieron para facilitar su manejo, en dos partes per
fectamente aseguradas una sobre la otra con uniones de rosca. 
Para hincar, o sea para atornillar los pilotes, se empicó una ar
madura de madera en forma de rueda que se fijaba a cada uno 
por medio de cuñas, cambiándola de lugar para conservarla a 
la misma altura, a medida que el pilote iba descendiendo. En 
un hueco, a manera de garganta que tenia en su borde, se 
enrollaba un cable, que al desenrollarse por medio de winche 
de vapor instalado en tierra, la obligaba a girar. Para asegurar 
la verticalidad de los pilotes, se fijaban a la obra ya concluída 
dos armaduras triangulares de madera que prop9rcionaban va
rios puntos de apoyo y los guiaban perfectamente. 

En algunas ocasiones se notó que se acentuaba la resistencia 
del terreno, y hubo necesidad de recurrir a chiBón de agua para 
facilitar el hundimiento. 

Todos los pilotes tienen su parte superior en sección cuadra
da para alojar unos sotnbreros de acero fundido a los que van 
unidos con pernos los cabezales de fierro en U. En ;odos sen
tidos están perfectamente contraventeados con fierro en Z y U 
que van fijados con pernos a los cabezales en la parte superior 
y a cinchos con orejas en la parte inferior de cada pilote. 

Las cubiertas de los muelles se hicieron de madera creosotada 
puesta en dos capas de +" que formaron los pisos sobre los 
que se clavaron las vías de rieles de 80 lb. por yarda, y una ter
cera capa de 5" formó el sobrepiso. En toda la longitud de los 
rieles se puso un guarda riel de madera. 

Con objeto de evitar la acumulación de las aguas en el piso 
de los muc_lles durante la época de lluvias, se hicieron agujeros 

a t ravés del mismo de tramo en tramo, pero a pesar de lo que 
se creyó un remedio eficaz, la poca agua que ha llegado a infiil
trarse por las ranuras que quedan entre las uniones de los tablo
nes los ha deteriorado mucho, torciendo y agrietando la madera 
a pesar de estar creosotada, llegando a oxidar en exceso las 
viguetas de fierro laminado que los sostienen. Por todas estas 
razones hubiera sido preferible construir la cubierta de concreto, 
pudiendo haber quedado las viguetas ahogadas en el mismo, 
con lo que se evitaría tener que reponerlas de tiempo en tiempo. 

Sobre cada muelle corren paralelamente tres vías de calibre 
de +-50 m. La vía para grúas, r la exterior para carros pasan 
por los viaductos de que se ha hablado antes, en toda la exten
sión de los muelles. Las dos vías interiores corren paralelamente 
a lo largo de cada muelle, y en los extremos Sur se unen las 
tres para entrar al sistema de patio, pasando sobre burros de 
tierra. Estos burros están formados cada uno por dos pilotes 
de acero espaciados r .98 m. con contra vientos de fierro en U 
en todos sentidos, colocados en una curva de I oo m. de radio. 

Como queda dicho, todos los muelles, a excepción del que 
está aislado, van unidos entre sí, así es que se cuenta con una 
extensión de muelle de 1330 m. con 10 m. de agua a su costado 
y con su borde a una altura de 3 m. contados desde la más 
baja marea. 

En la parte exterior tienen una defensa de madera¡ la colo
cación de la cual se hizo relativamente fácil, construyéndola 
en el mismo muelle por secciones completas de 76 m. de longi
tud, y llevándolas por deslizamiento a su posición definitiva. 
Quedaron amarradas con cadenas de las viguetas del muelle. 

Con el tiempo se han cli:positado azolves al costado de los 
muelles Levantando el nivel del fondo poco más o menos a ra-
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ron de 0.30 m. por ario, y como lo,; barcos americanos calan de 
28 a 32' ha habido necesidad de dragar con granada excavadora. 

F rente a cada muelle se levantó un almacén metálico de 126 
m. de largo por 32.50 m. de ancho, construido de dos crujías de 
16.25 m. de ancho cada una. L a cimentación de estos edificios 
M: hiz-0 sobre pilotes por las mismas razones que se expusieron 
ya al tratar de los muelles. E l procedimiento seguido para 
atornillarlos en la formación fué el mismo ya descrito también. 
Sobre las cabezas de todos estos pilotes se corrieron cabezales 
}' sobre ellos se formó un macizo de concreto, del cual arran
can las columnas en doble T que sostienen la estructura. Todos 
los almacenes están inmediatos a los muelles, con excepción del 
número 1 que estaba situado a 55 m. del muelle respectivo. 

La construcción es idéntica en todos. Están formados por 
columnas de fierro doblt T , sobre las cuales se apoyan armadu
ras de fier ro del sistema Polonceaux y sobre éstas una cubierta 
de lámina galvanizada, excepto en los número~ 6 y 7 que tenían 
teja marsellesa. L as paredes están formadas por un entramado 
de fierros en ángulo y canal, cubiertos con lámina galvanizada. 
T ienen en el techo linternilla de ventilación a lo lai:go de la 
cumbrera y tragaluces con cristales que proporcionan una buena 
iluminación del interior. En el frente tienen 1 7 puertas de 
3.35 rn. por 3.66 m.; en la parte posterior 1 1 de 3.66 m. y 
una en cada costado de 3.9 1 m. por 3.66 rn. Las del frente 
y de la parte posterior están espaciadas de manera que un 
tren formado frente al almacén, queda con la puerta de cada 
fu rgón frente a cada una de la~ de dicho almacén, lo que faci
lita el rápido despacho de la carga que ya de antemano se 
tiene preparada para cada carro. En el frente, las vías están al 
nivel del piso, pero en la parte de atrás, est{m en fosa de ma• 
nera que el piso de los fur¡!ones queda a un mismo nivel con 
el de una banqueta que corre a lo largo del almacén. En la 
media agua del frente cada edificio tiene una especie de esco
tillas con el objeto de poder pasar la carga por medio de las 
grúas, directamente de las embarcaciones a los almacenes. 

Se instalaron frente a cada almacén, dos grúas de portal que 
corrían sobre una vía de 4.50 m. de calibre, a lo largo de todo 
el sistema de muelles. Tenían movimientos de traslación, gira
ción y elevación, siendo el primero hecho a mano, y los otros 
dos por motores eléctricos. H acían 40 viajes por hora; su radio 
máximo de trabajo era de 1 4.6o rn. y su capacidad de 3 tone
ladas. Su forma en arco permitía que pasara bajo ellas un tren 
de ferrocarril. 

En cada muelle se colocaron cinco cabrestantes para mover los 
carros y ponerlos donde fuera necesario, cuando no se tenia loco• 
motora disponible. Tenían capacidad para una tonelada de ten
sión y giraban desenrrollando 120 m. de cahle por minuto. 

El antiguo faro estaba si tuado dentro del perímetro de la 
ciudad en medio de la 2-' calle de Lerdo, corno a 900 rn. de 
la playa }' sirvió para señalar la posición de la barra. E l fanal 
estaba colocado sobre una armadura de madera de 3 m. de 
altura, y ésta a su vez descansaba en una torre de mampos
tería de 6 rn. de elevación. La acotación del lugar era de 1 7 rn. 
sobre la marea media, así es que el plano focal estaba a una 

altura de 26 m. sobre el nivel del mar, lo cual daba para este 
faro un alcance geográfico de unos 22 km. La característica 
de la luz era 3 D.R., y su situación geográfica de 18º 7'54'' 
latitud 1ortc y 94 ° 20' 1 o" longitud Oeste del Observatorio de 
Greenwich. 

La importancia del puerto creó 'la necesidad de establecer 
obras sanitarias, tanto para mejorar el estado de la ciudad pro• 
porcionando comodidades a los habitantes, como para atender 
al abastecimiento de agua potable de las embarcaciones. 

La Casa Pearson, contratista de las obras del puerto enco
mendó el estudio }' la formación del proyecto al lng. G. E. 
Arnold de Londres. 

La ciudad de Coatzacoalcos se extendía entonces, de la mar
gen izquierda del río hacia el Poniente, en una distancia como 
de r 300 m. y hacia el :l\ orte a partir de la Estación Terminal, 
como 700 metros. Las casas se levantaban sobre pequeñas coli
nas de arena que bordean la desembocadura del río y que se 
prolongan a lo largo de la costa. 

Por un taladro practicado en el ángulo N. W. de la pobla
ción se encontró una capa delgada de tierra oscura de natura• 
leza vegetal descansando sobre arena menuda que se hace má~ 
gruesa a medida que se profundiza. 

A I o m. de profundidad la arena se encontró limpia, angular 
y algo gruesa, con unos cuantos j!llijarros pequeños desgas
tados por el agua y muy lisos. 

A l Sur de la ciudad está la estacicín, el patio }' los talleres 
del Ferrocarril Nacional de T ehuantepec, sobre terreno que fué 
pantanoso, que es la clase de terreno que domina en ambas már
genes del río por varios kilómetros a partir de su desemboca• 
dura. Las casas de la población eran en su mayor parte de 
carácter provisional )' estaban esparcidas sobre cerca de la mitad 
de la superficie de la ciudad. 

Las calles, bien alineadas, presentan el inconveniente de estar 
orientadas de Este a Oeste r de Sur a 1orte en vez. de estar 
de .E. a S.W. y de S.E. a .W. que es corno deben trazarse 
en los climas cálidos para que cada calle tenga sombra en algu- , 
na de su aceras a cualquier hora del día, excepto cuando el sol 
pasa por el zenit. 

Las pendientes de las calle$ eran muy irregulares }' fué nece
sario nivelarlas lo más posible cubriéndolas con una capa super
ficial de balastro, habiéndose removido en este trabajo unos 
130,000 m3 de terracería y cubierto con balastro una superficie 
de 120,000 m2. 

El abastecimiento anterior consistia en pozos profundos cava
dos en la arena, muy cerca de las casas, y en aljibes subterr:Í• 
neos en que ~e almacenaba el agua llovediza. 

El nuevo abastecimiento que se estableció fué de bombeo 
indirecto, capaz para las necesidades de 10,000 habitantes, ) 
susceptible de ampliarse cuando aumentara la demanda de agua. 
El sistema se calculó para dar 2 704 m3 diariamente. En este 
cálculo se asignaron 225 litros, por persona ) por día 454 m3 

por día para las necesidades de las embarcaciones. E l desarrollo 
total de las tuberías era aproximadamente de 9000 rn. 

El agua e~ de procedencia subterránea. La localización de la 
boca toma se hizo al r.vv. de la ciudad, donde ra no hay 
peligro de infiltración del agua del mar, de tal manera que no 
alcanzara un costo elevado la tubería maestra de bombeo. 

La captación se hizo por el sistema de pozos de filtración 
de los cuales se bombea el agua para los tanques de distribución. 
Para evitar exceso de presión en las bombas y en la cañería 
maestra de bombeo, cuando los tanques de distribución estuvie
ran llenos, se fij<í un tubo de desahogo cerca de la casa de 
tanques; el agua que escurría por e~te rubo se arrojaba en la 
atarjea para 11yudar a la limpia. 
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Para tener una reserva en casos de urgencia se hizo provisión 
de 270 m.3 en tres t~nques de 90 m.ª cada uno, que se cons
truyeron en un cerro de 29.4 m. de elevación, que se encuen
tra al S.W. de la ciudad cuya altura proporciona suficiente pre
sión en las cañerías. 

Para la distribución del agua en la ciudad se adoptó el sis
tema reticular y se formaron dos distritos: el alto y el bajo, 
según que las calles estuvieran a más o menos de 15 m. sobre 
la marea media. 

El sistema empleaeo para el desagüe es el llamado "divisor" 
o "separado". 

El alcantarillado se calculó para 1cooo habitantes con un 
gasto por persona y por día, de 225 litros, o sea 2250 m.3 dia
rios en total, pero por el agua llovediza que no se excluye de 
las atarjeas, se calculó un incremento de 25 %- sobre el gasto 
antes dicho. 

Como las calles tienen diversas pendientes encontradas, el 
sistema de alcantarillado se dividió en zonas que funcionaban 
por gravedad y que derramaban en depósitos distrib.11ídos con
venientemente, desde los cuales se bombeaban los desechos ~a
cia el mar con un eycctor Schonc, por una tubería que se ins
taló a lo largo de la escollera Oeste .La red de atarjeas tenía 
una longitud total de 8500 m.l. 

Durante varios años se suspendió el dragado de la barra, y 

cada creciente del río hacía más notables los depósitos de azol
ve, los cuales, junto con la arena que entraba por las grietas 
que ya empezana a presentar las escolleras, llegaron a formar 
algunos alfaques, que era necesario remover iDmediatamente. 

Con este fin se ordenó en abril de 191 7 que la draga "Don 
J osé" mejorase la entrada del puerto, para lo que estuvo tra
bajando hasta el 28 de agosto del mismo año en que se des
compuso. En septiembre de 191 8 -se pudo reanudar el trabajo 
con la draga "Tampico" ya cuando el puerto estaba seriamente 
amenazado a cerrarse para las embarcaciones inglesas y ameri
canas que hacen el transporte del petróleo, cuyo calado llega 
hasta 33'. En esa época, los sondeos efectuados por la I nspec
ción del Puerto y por el Ferrocarril acional de Tehuantepec 
acusaron una profundidad de barra solamente de 25' respecto 
de la baja marea, por lo que se acordó dragar un canal de 100 
m. de ancho por 33' de profundidad respecto de la baja marea, 
que coincidiera con el antiguo. En este dragado que duró hasta 
marzo de 1919 se sacaron 107,510 M3 de azolve; con un costo 
medio de $<>.39 el lVP y se obtuvo una profundidad general de 
30' excepto en dos bajos fondos de 50 m. de ancho donde sólo 

se )ograron 29, ambas protunc\'ic\aaes en reiación con \a 'naja 
marea. o se pudo llegar hasta la profundidad de 33' como 
se esperaba, por las malas condiciones de la draga, y porque el 
fondo se va haciendo más duro mientras más se profundiza, lo 
que hacía indispensable el empleo de dragas modernas provistas 
de piezas de ataque en forma de cuchillas giratorias, como las 
que se usaron para abrir el. canal en el río Pánuco desde la ba

rra hasta adelante del Muelle Fiscal de Tampico. 

Con el calado que entonces tenía el puerto de Coatzacoalcos 
había necesidad de que los grandes vapores cuando iban a entrar 
con carga completa esperaban la alta marea más próxima y aun 
así pasaban la barra tocando fondo en algunos lugares. Esto 
hacía que lo que debiera ser un puerto de primer orden se 
viera convertido en puerto de mareas. 

Durante muchos arios no se ejecut6. en Coatzacoalcos ninguna 
obra de atraque ni de defensa, de importancia, concretándose la 
atención portuaria a pequeños trabajos de conservación de los 
muelles y almacenes existentes. En cambio, en materia de ilumi
nación marítima, numerosas fueron las señales que se estable
cieron en el decenio 1930-1940. 

En 193 t s~ reinstalaron las dos Balizas Ciegas del W y las 
dos Balizas Ciegas del E, que son anterior y posterior respecti
vamente; se fondearon las boyas Nos. 2, 4 }' 7 para marcar 
la prolongación del canal navegable entre escolleras, y se colo
caron las balizas de en fil ación del canal navegable entre ·Coatza
coalcos y Minatitlán. En 1933 se instalaron en la margen dere
cha del río, las luces anterior y posterior de en/ilación, que 
marcan el eje del canal entre escolleras, y en 1934 se recons-· 
truyó el faro. 

En enero de 193 7 se empezó la reconstrucción del Mu elle y 
de la Bodega No. 31 y en abril de 1938 se terminaron los tra
bajos con un costo de $413,258.39. En ese mismo año de 1938, 
se repararon las L uces de Enfilación, se pintó la estructura del 
Muelle No. 2 y se arreglaron y pintaron las boyas, )' las balizas 
situadas en el extremo de las escolleras, erogándose $18,363.00 
en estos trabajos. 

Las escolleras, que durante 35 a11os habían estado en servicio, 
presentaban desde algún tiempo atrás, numerosas zonas débiles 
donde ya faltaba el enrocamiento primitivo, haciéndose más 
notable la destrucción en los extremos finales o morros. Con 
tal motivo, en el mes de junio de 1941 se empezaron las obras 
de reconstrucción de ambas escolleras, iniciándose los prelimi
nares con el acondicionamiento de la pedrera de Paso de Bu
ques, Oax., que fue la que sumini!ftró el material pétreo nece
sario para los enrocamiento~. Después de 6 años arduos du~ante 
los cuales se erogaron cerca de $3.800,000.00, la obra se terminó 
en 1948, habiéndose reconstruí do la escollera Este que quedó con 
1550 metros de longitud, y la escollera Oeste con 1270 metros de 
largo, dejando entre sí un claro de 288 metros entre morros. 

Esta reconstrucción necesitó como trabajos auxiliares, la cons
trucción de los atracaderos Este y Oeste para el Ferry Michoa
cán, chalán de paso de una margen a otra del río, que también 
hubo de acondicionarse; exigió la instalación de vías férreas 
sobre una y otra escollera para el paso de góndolas de ferroca
rril y para el movimiento de una grúa Clyde, y obligó a cons
truir varios edificios para talleres, almacenes y oficinas. 

Parecerá a primera vista bastante tardada esta obra de refuer
zo y de reconstrucción de las escolleras, porque 6 años se antoja 
mucho tiempo para tales trabajos, pero debe entenderse que en 
aqueHa epoca, los presupuestos totales de )a D'rrecc'ión Genera\ • 
de Obras Mari timas no llegaba a 1 J millones de pesos anuales, 
suma con la que habían de atenderse todos los puertos de la 
República. Esta limitación presupuesta! obligó a destinar parti

das parciales no mayores de $700,oóo.oo por año, en vez de 
suministrar para un tiempo más corto, de 2 ó 3 años, toda la 

asignación necesaria. 
En 19.p se encargó a la Compañía Marítima y Terrestre, 

S. A., la construcción de un Dique Seco en terrenos del antiguo 
Astillero de Coatzacoalcos. Su futuro presagiábase brillante pues 
iba a ser la primera estructura de ese género en el Golfo de Mé
xico, sjmilar al Dique de Salina Cruz. Se proyectó para atender 
embarcaciones de gran calado, y en sí, era una esperanza que ten
día a resolver un aspecto de la industria maritíma mexicana. 
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Con rapidez se i<J~ró excavar la fosa que iba a alojar la es
tructura del dique, pero sin que e comunicara con el río, y se 

. coló parte de la losa de concreto del fondo y parte de las pare
des laterales. El Residente de las Obras del Puerto en aquel 
entonces, Sr. I ng. Roberto Mendoza F ranco, había venido si
guiendo con acuciosidad el desarrollo de los trabajos, y desde c1 
comienzo de las excavaciones observó no sólo los defectos del 
proyecto, sino la calidad impropia del subsuelo para soportar la 
estructura calculadit por la compañía contratista. 

Por desgracia, se confirmaron los temores del mencionado 
profesional, y la presentación de grietas en la losa del fondo y 
en los muros, inició el fracaso del dique, que pudo haberse 
logrado satisfactoriamente si se hubiera permitido mayor inter
\ ención a los ingenieros de la Dirección. aturalmente que el 
clamor levantado en torno a los infortunados trabajos, trajo 
como consecuencia la suspensión definitiva de la obra, de la 
que como reminiscencia solamente queda en la actualidad, una 
laguneta que esconde 'bajo sus aguas dinero y csfuert.os perdidos 
lastimosamente. 

En el mismo año de 19.p, se empezó la construcción del 
nuevo faro y de la casa anexa del guardafaro, obra que se ter
minó en 1943, año en el que se inició la edificación de la casa 
del Vigía en Gavilán de Allende, la que se concluyó en 1944. 
El faro tuvo un costo de $60,400.00, y en la casa del Vigía se 
erogaron $48,000.00 más o menos, incluyendo el semáforo. 

Salvo las reparaciones que en 1937 se hicieron al i\lluelle 
No. 3, los demás atracaderos no habían sido atendidos, por lo 
que en 1944 se reparó el Muelle Fiscal No. 2, y entre los años 
1947 y 1948. se reconstruyó la Bodega No. 2, habiéndose inver
tido en estos dos trabajos la cantidad de $565,000.00. Debe 
hacerse notar que al cuidado de la Secretaría de Marina sola
mente estaba entonces el referido Muelle Fiscal No. 2, porque 
el resto de los muelles quedaron bajo la jurisdicción de Puertos 
Libres Mexicanos, y recientemen te, en 1956, dicho Muelle 
1 o. 2, también pasó al servicio de Puertos Libres. 

o existía en Coatzacoalcos un muelle especialmente dedica
do al servicio de cabotaje, }' en tal vi rtud, en 1947 se empezó 
a construir el actual, que con su bodega correspondiente se ter
minó en julio de 1948 con un cosro de cerca de $600,000.00. 

El descubrimiento de los domos azufreros en la región del 
Istmo, ha originado un incremento notable en el movimiento <le 
carga en Coar.zacoalcos, y este hecho obligó a Puertos L ibres a 
establecer instalaciones especiales, y a construir un nuevo muelle 
de concreto en forma de T , ubicado junto }' al Sur del Muelle 
Fiscal To. 7. 

H o}' día, el puerto cuenta con 8 muelles principales, o sean, 
los 6 fiscales antiguos, c1 nuevo en T y el de cabotaje. Con 
ellos y con sus almacenes contiguos, Coatzacoalcos está prepa
rado para servir con eficiencia durante varios años más. 

Con c1 advenimiento del actual Régimen, creador del Pro

grama Marítimo más avanzado con que ha contado México, 
Coatzacoalcos ha recibido también de J 952 a la fecha, la debida 
atención portuaria. 

Para acondicionar y modernizar c1 viejo Astillero, se han 
venido construyendo desde 1955, talleres, edificios para oficinas, 
casas para empleados, cobertizos para embarcaciones menores, 
instalaciones generales de agua, alcantarillado, electricidad, red 
contra incendio y pavimentación general, que han transformado 
actualmente a esta zona de trabajo, en un gran centro industrial 

de reparac1on y construcción de embarcaciones menores y de 
regular calado. Las obras llevan hasta la fecha un avance gene• 
ral de 90% con inversión de cerca de 7 millones de pesos. 

Abandonada por ahora la idea de un dique seco, se ha estu
diado la instalación de un D ique F lotante, para lo cual se em
pezó en 1956 la construcción de pilotes de concreto para un 
muelle de atraque para las secciones del mencionado dique. Estos 
trabajos están suspendidos provisionalmente desde fines de 1956. 

Los diversos trabajos de urbanización ejecutados en las calles 
Colón y Lerdo, y la construcción del BouJevard "Manuel Avila 
Camacho", han dado al puerto una nueva fis-onomía elegante, 
limpia y hermosa, que se ha complementado con un edificio 
para oficinas de las distintas dependencias de la Secretaría de 
:Vlarina en Coatzacoalcos, y con casas para la Residencia de 
las Obras del Puerto, Capitanía de Puerto y Jefe de Pesca. 
Este conjunto de modernos edificios y amplias avenidas circun
dantes, no sólo han transformado al viejo Coatzacoalcos en 
ciudad moderna y bella, sino que es incentivo para autoridades 
y particulares, quienes a la vista de tan ejemplar acción de 
Marina, están promoviendo l ' realizando otras obras urbanas, 
y construyendo nuevos edificios que realzarán todavía más, el 
extraordinario aspecto adqui rido hoy por la ciudad. La eroga
ción de $.600,000.00 hecha en el Boulevard "Manuel Avila Ca
macho", y de $3.200,000.00 invertida en los edificios citados y 

en la modernización de avenidas, están ampliamente justifica• 
das con los resultados que a la vista saltan. 

De 1953 a la fecha, se han erogado $233,253.14 en diversos 
trabajos hechos por administración, entre los que figuran prin
cipalmente las reparaciones al faro "Lucio Gallardo" y a la casa 
del Vigía, terminación de la casa para guarda balizas del puerto, 
reparación de las torres anterior y posterior de las Luces de 
Enfüación, reparaciones al Muelle No. 2 y a las vías de acceso, 
construcción de un chalán metálico de 6.50 m. de eslora, 2.75 m. 
de manga y 1 .oo m. de puntal, construcción de 4 pangas de 
madera y arreglo del muelle de acceso al mareógrafo y de la 
caseta del mismo. 

