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La Comunicación Marítima por T ~rritorio 
Nacional para el Puerto 

de Chetumal, Q R. 

lng. /OSE ALFONSO MARlN 

I NT RODUCCIO N 

o 

En épocas pretéritas las razas maya-quichés se 
extendieron por los estados mexicanos de Tabasco. 
Chiapas, Campeche, Yuca tán y el territorio federal de 
Quintana Roo, en las repí:hlicas de Guatemala y 
Honduras, y en el protectorado inglés de B elice; desde 
e~ siglo vii a. de J.C. comenzaron a poblar dichas 
regiones, y por el año 500 de nuestra era los T utul 
Xius se apoderaron d e la penínsulu yucateca, estable
ciendo la capital de su imperio en la inigualada Chi
chén ltzá, que fue fundada según algunos arqueólo
gos e historiadores en el a ño de 348, y cayo nombre 
significa expresivamente la unión de las tribus tolteca 
e itzaes. 

Es inútil. casi del todo im posible. dada la confu
sión d el caso y la finalidad del presente estudio tratar 
de las monarquías mayas, los fastos de esa asombrosa 
cultura quedaron esculpidos con jeroglíficos y a lego
rías en las piedras d e ruinas admirables, " labracas 
con harto primor" ,......,escribió d esde Guatemala el li 
cenciado Diego García de Palacio a l rey F elipe U,...., 
inmutables y mudos testigos que sellaron sus tradicio
nes como algo natural, visible y duradero, 1 pa ra cons
tituir a hora las pruebas fehacientes d el florecimiento 
arquitectónico de aquellos pueblos, realizado por una 
concentración d e fuerzas políticas. a pesar d e su divi
sión en señoríos de distintas ramas lingüísticas, que 
siguiendo la ley de d ecadencia de todas las teocracias 
se disgregaron, y cuando llegaron los español'es; como 
consecuencia de los cambios profundos mesológicos 
que alteraro}l las condiciones de vida, se encontraron 
con que había cubierto la selva el prodigio de los mo
numentos y ciudades de esa milenaria civilización. 

' E l hombre en los aJbores de '"la humanidad, primeramente 
levantó simples menhires y dólmenes; en el siglo XIX a. de 
nuestra era ideó las edüicaciones asirias, después las caldeas, 
y posteriormente las arcaicas de los aborígenes americanos. hasta 
alcanzar la realización de las grandes obras da ingeniería que 
se construyen hoy día en todos los países del mundo. 
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Escribió V íctor D u ruy en la HISTORIA D E 
GRECIA, que el barón de M ontesquieu al referirse a 
sus clásicos templos pohtéistas, exclamó justifica
men te: "Esta an tigüedad me encanta. estoy dispuesto 
a decir con Plini.o: S i vais a Atenas, respetad a los 
dioses". Acerta da y previsora petición que bien puede 
aplicarse particularmente a nuestras mutila das ruinas 
del MA YAB, y en general a todas las diseminadas en 
otros ámbitos del país. 

La península yucateca Fue descubierta por Vi
cente Yáñez Pinzón y Juan D íaz de Solís en el año de 
1506, y los navegan tes de ese tiempo la conocían como 
JSLA DE SANTA MARIA D E LOS REMEDIOS. 

Dice La nda : "Los primeros españoles que apor
ta ron a Yucatán fueron Jerónimo de Aguilar, na tura l 
de Ecija, y sus comp añeros, los cuales el año de t 5 t 1 , 

en el desbarato del O arién por las revueltas ent-re 
Diego de icueza y Vasco N úñez de Ba lboa. siguie
ron a Valdrvia que ven'a en una carabela a Santo D o
mingo . . . " 2 

El cacique Kinich, en un pueblo de la costa de 
Sama, aprehendió a Jerónimo de Aguilar y a Gonzalo 
Guerrero ; afirma Paulo G alucio que este último sir 
vió a un señor llamado achancan. 8 que le dio el 
ca rgo de cosas de la guerra. 

La penínsul a fue d el todo conocida hasta que el 
piloto Au tón de A lamines la recorrió en 15 17 en com
pafha d e Francisco H erná ndez de Córdoba, y en , 5 18 
con Jua n de Grijalva. 

L ópez de Gomara asienta como teponimia que 
los descubridores preguntaron a unos indios cuá l era 
un poblado cercano, y que estos les respondieron TEC 
TE TAN. vocablos que entendieron como YUCA
TAN. Así mismo Ancona dice, que los naturales al 

' RELACION DE LAS COSAS DE YUCATAN, por Fray 
Diego de Landa. 

, Cacique de Chetumal, HISTORIA DE YUCATAN por 
E ligio Ancona. 

REVISTA T ÉNICA ÓBRAS MARiTIMAS 
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oir que Hemández d e Córdoba pron unciaba palabras 
extrañas para ellos. se hub iesen dicho los u nos a los 
otros UY U THAN (oye ese lengua je) , frase cuyo 
sonido se aproxima más al nombre que le dieron a la 
península. 

En 1518 el adelantado Francisco de M ontejo 
ln tenló conqurstar a Yucatán , pero aquel pueblo re
chazó irn plaCéJble a los que: trata.ha n de encadenarlo. 
hasla que fue definilivam<:'nte dominado por su hijo, 
que los historiadores ll aman el mozo, en el año d e 
1 542 al fundar en la an tigua T-H O a la ciudad d e 
Mérida. 

E L TERRITO RIO FED E RAL D E 
QUINTA1 A ROO 

Está formado con la porción Este de la pen1nsula 
yucateca. que para sojuzgarla la asoló cruelmen te 
Melchor Pacheco. quien en LS45 pobló la villa de S a
la manca. y a l Sur de la misma a ueva Sevm a . a m-

' has en el Golfo Dulce en la Vera P az. que hoy seco
noce como Laguna Bacala r. 

En 1893 se firmó el tra tado de límites en tre M é
xico y el Gobierno Britá nico sobre la disputada Beli
ce. con un convenio adicional en el a ño de 1897. 

C uando finalizaba el siglo pasado, el distinguido 
marino O thón P . Blanco, gestionó que se autorizara 
la construcción de un pontón cerca de la d esemboca
dura del río Hondo, pródromo pa ra la fundación d e 
P ayo Obispo, qu e ahora es Ciudad Chetu ma l. 

PROYECTO DEl.. CANAL DE NAW:
GACIOH ENTRE LAS 8AH'.AS DE -
ESPIRITU SAH10 Y CHETLIW.,OR. 

CHALA wnc• ~ 
![!!C01o,- :tlf!ll: 1HO 

I 
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G E OLOGIA 

E n el período cenozoico, sobre los estratos sub
marinos del carbonífero y triásico d e las Sierras de 
Chia pas y G uatemala. en el transcurso de varias cen
turias los zoófitos formaron arrecifes con estolones co
ralígenos y madrepóricos, que como obra del átomo 
fue lenta, invisible y esotérica, y cuando emergieron 
esas superpuestas concreciones d e poliperos en el 
"M are Occidental", según le llamó P tolomeo, o en el 
estrecho mar existente en la época jurásica entre las 
costas oriental de los actuales Estados U nidos y la del 
Africa. de acuerdo con la teoría de a la deriva de 
W egner, en ese primitivo con trnenle los vientos tra
zaron rutas cósmicas que impulsaba n grandes oleajes 
a lo la rgo de corrien tes fijas por el destino de las eda
des sucesivas, que arrastraron consigo hasta el paleo
zoico los despojos de muchas generaciones de molus
cos, insignificantes "collaborares" pa ra la tra nsforma
ción tectónica de esa costra terrestre peninsular, reali
zada en milenios de la vida del p laneta. 

La parte este de Quintana R oo. se elevó como 

un columpio por el empuje d e a lguna convu lsión su
frida en su proceso geológico. o por la d ausuéa de esa 
zona del T etis y la fragmentación oceánica del Golfo 
de M éxico y el Caribe. que formó el umbral entre la 
península y C uba , la dep resión de la fosa de Bartl.ett 
en el M a r de Yucatán y la cubeta del Caribe. Con 
recientes nivelaciones de precisión. corridas desde el 
puerto d e P rogreso a la ciudad de Va lladolid, se ha 
comprobado que el terreno correspondiente al territorio 
está más elevado que el resto de la península. 

La mayor superficie d e Quintana Roo está cons• 
tituida por terrenos calizos cársticos (Karst en ale
mán ) . completamen te permeables y poco evoluciona
dos, tienen esta clasificación por similitud fisiográ fica 
con los qu e se enruenlra n en tre el río lzonso y la pe
n' nsula de lstria en Yugoeslavia . Su facies. en la par
te Norte del territorio presenta fisuras superficiales y 

en el subsuelo cue as. gru tas y cavernas. por las que 
circula n corrien tes sub terráneas que aceleran la disolu
ción del terreno y provocan derrumbes del techo natu
ral de las oqued ades, fenómeno que imprime un relie
ve orográfico característico de valles cerrados, los mái. 
pequeños se conocen con el nombre de DOUN AS, y 
los de un a longitud mayor de 1 o kilómetros como PO-
LIENS. 

En las regiones del cen tro y la limitrofe con Cam
peche y Belice, hay lla nu ras tipo Y AAK-HOM de 
suelos arcillosos negros con suficiente materia orgáni
ca, a lgunas descansan sobre una capa de arcilla . com
pacta e impermeable. causa propicia para que se inun
den en tiempo de llu vias como ciénegas. que local
mente les llaman ALCACHES. 
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HIDROLOGIA 

Propiamente en este aspecto el territorio tiene li
mitados recursos naturales. A l Norte. en el río Lagar
tos las mareas entran por la boca d e ese nombre 
situada en Yucatán, se propagan curso arriba del río. 
por efectos del retardo de las vaciantes y los manan
tiales de agua dulce que brotan entre las salobres. se 
ha formado en tierras d e Quintana Roo la laguna lla
mada L agartos. también hay algunos cenotes, y -las 
lagunas de Bacalar, Chinchancab, O cón. Xcochili. 
Nohbe y Amtun entre las más importantes: en el Sur 
las aguas subterráneas están a una profundidad dé 
70 a 1 20 metros, pueden alumbrarse con a lto costo de 
perforación y bombeo. Como sistema riuvial única
me,1;1te cuenta con el de] río H ondo. "camino que an
da le llamó un geográfo. con cuenca de 1 20 kilóme
tros de longitud. su cauce situado en medio d e dos 
planos inclinados es una profunda grieta, recibe como 
aíluentes a los ríos Azul y Bravo, y d escarga sus aguas 
en la Bahía de Chetumal. con un gasto de 104 m.p.s., 
valor bidrométrico determinado en el principio de] es
tiaje. 

En la península Xcalak se localiza la curva iso
yeta de 1,200 mm .. según observaciones llevadas a 
cabo en el lapso 1940-49. 

CLIMA Y POBLACION 

El dima es cálido en general. en el norte del terri
torio de sabana, en el centro y este tropical lluvioso, 
de acuerdo con la clasificación de Koeppen. y al sur
oeste de selva. 

Dominan los vientos del Este. con velocidades 
moderadas de t .4 a 4.9 m.p.s. Los ciclones en los me
ses de julio y septiembre alcanzan hasta 40 m. p.s .. y 
se forman en el Mar de las Antillas y en el Atlántico. 
Los nortes ocurren en invierno. iniciándose con des
censos de temperatura y vientos intensos. 

En 1957 el número de habitantes que tenía la en
tidad era de 34,639, representando el 27% la pobla
ción urbana. el 73 % fa del medio rural. y sobre el to
tal de ambos el 6% de raza indígena. sin incluir a 
esta ú ltima su densidad es de o.68/ lülómetro cuadrado. 

DISTRlBUCION DE LA FUERZA 
DE TRABAJO 

El número de trabajadores que el 30 d e junio d e 
1957 la boraban en h, s diversas ramas de la actividad 
económica del territorio, fueron los siguientes: 

O cupación 
Habitan les 

úm. % 

Agricultor,1 ..... . ......... . 
lndustrin . . ..... .. ........ . 
Comercio .............. .. . 
Trans¡>'>rtc-s . . . . . . . . . . . . . . . • 
Servicio~ ........ . ........ . 
Diverso~ ....... .. . ... .... . 

TOTAL: 

7.026 63.88 
1,102 10.02 

6o7 5.52 
342 3.11 

1,710 15-55 
'.212 1.91 

10.999 100.00 

Datos de la Dirección General de Estadística. 
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De acuerdo con el cuadro anterior solamente el 
31 .49% de los habitantes es económicamente activo. 
pero como circunstancias atenuantes se deben conside
rar. la falta de vías de comunicación que dificultan su 
desarrollo y que la economía del territorio es de con
sumo; por otra parte influye en esta desproporción una 
latente renuencia d e los grupos indígenas para some
terse a las autoridades nacionales. 

AGR I CULT U RA 

_,Quintana Roo tiene una superficie de 50,843 
Km. ~. que no están completamente explorados en toda 
su extensión. 

El ya citado Fray Diego de L anda dice: "La 
Peninsula yucateca es una tierra, la menos tierra que 
yo he visto, porque toda es viva laja y tiene a maravi
lla poca tierra ... " 

Esta apreciación expuesta pocos años después de 
la conquista de la península, revela que con excep
ción d e la zona Sur. en unas porciones del territorio 
a flora la losa caliza. y en otras apenas está cubierta 
con una delgada capa de tie rra. 

El microrreheve del terreno en las partes Norte y 
media es muy accidentado. por este motivo solamente 
con la ruptura de la formación superficial de roca, se 
pueden perforar pozos para elevar el agua con bom
beos, y enterrar en el área use pretenda aprovechar 
simultáneamente estercoladuras y abonos verdes. así, 
con los coloides humíferos se logra una mayor cohe
sión y plasticidad del suelo .también se detiene el mo
vimiento descendente del agua, y se obtieenn favora
bles rotaciones periódicas d e cultivos por tres y cinco 
años. Si se trata de siembras de temporal. no benefi 
cian las lluvias de carácter torrencial. ni las lloviznas 
del fina l de estación. por la excesiva permeabilidad del 
terreno que facilita una inmediata infiltración d el agua 
a l manto [reático. 

En las zonas fértiles situadas al Sur de la enti
dad. mediante cultivos intensivos se pueden levantar 
regulares cosechas. El suelo en las mismas es de a rci
lla roja con variantes coloraciones. tiene grandes canti
dades de carbonato de cal y es rico en humus. 

E l censo Agrícola. Ganadero y Ejidal de 1950. 
clasifica el aprovechamien to d e las tierras del territo
rio en la forma siguiente : 

Superficies H ectareas % % 

D e labo · ....... . . ... ..... 307.328 7.97 
Con paslo.; ...... . . . ...... 11 9. 132 3.09 
Con bosques mad era!cs .... 856.508 '.l'.l.'.23 
Con bosques no madera'>".•,, . 673.472 17.47 
Productiva no cultivad 1 852,832 '.l'.2.1 '.l 
Improductiva agrícolamcnte . 1 .045.55~ 27.1'.2 

T otal censada ..... ....... 3.854.824 100.00 
No censada .............. l .'.229.476 

Snperf icie de la cantidad .. . 5.084,300 100.00 

REVISTA TÉCNICA ÜBRAS MAR-ÍTIMAS 



l as á reas que ocuparon sus principa les cultivos 
en el año de 1954, con los valores de los mismos, se 
exponen a continuación: 

P roducción 

Agunc:ilr 

Frijol ........ . 

Pla•ono . ..... . 

Piña 

C oco f-r-co ... . 

Mango .. ..... . 

Limón o·i io ... . 

Jitom ,:<' 

Camo:• 

T ola! 

.. . . . . . . . 

E n 1 954 el maiz 
se vendió a .. 

y el Írijol a ... 

Hec. T on. V a lor % 

9.189 8.7'20 $ 5.o83.7'lO.OO 50.01 

1.487 'l.618 .. 3.'l7l.500.oo 3'l...19 

30 37'l .. 483,340.00 4.75 

6o7 316 .. 379,200.00 3.73 

38 ; 8'l 152.800.00 t.<;0 

19 346 1 07. 105.00 1.05 

1,487 1.060 243,800.00 'l.40 

18 'lOO So,000.00 0.79 

18 

9 

9 

10 1 44,005.00º 0.44 

40 'l6, 1 30.00 0.'l6 

44 , .. 15,'22Q.OO O. 15 

.. 'l77.810.oo '2.¡; 

s I o. 166.'279.00 100.00 

583.00 

l ,'200.00 

ton. 

P ara apreciar la productividad en tieras fértiles y 
en las del territorio. en seguida se expone una rela
ción del rendimiento por hectárea con cultivos de gra
míneas y leguminosas : 

En terrenos de Buena Calidad 

Maíz .. z. . 1,500 a 'l.000 Kg/ha. 

Frijol 300 Kg/ ha. 

En Quinta na Roo 

949 Kg/ ha. 

53 Kg/ha. 

Dcb3n experimentarso los cul tivos de arroz en los "alcacbes", 
y en lrui costa el coquito de aceito y la palma datilera. 

En los bosques de la entidad hay abundancia de 
maderas preciosas. a sab er : Caoba, cedrorojo, habin. 
primavera, palo de rosa, mora y roble; entre las con

sideradas como duras, ébano, yaxnik. huizache y chico 
zapote, de este último se t>Xtlile la resina para el chi

cle, y las de dema nda limitada, palma real. hua nacax
tle, ra món, copo, ceiba, chacáb. chechén, laurel de la 
India, hobo y pixoy. 

R EVISTA 'l'ÉCNlCA ÜBRAS MARÍTIMAS 

PRODUCCION FORESTAL 
( 1954) 

C lasificación U nidad 

Carbón . . . . Kgs. 
Chicle 
O urmien tes 

labradas . 
M aderas ase

rradas. ta-
blas y ta-
blones .. . 

Morillos .. . 
Trozas en ro• 

llo 
Vinas aserra

das 

T otal 

Can. 

8.000 

818.030 

6.000 

'l.jl 

150 

'l4. 7'l7 

154 

Valor 

$ 1,840.00 

.. 13.115, 175.00 

79'2,000.00 

15'2,794.00 
33.'250.00 

.. 8.'loo.o87.oo 

'14,643.00 

$ '.l'l-'.319,789,00 

% 

0.01 

58.76 

1-55 

o.68 
0. 15 

36.74 

0. 11 

100.00 

P ara complementa r esta información se formula 
un cuadro con los diversos gravámenes impositivos de 
jurisdicción federa l. de los cuales partcipa el gobierno 
del territorio, que según da tos de la Dirección Gene
ral de Estadística. en el trienio de 1953. 1954 y 1956 
fueron los siguientes : 

Conceptos 

Consumo de bcdidas a lcoholicas 
E laboración de bedidn~ ....... . 
Producción de tabaco ... ..... . 
Explotación Íore~t"\I .......... . 
Diversos ........... ... ..... . 

Tola) 

Importe 

S 25,045.00 
10,805.00 

49,915.00 
.. 737,539.00 
., 'l.'l l 9,8'24.00 

% 

o.8'2 

0.35 
1.64 

'24,'l4 
7'l,95 

S 3.043.1'l8.oo 100.00 

El a ná lisis de las cifras anteriores demuestra que 
la economía de Quinta na R oo, fundamenta lmente 
descansa en la explotación forestal. (6) 

L I TORAL 

Las costas del territorio tienen una longitud apro
ximada de 489 kilómetros, desde su límite con Yuca
tán por el Golfo de M éxico. a l P aso Bacalar Chico 
en el M a r de las Antillas. en consecuencia hay una 
relación de 1 03.973 K2/kilómetro de costa. 

Al norte presenta p layas a renosas, como escota
duras la boca de Conil que es la entrada a la laguna 
Y alahau. después de Punta Francisco de la isla de 
H olbox (Cabeza de egro) a la boca J auson está bor
deada la costa por varios bancos de arena y coral. y 
a rrecifes en las cercanías de Cabo Catoche, que pro
piamente es el extremo NE. de la península yucatcca; 
en el M ar de las Antillas se encuentra n las islas si-

(6) E :i convenient.o que el Gobierno Federal reglamente de 
manorn razonablo la explotación del chicle y el corte de maderas 
preciosas. 



guientes: Contoy, Blanca, Muieres y Cancún, tam
bién los cayos Lucio y otros sin nombres conocidos, la 
i sla ultimamente citada está rodeada por un crestón 
de méd anos. y su punta sur llamada N issuc se pro
longa hacia el SSW. con una cadena de formaciones 
madrepóricas. que corren separadas de la costa entre 
1/ 2 a 1 y 1/2. millas hasta Puerto M orelos; a 17 mi
llas a l sur de dicho puerto y abierta 9 millas del lito
ra l está la isla Cozumel, en el cana l que se form~ en · 
tre la misma y la península, se desplaza una corrien te 
fuerte al NE. con un vo lumen considerable de agu as 
atlánticas. visible por su escarceo y el color más claro 
d e las orillas, que según PlLOTS CHART OF THE 
CENTRAL AMERICAN W A TERS a lcanza una 
velocidad d e 0.65 m.p.s. L a costa sigue con dirección 
al SW. teniendo a l fren~e y a una distancia d e 1/-2 a 
2 millas una serie discontinuada, mejor dicho arrecifes 
más o menos alineados que dejan entre sus escollos 
pasos peligrosos para la navegación , llama~os en b 
región "quebrados"; esta peculiaridad de poli peros, so
lamente se interrumpe en las bocas d e las bahías A s
censión y E spíritu Santo. para continuar al SW. des
de el poblado E l Placer hasta las cercanías de la boc'\ 
d~I P aso Bacalar C h ico, donde termina el litoral de 
la R epública en el Mar de las Antillas. 

PUERTO DE CHETUMAL 

Posición geográfica 18° 29' 39'' N . y 88° 17' 56"' 
W . en la costa occidenta l de la bahía del mismo nom
bre. cerca de la desembocadura del río H ondo. 

Propiamente la bahía de Chetumal es un enorme 
pa ntáno con fondo de fango muy blando en algunos 
lugares. En tiempos pretéritos fue una laguna muerta 
sin comunicación con el mar, que como vaso regulador 
del citado río H ondo recibía sus aguas y materiales de 
acarreos; cuando sobrevino el cataclismo geológico 
eoceno que provocó la fragmentación de la extensa zo
na que ocupan el Seno M exicano y el Mar d e las An
tilas. las aguas invadieron a la laguna. y seguramente 
las cimas de una serranía ahora hundida consti.tuyen 
los cayos e islotes que la convierten en una verdad era 
encrucijada marítima plagada d e peligros. 

E l historiador Ancona dice: "Estos vericuetos en 
forma d e canales. explican por qué Belice fue la mo
rada de los filibusteros en el siglo XVI, sitio inexpug
nable, refugio seguro contra la búsqueda de los bar
cos d e guera que les perseguían." 

La bahía se encuentra en aguas interiores, la par
te septentrional de la misma pertenece a M éxico y la 
del sur a Belice. varios cayos y a rrecifes la separan 
del M ar d e las A ntillas. S us costas presentan un con• 
torno irregularmente de . a S .. que en su extremo 
boreal se cierran en la des<tmbocadura d el río Kirk de 
curso limitado y escaso cauda l : por el lad o E. so12_ al
tas y boscosas, tienen el poblado Calderas, y a l situa r
se el litoral en Punta Calentura describe con rumbo al 
SE. un a rco muy abierto que termina en Punta Agua-

s 

da, más o menos a la mitad' de esta curvatura hay 
una saliente que se conoce como Punta Jaz, d espués 
continúa sinuosamente a otra Punta de una península 
sin nombre para voltear a l f;-JNE. y luego hacia el 
Norte. ya como costa del M a r de las Antillas; en el 
tramo comprendido entre las puntas Aguada y la ci
tada últimamente tiene al frente tres cayos, el primero 
Chelem que es de Quintana R oo. el de mayor exten
sión llamado Ambergris, cierra en parte la boca de 
la ba hía. y D eer situado en aguas interiores. a mbos 
pertenecen a Belice. entre ellos y el primero. y la Pun
_ ta d e la península sin nombre arriba mencionada se 
encuentra el Canal Bacalar Chico. límite internacio
nal de M éxico y el susodicho protectora do inglés de 
Belice. 

El litoral del lado poniente, d esde la desembo
cadura del río Kirk !;igue con dirección al SW., 15 mi
llas abajo tiene al frente la isla Jamalcab. que corre 
con igual rumbo en 5 milas, entre la isla y la costa 
hay un fondea dero para embarcaciones menores que 
abriga de los vientos del este, siaue el litoral en la 
misma dirección y a 25 1 /2 millas. a partir de la 
salida del ci tado río Kirk: recúrva a l WWS. dondf' 
está la ciudad y puerto de Chetumal. por el W del 
mismo, después d el área urbanizada se inicia un are~ 
muv cerrado hasta la d esembocadura d el río H ondo. 
en la margen derecha de esta boca la costa hace una 
inflexión al SE. que termina en Punta Consejo, como 
litoral perteneciente a Belice : el cauce del menciona
do río H ondo divide a M éxico de la disputada pose
sión inglesa conocida también con el nombre de H on
rudas Británicas. 

Además de los cayos que emergen y banco!! que 
vela n en las aguas de la ba hía de Chetumal. en el 
centro de ella, y a la profundidad de 5 a 6 brazas co
rre en el fondo submarino una restinga de piedras des
de la señal de Mud Bard hasta la proximidad del cayo 
Bla nkadore, en donde hay u n paso con mayor calado 
por el sur del mismo. y a briéndose unas 3 millas a l 
W. del cayo vuelve a presentarse el obstáculo de pie
dras sumergidas, que se prolonga y une con el arre 
cife situado frente a Punta R ock;,, allí recurva 90º y 
termfoa cerca de Punta Jaz. 

MOVIMIBNTO DE CARGA EN EL P UERTO 
( 1956} 

D atos d el Banco Nacional Hipotecario Urbano 
y d e Obras Públicas. S. A. 

------------------
A ltura 

Entrada y salida 

32.232 ton. 

T olal 45.859 tons. 

Cnbotaje 

E ntrada y salida 

13,fü7 ton. 
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En el transporte de maderas, mercaderías, etc., 
se emplean 300 camiones. y aprovechando la corriente 
d el curso inFerior del río Hondo, se mueve un 30% ·de 
las trozas de madera. 

Así mismo, Chetum~l ·es el centro distribuidor de 
víyeres y de toda clase de m ercan cías en la zona sur 
de Quintana Roo. 

ACCESO A L P UE RTO . 

Para entrar al puerto de Chetum.al forzosamente 
se pasa por aguas de Belice. No hay accidentes en la 
costa que sirvan a los buques como ma1'caciones para 
señalar la entrada. por ello, estando en posición d e 
3 millas a l sur de Punta San P edro del cayo Amher 
gris, con calado de 1 / 2 a t braza cruzan rumbo a l 
W. entre los cayos Corker y Cangrejo, después de 
trasponer la boca. emerge un bajo a l NW. del pri
meramente mencionado cayo Corker, y a 2,,millas a l 
W. de cayo Cangrejo, por medio de maniobras mari
n as. que para ordenarlas se requiere un conocimiento 
al detalle del fondo submarino y peligros de la parte 
norte de la bahía, surcan los buques por canales poco 
profundos entre cayos y arreci fes para perseguir como 
meta las aguas del tenedero de Chetumal y el a traque 
en el muelle del puerto. 

E l promedio de amplitud d e las mareas en la ba
hía es de 0.9 pies. 

E l muelle Hene tres embarcaderos en su costado 
W., con profundidades de 5 pies de agua, y un atra
cadero en la cabeza con 7 pies de calado. En el pre
sente año la Dirección General de Obras MaríHmas 
de la Secretaría de Marina, ha realizado varias obras 
para mejorar el servicio d el muelle. 

H ay otra comunicación a la bahía de referencia, 
por el estrecbo que separa la península sur del terri
torio y al cayo Chelem d el cayo Ambergris, conocido 
con el nombre d e Canal B acalar C hico, que corre en
tre las dos costas y rodea por el este, sur y poniente al 
ya dicho cayo Cbelem ; el eje de este canal es el límite 
internacional d e M éxico y Belice, como se explica 
arriba, d esd e la boca del mismo hasta la punta sur 
del mencionado cayo Chelem; durante el Gobierno 
del Presidente Üíaz. se abrió por el norte de este cayo 
una comunicación para acortar la distancia del acceso 
a l puerto de Chetumal, llamado Canal Nacional. y 
supone quien escribe, que a la fecha por efectos de 
las corrientes marinas y de las mareas se encuentre en 
parte azolvado. o completamente cegado con los apor
tes d e arenas. 