Si la decadencia <le! tránsito comercial en 19151 afectó en 
un princpio por igual a los dos puertos de la comunicación ist
meña, Coatzacoalcos pudo sin embargo sobreponerse a Salina 
C ruz, porque contrariamente a este último, nunca dejó de ope
rar, y su movimiento marítimo casi nulificado con la apertura 
del Canal de Panamá, tuvo fuentes alimentadoras propias, como 
el petróleo y la agricultura, y más tarde el azufre, factores estos 
que regulan hoy un comercio por mar, superior a 1.300,000 
toneladas de carga anual. 

L a nueva y magnífica carretera transístmica, casi concluida, 
el puente mixto para fer.rocarri l y automóviles que cruzará el 
río al través de la Isla de P ajaritos, y ·en general la atención 

en varios órdenes de que ha sido objeto Coatzacoakos, enrique
cen junto con la obra portuaria, el hinterland de este puerto, 
y contribuyen no sólo al desarrollo local, sino al de la unidad 
ístmica portuaria. 

Si el Programa de P rogreso Marítimo, que no puede ni debe 
concluir con el actual Régimen, es continuado y fortalecido por 
el próximo Gobierno de la República, hemos de. p.resenciar el 
.resurgimiento del 1.stmo de Tehuantepec, como abastecedor pro
pio de sus dos puertos extremos y como centro productor de 
nuestro país. 
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Obras de Puerto México y Salina Cruz 
INFORME DEL SUB-INSPECTOR DEL PUERTO DE SALINA CRUZ, SR. I G. DON JOAQUIN OCAMPO 

Y ARELLANO, RELATIVO A LAS OBRAS EFECTUADAS E LOS PUERTOS DE COATZACOALCOS 

Y SALINA CRUZ 

I NTR OD UCCJ ON 
En los primeros años del presente siglo se construyeron los 

puerlos de Salina Cruz y Coatzacoalcos, y acerca de tan inte
resantes obras, el Ing. D. Joaquín Ocampo y Arellano, Sub
inspector entonces del puerto de Salina Cruz, escribió una 
inter esante Memoria que describe con minuciosidag los diver
sos trabajos ejecutados en uno y otro puerto. 

Por considerar de gran interés dicha memoria, no sólo por 
la relación misma de las obras, sino por las consideracion<'S 
que el autor hace al respecto, la Revista Técnica OBRAS MA, 
R ITTMAS se complace en presentar a sus estimables lectores, el 
referido informe, el cual por su extensión, será publicado una 
parle en este número de octubre y olra en el siguienlc. 

La I ranscripción es fiel copia ele una hecha a su vez del 
informe original, por lo cual rogamos disculpar cualquier error 
que en la redacción se observe. 

LA REVISTA 

La Jación Mexicana estuvo enferma, muy enferma, a punto 
de morir. Pero al fin la crisis esperada llegó, su organismo 
debilitado. extenuado. exangüe, resistió. Sus médicos han triun
fado, supieron vencer . aniquilando los morbosos elementos, lu
charon con épica ene rgía, llevando por terapéutica la ley, por 
cauter io la justicia y por escalpelo la espada. 

La convalecencia llegó al fin y la reacción no se hizo espe
rar mucho tiempo. 

Ln vida muestra energías muy podero as para asegurar sus 
conquistas. 

Terminado el período convulsivo ele nuestra evolución polí
tica y social y entrando de lleno al país en la era de organiza
ción y consolidación, al abrigo de la paz, In potencia vi tal de 
la Nación hízose sentir por el aumento más o menos lento pero 
constante y seguro del desarroUo comercial. Resultante inevi
table y necesario, en toda sociedad, de las fuerzas que se en
gendran con el trabajo dado el período de paz y bienestar ge
neral. 

Manifestada esa coniente bienhechora, que difundiéndose 
por las arterias de los pueblos, les comunica vida y fortaleza 
n su organismo. El pais no podía permanecer impasible; pues 
para que esa corriente de vida que se llama el comercio, pueda 
circular amplia y fácilmente, yendo a fecundar los más leja
nos confines de un territorio, es preciso definirla y encauzarla. 
abrirle lechos, remover los obstáculos que se presenten, en fin. 
canaliiar por decirlo así, tratarla, como se trataría un canal de 
agua que lleva fecundamente linfa a una árida extensión de 
territorio. 

De no haberse hecho así, si el país ante los síntomas del 
incremento de actividad comercial hubiese permanecido impa
sible e inactivo, había cerrado el riego de bienhechor torrente; 
obstruído o dt>tenido en su curso por obstáculos de orden moral 
o íísico ; aclivando con resistencias pasivas difíc:iles de remo
ver, estrechando en un lecho obstruido, tortuoso, tomaría más 
libres desemboques y por pendientes más fáciles torcería su 
camino e iría a derramar sus beneficios en ajenas comarcas. 
privando al pueblo que de tal manera hubiera obrado del 
elemento principal de la prosperidad y de progreso. 

Afortunadamente no ha sido así; a costa ele grandes sacri
fi cios de su pueblo, con la constante y enérgica labor de su 
Gobierno, la ación Mexicana ha tratado y lrata de aprove
charse dr las felices circunstancias en que s11 generación la hJ 
colocado, removiendo esos obstáculos de orden moral o físico. 

Los primeros se han vencido. 
Con la sabia legislación actual prudente y liberal se ampara 

y facilita el desarrollo de las uctividades comerciales abriendo 
anchas brechas C>n los antiguos regímenes de a lcabal;s y mono
polios. 

Los segundos. más tardados y difíci les de vence·r p<'ro no 
insuperables ante- la energía y la voluntad. han sido atacados 
de frente. 

Las aceradas cintas de sus 24161 kilómetros de ferrocarriles, 
envuelven el territorio entre las mallas de su red, cada día mós 
estrechas; ya actualmente la locomotora pasea su triunfal pe
nacho blanco, lanzandCl su ala rido civilizador desde el Bravo. 
límite Norte de nuestro suelo, hasta el Suchiate, límite Sur de 
la República Mexicana y muy pronto desde el eslrecho fondo 
del mar de Cortés hasta la punta Sur ele Payo Obispo. 

Y luego ha venido ot ra obra más grandiosa, verdadera lucha 
del hombre contra los elementos naturales en estado salvaje, si 
cabe la metáfora. Los caminos estaban hechos o se trabajaba 
en ellos activamente. Se puede circular con facilidad cada día 
mayor. de un ex1remo .a otro de la República; pero esto no 
bastaba, era preciso que los productos transportados a través 
del territorio tuvieran manera de entrar y salir ele él con toda 
facilidad. 

Eran indispensables los órganos de aspiración y espiración 
por donde el cambio de mercancías se verifica, era necesario 
dar salida a los productos nacionales y fácil y económico acceso 
a los extranjeros. t o podíamos ser eternamente tributarios de 
la República del Norte, recargando los precios de los productos, 
con los crecidos Hetes de inmensos trayectos. 

El puerto se imponía )' el puerto natural no existe en nuestras 

costas. 
¿ Por qué la naturaleza se mostró tau ava ra en nuestros lito

rales de este elemento, el puerlo natural, de que tan pródiga ha 
sido en otros países? 
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Las verLientcs de nuesLras altiplanicies hunden sus faldas en 
las proíunclidades de 108 mares, según líneas rígidas en que las 
rectilíneas uniformidades de las playas alternan con tramos 
acantilados y ahruplas rompientes de costa brava. 

Y como si con incomprensible saña, natura se hubiera com• 
placido, a la entrada de nuestros hien pocos caudalosos ríos, 
amontona infranqueables baneras de arenas; y delante de las 
raras escotaduras ele las costas, donde una embarcación hubiera 
p~~jdo encontr:ar un déhil refugio contra los elementos desen
cadenados, tiende extensiones inmensas de escollos y bajos fon
dos que hacen imposible toda aproximación a la costa. 

Y sin embargo el puerto se impone, es necesario. 
Sin ese importantísimo órgano de comunicación, toda pros

peridad es imposible. 
Todos los países que han alcanzado los grados más altos de 

civilización, han sido ampliamf>nle provistos de puertos natura• 
les en su origen. Puertos que el hombre con su ciencia y su 
trabajo ha mcjoradO"más o menos según las necesidades, pero 
siempre sobre una base preexistente. Grecia, Italia~ Inglaterra, 
los Estados Unidos del Norte, han nacido con sus litorales acri
billados, destrozados, se podría decir, formando mil entrantes y 
salientes, a veces verdaderos levantamientos donde la tierra y el 
agua se entremezclan y coniunden ten profundas caletas, cómo
dos surgidores, a mplias bahías y abrigados fondeaderos. 

En los puertos ribereños de todos los territorios el instinto 
comercial es innato, y ante las comunicaciones fáciles de la 
costa, la costumbre de cambios de productos nace y se desarro• 
lla espontánea como la ílora de aquella feliz conformación del 
litoral. La facilidad de pasar de la tierra al mar y viceversa 
engendra la lancha pescadora, ésta la embarcación cabotajera 
y a su vez esta última, el navío de carrera de altura. 

México no tenía puertos y los que hoy tiene son muy pocos; 
basta tender una mirada por las desiertas playas de nuestros 
litorales del Pacífico y del Golfo para notar el resultado. La 
industria de la pesca por lo r egular es rudimentaria. Este trá
fico de pequeñas embarcaciones de cabotaje que nacen en otras 
partes de generación espontánea, es aquí desconocida, muy po• 
cas velas ponen su alegre nota de blancura en los inmensos 
horizontes del océano. 

\ 

Y es natural ¿ cómo esperar que prospere y fruclifique el 
rudo oficio de marino cuando todo se conjura contra él?, cuan• 
do en cada salida a la mar es expone la frágil nave a ser tra
gada por las inmensas olas que sin ningún freno vienen a estre· 
liarse en las inhóspitas playas. 

El puerto es un gran elemento de vida. Las mayores ciuda
des del mundo han nacido a las orillas de puertos naturales, 
Londres, Liverpool, ueva York, Trieste, Río de Janeiro, Bue• 
nos Aires, etc. 

Y en México no existen los puertos naturales, ¿ qué hacer? 
Sería pues preciso renunciar los beneficios del comer

. ? c.10. o. 
El sabio Gobierno Mexicano recordando el axioma, "labor 

omnia vincit", se dijo: 
Ya que la naturaleza nos negó el puerto en su desigual 

reparto, hagámoslo. 
Removida la barra de Tampico, y limpio el amplio cauce 

del Pánuco, se obtuvo un buen puerto nacido al comercio 
extranjero. 

En las arenosas playas de Veracruz, ceñidas por verdadero 
enjambre de temidos arrecifes, panteón de barcos más bien 
que puerto de comercio, tras prolongada lucha por los rudos 
trabajos, surgió el tranquilo lago, donde hoy vemos a los lras
atJánticos mecerse dulcemente y mirar con indiierencia el 
rucio Norte, que furioso arroja sobre la costa mexicana el 
húmedo escupitajo de su golfo. 

El. Gobierno Mexicano no se ha deLenido allí. Con titánica 
lucha por los inauditos esfuerzos de aspecto ciclópeo, se rea• 
Üzó por fin el sueño de Hernán Cortés, que fué el primero 
en reconocer y dar a luz el gran problema; abrir una ruta 
en el l stmo de Tehuantepec, cuya idea fué recibida por el 
Rey Carlos V con todo entusiasmo. Pero anle tal proyecto nada 
se hizo definitivamente. Sin embargo los españoles al principio 
de su domi11ación aprovecharon el Istmo de Tehuantepec, 
abriendo un ancho camino para transportar artillería de grueso 
calibre Iunclida en Manila, para Sao Juan de Ulúa, en Veracruz, 
y que por los años de mil setecientos y tantos se llevaron a 
España por inútil. Igualmente hay que hacer notar que CorLés, 
en su expedición a Californja, eligió esta vía ístmica y cons-

·· ··· 

"------

l'lóU'to Cif: ~~ 

PlaflD General del Puerto de Coatzcoalcos; Veracruz 
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lruyó las primeras embarcacionrs en 'J\•huantrpec, conducién
rlolas por el río de ese mismo nombre que desemboca al mar 
Pacífico. 

Poste riormcntt' el sabio Barón de Humboldt. trató nueva• 
mente con interés esle mismo asunto con la misma España, sin 
poder obtene r ninguna resolución definitiva. 

na vez el suelo patrio viéndose lihre del yugo español, 
lanzó a l mundo su proyec·lo, decretando se hicieran propuestas 
para comunicar lo,., dos oc·éanos ron una ruta en el [stmo d<' 
Tehuanlepec. 

En 1842 en la época de Santa Anna. se dió la primera con• 
cesión. ;o obteniéndose más ventaja en esta vez que los planos 
del levantamiento topográfico del lstmo. 

Los Estados Unidos después de habernos invadi.do, como una 
de las condiciones de paz, pretendió obtener derechos para una 
concesión, en la vía del Istmo, pero México nunca admitió 
eso ni otras muchas proposiciones parecidas. lfasla 1857 " La 
Lousiana Tehuantepe~. Co." obtuvo una concesión p~ra la cons• 
lrucción de la ambicionada rula enlre Tehuantepec y Coalza• 
coalcos, apro,Techaodo el río de Coalzacoalcos hasta Minalitlán. 
conectando con un ferrocarril fuese a terminar en la Laguna 
Superior de J uchitá n, costa del P acífico. 

Las conmociones políticas de nuestro pueblo, que en esas 
épocas tenían a la República en equilibrio inestable, hicieron 
interrumpir varias veces esa importante y gran obra. 

Por fin en 1878. el señor general don Porfirio Díaz con su 
fácil y raro golpe de vis ta. comprendió las varias especie:, de 
ventajas que ofrece el Istmo para la comunicación inlerocéani
ca y con el acierto que Je caracteriza, hizo su predicción proba
ble y otorgó una concesión a un americano de ueva York. el 
cual principió la vía férrea; pero fué retirada la concesión por 
arbitraje. Animado el Supremo Gobierno para seguir esta obra. 
continúo él por su cuenta la vía (érrea principiada, en sus dos 
extremos; se volvió a suspender y en su segundo período del 
General Díaz, por fin fueron unidos los rieles en 1894 y se puso 
al servicio del público. 

Desde esa época en adelante, fué equipándose y adquiriendo 
material rodante, máquinas, etc., hasta que al fin la Compañía 
contratista inglesa de Sir W. Pearson and Son, Ltd., en abril 
de 1898, firmaron un contrato con el Gobierno para la recons
trucción por cuenta del Supremo Gobierno. 

Desde !uego con toda la actividad que tiene en estos casos la 
Compañía Pearson, presentó un presupuesto para ejecutar las 
obras necesarias, como son mejorar las curvas de radios peque· 
ños y suavizar pendientes, acortar la línea tocio lo posible cam
biando algunos trazos, levantar la via para evitar las inunda
ciones en ciertas parles en la época de las lluvias así como au
mentar el número de álcantariUas y desviar cauces, cambiar 
los puentes de madera por los de hierro y mampostería, formar 
plantas de talleres en los dos extremos ele la línea y uno inter
medio, construir edificios para oficinas y casas para empleados, 

guardavías y cuadrillas de reparación, estaciones de (erroca
rril, comprar más material rodante y completar el equipo, cam
biar los rieles de 56 libras por yarda. por los de 80 libras en 
una extensión de 240 kilómetros; construir diversos escapes en 
tramos largos en las estaciones para poder dar paso a diversos 
trenes en movimiento y preparar de esta manera la doble vía 

que muy pronto se hará indispensable. cambiar los hogares 

Sir W. Pearson 

para colocar los aparatos que quemen PI petróleo en lugar de 
carbón o leña, etc. 

En 1902 el Gobierno admitió un contTato de sociedad explo
tadora con la casa Pearson, para concluir las obras en los 
Puertos de ali na Cruz y Coalzacoalcos ( hoy Puerto México). 
y el Ferrocarril Nacional rle Tehuantepec así como su expl~ta• 
ción durante 51 años. 

A la vez que se hacían las reparaciones, se "principió la cons• 
trucción de los puertos en Coatzacoalcos y Salina Cruz. Ha• 
hiéndose elegido para la construcción del primer puerto un 
lugar no muy reti rado de la desembocadura del río Coatza
coalcos y sobre su margen izquierda; el río en ese lugar tiene 
una anchura de 500 metros, con profundidad máxima en ma
rea media de nueve metros. un gasto de agua de 2500 metros 
cúbicoJ.; por segundo, pudiendo Llegar en sus crecientes a tenerlo 
de 4600 metros cúbicos, con una velocidad de 2 metros por 
segundo; el curso de su desembocadura tiene una dirección 
casi normal a la playa; PS un río de mareas, alcanzando su 
parte marítima una longitud río arriba de 90 kilómetros e 
invirtiendo su curso en las a.Itas mareas, con una velocidad de 
3 metros en los meses de enero, febre ro, marzo, abril y mayo; 
en junio. julio y agosto la c·orriente natural llega a ser nula 
y en septiembre, octubr e. noviembre y parte de diciembre, la 
corriente corre para a fuera. 

Los vit>ntos dominantes soplan del mar y son acompañados 
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frecuentemente de lluvias, sus direcciones son de Norte a l'\or
norcste. principia n a mediados de septiembre y terminan en 
mario, prolongándose hasla mayo, pero desde enero empiezan 
a allernar con los vientos del Sur. En los días de calma, se pro
ducen brisas de tierra hacia el mar en el día y viceversa en la 
noche, exis tiendo calmas muy pesadas en la transición del cam
bió de dirección de las brisas. 

Las corrientes que se observan en esa parte y que puede 
decirse es el principio del Golfo de México, son el " Golf Stream" 
que viene recorrie ndo la Península de Yucatán y, por consi
guiente, con una dirección de Este a Oeste lo que hace que se 
forme una contracorriente litoral en sentido contrario y de poca 
intens idad. 

En sus crecientes anuales arrastran las aguas del río gran
des cantidades de aluviones, producidos por los desgastamientos 
o deslaves de sus márgenes que son muy deleznables y por tener 
bastante inclinados sus taludes que limitan el cauce de dicho 
río. produciéndose una barra a una distancia no menor de sete• 
cien los melros de su desembocadura ; esta barra dejaba fondos 
variables, quiere decir, no se podía saber a punto fijo con qué 
altura de agua se disponía en cada año venidero, por tal mo
tivo una vez comprobado esto, por haberse hecho limpias y 
principiado a dragar pa ra abrir un canal, volvió a su misma 
varia bilidad. sin mantenerse constante. Por tal motivo se µro
ycC"taron dos escolleras convergentes que encausaron la corriente 
en punto apropiado y con su reducción ele sección, aseguran 
un f011do a diez metros dr profundidad l'n el interior de la 
desembocadura, así como rn una zona extensa fuera de dicha 
desembocadura e imp ide igualmente el crecimiento. tanto en 
altura como en extensión de la indicada barrera. 

F.stas escolleras parlen de las dos márgenes del río, inlrodu
c- iéndose en el mar y formando las prolongaciones de sus ejt;,s 
un á ngulo interior de 35 grados; alcanza ndo la escollera del 
Este una longitud de 1400 metros y la del Oeste 1205. 

Su estructura está compuesta de enrocaimentos de piedras 
naturales. cuyos pesos varían entre 30 kilos las menores y 5000 
kilo!'- las mayores, que sirven para detener en los taludes a las 
dt: menos peso. además en sus extremidades o morros el reves
timiento de protección está h echo con grandes bloques de q>n
creto de 20,000 kilos arrojados en sus taludes a fondo perdido. 
Los taludes de estas escolleras son sensiblemente de 3 de base 
por uno ele altura del lado del mar y de 2 por l del lado del río. 

Comienzan como se dijo, en las dos márgenes del río. quiere 
decir, en tierra natural y ter minan en el interior del mar a la 
profundidad de 8 metros. Habiéndose terminado estas escolleras, 
se practicó en todo el canal y en la misma barra un dragado 
para facilitar a la corriente el remover los decantamientos en 
dicha barra. habiéndose obtenido por tales procedimientos la 
iácil y segura entrada y salida ele barcos de gran calado. 

Las obras de ser vicio directo para el cómodo embarque y 
desembarque de pasajeros y mercancías, consisten en 8 muelles 
metálicos ele 126 metros de largo y 22.50 de anchura colocados 
en línea recta sobre la margen izquierda del río, la cual está 

revestida con piedras naturales en un metro de espesor. prin
cipiando a 2 kilómetros de la costa y ligados entre sí dichos 
mnelles. por pasaderas de 118 metros de la~go y 13 de ancho. en 
clo11cle St· <'Olol'an los <·amliios clt• clos vías para 1•! servicio M 
ocho alma<'r nes y una bc:k:ga fiscal. 

Los muelles metá licos ~on de acero, sostenidos por columnas 

macizas de acero de 0.15 M. ele diámetro. las que invariahle 
mente unidas. tienen en su parte inferior hélices de hierro fun• 
dicto de l.83 M. de diámetro. con objeto de poderse atornillar 
al suelo y que sirvan de sustentación ; en la parte superior de 
estos pilares, están unidos por los cabezales de acero fundido. 
que reciben el entra mado del piso, ligándose las secciones ele 
pilares por tirantes y contravientos; el peso que puede soportar 
cada pilote es de 31 toneladas; el p iso de estos muelles está 
formado con tablones de madera de pino de 0.10 m. ele espesor. 

Hacia el Norte de es tos muelles metálicos, se construyó con 
anterioridad, para el servicio de las obras, un muelle provi
sional de made ra de 190 metros de lar go por 25 de ancho; 
está sostenido por pilotes de madera de pino creosotado qut• 
fueron enterrados con golpes de martinete y sujetos por cabe
zales de 0.30 M. por 0.30 M. y trabes de 0.18 M. por 0.41 ~l. 
que reciben directamente el p iso formado por tablones de 0.1 0 
l\il. de grueso y 0.25 M. ele ancho ligeramente separado; au
mentando su seguridad con cruceros en los tramos, tanto e11 
el sentido longitudinal como tra nsversal. 

Cada muelle tiene su respectivo almacén mt>tálico de 126 M. 
por 32 M. de ancho. Los cimientos de estos almacenes dado el 
local de cimentación sumamente fangoso. fué necesa rio empi
lota r el terreno alrededor y en el centro en sentido longitudi
nal. unidos estos pilotes que están creosotados, con cahezales ele• 
madera, los cuales tienen esp aciados la rgos tornilos de hierro 
para recibir el macil10 de concreto el cual a su vez rrcibe las 
Lra bes melálicas verti<"ales en forma de I qur se fij an con lor
nillos quedando éstos ahogados en el C'0ncreto : estos pies <lrrc
chos se ligan con las demás p iezas de hierro con remaches para 
formar el esquelE>lo de las paredes y recibir el !'echo. que es de 
cua tro aguas; en su parte media y en los dos lados mayores 
tienen sus goteras o canal para colectar las aguas de lluvia y 
que vacían en varias bajadas; éstas a su vez en la cañería de 
desagüe. 

&tá formado el Lecho por 140 armaduras sistema " Polon• 
ccau" . las cuales se prolongan en la parle superior para formar 
el cobertizo que protege de la lluvia a los carros al ser carga
dos; ea cada uno de los cuatro techos inclinados tiene un tra
galuz de cristales apagados en todo lo la rgo del almacén (•xceplo 
en los tramos de las extremidades; t:1 resto de los Lechos cshí 
cubier to con lejas de Ma rsella, asentadas sobre los angulares 
de acero que están fijados directamente a los pares ele las arma• 
duras por medio de tornillos; las lejas van sujetas por medio 
de alambres hien tendidos. retorcidos~ ahrazando los cabios. Los 
costados de los almacenes están cerrados. formando las paredrs 
lá minas especiales acailaladas de hierro galvanizado. 

En el costado mayor y al frente, licne cada almacén l 7 puer· 
las de 3.35 M. de ancho por ::$.66 M. de alto )' en la parle 
posterior o sea el otro lado mayor del rectángulo que forma r11 
proyección cada almacén, no li1>ne más qur, 9 puertas de igua
les dimensiones; estas puertas son de dos hojas suprncliclas y 
corredizas a los costados. 

El muro ele concreto ele los cimientos forma un espacio cerra
do, el cual se utiliza para forma r un relleno interior para con
solidar el subsuelo del piso y hundir en él a pelo de tierra sole
ras de madera creosotada en las C' Ua les se ('lava el piso. qur lo 
forma n ta hlo,w~ _rtE' mnd1•ra dP pino dt' 7 c·PntímeLros y mNiin 

de espesor. 
Para el mejor servicio de los muelles, éstos está n dotados de 

R EVISTA TÉCNICA ÜBRAS MARÍTIMAS, octubre y noviembre 1957 17 



todo lo necesario para el arganeo, y cada almacén tiene dos 
grúas eléctricas de sistema trifacio y potencia de tres toneladas; 
estas grúas por su fácil, violento y regular manejo hacen aumen
tar la capacidad del puerto. 

Para esta dotación de grúas y cabrestantes también eléc
tricos se instaló una planta eléctrica de 1370 K. W. de podf'r 
eléctrico o sea aproximadamrnte 1961 caballos de vapor de 75 
kilográmetros y para el alumbrado eléctrico del patio terminal. 
obras, oficinas y caeas de empleados superiores, se cuenta con 
un poder eléctrico de 120 K. W. o l63 caballos de vapor. Las 
calderas de vapor que dan movimiento a los motores eléctri
cos, son de la casa Babcock & Wilcox, reformadas las horni
llas para quemar petróleo como combustible. 

Se instaló una planta de talleres, con todo lo necesario para 
las exigencias de las reparaciones de las máquinas del ferroca
rril, carros y maquinaria de dragas y barcos, contando con 
fundición, tornería, herrería, carpintería y taller para los mo
clelos de piezas. 

Se construyó un gran patio terminal para el fert'ocarril, en 
forma de rectángulo alargado, en cuyas diagonales se localiza
ron 4 patios para vías de servicio, unidos en su centro por una 
tangente con 3 vías, teniendo un desarrollo de 33 kilómetros, 
dotado este patio de una extensa casa redonda, depósito para 
carbón, 3 grandes ta11q11es cilíndricos para el aceite mineral, 
construídos con láminas de acero y con capacidad de 5600 me
tros cúbicos cada uno, con sus cañerías, válvulas, bombas, 
etc. ; estos lanques están rodeados de un bordo circular de tie· 
rra arcillosa, que abarca una superficie de 2000 metros cua• 
drados, para evitar en un incendio, que escurra el petróleo 
inílamado hasta el río y comunique el fuego a lo que encuentre 
a su paso y a los barcos que estuvieran en el río. Tiene como 
dotación, 3 básculas para pesar carros cargados y por último 
un tanque de agua que alimenta a la población. servicio del 
ferrocarril y barcos en el puerto; el agua está extraída de po
zos de filtración. el desarrolo de las tuberías de agua tiene 9 
kilómetros y abastece el servicio de drenaje de la población. 

Se han de.stinado en esa población 14 bloques o manzanas 
para casas de obreros. 

Salina Cruz. en el Océano -Pacífico, es el límite de la ruta 
del Istmo y tiene por coordenadas geográficas 16°11'35" lati
tud orte y 3º56'19" del meridiano de México; por lo tanto 
comparado con Nicaragua o Panamá se encuentra en magnífica 

Construcción del muelle, l906. Coatu1coaloos, Ver. 

Construcción del muelle, 1906. Coatzacoalcos, Ver. 

posición para el paso de los productos de las Islas Hawaii en 
Sandwich, Hong Kong. en China. lslas rormosa. Filipinas y 
Japón, con rumbo a ueva York y Liverpool, etc. 

Todos estos lugares cuentan con puertos y numerosas com
pañías de vapores y barcos de vela. hay que advertir que estos 
últimos no podrían pasar por el canal de Panamá sino remol
cados, lo que haría imposiblr su explotación en esa Corroa. Por 
tal motivo la competencia de la proyectada vía de navegación 
de Panamá, no habrá que temerla en lo más mínimo. tanto 
más que el adelanto que se le tiene, el impulso y crédito que 
de día en día toma esta vía mexicana, hace prever una derro
ta, para las que qu'isieran hacer competencia. 

Las playas arenosas de Salina Cruz. la ausencia de defensas 
nalnrales que podrían aprovecharse, así como las rompientes 
de sus embravecidas olas, hace difícil y por lo tanto costosa la 
construcción de un puerto comercial tipo de p rimer ordPn, 
como el que se tiene ya en explotación y está por terminarse. 

Innumerables proyectos ha habido para la construcción de 
este puerto; basados todos más o menos, desde el ilusorio pro
yecto del capitán Eads, para apropiarlo al transporte de barcos 
en ferrocaril de un océano a otro, hasta el definitivo y hien 
estudiado, presentado por la Casa de los Señores S. Pearson 
& Son Lld., modificado por el señor ingeniero Emfüo Lavil. 
autoridad muy competente en puertos marítimos y actualmen
te Tnspector General de Obras en los puertos y ríos, y por t'.tlti
mo aprobado por el Supremo Gobierno, por conduelo de la 
Secretaría de Comunicaciones y Obras Públicas, representada 
por los señores Gral. Francisco Z. Mena e lng. D. Leandro Fer
nández en la actualidad, a quien ha tocado la mayor parte 
de la época de su construcción. 

Para que fuese un puerto tipo como se dijo antes y en vista 
de sus dificultades foé necesario formar un ante-puerto res
guardado por dos extensos rompeolas que avanzan hacia el 
mar y que por su sistema, materiales empleados y buena cons
lrucción están a la altura de los primeros en el mundo entero. 

Este ante-puerto tiene una extensión superficial ele 60 hec
táreas y una profundidad que var.ía de 15 metros a 10, conta
das en baja marea y su objeto es: 19 resguardar del fuerte 
oleaje al puerto propiamente dicho o dársena anexa; 29 prestar 
refugio a aquello¡; buques que en demanda de olro puerto. se 
ven sorprendidos por un temporal y se acoje a él esperando 
la bonanza para conLinuar la derrota; 39 para que en él fon-
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deen los harcos que no traigan carga y sí pasajeros; para q11t' 
esperen lugar por no haberlo en el puerto para su descarga o 
para los que simplemente necesitf'n hacer aguada: 4° para que 
las barcas ve!eras ya cargadas salgan del puerto a esperar tiem
po favorable de hacerse a la vela. Este ante-puerto está dotado 
por seis hoyas para seguridad de los barcos al fondear. 

Los rompeolas son do . llamados del Este y Oeste. El primero 
a lcanzó una longitud de 989.40 M. compuesto de una tangente 
que arranca en el tercio de la distancia que limitan la Ense• 
nada. en que está ybicado el puerto. prolongándose mar afuera 
en 370 l. con un rumbo 7º 18'W para continuar en curva 
a la derecha en una longitud de 252.08 y un ángulo volteado de 
25°12'30" con un radio de 573 metros siguiendo hasta finalizar 
en una longitud de 367.32 en tangente t·on rumbo astronómico 
de 32 30' \'<'. 

El perfil adoptado para este rompeolas es de forma trape• 
zoidal teniendo una corona de 10 M. en toda la longitud menos 
en li U extremidad que tiene un ensanchamiento hasta llegar 
a 15 M. para íorm11r u morro. us taludes tirnrn una incli-
nación de a de hast• por dos de altura. 0 

Los materiales empleados fueron rocas naturales d<> origen 
ígneo. granitos y calizas; estas piedras fueron extraídas ele tres 
¡rrandes canteras. una en Salina Cruz, otra en Tchuantepec )' la 
última en Mistequilla. estando las últimas a 20 y 40 kjlómetros 
respectivamente del puerto. teniendo su. vías férreas. máquinas 
) plataformas csprciales para lransportar hloques hasta de 60 
tondaclas, dotación dr agua y un a lmacén de c~plosivos. 

Las rocas empleadas para formar el lecho fueron piedras de 
25 kilos, arrojadas al mar con esrrepas que contenían 0.75 de 
m!'tro cúhico. levantadas por medio de una grúa Titán cuya 
potencia es a los 2~ me! ros de radio. 36 loneladas ; una vez 
formado el asiento se arrojaron piedras no mrnores de 2000 
kilos llegando a 25000. clespuús en su corazón se volvieron a 
arrojar piedras menores y bloques prismáticos de concreto para 
asegurar aquellas. hasta llegar a una distancia vertical de 6 me• 
lros 50 centímetros. contando hacia abajo de la baja mar; ele 
esta altura se siguió la construcción con bloques de concreto 
de 24 a 40 toneladas cada uno: arrojados a fondo perdido. 
a lternando con piedras no m1:nores de 25 toneladas en la parte 
alta de los taludes que está del lado del mar y por consiguiente 
expuesta a las rompientes se cubrió con bloques de 30. 40 y 50 
toneladas. en su terminación a lrededor en sus taludes. se colo
earon igualmente rocas Pnorm!'nn•nte gran<les que clá vNdadero 
asomhro contemplarlas. 

obre este enrocamiento compuPslo de bloques de ,·oncreto y 

piedras grandes, va una cama formada con piedras menores 
para asentar una capa de hloques nivelados en su lugar y cua
trapeaclo. de volúmenes de 7 . .300 NI.. 10.35 M. y 17.350 M. 
recibiendo estos bloques una delgada capa de concreto e11 s11 
parle superior para unirlos y nivelarlos. alcanzando esta capa 
una altura <le 5.50 M. sobre baja marea. 

Sohre la c·onslrucción antedor. aun recibe un elemento más 
<le seguridad para la construc-ción del rompeolas y para res• 
guardar a la vez el ante-punto de las rompientes de las ola:,. 
y consiste en la ohra llamada parapeto )' construícla con con
c·n· to en una pordón del ::~:6; tiene un ancho de 6 ~l. e11 tocia 
la lo11gituil drl rompeolas. menos P11 su princ·ipio qul' tiP11!' 1111a 
rampa para dur fácil BC"l'<'i'O y al final en que !'e e11sanche 

hasta llegar a 11 i\,I. en esa parte. siguiendo el cnsarll"hamit•nto 
d<'I morro; a una altura de 1.75 M. La corona o part1• suprrior 
de este parapeto. tiene una acotación de 7.25 11. sobre marc-a 
baja en toda su longitud del rompeolas. 

Los materiales que se emplearon en lo construcció11 de· t•sta 
ohra fueron los siguientes: 

Enrocamiento ele piedras naturales ...... . 
8549 bloques d<' concreto colacados a fondo 

perdido y para defenrler taludes ...... . 
753 bloques de concreto colocado en secrió11 
Concreto en el piso y parapeto .......... . 

Total de materiales mixtos ........... . 

608 537.212 W 

116 519.210 t.!·' 
13 177.5500 W 

1-~ 361 961 W 

752 595.883 !\P 

Cuyos l'Olúmenes fueron extraídos. fahrit-ado . lransportadoi., 
y localizados en el término de 5'1 me f'S. lo que da para su 
avance diario un promedio de 0.61 M. lineales y un volumen 
empleado de 165.3 M. u extremidad avanzada e construyó 
en fondo de 17 M. de agua rn marea baja. 

En su parte final se localizó una baliza dr hierro para re<"i• 
bir un aparato de iluminación de luz hlanca, co11 una raseta 
y escaleras anexas también de hierro y fijadas en rl concreto 
del parapeto: con una óptica de cuarto orden y drióptica, luz 
fija de horizonte r torios los acc·esorios necesarios. 

El segundo rompeolas o !'Ca el nombrado del Orste, estlÍ 
ubicado su punto de arranque en el pie de la cordillera del 
Oeste de la Ensenada de alina Cruz. dicha cordillera es llama• 
da del ombrerito. y junto a unos prñasc-os o peñas del L<>ón. 

Está formado igualmente de una eurva a la derecha !'nl rt• 
dos tangentes y con una longitud de 617.72 M. 

La primera tangen!<' unida al pie del cerro se extiende mar 
afuera en 260.00 l. y 1111 rumbo a tronómico dr S 77°29' E, 
continúa en curva de 100 M. de radio y con un ángulo vol
teado de 63°30' en una longitud de 110.80 M. y por fin una 
última tangente de 276.92 M. y 1111 rumbo de 89° 01' E. 

u constnwc·ión es idéntica al anterior. únicamente se dife• 
rencia que a cierta distan<"ia se colocaron rlos y !re filas de 
bloques en su lugar ruatrapeados y nivelados, para ciar mayor 
resistencia en e a parle del rompeoala ; en cambio su parapeto 
no se prolonga en toda la longitud de él. sino únicamr11tc en 
la lan~enle más avanzada al mar. sr principió su construcción 
de 6 M. de ancho. hasta una ahura de 6.50 M. sobre marea 
baja. en 100 M. lineales, y de 7.25 M. sohre la misma baja ma
rea e11 la longitud re tante de la tangente. teniendo en la parle 
del morro un rnsand1amiento hasta 11 M. en su ancho. en el 
cual se localizó otra baliza luminosa de igual carácter de In 
del otro rompeola .. con la diíerenC'ia que éste lleva luz roja. 

Los materiale- empleados son los mismos que en el anterior, 
en proporciones más o menos ,·ariadas. t"On respecto a la c·an• 
ticlad de piedras de cada cantera. 

Piedras naturales ..................... . 
707 bloque-S ele concreto colocados en sección 
2290 bloque:, rle concreto a fondo perdido )' 

taludes ............................ . 
Conc-reto emplraclo (•11 parapeto .......... . 

Total de materiall'S mixtos 

274 460.579 ~1ª 
8 599.500 M·' 

28 606.210 ~I" 
2 79:-\.880 1• 
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Estos dos rompeolas se aproximan hacia su parle avanzada 
quedando separados por una abertura de 180 :\1. que forma 
la entrada dando frente al ur. 

Hacia la parte 1orte del ante-puerto sr encuentra limitado 
por el Dock de la dársena, el cual tiene una abertura por su 
parle media formando un canal dr 30 M. de ancho por 71.10 
M. de largo, para dar romunicac·ión a los barcos, con 10 .M. 
de largo. para dar comunicación a los barros con 10 M. de 
altura de agua en baja marea. 

Sus paramentos esJán formados por muros de bloques de 
concreto n ivelados. formando hiladas cuatrapeadas. En las ex
tremidades de estos muros y hacia el ante-puerto tirne una 
saliente en curva de 10 M. de radio. continuando después el 
muro de r etorno hacia r l ante-pur rto a derecha e izquierda y 
siguiendo una dirección 1 69°49' E astronómico. Estos muros 
de retorno tienen dos objetos principales. 1 ° dar solidez al gran 
relleno que forma el Dock, 2° como tieuen una longitud de 
80 M. pueden atracar los barcos costeros, y aun loi1 grandes 

5,293.580 M.11, piedras labradas purl't el paramento 103.290 
M.3 y el granito de l oruega en su remate 621.36 ~1.ª 

El muro protector de que se habló ante,- está limitadp por 
un muro de retención de concreto, dando frente al Norte, para 
formar 1111 e pario libre, suficiente para colocar en seguida y 
siempre hacia el ~orle 3 vías férreas de !'t>rvitio; este muro de 
retención tiene una longitud de l.301.11 M. lineales con 1111 

volumen de concreto de l ,719.510 M.~ 
Al ~orle del a ntepue rto se encuentra el puerto propiamente 

dicho o dársena. con agua ronstanle de 10 :'11. de profundidad. 
Como rs rada abierta hubo necesidad de hact'r el puerlo arti
ficialmente excavando un gran , al.'o. en el lugar qur ocupa bu 
el pueblo viejo de alina Cruz; t>mpleando para rilo tres po
tentes dragas, dos de succión y una ele cangi lones para poder 
extraer el material duro ; las draga~ de suc'('ión fueron las qut• 
trabajaron en Veracruz y Coatzac·oalcos y ~on la " \lhico" y 
la "Britanic''; la de cangilones st• nombró la "General Díaz" 
y íué traída exprofesamc11te de Inglaterra. 

Coatzacoalcos. Grúas Eléctricas. 1907 

que traigan pasajeros o poca carga o qut> necesitm hacer 
aguada. 

Todos los muros anteriores tienen por asiento y refu~zo hacia 
atrás en talud de uno de base por uno de altura, enrocamienlo 
de piedras naturales. 

En su prolongación de ellos y hacia de recha e izquierda sigue 
para completar el lado orle del antepuerto. un muro protector 
formado de enrocamiento de pit>dras naturales formando talud 
hacia el mismo antepuerto, teniendo una longitud cn todo el 
lado orte de 1030 M. lineales; la cantidad de piedras emplea
das en estos muros de protección que se denominan del "Este" 
y del " Oeste" es de 76,766 tonela das. En el revestimiento de 
la dársena, adonde se pasa directamente del antepuerto se em
plearon los materiales siguiente : en bloques de concreto 
2 i,119.820 !\13, enrocamientos atrás de los muros 30,803.670 
M.3, "" el parapeto de la obra C'0ncreto fabricado en el lugar 

Esta dársena tienP una longitud de 10~0 M. un ancbo de 

350 f. y profundidad de 10 l\l. contados en baja marca: está 
limitada por el lado ur con el paramento , crtical de los docks 
del Este y del Oeste y rn su cent ro C'Omunicn con el antepuer to 
por un canal el<· 30 .M. de ancho y 71.10 l\f. de largo como 
ya &' dijo a nteriormente, por el :\orle. Este )' Oeste, C'on talu
des naturales que se sostienen con fuerte pl·ndienle, por haberst' 
encontrado en el subsuelo un tc rr<'no compu('Sto de a reill11 plás
tica c·on detritus de conchas marinas y arena que lo hace muy 
resistente. 

Lo obra que se practicó por el lado ur de la dársena, parn 
formar los malecones y que sirve especialmente para que los 
barco atraquen, se hizo con un sistema de monolitos entera
mente moderno. Es notable por esta r de acur rdo con las obras 
de ingeniería moderna. 

obre el terreno natural y en <•l lugar mi;.mo en que debe 
quedar la obra, sr colocan for mando una línea recta ,unas 
zapatas metálicas o "Cab.-.ons' ' rompuesla!. clr un morco for-
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mado por plancha de hi(•no en ángulo CU)' O vérlic-t· o cuchilla 
descansa en el suelo; di" esle rmr reo !'(' eleva11 uno oporles 
vcrlicales de hierro. remachados a dicho marco y unidos en la 
parle superior con cinlas riel mismo metal, formando tres tra
mos o células, parn dejar paso a lres pozos, que sirven para 
socavar el mismo terreno en que están asentados, hundiéndose 
progresivamcnle por su propio peso, que es el de la zapata de 
10 lonelaclas, el cual va aumenla ndo por irse construyendo ca
pas de concreto unas sobre otras; la prime ra Lienc en su parte 
superior una bóveda " de cañón seguido en Lodo lo largo del 
monolüo, menos en sus extremos, para dejar las paredes late
rales, las cuales llevan en cada lado y cerca de sus extremos 
unas cajuelas o ranuras. para ligar las juntas que deben sellarse 
con concreto, en los costados verticales se colocaron planchas 
verticales de made ra para formar los cajones que deben for
mar las parceles del monolito; una vez concluida la primera 
rapa y ya que ha fraguarlo el cemcnlo perfectamente, se quitan 
estas labias y se princ~ia a exlrarr el terre110 por medio de 
cucharas o drag:is de granada. lo que hace que se httnda por 
sí mismo; al llrgar a cierta profundidad. el agua de filtración 
impedía el que obraran dichas dragas y entonces se hizo nece
sario colocar pulsómetros y potentes bombas movidas por elec
tricidad para achicar f'l ,agua, finalizando la extracción de 
lcrreno con excavaciones a mano; después de haber sumergido 
la primera capa. que es la única de concreto armado, se pro
cedió a formar la segunda volviendo a introducirla por el 
mismo sistema y así se continuó hasta llegar a darle una altura 
de 15 M. Estos monolitos tienen cada uno 13 M. de largo, 
6 M. de ancho y 15 M. de µrofundidad y están ahuecados cn 
toda su altura por tres pozos r ectangulares en secc.ión horizon
tal dc 2.50 M. o por 2.75 M. dejando un espesor de muros 
alrededor de estos pozos de 1.25 M . de paredes. Estos mono
litos se les dejó 3 1\ll. de cimiento enterrado en el fondo de la 
¿:írscna y se rellenó el cañón seguido de que hablé antes y 
que comunica a los tres pozos, con concreto, así como los pozos 
mismos hasta una altura de 2.50 M.; encima de esta capa de 
concreto se siguieron IIPnando los pozos con arena a una aJtura 
ele 11 M. y se terminaron con un tapón de concreto ele 1.50 M. 
ele espesor. 

El paramento de estos bloques en la parle en que oscila la 
marea que es de 2 M. de altura. se revistió con mampostería 
de piedra labrada y encima una hilada de bloques bien labra
dos y pulimentados de granito de loruega que forma el coro
namiento de la obra. 

Los monolitos se espaciaron dejando un bueco entre sí ele 
l.15 M. una altura de 15 M. y un ancho de 6 M. que es lo 
que forma la junta. 

Para excavar estas juntas S<' ensayaron varios procedimien
tos, el primero fué el de formar a uno y otro lado de la junta 
además de madera. pero la arena pasaba en gran canlidad y 
por el mismo fondo a medida que se hacía Ja extracción en 
cubos de hierro; entonces se procedió a colocar otro ademe 
más retirado del primero, excavando entre los dos; esto impi
dió el que se llenase de arena olra vez lo excavado en la junta. 

pero resultaba muy costoso. Después se empleó el de alaguías 
a uno y otro lado de la junta y en contacto con las extremida
des del monolito ; estas alaguías eran láminas de acero, las 
cuales se introducían en el terreno con ayuda de gatos hidráu
licos que bajaban con la misma lámina, a medida que se iban 

introdu<-ie11do las otras, de esta mane ra fué más fácil. má vio
lento y mPnos costoso; estas juntas igualmente llevan su mam
poste ría ele piedra labrada en la parte en que oscila la marea 
así como su coronamiento de granito de oruega. 

De esta manera se construyó el muro en una longitud de 
956.66 M. con 66 monoh ios y 65 juntas menos en la parle que 
Luvo quP dragarse al priJ1cipio para que entraran las dragas a 
excavar la dársena y que Iué de 126 M., hahiéndose cerrado 
esta entrada provisional con bloques de 35 toneladas, asentados 
en un cimjenlo excavado en el fondo y lleno de enrocamiento, 
formando estos bloques un muro compuesto de hiladas de blo
ques de concreto, nivelados y cuatrapeados. 

Hacia el ángulo Torocste, la dársena hace un ensanchamien
to formando un canal que comunica directamente con un dique 
de carenar. 

E~la obra se hizo enteramente indispensable para la repara
ción ele los barcos, dado el trayecto tan grande que tienen que 
recorrer los rle varias compañías y la carencia en toda esta 
costa del Pacífico de una obra de esta naturaleza, bien acondi
cionada, segura y con sus talleres completos. 

Los diques que existen en las costas de las Américas en el 
Pacífico, son uno en California y olro flotante en Valparaiso. 

Para la construcción del dique en este puerto de Salina 
Cruz, fué necesario practicar una excavación en el suelo y que 
tenía por término medio una altura de seis metros sobre marea 
media; en una longitud de 205 NI. con un ancho ele 45 M. 
y una profondidacl de 13 M. sobre marea baja. ~ta excava
ción se practicó a mano cargando el m,aterial que era de tierra 
y arcilla en carros plataformas, transportados por vapor, em
pleando los mate riales excavados para rellenos de las lagunas y 
pantanos; ya que la excavación fué profundizándose, se nece
sitó una instalación teledinámica, rompiendo por medio de 
barrenos car gados con dinamita las rocas, que se enconlraron 
a corla profundidad. 