El Canal Baca la r Chico Hene un calado de 2 a 
3 p ies, con el inconvenien~ d e que en las puntas sur 
de cayo Chelem y en la norte del D eer hay unos a rre
cifes, por ello, solamente embarcaciones de escaso por
te se aventuran a cruzar por esta entrada. 
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CANAL DE A VEGACION ESPIRlTU 
SANTO-CHETUMAL 

La bahía del Espíritu Santo tiene como dimen
siones 7 por 13 millas. con entrada en el Mar de Yu
catán o de las Antillas. que limitan las Puntas Hol
checat y Herrero, por el norte y sur respectivamente, 
entre ambas cierra la b oca la isla Techal que deja al 
norte un paso de menos de 2 millas de ancho con 
calado de 3 brazas. l a bahía es de forma iregular, con 
varios esteros interiores, se estrecha por el SW. y ti.ene 
una a largada len gua de arena al SE. Su fondeadero 
con profundidades hasta de 5 brazas de agua abriga 
de los vientos y tempestades del primero y segundo 
cuadrantes . 

El Gobierno d e la R epública desde principioi: 
del presente siglo. ha auspiciado exploraciones para un 
reconocimiento de la zona intermedia entre esta Bahía 
y la de Chetumal. que no pasaron de tentativas y 
otros tantos fracasos, porque el personal comisionado 
regresaba a los lugares de partida asegurando de bue
na fe que un levantamiento topográfico de la región, 
e invesHgaciones en la mi~ma se dificultaban con obs
táculos insuperables. ta les como llanuras fangosas, 
grandes ch arcas y tupidos bosques, y que los terrenos 
de esa zona por su e levación sobre el nivel del mar 
harían prohibitiva cualquiera inversión para la aper
tura de una comunicación marítima entre las b&hías. 

E l notable ingeniero don Enrique F remont -des
canse en paz...., que dedicó preferentemente sus activi
dades proFesiona les a l estudio de las obras marítimas 
de la República en los dos litorales, y en los años de 
1936 a 1940 fue Jefe de P uertos del Departamento de 
Marina Mercante de la S. C. O. P.; en 1933 6 34 
propuso que se comisionara a dos técnicos de esa de
pendencia.· para que levantaran un plano topográfico 
de dicha zona y practicaran una somera prospección 
de las características del terreno. los traba jos de cam
po tuvieron una duración d e más de un mes, demos
trando de manera evidente una realidad distinta a las 
aseveraciones expuestas con anterioridad, que sola
mente se deb ían a la fantasía propalada y favorecida 
por el medio ambiente. dado que el suelo de esa re
gión es arcilloso y las lluvias lo convierten en un fan
gal de consistencia plástica, con ciénegas e innumera
b les islotes de vegetación. que vistos desde lejos efec
tivamente $e cierran y parecen intrincados grupos ar
bolados. 

CONCLUSIONES 

Se impone como finalidad política la completa 
vinculación del territorio de Quintana Roo con los Es
tados limítrofes, y consecuen temente con el resto del 
país, hecho que contribuirá a l desarrollo y proceso de 
desenvolvimien to de nuevas industrias, por lo mismo 
es de suma importa ncia localizar esta COMUNlCA
CION MARITJMA DE 54 KILOMETROS DE 
LONGITUD, entre e l extremo SW. de la bahía del 
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Espíritu Santo y la de] Chetumal, ( véase croquis) co
mo óptima solución: que reducirá ím 50% de la nave
gación de los barcos para recalar eri el puerto de Che-
turo_a l. -

El mar es camino abierto a todos los rumbos y al 
aprovechar adecuadamente esta facilidad se obtiene 
un exponente de adelanto. que beneficia la economía 
de una región y la general de un país. 

Para funcionamiento del puerto de Chetumal se 
req1:1iere una solución básica de los aspectos sig~ien
tes: 

a) Crecimiento económico, 
b) Drversiticación de la producción. 
c) Conslrucción de carreteras complementarias, y 

d) Pla neación de vías férreas para enlace con 
los ferrocarriles del Sureste y Unidos de Yu-
catá n. , 

Estas partes acertadamente resueltas. a
0
unadas a 

las características predominantes de su actual movi
miento marítimo. y de las necesidades por crearse co
mo consecuencia de su situación geográfica, estructu
rarán la futura tónica del puerto. 

... 
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Resumiendo, en todo lo ;anterior nada nuevo se 
dice, solamente se insiste sobre un tema ya tratado 
con a!}te_rioridad para lograr: 

LA LIBERACION DEL ACCESO AL 
PUERTO D E CHETUMAL. 

obra que como "justuro pretium" se impondrá en no 
lejana época por la fuerza perenne e incontenible del 
progreso. 
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EL PUERTO DE SAN 

B LAS~ NAYARIT. 

Entre los trabajos que se presentaron a la Primera Reunión Nacional para 
estudio de los problemas de las Ciudades Fronterizas y Portuarias, convocada por 
la Secrelarí.a del Patrimonio J\lacional. éste el relativo al Puerto ele San Blas, Nay., 
que gentilmente /ue facilitado por el C. Enrique Ledón Alcaraz, Senador de la 
República, Representante del Estado de Nayarit. 

Esta Revista se complace en publicar el mencionado arlfculo por considerarlo 
ele gran interés portuario y económico. 

DATOS HI S TORI COS 

El dia 3 de Enero de 1 76Q, zarparon de San Bias 
tres embarcaciones. El San Carlos, E l Pr~ncipe y una 
tercera embarcación, cuyo nombre no registra la cró
nica, hacia una expedición a la cual se incorporó Fray 
Junípero Serra. en Santa María de los A ngeles. el 5 
de Mayo del mismo año. Otro barco construido en 
San Bias con historia l admirable "El Nueva Galicia" 
el que se hizo a la vela el 24 de Enero de t 774, man
dado por el alférez de marina don Juan Pérez y en el 
que iba el padre Serra. llegó a San D iego el 13 de 
Marzo y a Monterrey el 9 de Mayo del mismo año. 
dejando ahí al misionero. 

Siguió "El Nueva Galicia" explorando y pudo 
llegar hasta San Lorenzo que después se llamó Nutka. 
FUERON LOS PRIMEROS NAVEGANTES 
QUE LLEGARON A ESAS AL TURAS, PUES 
EL CELEBRE COOK A RRIBO ALU HASTA 
MlL SETECIENTOS SETENTA Y OCHO. Con 
grandes penalidades regresó el barco a Monterrey el 
'l7 de Agosto de 1774. 

E ntre tanto el Pailebot "La Concepción " salía 
de San Bias con el Gobernador de la Alta California 
don Fernando Rivera y Moneada quien fue hasta San 
Francisco por encargo del Virrey para reconocer el 
Puerto. 

N uevo y fecundo viaje registró "El Nueva Gali
cia" zarpando de San Bias acompañado de la peque
ña Goleta "La Sonora" . D escubrieron a llí del 9 al 19 

• 
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de Junio de 1775. los indios mata ron a siete marine
ros de "la Sonora ... Esta Fraga ta fue construida en 
San Bias y en ella realizó el piloto Francisco Maurelli 
la hazaña de alravesar el mar, de San J3las a Cavite 
(tres mil leguas marinas). a raíz de la ruptura de re
laciones entre España e Ingla terra. 

E l historiador Ramírez López en sus apuntes pa
ra la historia del Estado de Nayarit, dice: la prospe
ridad de San Bias. data de los años t 767 a 1768. 
Fue edificado por los españoles. 

Siempre se consideró al Puerto como de gran im
portancia durante el gobierno virreynal. tanto para el 
comercio interior como para la defensa de la costa. 
Por eso se le hacían importantes mejoras. 

A la rada se le acrecentó con peñas mampostea
das el avance de la Puntilla que le da abrigo. AJ ca
mino se le atendía constantemente. En la población. 
plena de buenas casas. se fundó un arsenal con sus 
Oficinas. se construyó el gran edificio llamado "La 
Contaduría" para los asuntos fiscales y una gran igle
sia. A la entrada de la bahía se levantó también una 
fortificación llamada "El Castillo", con dos baterías 
de artiliería gruesa. 

San Bias llegó a contar con treinta mil habitan
tes. Guarnecían el Puerto una compañía fija de sol
dados y un cuerpo de marina. S u arsenal pudo cons
truir grande berganHnes. D e los montes de Sentispac 
se enviaban por el río de Santiago. gran número de 
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maderas cuyo corte ocupaba mucha gente. D e T eque
pexpan recibía b reas y alquitranes para l"I. carena de 
los b arcos (doscientas arrobas anuales). D e compos
tela iban carpinteros de ribera, carboneros, hacheros 
y otros operarios expertos. 

D esde la época de la Independencia comenzó a 
Íincarse la población que ah ora existe en el terreno 
ba jo, pues de las antigua sólo quedan las gruesas pa
redes d e cal y canto de la "Contaduría", las ruinas 
del templo y vestigios de las buenas casas. 

E l a tie rre constante que causa la marea en el 
Puerto y la falta d e un muelle, llegaron a hacer difí
cil y hasta peligrosa la descarga de los barcos, por lo 
que los importadores prefirieron otros Puertos mejor 
comunicados y el comercio fue decayendo hasta la 
fecha. 

Ya en 1890 San Blas contaba con sólo 1768 ha-
bitantes. 

0 

En los añ.os de 1881 a 1883. la Compañía Limj
ta da d el Ferrocarril Central Mexicano, en cumplimien
to del contrato que tenía celebrado con el Gobierno 
de MéA;co, comenzó los trabajos d e la línea férrea 
que partiendo del Puerto de San Bias debía unir la 
región Nayarita con el Estado de Jalis<:o. 

El iefe político de esta comprensión, prestó todos 
los auxilios a dicha compañía y cooperó eficazmente 
para que los Ayuntamientos d e San Bias y T epic y 
los propietarios de predios rústicos en ese trayecto, ce
dieran a la emp resa los terrenos para la vía y las es
taciones de la línea. Se tendieron veinlicin co kilóme
tros de vía herrada hasta Guaristemba, pero con tan 
poca firmeza y en tan malas condiciones de conserva
ción , que al año siguiente quedó d estrozada por las 
aguas pluviales. 

Entonces la compañía constructora levantó los 
materiales que había empleado en esa vía y no se ha 
vuelto a ocupar del asunto. 

S in embargo. la regi.ón que es muy rica por la 
fertilidad de sus tierras, por sus bosques d e maderas 
precios y p or tantos otros recursos naturales. no tar
dará en ser comunicada con el resto del país y resur
girá de su abandono. 

POS IBILIDADES MARJTIMAS DE SN. BLAS 
EN RELAC ION CON SU HINTERLAND 

El hecho que del histórico Puerto de San Bias 
hayan salido las expediciones a la conquista de las 
Californias, que hombres como Fray Junípero Serra y 
el sahio sacerdote alemán Eusebio Kino. lo hayan es
cogido como base de partida para difundir las luces 
d el saber y la religión a otras regiones, d e que haya 
sido la avanzada para adquisición de trascedentales 
conocimientos geográ ficos y militares, no fue un hecho 
puramente casual. La gran importancia que se con
cedió a San Blas hasta colocar su nombre en pri-

• 
REVISTA TÉCNICA ÜBRAS MARÍTIMAS 

merísimo lugar en los ana les de .,.la historia con letms 
luminosas, fue d eb ido a sus excelentes condiciones 
portuarias, a su amplia y hermosa Bahía de M atan
chén , a su red de canales naturales que cubren una 
extensión aproximada de och enta y cuatro kitómetros 
lineales y a su enorme potencialida d agrícola y rique
za de sus recursos natural.es. Fue debido también a 
su magnífica posici.ón geográfica en el centro del enor
me Litoral del P acífico. Está enclavado en una región 
potencialmente agrícola como es el Valle del Río de 
Santiago donde los poblados de Aután, Guaristemba. 
l a Virocha. E l M adrigaleño, E l Pozole. Laureles y 
Góngora. E l Ciruelo. Vi lla Hidalgo, etc., son congre
gaciones productoras de tabaco. maí.z frijol. tomate, 
chile, vainilla, etc., los poblados de S ingaila, La Li
bertad. La Palma. Aticama, Miramar, Santa Cmz, 

· Navarrete y Mecatán, productoras de plátano en enor
mes cantidades. 

La parte montañosa oriental con los poblados de 
M ecatán. Ja lcocotán, E l Cora, La Bajada, Otates e 
lxtapa, productores de café. plátano y cereales. Existe 
ta mbién toda la región sur, desde San Bias hasta 
Punta de Mita donde se pierden mensualmente más 
d e mil toneladas d e plá tano de exportación de prime
ra calidad durante la temporada de lluvias en que esas 
regiones quedan incomunicadas con el interior y sólo 
una mínima parte tiene salida por el Puerto de an 
Bias. 

Como lugar turístico ofrece h ermosas y variadas 
perspectivas. ta nto al turismo Nacional como al Ex
tranjero, el cual en cantidad numerosa suele permane
cer en San Blas de tres a seis meses de Noviembre a 
Mayo. Siendo el lugar de recreo natural por su proxi
midad para el turismo Nacional procedente de Gua
dala jara, Aguascalien tes y Zacatecas. 

Es comunmente aceptada la idea de que la co
municación ferrovia ria de T epic con Guadalajara, a 
través d el Plan de Barracas llevada a cabo en el año 
de 1 927. vino a asestar el gol pe de gracia a las acti
vidades portuarias d e San Blas. Nada más erróneo. 
El desarrollo d el hinterland de un Puerto, nunca p uede 
ser factor negativo en el desarrollo d el progreso marí
timo. Antes bien, el hinterland debidamente fomen
tado y explotado, viene a constituir la base de la pros
peridad portuaria. Fue la falta de técnica y obras por
tuarias adecuadas para hacer frente a l incremento 
en el volumen de carga y a la competencia con el trans
porte ferroviario, los que encauzaron los productos de 
importación hacia otros puertos y a los productos de 
exportación por la vía terrestre. Contribuyó a ello ade
más d e la falta de obras portuarias y elementos mecá
nicos de a lijo, la voracidad e ineptitud de las agrupa
ciones obreras, que elevaron en forma incosteable los 
movimientos de alijo. La carga se transportaba de los 
a lmacenes del puerto a unas p lataformas de vía, que 
atravesaban la playa arenosa hasta los almcenes ma r
ginales, d e •éstos era transportada a los lanchones los 
cuales tenían que cruzar una barra peligrosa y de poco 
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<.:alado hasta llegar a las embarcaciones fondeadas 
aproximad amente a una milla de la costa. Movimien
los de a lijo. todos, que causab a n una erogación prohi
bitiva para competir con el tra nsporte terrestre o con 
la comuni.cación m arítima por otros puertos. D e ahí 
que todo el movimiento de carga , tanto para el norte 
como para el sur del p a ís y aun el de l extranj ero, se 
encauzara hacia otros puertos o por la vía ·férrea, pese 
a su deficiencia y lentitud. A sí fue como sur gieron de 
la noch e a la mañana, pueblos como Nanchi. Yago 
y E stación Ruiz. lugares en donde se concentró la car
ga que lógicamente d ebía h ab er seguido saliendo por 
San Bias. si este puerto hubiese conta do con insta la
ciones portuarias ad ecuadas. 

Existe también la tente el problema de L as Islas 
Marías entidad p erteneciente al E stado d e N ayarit. 
política, marítima y jurisdiccionalmente y de las cuales 
nos encontramos la n desvinculados como si se halla ran 
en otro continente. Toda la comunicación y° aprovi
sionamiento d e las Islas, a si como el servicio posta l. 
se efectúa n por el puerto de M aza tlán a pesar de en 
conlrarse éste a una distancia mayor en más d e cua
renta millas qu e San Bias. Adem ás. e l Fle te de los 
productos provenienles d e las Islas hacia el interior 
del p a ís. sería más b a jo de S an Blas que de Mazatlán 
por razón de proximidad. La comunicación regula r d el 
pen al para su aprovisionamiento. servicio posta l. trans
porte de su s productos. e tc .. vendría a constituir por 
si solo un trá fico m arítimo con la s Islas b astante acep
ta ble y el cual podría incrementa rse d esarrollando sus 
recursos naturales que son ricos y abundantes. S ería 
necesario en primer lu gar fomenta r los recursos fores
tales con la plantación racion al e intensiva d e úrboles 
para maderas de construcción y eb a nistería. teniendo 
en cuenta que las m aderas que se producen en las Is
las son de mejor calidad , más h ermoso vetead o y ma
yor dureza ctue las del continente, entre las que se 
cuenta el cedro rojo, la amapa b a rcina y la amapa 
café, el Balleto, el palo M argarita, el guayacán, el p a lo 
prieto, la haya y el ta lixtle o pa lo a marillo. Otro re
curso que se pued e incrementar en las Islas , es la pro
ducción de henequén de magnífica calidad , el cual se 
reproduce en las mejores condicion es y está siendo ac
tualmente explotado, aunque en p equeña escala. por 
el S r. Gral. D on Rafael M . P edrajo, utJizando para 
ello a los reclusos del penal. La moderniza ción de las 
insta laciones salineras, las cua les también se explo
tan en poca escala, con procedimientos anticua dos que 
no alcanzan a beneficiar ni en minima p arte, la cap a
cidad del vaso salinífero que en forma comple ta colocó 
fa natura leza en esa b ella isla de l P acífico. 

En la actualidad. la distribución ma rítima d e los 
carburantes para todos los puertos del litoral. así como 
las exportaciones de p e tróleo crudo a los E stados U ni
dos se hace desde el puerto de S alina Cruz. O axaca. 

S an Bias, se encu entra geográficamente a la mi
tal del Litoral del P acífico y a una distan cia d e sólo 
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trescientos kilómetros d e Guadá lajara, Ja l., a donde 
llega actualmente e l Oleoducto procedente de Sala
manca. Gto. Sólo b astaría prolon gar ese O leoducto 
hasta San Blas. para tener un centro de distribución 
de ca rburantes más adecuados por su proximidad a to
dos los centros de con sumo en el Litora l del P acífico, 
además de presentar una economía de novecientos se
senta millas náuticas por cada barco tanque qu e trans
porta petróleo crudo a los E stados U nidos y que ven
drían a sumar anualmente, un equivalente a varios mi
llones de pesos en favor de nuestra desquiciada indus
tria petrolera. 

E l p roblema de resolución inmediata e impres
cindible a tend iendo además a su ba jo costo. sería la 
construcción de una escollera de enrocamiento natural 
con una lon gitud de 8 00 m etros partiendo d e la Puntp 
del Camarón en la Bahía de M a la nchén en dirección 
Este y un espolón d e 200 metros en dirección N ordes
te, a fin d e con stituir u n recinto abrigado contra el 
oleaje d el S uroeste así como los azolves de a rena y 
fango proceden tes de las avenidas del Río de Sa ntia
go p or el Estero de San Cristóbal. Este recinto limita
do en su p arte N orte por una escollera de enrocamiento 
natural paral ela a la playa, tendría una amplitud apro
ximada de ciento veinte h ectáreas. Se p odría n con s
truir muelles margina les p ara los b arcos pet-roleros cu
yas instalaciones quedarían a cargo de dicha empresa. 
un muelle pa ra cabota je, uno más para embarcaciones 
fruteras y d os pequeños pa ra embarcaciones pesque
ras y de recreo, las cuales son numerosas en la B ahía 
de M a la nchén a causa de su s in mejorables condicio
nes pa ra toda clase de depQrtes acuáticos. E l dragado 
podría levarse b asta la ba timétrica de (,...J6,oo) sufi
cientes para las necesidades portuarias con excepción 
de los barcos petroleros. los cu ales n ecesitaría n por lo 
menos diez met-ros de calado. pud iendo, mientras este 
no exista, cargar por medio de man gu eras como se es
tuvo haciendo durante mucho tiempo en el puerto de 
M azatlá n y se continúa h aciendo hasta la fecha en 
Tú.xpa m, V er. 

A fin de que las obras portuarias de San Bias 
se justifiquen , es n ecesario p oner reiterada y preferen 
te a tención en mejorAr el hinterland local d e este puer
to, ob ligando a que la riqueza na tura l del V alle del 
río de Santiago y San P edro. así como los productos 
de la zona montañosa del sur, concurren a buscar sa
lida para la 'exportación. 

L as obras de hinterland más importantes deben 
ser las d e vialidad en los siguientes punlos esenciales : 
Amp liación y pavimentación adecuada del tramo co
nocido como la b recha de M a tanch én. Ampliación y 
a umento del a lcanta rillado de la misma, a fin de d ar 
salida a las aguas pluvia les procedentes de la zono 
montañosa. 

P avimenta ción de la carre tera de Navarrete a 
Sauta hasta entroncar con la carretera internacional. 
• Un motivo de ampliación y en grandecimiento del 
hinterla nd actual. lo da ria e l canal de navegación in-
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terior. que podría llevarse hl'lsta la zona agrícola o sea 
la población de Villa Hida lgo. a provechando los ca
nales naturales que ya existen , convenientemente dra
gados y con sus bordos de defens11 contra las invasio
nes periódicas del río de Santiago y más aun, según 
viejas ambiciones sería conveniente hacer los estudios 
necesarios a fin de ut"ilizar el río de Santiago en su 
parte navegable, controlando las demasías por medio 
de los canales de irrigación que actualmente está ~ons
truyendo la Secretaría de R ecursos Hidráulicos. 

Construcción de la carretera San Blas-Jalcocotán, 
obra se que se puede llevar a cabo a muy bajo costo. 

P avimentación del camino vecinal a M ecatán. 
Dotación al puerto de un friqorítico y promover 

el enla tado de excedentes. E specialmente el friaorífico 
es de imperiosa necesidad a fin d,i proteger al pesca
dor de la voraci.dad de los intermediarios y lograr un 
mejoramiento de la dieta naciona l J >roporcionando pes
cado a bajo costo a las ciudades del interior, iRduyendo 
Guada la jara cuya población cad,, vez adquiere ma
yores proporciones. 

A condicionamiento adecuado del campo aéreo. el 
cual fue iniciado hace un año por el Gobierno del 
Estado, con la cooperación de la i n.iciativa privada . 

Iniciar los estudios para la construcción de un ra
mal del ferrocarril Sud-Pacífico, e11tre San Blas y E s
tación P a ni, que es el punto de la vía más próxima 
a este pu.erto. 

C onstrucción de pequeños muelles de madera 
para cabotaje en los lugares denominados Pla tanitos. 
C hacala y Sayuhta, a fin de incrementar el transporte 
de plá ta no a este puerto, ya que actualmen te dicha 
fruta se embarca en pequeñas canoas con el consi
guiente detrimento del producto, el cual se mancha con 
el agua del mar. 

OBRAS D E SANEA!\ IlENTO 

En San Bias las enfermedade~ endémicas prácti
camente no comtih1yen ningún problPrna. fuera de al
i:?unos brotes ai~lados de paludü;mo. El princinf\l pro
blema de San Blas radica en el exteriminio del mos
quito llamado jején que constituye una verdadera n la
ga, especialmente para el turismo que visita estai- her
mosas p layas. para lo cnal. se necesita combatirlo en 
fnrma intensiva y regular. documentándose para el 
efecto acerca de los métodos que fueron empleados 
por el '!obiem o americano en el "aneamiento de los 
E nverglades en la P enínsula de Florida. 

E stablecimiento de un hospilal regional por ser 
de absoluta necesidad en este puerto y de ser posible 
un Centro de Investigaciones M édicas para enferme
dades tropicales. 

OBRAS URBANAS 

El problema de urba nización en San Blas. aún 
cuando no es de ingente necesid =.td actualmente, a l • 
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fomentarse el desarrollo del puerto e incrementar su 
población, sí presentaría problemas básicos en lo que 
se refiere al abastecimiento de agua potable, alcanta
rillado. pavimento, edificios públicos, servicio telefóni
co, saneamien to de pa ntanos, obras de ornato y cen
tros deportivos. 

Uno de los problemas de mayor importancia, se
ría el problema del tra tamiento de aguas negras, a fin 
de que no se haga lo que en la mayoría de los puertos. 
donde estas se arrojan a l ma r violando los convenios 
internacionales celebrados al respeto y lo que es peor. 
difundiendo per:nanentemente enfermedades gastro
intestinales, con los productos de pesca como vehículo, 
según deducción cien tífica perfectamente comprobada. 

L a ampliación, pavimentación e iluminación ade
cuarta de la calle Juárez desde la carretera internacio
nal hasta la "Garita " , vendría a embellecer enorme
mente el aspecto del puerto por ser la avenida de 
entrada y la que causa la primera impresión en el 
Á.n imo del visita nte. En la misma forma, se debería 
proceder con la avenida M anuel Lanzagorta. desde 
el Ja rdín Municipal hasta la playa, ya que consfüuye 
la única arteria q_ue com~nica el centro de la pobla
ción con la playa de "El Borrego''. 

OLra obra muy importante sería la cana lización 
o alcantarillado de la llamada "Vena del Gu ayaliul" 
Esta obra a demás de proporcionar terrenos céntricos 
q ue se pueden realizar a buen precio, pagando por sí 
solos el costo de la obra, vendría a destruir un foco 
de infección y cria deros de mosquitos, especialmente 
durante la temporada de lluvias. 

OBRAS DE HINTERLAND 

E l Paerto de San B ias tiene aproximadamente 
un movimiento de carga marítima, por lo que se refiere 
al cabotaje, de mil setecientas toneladas anuales, sien
do completamente nulo el movimien to de carga de al
tum. En cuan to al cabotaje, es en su mayor parte pro
cedente de Puerto Vallarta y el resto corresponde al 
embarque de p látano de la P laya de Chila, Chacala, 
Sayulita, Lo de M arcos y Bucerías. El movimiento de 
P.ntrada es en un ochen ta por ciento mayor que el de 
c;alida y bastante descompensado en cuanto a movi
miento de cabotaje. 

L a distribución de petróleo, efectuada desde este 
puerto, vendría a compensar enormemente el movi
miento de cabota je y a fijar en un punto razonable 
el de altura. La cana lización del plátano, de primera 
calidad. de toda la región, hacia mercados del extran
jero vendría a constituir otro factor importantísimo en 
el tráfico de altura. así como la exportación de café, 
copra y piña la cual se produce en nbundancia y es 
de magnífica calidad y presentación para competir con 
ventaja con la de las l s1las H awaii. Centro-América o 
Veracruz. E n la faja de zona federal que se extiende 
a l norte de San Bias, existen enormes cantidades de 
terrenos improductivos, los cuales podrían explotarse 
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sembrando palmas de coco y piña en la misma forma 
que lo está hadendo acluolmente el señor Leopoldo 
Caraballo en los terrenos próximos al mar, quien ha 
iniciado con éxito, en forma vigorosa. el cultivo de la 
palma y la piña ya menciona da. En la actualidad el 
señor Caraballo 1.iene sembradas en vía experimental. 
setenta mil piñas en el lugar denominado "El auz". 
siendo su intención elevar a su máxima capacida d la 
producción de esle ágave. Al saturar este producto el 
mercado local y Estados circunvecinos. quedara un 
exced ente que lógicamente deberá ser transportado a1 
extranjero por la vía marítima en barcos debidamente 
refrigerados. 

Otro renglón importante y que puede constituir 
un volumen considerable de carga para exportación, 
es el que se refiere a la pesra y derivados del pescado: 
como harinas para ferti lizantes, h arinas comple tas de 
alto valor proteínico, para usos de a limentación ani
mal. solubles y ac!ites de pescado, así como enlatado 
de camarón. ostión y pata de mula, productos que 
existen en abundancia en los canales y ijagunas inte
riores de este puerto. L a refrigeración de pescado de 
primera calidad fileteado. también vendría a constituir 
un artículo de exportación apreciable, así como la con 
gelación de crustáceos. 

La carretera a n Blas-Ja lcocotán, con una red 
de caminos vecinales a los diferentes poblados, seria 
la vía de afluencia al puerto para producción d e café. 
vainilla y cereales de esa región. 

La carretera a Villa Hidalgo. con una red d e ca
minos vecinales a las diferentes comunidades aQrarias 
de las tierras bajas, constituirían la salida para los va
riados y abundantes p roductos agrícolas d e esa región 
y d" llevarse a efecto el dragado y limpia de la red 
de canales naturales que unen a dichos poblados. se
ría una ruta más expedita y más económica para el 
transporte marítimo, ya que reduciría a los movinú en
tos de carga. 

Como corolario de estas obras de hinterla nd, ten 
dríamos el ramal del ferrocarril entre San Bias y Es
tación Pani. proporcionando en esta forma. el medio 
de manejar grandes volúmenes d e carga a bajo costo. 

Los enormes esteros y la¡lUn11s interiores, consti
luyen un vivero permanente de especies marinas no 
comerciales y las cuales pueden industria lizarse, al 
grado de que en una forma racional e inteligente pue
den llegar a colocar a an Bias como el primer pro
ductor en el país. de h arinas de pescado, tanto para 
fertilizantes como para uso de alimentación animal y 
las cuales se continuan importando del extranjero, en 
menoscabo de la economía del país. 