F:I proyecto primiti\,o tenía como asiento en su parte baja 
un gran pnsma de concreto de espesor de 4 M. pero en vista 
de haberse enconlrado su fondo rocalloso. se propuso al Supre
mo Gobierno reducirJo dejándolo a 2 M. únicamenle, con lo 
cual se obtuvo la economía consiguiente en el concreto y en la 
excavación. inmediatamente después de principiada esta gran 
capa de revestimiento del fondo que tiene una extensión super• 
ficial de 8,200 M.2 con una altura de 9.70 M. más abajo de 
baja marea y 9.50 M. en la línea de su eje para dejar dos 
planos inclinados para el fácil escurrimiento de las aguas a un 
caño colector que rodea al pie de los muros; a medida que se 
iba construyendo esta gran capa del fondo se construían las 
paredes que lo limitan, compuestas éstas de cinco tramos que 
van disminuyendo según se elevan, dejando 5 escalones en el 
interior que forman los altares y dos únicamente en el lado 

de afuera. 
Inmediatamente después del caño colector sigue una banqueta 

de 0.55 M. de ancho; su límite exterior forma la arista de base, 
después de esta banqueta sigue un escalón con una altura de 
O.SS M. y una base igua l, principiando después el primer tra
mo que tiene una altura de 4.05 M. un paramento interior 
inclinado en la relación ele uno de base a lO de altura y un 
paramento exterior i'ertical continuru1do desde el límite exterior 
de la capa de fondo hasta el tercer tramo ; el segundo so retira 
en el interior de la pared inclinado 0.55 M. para formar un 
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altar. ll'niendo una allura igual a la «l' I antrrior y s11 paramenlo 
i11terior ig11almen1e indinado : r1 lrnmo sig 11iente SI' rr lira en el 
i11trrior dr los misrnns (J.~5 M. prro su ahura rs i'111icamc11tc 
clr 1.70 M. y :-u paramento interior vrrtical. los otros dos Ira• 
mos se retiran lanto en el exterior como en el interior la misma 
distancia de O.SS M. teniendo sus paramentos vertica!es y una~ 
ahuras dr 1.70 M. y 1.10 M. y por fin esta obra en todo su 
rrcledor tiene un corona miento de una hilada de grani to de 

Noruega de altura de O.SO ~~ - y l M. de ancho, quedando este 
coronamiento a una altura de cuatro metros sobre baja marea. 

El concreto conque te fabricaron estos muros y piso tiene: 
una proporción del de cemento. 3 de arena y 5 de piedra que• 
brada, introduciendo en la masa del concreto, rocas grandes de 
35 kilos. separadas unas de otras y de los paramentos 0.30 M. 
para formar el sistema de hormigón llamado "plunding". 

Al irse construyendo el concreto se construyó una capa ele 
0.15 M. en toda la superfi cie interior del dique de concreto 
especial compuesto de u11a parte de cemento. 3 de a rena y 3 
pa rtes de piedra quebrada fina y lavada. 

Atrás ele los muros del dique se colocó un sistema ~le dre• 
najl' con tubos ele barro vitrificado y piedras secas, estando 
en comunicación este drenaje con una bomba especial para este 
objeto, de la que hablaré después. 

Los espacios entre el terreno natural y las paredes del dique se 
rellenaron con piedras secas hasta la altura de 5 M. terminándo• 
se con arcilla y arena. hasta el nivel de 4 M. sobre ba ja marea. 

A los costados de los lados mayores del dique y en su parle 
media se dejó d espacio en el interior mismo del muro para 
construir una poterna compuesta ele dos tramos de escaleras y 
sus bóvedas en cañón seguido que da comunicación a la parle 
aha del dique con el fondo. Los peldaños de las escaleras, las 
dovelas de las bóvedas y los pretiles de entrada en la parte 
alta son de granito de Noruega especial. 

En la parte anterior o inmediata a la entrada, hay de uno 
y otro lado respaldadas a los lados mayores del dique olras 
dos escaleras que bajan basta el fondo ele él con sus peldaños, 
también de granito de Noruega. 

En la entrada del dique y en toda su sección transversal en 
un espesor de un metro se colocó granito de oruega, el cual 
tiene en la parte. del fondo un escalón y a los costados una 
ranura. cuyas superficies están perfectamente pulimentadas, las 
cuales se ponen en contacto con las partes de madera del barco 
cuando rstá en su lugar. 

Hacia derecha e izquierda y un poco hacia atrás de la entra
da están practicados dos pozos dr sección rectangular de 1.80 
M. por 1.20 M. los cuales comunica n directamente con un 
canal elílico de l.80 M. de diámetro mayor y uno de lado 
mr nor, el cual comunica la dársena con el interior del dique 
y sirve para llenar de agua a éste; en los pozos verticales rec
tangulares que indiqué antes. se colocaron dos válvulas que se 
mueven a mano con una palanca y consis te en un Lomillo sin 
fin que está unido a una pantalla que sirve pa ra abrir y cerrnr 
dicha comunicación entre la dársena y el di.que. 

En la parte anterior y a una distancia de 21 M. de la en• 
trada se encuentra una alcantarilla semicircular de un diámc• 
tro de 2 M. que atraviesa en senlido transversal todo el ancho 
del dique y prnelra al espesor del muro del Oeste ya de se<·· 
c·ión circular, hasta llegar a una cámara. estando antes inte
rrumpida por una compuerta de válvulas de tornillo como las 

anteriores¡ la táma ra a111c,, i11ditada, e tá comu11icacla ton do~ 
canales ,·prticales que se uncn directamente a las bombas de 
que hablaré después; rsta cámara l'Stá Pn rom11nicarión con 
la dársena por medio de otro canón seguido circular, inlrrrum
pido ta mbién por otra compuerta movida por 1111 Lomillo s in fin 
<'orno los otros. 

Elite canal irve para vaciar el cliqur desaguando a la dársena. 
Los pozos de las válvulas están co11slruíclos de mampostería 

de ladrillo inglés reco!orado, y los cañones y alcantarillas por 
donde corre el agua está n revestidos con ladri llo vitrificado 
oscuro. igualmente traído de r nglaterra; las boqu illas de ·estos 
cañones o alcantarillas en sus extremidades de salida o entrada 
de agua, eslán revestidas con dovelas de granito noruego. 

Está dotado de 13 boyares, distribuidos alrededor del dique 
convenientemente; a uno y otro lado y a la altura del " Caisson'' 
se localiza ron dos cabrestantes eléctricos de 36.57 M. de velo• 
ciclad por minuto y cinco poleas ele atoagr, dos a un lado y 
tres a l otro; además de las escaleras de piedra, tiene otras clr 
hierro en número de 8 tramos ele escaleras, desde la parte supe
rior a l fondo y dos más en la parle ele afuer_a para botes. 

En su comunicación con la dársena se prolongaron los muros 
de los dos lados mayores, con igual construcción, únicamente 
con la diferencia de que se suprimie ron los escalones interio• 
res o a ltares. dejando al paramento en contacto con el agua 
con una incfjnación continuada de 1 sobre 10; el alero del 
Oeste es menor por la inclinación que tiene el eje del dique 
con el lado interior de la dá rsena, está conslruído en forma 
circular con un radio en su eje de l4.75 M .. en una longitud 
de 27.53 M. prolongándose para terminar en tangente de 56.79 
ÑI.; el del Este tiene igualmente forma circular con un radio 
de 36.62 M. én una longitud de '~7.65 M. y terminado por una 
tangente de 38.07 M., que sigue una dirección paralela al lado 
Norte de la dársena. 

Anexo al dique y hacia el Oeste, a la altura del lugar del 
"Caisson". se localizó la casa subterránea para las bombas del 
desagüe, teni(•ndo su piso 5 M. ahajo de baja marea; forma 
un solo cuerpo con uno de los lados del dique, quedando limi• 
tada por cua tro paredes y su piso de concreto, revestidas con 
una capa de mamposter ía de ladriUo de 0.70 M. de espesor; 
recibie ron estas mjsmas paredes y piso una capa de O.OS M. de 
chapopote calentado, recubierto a su vez con tela de rnberoide; 
en segu ida se cubrieron todas estas superficies con una capa de · 
cemento y de arena para formar el piso y en los paramentos 
ele los muros para recibir los mosaicos que finalmente recubren 
estas paredes. Este departamento ele bombas se cubrió con un 
lecho ele cemento armado, compuesto de cuatro viguetas de for• 
ma de I y bovedilla de arco de círculo formadas de concreto, 
dejando huecos 1iara vidrios apagados ele piso. lugar para el 
paso ele la esl'alera de hierro y per foraciones circulares para iJ 
w ntiladores de tiro de ai rr cubriéndose después la parte de 
a fuera del concreto con una capa de 0.04 M. de espesor de cha• 
popotc. o alquitrán y arena. 

La intalación de bomheo está compuesta de dos grandes y 

poderosas bombas centrífugas con capacidad suficiente para ex• 
traer y elevar a una altura de 5.50 M. 55000 M3 en 4 horas, 
con tubo de succión de un metro de diámetro interior y tubo 
de clescar11:a de 0.56 M. de diámetro; estas bombas están clirec
tameote enlazadas a motores de inducción ele 325 HP de capa• 
cid.ad. con velocidad de 310 a 360 revoluciones por minuto, 
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doladas ne válvulas para la tubería. y bombas de aire para 
cargar éstas. 

Hay otra homba cenlrífuga pequeña de 0.18 M. directamente 
conectada a un motor de 25 HP, con velocidad de 610 a 720 
revoluciones por minuto, con un gasto efectivo de 3 Mª por 
minuto, llevando el Agua 12 M. de altura: esta bomba está des
linada a extraer el agua de las filtraciones de los drenes de que 
hablé, establecidos detrás ele los muros del dique que recoge 
las filtraciones del terreno y las que se produzcan al ir cerrán
dose la entrada con el barco compue rta. 

,Prácticamente se ha visto que las filtraciones del terreno son 
mayores que las que se supusieron, por lo tanto es indispensable 
colocar otra igual, lo cual supongo se hará. 

Los materiales empleados y excavados en el dique y anexos, 
fueron los s iguientes : excavaciones de arena, arcilla y cascajo en 
el interior. así como alrededor del dique (a una distancia de 
50 M) un volumen de 264 000 M8 ; concreto empleado 59 255 
M3

; mampostería de ladrillo 830 M:J; g ra nito noruego 611.29 
Mª; en los rellenos de piedra atrás de los muros 2814.82 M3' y 
de arcilla y arena lJ1. 000 Mª cañería de barro vi~i ficado 496 
Ml y. de hierro 9 M. 

Para poder util izar el dique, es indispensable vaciarlo des
pués de haber entrado el barco o los barcos que necesiten ser 
reparados, y para esto tiene su dotación de bombas, las cua les 
necesitan para producir su efecto que quede limitado el volu
men y perfectamente cerrada la e ntrada. En la mayor parte de 
los diques y esclusas del mundo, usan las puertas de made ra, 
pero siempre estas compue rtas las tienen unidas a los costados 
de la entrada cuando. son dos hojas o a uno solo cuando es de 
una hoja, ya sean éstas r ectas, curvas o notantes, de madera o 
de hierro ; para poderse a brir necesitan vencer una fuerte resis
tencia y sobre todo es imperfecto el ajuste de sus hojas si son 
dos y la conservación de los ejes en buen estado es dificultoso. 

Para evitar todos estos inconvenientes, dado el gra n calado 
o tirante de agua, se empleó un barco-compuerta o "caisson" 
que como su nombre lo indica puede ser transportado fuera del 
lugar nota ndo, sirve para oblurar la entrada del dique siempre 
que esté e n su lugar . Además tiene la grandísima ventaja de 
ser vir de puente para los trenes que hacen el trá fico de una 
parte del dock del Oeste, pasen y se comuniquen con la vía 
troncal cuando estén ocupadas las vías del malecón o estén le
vantados los puentes levadizos g iratorios que unen los docks 
del Este y Oeste. 

La sección del "caisson" en el sentido vertical y longitud:i
nalmente, afecta la forma de un trapecio en el que sus lados 
paralelos tienen una longitud de 24.50 M. el supe;ior, 21.80 
M. el inferior con una altura de 12.85 su sección transversal 
es la de una herradura alargada en sus ramas y su })royección 
la de un sólido de igua l resistencia de forma elíptica alargada. 

Está formado de un esqueleto de piezas de hierro en forma 

de V y revestido en su parte exterior por planchas de hierro 
convenientemente remachadas; en su interior está d ividido por 
siete cubiertas o pisos de los cuales son impermeables seis y 
uno permeable, estas cubiertas están divididas en tres secciones 
principales, y en la parte anterior a la más baja, para mayor 
resistencia en seis divisiones, haciendo un conjunto celular ; en 
su Condo propiamente lleva concreto que sirve de lastre perma
nentemente y en el tercero y cuarto compartimiento de abajo 
hacia arriba lleva lastre y agua a vo.luntad, la cual entra a 

estos tanques por la misma presi6'n que ejerce el ba rco, y por 
medio de unas válvulas de tornillo se le da entrada al agua; 
sus paredes laterales y cubierta intermedia de estos tanques, 
son permeables, con objeto de que el agua pueda tomar su nivel 
y no se produzcan v ibr::icioncs ni inclinaciones; inmediatamente 
después de estos compa rtimientos de agua siguen otros de aire, 
para su notación; y a riba de éstos siguen las cámaras ele ma rea 
para que al subir ésta enlre el agua al barco y no haga por 
elevarlo cuando esté en su lugar y viceversa, quiere decir que 
estas cámaras hacen independizarlo de las ma reas; las cámaras 
ele agua está n ei1 cor:111nicación con el aire por medio de unos 
tubos que tienen sus aberturas en la parte superior hacia los 
costados; un moto·r eléctrico sirve para mover una bomba cen
trífuga y poder vaciar los tanques de agua y a ligerarlos a vo
luntad y sirve tambi¿n dicho motor para ciar el gasto de alum
brado eléctrico; las bombas desagua n en los costados en la parte 
alta y fuera del, agua, este "caisson" está cenado en su parte 
superior con g ruesos tablones dejando dos entradas; recibe so
bre la cubierta una vía férrea, para el paso de trenes cuan_do 
está en su lugar, como se elijo a ntes; por último en los dos 
lados no paralelos clel traJJCcio o sea proa y popa, así como en 
toda la longitud de la quilla, tiene aseguradas unas pitl'tns de 
madera especial llamada "green heart" y no es atacada por los 
moluscos y demás animales de mar; siendo su objeto principal 
formar por contacto y presión un cierre perfecto con el revesti
miento de granito de Noruega, el cual está bien pu:imentado 
por medio de frotamiento con a rena fina y que tiene en forma 
de ranura el dique de entrada, que es el lugar donde encastra 
este barco-compuerta. 

La maniobra para ponerlo y quitarlo es la siguiente: estando 
a inmediaciones ele su lugar y notando en agua, c·s jalado con 
cuerdas por medio de unos cabrestantes eléctricos y unas poleas 
de atoaje, hasta ponerlo en dirección de las ranmas que tiene 
el dique para recibirlo; una vez en ese lugar se empiezan a 
abrir las válvulas para llenar las cajas de lastre de agua au
mentado de peso, se hunde poco a poco hasta llegar a su lugar, 
en do11de descansa; al eslar en esa posición, es porque ya el 
barco que ha de entrar al dique, está dentro de él y flotando 
en el agua que contiene dicho dique; inmeditamente princi
pian las bombas del dique a funcionar y a medida que se va 
extrayendo el agua del dique, va habiendo diferencia de nivel 
entre el agua de la dársena y la de éste y por consiguiente 
presióq que aumenta progresivamente y va obturando más y 
más hasta que queda entera mente vacío y el barco que entró 
a repararse queda sentado en unas silletas espec iales que lo 
reciben sin lastimar su quilla y sus costados, sin necesidad de 
apuntalar contra las pa redes del dique como se hace en otros. 

Para abrir•o quitar dicho barco se abren las válvulas de agua 
para llenar el dique, una vez lleno y el barco que entró está en 
suspensión, se bombea el lastre de agua del ·"caisson" y éste em
pieza a levantarse hasta ponerse a flote, tiempo en que se retirn 
fácilmente y deja paso para la salida del barco reparado. 

Este d ique queda vacío en 4 horas cuando no tiene ningún 
barco en su interior, pudiendo vaciarse en menos tiempo con

ta ndo con el volumen ele agua que desaloja el barco que entre. 

Veamos ahora de lo que está dotado el gran malecón para el 

servicio del puerto : se conslruyeron sobre el dock de la dársena, 
6 almacenes de 1~6 M. por 32 M., los que están espaciados y 
simétricamet1te cofocados respecto al canal de entrada. 
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El Turisrrw en Acapulco 

El impacto que el turismo ejerce en un país tiene un 
aspecto favorable y otro desfavorable. El desfavorable 
es de carácter social, pues cenb·os de mucho atractivo 
turístico, y de una manera especial tratándose d e turis
mo intemacional, tienden a perder sus costumbres y sus 
rasgos propios. Su carácter tiende a hacerse in ternacio
nal y su mentalidad un tanto materialista, pues debido 
a la naturaleza transitoria de su población flotante, lo 
que importa principalmente es obtener dinero del visi
tante y ofrecerle buen servicio en tanto constituya clien
te actual y potencial para futuros viajes, y medio de 
propaganda para obtener más visi~ntes. Además, co
mo desfavorable se puede también calificar su natura
leza tan fluctuante y a veces caprichosa. Un cenb·o de 
turismo puede pasar de moda, o debido al desarrollo 
de mejores vías de transporte a oh·os cenb"os, el huis
mo puede desplazarse. Este último fenómeno se ha 
registrado recientemente en perjuicio de Cuernavaca y 
en beneficio de Acapulco. Sin embargo, cuando la ca
rretera panamericana quede terminada hasta Panamá, 
indudablemente parte del turismo seguirá más hacia 
el Sur, pues países como Guatemala son de gran atrac
tivo turístico. 

Existe también la circunstancia de que en México 
cerca del 95% del turismo extranjero es norteamericano, 
y como es natural hasta cierto punto, hay una estrecha 
correlación entre el Ingreso acional en Estados Uni
dos y el flujo de hrristas a México. Esto tiene como 
consecuencia que debido a que la economía de Estados 
Unidos, más que la de ningún otro país occidental des
arrollado, se caracteriza por sus marcadas fluctuaciones 
cíclicas, esto repercute en el turismo en México. 

'o obstante estos aspectos desfavorables, el turismo 
para México es de una enonne importancia económica, 
y si no fuera por las divisas que deja, es probable que 
se tendría que restringir mucho la importación de ve
hículos, maquinaria, refacciones, y materia prima y 
semi-elaborada para la industria. En resumen, de no 
ser por el hnismo, la indusb"ialización del país proba
blemente tendría que proceder más lentamente. 

En el siguiente cuadro se puede apreciar la impor-
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tancia que tiene el turismo para la Balanza de Pagos. 
Aunque en los últimos siete años sólo hubo tres años 
- 1950, 1955 y 1956- en que el saldo favorable de la 
Cuenta de Viajeros ha más que compensado el exceden
te de importaciones sobre exportaciones, de no haber 
sido por el constante superávit anual, la situación de 
la Balanza Comercial hubiera sido insostenible. 

( Millones de cl6lnres) 

Comercío Exterior Cue11ta de Viajeros 
Expor- lmpor-

A,io taci6n taci611 Saldo Ingresos Egresos Saldo 

1950 493.4 ,596.7 - 103.3 238.9 82.8 156. L 
1951 591.6 888.8 -297.2 271.6 96.5 175.l 
1952 625.3 828.8 -203.5 575.1 U0.3 164.8 
1953 559.1 807.5 - 248.4 313.4 138.2 175.2 
1954 612.1 787.2 - 175.1 336.8 170.2 166.6 
1955 759.6 883.7 - 124.1 445.4 182.3 263.1 
1956 847.7 1,071.6 -223.9 508.2 215.5 292.7 

Fuente: Banco de México. 

En Acapulco la fuente básica de rique7..a es el turismo 
y todo gira en torno a esta industria, pues casi no existe 
otra. El movimiento portuario, en comparación con el 
de otros puertos mexicanos, es sumamente bajo. Hasta 
1954 el volumen anual de exportaciones fluctuaba al
rededor de 3,000 toneladas o sea la milésima parte del 
volumen de exportación de Tampico, aunque hay que 
tener presente que el fuerte volumen de exportación de 
Tampico es básicamente peb"óleo, en tanto que las po
cas exportaciones por Acapulco son de artículos indus
triales. También hasta el año de 1954 el volumen de 
importación no llegaba a 40,000 toneladas incluyendo 
petróleo, o sea menos de la décima parte del movimien
to de importación de Veracruz. 

En los últimos dos años el movimiento de altura se 
ha incrementado en cifras relativas de una manera con
siderable, aunque en cifras absolutas sigue siendo bajo. 
El año pasado las importaciones llegaron a un máximo 
de 64,800 toneladas, y las exportaciones se duplicaron 
hasta pasar ligeramente de las 6,000 toneladas. Aun-
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que las importaciones siguen siendo predominantemen
te de combustibles, se han desembarcado volúmenes 
consid<:>rables de hule. celu losa, y artícnlos ind11strin
lcs y alimenticios. Las reducidas· exportaciones siguen 
siendo casi exclusivamente de productos indush'iales. 

Sin embargo, el movimiento marítimo tan bajo obe
dece en gran parte a que el puerto carece aún de ferro
carril, pues su localización con respecto a la capital es 
privilegiada; es el puerto del Pacífico más próximo al 
cenb·o industrial gel Valie de México. La distancia por 
vía 'férrea a los otros dos puertos del Pacífico más cer
canos a la capital -Salina Cruz y Manzanillo- es de 
cerca de mil kilómetros. 

Siendo el turismo la fuente básica de riqueza, casi 
todas las actividades están directa o indirectamente 
relacionadas con esta industria. Hoteles, restaurantes, 
cabarets, comercios, bancos, todo gira en torno al tu
rismo. No obstante que el turismo nacional es mayor 
que el extranjero, ~n épocas cuando predomina el tu
rismo extranjero, los bancos locales han llegado a cam
biar más de 50,000 dólares diarios. 

Las inversiones más fuertes son las de los hoteles, y 
en general de las facilidades para alojamiento. De acuer
do con los datos proporcionados por la Dirección Gene
ral de Turismo, el 31 de mayo del presente año, las faci
lidades para alojamiento en Acapulco eran las que apa
recen en el siguiente cuadro: 

Ing. ANTONIO VALLE R. 
CONTRATISTA 

OBRAS MARITIMAS 

PAVIMENTOS DE CONCRETO 

REVESTIMIENTOS 

CONSOLIDACIONES 

EDIFICIOS 

OBRAS VARIAS 

ITURBIDE 153 

TEL. 20-02 VERACRUZ, VER. 

Estable- k- Tott,I 
Tipo cimientos Cuartos Sui/~ unidades 

A parlamentos 31 268 57 325 
Campos turistas 10 103 42 145 
Casas huéspedes . 42 386 386 
Hoteles ........ 95 2,905 .552 3,457 

Sumas: •• 1 ••• 178 3,662 6.51 4,313 

Fuente: Dirección General ele Turismo. 

De estas 4,313 unidades se estima que aproxjmada
mente el 59% corresponde a las clases AA, A y B que 
son propias para el tmismo; el 38% corresponde a las 
clases C y D que se podrían llamar tipo familiar, y un 
3% a la clase E. 

Las inversiones en facilidades para alojamiento son 
muy difíciles de estimar, pues no obstante que el De
partamento de Tm ismo exige que estas cifras sean pro
porcfonadas periódicamente, en gran pa1t e debido al 
temor de las repercusiones fiscales, las declaraciones 
que se presentan consignan valuaciones arbitraria
mente bajas. 

Según publicación de la Asociación Nacional de Ho
teleros, en 1954 la inversión en hoteles en Acapulco 
era de 131.6 millones de pesos. Tomando en considera
ción las nuevas construcciones, el incremento en el va
lor del terreno, y la depreciación de la moneda, sin 
duda en la actualidad esta cifra se ha incrementado 
a más del doble.' 

Las cifras sobre el número de visitantes tanto na
cionales como extranjeros también son defectuosas por 
incompletas. Sin embargo, las que hay sirven para dar 
una idea de la enorme población flotante del puerto. 

La delegación en AcapuJco de la Dirección General 
de Turismo, recoge informes diarios y mensuales de 
los lugares de alojamiento acerca del número de visi
tan tes, la duración de su permanencia y su nacionali
dad. Estos informes son incompletos, pues existen en 
el puerto numerosas casas propiedad de particulares 
que se alquilan cuando sus propietarios están fuera, y 
no rinden informes a la Dirección de Turismo. El hotel 
de Pensiones, que tiene un movimiento fuerte y cons
tante aunque de poder adquisitivo relativamente bajo, 
tampoco con~igna a la Dirección los datos sobre vis.i
tantes. Finalmente existe un grupo considerable de es
tablecimientos, que aunque están registrados, por djfe. 
rentes circunstancias simplemente no rinden informes. 

De acuerdo con los cuestionarios de los estableci
mientos que rindieron informes a la Dirección Gene
ral de Turismo, el pasado año de 1956 visitaron el puer
to 90,721 turistas nacionales y 87,703 extranjeros. Como 
es más fácil al nacional escapar a la estadística oficial, 
indudablemente el número de turistas mexicanos fue 
bastante mayor. Por lo que toca al número de turistas-

' En 1954 la inversión en hoteles en Acapulco representaba 
el 5.2% del total de la foversión hotelera del pal~. Actualmente 
la inversión total en hoteles del país se estima en 6,000 millones 
de pesos. Aun suponiendo que el porcentaje correspondiente a 
Acapulco no se ha~a incrementado -situucióo poco probable-
el 5.2% representaría más de 300 millones de pesos. 
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día, aún con las cifras consignadas, el turismo nacio
nal fue mayor. Para 1956, ele las cifras oficiales se esti
maron 438,674 turistas-día de nacionales, y 361,063 de 
exb·anjeros. 

Existen ciertas épocas del año en que predomina el 
turismo extranjero. Esto por lo general sucede en febre
ro y durante el verano. En el invierno viene el turista 
norteamericano de mayor capacidad econ6mica y que 
permanece más tiempo y gasta más, en tanto que du
rante el verano preqomina el tipo de turista de menos 
recursos -estudian tes, profesores y empleados- que 
permanecen menos tiempo y gastan menos dinero. En 
la siguiente gráfica se puede apreciar el movimiento tan 
oscilatorio del turismo, y en especial el del exb·anjero. 

' 
' \ 

\ 

Gráfica turística 

o 

... , 
El Depa1tamento de Estudios Econ6micos del Ban

co de México ha hecho una estimación d e lo que el 
turista extranjero gasta en México en diferentes ciuda
des. Por difícil que es obtener este dato, la cifra con
signada pru·ece ser fidedigna, pues los datos oficiales 
han sido rectificados con datos obtenidos mediante una 
minuciosa y amplia encuesta dirncta. De acuerdo con 
estas cifras, en Veracrnz por ejemplo, el tmista norte
americano gasta por día aproximadamente el 25% de 
lo que gasta en Acapulco. Para Acapulco esta cifra se 
ha estimado en 27 d6lares por tmista-día, incluyendo 
medios de transporte internos. El producto de esta cifra 
por el número de turistas-día de US $ 9,748,701 o sea 
122 millones de pesos anuales. 

La estimación de lo q ue gasta el turista nacional es 
muy difícil de computar, pues existe una gama muy 
amplia desde el mexicano rico que gasta aún más que 
el americano, hasta el de escasos recursos que lleva 
comida en latas y duerme en el coche o en una hama
ca colgada a orillas de la playa. Si se toma como pro
medio $100.00 diarios, la erogación el año pasado se 
puede estimar en unos 45 millones de pesos. Esta cifra 
es estimativa y sin duda demasiado baja, pues además 
de no haberse efectuado hasta la fecha una encuesta 
directa tan amplia como la que efectu6 el Banco de 
:'.\!léxico sobre los gastos de los turistas norteamerica
nos, como ha quedado explicado anteriormente, un por
centaje muy elevado de turistas nacionales escapa a la 
esta dística oficial. 

Si se pudiera estimar que para el presente año el 
turismo habrá dejado en el puer to tmos 200 millones 

de pesos, es indicado señalar la ' importancia de esta 
cifra y los efectos de la erogaci6n. Opinar que una 
erogación de 200 millones produce en el puerto un in
greso equivalente de 200 millones, es erróneo. El in
greso que produce es mucho mayor, pues la mayoría 
de esta suma se derrama en el puerto en pago de ser
vicios y bienes, y quienes reciben estos ingresos a su 
vez los gastan en parte en el mismo puerto, y así suce
sivamente hasta que la erogación inicial finalmente des
aparece. Una buena parte se .filtra a la ciudad de Mé
xico y aún al exterior, pues gastos tales como compra 
de whisky escocés o pasajes de avión causa una fuga 
de divisas parcia], ya que tanto el whisky como el avión 
son importados. Parte de la filtración también la cons
tituye el ahorro local. Sin embargo, en las sucesivas 
etapas de las erogaciones, la mayoría se vuelve a gas
ta1· en el puerto. Si se supone que Únicamente la mitad 
de la erogación inicial se gasta en puerto en la segunda 
etapa, y la mitad de esta m itad, o sea la cuarta pa1te 
se gasta en la tercera etapa, y así suc~ivamente, el 
efecto multiplicador será igual a 2, y una erogaci6n 
inicial de 200 millones producirá un ingreso igual a 
400. En cambio, si se supone, como es más probable, 
que unas ¾ partes se gasten sucesivamente en puerto, 
el ingreso se b.iplicará. Si el consumo local fuera suce
sivamente de "¼, el ingreso se quintupücaría. Es decir, 
un derrame de 200 milJones en Acapulco, produciría 
un ingreso local de 1,000 millones de pesos. 

F inalmente es indicado señalar la importancia que 

Estacione s Radiodifusoras 

EL ECO DE SOTAVENTO 
DESDE VERACRUZ 

X. E. U. 
960 Kilociclos (Onda Larga) 

500 Watts lOOo/o Modulación 

X. E. U. W. 
6020 Kilociclos (Onda Corta) 

2 50 Watts 100% M odulación 

Estudios y Planta: Gómez Farías 248 
Oficinas: Independencia 230 

Tels.: 23-15 y 26-56 
V eracruz, Ver. 
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el turismo ha tenido en fomentar los transportes. La 
construcción de la autopista, del nuevo aeropuerto, y 
el mayor número de vuelos y de corridas de autobu
ses sólo ha sido posible debido al desanollo del turismo 
que ha incrementado enormemente la demanda de ser
vicios de b·ansporte. En la actuali<lad existen los si
guientes servicios públicos de transporte entre Méxi
co, D. F., y el puerto de Acapulco. 

~ TERRESTRES 
NPde 

Nombre de la empresa vehículos 
NPde 

asientos 

Los Galgos . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14 
Autobuses de Acapulco . . . . . . . . 15 
Estrelhl de Oro . . . . . . . . . . . . . . 42 
Líneas Unidas del Sur . . . . . . . . . 127 

Totales ]98 

AEREAS 

Aeronaves de México 

5 vuelos diarios con 44 asientos por vuelo: 
l vuelo extra los viernes México-Acapulco 
l vuelo extra los domingos Acapulco-México 

Mexicana de Aviación 

o 

Jl2 
471 

1138 
3868 

5589 

220 asientos 
44 asientos 
44 asientos 

1 vuelo diario de excursión incluyendo en el precio los gastos 
para tres días. 

Fuente: Empresas citadas. 

Sin embargo, aunque no tan sign ificativo como los 
servicios públicos, el vehíc11lo particular es también un 
importante medio de transporte para ir a Acapulco. Se
gún datos proporcionados por la Dirección General de 
Turismo, durante 1956 el principal medio de transportte 
utilizado por el turista fué el avión. Por avión viajaron 
el 49.9-% de los turitas que llegaron al puerto; al auto
móvil paiticular correspondió el 34.5% y al autobús el 
15.6%. El número de turistas que llegó por barco fue 
insignificante. 

En resumen, s~ puede decir que a diferencia de la 
situación que prevalece en otros puertos d,onde el mo
vimiento marítimo, la pesca comercial, y algo de indus
tria de transformación son la principal fuente de ingre
sos, en Acapulco todo gira en torno al turismo. El mo
vimiento marítimo, especialmente en los últimos dos 
años, ha cobrado cierto auge, sin embargo, en compara
ción con e] turismo es aún de poca importancia. 

Para evaluar debidamente el impacto económico del 
turismo en Acapulco no basta señalar las erogaciones 
de los visitantes y tomar solamente esta suma como el 
ingreso que produce al puerto. Es necesario considerar 
la parte que se consume localmente y la parte que se 
filtra. Una filtración de 50% en salida de dinero y/o 
ahorro local, duplicaría el ingreso originalmente gasta
do, y una de 20% elevaría el ingreso a cinco veces el 
gasto 01iginal. 

ING. JULIO JEFFREY 
GERENTE 

- •--

CON'STRUCCIONES EN GENERAL 
- -•-

Tel. 35-42-33 Nápoles 59 México 16, D. F. 
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Corrosió,n de 
(Continuación) 

Estrt1cturas de Madera 
.. 

TNTRODUCCJO 

Un gran número ele estructuras marítimas en los 
Estados Unidos son dQ madera. M nchos son de nahira
leza semipermanente, pero un número consideraB'le son 
de uso constante y permanente. Contra1-iamente a lo que 
sucede en el concreto, la parte de madera que permane
ce dentro del agua sufre grandes daños, especialmente 
los ocasionados por polilla de mar; la siguiente porción 
de la madera que es atacada es la que se encuentra en 
las variacionese de mareas, y la madera arriba del nivel 
máxjmo de mareas es la que menos es dmiada. 

Las investigaciones hechas en los Estados Unidos 
para mejorar la dúrabilidad de las esh·ucturas de made
ra que están en contacto con el agua, han sido muchas 
y de mucho alcance. Estas investigaciones han atacado 
el problema desde distintos puntos, que comprenden 
detallados p1·ogramas de exposición al ataque de agua 
salada para determinar la variedad de madera más re
sistente, investigaciones sobre las características psico
lógicas y biológicas de varios tipos de poli!Ja de mar, 
incluyendo las variedades características de distintas 
localidades y la forma como afectan a la madera que 
ha sido tratada y la que no lo ha sido. 

Polilla de Mar 

(Teredinidae y Limnoria ) 

Uno de los principales problemas de la gente que 
calcula esb·ucturns de madera es la polilla de mar,' por
que puede dañar a la esb·uctura eu un tiempo relati
vamente corto. Generalmente el atac1ue de estos orga
nismos afecta tma área comprnndida entre el fondo del 
mar y la superficie del agua; 1a intensidad con que se 
efectúa el ataque depende del ambiente. Las polillas 
más identincadas son las llamadas "Teredinidae" y 
"Limnoria"; estos organismos se han definido como un 
"invertebrado marino taladrante de maderas". . 

La mayor parte de los investigadores están de acuer
do en que las especies de polilla que más daño causan 
son: De los moluscos, el Teredo y sus familiares que 
además de destructores son los más abundantes. De los 
crustáceos, el Limnoria es el más conocido y abundan
te; además es importante mencionar el Mortesia mo
lusco y los crustáceos Chelura y Sphaerorna. 

Traducción y recopilaciqn 
ING. ALFREDO MANLY M cA-ooo 
y FRANClSCO J. BERZUNZA V. 
Miembros de la A. I. P. C. N. 

Forma en que atacan 

Los moluscos y los crustáceos emplean diferentes for
mas de ataque. El mo.lusco se inh·oduce a b·avés de 
pequeños orificios y crece en el interior; este tipo de 
desh'ucción sólo se puede notar cortando una sección 
ele la madera afectada (Fig. 1, manchas negras en el 
interior del corte) o con una inspección cuidadosa de 
la superficie. Los crustáceos, al contrario de los molus
cos, destruyen la zona superficial de la madera ( Fig. 
1) y su ataque es fácilmente visible con una inspec
ción Ligera. En la figura 2 se muestran dos cortes ver
ticales de madera indicando la diferencia. 

El Teredo avalis cuyos efectos se muesh·an en la 
.figui-a 2 (a ) entra en la madera cuando es una larva 
por orificios pequeños hasta de 0.008 de pulgada de 
diámetro; después de que entra empieza a desarroUar
se alcanzando un tamaño de adulto de 3 a 6 pulgadas 
de longittud con un diámetro del grueso de una pun
tilla de lápiz; se han reportado algunos casos excepcio
nales de Teredos de una longih1d de 3 pies y con un 
diámetro de ¾". La cabeza está dotada de dos peque-
11as conchas y las usan para atacar a la madera con un 
movimiento de vaivén; Ja parte posterior consiste de 
dos paletas pegadas a un collar musculoso, que a su vez 
está unido a una pequeña superficie rugosa. En candi- . 
ciones favorables el animal puede taladrar hasta 14 pul
gadas por afio siendo su periodo de vida de un año. 

El Limnoria es un animal pequeño con apariencia 
de langosta con una longitud de Js'' a ¾" y con un an
cho ele J~ a ½ de su longitud o <le] tamaño de un grano 
de arroz; este prgarusmo tiene unas mandíbulas cór
neas, dos juegos de antenas y siete juegos de patas con 
afiladas uñas. Las mandíbulas son grandes órganos do
tados de dientes que muerden la madera y la trihuan 
y el cuerpo es mantenido en el sitio por medio de las 
patas. La superficie atacada presenta el aspecto de una 
esponja. Su manera de ataque se muestra en la figura 
1 y 2-b. La figura 2-b muestra en un miembro vertical 
de madera la figura de tm reloj de arena producida 
por su ataque. En contraste con el Teredo que necesita 
incrnstarse en la madera al enconb·arse en estado ele lar
va para atacar, el Limno1ia puede nadar distancias cor
tas cambiando de lugar en cualquier momento, y por lo 
tanto tiene un mayor radio de acción destructiva. 
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Secci6n de pilote m~tra'ndo los diferent~· tipos de ataque del 
''Teredinidae" y el 'limnoria" organismos marinos «¡11e causan 

los mayore.)· destrozos en las estructuras ele madera. 

El área de a taque varía según el lugar; en unas par
tes se encuentra cerca del fondo y en otras cerca de 
los niveles d e marea. Todo d epende de la salinidad 
del agua que les de mayor o menor Hotabiliclad. 

Los principales factores que afectan la mayor o me
nor actividad de estos animales son: la salinidad, tem
peratura, abundancia de comida, acción de las corrien
tes, polución, oxígeno disuelto, la concentración de 
iones de hidrógeno, etc. Los investigadores han encon
trado los h·es primeros factores como los más impor
tantes. 

l Q La actividad del Teredo navaHs decrece rápida
mente en concen traciones de sal de 9%(' y c11ando se 
tiene 51r muere ( la concentración normal es 30 a 35 
partes en 1000). El Limnoria requiere concentraciones 
de sal mayores; para una actividad máxima, la concen
tración debe ser 30 a 100 partes y disminuye nota
blemente en salinidades de 12 a 16 por 1000 partes y 
desaparece en concenh·aciones de 6.5 a 10 en 1000. 

29 El crecimiento del Teredo depende de la tempe
ratura d el agua, para que la larva que se encuentra na
dando dentro del agua se desarrolle ésta debe tener 
una temperah1ra cálida, dando lugar a que la época de 
mayor ataque es en verano y otoño. La temperatura 
tiene poco efecto sobre el Teredo una vez que está 
enquistando a menos que descienda bajo cero, entonces 
el animal se vuelve a un estado laten te. 

El Limnoria no es afectada tanto por la temperatu
ra puesto que se ha encontrado en regiones nórdicas, 
tan frías como Alaska y en regiones tropicales. 

39 La fuente principal de alimentación para el Te
redo es el "Plankton", puesto que requiere grandes can
tidades de proteínas y el plankton es rico en esto. La 
energía para la oradación la proveen los carbohidratos 
<le la madera, aunque también podd an ser suplidos por 
el plankton, pero es menos efectiva porque tiene ne-

cesidad de eHmimtr los prodttctos nitrogenosos. Estos 
datos fueron obtenidos de investigaciones hechas en 
laboratorios, y demostraron que eT Teredo no puede 
vivir solo del plankton. Consecuentemente, la impreg
nación de la madera es un método racional de introdu
cir toxinas a l cuerpo d el animal. Por lo contrario el Lim
noria obtiene todo su a lim€nto de la madera y no re
quiere plankton. 

Medidas de protección: 

Existen muchos medios para proteger la madera del 
a taque de la polilla de mar, todo depende de la faci
lidad de obtención del material, su costo y la vida eco
nómica de la estructura por proteger. El método de 
aplicación de la substancia protectora es esencial, por
que cualquier orificio por pequeño que sea ofrece un 
punto para que se introduzca la polilla destructora. Los 
tres métodos, más conocidos y empleados son 1) creo
sotado a presión, 2) concreto aplicado a presión y 3) ca
misas <le concreto. 

El creosotado a presión pone como condición una pe
neh·ación a la madera. La profundidad de penetración 
depende de varios factores, los principales son el tipo 
de madera, las características de crecimiento, sus con
diciones en Jo que respecta a secamiento o sazonado, 
e l método empleado en el tratamiento y el material 
empleado en la preservación. 

Enb·e los materiales preservadores el más empleado 
)' de mayor confianza es la creosota. La creosota es pro
ducto de una alta temperatura de carbonización de 
carbón bituminoso. Para aumentar su fluidez, muchas 
veces se añade chapopote; no se recomiendan estos adi
tivos puesto que no son tóxicos para la polilla. Se re
comienda r1ue todas las perforaciones que se tengan 
que hacer a la madera sean antes del tra tamiento. 

Este tratamiento no resulta una medida protectora 
total, lo único que hace es retardar el a taque. En agu'.ls 
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templadas se puede esperar una vida útil de pilote creo
sotado de 8 a 10 años, pudiendo llegar hasta 30 años 
en algunos otros lados con diferente temperatura de 
agua. 

Hace algunos años se ha empleado con éxito el con
creto aplicado a presión. La capa protectora se aplica 
antes de hincar el pilote, sobre la zona que va a estar 
expuesta al ataque de la po1i1la. Esta capa protege al 
pilote de que se carcoma, erosión, oxidación y fuego. 
El grueso de la capa es de 2 pulgadas, se muestra en b 
figura 3 una sección transversal. La malla generalmen
te es de 2 X 2 pulgadas de alambre galvanizado y está 
separado de la madera una pulgada. El tiempo emplea
do en la aplicación de la capa protectora de su curado 
es de una semana. 

Existen varias formas de encamisados de concreto, 
y sólo difieren en algunos detalles. Una d e las fonnas 
consiste en una camisa que tiene forma circular en su 
interior y el exterior tiene una forma cuadrada có'n las 
orillas achaflanadas. El diámetro interior es de 16 pul
gadas y tiene un espesor de concreto de 4 pulgadas. El 
procedimiento que se sigue es hincar el pilote de ma
dera verde y se descabeza a unos 50 cms. de nivel al 
que va ir la cubierta y después se le coloca la camfaa 
la cual se hinca m1os dos pies abajo del fondo. Se man
tien~ en su lugar con dos pemos que atraviesan la' ca
misa y se apoyan sobre la cabeza del pilote de madera 

y después se 1·ellena el espacio ei'ilre la madera y la 
camisa con lechada de cemento, el espacio )jbre en la 
cabeza se relJena de concreto. 

Pilote de 
modero 

Copo de Concref o 
o presldn. 

Flp S ec cidn fron!Wersol de un pilo te troto do 
con concreto o presldn. 

OBRAS DE MEXICO, S. A. 
-+-

CONSTRUCCIONES EN GENERAL 

Y OBRAS PORTUARIAS 
-+-
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Cohetes y Satélites 

Desde antes de Q1Je el fraile alemán Hertoldo Schwartz 
reinventara la pÓlvora en o::cidente, los chinos en oriente la uti
lizaba para armas de fuego o juegos pirotécnicos. Su uso para 
fines mil itares fue prohibido en China por la Dinastía T;írrara, 
pero los hijos del Celeste Imperio llegaron a ser con el tiempo 
verdaderos maestros en la fabricación de cohetes para fines de 
diversión. 

Los europeos, independientemente de los chinos, aunque pos
teriormente a éstos, aprendieron también a usar la pólvora para 
la impulsión de proyecriles r cohetes, con lo cual se ~emuestra 
que, desde antiguo, la ciencia y la técnica no son privilegio de 
nación alguna y que los descubrimientos e invenciones más im
portantes son realizados por los diversos pueblos cuando alcan
zan el desarrollo requerido, aún en el caso de que se trate de 
civilizaciones u organizaciones sociales diferentes o aún antagó
nicas, que tratan de guardar celosamente sus secretos. 

Lo dicho para los cohetes es v{ilido igualmente en les tiempos 
modern~ para el radar, inventado simultáneamente por casi 
todas las naciones participantes en la Segunda Guc;_rra ~Iundial; 
es igualmente válido para el cinematógrafo en colores, problema 
cuya solución ninguna nación puede atribuirse, o para el des• 
arrollo de la industria automovilística, que ha alcanzado niveles 
parecidcs en todcs lo~ países, aunque con técnicas diferentes. 

Las líneas anteriores tienen por objeto hacer ver que los 
llamados secretos científicos, o secretos industriales, no pueden 
conservarse como tales mucho tiempo r que su conocimiento por 
otros pueblos depende ~ólo del desarrollo de éstos, independien
temente de espionaje~ y contraespionajes más o menos verdade
ros. Los países más desarrollados en una determinada línea 
alcanzarán primero mayores pro¡!resos en ella, pero no ptfeden 
impedir que otras naciones desarrolladas sigan sus pasos. 

El siglo pasado, Julio Veme propuso en una de sus novelas 
enviar un proyectil a la luna mediante un disparo de cañón : se 
equivocó en cuanto al procedimiento. 

Al terminar el siglo X IX un ruso propuso llevar a cabo 
el mismo viaje mediante un cohete y presentó los cálcu1os res
pectivos, para demostrar la posibilidad ele la empresa. 

Durante la Gran Segunda Guerra los alemanes utilizaron pro
yectile~ que eran en esencia cohetes dirigidos y después de la 
contienda, norteamericanos r rusos, utilizando ambos las ideas, 
las técnicas )' algunos científicos alemanes, construyeron cohetes 
capaces de elevarse a varios centenares de kilómetro de la super
ficie de la tierra. En este estado de cosas se organizó el Año 
Geofísico Internacional, del cual se ha dicho con razón que es 
In empresa de colaboración internacional más importante desde 
que se llevaron a cabo las cruzadas: nosotros agregamos que 
~rá más importante que éstas. 

Los científicos or¡_ranizadores del Año Geofísico lntcrnacional, 
sugiericron la utilización de cohetes para adquirir un mejor 

DR. J. MllRINO y CORONADO, 

J nvestigador Científico del 
1 nstituto de Geofísica. 

conoc1m1ento de nuestra atmósfera y para colocar un satélite 
provisto de instrumentos en una órbita cuya ob ervación permi• 
tiera sacar útiles con.;:lusiones acerca de varios aspectos desco
nocidos ele li1 tierra en que vivimos. 

Los dos países más poderosos del globo, Estados U nidos r la 
nión Soviética, comenzaron a trabajar al mismo tiempo en el 

problema, con el resultado de todos conocido: el .¡. de octubre 
de 1957 un satélite soviético de 83 kilogramos de peso, provisto 
de instrumentos y lanzado por un sistema de cohetes, comenzó 
a girar alrededor de nuestro globo, completando una vuelta en 
unos 96.2 minutos. 

Provisto de instrumentos cuyas medidas se t ransmitieron a la 
tierra radiotelegráficam~nte hasta el 27 de octubre, el satélite 
soviético ha suministrado a los científicos de todo el mundo 
útiles informacicnes que serán aprovechadas a su debido tiempo. 

Bautizado con el nombre de "Sputnik", que en ruso quiere 
decir algo así como "compañero de camino", sus señales se 
hicieron famo,as en todo el mundo, al extremo de que un em
prendeclor norteamericano hizo buen dinero vendiendo discos 
con la grabación de ellas. 

Los norteamericanos también son capaces de poner a girar su 
propio satélite al rededor de la tierra y si no lo han hecho toda• 
vía, es por causas que no es del caso discutir aquí, con lo cual 
queda demostrado una vez más que los avances de la ciencia 
y de la técnica no son privilegios de ninguna nación. 

Los periódicos ) revistas de todo el mundo han dado tal 
cantidad de informaciones acerca del Sputnik, que sería una 
latosa repetición consignarlas aquí. Nos concretaremos a expli
car brevemente para qué sirve un satélite a los científicos, 
dejando de lado su probable utilidad militar, comercial, o con 
fines de propaganda. 