La energía eléctrica d ebe ser abundante para el 
fomento industria l y por eso es urgente, estudiar las 
necesidades hidroeléctricas de todos los ríos del hin
terland, no sólo para llenar la d emanda industriaf del 
Estado. sino la del propio puerto de San Bias que debe 
llegar a producir excedentes exportables. 
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Para el propósito anterior, es necesario también 
ampliar las facilirtades crediticias para l'ines industria
les, agropecuarios, pesqueros. navieros, hoteleros. de 
habitación, así como realizar estudios sobre mercados 
posibles a la producción excedente deq hinterla nd. 

La industria turística, con bastante arraigo en 
an B ias, especialmente para los norteamericanos pro

cedentes de California, Arizona, ldaho, Montana, e
vada, Washington y Oregón, se ve perjudicada gran
demente por el mosquito llamado jején, el cual es 
necesario exterminar en la forma ya señalada en el 
capítulo de sanenmiento. Es necesario además propor
cionar a1 turista otros atractivos además de las bellezas 
naturales del mar y playas: H oteles con clima acon
dicionado, restoranes aceptables y centros de diversión 
y recreo. Sería acertado también, convertir en museo 
colonia l las ruinas de la "Contaduría" y proceder a 
la recons trucción del templo y pueblo antiguo de San 
Bias, solicitando para e llo la dirección y ayuda del 
Instituto aciona1l de Antropología e Historia. Otro 
motivo de atracción turística sería lo reconstrucción del 
antiguo fuerte de "El Castillo" y del cual aun existen 
vestigios. así como los cañones que lo guarnecían en 
la época del virreynato. 

Existen grandes zonas boscosas aproximadamente 
a quince kilómetros a l norte del puerto, los cuales han 
sido cedidas a supuestas Uniones Ganaderas las cua
les han desvirtuodo tota lmente el uso para e1 que les 
fueron cedidas, concretándose única y exclusiva mente 
a explotar las maderas de dichas zonas en forma irra
cional y vandálica. En estas tierras, que constituyen 
un número considerable d e hectáreas a provechables. 
se deben cultivar praderas a rtificia les para el fomento 
de la industria agropecuaria. Además, siguiendo esta 
labor benéfica, se pueden formar bordo de protección 
en los terrenos pantanosos de las marismas, que cu
bren una extensión aproximada d e siete mil hectá reas. 
ft fin de impedir que sean bañadas por las a ltas ma
reas y en cambio, reciban el limo bienhechor de las 
grandes avenidas periódicos del río de Santiago. con 
lo cual se podrán recuperar para usos agrícolas. estas 
grandes extensiones de tierra. 

La explotación de la zona federal. hasta ahora 
sólo se ha hech o en el Estado. en beneficio de peque
ños ba lnearios y enramadas donde se expenden ali
mentos. refrescos y bebidas no alcohólicas y en peque
ños construcciones para uso particular. La enorme 
zona federa l del Litoral del Estado así como la d e sus 
ríos, \lagunas y esteros, deberá aprovecharse íntegra
mente en la siembra de palmas de coco, piña, vainilla, 
jamaica y cítricos, con lo cua l se combatirá además 
los focos y criaderos de mosquitos. para este objeto. 
deberá crearse . un cuerpo de vigilantes de zona fede
ral con radicación en T ecua la, T úxpan. Santiago, San 
Blas y Charnla, a fin d e que ejenan un control efec
tivo sobre dicha zona y obliguen a los concesiona rios 
a utilizarlas para el fin que les fueron arrendadas y 
no las dejen permanecer ociosas . 
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También ~a industria maderera debe ser objeto 
de una intensa explotación racional , aprovechando los 
inmensos recursos boscosos de la S ierra M adre, im
pulsándose además una reforestación simultánea. Fo
mentar el cultivo de nuevas especies arbóreas, de 
acuerdo con los variados dimas de la S ierra, desde 
los coníferas, hasta las maderas tropica les. 

Investigar. catalogar y difundir la explotación de 
los yacimientos minerales sistemáticamente, es una. ne
cesidad imperiosa, pues en la Sierra M adre es en 
donde se observan los más numerosos denuncios que 
constituyen la más valiosa promesa industrial de este 
Hinterland. Fomentar la investigación para el esta
b lecimiento, si procede, de una planta siderúrgica y 
dar consiguiente impulso a esta industria que es un 
factor determinante en el progreso de los puertos. 

o 
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T odo esto. unido a una política gubernamental 
de confianza y ayuda al hombre de empresa, así como 
las facilidades de Crédito Ejidal, lnduslria~. Minero. 
H otelero. de habitación, pesquero, naviero, etc .. ven
drán a cimentar las bases y et positivo desarrollo del 
estado. 

Afortunadamente, contamos en la acl:ualidad con 
gobernantes jóvenes y capaces que a unan a su patrio
tismo la actividad y el esfuerzo necesarios para el en
grandecimiento de México. 

E n esta forma. lograremos el crecimiento demo
gráfico de las costas basado en so mejora miento físico, 
en el desperta r económico de grandes zonas yermas. 
esto es en otras palabras, que el país emprenda unn 
marcha con destino conocido : LA MARCHA J-lACI /\ 
EL MAR. 
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TEORIA DE 
LAS OLAS 

Por FRANZ VON QERTSNER 

(18 01) 

0
Traducción del lng. 

JULIO DUESO 

La linea curva AB es. así, determinada, así como 
el movimiento que se ejecuta sobre ella. atendiendo 

vot 
a [D], <l> = -- para las dos ecuaciones: 

ro 

~ m2 ~ 

y = --( 1-cos <I>) = -- ( 1 -cos--) 
~ Ru m 

[GJ 

mzg m 2 mg m 2 v~t 
x = --T---scn cf> = --t---sen-- (H] 

vo" Ro V o Ro m 

por medio de las cuoles se puede calcular para cada 
tiempo l arbitrariamente elegido, el recorrido vertical 1 

y el recorrido horizontal de cadA partícula de agua 
si. para el punto más a lto A de su trayecto, la velo
cidad Yo y el radio de curvatura Ro son dados. 

PÁRRAFO 14 . ..-,Estas ecuaciones [G y H] mues
tran que las líneas curvas tales como AMB afectadas 
por las secciones rectas verticales. sea de la superficie 
libre de ola. sea de otras superficies de igual presión, 
son trocoides. 

En efecto, sea (Fig. 3}, iC = a el radio del círcu
lo que se ha empujado para h acerlo rodar sobre la 
línea reda hori7.ontal ID: y sea 

la altura del vérlice A de la trocoide AMB por en
cima de la horizontal OC recorrida por el centro de 
este círculo. D espués de que el círculo haya rodado 
de I hasta D. supongamos que los puntos J. A de su 
plano hayan llegado a i, M, y sea el ángulo DCi = <I>. 
Se tiene entonces : • 
18 

Continuación 

ID = iD = a <l>: me= r: mv = r sen (J) ; cv = r cos lf> 

por consecuencia : 
la ordenada , 

PM = y = GC-CV = r-r cos<l> 

la obscisa 

AP = x = SV -MV = a <l>- r sen <l> 

Si ahora se comparan estas ecu&ciones con las [G]. 
[H] se reconoce que les son idénticas mediando que 
se toma para el radio del círculo rodante 

gm2 
10 =a=-

vo2 

y, para la dista ncia del vértice. o del punto generador 
A. al centro: 

m~ 
AO= r=-

Ro 

PÁRRAFO t 5.,-,Lo ecuación 

gm2 
a = --. da: 

vo2 

/ a 
m = vo'l/-

rt 

Llevemos este valor de m a la ecuación [Oj (pá
m 

rrafo 1 1) t = -- et>, obteniendo el tiempo 
V,, 
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/ (\ 

t=<l>\/--

" 
Sea 1t la relación de la circunferencia a l diámetro 

de todo circulo; se tiene, haciendo ~ = 2n, para el 
tiempo: 

de una ola, o el liempo durante el cual el agua llega 
del vértice A de una ola a l vértice de la ola siguiente 
(Fig. 2). 

/ a 
'l T = 'l1t \/-

g 

Este tiempo ~epende asi sola mente deJ diámetro 
2a del círculo rodante y, por consecuencia , de lo que 
se llama la longitud de ola, distancia de un vértice 
siguiente, es decir de : 

2AE = 'l1ta 

Es enteramente indepediente de las olas 

EB = 2r 

D e donde las c:onsecuencias: 

1
9 Las olas que tienen la misma longitud son 

descritas en el mismo liempo por el agua, sea grande 
o pequeña su a ltura. · 

/ 21ta 
2/ Como \/2 -- es, como se sabe. el tiempo 

g 

durante el cua l un cuerpo pesado cae libremente de 
la altura 21ta, el tiempo de 2T de una ola es el tiempo 
durante el cual un cuerpo caería de una altura igual 

a 1a \ongitud 21ta de las olas. como "\,ht es R 1 . 

39 Como fu longitud de péndulo simple, oscilan · 
do sobre una cicloide ordinaria descrita por un círculo 
de diámetro '.2 a es igual a 4 a, la longitud del péndulo 
isócrono a las olas. o el que hace una oscilación entera 
durante el tiempo 2T. es igual a dos veces el diámetro 
del círculo rodante generador de la curva trocoidal 
que su corle verlical a fecla; o, lo que es lo mismo, esta 
lon gitud (4a) de péndulo es a la longitud (21ta) de 
las olas como el diámetro de un círculo es a la semi
circunferencia. 

1ewton expresaba la opinión de que esta longi
tud de péndulo isócrono a las olas era casi igual a la 
longitu d de ellas. • 
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~19 Finalmente. como, dividiendo la longitud 2rrn 

¡-;-
de una ola por el tiPmpo 2T -= 2:rr \/-- cl11rnnh• ,·1 

g 

cual es descrita. se tiene para su velocidad media, lla
mánrlola u : 

u = vg;-

se ve que los velociclndes medias de las olas están en 
utta relación cnnslnnte con las raíces cuadradas de 
sus longitudes. Eslo está de acuerdo con la proposición 
XLVI citada de Newton. 

PÁRRAFO t 6.-Para lacilitar el estudio de las 
trocoides por medio de sus ecuaciones. expresemos 

mg m m 
in. -- . --. --

vo2 Rn vo 

que entran en las G. H del N9 13. por las funciones 
de a y r que figura n en las del pitrrafo 14. Las expre· 
siones (párrafo 1 ,4) dan: 

m~ 
r =-

Ro 

g 1 
u- r = m ~ ( -----) 

vo2 Ru 

o como se tiene. pá rrafo 8. puesto 

g 

m 

a - r=m 
de donde: 

mg a a m r 

m a-r R., m 

-- = --

r 

11-r 

Se tiene también, en a tend6n a la magnitud que 
hemos encontrado. a l fin del párrafo 15, para la velo
cidad media, llamada u del recorrido de las partícu
las del agua, del corte de la superfici.e superior de las 
olas o de toda otra superficie de igual presión: 

m i,! -
-- = \/ira = 11 

Vo 

Llevemos estos wdores a las ecuaciones I O 1. 
1 E]. [F). (Hl . 

[ G]. Resulta de ello en atención a 
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[l] 

¡;;-- U V6 

m=vov-=--
g g 

El tiempo 
/ -a- <I> 

t=<l>\/-=a-
g ll 

de donde el ángulo 

ut 
<I> = -

1\ 

[K] La velocidad horizontal 

ox vo~ 
v--= u ( t ---cos<I>) 

os , gR .. 

r 
= u (1 --cos<I> ) 

a 

.. 
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[M] 
El espacio recorrido 
horizontalmente 

x = a <I> - r sen 

[N] 

<I> 

El espacio recorrido 
verticalmente 

y = r ( 1 - cos <I> ) 

= r sen vers <I> 

Y como el centro O (Fig. 3) del círculo rodante 
generador de la trocoide describe evidentemente, du
rante t. el espacio: 

[O] OC = ID = iD = a <I> = ut 
:l" ' 
1 
su velocidad es 

a<I> 
[P] u=-

• 

(Contm1111rá) 
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Memoria del Antep_ro4ecto de Obras 

Exteriores en la entrada del Puerto de 

Topolobampo~ Sinaloa 

ANTECEDENTES.,....,S iendo función del Con
sejo Consultivo T écnico d e Obras M a rítimas estudiar 
de ma nera constanle problemas y situaciones como la 
que presenta la enlTada del Puerto de T opolob aml?º· 
e l ante-proyecto que se deta lla y aco'mpaña en 3 pla
nos, forma parte del conjunto que dichos estudios han 
de constituir a fin d e llegar en el futuro. a la formula
ción del Proyecto Oficial, que posea la sanción T écni
ca necesaria p ara que las obras d e referencia puedan 
ejecutarse con las mayores prob abilidades de éxito. 

Adaramos que este ante-proyecto está ~asado 
únicam ente en la observación de los fenómenos natu
rales que origina n la situación prevaleciente en la ori
ginal constitución d e una gran barra de apenas 12' d e 
calado en alta marea, que interrumpe claram ente la 
comunicación en tre el canal natura l con 33' y el mar 
libre. a dich a profundidad. ya que h asta el presente no 
se ha llevado a cabo en T opolobampo. que sepa este 
Consejo Consultivo, ninguna campaña de medidas d e 
los susodichos fenómenos na turales. Por lo tanto este 
trabajo sólo pretende establecer un criterio preliminar 
de orden técnico que seguramente ha de ser corregido 
y comprobado parcia lmente a l verificar la campaña de 
medidas que deban someterse a las consabidas com
probaciones de labora torio. 
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ESTADO ACTUAL-Comunicación del mar 
<'0n la bahía Ohuira.,-, Para que la navegación pueda 
llegar a l si tio en q ue está emplazada la instalación ac
tual. es preciso dragar la b arra por un ·• canal cam
biante" que se define con 1 2' ( máximo) de calado a l 
sur oeste del " bajo hervidero". y no hay forma posible 
de pasar, en la actualidad. para llegar a la zona abar
cada por la b a timétrica ,-, 1 o.oo. S in embargo existe un 
canal natural desde unos 1 .500.oom al sur-oeste del 
H ervidero con profundidades hasta de -20.oom que 
posa enlre la actual punta de Santa M aría y el propio 
H ervidero con ,-,1 o.oom, ahí recurva h acia el este con 
.....,9.oom para cambiar a l nor-noresle y llegar, a l través 
del paso entre lsla Gallinas y Cerro San C arlos. a la 
aclual bahía en que se encuentran las precarias insta
laciones portuarias de explotación. 

la zona de agua en calma entre Gallinas, E l 
C h.i-vero. E l Vigía y San Carlos tiene unos 3.5 km de 
la rgo en dirección m edia noreste sur-oeste y unos .. . . 
1.200m de an.chura entre C hivero y Cerro San Carlos. 

La gran extensión de agua que se encuentra entre 
la entrada al través de la actual bocana natural y las 
dos lin eas de playa o riberas inte riores hasta Estero 
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T O P O L O B A M P O, s N. consejo consultivo 

ESTADO ACTUAL DEL PUERTO Y BAHIA ESTUDIOS EN EJECUCION 

ANTEPROYECTO DE ESCOLLERA PARA EL MEJORAMI EN TO DE LA BAHIA 

. S E C R E T A R I A D E M A R I N A 

del Zacate y bahía de Ohuira. a l norte. a l sur y este del 
cana l que tiene aproximadamente . está su
jeta a la acción de las mareas que a lcanzan un máxi
mo de variación de 2.07m (promedio de amplitudes 
máximas). Ese volumen de agua que penetra, prove
niente de la onda de marea en las entrantes de zisigias 
se difunde en el conjunto de "ensenadas" y pequeñas 
ba hías. saliendo precisamente por la actual bocana. 
en las vaciantes. con velocidades (medidas con moli
nete) de 1.53m/ seg .. hecho que hace pensar la entra
da a los barcos pequeños (6o-8o ton:;. P.B.) en esas 
horas de vaciante que se nota fácilmente por la "bigo
tera" que se forma en las proas y lo lenl·o de la marcha 
en dichos pesqueros a la entrada a l puerto. 

Es indudable que se trata, en este caso, de uno 
{ormación lagunaria sujeta a pequeña marea. E l canal 
que existe parece ·'tallado" en el fondo por esas 
vaciantes y se encuenlrn consignado ya en planos y 
portulanos de hace 1 oo o más años, sin variación 
aprecia ble. denotando claramente el fenómeno de es-
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currimientos de importancia desde el principio del 
establecimiento de cierto equilibrio en su régimen. 

Además, el Estero de Lech.ugilla, con una exten
sión aproximada de 5 a 7 Kms. descarga por lo menos • 
parte de sus aguas de vaciante por un estrechamiento 
entre Médano Blanco y Punta Santa María , hacién
dose un profundo canal (,-,1 1.00) que se encuentra 
con el natural que antes se ha descrito con un á ngulo 
máximo de 90º . En Lechugilla debe influir desde lue-
go la marea, pero hay que notar que ella crece en 
amplitud a medida que se va hacia el norte por el 
Golfo de Cortés, y si esta suposición es un hecho real 
se establecerá una pendiente hidráulica hacia la en ~ 
trada de Topolobampo que a umentará la velocidad 
de las vaciantes. Estas. por otra parte. se ven " facili
tadas" o "empujadas" por la acción de los vientos del 
verano que soplan en dirección noroeste hacia 11'1 
costa. 

La forma de las curvas de fondo nos está indi
cando la existencia de este fenómeno que 11na vez 
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cuantificado, como todos los otros , pensamos, presen
tará un gran interés por su influencia en las formación 
del canal. en el cual debe. obrar una resultan te d e 
IAs evoluciones existentes a l encontrarse la que tra r> 
la vaciante de Lechuguilla con la del canal princip'.l l. 

Supongamos que existen estos hechos : 1 q que la 
continuación d el canal principal en unos 2 Kms. mar 
a fuera de la línea virtual que une el punto más al sur 
de Punta Santa María ron el más occidental del bajo 
del H ervidero ( ...... ~.oo). se d ebe a la acción de esa 
resultante de velocidades que llegó, inclusive a pro 
ducir fuertes socavaciones (zona de ...... 20.00 M.) . '.29 

Que la dirección de esa "velocidad resultante" se 
cambia lentamente de la sur-oeste (a unos 60º ), a 
otra también sur-oeste pero con sólo unos 30 °, por la 
acción del oleaje (del noroeste). y que sigue actuando 
en los fondos (ya marinos) hasta quese consume e:i 
gran parte dejando entonces sólo -4.50 de calado. 
3

9 Puede pensarse eón cierta lógica que los fondos des
de ...... 5.00 hasta ...... 1 o.oo en la "meseta o barra'\ son lo 
suficientemente resistentes a la acción de la velocidad 
de vaciante que aún queda viva a l encontrarse con 
esta barra. 

Cualesquiera que sean la causa. o el conjunto de 
causas que han originado la formación de esta barra 
de 3 ,250.00 M. de Long. entre batimétricos -10.00. 

el hecho real es que : 19 S i el cana l ha existido en In 
long. y forma actual d esde hace más de I oo años. 
existe un escollerado natural sumergido. entre cur
vas de fondo ...... 4.00 que protege a dicho canal. 2° La 
ba rra o meseta entre batimétricos - 10.00, es el pas ') 
por donde los acarreos litora les cruzan frente a esta 
entrada, del NW a l SE. 39 Dichos acarreos provie
nen del norte, a lo largo de los playas por la acció:i 
del vector respectivo, provocado por la inclinación d e 
ataque del oleaje (Noroeste) con relación a la línea 
de playa. 4_9 La formación del bajo de "Guada lupe·· 
origen de la reunión de Punta Santa María con Is la 
San ta M aría. se define precisamente hacin la "mese
ta" en cuestión . sº Los fondos hacia el mar a partir 
de la - -l·ºº a la ..... 11 .oo (y más) presentan un acan
tilado que en 700.00 tiene una pendiente de 

7 
--= o.o 1 • y ello indica que los acarreos cruzan 

700 

entre -4.00 interior y -4.00 exterior, y que el plano 
de equilibrio de fondo. o p lano de " Cornaglia" no 
está muy retirado de Ja batimétrica -t0.oo que se ha 
conservado en el lugar desde hace ta mbién unos too 
años. 

Por otra parte, el bajo del H ervidero al través del 
tiempo va aumentando su volumen y ahora se define 
francamente (-2.00} en la dirección Oeste-Este a 
partir de la curva o.oo de Punta Copas. La curva d el 
fondo en esta zona presenta la forma ca racterística 
que tiene origen la acción de marejadas relativamente 
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fuertes que llegan procedentes del Sur-este en el in
vierno. pero sin causar en el canal un azolvamienfo. 
sino solamente agitación fuerte (quizá con olas de unos 
4.oq M. d e a ltura y de 8 a 12 segundos de período). 
E l bajo del H ervidero protege al canal principal en 
parte ya interior con sus planos a -2.00 M . y de di
rección Este-Oes te francos. 

En el canal principal y poco a l este de Punto 
Santa María (actual) se encuentra un fondo de 
-9.00 entre las curvas de - , o.oo y preci.-Jamente en 
dirección a la descarga del estero de Lechuguilla , Fon
do de ...... 9.00 que aparece notoriamente en planos muy 
antiguos ( de hace 50 ó 60 años). Parece ser que este 
relleno de 1.300 M. de largo proviene de esa descarga 
y que al mantenerse en tal es.ado indica un equilibrio 
de importancia que convendrá averiguar con los estu
d ios definitivos que deben harnrse. 

T ambién es interesante hacer nota r que la mese
ta presenta una forma bastante regula r. A unos 6 ó 7 
kilómetros d e Punta Santa M a ría (actual) y siguien
do la costa . se observa que las curvas del fondo se 
pegan a la playa y van abriéndose en forma gradual 
hasta separarse (la de -5.00) unos 4.3 Km. de la 
línea ex~erior (al oeste) d e la costa. contando como 
tal la del bajo del H ervidero. Esas curvas de fondo 
·pasan entom,es al este de la prolongación del eje del 
canal y siguen una forma semejante a las que se en
cuentran al noroeste de la línea de costa de Punta 
Santa M ar ía. pues van acercándose a la playa --hasta 
·que frente a Laguna Ciega. a unos 5.5 Kms. del ex
tremo d e Punta C opas. se forma entre O·,OO y -5.00 
un pequeño acantilado, para volver a ·despegarse de 
nueva cuenta, de ahí y pasan por fren~e o Punta Areno 
ya bastante separados de la susodicha p '.aya (curvo 
-·· 5.00 a 2.5 Kms.) 

la anterior descripción y forma de la meseta in
dica al parecer que la descarga hacia el mar proY•:
niente de la gran Bahía ha hecho una. digamos. 
"dispersión" d e los fondos, o bien que los arrastres 
li torales se h an ido acomodando frente a esa salida de 
vaciantes en forma tal que no se interrumpen a l trán
sito d e a renas del norte a l sure:¡te. Lo más probable es 
que haya un juego de Fenómenos. una cooperación de 
unos y otros (la descarga y el acarreo li toral) para 
constituir esa meseta de Íorma lan especial y ta n de
Íinida. 

En tanto. sólo hay un pequeño canal con 12
1 

máximo en a lta mar, que se asegura es cambiante y 
·que fue localizado por el Capitán de A ltura de lr1 
Llave hace varios años. 

, . PROPO S l C l O 

,. .Dadas las circunstan('Ías que acab1;1mos de .-eíe
rir. y el conjunto de fenómenos entre mezclados que 
concurren simultáneamente y otros por épocas sepa
rados. a la formación litora l de una barra tan grande 

J.7 
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(.J.250.00 M .) y con 6.50 M . de espesor, que impide 
la entrada. de la navegación a T opolobampo, salvo 
con apenas 12'. es necesario: 

A.-Determina r por medio de una campaña de 
medidas acuciosa y ejecutada con todos los elementos 
del caso, las siguientes cuantificaciones: 
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1 ,,..., Vientos: dirección, intensidad, y duración. 
Lluvias y temperaturas. 

2.-Medidas de oleajes en profundidades .de 
......, 12.00 con el empleo de alógrado de re
ílexión de u ltra-sonidos, autónomo. usando de 
preferencia dos para hacer esa medición si
multáneamen te al sur-este y a l nor-oeste de la 
prolongación del eje del canal principal, du
rante 12 meses completos. 

3.- Cuantificación de acarreos litorales por medio 
de espigón que Hegue hasta ,-,5.00 M., cons
tituído de iqmedia to a base de tablestacas 
(para no tener necesidad de llevar roca) en 
la playa al norte de la entrada. 

4.-Determinación de la dirección de incidencia 
del oleaje en la playa norte y en el bajo del 
H ervidero. durante 1 2 meses completos. 

5.,-,Empleo de trazadores radioactivos y equipo 
de localización para determinar la marcha de 
las arenas frente a la entrada . Por lo menos 
unas 4 operaciones completas. 

6.-Levantamiento topo - hidrográfico completo 
desde unos 6 Kms. contados adentro (direc
ción Este-O este) h asta la batimétrica ,-,1 t .oo, 
repitiendo los sondeos con Eco-sonda cada 30 
días. 

7.,-,Levantamiento fotogramétrico de toda la ex
tensión de agua que esté sujeta a la marea. 

8.,-,Medición de mareas con mareógrafo registra
dor en : Punta Santa María. en Isla G a llinas 
o en el muelle actual y en el Estero de Le
chuguilla a unos 6 ó 7 Kms. de su salida en la 
Bahía. simulláneamente y a horas iguales re
feridas al mismo meridiano y corregidas debi
damente. 

9.,-,Muestreos de Playa desde la costa a l norte 
(3 ó 4 Km.), en Santa María, en bajo de la 
Guadalupe. en bajo del H ervidero y en la 
p laya a l sur de la entrada hasta Punta Arena. 

10.,-,Medición de velocidades con corrientógrafo 
registrador de inmersión en: Canal P rincipa l 
a hora y lugar fijos, en d icho canal entre San .. 
ta M a ría y H ervidero a la misma hora y en 
cana l de vaciante en tre San ta M a ría y M é
dano Blanco en idénticas condiciones y a di
ferentes profundidades. Como complemento 
deberá medirse la velocidad en el extremo o 
lugar en que recurva la batimetria ,-,100.00, 
en tre bajo la Guadalupe y curva ,-,4.00 que 
se localiza a l este del punto de medición. 

11.,-,Muestreos del material de fondo de la meseta 
hasta la curva -1 t .oo (mar) para determinar 
materiales de dragado futuro. 

12.-Sondeos de reconocimiento en: Línea de San
ta M aría a curva ,-,11.00 (mar) en la locali
zación y número que fije el lng. Jefe de la 
Comisión, y en la línea bajo H ervidero, di
rección Sur-oeste hasta ,-, 1 1.00, para estudia r 
el terreno de desplante de las obras fu turas. 

1 3.,-, Trazado y planteo de líneas de base para 
sondeos y localizaciones en la playa norte y 
en la sur. con la exlensión necesaria, amojo
neradas y ligadas a la triangulación básica. 

Lo anterior constituye en principio el lnstruct-ivo 
G eneral a que debe someterse la "campaña de medi
das", cuya ejecución no puede ser retardada más, 
dadas las circunstancias actuales de índole político y 
económico que privan en la región del Fuerte y que 
indudablemente está n exigiendo ya "acción" definida, 
seria y responsable de las Autoridades que deban in
tervenir en éstos asuntos. 

ANTE-PROYECTO.,-,Si estamos en presencia 
de una formación lagunaria y por desgracia ante una 
marea pequeña, y si la propia formación natural y sus 
fenómenos locales han provocado la formación de un 
canal con ,-,10.00 de calado, interrumpido por una 
barra o "meseta" de tal potencia, formada por el aca
rreo litoral en un estado de equilibrio actua l, nos pa
rece que abrir el canal. o sea dragado de ,....,10.00 

interior a ,_ 1 o.oo exterior es simple y senciJlamente 
una operación costosa de dragado ($25.000,000.00) 
que contraría a la naturaleza y que pasa por esa me
seta pretendiendo romper el equilibrio establecido 
( 100 a ños rTI) por lo tanto no podemos aceptar que el 
dragado se haga sin obras que lo mantengan. 

Estamos, así mismo, a nte un problema de entra
da a una formación lagunaria en que es preciso apro
vecha r, por encauzamientos, la acción lavadora de una 
velocidad ( 1 .53 a prox.) que ayude enormemente a 
limpiar el cana l futuro, y quizás aumentar esa veloci
dad hasta un valor compatible con la navegación y 
con la calidad de los fondos. E l problema. en tal caso, 
reviste una seriedad que para aproximarse siquiera a 
una buena solución es necesario conocer todos los da
tos, que hoy se desconocen. referentes a las leyes a 
que se encuentran sujetos los escurrimientos de la va
ciante. y por ende de la onda de marea que provoca 
una carga hidráulica cuyos resultados son la formación 
de esos canales (Principal y Lechuguilla) y su man
tenimiento comprobado desde hace tantos años. 