OR Bl TA DE SAT'EL ITE 

De acuerdo con los principios dr la mecánica de J\e\\"ton, 
cuando 1n velocidad del satélite prod uce una fuerza centrífuga 
tal que equilibre exactamente la acción de la gravedad terres· 
tre, el cuerpo lanzado continuará girando al rededor de la tierra 
por tiempo indefinido, hasta que una fuerz.1 exterior lo de~víc 
de su camino. La velocidad necesa ria para que permanezca 
¡!Írando H una altura determinada es fácilmente calculable de 
acuerdo con las leyes de la gravitación universal, del mismo 
medo que podemos calcular toda las efemérides de la luna, 
Calcular los pasos de un satélite por determinados lugares de 
la tierra, ra no es tan sencillo: si consideramos la órbita como 
fija, la tierra que gira hará pasar los continentes cortando el 
plano de la órbita r, en el caso ele que ésta sea polar o que su 
rlano forme con el mcricliano un ángulo menor Je 90°, en un 
runto determinado de la tierra se le observará en ocasiones 
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viajando de arte a Sur, mientras que en otras se le verá des
plazarse de Sur a Norte, por el efecto de la rotación terrest re. 

Ahora bien, el sistema tierra-satélite no está fijo en el espa
cio, sino que se desplaza siguiendo la órbita terrestre alrededcr 
del sol, con lo cual el satélite no girará en un plano, sino que 
describirá una figura complicada en el espacio, una especie de 
hélice. 

La órbita de un satélite, aún cuando se trate de hacerla 
aproximadamente circular, será siempre elíptica, de acuerdo con 
los principios de la mecánica celeste. Conservando su momento 
angular, si baja ha de" aumentar su velocidad, caso observado 
en cJ cohete impulsor final -que, bajando más aprisa que el saté

lite, aumentó su velocidad de tal manera que ya el 28 de octu
bre le había dado a la tierra una vuelta más que su compañero 

~' se le había adelantado nuevamente. 
L a observación y el cálculo de la órbita de un satéli te puede 

dar los siguientes datos: 

a) Densidad del aire ¡ la altura de la órbita: 
o 

Si no existiera aire en el camino del satélite, éste continuaría 
girando indefinidamente. Si su velocidad aumenta, es indicio 
seguro de que está cayendo y, suponiendo que el lanzamiento se 
lleve a cabo con toda precisión, la caída se debe a que las par
tículas de aire existentes en la altura lo enfrenan haciéndolo 
bajar. E l cálculo de las modificaciones de la órbita permite obte
ner útiles conclusiones acerca de la cantidad de aire existente 
en las vecindades del satélite, con lo cual se puede determinar 
la altura de la atmósfera, dato desconocido en la actualidad. 

En todo caso sabemos que el satélite ha enfrenado poco su 
carrera, de lo cual podemos deducir que a los 900 kilómetros de 
altura hay menos aire del que se había supuesto. 

b) Distribución de las masas en la tierra: 

A la corta distancia a que gira un satélite artificial, no puede 

considerarse la masa de la tierra como concentrada en un punto, 
tal como se hace en los cálculos astronómicos ordinarios, más 
que como una primera aproximación. Las grandes masas de los 
continentes y las cadenas montai\osas tendrán una influencia 

marcada sobre la órbita de cualquier satél ite, haciendo que ésta 
no sea una elipse perfecta, sino que tenga ondas o irregularida

des, cuyo cálculo permitirá deducir la distribución de las masas 
en la tierra, lo cual permitirá a su vez aceptar, modificar o re
chazar muchas de las hipótesis que al respecto están de moda o 
han sido aceptadas en nuestros días. 

c) Fo.rma de la tierra: 

L a observación y el cálculo de la órbita de un satélite arti
ficial y de las variaciones que experimenta, permitirán sacar 
útiles conclusiones con respecto a la forma del planeta que ha

bitamos. 
T odos los cálculos relacionados con la órbita son largos y 

tediosos, ya que se desea obtener una precisión extraordinaria. 
Si hemos de determinar la acción sobre un satélite de las masas 
distribuidas en la corteza terrestre, la acción de la luna y aún 
la del sol, no son enteramente despreciables. Por todas e~ras 

razones los cálculos soh1mente pueden ser realizados usando 

máquinas computadoras electrónicas de Jos diseños más avan-

zados, para que los resultados puedan· darse a conocer dentro 
de un plazo razonable, diga,nos al final del Año Geofísico \n

ternacional. Tanto la Unión Soviética como los Estados Uni
dos, han puesto a disposición de sus científicos las grandes má
quinas computadoras que poseen y que fueron diseñadas para 

resolver ecuaciones del tipo de las que se encuentran en el estudio 
de ~atélites artificiales. 

OBSERVACIO DE UN SATELlTE 

La figura I indica, en un dibujo sin escala y fuertemente 

exageradas, las variaciones que un satélite artificial ha de expe
rimentar al girar en tórno de la tierra. Para determinar esas 
variaciones, lo primero que hay que hacer, después de lanzarlo, 
es localizarlo en el espacio, seguirlo y determinar su posición 

en todo momento. 
La observación por medios Ópticos queda restringida a un 

corto período antes de la salida y después de la puesta del sol, 

como lo indica la figura 2, cuando los rayos reflejados permiten 
observar el pequeño cuerpo contra el fondo negro del cieto, 

como una estrella de tercera hasta quinta magnitud, que ~I! 

desplaza con velocidad uniforme. 
El radar es poco efectivo en estos casos, por ser el objeto a 

localizar sumamente pequeño. Adcmá,, · la precisión que se ob
tiene no es muy grande. Sin embargo, los sistemas más avan
zados de radar pueden utilizarse en la localización del satélite. 

El ruso, lo mismo que el que lanzarán los norteamericanos, 
está provisto de un peque1io transmisor de radio que emite una 
señal, IR cual permite localizar la posición de la antena t ransmi

sora por cualquiera de los métodos conocidos de radiogonio
metría, haga buen tiempo o mal tiempo, esté el cielo cubierto 
o despejado. 

Una antena receptora tiene un " campo de visión" más amplio 
que w1 telescopio Óptico. 

La localización por radio tiene por objeto comprobar que el 

satélite realmente describe una órbita, para calcular después 

lo Órbito 

Tierra 

Fig L Va r iacíones de lo órbita 

de un satélite ort ificio l 

lo Órbilo 
se orej a 
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o 

sus efemérides, mediante las cuales se apuntan luego las cáma• 
rns Ópticas para fotografiarlo en su carrera. 

Las observaciones radiogoniométricas son menos precisas que 
las Ópticas, pero son más sencillas de hacer y pueden llevarse a 
cabo en mayor número, con lo cual pueden hacerse mejor los 
cálculos de las perturbaciones orbitales debidas a anomalíal> de 
la gravedad. 

U no de los sistemas de localización es el llamado " ~linitrack'': 
s~ basa en el hecho de que, a menos de que el satélite esté 
colocado en un plano bisector entre dos antenas receptoras, sus 
~ •"iales radioeléctricas han de recorrer diferentes distancias para 
llegar a cada antena. La diferencia de fase entre las seiiales 
recibidas por cada una depende de la distancia entre ellas y, 
por consiguiente, de la posición angular del satélite con re:,pecto 
al plano bisector. 

En la figura J, A y 13 son dos antenas receptoras separadas 
por una distancia conocida. La señal de radio procedente del 
satélite S recorre la misma distancia para lle¡..rar a la antena A 
que para llegar al punto P, a cierta altura sobre el suelo. Por 
consiguiente, el número de longitudes de onda es el mismo 
para ambos caminos r la fase en el punto P es la misma que 
la fase en la antena A. La distancia PB hasta la antena B, 
puede medirse examinando la fase de la serial en el punto P, 
que es la misma que en la antena A. 

El triángulo ABP es un triángulo rectángulo del cual se 
conocen los lados A B y BP. Resolviendo el lado AP se puede 
conocer la distancia al satél ite S, ya que el triángulo AS P es 
un triángulo isósceles. 

Utilizando un segundo par de antenas cuya base esté a 90° 
con la del primer par, se tienen dos ángulos que determinan 
completamente la dirección del satélite. 

Los cálculos se hacen con computadoras electrónic:1s de gran 
rapidez y de esta manera puede seguirse al satélite en su órbita 
durante todo el tiempo que sea "visible para las antenas", es 

decir, durante todo el tiempo que se oiga la señal. H ay siempre 
incertidumbre con respecto al número de longitudes de onda 
adicionales que se introduce en la distancia BP, número que 

aumenta con la separación entre antenas. Esta incertidumbre 

Sol ~ 

se elimina utilizando varios sistemas cuyas antenas están sepa
radas, por un número diferente r conocido de longitudes de 
onda. 

H a)' varios otros métodos de seguir al satélite, pero de todos 
ellos el ~1inistrack es el más simple, tomando en cuenta la 
precisión requerida. 

Las señales del s11télite sufren una refracción al pasar por la 
ionosfera, por lo cual el uso de radiogoniómetros ordinarios no 
es conveniente. La figura ~ ilustra que hay un ángulo l'.mite 
más allá del cual la observación del satélite es imposible. ·'El 
cono de observación ", tal como lo indica la figura, tiene una 
base más amplia que la que se obtendría con un radiogoniómc
tro. El desplazamiento que la ionosfera produce en la señal 

permite calcular de modo aproximado el 111ímero de iones exis
tente entre el satélite y la estación receptora, con lo cual se hace 
patente qt:e la simple recepciim de las señales del satélite carece 
de todo valor científico, a menos que se registren simultánea
mente los tiempos del comienzo y el final de la recepción, para 
tratar con ellos de determinar la curva de intersección de la 
órbita y con el cono de recepción de las señales, conocidas la 
velocidad y la altura del satélite. 

Esto se hizo en M éxico con resultados bastante satisfactorios. 
Si el satélite no proporcionara más que los datos citados ante• 

riormente, su lanzamiento estaría j ustificado desde el punto clr 
vista científico. 

lJ n satél ie da, sin embar¡!o, mucha mayor información. 

I ONOSFERA 

Ya hemos visto que se pueden obtener alguno~ datos acerca 
de la ionosfera, mediante una adecuada recepción de las se,iales 

del satélite. Como los científicos que lo lanzaron conocen las 
características de cada transmisor, su antena, su potencia r las 
variaciones de ésta con el tiempo, pueden calcular la densidad 

iónica entre el transmisor )' el receptor por la atenuación de 
las ~eriales. Si se tiene la suerte de que la actividad solar varíe 
grandemente durant!! el paso del satélite sobre varias estacione$ 

de observación, se puede calcular la cantidad de variación intro-
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difer,ncio de fon 

<lucida por la anormal actividad del sor""en la con ·titución clt: la 
ionofera. L a cosa no es tan sencilla como la planteamos, pero es 
posible hacerlo. Requiere colaboración de astrónomos, físicos 
especialistas en geomagnetismo, físicos especialistas en ionosfera, 
ingenieros de comunicaciones y otros científicos. Pero como esta 
aventura se realiza en equipo, la solución del problema no es 
imposible. 

Sabemos bien que la duración de los "bips" enviados por el 
satélite soviético no era rigurosamente constante: la variación de 
la duración de las señales permite enviar toda una serie de in
formaciones diferentes, según los principios bien conocidos de 
la telemecánica y el tele-control. Así, po.r ejemplo, es posible 
enviar .datos a la tierra acerca de las condiciones de ionización 
en las regiones que recorre el "Sputnik": los aparatos para me
dirla pueden hacerse bastante livianos y no debemos olvidar 
que el satél ite soviético pesaba 83 kilogramos, cifra bastante 
elevada para un aparato de su naturaleza ( los norteamericanos 
han informado que el suyo pesará solamente la cuarta parte) . 
Para aquellos que piensen que el peso dado por los soviéticos 
en sus informaciones es una cifra de propaganda, podemos decir 
que en casos como este, abultar las cifras es prácticamente im
posible, ya que cualquier persona puede hacer el cálculo respec
tivo, conociendo la velocidad y la altura del satélite, cosas 
ambas que los norteamericanos determinaron desde el primer 
momento. 

MAG ET LSMO TERRESTRE 

Fig 3 _ Principio del Minitrock 

E l campo magnético terrestre se compone de dos porciones: 
una muy grande, que proviene del int,erior de la tierra y otra 
bastante pequeña producida en las capas superiores de la atmós
fera, probablemente por un mecanismo de circulación de co
rrientes eléctricas, o partículas cargadas. 
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Midiendo desde afuera el campo magnético terrestre, pode
mos separar matrmáticamente ambas porciones. Un satélite pro
visto de magnetómetros que transmitan a la tierra la informa
ción recogida, permitirá sin duda alguna un mejor conocimiento 
del geomagnetismo. Dados los avances científicos en esta mate
ria, no es de suponer que los científicos rusos hayan pasado por 
alto este detalle. 

RAYOS COSMlCOS 

Los rayos cósmicos son partículas, cargadas o no, que llegan 
a la tierra procedentes del espacio interestelar. Su intensidad 
aumenta con la actividad solar, pero no todas las partículas 
provienen del sol. Debido a su gran velocidad, provocan des
integraciones al chocar contra los átomos de la atmósfera enra
recida en l:1s alturas, fo rmando así la llamada "radiación secun

daria". En la superficie terrestre observamos simultáneamente la 
radiación primaria y la secundaria, siendo un problema difícil 
la separación de ambas. Además, las capas más densas de la 

atmósfera vecina a 11 superficie terrestre, absorben ijmbas radia
ciones y las atenúan. Pequeños contadores colocados en el saté

lite, permitirán sin duda un conocimiento cabal de la radiación 
cósmica primaria. 

RAYOS U LTRAVIOLETA 

Los rayos ultravioleta procedentes del sol son los responsa

bles de la formación de 'las capas ionizadas de la ionosfera, las 

j,.. 
cuales, por su conductividad eléctrica, permiten las comunica-

ciones radiotele~áficas a larga distancia. De aquí se desprende 
la utilidad de un mejor conocimiento de la radiación ultravio
leta proveniente riel sol, conocimiento que también puecle sumi
nistrar un satélite. 

T odas estas cosas pueden ser estudiadas por 11,edio de un saté
lite. Además, la experiencia adquirida podrá servir de base para 
el lanzamiento posterior de máquinas más grandes provistas de 
cámaras de televisión o de instrumentos que puedan ser envia
dos de regreso a la tierra: las implicaciones científicas y milita
res de estos adelantos, no necesitan siquiera ser enumeradas 
aquí. 

Con el lanzamiento del primer satélite artificial hemos entra
do en una era cu¡,as posibilidades apenas podemos vislumbrar: 
sin ser excesivamente imaginativos, podemos afirmar que los via
jes a la luna, o por lo menos el envío de cohetes provistos de 
cámaras fotográficas y otros instrumentos científicos

1 
serán una 

realidad antes de pocos aiios. La etapa siguiente, de estaciones , 
interplanetarias y vehículos del espacio, será solamente una cues
tión de tiempo. 

En el momento de escribir estas líneas informa la prensa que 
los científicos soviéticos lanzaron un segundo satélite de media 

tonelada de peso, con una perra con:,o " pasajera". Sean o no ca
paces de hacer regresar a la tierra el animal, se obtendrán da
tos importantísimos sobre la influencia de los rayos cósmicos en 

el organismo de los animales. Las consecuencias de este lanza
miento apenas pueden ser imaginadas. 

CHRISTIANI & NIELSEN DE MEXICO, S. A. C. V. 

OBRAS MARITIMAS 
EN TODO EL MUNDO 
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Temblor·e5· Volcánicos 
y Provocados por Explosiones 

Los temblores de origen volcánico, que generalmente 
no son d e gran intensidad, son causados por las explo
siones gaseosas de los volcanes en erupción. En la ma
yoría de los casos la energía de las explosiones se disipa 
directamente en la abnósfera. Algunos sismólogos han 
propuesto el término plutónico para nombrar a este 
tipo de temblores de foco profundo. 

Los procedimientos modernos de explotación de cau
teras a base de grandes cargas de explosivos y las bom
bas de alto poder destructivo, provocan vibraéiones se
mejantes a las ocasionadas por los temblores. Estas 
vibraciones pued en alcanzar grandes distancias y cau
sar daños a las estructuras como consecuencia de la 
energía de choque desarrollada por la explosión. La 
energía liberada por una bomba atómica puede ser 
equivalente a la provocada por la detonaci6n de 35000 
Ton. de T .. T. 

Temblores Tectónicos 

Como se dijo anteriormente, la mayoría de los tem
blores son consecuencia de cambios en la estructura de 
la corteza te rrestre. Este tipo de temblores se llama 
tectónicos con la intención de señalar la relación íntima 
que los liga a l proceso d e transformación de la estruc
tma de la tierra. La sacudida es comúnmente conse
cuencia ele una falla local súbita de la corteza terrestre, 
como consecuencia ele altos valores en los esfuerzos, 
producidos en sus capas a través de siglos como resul
tado de deformaciones lentas de la corteza, la cual 
gradualmente ha almacenado una enorme cantidad de 
energía elástica de deformación. En la misma fo1ma 
que una muelle cargada se deforma y acumula la ener
gía hasta alcan zar su carga última, después de la cual, 
un pequeño incremento en la carga causa su falla brus
camente, asimismo, la corteza terrestre falla y la vibra
ci6n producida por la energía violentamente liberada 
se transmite en todas las direcciones en forma de ondas 
sísmicas. 

Caracteres generales de los sismos 

Como acontece con todas las c iencias basadas en la 
observación, la Sismología, que estudia los sisrnos, ha 
acumulado datos de observaciones sistemáticas, los 
cuales reunidos, comparados y estucüados, han permi
tido establecer ciertas leyes aproximadas, de carácter 
general, que más adelante podrán ser modiilcadas de 
acuerdo con las nuevas investigaciones. Así, estudian-

POR EL [ Ne. SAMU~L Ru1z 

do innumerables casos particulares se han podido esta
blecer los caracteres generales de un sismo medio. 

La conmoci6n interna que motiva un temblor se ori
gina en una zona, rela tivamente reducida del interior 
de la corteza terrestre ( litósfcra) llamada hipocentro 
o foc.'O sísmico. Sus vibraciones, se transmiten por las 
capas l>Ólidas de la tierra y percuten p rimero en el 
ptmto de la superficie situado en la vertical d el foco 
profundo, punto al que se le llama epicentro o epifoco 
y es el lugar donde se perciben con más intensidad los 
efectos de la conmoción. 

Alrededor de este punto se extienden los efectos, cada 
vez más amortiguados de la sacucüda, que pierden in
tensidad a mecüda que se alejan, como se debilitan las 
ondas que :evanta en un estanque tranquilo la caída 
de una piedra; pero en el caso de] sismo, debido a la 
estructura heterogénea de las capas rocosas que forman 
el subsue!o, la vibración no se extiende como en el agua 
con ondas concén tricas, sino que se propaga en unas 
direcciones mejor que en otras. Una de las ocupacio
nes de los sismólogos es fijar sobre un mapa de la re
gión, los puntos donde la intensidad del temblor ha 
sido simila r. 

Uniendo estos puntos se obtienen unas curvas de tra
zado irregular llamadas isosistas gue indican cómo se 
ha p ropagado la sacudida y, lo que es más interesante, 
dan una idea de la estructura del subsuelo. Recorda
mos en este punto, que los geólogos, han utilizado la 
forma como se transm iten las ondas en el terreno a 
consecuencia de explosiones controladas de dinamita 
para conocer la constitución de los mantos profundos 
en exploraciones para localizar depósitos de petróleo. 

En un principio se creía que los focos sísmicos que
daban loca:izados a una profundidad máxima de 50 Km. 
dentro de la corteza terrestre. Esta idea se basaba en 
la suposición de que las capas a mayor profundidad 
al no ser rígidas no podian almacenar energía de de
formación. Sin embargo, en la actualidad las observa
ciones han demostrado la existencia de temblores con 
focos a profundidades menores de 70 Km., temblores 
intermedios con focos entre 70 y 300 Km. y temblores 
profundos con focos entre 300 y 700 Km. abajo de la 
superficie tenestrc. 1\o se han regish·ado temblores 
cuya profundidad focal exceda los 700 Km. 

Es raro que un gran sismo produzca una sola sacu
dida, en general, se d esarrolla en varias etapas como 
son: los temblores preliminares, el sismo p1incipal, las 
réplicas y la migración de epicentros. 

El sismo suele ir precedido de temblores prelimina-
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res imperceptibles en general, excepto para los sismó
grafos, llamados microsismos. El sismo principal, si es 
intenso, se descompone en una serie de sacudidas, cuyo 
punto de origen no es rigurosamente fijo y que no se 
propagan en todas las direcciones con la misma velo
cidad. En general, el sismo tiende a decaer y el núme
ro de sacudidas disminuye progresivamente, estando 
separadas las sacudidas por períodos de calma toman
do el carácter de réplica sucesivas o trenes de ondas. 
Estas se suceden a veces en forma tan regular, que los 
sismólogos japoneses las han podido representar por 
fórmulas matemáticas, sin que por ello se hayan podido 
hacer previsiones de alguna exactitud. 

A veces, las sacudidas están más separadas en tiempo 
y se producen a distancias variables, dando lugar al 
fenómeno llamado, migración de epicenh·os. 

El movimiento ocasionado por un sismo en las par
tículas de la superficie terrestre puede ser muy va1·iado. 
Unas veces se mueven en sentido vertical, otras se mue
ven en vaivén, algunas adquieren un movimiento gira
torio; el movimiento naturalmente está influenciado por 
la distancia al hipocentro, por la consistencia del suelo 
y su estratigrafía. 

Los temblores tectónicos se ven, acompañados a ve
ces, de la fractura de la corteza terrestre a lo largo 
de planos llamadas fallas. Una de las más famosas es 
la de San Andreas Rift en California, la cual tiene una 
longitud de 1000 Km. pasando a través de la ciudad de 
San Francisco. Durante el desastroso temblor de San 
Francisco de 1906, tuvo lugar la ruptura y el desplaza
miento de la corteza terrestre a lo largo de este plano 
de falla, en una longitud de 300 Km. El desplazamiento 
fue horizontal y varió desde la simple ruptura hasta 
grietas de amplitud de 7 meh'os. Otro tipo de ruptura 
de la corteza terrestre durante temblores tectónicos está 
caracterizado por desplazamientos verticales. 

El temblor de Owens Valley en California ocurrido 
en 1872 provocó desplazamientos verticales hasta de 
8 metros. 

Medios de observaci611 de los sismos. 
Origen de los sismógrafos. 

En el año de 1755, el día del catastrófico sismo de 
Lisboa que ocasionó trescientas mil víctimas, los lagos 
de Inglaterra, Escandinavia y algunos de América del 

orte, sufrieron una exh·afia ondulación vibratoria, 
nunca observada hasta entonces, la que fue atribuída 
a repercusiones de aquel gran sismo. 

En 1894, Argelender se vió imposibilitado para ajus
tar la burbuja del nivel de su aparato debido a que ésta 
osciló durante media hora con una amplitud de 5 se
gundos de arco y 6 a 7 segundos de período de dura
ción d e la oscilación. 

En 1887 1. ysen observó que su gran telescopio 
de Pulkowa, oscilaba con una amplitud de 2 a 1.5 se
gundos de arco y un período de 20 segundos. Era el 
LQ de mayo, hora)' media antes aconteció el sismo de 
!quique en Chile. Estos hechos hicieron concebir a 

M ilne ( 1850 a 1902) meteor6logo inglés, la idea de 
que sería posible registrar los terr.emotos en cualquier 
punto del globo,' disponiendo de a partos de sensibili
dad adecuada. 

Más tarde von Rcbeur Paschwits, trabajando con su 
aparato para determinar los cambios de posición de la 
vertical, observó que de tiempo en tiempo se producían 
pequeñas oscilaciones que no podían tener otro motivo 
que la trepidación del suelo. 

Con arreglo a los mismos principios del aparato de 
von Rebeur Paschwitz, Milne construyó su primer sis
mógrafo registrador. 

Los Sismógrafos. 

Existe una gran diversidad de sismógrafos que reci
ben su nombre según las personas que los han ido per
feccionado, así se tienen los sismógrafos de lilne, 
Paschwitz, Hecher, Rebeur, Bosh, Mainka, Omori, Ga
litain, Wiechert, todos ellos basados en el mismo prin
cipio fundamental de considerar un péndulo inverso 
de gran masa. 