En el ante-proyecto ( (Ilamémosle una alternativa 
más) que se acompa ña y da motivo a esta Memoria. 
se ha planteado una solución a base de una salida en 
forma de "embudo' ' que esté acorde con las hipótesis 
de base. En el plano o. t se apreciarán b ásicamente 
tres trazados. en pla nta, de las "obras exteriores": 
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t .-En rojo, un trazado que abarcando o envol
viendo al actual canal provoque: 

a) .,-.,Que la marcha de los azolves proceden
tes del norte se desvíe hacia los fondos 
mayores de ,-,11 .00 obligándoles a cru
zar frente a la entrada sin que provo
quen la f~rmación de la "meseta subma
rina" . 

b) .-Punt~ Santa María e Islote Santa María 
ahora están ya ligados entre sí. E sto ha
ría pensar que si el canal principal con
tinúa fuera de la línea Santa M aría
H ervidero el bajo de la Guadalupe 
protege su sostenimiento. P ero lo anterior 
parece no ser real puesto que. en el es
tado de equilibrio actual es el factor "ve
locidad de vaciante" el que sosti°ene ese 
canal. y sí por la zona entre Islote San
ta M aría y extremo de la curva -10.00 

pasan, como es muy probable. azolves 
del "gasto litoral". estos son desalojados 
por esa corriente de vaciante hasta que 
su velocida d no se haya consumido. L o 
anterior qu iere decir, muy probablemen
te, que hasta el extremo de ,-, 10.00, se 
trata de una localización "con tránsito de 
a renas" (véase la forma de la curva 
....... 3.00). 

P ero es necesario llevar la obra desde 
Islote Santa María hasta ,-., 1. t .oo, ma r 
a fuera (rompeolas del O este) para ase
gurar una " guía", o digamos mejor una 
barrera guia dora de esos azolves y al 

mismo tiempo una protección contra los 
oleajes provenientes del noroeste. 

c) .-La obra que se diseña arrancando de 
Punta C opas paralelamente al eje del 
canal principal ,-, t t .oo mar a fuera ( es
colleras del E ste) además de encauzar a 
la "vaciante" serviría para contener y 
romper los oleajes fuertes procedentes en 
invierno del sur-este. 

En resumen, las dos obras son necesarias para: 

t 9 Encauzar. '2.9 P roteger. 

P ero en esta alternativa la "ruta de entra
da" queda definida al sur-oeste, y los oleajes toma
rían a los b arcos con ángulo inadmisible : sobre todo 
los fuertes del invierno de dirección sur-este, así pues 
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se modificó la dirección a partir de 3 + ooo en la 
obra del oeste y de 5 + ooo en la Este para tener 
una " ruta de entrada" francamente al sur, que mejora 
las condiciones de navegación. 

Viene una tercera alterna tiva la cual se formuló 
conservando la "ruta de entrada" al sur, pero procu
rando formar mejor ese " embudo" que es fundamen
ta l para el caso que nos ocupa. 

En ella se reduce de 1 ,800 M. la bocana a sólo 
1 ,ooo M. con la idea de encauzar mejor y de hacer lle
gar a la ba timétrica ,-.,1 t .oo una velocidad de vacian
te capaz de mantener los fondos del canal. 

D esgraciadamente no se conocen, repetimos, los 
elementos básicos de los fenómenos naturales de esa 
"vaciante" que nos permitiría definir, con cierta apro
ximación, si la forma y anchura de ese "embudo" son 
los adecuados. El fenómeno en conjunto es sumamen
te complejo (mareas, viento, azolves, e tc., etc.) por lo 
que hasta el presente no hay teoría o método alguno 
de carácter técnico que sea capaz d t> decirnos com1) 

definir un " gasto" de vaciante en una formación lagu
naria y para las condiciones reales y el "encauzamien
to" necesario. solamente con auxilio del Laboratorio 
de Hid. M arí.tima se podrá llegar, después de una ex
perimentación cuidadosa, a formas y trazados aproxi
mada mente justos a la solución que se busca. Exactos, 

jamás . 

P ero en fin , hemos planteado un problema: salida 
del canal principal de T opolobampo ; hemos encon
trado hipótesis que parecen lógicas y así dado esta 
alternativa, que para cuando se tengan : campañas de 
medidas y labora torio, servirán de una alternativa más 
digna de estudiarse. N o es pues, el ante-proyecto un 
"rodillazo" más. 

N ótese que en la curva ,-.,5.00 se piensa en un 
contra-muro para encauzar mejor las vaciantes de Le
chuguilla y del canal Principal. Esta obra no se diseña 
en este ante-proyecto. pero no estando sujeta a olea
jes puede ser relativamente ligera; quizás hasta con 
empilotados y rellenos de "rezaga" sea suficiente. Su 
costo realmente no es de gran importancia en el caso 
que nos ocupa. 

COSTO.,.....Esta a lternativa viene a dar por tierra 
a la conseja tanto tiempo a dmitida de que las "obras 
exteriores" de T opolobampo cuestan 300 millones de 
pesos. En ella se ve que haciendo un gran procentaje 
de las obras en fondos promedio de ,-.,3.5 0 M., se llega 
a un valor de $67 .500.000.00 con secciones bien ro-
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buslas y morros debidamente conslruídos. en rocas d e 
1 o a 1 2 T ons. riue darían una elevación de costos con
siderables. siendo mayor el porcentaje de desperdicios. 
Los precios unitarios lomados son normales. aclaramos 

de una vez por todas, y no contiene pretendidas justi
ficaciones que en la realidad no existen. ni tampoco 
precios que no sean ndrnisibles por contratistas hones
tos y eficaces. 

RELACION SOMERA DE LOS ESTUDIO: 

DE LOS PUERTO DEL "PIC HI" Y 

"PETA CALCO" 

Haremos una somera relación de los estudios que 
se han llevado a cabo para construir un puerto que 
sirva a la región Michoacana cerca d e los yacimientos 
ferruginosos. Nos re,.montaremos hasta el año de 193¡ 
en que por primera vez la ecrelaría de Comunicacio
nes y Obras Públicas comisionó a l lng. R. Talancon 
para ~acer un estudio de la región y proponer un un
te-proyeclo de puerto a l ·servicio d e la explotación· de 
los· minerales del lugar. 

En dicho estudio. su autor presentó 3 soluciones: 

1 ~ -Hacer un puerto totalmente a rtificial en el lu
gar denominado "El Pichi", u tilizando para ello el 
estero de ese nombre. 

2° -Aprovechar la región d e Petacalco, utilizando 
el fondead ero para proponer un puerto exterior con un 
simple cargadero. 

3°-Construir un ramal de 59.5 Km. para conec-
1.ar la región con el ferrocarril de U ruapan a Zihuata
nej o ( todavía hoy en proyecto) . aprovechando como 
puerto éste último. 

D e las tres posibles soluciones el Secretario d :.
Comunicaciones entonces Gral. Francisco J. Mújica. 
recomendó a l señor Presidente. Gral. Lázaro Cárde
nas la o. 2. que es la construcción d el pue~to e,1 
Pelacalco. 

Por ser d e interés consignamos los presupuestos 
de los dos primeros proyeclos: 

1 ''-Puerto en E l Pich i inr luído el 
costo del Ferrocarril a L as Tru-
chas ( 1 0.5 Kms.) . . . . . . . . . . . $ 6.8 19,975.97 

2q-Puerto en Petaca lco incluído el 
costo del ferrocarril . . . . . . . . . . 5.304.942.32 

De estos costos en moneda nacional de 1 937, solo 
se puede juzgar cuál será el menos costoso. ya que el 
de Petacalco representa una inversión d e sólo el 79% 
del correspondiente al de E l Pichi. 

En · el año de 1938 se comisionó a l lng. To más 
Marín,. quien estudió exclusivamente el. fondeadero de 
P.etacatco. efectuando varios trah~jos topohidrogcáfi-
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cos que nos dan la forma del litoral y de las profundi
dades frente a l poblado, descubriéndose una playa 
abismal en la que las p rofundidades desde muy cerca 
de la costa son enormes. H abiendo sondeado hasta 
las profundidades de -3 1 M. e indicando que por la 
naturaleza del fondo en la parle central dd fondeade
ro, las profundidades aumentR n rápidamente a peque
ñas distancias, pero que la curva -3 1 M. responde per
fectamente a las drcunslancias ne('csarias pa ra abrigar 
un atracadero en el lugar. El conjunto de los trahajoi; 
topohidrográficos está representado en el plano frm. 
1 que se anexa. 

Realizó además estudios geológicos medinnle Cü · 

lorce sondeos consignados en su informe. mismos que 
a lcanzaron la profundidad de 14 Mts. en el mar y 1 5 
en tierra, enconlrando que el subsuelo está constituído 
por lechos de arena con espesor medio entre 9 y 1 , 

metros. 

La parte exterior del proyecto a que dió lugar el 
estudio d el lng. Marín. consiste en dos rompeolas con
vergentes. con unR bor antt abierta directamente a la 
costa profunda. 

Cuatro años después se organ izó una camisión 
que estudiaría la costa de Michoacán para aprove('har 
un puerto en ese litora l. habiéndose p resen tado un es
tudio que dio lugar a l proyecto que localiza el puerto 
en El Pichi. 

Dicho estudio, aunque hecho con la más buena 
voluntad tiene el inconveniente de que para toda la 
secuela de los planos de oleaje se consideraron como 
buenos los vientos que soplan en M anzanillo y en 
Acapulco, pero no los que pudieran observarse en el 
lugar. Llega sin embargo a presentar un proyec~o pa
ra puerto en f.l P ichi como ya se dijo. puesto que eso 
le pedían. mismo que en términos genera les pued' 
ser considerado aceptable. 

En el año de 1952, mediante un contrato, se en
comendó al lng. Mancebo el estudio de un puerto aun
que no en E l Pichi ni en Petacalco, sino en el esten 
de Calabazas. como posible alternativa de puerto pa
r~ la Siderurgia, 
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Consigna como el mejor el Núm. 4, pero dado 
que su costo es de $ 300,000,000.00 recomienda que 
se acepten los proyectos Núms. S y 6 con presupues
tos de $ t 54.000,000.00 y $ 108. t '.>-8, 700.00 respectiva
mente. 

Seis estudios en total se ha n efectuado por d iver
sas personas o Comisiones, para determinar el lugar 
ronveniente para construir el puerto en la Costa d e 
Michoacán o Guerrero, que dará servicio a los yaci
mientos férricos de Plutón, etc. 

Como pued e apreciarse de estos estudios se llega 
a unn disyuntiva aún no resuelta. 

lDebe construirse el puerto a provechando el es
tero de E l Pichi que está más cerca de los yacimien
tos férricos de Michoacán. con la ventaja de no tener 
que atravesar el Río Balsas y economizando también 
un recorrido terreslre menor para llegar al puerto? 

l O bien. aprovecha r la desembocadura del R ío 

o 

y la pro.undidad d e L. 1l laya a l oeste de la desemboca
d ura del Ba lsas, qui:! aparentemente presentan mejo
res condiciones para el Puerto cott mar tranquilo; ade
más sería posible aprovechando las grandes profundi
dades el depósito de los azolves de acareo del litoral. 
evitando que azolven el puerto? 

Afortunadamente las dos soluciones son posibles 
desde el punto de vista de la Ingeniería de Puertos. 
P or lo tanto, su localización se elegirá teniendo pre 
sentes las condiciones ta nto económicas como las faci
lidad ~s pa ra servir a la explotación y aprovechamien
to d e los yacimientos ferrosos. 

D escrito lo que de estudios se ha hecho hasta el 
presente, se verá que ellos, aunque llevados a cabo 
con buena voluntad , no satisfacen como para fundar 
un proyecto que sea el que realmente se considera que 
deba ejecutarse, ya que en primer lu¡Jar, las observa
ciones que figuran en los proyectos no son las reales. 

... " .. 

ESTUDIOS EN EJECUCION PARA LA LOCALIZACION DEL PUERTO 

ANTEPROYECTOS~ MEJORAMIENTO Y SEMEJANZA CON EL PUERTO DE COTON U. 

ANTEPROYECTOS 0E MEJORAMIENTO Y SEMEJANZA CON EL PUERTO DE ABI DJ A N. 

S ECRETARIA DE MAR INA 
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• demás. no se ha hecho un estudio de conjunto 
en una extensión suficiente de la costa Michoacana
Guerrerense. que permita localizar en ella el mejor lu
gar para construir el deseado puerto y sólo se han es
tudiado aisladamente puntos determinados de la costa. 
según las creencias que tenían los comisionados; no 
existe siquicrn un medio de ligar las diversas obsen a 
cionl's hed rns. 

Por estas razones el Consejo Consultivo recomen
dó. que de una vez por todas. f aeran estudiadas las 
costas Michoacana y G uerrerense desde la desembo
cadura del Río . calpican, hasta un poco adelante 
(s Km.) de la Bahía de P etaca lco. 

Como a l princi pio se expresa en la playa abismal 
frente a P etacalco. se encontró similitud con la de un 
puerto situado en la costa del Golfo de Guinéa. en el 
Af rica Ecuatorial, donde se comenzó a construir des
de principios del siglo el puerto de Ahidjean y recien
temente nos enconhamos con el interesante. estudio 
que a l igua l que Abidjean se hizo sobre modelo redu
cido en el Puerto de Cotonou. 

Ambos puertos nos muestran mucha semejanza 
conlos posibles mejoramientos en nuestras playas mi
cmacana y guerrerense. 

D el primero. Ahirjean con P etacalco. situado 
lrente a una playa abismal. E l segundo, un puerto con 
playa red a. arenosa donde los transportes de azolve 
son consta ntes y f uerles. segura mente de millón y me
dio de metros cúbicos por a ño. se semeja al puerto de 

Cotonou al oriente del anterior. no contando con nin
guna acción desazolvonte producida por una laguna o 
albufóra. 

En ambos casos se han resuelto las mejores obras 
mediante su estudio en modelo reducido: es por ésto 
que el Consejo Consultivo propone que para comple
mentar la forma de hacer las obras. se haga su estu 
dio en modelo reducido. 

Lo anterior se expone con el fin de justificar que 
no obstan te los estudios realizados, se haga uno más 
no reduciéndose a una zona pequeña sino a una ex
tensión de costa ,,uf iciente para recaba r los da tos de 
los fenómenos na tura les que puedan producirse en el 
modelo y que permilfl, como en los puertos del Africa 
Ecuatorial Francesa confirmar lo estudiado y encon
tra r el mejor lugar para construir el puerto entre E l 
Pichi y P etacalco. 

Para mejor comprensión. se acompañan los estu
dios realizados sobre modelos. de los puertos de Ahid
je1:in y Colonou. 

i el lector tiene la paciencia de leer todos los 
trflbajos, llegará a la conclusión de que como hemo,, 
d icho antes, el puerto puede llevarse a cabo tanto en 
El P ichi como en Petacalco. pero que la experimenta
ción en modelo reducido nos ayudará a poner la me
jor solución física. es indudable. D espués vendrá n las 
consideraciones del orden económico y las de nece
sidad para la siderúrgia, para resolver en definitiva 
J ónde deberá construirse el puNto. 

'UEVO E T U DlO QUE SE 11 1 11CIADO EN 

LA CO TA DE MICHOACA Y GUERRE

RO P A RA LOCAl lZAR E L MEJOR ITIO 

P A R E T ABLF.CE R 1 PUERTO 

Al estudia r las playas de Michoacán en el límite 
con Guerrero, hemos encontrado una gran similitud 
con las que en el Af rica Ecuatoria l en el Golfo de 
Guinéa se estudiaron paar la creación de dos puertos 
importantes del A f rica Ecuatorial Francesa. 

E l primero más Al oriente llamado de Abidjean, 
y el segundo hacia el occidente, construido posterior
mente. llamado Cotonou. E n ambos casos se a plicó 
en la investigación el sistema de modelos reducidos re
cabando primeramente los fenómenos físicos marít i
mos que tienen lugar en esa costa y después reprodu
cirles en u n modelo, y una vez que se logró esta re
producción se aplicaron la" obras que se creyó llena
rían su papel para llevarlas a cabo al ta maño natural 
en los puertos por conslruir. habiendo obtenido el 
éxito completo en su establecimiento. 
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Por esta razón. creemos útil expresar y rela tar. 
lomando de a lgunos a rtículos que se han publicado. 
todos los incidentes de este estudio en modelo reduci
do. 

T odo este se relata en los siguientes extractos que 
hemos tomado del estudio del eminente lng. Blossel, 
y que creemos servirá n de guía a l estudia r las dos al
ternativas viables. ambas para C'I puerto de M ichoa
cán. E l de Petacalco semejanle al que se presenta en 
Abidjean y el de "El Pich¡' ', muy semeja nte a l que se 
construyó en Cotonou. De la lectura de este relat<>, 
se ll<'gó a la conclusión de que como se ha d icho antes 
las dos soluciones tanto de E l Pichi como de P etacal
co. son físicamente construibles con éxito. y solo la lo
calización de la siderúrgica de Michoacán ind icará er. 
qué lugar conviene más el Puerto para su explotación. 
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P ETACALCO 

PLAY A. A1 ORMALE ., EN LOS LIMITES DE 
LO ESTADOS DE GUERRERO Y 

MICHOACA 1 

imilitud de las Costas de Michooccín y Guerrero con 
la del A/rica en P.l Gol/o de Guinéo 

. o es difícil. la mayor pa rte de las veces. inferir 
la geología genera l de las costas por el aspecto de su 
alineamiento. Allí donde, Anfractuosidades repetidas. 
entrantes p rofundas y salientes vigorosas quiebra n su 
dirección gene ral. no d ejarán de existir consistencias 
rocallosas y quizás también cantiles abruptos. P e ro 
donde las líneas lienden a la recta por kilómetros y ki
lómetros. donde las curvas presénta nse con radíos enor
mes o suaves ondulaciones, y donde las p rofundida
des de l mar son la~ mismas a d istancias iguales de la 
costa. el imperio del a luvión tendrá su asiento. 

La inmutabilida d aparente d e estas últimas for
maciones, no es el resultado d e un equilibrio está tico. 
lo único invariable en e llas. es su estado de movimien
to; todo grano de a rena se desaloja constantemente, 
pero es inmedia tamente substituido por otro y el m o
vimiento sólo se revela cuando una obra a rtificial in
terrumpa su régimen. 

Las primeramente citadas. las que con durezas 
erizan d e a ristas e l litoral. son a l contrario las que dan 
cabida a los puertos na tura les que ofrecen al marino 
su abrigo sin estipendio y sin problemas. 

Podrá n existir no muy lejos playas a luviónicas. 
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e on desaloja miento de arena hacia ellos: si los can
tiles rocallosos húndense hasta las grandes prof undi
dades a ntes de la entrada del puerto, a llí las a renas 
tendrán su tumba. su desviación o su disolución con 
los embates. 

o es d e extraña rse pues, que estas depresiones 
donde las grandes prof undidaes de ecarcan a la playa. 
consérvanse en estos casos indefinidamente: aún 
rua ndo arenas p roducidas, romo en Acapu lco, en el 
inte rior d e los puertos mismos, formen en ellos playas 
apoyadas sobre las vertienles rocallosas; pero, en una 
costa aJuviónica lendida en línea de suave ondula
ción y pendienles hacia el ma r prácticamente unifor
mes, encontra rse una escoladura profunda que inte
rrum pe b ruscamente el pa ra lelismo de las curvas de 
nivel y las la nza y las acumula hacia Uera, sólo se 
explica con la idea d e que todo e l mecanismo exislen
te q ue constituye la b ase del equilibrio dinámico, en 
una playa norma l. tiene que h aberse modificado y a l-
1,'(Una causa nueva , a lgún elemento mecánico no exis
tente en otros puntos tiene que ha ber hecho a llí irrup
ción. 

n caso interesantísimo de esta especie se reve
la por los estudios practicados en la B ahía de P eta
cnlco. Gro., por personal de la Dirección General de 
Obras M arítimas en el año de 1938. 

·-· U..I . .. , ......... ' ........ . ... ............................ 
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La Bahía de P etacalco es una ondulación de h 
línea de costa del Estado de Guerrero. inmediatamen
te al Este de la resembocadura del Río Balsas. o sen 
de la línea divisoria con <"I Estado de Microacán. 

Un cordón litoral c;uya cresta tiéndese a proxima
damente a la cola + 2 separa el mar a lo la rgo de 
toda esta costa de una zona pantanosa cuyo fondo es
tá a poca altura sobre el nivel de la baja marea. En 
las crecientes del Río Bal as este pantano tra nsfór
mase en laguna, y el cordón es rolo a veces en a lgunos 
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puntoc; donde las aguas llegan a desbordarse. En el 
fondo de esa Bahía encuéntrase otra ondulación más 
pequeña. cuyo seno no excede de un cuarto de kiló
metro en el cual se levantun unas cuantas cabañas 
de palmas que constituyen el poblado de P etacalco. 
La playa en toda la Bahía es tendida y bordeada de 
rompientes en todo tiempo. con marejadas producidas 
por los vientos reinantes (S.W.). olamente frente 
a l pequeño caserío la ola llega mansa con buen tiem
po. Es a llí donde se inicia una honda vaguada o tal-

\ 
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,, eg, cuya línea de max1ma µr:0Í1mdidad tiene una 
pendiente genera l de 15%. pero que presenta pen
dientes pa rciales hasta d e 25%. . ·. 

H acia aba jo de la cuo,a. de nivel de -7 M. (bajo 
el nivel más bajo de la ma rea) , eocuéntrase una capa 
de lodo superficial. delgada (señal de que el olenje 
no lle, a a llí su acción). cuyo espesor a umenta con la 
profundidad del ma r. rriba de la cola -7 M .. el fon
do es arenoso y i-e continúa por a ~ jo de la capa de 
lodo a mayores profundidades. 

El l"econocimienlo practicado se llevó ta n sólo 
hosla la profundida d de 3 0 M. (plano 1o. t) , pero 
en el plano N o. '.2, que es uno ampliación de la corta 
marina, puede verse que esta hendidura se prolongo 
hasta las profund idades de 400 brazas (7'20 M.) 
cuando meno . rodeado el pié de la prolongación sub
marina del cono de devección del río Ba lsas, notable
mente desa lojado haci~ el E ste de a cuerdo con el sen
tido de las corientes )' las marejadas reinantes en esa 
costa. 

E n las grandes profundidades de esta depresión 
la carta marina seña lo fondos de a r~na y lodo, no a l
canza ndo hasta allí la acción de las olas. se concibe la 
posibilidad de que el verdadero molde de esa configu
ración sea rocalloso, plegándose las copas aluviónicas 
soh1·e él depositadas a todas las ondulaciones de los 
estrados pétreos que los sustentan ; pero no se explica 
fáci lmente la depresión junio a la playa donde perfo
raciones hechas en el fondo del mar a lravezando es
pesores de 15 a 25 metros de a luvión no ha n encon
trado dureza ninguna y donde la acción del oleaje 
tendería a llena r cua lquier depresión. 

L a existencia de corrientes circula res registradas 
algunas veces dura nte los estudios hidrográ ficos prac
ticados. revela n la presencia de remolinos, cuando me
nos intermitentes; pero las velocidades registradas son 
lan pequeñas que lejos de poder considerárseles como 
causas de la configuración del fondo del ma r, produce 
la impresión de que son más bien un efecto de ella. 

Los derroteros ná uticos a l referirse a esta Ba hía, 
nos dice "que ta nto a l S. como a l E. de ella el fondo 
es varia ble y que las sondas anotadas en la carla no 
deben inspira r mucha confia nza". P or otra parte. los 
indígenas de la comarca . afirma n que las circunstan
cia actuales son las mismas que ellos h an conocido 
siempre. E sta divergencia de informes podría ser sólo 
apa rente y la subsistencia de ambos como verídicos, 
pod ría obtenerse con la hip_ótesis de que la depresión. 
existiendo siempre podría tener lTansilorios cambios en 
las pendientes de sus la deras a consecuencia de hura
canes extraordinarios. 

E sta mutabilidad dentro de la constancia. ten
dría que ser cíclica necesariamente y con ello constih1i
ría una probabilidad mayor de la perennidad de la 
depresión. 

l En virtud de qué fenómeno consérvase esta de
presión ma rina? lCómo interpretar su existencia en el 
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fondo de un bahía donde todas las tendencias son 
hacia el azolvamiento por la lógica ley que condensa 
el a forismo fra ncés: " lei- c-0ps se roi:tgenl et les anses 
se comblent"? 

l Se trata aca so de unA falJn tectónica por donde 
las aguas se escapa n estableciendo una corriente ver
tical de a rriba a abajo? l Trálase de gra ndes mana n
tia les artesia nos que establecen corrientes verticales de 
abajo a rriba? l E sto remos en preei-ncia tan sólo d<' 
los últimos vestigios de las. en otros tiempos, mayorni, 
prof undidodes de ese lugar. que van desapa reciendo 
a nte el avance del delta subma rino del río Balsas?; 
pero, entonces l Porqué consérvase el estrecho talweg. 
no obsta nte el formida ble aca rreo de arena que sobre 
él debe lanza r el oleaje rudo que oblicuamente ba rre la 
playa hacia él? 

E studios más detenidos vendrán quizás a arroja r 
a lguna luz sobre este punto. sin semejanza conocida 
por nosotros, más que con el caso que existe f renle 
a l poblado de Ahidja n. en la Costa de Ma rfil. Af rica 
O ccidental Fra ncesa. cuya descripción extractamos de 
un folleto escrito en • 9'57 por M. Blosset. Ingeniero 
en Jefe del Ministerio de las Colonias de Francia. 

" Viniendo del Oei-te la Costa de M arfil se pre
senta a l principio ba jo la forma de una. costa roca
llosa". Fig. t . 

"A partir del cabo de las P a lmas. las playas de 
arena loman cada vez más importancia y un poco a l 
Este de la desemhocodura del río Sasandra. comienza 
lo gran playa inilerrumpidamenle con uno longitud de 
350 kilómetros hasta el C abo de las "Tres Puntas" en 
la C osta de O ro. donde cesa el desalojamiento de las 
arenas. Es tos desa lojomienlos reaparecen después en 
el G olfo de Benín". 

" na laguna con cuatro kilómetros de anchura 
media extendiéndose sobre casi toda la longitud de 
esta pla ya, queda separada de la mar por un cordón 
litora l de a rena cuyo nncho varía de oo mts. a a lgu
nos kilómetros. 

" Dos grandes ríos: el Banda ma y el C omoé, de
sembocan en el ma r después de haber rellenado con 
sus deltas una purte de la la guna que queda con esto 
dividida en tres partes. 

·'E s en esta costa donde se presenta la ca racterís
tica especial de una fosa conocida con el nombre de 
" A gujero sin Fondo". que presenta proÍundidades de 
300 mts., a una distancia de 2 kilómetros de la costa. 
mientras que sobre el resto de esta región esta prof un
didad no se encuentra sino a 300 kilómetros mar afue-

" ra . 
'D esde hace mucho tiempo los Ingenieros que ha

bían estado conectados con estos trabajos, estaban in 
tri gados por la existencia de esta fosa ta n notable. 
Írente a una costa completamente pla na. e ha tra
ta do de explicar su existencia por una corriente loca l 
o un remolino que conservara tan gra ndes prof undid:1=' 
des en este lugar, pero sería necesario parn esto unf\ 
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corriente muy violenta que debería manilestarse osten
siblemente en la superficie lo que no es el caso". 

Como puede verse, existen ciertas semejanzas 
también entre las regiones mexicana y africana. en 
donde se presenta este fenómeno. En efecto, en am
bas se trata de regiones deltoicas y de puntos próxi
mos a lagunerios separados del mar por estrechos cor
dones litorales. 

La sup erioridad de la región africana pa ra la lo
caliza<;ión de un puerto. estriba en la gran extensiótt 
de la laguna y la existencia en ella de una zona de 
gran profundidad; p ero en uno o en otro caso, es d i
fícil resistirse a la sugestión que ejerce esta verdadera 
cuchillada en los a luviones, y que lleva a la idea de 
continuarla hacia tierra con un canal hasta el otro 
lado del cordón litoral para excavar allí una dársena. 

A esta idea fue conducido el Ministerio de la, 
Colonias de Francia, en el caso de Abidjan y con los 
datos hidrográficos, cuyos lineamientos genera l~s han 
sido expuestos antes, sometió a estudios experimenta
les en el laboratorio de D elft (Holanda), las tres so
luciones siguientes: p ara la entrada a un puerto lo
calizado en la laguna. 

1 o ....... Canal a travesando el cordón litoral frente a 
la zona de mayor profundidad en la laguna, que po
dría ser la solución que redujera a l mínimo de longi
tud del trayecto entre alta mar y la fosa lagunaria. 
(Trazo t en la figura 26) . 

20 ....... Canal cortando el cordón litoral frente al 
"Agujero sin Fondo", que presentaría la ventaja de 
un volumen mínimo de excavación , pero con el incon
veniente de que la ola entraría de frente produciendo 
demasiada agitación en el canal. y además las profun
didades de la laguna eran allí muy pequeñas, y, (tra
zo 2 en la figura 26) . 

30 ....... Canal atravesando el cordón litoral obhcua
mente paar ligar la zona de mayor profundidad de la 
laguna con el "Agujero sin Fondo", en el mar (Tra
zo 3 de la Fig. 26). 

E l resultado de la experiencia de cuyo modelo se 
da una idea en la figura con los números 2 y 4, fue 
favorable a l tercer caso, pues las arenas no llegan a 
formar ningún b ajo en la extremidad de las escolleras 
por ser arrastradas a las grandes profundidades del 
"Agujero sin Fondo". Con éslo, los grandes draga
dos de conservación no ha n sido necesarios. A l con
trario, la experimentación, de la solución 1 a. y 2a .. 
mostró, para la primera, acumulación de arena entre 
escolleras, y para la otra. la formación de una ba rra 
delante de ellas. Se a nexa a l estudio de este modelo 
descrito por el l ng. Blosset. 

E n el caso de P etacalco, no podría contarse con 
la gran ayuda de la corriente desazolvente que el gran 
a lmacenamiento de marea en la laguna Ebrié, pro
duce a su salida por el canal: pero la a trayente su 
gestión de esta extra ña hendidura. está en pié y nos 
podría llevar a mayores intentos para descifrar el enig-
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ma que hoy abre un paréntesis todavía en el proyecto 
para un puerto de esta región. 

E l proyecto de Abidjan redactado por la admi
nistración francesa ofrece la característica de haber si
do objeto de estudios metódicos sobre modelo reduc.ido 
y para todas las fases de su establecimiento. en el Ln
boratorio de Hidráulica de O elft (H olanda) ; (por ser 
poco corriente este modo de operar, parece interesante 
exponer su génesis). 

TENTATIVA DE PERFORAR EL 
CORDON LITORAL 

El embarque y desembarque se hacía todavía 
( IC)37) en la región por medio del "Wharfs", 
(Grand-Bassam y P ort Bouet) y las mercancías su 
frían mucho por los múltiples transbordos; también 
desde hace muchos años, la Administración se había 
preocupado por la creación de un puerto en la Costa 
de Marfil., sierviendo de termina l al ferrocarril que 
penetra actualmente 800 Km. en el interior del terri
torio. 

Desde el principio de la construcción de este fe
rrocari l. hacia 1900, había l lamado la atención la exis
tencia, en las proximidades de Abidjan, de la fosa 
natural. notable por sus grandes fondos (más de 20 
Mts., en algunos sitios); esta fosa se encontraba, ade
más próxtma a l punto más· estrecho del cordón litoral. 
y se consideró la posibilidad de perforar esta faja de 
arena para enlazar, por un canal navagable. el mar 
con la fosa lagunaria. 

En 1906, se hizo un ensayo de perforar el cordón 
litoral por el punto más estrecho (P ort-Bount) y se 
renovó varias veces su apertura en t 906 y 1 907; pero 
cada vez el corte se volvió a cerrar rápidamente. (ha· 
zo 2 Fig. 2-b). 

E n 1933, después de una crecida lagunaria ex
traordinaria, un nuevo ensayo permitió mantener abier
ta la desembocadura durante cinco meses; sin emba r
go desde las prtmeras semanas de la apertura . las pro
fundidades sobre la ba rra ya se habían reducido 3 o 
4 metros. 

El fracaso de las primeras tenta tivas hizo duda r 
de la posibilidad de ma ntener una desembocadura 
frente a Abidjan, y por ello se estudió otra solución 
consistente en la ha bilitación de la desmbocadura del 
Comoé en G rand-Bassam. 

Esta solución cuya ejecución habría sido dema
siado costosa a causa de la importancia de las obras 
por construir hubiera sido muy a leatoria y no ha bía 
contenido más que reducidas á reas pa ra la evolución 
de los navíos; finalmente fue abandonada después de 
largos estudios que hicieron resalta r que el fracaso de 
las primeras tentativas de Port-Bouet fueron debidas 
sobre todo a la poca importancia de los medios em
pleados ; a la estrechez del canal y a la pendiente muy 
fuerte de la playa frente a la desembocadura que im
pedía establecer escolleras de una longitud suficiente. 
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Se decidió, entonces, estudiar muy cuidadosa
mente los fenómenos en juego, sobre los cuales se te
nían todavía informaciones insuficientes para permitir 
establecer un proyecto adecuado. 

ClRCUNST ANCIAS LOCALES 

los da tos así recogidos pueden resumirse de la 
siguiente manera : 

En su parte central. limitada por los deltas del 
Bandama y del Comoé, la laguna toma el nombre de 
''laquna Ebrié". Su longitud es de t '.20 Km. aproxi
madamente y su superficie de 650 Km. 2. 

S u extremidad Este comunica con el Comoé, cu
ya más fuerte avenida alcanza 4,500 mª/s. 

R ecibe además, algunos ríos de pequeña impor
tancia y comunica al Oeste, con el Bandama, por un 
canal artificial muy e~trecho para jugar un papeJ cual
quiera en el régimen de la laguna. 
· Ba jo la acción de las crecidas de los ríos que en 

ella resembocan, la laguna Ebrié experimenta crecien
tes cuyo máximo a lcanza t .60 mts. ariba del nivel del 
mar. Sus aguas están casi siempre dulces y contienen 
muy poco fango en suspensión. 

La amplitud media de las mareas vivas es de 
1.20 mis. y la de las mareas muertas es de 0.40 mts. 

La corriente de Guinéa, corriendo hacia el E ste. 
se hnce sentir claramente en las proximidades de la 
costa, y se observan corrientes de un nudo, o sean 
0.50 m. por segundo, a 2 Km. de la costa. 

E sta débil corriente, no tiene más que una in
fluencia muy secundaria sobre los transportes de are 
na. Sin ser jamás extraordinariamente violenta, la ola 
conserva, sin embargo, casi todo el año, una energía 
suficiente para remover cantidades considerables de 
aTena. 

La ola viene, en general. de una dirección casi 
cons ta nte oscilando sur-sureste. Su a ltura media pa
rece ser de 1 metro con una longitud de onda de cer
ca de 100 mts. (cifras medidas para fondos de 12 mts. 
a 400 mts. de la orilla ). 

l as olas fuertes rompen a l alcanzar la cota (-5) 
y la arena se encuentra entonces en suspensión sobre 
toda la profundidad del agua hasta la cota (-7) . 

Es la ola la que produce, casi sola, los transportes 
de arena del oeste al este. 

Era interesante conocer, por lo menos aproxima·• 
damente, el cubo de los transportes anuales; construir 
espigones permitiendo la acumulación de aportes hu
biera sido demasiado costoso, porque era un verda 
dero dique implantado en la orilla, llevándole hasta 
profundidades de -8 a - to, lo que hubiera sido nece
sario hacer. 

Por otra parte, la sola obra construida anterior
mente sobre la costa, el espigón de Port-Bouet. hoy 
desaparecido, no había sido llevado más que a fon-
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dos de (-5.00); se ha podido sin embargo, durante el 
primer año de su construcción, observar un aporte de 
7 a 800 ,000 mª de a rena viniendo del O este. 

P or otra parte, el cambio brusco de la orilla en
frente del Agujero sin Fondo daba una indicación so
bre los transportes de arena. 

En realidad el Agujero sin Fondo se llena, pero 
muy lentamente, del siguiente modo : 

l as pendientes del Agujero sin Fondo están cons
tituidas al norte por arena de la playa que, a partir 
de las profundidades donde no obra la ola, se dispone 
según su ta1ud aquí relativamente débil: (25 por 100 

a consecuencia del fango que se deposita a partir de 
una cierta profundidad) . 

. Este talud de arena parece descender hacia las 
profundidades de too mts. , y avanza constantemente 
sobre el Agujero sin F ondo. Este avance ha podido 
ser acusado compa ra ndo un p lano actual con uno lf!
vantado en 1 905 ; se observa un avance general de 
30 mts. en treinta a ños, o sea t m. por año, lo que co
rresponde sensiblemente a una acumulación de 4 a 
500.000 mª., por año sobre el frente del Agujero sin 
Fondo. 

En posesión de los informes siguientes : 
1) Aportes anuales alcanzando de 7 a 8oo,ooo 

mª. a l este de la fosa, en Port-Bouet; 
2) Acumulación anual de 4 a 500,000 mª. en el 

A gujero sin Fondo, se llega finalmente a una evalua
ción, por exceso, de aproximadamente 1 .500,000 m5

• 

de arena transportadas de O este a E ste por delante 
del futuro puerto. 

ESTUDlO D E L PROYECTO 

Se trataba pues de excavar, y sostenerlo sin dra
gados prohibitivos. un corte en el cordón litoral, que 
permitiera el acceso de los navíos a la laguna de Abid
jan. l 

P ero se sabe que, en la desembocadura natural 
de un río en el mar. en costa arenosa. se forma muy 
generalmente una barra en la proximidad de la orilla. 

Esta barra es el camino que siguen las arenas 
para pasar de una ord l_a del canal a la otra y ase
gurar así la corytinuidad de los acarreos a lo largo de 
la costa. T odas las cosas iguales por otra parte, las 
profundidades que allí se tienen son tanto más peque
ñas cuanto más importante es el acarreo. 

Si se guían y concentran las corrientes del río por 
medio de diques avanzando más o menos en el mar. 
la barra, en la mayor parte de los casos, es llevada 
más hacia a fuera y su profundidad aumenta. Esta me
jora será tanto mayor cuanto que mejor se utilicen, 
haciéndoles obras con la mayor concordancia y refor
zándolas, las diferentes acciones cuya resultante hace 
caminar la arena sobre la barra ( corriente de limpia. 
corriente litoral y ola). 
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E s así como en el Puerto d e Lagos, en Nigeria. 
se forma un foso de reflujo en contacto con el dique 
cóncavo, que se prolonga unos 600 mts. a lo largo del 
morro. E s solamente más a llá de este foso donde existe 
la barra. 

La forma definitiva de equilibrio se obtiene cuan
do el volumen de arena res tituido a la costa, d espués 
de fra nquear la ba rra, es igua l a l de los acarreos que 
se producen a lo la rgo de la orilla a ntes d e abordar 
la desembocadura , aumentando eventualmente con los 
aportes laguna rios o fluvia les. Esta /orma de equili
brio produce, en general, sobre la barra prof un.dida
des basta,LLe pequeñas, insuficientes para los gran.des 
barcos, pero cuanto mayores sean las profundidades 
existent~s antes de los Ira bajos en el emplazamiento de 
la /u.tura barra más tiempo tardará en establecerse ; si 
particularmente los fondos naturales son excepcional
mente grandes. como en el Agujero sin Fondo. puede 
es perarse que se dispondrá d e un exceelnte acceso du
ra nte un período muy largo. 

E s así como se ha considerado crear una d esem
bocadura de ta l forma que la ba rra se produzca ta n 
lejos como sea posible de las escolleras : colocando 1-a 
desembocadura en la p roximidad d el Agujero sin Fon
do. el emplazamiento de la ba rra pued e encontrarse en 
fondos muy importa ntes. de ta l modo q eu el equilibrio 
definlivo, que produciría profurididad es estorbosas pa
ra la navegación , no se alcance sino al cabo de mu
r hos años. 

E l programa cons istía pues en obtener los resu l
ta dos siguientes: 

1
9

) La corriente de reflujo debe ser tan fuert~ 
como sea posible de modo que el foso obtenido en fa 
desembocadura d e los espigones. se prolongue lejos en 
el ma r : 

2~) La corriente d e Flujo debe ser tal que haga 
e~tral' la menor can tida d d e arena posible en el inte
rior d el cana l ; 

.3°) L fl desembocadura debe estar dispuesto, con 
respecto a l A gujero sin Fondo. d e ta l modo. que las 
arenas arrojadas al ma r por e l re ílujo, se depositen en 
profundidades tan gra ndes como sea posible. 

E stos resultad os pa recen poder obtenerse d e la 
ma nera siguient,e: 

t .-Para tener u na corriente de reflujo suficien
temente fuerte, dirigida y concentrad a con el máximo 
d e potencia e rosiva. es preciso a nte todo que, de trás 
de la zona en donde la corriente se fo rma. haya el 
mínimo posible de pérdidas. de carga. D e aquí la idea 
d e que convendría excavar un canal a ncho y profun
do. donde se provovara la fuerza viva d e la corriente 
de reflujo. 

Pero esta corrienle. debiendo ser suÍi.-:iente fuerte 
para expulsar cantidades considerables de arena a 
una-distancia basta nte gra n'de de los morros de las es
coUerás, 'téndrá~ ''a - Fortiori' ~ una pqtencia erosiva ma
yor tod avía entre las partes estrechadcis de éstas; ten -
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dría pues tendencia a · socavar exagerada mente esta 
zona estrechada: a l aumentar la sección de escurri
mien to, ocurrirá lo mismo. con las cantidades de agua 
introducidas en la laguna en cada marea y. por con
siguiente aumenta rá la amp litud d e la marea en la la
guna : la di/erencía de nivel entre el mar y ia laguna 
di sminuiría y el fenómeno se prolongaría hasta que la 
ve locidad entre los diques sea suficiente para acarrear 
arena; pero entonces la corriente no tendría acción de 
barrido sobre la a rena que contornease el morro Jel 
dique de barlovento: El canal n o se mantendría con
venientemente; la arena penelra ría en el canal y la ba
rra se forma ría a pequeña distancia de los morros con 
una profundidad insuficiente para la navegación. 

i. por el contrario, e l fondo d e la zona estrecha
da está d efendida por un revestimiento insocavable 
que se extienda de un espigón a otro, ninguna soca 
vación local será posible y la corriente podrá conserva, 
sobre este umbra l una gran velocidad susceptible d e 
nrrojar al ma r la a rena que tendería a contornear el di
que de ba rlovento ; 

2.,-,A fin de que la tfrena sobre la barra sea la 
mayor posible, parece venta joso orientar los diques d e 
mod o que sentido de los acarreos. d e ta l modo que la s 
acciones d e la ola, d el reflujo, y d e la corriente litora l 
contribuyan . con la máxima d e eficacia . a hacer cami
nar la a rena sobr~ la barra en el sentido general de 
los acarreos: · 

3.-Si se establecen 2 escolleras paralelas con 
morros sobre una misma perpendicular a su dirección 
común, la corriente de flujo, en el sitio donde la arena 
Liende a depositarse después de hllber contorneado el 
morro de barlovento, sería taan importante como la co
rriente de reflujo : la a rena no estaría sometida a una 
acción netamente prepondera nte hacia e l exter i.or y 
tendería a obstruir el cana l. 

S i, por el contrario, el morro d el dique d e ba rlo
venlo. la corriente de reflujo será al nivel de éste más 
concentrada que la corriente de flujo y más violenta; 
la a rena sería llevada mar adentro. 

4.-Es basta nte fácil aproxima r suficientemente la 
d esembocadu ra a l Agujero sin Fondo, pa ra que la ba
rra no se forme sino a gra ndes profundidad es que re
tarda n largo tiempo su élpa rición. P ero no es necesario 
comprometer la estabilidad de los diques. colocando 
su morro d emasiado cerca de los taldues inestables 
que bordean el foso. 

Mi camarad a Pelna rd-C onsidére. l ngeniero de 
Puentes y C a lzadas, Jefe del ervicio M arítimo d e la 
Cosla de Marfil. y yo mismo. fuimos así conducidos a 
considera r la ejecll(; ión de un proyecto del tipo de lfl 
figura 2b trazo 3. 

ENSAYOS SOBRE. MODELO REDUCIDO 

Pero en este moménto. mi a tencióA fue atraíd a 
por M. lnspector G ener~l W atier. entonces Director 
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de Puertos del Minislerio de Trabajos Públicos. sobre 
el interés que presentaría por una parte, para la com
probación de las hipótesis anteriores, la experimenta
ción sobre modelo reducido (me fue indicado como no
tablemente útil para el estudio de puertos en playa de 
a rena, el Labora l·orio Hidráulico de la Escuela Supe
rior T écnica de Delft) y por otra parte la utilización. 
para los umbra les insocavables de que antes se habló. 
d el colchón de faginas lastradas del lipo adoptado por 
los Holandeses en las desembocaduras de ciertos ríos 
(Hook von Holland, etc.). 

D espués de una misión de corta duración, en 
Abidjan, de uno de los ingenieros de D elft. con el fin 
de completar la documentación ya recogida, y de estu
dia r las esp ecies foresta les susceptibles d e constituir 
los colchones de fajinas. los ensayos comenzaron a fi
nes d e 1933 bajo la dirección del muy d octo y muy 
amable M. Thysse, Director d el Laboratorio J:lSistido 
por M. Pelna rd Considére. 

Fue preciso más de un año para fijar las diversas 
escalas del modelo, (longiludes. alturas. velocidades) 
así como las características d e la ola artificia l y par::i 
elegir el ma teria l socavable q ue debía representar la 
a rena d e la costa. 

L a escala del p lano. ante todo, d etermina da se
gún las dimensiones del Laboratorio de modo que fue
se posible reproducir 8 km de costa, e l mar hasta 2..5 

km hacia a dentro, y una pequeña porción d e la la
guna . 

E l primer en sayo permitió de terminar las 2. velo
cidades características siguientes: 

1q Velocidad a la cu al el material empieza a ser 
desplazado con la formación de las ondulaciones lige
ras de l fondo, y cuya separación varía d e a lgunos cen
tímetros a varios metros. {"ripplemarlcs"). 

'.29 Velocidad a la cual se empieza a observar e l 
d esplazamiento en masa con desaparición de los "ri p
plemarks' ·. 

Por comparación con las mismas velocidades re
lati.vas d e la a rena de P ort-Bouct, se determinaba la 
escala de velocidades a condición de que la relación 
de las dos características precedentes sea la misma. lo 
que descarta ya un cierto número de materiales. 

Tomando entonces. a priori , varias escalas de a l
turas las reglas simples de similitud dan para ca::la 
una de e llas, la longitud de onda y la altura de la ola 
necesarias para obtener una repartic;ón de velocida
des en profundidad correspondientes a la ola media 
observada en realidad. Esta ola era ensayada y se 
observaba el perfíl de equilibrio de la playa sobre to
do en su parte a lta. Este p erfíl debería corresponder 
a l perfíl real con las '.2 escalas consideradas, lo que 
permitiría e legir la escala de alturas de modo que las 
-profundidades a las cuales la arena (en la realidad) y 
el material (en el modelo) . comenzasen a ser despla
zadas sobre el fondo, y después d esplazadas en masa. 
fuesen correspondientes. 
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Quedaba por preocuparse de las cantidades 
transportadas. E n efecto, los transportes por desplaza
mientos sobre el fondo, y por supensión, son reducidos 
en proporcion es muy diferentes y no se conocen estas 
proporciones. 

F elizmente, se poseían informaciones bastantes 
precisas sobre el corle hecho en 1933 en Port-Bouet 
y, en parl-icular sobre el tiempo que el canal había 
requerido: 

1 v) Para abrirse de 30 m. de ancho a 250 m. 
bajo la acción de b corriente de crecida: 

29
) Para cerra rse bajo la acción de los aportes 

debidos a l.a ola. 
H aciendo, sobre modelo reducido, la reproduc-

. ción de este corle, se notaba que los dife rentes mate
riales considerados d eba n, en general. tiempos que no 
correspondían a la realidad, o bancos de una forma 
diferente. Sin emb a rgo, uno de estos ma teria les (gra
nos de piedra pómez de I mm. por término medio) ha 
dado resultados correspondiendo sensiblemente a la 
realidad. S e puede d esde entonces admitir que con 
este materia l las can lidad es: 1

1
' aportadas por la ola 

a lo largo de la playa (fenómeno de suspensión sobre 
toda la a ltura del agua) o 2.9 arrastradas por la 
corriente de limpia (movimiento sobre el fondo) eran 
reducidos en la misma proporción. Además, la forma 
de los b ancos de arena viniendo a obstruir el canal 
correspondía bien a la realidad . Es pues este material 
el que ha sido escogido. 

"Esta cuestión de la elección del materia l era pri
mordial. y se cree conveniente reproducir "in extenso" 
una nota de M. Pelnard Sonsiderés de fecha 17 de 
d iciembre d e 1935 que comple ta lo antes expuesto: 
"La cuestión más d elicada en el ajuste del model.o del 
género de el d e Abdijan es la elección del material 
socavable que represen ta la a rena. E l material debe. 
en efecto, desplazarse b a jo la acción de las velocida
des correspondientes. Dicho d e otro modo, las canti
dades de material tra nsportadas por la corriente para 
los dife rentes valores de la velocidad que pueden pro
ducirse en un modelo. deben ser proporcionales a las 
transportadas en la realidad. 

P ero, si se observa el efecto de una corriente de 
velocidad creciente sobre un fondo socavable, se nota 
que, en tanto que la velocidad permanece bastante 
débil, no se produce ningún desplazaamiento. Des
pués, para un cierto valor crítico de la velocidad, la 
a rena comienza a desplazarse. sobre el fondo, for
mando ondulaciones". 

"Cuando la velocidad a lcanza un segundo valor 
crítico, el fenómeno cambia de aspecto: la arena se 
pone en suspen sión en el agua y e l transporte au 
menta entonces muy rápidamente si la velocidad 
crece . 

"El material empleado en el modelo presentará 
así dos velocidades críticas que deben, naturalmente. 
corresponder a las velocidades críticas de la arena con 
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respecto a las vefocidades escogidas para el modelo. 
Se ve así que un material dado no podrá ser empleado 
más que si sus dos velocidades críticas son proporcio
nales a las de la arena. fijando la escala del modelo 
la relación de esta proporción". 

"P ero esta condición no es suficiente. S i por 
ejf'mplo en la realidad. las corrientes que son igua les 
a la primera velocidad crítica de la arena multiplicada 
por 1 1 / l º· 1 -::d fo, 1 5/ 10, 20/ 10, producen lta nspor
tes de arena Q1, Q2, Q3, Q4, es preciso que, en el 
modelo, las corrien tes iguales a la velocidad crítica 
del materia l socavable. multiplicadas por 11 / 10. 

t 2/ 10, 1 5/ 10, 20/ 1 o d en tra nsportes q,. q2. q3. q4. 
ta les que estén en la misma relación". 

" D icho de otro modo. si consideramos las curvas 
de tra nsporte q y Q en función de la velocidad to
mando la primera velocidad crítica por unidades en Ja 
una y la otra. ser.t preciso que estas dos curvas pw~
dan deducirse la una de la otra, por una dilatació11 
paralela a l eje de los transportes, por lo menos en el 
límite de las velocida des ensayadas ... 

"P ero esta condidón no será en genral satisfecha: 
en efecto dos materiales con las mismas velocidades 
críticas, pero de los cuales uno es fino y pesado. mien
tras que el otro es grueso y ligero, dan curvas de muy 
diferentes aspectos y que pueden. por ejemplo. cor
tarse". 

"Ensayando un gran número de materia les (are
nas de diferentes grosores. granos de carbón, piedra 
pómez molida, conchas molidas). se ha n llegado a 
encontrar q ue la piedra pómez molida en granos de 
t mm. aproximadamente de diámetro medio. ·corres
ponde bien a la a rena de la Costa de Marfil. a con
dición de tomar una escala de velocida des i/ 5.5 ... 

"T eóricamenl'e. esta escal.a de velocidades impe
rativas debería entrañar u na escala i/30 aproxima da
mente para las longitudes y las a lturas. lo que habría 
conducido a un modelo de dimensiones inaceptables. 
P ero la experiencia ha mostrado que en ciertos casos 
(y especialmente en el caso de Abdijan por razones 
que sería muy largo de explicar aquí), es posible em
plear escalas d e longitudes y d e alturas desiguales y 
que no correspondan a las de velocidades". 

"H emos a doptado una escala de longitudes d<' 
1 / 270 por las dimensiones d e laboralorio y una escala 
de alturas. d e 1 / 120. La distorsión es así d e '.2.'.25 en
tre longitudes y alturas, y las velocidades son dobles 
de las correspondientes a las alturas··. 

"L as características de la ola . se determina por 
las leyes habituales de la similitud de manera de 
crear sohre el fondo las velocidades correspondientes 
a las rea les y con la distorsión adoptada. el perfil de 
la playa que se forma bajo la acción d e la ola. corres
ponden perfectamente al perfil real levantando sobre 
el propio terreno". 

"Hay que hacer notar que a consecuencia de la 
dimensión d e los granos de piedra pómez (que corres-
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ponden a guija rros en la realidad). los enarenamien
tos y las socavaciones se producen mucho más aprisu 
que los que indican las leyes naturales de la similitud 
para los otros fenómenos (por ejemplo, las corrientes) . 
Dicho de otro modo. la escala de tiempo es. para los 
movimientos de arena, mucho más reducida ( 1 / 9000 
aproximadamente) que para los desplazamientos de 
agua por las corrientes (alrededor de i/ 50) ". 

Esto no presenta ningún inconveniente en el caso 
del problema de Abdijan. pero ello podría constituir 
una dificultad para otras cuestiones". 

"El modelo pudo entonces construirse según las 
fi guras 3 y 4; se dispuso de manera que fuese posible 
ensayar la desembocadura d el canal en todas las po
siciones entre Vridi y el Agujero sin Fondo''. 

Este último ocupa dos posiciones diferentes en el 
estanque según las experiencias por realizar, para no 
exigir, para el modelo, d imensiones de Laboratorio de
masiado grandes. 

Las mareas son producidas en el mar, y en la 
laguna, por dos vertedero~ cuyas crestas están anima
das de un movimiento a lternativo por medio de 2 ex
céntricas, accionadas por un motor eléctrico. 

La ola se produjo por uM hatP.ría de pantallas 
orientables, acciona das por un motor eléctrico. 

En fin, la corriente litoral se obtuvo por medio de 
un vertedero situado en la extremidad del modelo 
opuesto a la llegada del agua. 

H ay que notar que, a consecuencia de las dispo
siciones d el Laboratorio, fue preciso invertir el p lan:> 
(quedando el este al oeste y recíprocamente), en lo 
que no hay na turalmenle ningún inconveniente. 

Las esca las definitivamente adoptadas fueron las 
siguientes: 

Longitudes 
Alturas 
Velocidades 

1/270 
1/ 120 

t/5.5 
Tiempo: una hora por un año; 
Ola: 1 m. de longitud de onda. y 
15 mm. de alto. 

A tí.Lulo de comprobación, se comenzó por repro 
ducirse el corte ejecutado en el cordón litoral en /Jor: 
Bouet en 1933 : se obtuvo una imagen notablemente 
fiel de la realidad y los di/eren!es [enómenos de aper
tura ba;o la acción de la creciente de los ríos que des
embocan en la laguna, y después el cierre bajo la ac
ción de la ola, se han producido con duraciones que 
corresponden muy bien a la realidacl. Los ensayos de 
las obras proyectad as fueron entonces emprendidos y 
permitieron comproba r que, las principales disposicio
nes consideradas. eran efectivamente las más juiciosas. 

t
9,-.,El efecto favorable de la proximidad del Agu

jero sin Fondo, ha sido puesto en evidencia por la 
comparación de los resultados obtenidos con '.2 desem
bocadu ras comparahles y situadas, una lejos del Agu-
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jero sin Fondo (No. 1 , Trazo 3), y otra justamente al 
O este de la fosa (Trazo 3) : con el segundo trazado 
no se ha comprobado la aparición de barra. estorbosa 
para la navegación. más que al cabo de un tiempo 
mucho mayor que con el primero como indican las 
fi guras 5 y 6 que se loma ron del modelo sacado. 

Se ha n observado con el segundo trazado acumu
laciones de arena, en el foso, muy importantes. . 

'.29 ....... EI interés d el ensancha miento del cana l aguas 
arriba de la desembocadura, y del establecimiento de 
un umbral insocavable extendido en toda la zona es
trecha que constituye la desembocadura en el mar, ha 
sido puesto en evidencia de la ma nera siguiente: 

e han hecho 4 experiencias con el mismo traza
do d e diques (uno de los que habían sido como los 
mejores en el curso de los C'nsayos). 

La primera experiencia no llevaba ni ensa ncha 
miento del canal ni umbral insocavable. (Fig. 7) : 

Ln segunda llevaba un ensanchamiento del canal 
pero sin umbral insocavable. (Fig. 8) : 

La tercera llevaba un umbral insocavahle en la 
d P-sembocadura, pero sin ensancha miento d el cana l. 
(Fig. 9) : 

En fin, la cua rla llevaba a la vez ensancha miento 
del canal y umbral insocavable. (Fig. 1 é). 