Un sismógrafo consta de dos partes esenciales, una 
que participa de los movimientos del suelo )' otra que 
debe pem,anecer lo inás inmóvil posible. La primera 
está constituída por la armadura del aparato y los me
canismos que le dan movimiento a una banda continua 
de papel; 1n segunda es una masa pesada, dotada por 
lo tanto de grao inercia, es decir, en este caso, gran 
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resistencia a ponerse en movimiento. Unido a la masa 
va un ligerísimo vástago terminado en una pluma o esti
lete que se apoya en el papel. Cualquier movimiento del 
suelo se trasmite al papel mientras no lo hace la masa 
inerte y a su mecanismo inscriptor. Resulta de ello 
que el movimiento relativo de ambas partes dibuja so
bre el papel una curva que es representación gráfica 
del movimiento y llamada sismograma. 

En realidad el aparato es más complicado, en primer 
lugar, la masa in~rte que necesariamente ha de que
dar suspendida o apoyada, recibe, aunque muy amor
tiguadas fuerzas del suelo que perturban su reposo. 

De aquí, que la suspensión de tales masas, sin roza
mientos y con resistencias mínimas sea problema de 
difícil solución. La posición generalmente aceptada es 
la pendular, es decir, que el movimiento relativo de 
la masa con respecto a la armadura, es como el de un 
péndulo. En algunos sismógrafos v. g. el Wiechert, la 
suspensión está por debajo de la masa, que se man
tiene en posición de equilibrio inestable por fa acción 
de finísimos resortes de lámina de acero. 

Se ha comprobado que la sensibilidad de un sismó
grafo es mayor cuanto mayor es su período, es decir, 
el tiempo que tarda en realizar una oscilación comple
ta, volviendo a su posición original, lo que se consigue 
aumentando la longitud de suspensión. Como esto tiene 
inconvenientes fáciles de suponer a partir de ciertos 

''TREBOL'' 
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Construcciones en General 

límites, se ha recurrido a conS'eguir el mismo efecto 
inclinando el plano de oscilación del péndulo separán
dolo de la vertical hasta adquirir casi la posición hori
zontal, originándose así los sismógrafos horizontales. 

Para conocer realmente el movimiento del suelo hace 
falta obtener sus proyecciones amplificadas en la direc
ción de los ejes coordenados. Se eligen como tales, la 
vertical del lugar y dos direcciones horizontales per
pendiculares dirigidas de orte a Sur y de Este a Oes
te. Para registrar el movimiento en estas 3 direcciones 
son necesarios 3 sismógrafos independientes cuyas ma
sas pueden oscilar libremente en cada una de las direc
ciones anteriores. 

El cálculo de la distancia epicentral y la profundi
dad del hipocenb·o, está basado en los tiempos de Ue
gada al lugar del sismógrafo de las diferentes ondas 
que produce el sismo, que aparecen claramente señala
das en el sismograma. 

En la actualidad esos cálculos se obtienen con d iver
sos aparatos cuyo nombre generalmente está relacio
nado con el dato que proporciona. 

Así se tienen instrumentos para medir la frecuencia 
como el tacómetro de Irahm, para medir la vibración, 
el vibrómetro de FuUarton: para medir la velocidad 
angular de una oscilación está el aparato torsiográflco 
de Geiger, el de Amsler, el de von Vieweg y otros más. 

(Continuará ) 

- •-

38 

OBRAS PORTUARIAS CAMINOS EDIFICIOS 
Técnica y Responsabilidad 

-•-

lng. Francisco Rodríguez Cano - Gerente 
Av. Patriotismo (antes Rafael Sanzio) No. 241 

Fracciona mie nto Ampliaci6n 
Ciudad de los De portes 

México (19), D. F. 

REv1STA TÉc.,,cA ÜBRAS MARÍTIMAS, octubre y noviembre 1957 



ConclusWnes del XIX Congr'eso 
de Navegación de Londres 

SECCIO ' 1.-NA VEGACION I TERIOR 

TEMA 1.-El papel de ]os transportes por vías de na
vegación interior y su relación con los otros medios de 
transporte con el fin de favorcer el desarrollo económi-
co de los diferentes países. • 

Conclusiones: 
( l ) a. Con excepción de las naciones donde los 

transportes están exclusivamente en manos del poder 
central, la navegación interior contim'.ta stúriendo, en ge
neral, la competencia del ferrocarril. 

b. El barco chico de navegación interior de menos 
de 100 t., parece destinado a desaparecer d ebido prin
cipalmente a la evolución de los transportes por carre
tera. 

( 2) a. A pesar de la situación privilegiada del ferro
carril, que saca su mayor libertad en la fijación de las 
tarifas, la navegación interior, abandonada a la inicia
tiva privada, ha podido no solamente mantenerse, sino 
evolucionar, de manera que ha podido conservar un lu
gar preponderante el dominio de los t ransportes a gra
nel y de gran masa, allí donde las condiciones físicas 
para su desarrollo son favorables. 

b. Estos resultados son debidos en primer lugar al 
poco consumo de energía y a la mano de obra reducida. 

c. Sin embargo, otros factores son importantes para 
el desarrollo de la navegación interior, principalmente: 

-El reemplazo de los pequeños ch alanes por barcos 
de mayor tonelaje. 

- La intensificación de la motorización. 
-El acondicionamiento de las vías 8.uviales adaptán-

dolas a tonelajes más elevados ( en Europa Occidental, 
tanto como sea posible, al tipo de 1,350 t. ) y la creación 
de puertos fluviales bien equipados. 

- La utilización, con prudencia, del radar para redu
cir la duración de las estadías d ebidas a mala visibi
lidad 

- La iluminación de las vías navegables y el baüzaje 
con reflectores que permitan alargar el período diario 
de navegación, sobre todo en tiempo de invierno. Se 
deberá igualmente tender, en la instalación de las gran
des vías navegables de Europa Occidental, a la navega
ción continua durante veinticuatro horas, para ciertos 
tráficos particulares. 

Ing. ROBERTO BusTAMANTE AHvMAPA 

Colaboración de la Sección Mexicana 
A. l . P. C. 7 

- La aplicación de la técnica del "empujado", si es 
posible con convoyes "integrados" en las grandes vías 
navegables donde es realizable. 

- Así mismo, todas las medidas que tengan por efecto 
aumentar la productividad de este medio de transporte. 

( 3) En varias naciones los fletes para los transportes 
en el interior de las fronteras, son impuestos y fijados 
según tarifas hech as por las autoridades. 

( 4 ) Mientras los poderes públicos quieran consagrar 
los créditos necesarios a la modernización de las vías 
fluviales, parece que la navegación interior debe conti
nuar desarrollándose y constituyendo un factor impor
tante de la economía general. 

( 5) En un orden de ideas más general y teniendo en 
cuenta el hecho de que los diversos medios de trans
porte son, en gran parte, complementarios a causa de 
las prestaciones que son propias a cada uno de ellos, el 
rendimiento máximo del conjunto no puede obtenerse 
más que por una coordinación que realice una colabo
ración efectiva entre estos diversos medios de transpor
te. Se sobreentiende que esta condición postula pre
viamente que cada uno de los medios de transporte res
ponda a las condiciones óptimas de la técnica moderna. 

Recomendación: 
A la Secre taría de la Asociación para que ponga en 

el orden del d ía del XX Congreso el problema de la 
navegación continua durante veinticuatro horas en las 
grandes vías navegables de la Europa Occidental, para 
ciertos tráficos particulares. 

TEMA 2.-Evolución del modo de propulsión y de 
gobierno de los barcos aislados d e los convoyes en óos 
y canales. 

Conclusiones: 
( 1) Se observa que la tendencia general ha sido mo

dernizar el equipo de las vías navegables, dado que 
nuevas formas de propulsión se han desarrollado tan 
rápidamente como lo permiten las condiciones econó
micas. 

( 2) El método de manejo de cada barco ha seguido 
íntimamente la evolución de los métodos de propulsión, 
es decir, desde la fuerza manual hasta el manejo desde 
la dbera y hasta los sistemas actuales de timones alta
mente eficaces de forma moderna. 
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( 3) En las vías navegables europeas e l método pre
dominante de conducci611 de chalanes es el remolque 
por tracción, mientras que el "empujado" domina en las 
vías navegables de los Estados Unidos de América y del 
Congo. Una de las principales economías debidas a l 
"empujado", es la economía de mano de obra compa
rado a l remolque por tracción. Este factor sería pues 
más importante en las vías navegables largas que en las 
vías cortas y de tráfico congestionado. 

( 4 ) En los ríos ~europeos, el barco automotor parece 
gozar de un favor creciente con relación al chalán a cau
sa de la mayor velocidad del primero. Esta tendencia 
tiene como paralelo, en cursos de agua como el Congo y 
los de los Estados Unidos, el uso de convoyes, que tie
nen la ventaja de la velocidad sin perder flexibilidad 
por la utilización del chalán. 

( 5) En Europa se manifiesta creciente interés por la 
técnica del empujado. 

TEMA 3.- uevQs procedimientos de utiliu.ción d e 
la energía hidráulica en las vías fluviales. 

Conclusiones: 
( 1) Todas las pa1:tes interesadas en el acondiciona

miento de un curso de agua deben participar en los es
tudios del proyecto correspondiente y dar su aproba
ción al proyecto final. 

(2) En los dos de pendiente suave, generalmen te se 
ve uno obligado para mejorar la navegación, a conten
tarse con barrajes de caída débil; el empleo de genera
dores modernos permite sin embargo utilizar estas caí
das para la producción de energía. 

( 3) Conviene estudiar cuidadosamente los efectos de 
un detenimiento brusco de los trenes, lo cual acarrea la 
formación de ondas que podrían ser dañosas para la na
vegación y Ias obras. Los diferentes procedimientos para 
atenuar estas ondas pueden ser estudiados ventajosa
mente en modelos reducidos. 

Recomendación: 
A la Secretaría General de la Asociación para poner 

en la orden del día del XX Congreso los problemas rela
tivos a las velocidades del agua en los canales de acceso 
hacia arriba y hacia abajo de las esclusas vecinas a las 
centrales hidroeléctricas. 

COMUNICACIO r 1.-Medios que se pueden utilizar 
para permitir a los barcos franquear caídas de gran 
altura. 

Resumen: 
( 1) La elección entre la esclusa o e l ascensor depen

de de las condiciones del suelo, de los recursos de agua, 
de las necesidades de la navegación, de la irrigación 
y de la producción de energia. 

( 2) Es muy de aco11Sejar que se hagan ensayos sobre 
modelo, tanto en lo que se refiere a los proyectos de 
esclusa como de ascensores, a fin de determinar las me
jores condiciones hidráulicas y mecánicas para su fun
cionamiento. 

( 3 ) El número de los canales de derivación debe ser 
lo más pequeiio posible. 

( 4) Cuando la a ltura aumenta los gastos para esta-

blecer esclusas crecen más ráptdarnente que para as
censores. 

( 5 ) Para una a ltura de más de treinta m. la ventaja 
es en general para los ascensores. 

( 6 ) o hay prácticamente ningún límite para la al
tura de los ascensores. 

COMU ICACIO 2.-Impermeabilización del cau
ce y de los diques en canales de navegación y ríos nave
gables. 

Resumen: 
Los estudios mencionan los medios que se han usado 

para obtener la iwpermeabilidad así como los siguien
tes que son nuevos o han sido introducidos reciente
mente: 

( 1) Betonita, ya sea sola o mezclada con arcilla. 
( 2 ) Inyección ele soluciones químicas ( principalmen

te silicato de potasio, sosa cáustica ) o arcilla. 
( 3) La sedimentación teniendo en cuenta técnicas 

recientes. 
( 4 ) Capas de materiales thixotrópicos colocados en 

seco. 
( 5) Cortinas de tablestacas colocadas en el lugar. 
( 6) Revestimientos asfálticos colocados bajo el agua. 

COMU IJCACIO 3.-Influencia del hielo en las vías 
navegables y en los puertos interiores y marítimos. Me
dios de combatir sus efectos. 

Resumen: 
Se recomienda que los proyectos de fábricas impor

tantes o centrales eléctricas estén elaborados de talma
nera que la toma y descarga de las aguas de estos esta
blecimientos, permitan la utilización de estas aguas de 
la mejor manera posible para prevenir la formación de 
hielo, con el objeto de reducir las interrupciones a la 
navegación y combatir las inundaciones que son la con
secuencia de la formación de hielos. 

Recomendación : 
Se aconseja igualmente que la Asociación Internacio

nal Permanente de los Congresos de 1avegación apoye 
el estudio de los problemas que se relaciona11 a esta 
recomendación. 

SECCIO JI.- AVEGACION MARITIMA 

TEMA !.-Medidas que se deben tomar para racio
nalizar el transborde de carga general. 

Con el usiones: 
( 1) Es necesario asegurar, siguiendo un plan inter

nacional un cambio permanente ele informaciones en lo 
que concierne a los problemas comunes, cambio que 
debe, si es posilbe, acompafiarse de acuerdo sobre temas 
particulares que tengan por objeto facilitar el transporte 
de mercancías. 

( 2 ) Para responder a esta necesidad, el Congreso in
vita a la Oficina Ejecutiva a constitur una Comisión 
Internacional que estudie, en caso necesario en unión 
con otras organ izaciones competentes, los asuntos si
guientes: 
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a. El establecimiento y completa utilización de las 
instalaciones portuarias y de sus equipos con el objeto 
de asegurar el movimknlo rúpido y económico de las 
mercancías. 

b. Mejoramiento de los métodos de acondicionamien
to de las mercancías para su expedición marítima utili
zando las técnicas existentes o nuevas, de tal manera 
que estas mercancías correspondan al número más re
ducido de cargas unitarias. 

c. Los principjos que deben regir la coordinación 
de b arquitectura naval y de las máquinas de h·anspor
te con las instalaciones marítimas y los métodos de 
acondicionamiento de las mercancías. 

d. Los problemas relntivos al mercado y empaque de 
los bultos individuales. 

( 3) Conviene estudiar los métodos apropiados para 
realizar el acuerdo de los h·abajadores portuarios y de 
sus dirigentes sobre las medidas susceptibles de mejo
rar el manejo de mercancías. 

• 
TEMA 2.-Dispcsiti vos de recepción de grandes pe

troleros. 

Conclusiones: 

( 1) Es necesario proceder con urgencia, en común 
c:on los constrnctores y los explotadores de petroleros 
por una parte, y las administraciones portuarias por 
otra, al estudio de los problemas relativos al b·ansportc 
marítimo del petróleo. 

( 2) A fin de responder a esta necesidad urgente, el 
Congreso recomienda a la 06c:na Ejecutiva que cons
tituya una Comisión Internacional para estudiar, entre 
otros problemas, y en caso necesario con otras orga
nizaciones apropiadas, los asuntos siguientes: 

a. Los elementos que intervienen en el choque pro
ducido cuando los petroleros atracan y las disposicio
nes correspondientes que se deben adoptar al respecto 
en las obras. 

b. La concepción y disposición de los tubos distri
buidores y de los aparatos para el manejo de las man
gueras tanto a bordo de los peh·oleros como en los 
atracaderos. 

( 3) El Congreso insiste en la necesidad de prose
guir las investigaciones sobre los asuntos siguiéntes: 

a. Medidas para reducir la polución por el petróleo 
o las aguas de lastre de las aguas del litoral y d e los 
puertos. 

b. Reglas prácticas de seguridad para ia prevención 
de los incendios en los puertos petroleros, las instala
ciones de almacenaje y a bordo de los navíos petro!eros. 

c. Medios para acelerar la rotación de los navíos. 

Recomendación: 
El Congreso recomienda a la Oficina Ejecutiva que 

dé toda su ayuda a las organizaciones más especial
mente interesadas en la preparación y la promulgación 
de especificaciones internacionales apropiadas. 

co~ru TJCACIO 1-0ndas de largo período en los 
puertos. 

La SUGESTIO siguiente se transmite al Congreso: 
( 1) Que la misión del "Comité de Esfuerzos deoidos 

a las "Olas" se extienda para incluir el estudio de los 
asuntos que siguen : 

a. Ei origen de las olas de largo período con el ohje
to de prever sus efectos. 

b. Las características de las perturbaciones ( por 
ejemplo la frecuencia y amplitud de las ondas) que 
pueden ser toleradas en los puertos. 

c. El amarre de los navíos teniendo en cuen ta estas 
perturbaciones. 

Los re::!ursos del Año Geofísico Internacional debe
rían ser utilizados para el estudio del primer asunto. 

( 2 ) Que el amarre de los navíos en los puertos se 
incriba en la orden del día del próximo Congreso. 

COMUNICACIO 2.-Esclusas marítimas y diques 
secos . 

No se ha formulado ninguna recomendación al res
pecto. 

COt-.1U ICACION 3.-Azolves en el mar, en los es
tuarios, en los canales, en las dársenas de marea, en las 
dársenas Aotantes y en los canales marítimos. 

SUGESTlON: 
Que la Oficina Ejecutiva de la Asociación estudie la 

posibilidad de constituir un Comité para el estudio de 
los problemas relativos a los azolves. 

INSTRUCCIONES PARA MAYOR EFICACIA 
EN EL USO DEL CORREO 

AHOHRE TIE 1PO E VIA DO SUS CARTAS POR 
VIA AEREA. 

• 
SUS CARTAS SERA OPORTUNAS SI UTILIZA 

EL SERVICIO DE E TREGA I N1',fEDIATA. 

• 
AL DEPOSITAR SUS CARTAS, CUIDE QUE ES-

TE! BIE FRA 1QUEADAS Y CORRECTA-
MENTE DIRIGIDAS. 

• 
A OTE LA ZO A POSTAL HESPECTIV A E SUS 

CORRESPO DE CIAS DJRIGIDAS AL DISTRI
TO FEDERAL. 

• 
LAS TARJETAS DE IDE T IDAD POSTAL LE FA

CILITAN EL COBRO DE SUS DOCUME TOS 
Y VALORES, ASI COMO LA ENTREGA DE SUS 
CORRESPO DE CIAS E TODAS LAS OFI
CI AS DEL PAIS. 

• 
E 1 LAS AGE CIAS DE CORREOS EXISTE E L 

SERVICIO DE VALES POSTALES. UTILICELO 
USTED. 
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Las Observaciones Mareográficas 
en México 

Continuamos en este número la publicación de las desctip
ciones de las estaciones mareográficas que mantiene en opera
ción el Departamento de Oceanografía del 1 nstituto de Geofí
sica en cooperación con la Secretaría de Ylarina y el Servicio 
Geodésico Interamericano. 

En este número damos a conocer las ·características de la 
estación mareográfica del puerto de Guaymas, Sonora. 

ESTACION MAREOGRAFICA 
0 

DE GUAYMAS, SO ORA 

Esta estación fué establecida el 2 de febrero de 19.p, por 
el Servicio Geodésico Interamericano. 

Q.. 
Punto Lastre 

G) D BNI 

D 
-------

DR. J. MERINO y CORONADO 

Debido a diversas circunstancias no ha sido posible obtener 
todos los datos mareográficos del período comprendido entre 
1942 (instalación de la estación) y febrero de 1952, mes en 
el cual el Departamento de Oceanografía del T nstituto de Geo
física comenzó a funcionar y se hizo cargo de todas las obser
vaciones mareográficas que antes llevaba a cabo el Servicio 
Geodésico Interamericano. 

El mareógrafo de Guaymas está instalado en el muelle fis
cal, en una caseta de madera colocada en la extremidad del 
mismo y la regla ha sido fijada a uno de los pilotes del muelle, 
cerca de la caseta. El mareógrafo es del tipo Standard del 
U. S. Coast and Geodetic Survey, como en todas nuestras esta• 
ciones de primera clase. E l tubo utilizado para el pozo del 

l!'ISTITúTO DE GEOFISICA 

Opto. de Oceonoorofi'o 

G U A Y M A S, SON. 
EstotiÓn moreogrÓfico y bancos 

de nivel 

Lot. 27º 55' 2811 Long. 110°53
1
3 1'' 

Establecido el 13 de Moyo de 1955 
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flotador tiene un diámetro interior de 30 cm.; es de concreto 
y está sólidamente anclado a uno de los pilotes de madera del 
muelle mediante abrazaderas de hierro de 1 .½ pulgadas. El 
embudo amortiguador es de cobre, con un agujero de entrada 
de 2.5 cms. de diámetro. 

La hora utilizada para las observaciones mareográficas es la 
del meridiano 105° \iV de Greenwich. La regla es, como en 
todas las estaciones de primera clase, de hierro esmaltado r 
graduada en pies y décimos de pie. Está sujeta a una regla de 
m~dera, la cual ~tá fijada con pernos a uno de los pilotes 
del muelle. 

En el puerto de Guaymas los moluscos muestran una gran 
tendencia a acumularse en la regla. 

Originalmente había 5 bancos de nivel, numerados del r al 
5. El número 4 fué destruído y se estableció otro en su lugar. 

T odos los bancos de nivel son discos de bronce que tienen · 
estampado su número de orden y el ario de su instalación. 

El banco de nivel número 2 1 localizado en el malecón muy 
cerca del agua, se h\tbía asentado unos 3 centímetros en abril 
de 195 1 y ha continuado asentándose ligeramente, por lo que no 

debe utilizarse como punto de referencia para planos de las 
mareas. 

GREMIO UNIDO DE ALIJADORES, 
S. C. de R. L. 

Francisco G. Martínez 
Gerente Gral. 

Gerardo Gómez lng. Ignacio Moreno Galán 
Representante en México, D. F. Director H cnico de los Obros 

Las corns con respecto al cero de la regla instalada el 28 de 

junio de 1950 están dadas en la tabla que sigue. 

Altura sobre 

Banco N° el cero de 1950 Observaciones 

1 ( 1950) 4.437 m. 
2 ( 1950) 3.890 m. en proceso de asentamiento 

3 ( 1950) 4.504 m. 

4 ( 1950) 4.375 m. actualmente dest ruído 

5 ( 1950) 3.939 m. 
6 ( 1952) 4.388 m. substituye al No 4. 

El croquis que se publica indica la localización de los dis
tintos bancos de nivel. Su descripción completa está a la dis
posición de las instituciones o personas interesadas, las cuales 
deben dirigirse para ello al Jefe del Departamento de Oceano• 
grafía del l nstituto de Geofísica, Torre de Ciencias, Ciudad 
Universitaria, :',léxico, D. F. 

Las observaciones diarias las lleva a cabo el señor Sebastián 

Ramos Rivera, de la Rase aval de Punta Lastre. 

Construcción y estiba con más de 30 años de experiencia 

* * 
Oficinas Edificio "JSAURO ALFARO" 

Tampico, T amps. 
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Boletín Mareográfico 

COSTA DEL PACIFICO 

NIVEL llEDIO NIVEL DE IIEDU 
PLEAMAR IJAJCI!U.. BAJ .\J!AR /a NI W. "-!.IPLITUO 1/AXI W. ,t.llPLI'l'UO !.IÚIW. SS'lltCIOH IIBS DEL JIIJI Wlll& EN IJ1I DU ABSOLUTA 

Ples Uetros Ples lletros D!a Ples l!etros D!a Pies Uetro, D!a Pies Uetroa Pies lletros 

SA.LlllA ~uz, O.U, W.YO 4 ,928 1,502 4,922 1,500 3 7 . 9 2 .408 6, 7 2 ,3 0.701 3 4,8 1.463 5,6 1 , 707 

ACi.POLCO, CRO. MAYO 5,077 1,547 5, 065 1.544 3 6 .8 2 ,073 24 3 , 8 l.158 3 2 .6 0 ,792 3 ,0 0,914 

11.1.NUt:tL!.O, COL. IIAYO 7,086 2 .160 7 , UO 2.167 29 8.7 2 .6~2 29 5,1 l.554 30 3 .3 1.006 3,6 1 , 0')7 

JIUt.TU...'1 1 SIN. IIAYO 7 ,299 2 ,225 7,31C 2 , <28 l 9.9 3,018 14 4.1 1,250 14 5.7 1,737 5.8 1.768 

LL PU, 8 . c. !.!AYO ' 5,718 1.743 5, 748 1.752 29, 30 8 .2 2 . 500 14, 15, 30 3 , 3 1.006 29, 30 4.9 1.494 4,9 l . 494 

'.l'OPOLOBl:.:l'O, SIN, 11.lYO 5,403 1.647 5,429 
o 

1.655 l 7.8 2 .377 1'41 l~, 30 2 ,3 0 ,701 30 5. 4 1.646 5, 5 1.676 

GUI.Yw.s , SOi/, l/AYO 8 ,139 2, 481 8.154 2 , 485 3 9. 8 2.987 30, 31 5,6 1.707 30 4 .0 1.219 4 , 2 1.2ao 

Eh'SS!Wl&., 8 . c. !!A.YO 5 ,203 1.586 5.217 1,590 i3 8,9 2 ,713 14 1 ,4 0.427 14 7,5 2,286 7 , 5 2. 286 

COSTA DEL GOLFO 

ES1't.CIO!I /.!ES NIVEL l<EDlO NIVEL Dl: llEDIA 
PLEkl!JJl !lA.1Clf.'A 8/\JAl.!;\R r.crr;rw. l'.lo!PLI'l'UD !lkXIW. ~!ll'LITUD IJ.\XIIIA Dt:LW i.!AREA EN UII OIA AIISOW1\\. 