La situación es mucho mejor para la cuarta so
lución, no obstante una duración de Íunciona miento 
del modelo mucho más la rga (treinta horas o sean 
treinta nños. contra menos d e diez horas paar cad a 
una d e las otras tres). 

umerosos ensayos se han hecho después sobre 
diferentes disposiciones d e obras (diques divergentes, 
dique d e barlovento completados con un dique aisla
do, curva tura más o menos rronunciada de la desem
bocadura, etc.) así como sobre la acción de las creci
das anuales debidas a los ríos que vierten en la la guna. 

D e cada ensayo. se lomaron una o varias 
fotogra Íías permitiendo la inl"erpretación d e los resul
tados. 

Se ha llegado así por tanteos sucesivos al trazado 
del proyecto que debía ejecutarse. 

Añadamos que en el curso de los dos años que 
dura ron los estudios, numerosos ingenieros Íueron a 
Delít a examina r con MM. Thysse y Pelnard los re
sultados obtenidos: M . Alcide D elmont, antiguo Mi
nistro y D elegado de la Cosla d e M arfil en el Consejo 
S uperior d e Colonias: M. Laroche, Profesor de Tra
bajos en la Escuela de Puentes y Calzadas: M. R ou
ville Director de F a ros y Ba lizas; M. M ailre-0 evallon. 
Inspector G eneral d e Trabajos Públicos en A.0.F .. 
etc., P.stuvieron entre los visila ntes del Laboratorio. 

01 PO lC IO 1E GE 1ER LES DEL 
PROYECTO 

M e limitaré a reproducir los artículos 1 y 2 de la 
subasta convocada para la adjudicación de los traha-
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jos. Estos trabajos conciernen a la construcción de las 
obras de acceso al Puerto de Abdijan y comprenden 
3 fases: 

l 9 Fase: 

a) Excavación d e un canal a través del cordón 
litoral: este cana l no será terminado; se detendrá a 50 
mis. de la orilla marítima, la cua l formará así una pri
mera barrera : el canal será taponado por una segunda 
harrera d e arena del lado d e la laguna. 

b) Esta blecimiento de defensas de las orillas del 
dichn canal con faginas laslradas con piedras. 

2? Fase: 

Construcción de 2 diques de enrocamientos prote
giendo la desembocadura del canal por el lado del mar. 

3~ Fase: 

a) E stablecimiento de un umbral d e faginas las
lradas en la d esembocadura en el mar después de qui
ta rse la primera barrera y la arena que recubre el em
plazamiento del umbral : reforzamiento de los diques 
del lado interior por medio de enrocamientos y mante
nimiento eventual de los dichos diques: 

b) Demolición tota l o pa rcial de la ba rrera de 
arena situada d el lado de la laguna: 

c) Dragados eventua les en el cana l. en mar / 
en laguna después del establecimienlo de la c-omuni
cación entre la laguna y el mar. 

CA AL. 
El canal. cuyo eje entre la la nguna y el lado ma

rítimo será de 2,¡00 m. aproximadamente, presenlarfi 
en su perfil corriente una anchura de 300 M a la colo 
( ....... 10.00) y de 2ooM a la e-ola ( ....... 15.00) constitu
yendo la plantilla. 

A una d istancia de 500 M de la orilla marílimu 
la a nchura comenzará a disminuir progresivamente 
hasta el arranque d e los diques. donde la anchura 
será reducida a 250 M. aproximadamente. 

P or encima de la cola ( ....... 1 o.oo) . las orillas pre
sentarán una inclinación de cuatro de base por uno de 
altura (4/ 1), y serán recubiertos hasta la cota (o) 
por colchones de fa ginas lastradas con 250 Kg. de 
enrocamienlo por metro cuadrndo. 

La d efensa de la orilla será completad a por 2 

rnrdones de enrocamientos distantes 370 M. entre 
crestas. reposando directa mente sobre colchones de fa
¡:¡inas. y constituíd os cada uno por un macizo de pie
d ras presen!ando un a ncho de 1.50 M. en la crista a 
la cota (-+- 2.00) y con ta ludes de pendiente na tura l; 
<'I talud del lado de la orilla será recubierto por una 
n pa residuos de cantera de 0.50 M. de espesor, des
~inados a impedir el paso de la a rena a lravés del cor
dón. Los cordones d e enrocamienlos. se unirán a la 
orilla lagunera por arcos de círculos de 100 M. de 
rodio aproximadamente, y bordeando esta orilla en 
, oo M . d e longitud. 
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D e la cota ( + 2 .00) a la cota ( + 3.00) las ori
Tias presenta rá n un ta lud 2/ 1 a pa rtir de la a rista inte
rior del cordón de enroca miento: este ta lud irá reves
tido de una capa de enrocamiento, de 0 .50 M. de espe
sor medio. reposando sobre una capa de 0 .20 M. de 
restos de cantera. A partir del vértice de este ta lud, las 
orillas será n enrasadas a la cota ( + 3.0 0) sobre una 
a nC'hura de 12 M. 

Los escombros procedentes de la excava ción del 
canal. serán puestos en depósito conforme a las dispo
siciones del artículo 19 citado. La orilla del perfil teó
rico de terracería sirviendo para el cálculo de los es
comLros a tener en cuenta . conforme el artículo 22 
r ilado, será reemplazada sobre toda la exis tencia de los 
re, estimientos. de faginas por la cimentación de d icho 
revestimiento. cuyo espesor será de 0.50 M. y se pro
longará hasta la cota (o). P or encima del (o) un in 
lud 2/ 1 unirá la pla ta forma a la cola (-4 3 .00). 

Sobre la longitud de la sección de unión. el perfil 
teórico de lerracería . estará consliluído por la cimen
tación de colchones de fa jinas seguida eventua lmente 
por la cimentación horizontal de los enrocamienlos a 
la cota (o) . y rtespués por un ta lud 2/ t hasta el terre
no natura l. 

El dique de arena situado del lado de la laguna. 
tendrá un a ncho de 50 m. en la cota ( + 3.00). 

DIQUE O ESTE. 

E l dique O este tendrá una longitud a proximada 
de 52 0 M . de los cuales 420 M . entre la costa y el 
morro a la cola (...- 15.00) y 100 M de a rra nque ~n 
tierra: el radio de curva tura del eje de la plata forma. 
no será en ninguna pa rte inferior a 1.000 M . 

El dique estará consliluído por un macizo de en
rocamienlos presentando en la cota ( + 3 .00) una 
plataforma de 15 M . de anchura y limitada en ladc, 
interior por un ta lud na tural. y del lado exterior por 
un talud 3/ 1 entre las cotas ( + 3.00) y (...-6.oo) y 
por un talud na tura l por deba jo de (...-6.oo) . 

Por encima de la cola (...-2.00) , el macizo esta rá 
constituído por una mezcla de enrocamientos de , ' y 
2~ categorías, de compacida d ta n grande como sea po
sible. salvo el lado interior donde sobre un espesor mi
nimo de 4 1. los enrocamientos será n únicamente de 
2' categoría. P or deba jo de la cola (...-2 .00) el exte
rior del macizo esta rá conslituído por una capa de en
rocamienlo de 2 • categoría cuyo espesor no será en 
ninguna parte inÍerior a 4 M. E l centro del macizo 
estará constituido por un núcleo de enrocamiento de 
,• categoría, cuya anchura horizonta l no será nuncH 
inferior a 14 M . 

D el la do del mar el macizo estará recubierto por 
una capa de bloques na turales. presenta ndo un ta lud 
de 3/ 1 en tre las costas (o) y ( + 6.00) ; un espesor de 
4 M. sobre toda la longitud de este talud y termina ndo 
por un ta lud na tural por debajo de la cola (o) . 
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La pla ta forma irá recubierta por una capa hori 
zon ta l de mampostería de guijarro. de 0 .80 m. de es
pesor mínimo, por encima de la capa superior de enro
camientos y de 8 metros de a ncho. U n parapeto de 
mampostería , se esta blecerá contra la cara interior de 
los bloqueos na turales hnc:; ta la cola ( + 6 .00) , y debe
rá presenta r un espesor mínimo de 0 .70 m. a pa rtir de 
la cara interior de los bloques, llevando la mamposte
ría tan lejos como sea posible entre los bloques. ;;in 
penetrar a más de 2 metros del paramento visto del 
parapeto. 

DIQUE DEL ESTE. 

El dique del E ste. de 180 m. de longitud, aproxi
ma damente. de los cua les So m. entre la costa y el 
morro a la cola ( + 3.00). estará constituido por un 
macizo de enrocamienlo presentando en la cota 
( + 3.00) una pla ta forma de 1 '.2 m . de anchura y limi
tado por los ta ludes na tura les. 

El radio de curva tura del eje de la pla ta forma no 
será en ninguna pa rte inÍerior a o m. 

P or encima de la cola (o) el macizo esta rá cons
tituido por enrocamientos de 2 • categoría. 

P or debajo de la cola (o) el exterior del macizo 
estará constituido por una capa de enrocamienlos de 
'.2° categoría , cuyo espesor no será en ninguna parte 
inferior a 4 m., y el cen tro del macizo esta rá conslituí
do por un núcleo de enrocamientos de 1 ° categoría. 
cuya anchura horizonta l no será nunca iníerior a 8 m. 

La plataforma estará recubierta por una capa 
horizonta l de ma mpostería, de o.So m. de espesor mí 
n imo, por encima de la cara superior de los enroca
mientos y de 6 metros de ancho. 

UMBRAL 1 SOCAVABLE 

E l umbra l de colchones de fa jinas lastradas con 
6 0 0 kilogramos de enrocamientos por metro cuadrado 
(de los cua les 400 Kgs. por lo menos de peso supe
rior a 8 0 Kgs.) , se extenderá sobre 140,000 M . 2 y a 
colas variables entre 12 m. y 20 m. (cota por deba jo 
del colchón de fa jinas) . 

E l contra tista debe, según su contrato, ejecu ta r 
los tra bajos de la primera fase en 48 meses; los de Id 
segunda fase en 30 meses: en cua nto a los traba jos 
de la tercera fase. será n ejecu tados según las instruc
ciones de la A dministración con máximo semana l de 
4 0 ,000 m.3 de dragados, 7,000 m.2 de enfagina dos y 
5,000 tons. de materiales pétreos. 

Se ha previsto el empleo exclusivo de materia les 
Íranceses, proviniendo la piedra de un macizo gra ní
tico situado a 5 2 Kms. de Abdija n (en tronque del ca
mino de hierro de la Costa de Ma rfil) lla mado Ake 
Befia t. 

E l proyecto comprende: 
15 millones de m.ª de dra gados para el cana l (pre

cio unitario en el 22 de septiembre de 19 3 6 : 2 .50 f.) : 
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950,000 T ons. d e enrocamiento de diversas cate• 
gorías (precio unitario d e 25 a 30 f.) ; 

2 millones 1 /2 m.8 de d ragados para la 31< etapa 
de 2.80 f. el m3

.; 

400,000 m.2 de colchón de faj inas (costo por ad
ministración + 10 p. 100). 

E n lo que concierne a este ú ltimo concepto, in
dicaremos que si los principios de la construcción de 
enfajinados son conocidos y basta nte sim ples, la eje
cución. por el contrario, es muy delicada y es indispen
sable una ma no de obra experimen tada dirigida por 
capataces especializados; se ha previsto pues en la 
convocatoria de subasta, q ue je fes de trabajos holan
deses, el corriente de la confección y colocación de en
f a jinados . estará n encargados de educar y di rigir los 
equipos indígenas; a fa lta de elementos precisos ha 
sido imposible fija r "a priori" un precio unita rio; todos 
los desempleos re lan'1os a esta parte d el trabl)jo se
rán pues, después d e acu erdo con la Administración, 
devueltos a l contratista con el 1 o por I oo de aumento 
para gastos generales y beneficios. 

Recordaremos el método de construcción d e los 
colchones: se con struyen, sobre una orilla de pendien 
te suave. conjtmtos Uotantes que después se remolcan 
hasta su emplazamiento d efinitivo, en d onde se lastra n 
con en rocamientos. 

Los conjuntos que constituyen grandes balsas d e 
30 a 40 metros de lado llevan , en su parte inferior. un 
emparrillado de salchichas de fajinas ligadas con ra
mas de sauce, (en H olanda de 30 crn. de diá metro y 
distantes I m. aproximad amente). en cada punto de 
cruce se hinca un piquete vertical de mad era y se· liga 
con a lambre; sobre el amparrillado se colocan 2 ó 3 
filas de haces, d espués un nuevo emparrillado ligado 
a l primero por piquetes y nuevas ligaduras; finalmen
te se ejecutan. con la ayuda de piquetes y zarzos grue- . 
sos hechos de varas y estacas colocadas verticalmente. 
una serie de compartimientos para conten er los enro
camientos; el espesor tota l del colch ón es de 1 m. apro
ximad t1mente. 

l as b a lsas son con struídas entre dos mareas, te
niendo preparados de antemano las salchichas y los 
haces (en H ola nda un equipo de 50 hombres ejecuta 
una ba lsa de 40 m. x 40 m. en 4 h.); en pleamar la 
balsa flota y se lleva a remolque a l mismo tiempo que 
los cha lanes cargados d e enrocamientos; llegando a 
su lugar de ulilización se carga el colchón con enro
camiento hasta su inmersión. 
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CO CLUS JO NES 

Y fina lmente el proyectista y el experimentador 
ceden su sitio a l realizador; ciertamente no se puede 
exigir a l"modelo reducido más ele lo qu.e puede dar''; 
no tenemos la cert·eza de que ni gún dragado será n ece
sario a la entrada de l cana l mismo; por el contrario 
tenemos la con vicción de que el trazo a doptado, des
pués de metódica experimentación. es de los que con
ducen a resultados ta n favo ra bles como sea posible 
con un gasto total mínimo (construcción y manteni
miento) y esto ya es mucho. 

No quisiéramos terminar este estudio extricla
mente técn ico si n decir. sin embargo, a lgunas pa labras 

.sobre el interés económico de este proyecto: 

Actua lmente el precio de operación de Abdijan 
por uno u otro lado de los muelles (Wharfs) existen
tes ( Port-Bou et o G rand Bassam). es del orden de 
60 F. por tonelada de mercancía (Ca rga en vagón. 
transporte hasta el muelle, descarga. emb arque en 
cha lán y transporte en mar ·hasta el barco, sea para 
200.000 T ons. anu a les, cifra muy próxima a ser a l
canzada en 1937, 12 millones). 

E l conjunto de los trabajos d e excavación del ca
na l. con strucción de los diques y del u mbral. etc .. 
representa en francos d evaluados 100 millones (con el 
aumento resultante d e la aplicación de las leyes socia
les en Francia y Colonias comprendidas); añadiendo 
a e llo las insta laciones portua rias en la laguna (mue
lles de a traque. terraplenes, m.:iquina ria) o sean unos 
30 millones, el conjunto de los trabajos del Puerto de 
a~u as profundas de Abdija n a lcanzará a lrededor de 
130 millones que representan una a nualidad de 7 mi
llones i/2 (a mortizaciones en 50 a ños con intereses 
d e 7 .5 p. IOO) , a la cua l se añadirán los gastos de en 
tretenimiento de las obras marítimas (500,000 F . por 
a ñ.o) y los gastos de dragado qu e deben ser ligeros ( L 

millón por a ño p a rece un máximo); en tota l 9 millones 
como gasto anual que reportará e l trá fico, con una se 
guridad absoluta en los tra nsbordos; la supresión dt 
toda causa de avería (los u suarios d e la Costa O cci
dental de Africa saben lo que esto quiere decir) , y una 
ra pidez d e carga o descarga, que permitan una reduc
ción muy sensible a las sohreestadías y a las -primas 
d e seguros. 
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(4) CORRIENTES INDUCIDAS POR OLAS 

Cuando sop la el viento sobre la superficie del 
agua. se transmite energía del viento al agua. Esta 
energía en el agua aparece como olas superficiales de 
gravedad , con un a altura y longitud que son función 
de la velocida d y duración del viento y del área sobre 
la cual sopla el viento. 

H ay dos ti pos comunes de olas superticiales las 
de viento y las de (marejada ) , que se cruzan de ta l 
manera una dentro de la otra, que es difícil fija r el 
límite preciso de las olas de uno y otro tipo. L as Qlas 
de viento se definen como olas que crecen y ga nan 
energía toma da del viento. L as olas de (ma rejadas) 
son oquellas que ha n recibido toda la energía posible 
del viento al cual estuvieron expuestas y que atravie
san una región sin recibir ningún nuevo impulso de 
viento y por consiguiente sin gana r energía al atrave
sar dicha región. Ambos tipos de olas son, por supues
to, origina lmente generados por la acción del viento 
en la superficie del mar. y se mueven en la dirección 
genra l y sentido en que sople el viento. Mientras ma
yor sea la longitud del tra mo en que sopla el viento y 
mayores sean su velocidad y el tiempo en que éste 
actúa. las olas genera das será n más a ltas y más gra n
des será n su período. su longitud y su velocidad. 
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Pa ra una velocidad dada del viento y para un 
área sobre la cual sopla el viento (comunmente llama
da fetch) : también dada, corresponde una altura 
máxima de la ola. independ ientemente del tiempo en 
q ue el viento actúe. D entro del área de generación 
están presentes olas increspa das, de cresta corta. de 
todas las posib les alturas. longitudes y períodos, mu
chas de ellas rompiéndose. l as olas más gra ndes den
tro del área de generación son las que recorrieron la 
mayor dista ncia y por lo tanto ha n estado expueslas a 
la acción del vienlo durante el mayor tiempo. E stá 
bien esta blecida una relación íntima entre caracterís
ticas del viento y de las olas generadoras que permite 
formar una estimación de la a llura y per íodo de las 
olas q ue se pueden esperar para u na determinada con
dición del viento (Brestschneider, 1958) . 

D espués de abandonar el área de generación, las 
olas pierden energía, principalmente debido a la dis
persión y resistencia del a ire, y la longitud, período y 
velocida d de la ola gradualmente au mentan y la altu
ra disminuye. Las olas más cortas genradas en el fetch 
tienen menos energía y, por lo ta nto desaparecen rela
tiva mente rápido. Las olas más largas se convierten 
(se toma n) más regula res y sus crestas se a la rgan en 
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forma que en una '"ola swell de fondo" proveniente 
de una distoncia relativamente grande una sola cresta 
puede extenderse a lgunos miles de pies. L as olas de 
profundidAd (swell) se cara cterizan por una larga y 
continua ondulación de la superficie del ma r. 

Pora la mayoría de los problemas ingenieriles 
donde la altura de la ola de profundida d (swell) es 
pequeña comparada con la profundidad del agua, las 
siguientes relaciones teóricas relacionan la velocidad 
de la ola y la longitud (o período) con la profundidad . 

e 

e 

en donde C 
L 
T 
d 
g 

gL 
--- lanh --- . . . . . . . . . . ( 2) 

'.l L 

LT . .. . .. . ...... . .. . .. .. . .... (:;) 

velocidad de la olla. píes por segundo. 
longitud de la ola. pies. 
período de la ola. segundos. 
proÍ un\Iiclad del acua, pies. 
aceleración de la gravedad. pies/ se
gundo.2 

L a evacuación / 1.) se aplica ta nto a aguas pro
fundas como bajas sin embargo : cuando la razón de 
d/L se a proxima a un medio el valor de tanh 'l d/ L. 
se aproxima a la unidad y esta evacuación se reduce a: 

gL 
e = --- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (4) 

'.l 

D ebido al hecho de que la velocida d permanece 
prácticamente constante cuando la profundidad es ma
yor de la mitad de la longitud de la ola , las olas usual
mente se clasifican ya sea del tipo de agua profunda 
o del tipo de agua baja. Este punto de división es pu
ra mente a rbitrario y depende de la aproximación de
seada del cálculo. Designado a las características de 
ola de agua profunda por el subindice cero, l a E cua
ción (2). cuando se combina con la Ecuación (3) da : 

Olas de agua prof undn Lo 

Co 
2d 

(5) 

(6) 

En agua muy baja el valor T anh - - se aproxima al 
L 

valor '.l d/ L y la ecuación 4 se convierle c>n 

C = gd ........ (7) 

Los dos tipos de olas, las generadas por el viento 
y las de profundidad (swell ). como se discutieron a n
teriormente, u sualmente exislen simultaneamente en 
todo momento en agua abierta. Las olas de profw1-
didad provenientes de una zona distante pueden ver
se completamente obscurecidas por las olas locales de 
viento y puede suceder en forma tal que el opera dor 
de surÍace craft no se apercibo J e su precencia unica
men~e cerca de la playa, cuando la ola de profundi
dad (swell) se haya levantado (peaked up) a una al-
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tura mucho mayor. Es precisam'ente el oleaje de pro
fundidad (sewll) el que ordinariamente hace impa
sable el tráfi co oceAnico las en tra das a los puertos y 
a los ríos. 

E l levantamien to (peakin up) de las olas es pro
ducido por el efecto del fondo. Cuando las olas vie
nen en (o hacia) prof,mdidades que son menores q11e 
la mitad de la longilud de la ola, su movimiento em
pieza a verse a fectado por el fondo. l a velocida d v 
la longitud de la ola disminuyen, en tanto el períod~ 
permanece el mismo, y la energía total es ligeramente 
reducida por la fricción en el fondo. 

Primera mente. la a ltura disminuye por un peque
ño porcentaje a medida que las olos se mueven hacia 
aguas ba jas y entonces usualmente a umentan al punto 
de rotura (rompiente) . P a ra olas 'con una relación de 
a ltura a longitud rela tivamente grande en agua pro
funda (usualmente olas de viento de corto período) la 
altura de rompiente es casi la misma que la de la al
tura de la ola en agua profunda, pero para olas con 
una relación pequeña de altura a longitud en agua 
p rofunda (usua lmente olas de profundida d (swell) 
de la rgo período) , las roturas se vuelven mucho más 
a ltas que la a ltura en agua profunda. U na ola de 
profundidad (swell) la rgo y ba jo, casi inobservable 
en agua profunda pi1ede c-ausar rompienles más altas 
que las olas de corto período de mucho mayor altura 
en agua profunda. 

Cuando las olas se acercan a la línea de costa 
en á ngulo tobfícuamente) su velocidad es reducida y 
este efecto vollea las crestus en forma tal que d ichas 
crestas tienden a tornarse paralelas a los contornos del 
fondo. E ste flexionamiento de las crestas de las olas 
se denomina refracción. E l flexionamiento de las olas 
por refracdón c-ausa un a largamiento o acortamiento 
de las crestas con una consecuente disminución o au
mento de energía por unida d de longitud a lo largo 
de la cresta v un correspondiente cambi.o en la a ltura 
de la ola de la rompiente. Además de ser refractadas. 
las olas son también difrectadas a lrededor de éstas. 
cabos rompeolas (shoa ls) y bajas situadas fuera de 
playa. L a d ifracción es el fenómeno del flujo de ener
gíu a lo lorgo de la cresta de la ola cua ndo la cresta 
hA sido cortada b rusca mente o grandemente reducida 
en a lgún punto por una obstrucción. D espués de que 
In obstrucción es pasada. la ola tiende a rehacerse 
( reformarse, sidewise reconstruirse) en la porción baja 
de la cresta por medio del flujo la tera l de energía. in 
embargo, la s investigaciones muestran que los efectos 
de la difracción , excepto los rompeolas. usualmente 
son menores comparados con la refracción. 

U n ef<::cto secundArio de la existencia de olas su
perÍicia les es la creción (generación) de ciertas co
rrienles, las cuales son efectivas en el transporte de 
agua. Una de ta les corrientes es el resultado del movi
miento orbitario de las partículas de agua dura nte el 
paso de la ola. U na teoría del oleaje establece que 
las trayectorias de las partículas del agua son circun-
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ferencias en aguas profundas. y que el diámetro de 
esas órbitas d e las partícula,; disminuye con la profu n
d idad ba jo la superficie conforme a una exponencial 
(Beack Erosion Board. 1942) . Otra teoría, ésta ha
biendo sido confirmada por el experimento (Beach 
Erosion Board. 194 t), muestra que las partículas d e 
agua no reconoce u na curva cerra da, sino que siguen 
u na órbita abierta como se muestra en la figura 12. 
Este movimiento orbitario resulta (se traduce) en una 
traslación onet~ d e agua en la dirección del movimien
to de la ola con el paso d e cad a ola y se d enomina 
" transporte d e masa" (" mass transport'') . 

La razón d e acarreo o transporte de mass para 
flujo irrotaciona l a una cierta distancia bao la super
Íicie y para una ola en agua profunda eslá dada por: 

u Ho2 e --- ...... . . (8) 
Lo l.0

8 

o 
en dond e U = razón d e acarreo, p ies por segu ndo. 

Ho = a lt ura dr la ola en agua proíunda. pies. 
L longi~ud d e la ola en Agua profunda. 

pies. = d isl·ancia ba jo la superficie (negativa 
cuando se mide hacia abajo). pies. 

P or este proceso se puede observar que la razón 
dP. acarreo es rela tivamente baja, como lo pone en evi
dencia la Figura 13, que muestra la distribución d e 
velocidad es para una ola de un pie de altura con di
versos periodos. L a distrihución de velocidades para 
plas de otras a lturas se obtiene multiplicando por H ' 
plas d e otras alturas se obtiene multiplicando por H z. 

Integra ndo la Ecuación (8) a nterior entre los lí
mites O y ,-,, e l volumen total tranferido por unidud 
de longitud de cresta de ola en pies cúbicos por qc
gundo está dado por : 

g 
G = Ho~ ..... (9) 

32 Lo 

L a velocidad promedio d e acarreo, por a bajo de 
a lguna profundidad (que deb e exceder a L/ 2 si la 
teoría se a plica) es: 

G 
Ud= - 

d 

Ho2 

d 

g 
--- .... ( 10) 

32 l .o 

U na medida de la m agnilud del volumen de acu
rreo. dad a por la E cuación 9, y la velocidad p romedio 
d e Rcarreo, dada por la Ecuación I o , se presenta en 
la Figura 14a pa ra olas de a gua profunda de 4.8 y 1 2 
segundos d e períod o con diversas a ltuTas. A lo largo 
de la C osta d el P acífico de los Estados U nidos 
(Wiegel 1949) se presentan comunmenle olas de esas 
características. 

Las velocidades promedio d e acarreo mostradas 
en la Figura 14b son para la región que se extiende 
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desde la superficie del agua 'hasta una prof unidad efe 
5 0 p ies. E l examen de los curvas en la F igura 14c1 

muestra q ue debido a l fenómeno del transporte de ma
sa, son tra nsportados volúmenes apreciables de agua. 

E l hecho de que el agua es viscosa en agua pro
funda tiene poco efecto sobre el tra nsporte de mos.i 
como lo ha n mostrado las mediciones de laboratorio. 
Las pocas mediciones realizadas en agua profunda 
(C oligny, 1878; Beach E rosion Board , 194 1 : y Bag
na 1 1 947) indican que la teoría de S tokes no era sa
tisfactoria en aguas ba jas. Longuet-Higgins ( 1953) 
desarrolló una teoría para transporte neto nulo de 
agua para un fluído de poca viscosidad . Fue derivada 
una ecuación que con tenía lo que él llamó terminor. 
d e conducción y convección. Los términos de condrn, • 
ción eran las que ca p taba n (describían) la di F11:-1i.:m 
de la vorticida d, desde las esh·a tas de frontera ( o de 
borde) desde el fondo y la superficie hacia el cuPrpo 
d el flúido por la aC'ción viscosa del flú ido, y los tér
minos de convección eran los que describía n el tn<"vi
miento d e la vorticidad por la corriente del transp,Jrt·c 
de masa en el cuerpo d el fluído desde los bordes fi
na les; por ejemp lo, el generador de olas y la playa 
en un tanque de la bora torio o la zona generadora de 
la ola y la playa. a rreci Íes o aC'a ntilados en la na tura
le:La. S uponiendo que los términos d e convección , com 
parados con los términos de conducción, son desprt! 
ciables, Longuet-Higgins ( t 953) encontraron la si
guiente ecuación para olas progresivas: 

l H H 
U nv = ·- (--) (--). -----

4 T L 

y 

'l el 
Sinh~ -

L 

'l rosh 4 d (-- + 1 ) + 3 
el 

2 d y 2 y ,i d 
(3 - - + " - - + 1) .sinl1 --

L rl2 d L 

4 d 3 Y~ 
3 (Sinh -- --) (-- - i) 

1 . 'l r~ 

D esp reciando los términos de conducción Lun
guet-Higgins ( 1953) encontraron que lo solución ern 
indeterminada para olas progresivas; no fue dad11 so
lución genera] que incluyera ambos juegos de térmr• 
nos. 

L a relación entre las cantidades obstradas (co
rrientes de dimendones) siguientes: 

T 
U nv (--). 

H 
Íigura 15. 

l . d Y 
(--) . --. y -- se mueslran en la 

'i-1 L el 

Hay dos rasgos distintos muy notables de esta 
teoría y de su correspondiente verificación experimen-
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ta l. El primero es el hecho de que el transporte cerca 
del fondo se presenta siempre en la dirección de avan
ce de la ola . E l segundo es el hecho de que pa ra aguas 
rela tivamente bajas el tra nsporte se p reesnta en la di
rección opuesta a la dirección d e avance de la ola. E l 
h echo primeramente mencionado es de importancia 
con relación a l movimiento de sedimentos y ambos tie
nc-n importancia para el movimiento de desechos (ba
suras. etc. ) a partir de los correspondientes sitios de 
desfogue. E l segundo h echo puede explicar e l arras
tre de buques avil ados que se presenta bajo ciertas 
circunstancias y es verdaderamente importante en re
lación con el conocimiento de las fuerzas (que actúa n) 
sobre estrucluras ma rítimas d e pilotes. 

o obstante que el a rgumento n ecesario para la 
solución de las ecuaciones que lleva a la ecuación an
terior requiere que la a mplitud d e la ola sea mucho 
más chica que el esp esor mayor de frontera. el cual 
es pequeño, las mediaciones d e laboratorio rea lizadas 
por Russell y Ürsorio ( 1 958 ) muestran que ello es 
ú til para olas de amplitud apreciable (figura 16) . 

R essell y Osorio ( 1958) enconlraron que para 
agua relativamente profnnda (en su s experimentos '.2 

d/ L 2. 1) la ecuación de Lon guell-Higgins no era tan 
satisfactoria como la ecuación d e S tokes; esa ecuación 
dio velocidades de superficie muchas veces superio
res a las medidas. U na comprobación experimenta l 
extensa mostró que existían condiicon es d e continui
dad . P ara e l rango 07 '.2 d/L 15 encontraron que la 
ecuación de conducción de Longuet-Higgins pred ecía 
algo mejor su s resultados. P ara valores de '.2 d/L 0.3 
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los perfiles de velocidad del tran sporte de masa va
rifnon en una forma asimétrica. Se encontró que. en 
la medida de que las mediaciones eran rea lizadas a 
más de una pulgada de las paredes del cana l y no d e
masiado cerca de la p laya. las medicion es era n con 
sistentes. 

En un apéndice a! estudio emitido por Rusell y 
Osorio ( 1958). Longnetl-Higgins han mostrado que 
la ecuación podría ampliarse en términos generales, 
tanto movimiento torbulento como a l movimiento la
minar. 

En el caso de olas d e viento (wind ·waves), e l mo
vimiento orbitario de las partículas de agua se ve mo
d ifcado, coom ilustra en la Figura 12. La l'uerza trac
tiva d el viento a l actuar sobre la superficie del agu a, 
materia lmente a rrastra a lgunas de las parliculas de 
agua en la dirección del viento, en forma ta l que una 
partícula superficial puede moverse ha cia adela nte en 
la dirección de avance de la ola y a u na velocidad mu
cho mayor que lo que puede Anuncia r e l transporte 
de masa, como se ilustra en la Figura 12. 

U n ejemplo del movimiento de las partículas de 
ngua bajo la acción d el \'icnto aparece en la Figura 17. 
<'11 la cual se muestran las trayectorias de partículas 
específicas de agua, obtenidas a partir de ensayos con 
olas d e viento en un ca na l de labora torio (Johnson 
y R ice. 1952). 

Como puede verse facilmente de las trayectorias. 
una partícu la d eterminada recorre una traslación re
lativamente a lta cuando se muestra p róxima a la eres
la d e una ola en donde se ve sometida a la fuerza 
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Figura 12 

lractiva mayor del viento. Cuando una partícula se 
encuentra en la zona relativamente protegida del valle 
o vientre de la ola, Hende a seguir la trayectoria orbi
taria normal. La acci6n de a rrastre del viento actúa 
transportando agua de la superficie ( la cual podría 
contener materias en suspensión) a velocidades fran
camente altas. en comparación con la velocidad de 
transporte de masa; sin embargo, debe reconocerse 
que el a lto grado de turbulencia que acompaña a tal 
acción del viento también tiende a aumentar la razón 
de difus ión en las aguas próximas a la superficie 
(Johnson a nd R ice, 1954) . . 

Cuando las olas se aproximan a una línea de 
costa y avanzan en aguas ba jas. sufren ciertas trans-

o 
V-

~ H )P 6 

• • ~ 

formaciones en altura y velocidad como se expuso bre
vemente. L as trayectorias de las partículas ya no se
rán circunferencias (aproximadamente). como en 
aguas profundas. sino que se toman en elipses. A 
medida que la ola se encuentra en aguas más y más 
bajas, el perfil de la ola se toma más y más asimé
trico hasta alcanzar el punto de rotura. La forma asi
métrica de la ola resulta en la velocidad hacia adelan
te del agua bajo las crestas de la ola excediendo a la 
velocidad hacia atrás bajo el vientre o valle. 

Esta diferencia entre el movimiento hacia adelan
te y hacia atrás causa un transporte neto de agua hacia 
la playa mayor en aguas bajas que el que se presenta 
en las aguas profundas de mar adentro (afuera de la 
playa). E l movimiento h acia la playa es ll evado a tra
vés de la ola rompiente y es "apilado" ("almacena
do") contra la playa. Se establece así una cabeza hi
dráulica, y el agua debe regresar hacia el mar. a me
nudo primero como una corriente a la la rgo de la playa 
interior a la zona de rompientes; y posteriormente co
mo un flujo hacia el mar ele alta \'elocidad, que se 
presenta en una zona relativamente estrecha y que se 
conoce como "corriente (rip current) . Un es
quema idealizando este proceso general de la circu
lación próxima a la playa. como lo conciben Shepard 
e lnman { 195 1) ~e presenta en la Íigura 18. 

Las olas que inciden sobre una linea de costa 
bajo un ángulo determinado. no solamente sufren los 
cambios en velocidad, a llura y longitud anteriormente 
mencionadas para las olas incidiendo paralelamente 
a la costa, sino que también son flexionadas o refrac
tadas debido a que la porción del frente de la ola que 
se encuen tra más próxima a la coslA y que en conse
cueucia se encontrará en aguas más bajas, avanza a 

T••acc, f / ► 
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Figura 13 
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una velocidad inferior a la de la porción del frenle de 
ola en aguas con mayor profundidad. 

En consecuencia, las olas "giran", y tienden a 
aj ustarse con los contornos del fondo. Las caracterís
ticas de la topografía del fonrlo. el periodo de lo ola 
y la dirección de la ola en aguas profundas determinan 
la forma de las crestas de la ola en aguas bajas. 

El resultado de la refracción es un cambio en la 
a ltura y dirección de las olas. Con condiciones de fon
dos muy irregulares. las a lturas pueden d iferir gran
demente entre las puntas adyacen tes a lo largo de uno 
costa. 

Los cambios en la magnitud de la altura y d¡ . 
rección ocasionadas por la refracción pueden estimarse 
por medio del empleo del diagrama de reÍracción. 

L os detafles de la rnnstrucción de lichas diagra
mas (Johnson. et a l. 1 ()48), así como algunas de sus 
aplicaciones en ingeniería (J ohnson. 1953 a ) se des
criben en otra parte. 

Aunque como resulta do de la refracción, las olas 
tienden a ser para lelas a la costa, generalmente rom
pen formando un pequeño ángulo con la p laya, con 
el resultado consiguiente de que inducen una "corrien 
te litoral". de efectividad en le movimiento lento d e 
una masa de agua a lo la rgo de la costa en da zonn 
de rompientes (de agitación). 

H a sido estudiada por varios investigadores (Put
nau, et al. 1949; Shepard. 1950 a: e lnman y Quinn. 
1952) la fuerza ( potencia) de la corrien te litoral en 
términos de las características de la ola y de la playa 
y para líneas de costa rela tiva mente rectas. A partir 
de un a nálisis tanto de laboratorio como de datos d ~ 
campo, lnman y Quin ( 1952) propusieron la siguien
te expresión matemática para la velocidad de la co
rriente litornl : 

V 
,1 
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Figura 14 b 

en la cual V v~ocidad de la corriente litoral. pies 
por segundo. 

-l 

( 1 o8:;f'b i c~s ) /T. 
Y Cb sin x. 

Cb = 'l.'2.8 g Hb = velocidad de ola. pies 
por segundo. 

- Angulo entre la rompiente y la linea 
de playa. grados. 

Hb = A ltura de rompiente. pies. 

T periodo de ola, segundos. 

g - Aceleración. pies/ seg.~ 

e = pendiente de la playa. 

-• O 1 l 

Un¡, C T llrH) ( L/,rH) 

Graphs of Unv(ThrH)(LhrH) when 2,rd/L = 0 .5, 1.0 
and l. 5, representlno the profile of the moss-tronsport 
velocity In the interior of the fluid in o progressive 
wave ( cor.duct ion solution l. (ofter Lonouet- Hiogins, 1953) 

Figura. 15 
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Uno de los efectos importantes de las ~orrientes 
litorales es el movimiento de arena a lo la rgo de la cos
ta d enominad o "acareo litora l" . L a corriente litoral. 
combinada con la acción de agitación d e las olas rom
p ientes es el factor p rimordia l en la causa de <licbo 
movimiento d e arena . Los estudios indican que el ma -
yor porcentaje d e arena transportada a lo largo de uno 
costa se presenta hacia el interior (hacia la playa) de 
la zona de rompiente (Johnson, 1956): sin emba rgo, 

ha y indicios de q ue la arena es movida por las olas 
a lo largo del fondo y a profund idades superiores a los 
170 pies (Trak, 1955 ; lnman, 1957). Hasta ahora no 
se dispone de ninguna relación (ecuación) general en
h-e las característica~ de las olas v de los sidimentos. 
pa ra la estimación de la ra pidez del transporte litoral 
que se presenta a lo largo de una línea de costa dada. 
U nos cuantos experimentos en labora torio (Krumbein, 
1944; Saville 1950 ; Johnson 1953 b : y Sauvage y 
Saint More and Vincent, 1955) , han ayudado para 
definir las variables importa ntes, pero las rapideces 
probables d e tra 'lsporte a lo largo de la costa . en la 
na lura l.eza sola mente pueden ser estimadas a partir 
de la cantida d de materia l retenid a por estructuras ar
tiÍiciales en la costa o a partir de un conocimiento de 
la ra pidez del agotamiento de laas fuentes de sumi
nistro, por ejemplo cubos en erosión . Los sistios co
nocidos en donde tales mediciones h An sido realizadas 
en la costa del Pacífico se muestrnn en la tabla I com
p ilad a por Johnson ( 1 957) . A demás de la rapidez 
a nua l promedio ca lculada del tra nsporte litoral para 
cada sitio, esta ta bla ta mbién presen ta el método de la 
determinación de esa rapidez (ya sea por acumula
ción o scour) el período de medición y la dirección 
p redominante dP-1 Rcarreo. A mayor período de me
diciones. se tiene mayor certeza en la rapidez de tran'3-
porte consignada . 

l'O) IT'tONS OI Mll'ft<LU 

... "",-.....," • u,,...,., u 
'11 11 f'IU,l,I~ M 

'-ITTCJIS "'-"0 T'O .Jf'«l'K 
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Figura 17 
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Notas sobre la Elaboración de Fórmulas 

para Determinar ·10s Elementos 

del Oleaje 
' 0 

Por Qabriel FERRER del Villar. 
Miem bro de la Sociedad Matem6 t ica Mexicana 

E l objeto del presente trabajo que ha sido sub
vencionado por la Empresa. "Chapultepec, S. A." In
genieros Constructores, es seña lar el camino a seguir 
para la determinación de los elementos que intervie
nen en la formación del oleaje, basados na turalmen
te, en las observaciones meteorológicas y en las medi
ciones directas o por medio del espectro de olas y de 
acuerdo con los valores mínimos y máximos que el 
investigador desee dar a la cuan tificación subjetiva de 
los fenómenos naturales a cuyo estudi.o y análisis está 
dedicado. 

Sir Horace L amb en 1932 y G. G. Stokes en 
1947, han demostrado que tra tándose ta nto del mo
vimien to bidimensional o tridimensional de un flúido 
las funciones que intervienen en la estructura mate
mática descriptiva del fenómeno, son siempre funcio
nes potenciales del tipo: ( <I> = A. Z") 

Como sabemos, los elementos del oleaje que in
teresan más a un oceanógrafo o a un proyectista de 
una obra de defen sa en un puerto son: altura, longi
tud, período y celeridad de las olas, que afectan a la 
región que se encuentra estudiando y mismos que pue
den ser determinados en función del fetch (o zona de 
generación). de la velor.idad del viento o aun del mis
mo período y aquellos se expresarán como funciones 
potencia les de estos ú ltimos. 

Principalmente por determinar los elementos del 
oleaje en función del período del mismo; y la razón 
de que utilizamos este elemento es que así mismo el de 
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más fá cil determinación puesto que por hipótesis per
manece invariab le desde el área de generación h asta 
la zona de rompientes. 

D e acuerdo con la teoría T rocoidal de Gerstner, 
tanto la celeridad (Co) como la longitud (Lo) del 
oleaje son funciones potenciales del mismo y su valor 
es: 

g T 
Co =--

2 ,t 

Las que expresadas respectivamente en el Siste
ma Métrico D ecima l. toman la siguiente estructura: 

Co = 1.56T. Lo = 1.56TJ 

Ahora bien, pa ra la determinación de la altura 
del oleaje como una función potencial del p eríodo (T) 
del mismo, procederemos en la siguiente forma, es
cribimos: 

ho = A.T'> ( t ) 
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Los valores de (A) y de (n) los vamos a deter· 
minar en función de las siguientes condiciones: 

El intervalo de variación de la a ltura del oleaje 
es d esd e 1.20 metros hasta 15 metros, y el dominio 
del período es desde 6 segundos hasta 25 segundos. 
Substituyendo en ( 1) los valores mínimos y los valo
res máximos y dividiendo la segunda expresión entre 
la primera, despejamos a (n) y obtendremos un valor 
igual a: ( t. 77) por lo que nuestra fórmula ( 1) se 
transforma en : ' 

ho = A. Tl.77 ( 1 a) 

D e esta fórmula. utilizando ya sean valores mí
nimos o los máximos obtenemos un valor para (A) 
igual a: ( 0 .0503 ) , por lo que finalmente nuestra 
fórmula ( 1 ) toma la estructura siguiente: 

~ 
o 

ho = o.503 Tl.77 

Siguien do un camino análogo al descrito en los 
anteri,;-,res párrafos, obtendremos una expresión que 
ligu e a l período r.on e l fetch y otra expresión que ligue 
a l p eríodo con la velocidad del viento. En ambos ca 
sos la varü1ble independencia será e l período y p ara 
el primer caso procederemos en la forma siguiente: 

f=A.Tn 

L os extremos del dominio del fetch serán d esde 
9 Kms. hasta 5000 Kms; los de l período desd e 6 has
ta 25 segundos. y h1 fórmula final tendrá la estruc
turo siguiente: 

T4.« 
f ---.-

Para obten er la expres1on que ligue a l período 
del oleaje con la velocida d del viento, nuestra expre
sión inicial será: 

V = A, 'f" 

Las condiciones d e los dominios serán ; para la 
velocidad d el viento desde 5 h asta 80 mts/seg; y para 
el período desde 6 h asta 25 segundos. R ealizando 
operaciones a la.,. descritas en los p árrafos primeros 
del presente trahajo, obtendremos como expresión fi
nal de nuestra fórmula (3) , la siguiente: 

V= 0.156 T1·94 

REVISTA TÉCNICA ÜBRAS MARÍTIMAS 

En forma an áloga se proced~· a la determinación 
de las fórmulas que liguen a los diferentes elementos 
de l oleaje con el fetch si se con sidera a éste último 
como la variable independiente; y considerando que 
además las fronteras del. dominio para la longitud del 
oleaje son desde 56. 16 metros hasta 975 m etros; y 
para la celeridad desde 9.'36 m/seg. hasta 39 m/seg. 

Nuestra~ fórmulas iniciales tendrían una estruc
tura análoga: 

ho = A. fn 

Y realizando pasos análogos a los anteriormente 
descritos obteudríamos las siguientes expresiones: 

P ara la altura de la ola: 

2.51 --
ho = 0.50 ---y'f (4a) 

P ara la longitud de la ola: 

2.22 --
Lo = 'lo.8.5 ~ / f (5) 

Para el período del oleaje: • 

4.44 --
T = 3.65 ---y'f (6) 

Para la celeridad del oleaje: 

4.4.4 --
Co = 5.70 ---y'f 

Para la velocidad del viento: 

v= 1.91 ~-f- (8) 

A hora bien, en e l caso d e considerar que IR va
riable independiente sea la velocidad del viento, ten
dríamos expresiones del tipo : 

ho = A. v" 

Y las expresiones fina les serán: 

Para la altura del oleaje: 

1.1 

ho = O.'l8 ~ (9a) 
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Pnrn la longitud del oleaje: Para el fetch o zona de generación: 

0.97 --
Lo = 10.70 -Yv ( 10) yl!,28 

f =--- (13) 

Para e l p eríodo del oleaje: ·1-JQ 

1.94 --
T = 'l.ó'l ~ / v 

Para la celeridad del olenje: 

U M __ 

Co = 4.09 -Yv 

E stas últinuis expre11iones obtenidas siguiendo un 
proceso a l ya con ante rior;dad descrito. 

México. D . F .. septiembre de 1960. 
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INTRODUCCION A LA 

PLANEACION 
lng. SERQIO DE LA- PEÑA 

o 

6-b. Aspectos técnicos 

Los aspectos Lécnicos del plan regional se elabo
ran teniendo como base el reconocimiento regiona l. 
Todas las actividades deben desarrollarse en estrecha 
colaboración con los otros dos aspectos principales 
(económicos y sociales) , ta nto durante el período de 
estudio y proyección como durante la ejecución y ope
ración. Las soluciones y decisiones quedará n fijadas 
por las limitadones impuestas por las características 
regiona les y de acuerdo con las recomendaciones de 
las otras secciones. 

E l campo de acción d e la técnica dentro del plan 
regional se ha dividido en: 

a ) P laneación de ingeniería civil ; 

b) Pla neación agrícola; 
c) P la neación rural y urbana: 

d) P laneación industria l. 

6-b 1 ,,....,Planeación de ingeniería civil. 

El campo de acción de esla sección será la pla
neación de las estructuras básicas para el desarrollo 
de la región, ta les como presas, cortinas, diques, com
puertas, canales principales ( de navegación, de irriga
ción , de drenaje, etc. ) , carre teras y viaductos princi
pales. ferrocarriles, aeropuertos, puentes, puertos, e tc. 
Esta planeación se d ebe realizar tomando en cuenta 
los aspectos económicos y sociales, tanto de conjunto 
(el plan en sí mismo), como en detalle (soluciones 
particulares a cada problema) . La finalidad es obte
ner un p lan que sea eficiente y económico. 

En la elaboración del plano de conjunto, la co
laboración de las ciencias socio-económicas es particu 
larmente importa nte en lo referente a: 
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REGIONAL 
(continuación} 

a) Localización de estructuras (influenda de 
mercados: áreas servidas; aspectos sociales, etc. ) 

b ) Financiamiento (presupuesto; programas de 
prioridades de inversión ; máximos beneficios sociales : 
capacidades óptimas d e estructuras, etc.) . 

En relación con los proyectos individuales, la co
laboración es también importante. Los principales as
pectos en que las ciencias socio-económicas intervienen 
son : 

a) Elaboración de estud ios especiales ( estudios 
ec:onómicos para llegar a soluciones particulares) ; 

b) Optimas dimensiones y capacidades de es
tructuras particulares (amortización óptima ; operacio
nes eficientes en relación con los niveles socio-econó
m icos locales; costo social. e tc.) 

c) Problemas sociales en la industria de la cons
trucción (fricciones; servicios sociales; mejoras de ni
veles d e vida, etc. ) 

En la elaboración de p royectos individuales, así 
como de conjunto, se tienen una serie de factores que 
imponen limitaciones y determinan la óptima solución 
E ntre estos factores se cuentan como principales: 

a) Presupuesto; 
b) M ateria les disponibles: 
c) Transporte: 
d) M ano de obra; 
e) Maquinaria; 
O Características físicas particulares de la zona 

(geología, mecánica de suelos; topografía, 
etc.) 

g) Costos de construcción, manten imiento, ope
ración , etc. 

h) Amortización y depreciación. 
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La relación enlre las estructuras presenta un pro
blema difrcil para el trazo de los programas de priori-

,,dad de inversión. El criterio a seguir consiste en ha
c~r inversiones para estructuras completas y no unt'l 
digeminación de ellas. Esta política permitirá contar 
con estructuras que puedan ser operadas desde un 
principio, aunque las posibilidades financieras sean li
mitadas. Es frecuente iniciar grandes programas d e 
trabajo que resulten demasiado ambiciosos y que du
rante largos años están incompletos y no se pueden 
atiliz~r. ni siquiera parcialmente. La construcción ·d e 
carreteras es un ejemplo característico: es preferible 
construir l a terracería en toda su longitud y después 
iniciar la construcción de la superficie de rodamiento 
(aún en las carreteras de tipo "estabilizado"). De este 
modo la infraestructura es utilizada de inmediato y la 
inversión resulta productiva en un menor tiempo. 

Para efectuar la construcción por etapas, se re
quiere una visión completa del plan para evitar recti
ficaciones futuras. 0to es particularmente imnortante 
en esta sección de la planeación regional, porque la 
construcción de las grandes estructuras marca el "pun
to de no retroceso" en la planeación. Antes de estos 
puntos, es .posible cam.qiar la fisonomía del plan (con 
un cierto costo). pero una vez rebasado este punto, la 
corrección de un error puede ser tan costosa que sea 
más económico adaptar todo el plan a l error cometido. 
Naturalmente estos errores son de vital importancia 
por los efectos que producen en la región ( distorsión 
en el desarrollo; creación de fronteras artificiales a la 
comunicación socio-económica. etc.) 

la elasticidad de este sector del plan regional. es 
casi nula, debido a la misma magnitud de las obras 
(fisicas, económica y socialmente) . Las decisiones que 
se tomen deben ser el resultado de estudios cuidado
sos y no efecto de impulsos personales. Por ello la in
fluencia política es particularmente peligrosa en esta 
seceión de planeación, y es d e desear evitarla por to
dos los medios. 

6-b :2. Planeación agrícola. 

. Dentro de esta sección se incluye la planeación en 
los aspectos agrícolas, forestales y zootécnicos. En es
ta descripción se encontrarán pocas referencias parti
culares a aspectos distintos de los agrícolas; sin em
bargo, los procedimientos de planeación se aplican en 
forma genera lizada a todos ellos. 

la secuencia que se sigue en la planeación 
agrícola es: 

a) C lasificación d e suelos en términos de posibi-
. lidades de uso (actuales); 

b) Posibili.dades técnicas de mejora de tierras; 
e) Aspectos económico-sociales; 
d) E laboración de la clasilicación de suelos de 

acuerdo con los proyectos de mejora de tierras. 

E l material base para la planeación agrícola, lo 
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constituyen los estudios de clasificación de tierras pro
porcionados por el reconocimieJto regional. así- como 
los estudios topográficos. geológicos. hidrológicos, cli
máticos, etc. Cinco tipos principales de clasificación de 
tierras han sido propuestos por A.B. Lewis (F.A.0 .. 
Roma, 195:2). Estos tipos son los siguientes : 

i) Clasificación d e tierras con arreglo a sus ca
racterísticas inherentes. 

ii) Clasificación de tierras según su uso actual. 
iii) C lasificación de tierras de acuerdo con sus 

posibilidades de uso. 
iv) Clasificación de tierras según un uso reco

mendable. 
v) Clasificación de tierras considerando un pro

grama de ejecución. 
los tres primeros tipos (i a iii) están considera-

. dos dentro de la investigación agrícola. El cuarto tipo 
de clasificación de tierras es una combinación de in 
vestigación y administración teórica. ET quinto tipo es
tá considerado dentro de la administración agrícola. 

E'tisten otros tipos de clasificación que se han es
tablecido para cubrir aspectos particulares de la pla
neación; los más generales entre ·estos son: 

a) Servido de conservación d e suelos de EE.UU. 
U. S. Sotl Conservation Service). Sistema de 
posibilidades de uso de la tierra. 

b) Oficina de reclamación de EE.UU. (U.S. 
Bureau of Reclamation) . Cualificación de 
tierras para propósitos ele irrigación. 

c) Clasificación de tierras con base en superficie 
de lotes individuales (para planeación de 
consolidación de tierras y re-parcelamiento). 

d) Clasificación de acuerdo con los sistemas de 
propiedad (para la p laneación de reformas 
de la propiedad) . 

E l tipo de clasificación de tierras más in~eresanle 
es el propuesto por el Dr. J. Blackmore. la esencia de 
ésta clasificación consiste en introducir las variables 
económicas relacionadas con la tierra y sus productos. 
los precios de los productos. mercados, etc., se man
tienen fuera de la clasificación básica y se introducen 
posteriormente en forma de variables externas. Con la 
clasificación base se elabora un modelo analítico re
presentado por un sistema de ecuaciones, cuyas varia
bles están determinadas por las relaciones existentes 
entre la humedad proporcionada por el suelo al cre
cimiento de las plantas, y cada factor incluido en el 
proceso de producción. Como resulta.do final se · tiene 
un modelo (fundado en la clasificación base) corregi
do por las funciones de las variables externas (las 
cuales no dependen del factor de humedad). Esta cla
sificación ofrece enormes posibilidades para el pla
neador, sobre todo por la inclusión de elementos eco
nómicos que en otras clasificaciones se deben estudiar 
individualmente. Sin embargo, las investigaciones ne
cesarias tienen un costo prohibitivo, por lo que no es 
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posible aplicarlo extensivamente- con los métodos ac
tuales de investigación. 

P ara la ejecución de u na clasificación de tierras 
se requiere la investigación por medio de cuestionarios 
contestados por los agricultores. así como investiga
ción sobre el terreno. E ntre los métodos de investi ga
ción ctirectñ, se usan la fotografía aérea (levanta
mientos topográficos; vegetación y áreas cubiertas. 
etc. ) que permite disminuir hasta en 1.m 25 % el 
tiempo empleado para la investigación. . 

L a clasificación de su elos en térmi nos de posibi
lidades de uso, es la más apropiada para los fines de 
planeadón agrícola. Inclusive esta clasificación puede 
ser utilizada para la a plicación del método propuesto 
por el Dr. J. Blackmore. Los puntos básicos que se 
necesitan determinar son : 

i) Productividad de cada tipo de suelo (ton. por 
hectárea). · 

ii) Horas de trabajo, cantidad de fertilizantes. 
horas, maquinarias, etc., necesarios para° obte
ner dicha productividad. 

iii) Calidad de productos. 
iv) Riesgos que corre cada cultivo particular ( de

bido a cambios en el dima, pestes. p lagas. 
etc.) 

v) Area rela tiva de clasificación. 