Ples l!etros Pie$. lletros D!a Pies lletros Día Pies lletro, Día l'ies :!otro, Phs !!etros . 

'l'.t.:.'.PICO, -r.,;,:ps • !!AYO 1.601 0 .488 1.505 0.459 2, 30, 31 2 .6 0 . 792 14 2 0 , 2 0. 061 2 2, 4 0 ,732 2 , 4 0 , 732 
VERI.CRUZ, . Vllll , 111.YO. 4.717 1 ,438 4,772 1.455 2 6 .0 1,829 14 3 ,1 0 ,945 2, 30 2 .6 0 . 792 2 .9 0 ,1!64 

/\LVIJWlO' YBII , •'AYO 4,699 1 ,493 4. 846 l.477 2 , 4 5.s 1.768 14,28,30, 3 ,6 1.097 2 ,4,30 1.9 0 . 579 2 . 2 0 ,670 
COA 'i'ZhCO\ LCOS, Vl,!R • llA.YO 5.924 1.806 5. &25 1.785 4 7 ,1 2 .164 30 4 ,3 1.311 30 2.5 0 .762 2 . 8 0,853 
C. OSL CARl.lsli1 CA\3>, 16\YO 5.025 1.532 5.025 l.$32 3, 4 6 .1 1.859 26,27 3,8 1.158 3 1.9 0 , 579 2 ,3 0 . 701 
PROGRl::SO I YUC • l5'-YO 3 ,990 1.216 3 , 889 1.185 2, 3 , 4, 5, 5 1.676 29 ,31>,31 2 . 2 0 .670 2 , 30 2. 8 0 , 853 3 ,3 1.006 

COSTA DEL PACIFICO 

BSTACIOH llES NIVEL IIEI>IO NIVEL DB 16lDIA 
PLBA!.IAR UAXIUA. BAJAUAR IAINI!b\ AMPLITUD mXI~ AllPbITUD !/JJCI!(A DSL UAR ll.il.RBA EH UN DIA IIDSOLU'l'A 

Pies Uetros Pies Metros l>!a Pies Uetros D!a Pies Uetros D!a Pies lletros Pies l!otroa 

SU.XN4 ,?!UZ , OU, .iUNIO 5.159 1.572 5,136 1,565 29 8 ,2 2 ,499 4 2 . 4 0 , 732 29 5,1 1,554 5,8 1.768 
1c.t.PULCO, GRO. JUNIO 5,214 1.589 5,204 1. 586 30 6,9 2,103 9 3,6 1.097 9 2 , 5 0,762 3 ,3 1 ,006 
IM.~'1.4JIILL01 COL, JUNIO 7 ,333 2 ,235 7.368 2,246 25 9,0 2,743 28 5,0 1.524 28 3,9 1.189 4,0 1 ,219 
!IUt.TUN, SIN, JUNIO 7,644 2.330 7 , 648 2,331 26 10,7 3 , 261 u,12,29 4, 7 1 , 432 26, 29 5,7 1,737 6.o 1.829 
Ll PU, B. C, JU!IIO 5, 884 1.793 5 .920 1.604 27 8. 7 2,651 ll 3,3 1.006 27 5,3 1 , 615 . 5,4 1 ,646 
TOPOLOOIJ!PO I SIN, JUNIO 5,869 1 . 789 5, 886 1.794 27, 28 8,5 2.591 1,11,12 2 . 8 0 , 853 28 5, 4 1,646 5, 7 1,737 
GUUIII.S 1 SON, JUNIO 8 , 542 2 .604 8 .644 2, 635 27 10.4 3 ,170 1,12 6,0 1.829 27 4 , 0 1,219 4,4 1 ,341 
'BNSB!Wl41 B, C. ~10 5, 412 1.650 5. 419 1.652 27 9 , 4 2,865 12,28 1.5 0,457 28 7. 9 2,408 7 ,9 2,408 
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COSTA DEL GOLFO 

ES'l'.I.CION 1JES 
!II\11,;L t&DIO NIVEL DE !ll,!DII< PU:U!AR IW<HIP. BAJA!-11.R .UIIIW.. 

A:.!PLI'MID IIAXIIIA J.IIPLI 7UD !1.UII& 
DEL~ ~ ilE,\ EN IJll DIA. .USOLUti. 

Pies •.!etros Pies !letros D!a P1es !!Otros D!a P1es l!etros D!a Pies Uctr o, Pies Metros 

TI.UPIC01 To\t.lPS , J'UlllO l,597 0 ,407 l.485 0 ,453 27 2 ,9 o . 884 12 O, l 0 .030 27 2 .3 0 .701 2 . 8 0 , 853 

VERACRUZ I VER , 
, 

JUNIO 4,870 l.~34 4 , 784 1 ,458 26, 27 6 ,3 l.920 1 , 12 3 ,3 ::..oo6 27 2 , 7 0 . 823 3 ,0 0 , 914 

l<LVAJiMlO I WR , JUNIO 5 ,045 l.538 4 ,962 l , 512 27 6 .2 l.900 2 ,11,12 3 ,8 1.158 27 1.9 0 , 579 2 ,4 0 ,?32 

COI!. TZACOALCOS , VER , JUNIO 6 .060 1.84? 5 ,965 1.818 27 ? ,3 2 .225 1 ,12 '4 ,6 1,402 21 2 ,6 0 ,?92 2 ,7 0 , 823 

C. !J.EL CIJILIE!I , C,,\!.!l'. JUNIO 5 ,172 1,576 5 , 224 1,592 26 , 27 6 ,3 1.920 11,12 ,17 4,1 l , 250 27 2 .0 0 ,610 2 , 2 0 , 6?1 

PROGRESO, ~- J"úNIO 4,1$2 l.266 4 ,173 1.272 26 5 , 9 1,798 l 2,4 0 ,732 26 2.8 0 ,853 3 ,5 l ,Oé7 

o 

COSTA DEL PACIFICO 

IISTACIOII llES 
NIVEL 1$DIO XIVEL DE 1:EDIA PL&\':Afl :ll.XI:.!.I. B.\Jlt.111.R :aurn;. A:.!PLITUD I.W(!!M. WLITUD IIUIW. 

DEL~~ IWIE,i SN llN DU, lBSOWTt. 

Pl es lle~ros Pies Metros Die Pies !!ctros Di a Pios !.!otros D!a P10S lletro• Pies Uetrol 

St.LISI< CROZ, O.U, JULIO 5 .11,4 1.568 5 ,128 1.563 4 y 7 8 .0 2 ,438 28 2 .3 0 .701 4 5,4 1 ,646 5,7 1.711 

1C)J>I/LC0 1 ORO, JULIO 5 ,453 l. f.62 5 ,439 l.658 28 9 .0 2 ,743 28 o .6 0 ,183 28 118 .4 2 , 560 8.4 2 . 560 

•~IZANILLO, COL, JllLIO ? ,64l 2.329 7 ,t68 2,337 27 9 ,3 2 .e3• 25 5 ,4 1 ,646 27 3 . 8 1.158 3 , 9 1.189 

",U,\TU.N, srn. JULIO 7 ,993 2 ,436 7 ,918 2 . 413 29 10,7 3 ,261 1º 5 ,0 l.524 29 5 ,4 l.646 5 ,7 1.73? 

Ll PU , B. c . JULIO 6.321 1 ,927 6 ,351 1.936 26 9 ,0 2,743 11,26 ,2? 3.7 l.128 26 5 ,3 1.615 5. 3 1.615 

TOPOLOllt.'!P01 SIII , JULIO 6 ,200 1 . 890 6 . 217 1.895 26 8 .6 2 .621 27 2 . 9 0 ,884 26 5 .6 l.707 5 ,7 1.737 

G:;t.Y!',lS, SON. JULIO 8.818 2,688 8 .871 2 ,704 8 10. ) 3 -139 26 6 . 1 1 ,859 26 4 .1 l.250 4 . 2 1 .2ao 

E!?S!"JilDA, D. C. JULIO 5 ,638 1.718 5 ,638 1,718 26 9 , 5 2,895 27 1.6 0 . 488 26 7 ,S 2 .377 ? ,9 2 .408 

COSTA DEL GOLFO 

. 1 ,\eyL11UD ~?.XI~ t.J<PLITUO l!UII& ~l\lEL !(8!)10 liIVEL !lE 1'.::0U. PWl'AR 1\o\XlL'A E::T:.i::ION /,:.:S DEL IVJl !!ARt:.\ 

. 
Pies l.lctros P1CS ~J~tros D!a Ples !:otros 

, ;. !PICO, Tk,JIS , JULI O l.367 0 . 417 1 ,315 0 , 401 24,25,26 2 . 2 O, f.70 

VF.F.ACRi!2 , VER • JULIO 4,613 1.406 4,620 1.408 1º $.? l.?37 

tJ.V:.?. .. DO, VER, JULIO 5,087 l.550 ~ ,095 1.553 31 5.9 l,?98 

cc;.TZA.CO/.U:OS ' l 'El( . JULIO 6 .168 1.880 6 .158 1.8?? 30,31 7 , 1 2 . 164 

C. DEL Co\R!~!l I CA.;:i JULIO 4,883 1.488 4 . 867 1.4113 2 5.9 1.798 

PROG!\.ESO, Y\:C • J:JLtO 3 . 886 1.184 3 ,856 l.175 24 5 .0 l.524 
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llo\JMWl l'HHVI. i,;~ u1; DIA. /\eSOLUTA. 

01a Pies 

2 ,s , 2-.,25 o .o 

24 2 . 9 

, 8 3.6 

8 4.6 

27 3 ,4 

9 ,10 2 . 2 

l!otros Die P1as :dAtros Pies ~etros 

0 . 000 24 2 . 2 0 . 670 2', 2 0 .6?0 

o.384 24 2 ,7 0 .823 2 . 8 0 ,353 

1.097 8 1.8 0 . 549 2,3 0 .701 

l.402 8 ;>,O O.HO :¡, 5 0 . 762 

l.03~ 27 2 .0 0 .610 2 . 5 0 .762 

0 , 670 24 2 . 7 O.S2J 2 . 8 0 ,853 

Departamento de Oceanografía 
del Instituto de Geofísica de la 

U.N.A.M. 
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SeccWn Informativa 
CO FERE CIA SUSTENTADA POR EL I G. ROBERTO .MENDOZA FRANCO SOBHE EL TEMA "PROGRAMA DE PRO
GR!i:50 MARITIMO DE 1EXTCO", EN LA ASOClACION DE 1 1GENIEROS Y ARQUlTECTOS DE MEXICO, EL MIERCOLES 

30 DE OCTUBRE DE 1957 

El ingeniero Roberto Mendo1.a Franco presentó el Tema ha
ciendo historia del desarrollo que han tenido nuestros puertos. 
explicando en forma perfectamente clara la función económica 
que debe cumplir cada uno, de acuerdo con el "Concepto Mo
derno de Puerto''. que es una unidad económica en que deben 
concurrir los esfuerzos coordinJ1dos de las diversas Secretarías 
de Estado. 

fndicó la necesidad dt construir caminos de integración na-
º cional en el sentido transversal para dar salida al mar a los 

estados del centro. fortaleciendo y ampliando el hinterland de 
cada puerto y señaló cuales serían los caminos más conve, 
nientes. Mostró estadísticas del movimi.ento de carga habido 
en los últimos años en ambos litorales, indicando lo raquítico 
del mismo a su ve1. que comentó sobre los ingresos obtenidos 
por las recaudaciones aduanales que son de mucha importan
cia y hay necesidad de fomentar. 

Ejemplificó con el cas~ de Puerto Angel. Oax., que a pesar 
de no tener instalaciones portuarias ni caminos de acceso al 
mismo, tiene ingre,sos aduanales superiores al Puerto de Man
zanillo, Col.. que dispone de todo tipo de instalaciones. La razón 

es que un puerto no ~e puede considerar como tal, si no está 
respaldado por un hinterland económicamente activo, y vice• 
versa. cuando se tiene desarrollado éstr el puerto nace por sí 
solo. De allí que el problema fundamental para lograr éxito en 
el desarrollo del Programa de Progreso Marítimo de México 
sea fomentar la economía de los hinterlands de los puertos coor
dinando las actividades de las diversas Secretarías de Estado. 

Por último indicó cuáles son los puertos que se están cons• 
lruyendo. cuáles serán ne_cesarios desarrollar en el próximo pe• 
ríodo gubernamental y cuáles en etapas posteriores. 

La conferencia despertó notable interés entre los asistentes 
habiendo sido muy felicitado el conCerenciantr. Resaltó muy 
especialmente la felicitación del lng. don Lorenzo Pérez Castro. 
Decano de los Ingenieros de México, que hizo resaltar el \lasto 
campo de trabajo que ofrece al l ngeniero Mexicano el Porgra
ma de Progreso Marítima de México planeado por el Ing. Men• 
doza Frauco. La Asociación de Ingenieros y Arquitectos acordó 
la publicación de esta Conferencia ep una edición especial en 
vista de su gran importancia. Esta Revista, por su parte, tam
bién la publicará oportunamente. 

...... .. .. .... ..... .... ..... .....,,. .. .. ~., ...... .. . ~ .. .................... . 
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ctP 
Cia. Utoh, S. Aº 

INGENIEROS Y CONTRATISTAS 

Tel. 46-99 - 75 
Paseo de la Reforma 122-501 

MEXICO 6 , D. F. l 
* 

CONTRATISTAS EN GENERAL 
♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ 4 ♦ ♦ ♦♦♦♦♦ A-e♦ ♦♦♦♦♦♦♦♦♦♦ ♦♦♦ A A A ♦ ♦ ♦♦♦ • ♦ ♦♦ ♦♦♦♦♦ ♦ ♦♦♦ ♦ ♦♦♦♦♦♦ 
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UEVO TEXTO DEL CALCULO 
TENSORIAL 

Hemos tenido la satisfacción de leer la obra denominada 

CALCULO TENSOR IAL, escrita por el Sr. Ing. F. J. Guillén, 

e impresa en la Editorial Iglesias de esta capital ; la edición, 

que es la primera, está fechada el día 30 de mayo del año 
actual. ~ 

La exposic ión y presentación de la obra, merecen por sí 

solas, el más grande elogio y honran al autor y a la editorial. 

pero nuestra más cálida felicitación, la expresamos al Sr. Tng. 

Guillén, por ser el primero en publicar en idioma español un 

libro sobre materia tan interesante, que cada día ensancha el 

número de sus aplicaciones y se hace más indispensable en 

los campos de la técnica y de la investigación. 
o 

El carácter fundamental de la obra a que nos referimos. 

consiste en presentar el tensor, en forma del todo ajena a );¡ 

Teoría Relativista, que tal vez por muchos años, retardó la in

corporación de tan útil roncepto, porque se tropezaba con las 

dificultades que aquella teoría implica. 

Seguramente no es casual que en M.éxico, país de juventud 

pujante y en pleno desarrollo intelectual, haya tenido lugar tan 

fausto suceso, por el que expresamos nuestra enhorabuena al 

Sr. Ing. Francisco Javier Guillén. 

LA DlRECClO 1• 

PROTESTA DEL LIC. ADOLFO 
LO PEZ MA TEOS 

La protesta que como candidato a la Presidencia de la Be

pública del Partido Revolucionario Institucional, rindió el se

ñor licenciado Adolfo López Mateos, fue plena de emoción. 

trascendencia y colorido. 

Una multitud de 70,000 ciudadanos, reunidos en el Estadio 

Olímpico de la Ciudad de los Deportes, represe,ntantcs de los 

tres sectores de la nación o sea el obrt:,ro, el camprsino y el 

Popular, oyeron con profundo interés y beneplácito, las direc• 

tTices generales que normarán su gobie rno, si el voto ele sus 

ciudadanos lo unge como Presidente de la República. 

Se abstuvo de presentar un programa de acción, pues éste 

será el producto de la auscultación de los requerimientos del 

pueblo de toda la R<'púbHca, después de su recorrido por la 

nación. en donde se dará cuenta de las necesidades manifiestas 

o por manifestarse de todos y cada uno de los sectores que lo 
integran. y los catalogará según su apremio para formularlo 

y que en síntesis será : el seguir iJ1crementando la industrializa

ción, la producción del campo, y de la minería, la educación 

ele la Población. el mejoramiento de sus condiciones higiénicas 
y de Salubridad, el mejoramiento materiaJ y espiritual de Lo

dos los mexicanos, buscando la armonía y cooperación de todos 

los sectores del País en la magna empresa del En¡:randecimien• 

to de México. 
Sus conocimientos de los problemas nacionales, su feliz cspe• 

riencia en armonizar los sectores de la producción y su elevada 

calidad humana nos garantizan que su Gobierno será eficaz, 

justo y funcional. 

NUEVO INGENIERO 

En la excapiJla de la Escuela Nacional de Ingenie
ros el 9 de noviembre de 1957 sustentó examen profe
sional para obtener el título de Ingeniero Civil el Sr. 
Jorge Fleischmann Brandstettner presentando como 
tema de tesis un proyecto para el acondicionamiento 
de un puei-to Deportivo en Veracruz, Ver. El jurado 
estuvo integrado por los señores ingenieros y profeso
res Alberto Ortiz l., Esteban Salinas, Roberto Busta
mante y Francisco Lavín. 

La tesis presentada aborda un tema novedoso den
tro de la rama po1·tuaria, tiene por :fin el demostrar la 
conveniencia de fomentar el establecimiento de pe
queños puertos que coad yuven al desarrollo de la afi
ción marítima. 

El nuevo ingeniero presta sus servicios en la oficina 
de Control de Obras de la Dlrección General de Obras 
Marítimas, y es colaborador de esta Revista. 

FIRMA DEL CONTRATO PARA LA CONSTRUC
CION DEL PRIMER BARCO MERCANTE MOVIDO 

POR E ERGIA ATOMICA 

Washington.-La Empresa "New York Shipbuilding 
Corporation", ha firmado un contrato con el gobierno de 
los Estados Unidos para la construcción del primer bu
que mercante movido por energía atómica, cuyo costo 
será de aproxim,adamente 21 millones de dólares. 

El nuevo buque mercante m1clear, llevará el nombre 
de "Savanaah", denorninación que tuvo el primer barco 
de vapor que crnzó el Atlántico. 
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SHERWIN-W!LLIAMS 
PARA TODA CLASE DE EMBARCACIONES 

E INSTALACIONES PORTUARIAS . 
Los mejores a cabados hechos en México, bajo es
tricto control de laboratorio según fórmulas y espe
cificaciones de The Sherwin-Williams Co., Cleveland, 
Ohio., E. U. A., con las siguientes características: 

1) Fácil aplicación. 
21 Mayor cubrimiento. 
31 Rápido secamie nto. 
41 Elegante apariencia. 
51 Economla . 
61 Una pintura para cada trabajo niarin o. 

UN CONSEJO OPORTUNO: Conserve la s uperficie y 
conservará todo, evitando costosas reparaciones. 

CIA. SHERWIN-WILLIAMS, S. A. de C. V. 

Oficinas Ge nerales: Gante 15, So. Piso. 

Apdo, Postal 35-Bis México 1, D. F. 

Distribuidores e n las principales Plazas y Puertos 
d e la Repú blica . 

ING. ANTONIO RODRIGUEZ MEJIA 
CONTRATISTA 

O B R A S 

PORTUARIAS - · - - - - - - - - - - -- - CAMINOS 

.... 

LAS MEJORE 
DEL MUNDO 

DESDE 1866 

PINTURAS 
MARINAS 

OFICINAS GENERALES 

Calle 20 Núm. 162 Cd. Victoria, T amps. 

OFICINAS EN MEXICO, D. F. 

L.---. Pestalozzi 627 Col. Narvarte 

J 
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CHAPULTEPEC~ S. A. 
1 N G E N I E RO S C O N S T R U C.T O R E S 

(Antes: Clark y Mancilla, S. A.) 

o 

OFICINAS GENERALES: Paseo de la Reforma No.122, 60. Piso, México, D. F. 

DIVISION DE OBRAS PORTUARIAS ENSENADA, Gastelum No. 51 Ensenada, B. C. 

TECNICA URBANIZADORA 

Y CONSTRUCTORA 

"AMERICA"~ S. A. 

Obras Portuarias, Urbanizaciones, 

Caminos-Puentes, Pavimentos 

Edificios. 

Tels.: 14-37-31 y 14-68-84 

Sinaloa No. 124 

México 7, D. F. 



JOSE M. S. DE ANTUÑANO 
J.'.'JSURGENTES SUH. No. 1605 

TELEFONOS: 2--l-.t6-28 
i\lEXJCO 20, D. F. 

24-·l6-29 24-16-30 

LODNTTZ & CO. LTD. 
RENFREW, SCOTI.,Al\D 

TIEPHESE\JTA'.\11 E EXCLt.:Sl\'O DE 

i\lOHIHS DHEDGE CO 1'\JC. 
\IE\V YORk 

Wm. STi\lONS & CO. LTD. 
RENFREW, SCOTLA.ND 

FERGUSON BROS. (Port Glasgow) LTD 
PORT GLASGOW. SCOTLA0."D. 

FLE~f17'G & FERGUSO'.\I L TD. 
VARADEROS de la 

CHA~DALL ENGJNEERINC CO. 
PAJSLEY, SCOTLA'.\JD BOSTON, MASS. 

DRAGA "CAMPECTIE" de autopropulsión. Tonl'lo;e bruto: 1,8,'32 Ton.,. S11ccw11: 20". Capacidad de la tolva: 800 m: 
Velocidad: 8.75 1111dos. 

DRAGA "VERACHUZ" 

ele autopropulsión 

Tonelaje bruto: 1,749 Tons. 

Succi6n: 20". Capncidnd de 

la tolva: 882 m.~ 

Velocidad: 8 nudos. 

DRAGA "TUXPAN» 

de autopropulsión 

Sistema Universal. 

Tonelaje bm tQ: 1,747 Tons. 

Succión: 20". Capacidad de 
la tolva: 882 m." 

Velocidad : 8 nudos. 

Draga ''Presidente Alemán", ele la '1' 111. Simmons & Co. Lid., de 
mrlopro7,ulsió11. Tcme,la¡e bruto: 4,000 Ton. S11cclú11: 33". Cn

paciclnd ele la lolca: 2 ,500 111. Velocidad: 10 mulo.t. 

DRAGA ''TAMPICO" 
Estacionaria. 

Tonelaje bruto: 861.18 Tons. 
Succión: 20". Longitud Má

xima de descarga: a 1,200 
m. tt 3 m. <le nltum. 

DRAGA 
"COA TZACOALCOS" 

de autopropulsión 
• 

Sistema Universal. Tonelaje 
bnito: 1,760. Tons. 

Succión: 20". 
Capacidad de la tolva: 882 

1\ I. ·• 

Velocidad: 8 nudos. 

La F lota del Dragado "LOB ITZ", p ropiedad de la Secretana de \farina, es FACTOR _DECISIVO en la ejecución del dragado 
en los litorales Nacionales, como realización. del Programa de Progreso \larítimo que lleva a e-abo el actual Gobierno del Poder 

Ejecutivo Federal l\lexica110. 
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