La recolección de da tos pa ra la determrnación de 
los pontos a nteriores se efectúa con diversos métodos 
de investigación. Las características físicas. económj
cas y sociales del problema indicarán los métodos 
aplicables. Los p rincipales métodos son: 
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a ) Comparación con regiones similares ya clasifi-
cadas. D a tos poco confiab les. · 

b) Consultas con grupos de agricu ltores selec
cionados. Los datos que se ob tienen se refie
ren esencialmente a la administración agríco la 
y al tipo de productos cultivados. L os datos 
relativos a productividad y costos no son apli
cables a toda la región , porque se trata de 
agricultores seleccionados. Es aconsejable ha
cer las consultas a grupos pequeños ( diez 
agricultores como máximo). 

e) lnvestigación con agricultores indrviduales se
leccionados entre los mejores de la región. Los 
datos que se obtienen no son extensivos a toda 
fa región y el procedimiento consume mucho 
tiempo. 

d) Consultas con expertos locales. El personal 
profesiona l que trabaja en aspectos agrícolas 
regionales, puede proporcionar datos fidedig
nos y deta lles precisos para la elaboración de 
la clasiÍicélción. 

e) Granjas piloto y campos experimenta les. Esle 
es el método con que se obtienen da tos más 
seguros. Sin embargo, deb e tomarse en cuenta 
que la productividad correspon de a condicio-

nes óptimas de cultivo X. Jebe ser corregida 
para poderla h acer extensiva a la reaión. Es 
muy frecuente que los terrenos utilizados sean 
los mejores de la región. 

f) Elaboración de estadísticas. Para el caso de 
regiones sin antecedentes estadísticos, este 
método resulta demasiado laborioso. E l tiem
po n ecesario para realizar las estadísticas es 
bastante largo. L os datos que se obtienen son 
aplicables a toda fa región (incluso con el mé
todo de muestreo) por ser promedios de un 
gran número de unidades similares. 

g) Proyectos si,i;temáti.cos de tipos de cultivos y 
estimación de cosech as. E l método consiste en 
el cultivo de lotes mínimos ( en general de 
100 m.2

) de diversos tipos de suelo. en los que 
se cultivan diferentes productos. El número de 
lotes por tipo de SLtelo y por cultivo, debe ser 
aproximadamente '.20, con el fin de obtener 
datos precisos. 

h) Análisis físicos y químicos de suelos. 
E l siguiente paso en la planeación agrí.cola es la 

determinación de las posibilidades técnicas de mejoras 
de tierras. Las mejoras pueden ser realizadas utilizan
do uno o varios de los métodos siguientes: 

i) Elementos nutritivos minerales. Se obtiene 
por medio de la fertilización de suelos (nitra
tos, fosfatos, etc.) 

ii) Materia orgánica. Se usan abonos verdes; 
abonos animales; abonos derivados de basu
ras y aguas negras, etc. 

iii) Dren aje. Consiste en la canalización de 
agu as superficiales y el abalimiento de espe
jos de agua. 

iv) Agua necesaria. L os cultivos reciben agua en 
tres formas diferentes: llmria. infiltración e 
irrigación. De los métodos artifi.ciales se tie
ne: aspersión (utilización óptima del agua: 
insta laciones costosas) ; infiltración ( el agua 

se utiliza en forma dtscreta; las condiciones 
topográfi.cas y geológicas requeridas son muy 
particulares ; insta laciones económicas) ; irri
gación ( método más usado: las pérdidas de 
agua son apreciables, especialmente en ref e
reRcia al agua infiltm da . Hasta la fecha, éste 
es el método más económ'rco) . 

v) Disminución de contenido de sales. Se ob
tiene a base de la construcción de redes de 
drenaje eficien tes (para lavado de tierras) y 
la ad ición de elementos correctores de la con
centración salina en los suelos (yeso). 

vi) Cambios en el perfil de suelos. Se obtiene u n 
perfil completamente nu evo por medio de la 
roturación profunda. o debe de destruirse 
totalmen te un horizonte. sino sólo parcial
mente, para poder conservar la actividad 
microbiana. 
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vii) C ambios en micro-t(?pogra fía. La construc
ción de terraza s es la forma principal de apli
cación d e este método. 

E l control d e la erosión va implícito en varios de 
los métodos de mejoras antes descritos : pero a lgunas 
veces se con sidera como método particula r de mejora 
d e suelo. La preven ción de la erosión del suelo se hace 
por medio de m edidas especiales. tales como la crea
ción de p arques naciona les ; expropiaciones tempora
les ; revisión de impuestos (para impedir el u so 
intensivo d e tie rras erosionables : controles legales: 
subsidios, etc). L a erosión va íntimamente ligada a la 
rentabilidad de la tierra y a las cosech as; la agricu l
tura intensiva e incontrolad a puede originar procesos 
d e erosión . La clasificación d e su elos es la b ase p ara 
los programas de restauración de su elos y p revención 
de la erosión. 

Los aspectos económicos y sociales que se estu- · 
dian en esta sec~ón, se refieren ta nto al proceso de 
construcción d e obras para la mejora. com0 a la pre
visión d e condicion es futuras ( una vez llevado a cab o 
todo e l plan) . Los esludios d e los elem entos económi
cos futuros (mercados. oferta-dem anda d e productos. 
costos de producción y precios previsibles, etc.) se 
hacen tomando en cuenta la influen cia de los plan es 
de otras secciones (transp ortes, irrigación, e tc.) S e re
quie re la colab oración de economistas. agrónomos, so
ciólogos, etc. 

Uno de los puntos esenciales que se deben d eter
minar, es la dimensión de los lotes. L as corrientes mo
dernas se inclina n por la dotación mínima de tierra 
que asegura un ingreso determinado por unidad fa mi
liar de labor. S in embargo, existen serias dificultades, 
política pa ra la a plicación de este criterio cuan-do exis
te una fuerte desocupación en la región . 

L a solución parcial a este problema puede in
tenta rse con la dotación mínima p or familia (sin tomar 
en cuenta las unidades actuales) así como in iciando 
una induslrialización en gra n escala a plicando a l mis
mo tiempo los métodos más eficientes para aumenta r 
la productividad agrícola (mejoras educativas en ad
ministración agrícola . educación técnica. mecaniza
ción, etc.) 

E l servicio de extensión agrícola tiene a su cargo 
algunos aspectos relaciona dos con pla neación. Si aún 
no existe en la región , se n ecesitará crearlo. El traba jo 
d e la extensión agrícola se refiere principalmen te a: 

a ) Difusión técnica para los agricultores (méto-
dos para aumentar l.a productivid ad; con
servación de recursos ta les como suelos, a gua, 
b osques, etc.: m ejora de progr am a d e 
rotación d e cultivos; administración; conser
vación d e productos : construccionés rura les: 
aplicación de semillas mejoradas : mejora en 
los intercambios comercia les. e tc.) y 

b) Servici9s sociales a la familia d el agricultor 
(principios de pediatría: acttvidad es comuna-
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les ; die tas econom tcas; cuidados prenatales ; 
simp lificación de deb eres caseros. etc.) 

L a creadón de coopera tivas d e agricultura es uno 
de los aspectos de la planeación agrícola. Las coope-
1 a li vas pu eden ser d e producción o de con sumo. En 
ambos casos el objetivo de las coopera tivas consiste 
en unificar las posibilidades y las necesidades p ara 
poder servirse en común de determinadas facilidades 
(económica s. técnicas, socia les) que son prohibitivas 
para los individuos a islados. E sas facilidades suelen 
estriba r en lo siguiente : u so de maquinaria en común ; 
venta de cosechas; compra de semillas y fertilizantes ; 
medios comunales de tra nsporte ; administración 
hidráulica; obtención de créditos, etc. En el pasado, 
la maquinaria que existía en el mercado era demasia
do potente p ara ser utilizada económicamente en lotes 
reducidos y ello constituyó un motivo importante para 
la creación de cooperativas. A ctualmente, la variedad 
de productos mecánicos incluye maquinaria agrícola 
de diversos u sos con aplicación a lotes de dimensiones 
pequeñas. 

La Planeación A grícola incluye la previsión de 
créditos (intereses, amortización, garantías. etc.) así 
como a lmacenamiento de productos (silos. almacenes) . 

6 - b 3. Planeación rural y urbana 

L os objetivos de esta sección, consisten en la pla
n eación y diseño de centros urbanos, pueblos, villas y 
centros d e servicio, a sí como la localización de caminos 
de segando orden y la preservación del pa isaje. Los 
aspectos sociales que estos elementos implican. hacen 
indispensable la cooperación y coordinación con la 
sección de sociología. l a mística en cada aspecto de 
esla sección consiste en crear un plan específico en 
armonía con las características regionales y de acuerdo 
con las limitadones financieras. La solucrón en cada 
aspecto debe basarse en el análisis cuidadoso de los 
factores determina ntes (sociales, económicos, físicos, 
técnicos, ele.) para obten er un re flejo de la vida re
gional y evitar la aplicación de soluciones extrañas al 
ambiente. 

L os estudios básicos pRra el desarrollo <le la pla-
neación rural y urbana son: · 

a ) F actores fisiográ f icos; 
b) F actores tecnológicos : 
c) Factores ideológicos : 
d) F actores políticos. 
En seguida se describen los puntos principales 

relacionados con la plan eación rura l y urbana . sección 
que se h a dividido en: 

a ) Centros urbanos; 
b ) Pueblos y villas: 
e) C asas rurales : 
d) C omunicaciones: 
e ) Preservación del paisaje. 
a ) Centros urbanos.--Según C.D. H arris, los cen-
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tros urbanos pueden' ser clasificados de acuerdo con 
la actividad p rincipal desarrollada por su población. 
En realidad se presenta un problema dificil en la de
terminación de dicha actividad principal. pues sólo en 
casos muy particulares. el carácter está claramente de
finido. En otros casos la clasificación se hará de acuer
do con el criterio particular para definir la "activida d 
principal" (lpohlación activa?. lproducto bruto?, lin
versiones? ... ) En casos claramente definidos se en
cuentran ciudades industriales: semi-industriales; co
mercial es; actividades diversificadas: centros de trans
porte, etc. P ara el planeador es de suma importa ncia 
la definición del carácter de la ciudad. para poder 
trazar un plan que proporcione facilidades a la acti• 
viciad principal y que corri ja las deformc1ciones (ac
tuales o previstas) que p roduce un desarrollo incon• 
trolado. 

La finalidad de la pla neación urbana, consiste 
en proporcionar a los habitantes de la ciudad el mejor 
ambiente posible para el desa rrollo de sus actividades: 
ITabajo (zonas comerciales, zonas industriarns, ele
mentos administrativos. e tc. ); vida espiritual (iglesias. 
museos, monumentos, centros cu lturales. etc.); tránsito 
(calles, banquetas. estacionamientos, transportes. 
etc.) ; diversión (parques. teatros. cinemas, estadios y 
otros centros deportivos. centros sociales. etc.) y a loja
mientos (habitación). Los servicios son los medios que 
conectan todos estos elementos y dan a la ci:udad su 
aspecto definitivo. Entre los principales servicios figu
ran: administración (local. central); sanidad (agua 
potable, drenaje. hospitales, centros de primeros amri
lios. cementerios, etc. ); educación (escuelas, estudios 
superiores, escuelas técnicas, etc.) ; seguridad (policía, 
bomberos, ejército, e tc.) 

E l p lano regulador consistirá en la combinación 
de los elementos a ntes citados, en forma tal que se ob
tenga una ciudad que forme parte del ambiente regio
na l. Para ello se necesita una integración con las ca
racterísticas regionales, tales como arquitectura tradi
cional. sistemas constructivos. locales (siempre y 
cuando sean eficientes) y la mejora de la habitación. 
preservando los valores positivos regionales. La coro• 
binación en todas las dimensiones (espacio y tiempo) 
de los elemen tos arquitectónicos urbanos con las ca
racterísticas regionales, y el reconocimienlo de los va
lores locales (ética y estética) dan la posibilidad de 
obtener una integración completa. 

L as tendencias modernas intentan un contacto di
recto con el ambiente natural de la localidad , a base 
de la utilización en masa de espacios verdes que se 
comuniquen entre sí y de la creación de perspectivas 
abiertas. En la actualidad resultan anticuadas las ciu• 
dades lineales construidas R lo largo de las carreteras. 
En este tipo de ciudades (propuestas en Rusia y se
guidas en EE.UU. e Inglaterra) la intención era dar 
a la industria fa máxima facilidad en el transporte. E l 
trazo se hacia con mentalidad industrial y el resultado 
era que la ciudad llegaba a considerarse como una 
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parte del equipo industrial. Se llegó a l caso de que las 
zonas residenciales ni siquiera se mencionaban en los 
p lanos reguladores. 

En la actualidad se tiende a la descentralización 
de la industria, gracias a la elasticidad de las fuentes 
de energía. La solución urbana se basa en el a isla
miento de la industria por medio de espacios verdes 
con el fin de: 

a) disminuir la con taminación de aire y aguas: 
b) conservación del paisaje; 
c) concentración de servicios industriales. 
La localización de nuevas ciudades se hace con el 

criterio de crear áreas de in fluencia complemen tarias. 
En general. se localizan en el centro de gravedad del 
área de influencia (que será diferente según el tipo de 
influencia) con el fin de mantener un equilib rio en 

. las relaciones ciudad-pueblo-habitación rural-tierra. El 
sistema de comunicaciones es un factor básico que in
fluye en la extensión del área de influencia de un 
centro de población. 

b) Pueblos y villas. 1 
...... La localización de pueblos 

y villas se hace en tal forma que se crean constelacio
nes de elementos complementarios, esto es . la villa 
sirve cierta área limitada (como centro de la unidad 
administrativa más pequeña y como el mercado más 
cercano a los agricultores) ; un conjunto de villas que
dan como satélites ele un pueblo (como centro de in
tercambio de productos semi-especializados) . El á rea 
de influencia de la ciudad incluye un conju nto de pue
b los. E l tipo de tiendas que se encuentran en cada 
centro son complementarias de las del centro inmed ia
to inferior. En la villa (y centros de servicio de media
no tAmaño) se encuentran artículos de primera nece
sidad que pueden considerarse de uso diario. En los 
pueblos se pueden encontrar productos más diversos. 
incluyendo tiendas de productos de usos semanal o 
mensual. En las ciudades se encuentran tiendas de 
productos especializados de uso menos frecuente (ma
quinaria; materiales de construcción, etc.) En lo que 
se refiere a servicios, la esca la es la misma: en las vi
llas se deben crear escuelas elementales, centros de 
primeros auxilios, servicios médicos generales. cen tros 
de recreo, comunicaciones ( teléfono, radio. telégrafo) . 
etc. En los pueblos ya se encuentran escuelas secunda
rias, hospitales generales (con a lgunas especializacio
nes), servicios de extensión agrícola. bancos, comuni
caciones telefónicas, telegráficas o por radio, etc. En 
las ciudades existen escuelas superiores ( estudios pro
fesionales). hospitales especializados, comunicaciones 
generales, nacionales e internacionales. 

La distancia entre viUas y pueblos es función de 
los sistemas y medios de transporte. L a localización 
tiene en cuenta las distancias y las características de 
dima. En climas cálidos, se refiere la localización de 

• El autor considera en est.e estudio que el pueblo es un 
centro poblado de importancia tanto por el número de habitantes 
como por los servicios en él establecidos. La villa es un centro 
poblado de mucha menos importancia. 
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los poblados en lugares altos y con orientación tal que 
permita la máxima protección contra el sol y los vien
tos. D entro de Jo posible, se procura mantener la mis
ma absorción de agua en el subsuelo por medio de 
medidas artificiales, para equilibrar la disminución 
de área de absorción (construcción de casas y calles) . 
La localización se hace de preferencia sobre terrenos 
de poco valor agrícola (con base en la clasificación de 
tierras). · 

La forma tradicional d e ahbitación rural tiene 
cierto influencia en la pla neación de pueblos y villas. 
Existen regiones en d onde el agricultor suele habitar 
en pueblos y viaja diariam en te de éste a su par,e1a. 
Esta costumbre secular (sobre todo en países la tino:i ) 
es la consecuencia histórica de la fa lta de seguridad 
rural. El sistema tiene grandes d efectos, como tiempo:; . 
perdidos en viajes y cansancio inútil de bestias de tiro 
y a lgunas ventaja¡ apreciables como son el mayor ('0T, . 

1 ado social y facilidad de servicios. Para que se tra 1 ,.,

formen las costumbres es manester la ayuda d e la p(A.
neación social. 

c) Casas rurales . .-La planeación de las casas ru
rales se elabora con base en los estudios económicos. 
sociales, agrícolas y arquitectónicos. L a casa rural es 
la unidad más pequeña dentro del sistema de agrupa
ciones sociales (siendo la familia su representante) . 
Las parcelas agrícolas se trazan de tal manera que los 
lotes más pequeños qued en lo más cercano posible a 
la vila o pueblo. Con este sistema se le proporciona el 
mayor número posible de agricultores, la mínima dis
tancia d e recorrido para llegar a l poblado. La máxi
ma distancia entre casos rura les y villas (o pueblos) 
la cubre el sistema y medios de transporte ( r,arretas. 
bicicletas, motocicletas, autos, etc.) teniendo como lí
mite máximo 6 ó 7 l'ilómetros de distancia. Cuando el 
agricullor habita en la misma parcela, se necesita re
ducir la distancia a l poblado hasta ajustarla a la que 
pueden cminar los niños en edad escolar. E n a lgunos 
casos se encuentran soluciones intermedias con la in 
clusión d e servicios comunales de transporte escolar. 

Existen concentraciones colectivas o semicolecti
vas impuestas por circunstancias particulares (peligros 
exteriores, falta de suficientes pueblos y villas). Los 
poblados ejida les de México son un ejemplo de este 
tipo semicolectivo d e casas rurales: otro ejemplo son 
los " Kilohu tzim" en Israel. E n estos casos. los servicios 
colectivos son solamente los esenciales para la vida en 
estas subunidades que no llegan a tener el carácter de 
mercados ( todos los productos se transportan a los po
blad os próximos y allí se obtienen los productos de uso 
quincenal o mensual) . 

d) Comunicacnones . .-El sistema de comunica
ciones principales queda planeado por la sección de 
p la neación de ingeniería civil. Las comunicaciones 
complementarias las planea la sección de planeación 
rural Y urba na. En lo que respecta a carreteras y cami
nos. existen las siguientes clasificaciones: 
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1. Carreteras pr incipales. Que conectan nacio
nal e internacionalmente, grandes centros in
dustriales y urbanos. Son planeadas por la 
sección de ingeniería civil. Se imponen limita
ciones estrictas en pendientes permisibles y ra
dios de curvatura . No se permite ninguna cons
trucción adyacente. extraña a la estructura 
misma de la carretera. 

'2. Carreteras secundarias. Planeadas por la sec
ción rural y urbana. Conectan pueblos y villas 
y se respetan las estructuras principales. Se 
permiten pendientes mayores. Las construc
ciones adyacentes deben hacerse en un solo 
lado d e la carretera (para evitar accidentes y 
para aumentar la fluidez del lráÍico). El cri
terio básico para efectuar la localización que 
toquen a l mayor número posible de centros de 
población. E l establecimiento de la dimensión 
Y el trazo de lotes agrícolas. queda sujeto al 
d e las carreteras principales y secundarias. 

3. Caminos vecinales. Conectan a las casas ru
rales y a los centros de servicio. L as tolerancias 
en pendientes y radios de curvatura son limi
tadas a las características medias de los ve
hículos de motor a combustión interna. La 
planeación rural y urba na toma a su cargo el 
trazo y localización. El criterio básico es el Lra
zo en rectas. respetando los lotes agrícolas: las 
casas rurales se localizan a ambos lados de 
los caminos, con el fin de reducir la longitud 
necesaria de caminos vecinales así como el trá
fico dentro de los lotes (aprovechamiento má
ximo d el terreno agrícola) . Dentro de lo posi
ble. se d eben evitar los trazos diagonales con 
respecto a los lotes. para no producir cuchillas 
de tierra de difícil cultivo mecánico. 

c) Preservación del paisaje . ...-La preservación del 
paisaje se rea liza con la combinación de los nuevos 
elementos y de las características naturales. En las ciu
dades se debe procurar que los parques no sean pun
tos verdes aislados por crista l y concreto. sino que sean 
una prolongación del campo vecino. La combinación 
de elemen tos p lás ticos a rquitectónicos (líneas, planos, 
volúmenes. color textura, etc.) se deben adaptar e 
identificar con los elementos naturales (tierra, rocas, 
montañas, agua, etc.) 

Las carreteras principales, secundarias y vecina
les, son elementos importantes del paisaje que deben 
ser adaptados por medio de masas adicionales de ele
mentos plásticos. La plantación d e árboles a lo largo 
de las carreteras son una medida d e prevención de ac
cidentes ( mayor interés para conductores : disminución 
d~ fatiga visual) . T ambién sirven de cortinas rompe
vientos que reducen la erosión del viento. E n las cerca
nías de los poblados. estas masas arbóreas deben ser 
más grames para proporcionar a los habitantes luga
res de recreo y esparcimiento. 
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L as franjas de á rboles a lo largo de los ríos y ca
nales, rompen la n1onotonía y sirven de elemento de 
conexión estética entre tierra, agua y cielo. Al mismo 
tiempo tienen las funciones prácticas de controlar la 
erosión de orillas y constituyen zonas de preservación 
de fauna y flora, lugares de recreo. etc. 

L a arquitectura rural se deeb encaminar al ba
la nce de volúmenes y formas, de acuerdo con los va 
lores estéticos regionales. La utilización de ma teriales 
de construcción tradicionales es siempre un medio de 
proporciona r a la población una forma de identifica
ción con sus valores. Como argumento adiciona l. pue
de decirse que generalmente esos materiales son los de 
costo más reducido para la región. 

6 - b 4. Planea.ción industrial 

L a p laneación mdustrial consiste esencialmente 
en la determinad~ de: 

a ) Localización de las industrias; 
o 

b) A specto relativos R la producción ; 
e) Financiamiento. 
L a base para elab oración de planes industriales 

la constituyen los factores fisiográficos, factores tecno
lógicos, factores económicos, factores sociológicos y 
factores políticos. T odo el plan industrial debe que
dar coordinado con los otros aspectos del plan re
gional. 

En lo relativo a localización hay dos criterios 
principiales. Uno el industrial. que consiste en locali
zar las indus trias en los centros de gravedad de los 
el ementos principales qeu intervienen en el proceso in
dustria l (materias primas, ma no de obra y transporte) . 
La base de este criterio es la obtención de costos mí
nimos de producción. E l segundo criterio, consiste en 
disminuir al mínimo los efectos nocivos de las indus
trias. Se prefiere hacer la localización fuera de las ciu
dades p araevilar la con taminación de agua y a ire. así 
como para controlar el crecimiento de zonas residen
ciales obreras. En la actua lidad se pueden conciliar es
tos dos criterios. ya que las nuevas fuentes de energía 
y los nuevos tipos de tra nsmisión de fuerza (más eco
nómicos) permiten una cierta libertad para descentra
lizar la industria. L os sistemas de transporte modernos 
permiten el movimiento diari.o de obreros desde los 
centros de pohlación hasta las zonas industriales (dis
tancias medias de 30 kilómelrns). 

D esde el ptmto de vista de la planeación regio
nal. la localización debe ser descentralizada con lo cual 
se tienen las ventajas siguientes: 

a) Control de contaminaciones urbanas; 
b) Concentración de servicios especiales para las 

industria s; 
e) F acilida d para proporcionar servicios sociales; 
d) Preservar tierras de alto valor agrícola. 
Los aspectos de la producción son pla neados por 

esta sección. E stos aspectos consisten en: 
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R). Capacidad y producción.-Los factores que 
determinan la capacidad óptima son los mercados 
{demanda. oferta, precios, tendencias futuras, etc.); 
mano de obra disponible { especialidad. no especiali
zada); maquina ria disponible (especializada de usos 
múltiples) , capacidad y potencia. e tc.) ; energía: sis
tema de transporte, ele. 

b) Sistema de producción . ...-Los sistemas de pro
ducción está n íntima mente ligados con el tipo de ma
quinaria usada y la producción requerida. Cada siste
ma es a plicable con a rreglo a las condiciones de cada 
caso. 

e) Tipo de maquinaria . ...-Los tipos de maquina
ria que se pueden usar van desde la especializada 
hasta la de usos múltiples. L a inclinación hacia uno u 
otro tipo es función de abundancia o escasez de capital 
y de mano de obra. En los tipos de maquinarias de 
múltiple se tiene un sacrificio de mano de obra y una 
utilización óptima de la maquinaria. 

d) Servicios.- Agua, fuerza, eledricidad , drena
je; sistemas de transportes (internos y externos), alma
cenamiento de productos .etc. 

E l financiamiento de las industi-ias tiene dos orí
genes principales: inversiones públicas e inversiones 
privadas. L aB inversiones privadas se pueden a traer 
por medio de la aplicación de medidas fiscales protec
toras (derogación temporal de impuestos. subsidios, 
etc. ) , combinadas con medidas sociales (propaganda, 
preparación de mano de obra especial izada). Las in
versiones públicas consislen principalmente en: 

a) Inversión de ahorros de la población ; 
b) Préstamos internaciona les; es aconsejable 

se~uir la política de financiar con préstamos 
internaciona les las industrias que requieren 
una gestación más prolongada. y financiar las 
industrias de rendimiento más inmediato con 
capital naciona l. 

6 - e Aspectos económicos 
L a planeRción económica es el pivote sobre el 

cual descansa la posibilidad de llevar a cabo todos los 
proyectos del p la n regiona l. En todos los aspectos se 
requiere el consejo de la sección de p la neación econó
mica. Aun en la cuestión de la recolección de datos. 
se requiere la intervención de esta sección, ya que se 
necesita determina r el detalle de cada estudio. después 
del cual el costo mayor que el posible beneficio (costo 
en capita l. ma no de ohra.. tiempo, etc.) 

Los aspeceos económicos principa les que se estu-
dian dentro de la plan eación regiona l son: 

a ) Planeación económica; 
h) Aspectos financieros: 
e) Programa de prioridades de inversión; 
d) Consultas a todas las demás secciones. 

continuación se describen los tres primeros 
puntos aquí citados; el cuarto queda descrito en cada 
una de las otras secciones de este trabajo. 
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6 - c 1. Planeoci6n económica 

E] objetivo de la planeación económica es obte
ner un incremento en el ingreso, mayor que el incre
mento de población , esto es, a lcanzar un "crecimiento 
económico". EJ primer paso en la elaboración de una 
planeación económica es la determinación de la estruc
tura económica de la región y de los recursos sociales. 
físicos y financieros. 

l a determinación de la estructura económica re
gional se puede hacer por medio de los siguientes mé
todos: 

i) Análisis por sectores. Se analizan cada uno 
de los sectores por medio de estudios econó
micos, sin determinar los flujos intersectoria
les en forma detallada. E l resultado es una . 
visión demasiado estrecha de cada sector y 
de las ~laciones económicas intersectoriales. 

ii) Contabilidad regiona l. El sistema 3e contabi
lidad nacional se puede aplicar en una di
mensión regional. tras a lgunos ajustes técni
cos. El sistema en sí mismo consiste en un 
conjunto de balances para cada uno de los 
sectores en que se ha dividido la economía: 
negocios, sector privado, servicios, el resto del 
mundo (en sentido regional, el resto del mun
do será lo externo a ssu fronteras; se necesi
ta n algunos ajustes para hacer la distinción 
entre territorio n acional y territorio extrana
cional) . E l sistema puede ser articulado o in
articulado. pero para los fines de p la neación 
se procura hacerlo a rticulado (articu~ado sig-
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. 
nitica que cada entrada aparece en ambos 
lados de la contabilidad. dando el flujo total 
de cada pa rtida) . Las tres cuentas principa
les usadas en análisis económico son: 

a) Ingreso regional (a factor de costo): 
b) Producto bruto regional ( a precios de mercado, y 
e) lngreso personal. 

La finalidad de la contahilidad regional. consiste 
en presentar los datos estadísticos de la economía re
giona l en una forma objetiva. Todo sistema de conta
bilidad (regiomd, nacional), tiene como base un crite
rio parlicular del concepto de "producción". Una 
definición corta de producto es: "la provisión de bie
nes y servicios". Los métodos usados para la deter
minación de producto son: 

1) Valor agregado: 
2) Producto total menos insumo total: 
3) Sueldos, salarios ganancias y otras fuentes de 

ingreso. 

Se puede formar un sistema simplificado de con-
tabilidad con la siguiente serie de cuentas: 

a. Producto regional (a precio de mercado). 
b. Ingreso regional. 
c. Formación de capital regional. 
d. Sector privado e instituciones privadas no lu

crativas. 
e. Cuenta corriente del Gobierno (local y nacio

nal). 
f. Transacciones externas (cuenta del resto del 

mundo). 
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ESTUDIO SOBRE 

DUQUES DE ALBA 
lng. Rubén Alvarez: Tostado 

(continuación) 

CAPITULO 1l 

' "ANALJSlS DE LA ESTABILIDAD DE LOS DUQUES DE ALBA" 

A.-lNTRODUCCLO 1 

Para hacer un diseño práctico para construccio
nes de a lraque, es necesario que el cálculo de las Í ucr
zas ocasionadas por los barcos sobre éslas. correspon
dan a aquellas que ocurran en realidad. 

E l propósito de este estudio es dar un conocimien
to sobre el origen de eslas fuerzas, la manera como 
pueden ser calculadas y los principios aplicables para 
resolverlas. 

Es obvio que se necesita determinar la elasticidad 
de varios tipos de b arcos medí.ante cálculos y pruebas. 

E l empuje exigido (fuerza) por barcos sobre 
construcciones de a traque pueden dividirse en: aque
llas que resultan de inrluencias estáticas y las relacio
nadas con influencias dinámicas. 

B.-FUERZAS EST ATICAS 
Por este nombre se conocen las fuerzas de com

prensión y tern.ión (cable de remolque), que el barco 
ejerce sobre la conslrucción de atraque, como resulta
do de las corrienles o del viento. 

L as fuerzas ejercidas por los cables de amarre 
operan sobre los posles del muelle (bitas). 

La magnitud de las fuerzas operando en la parte 
superficial del barco expuesto a ellas, está expresada 
por la fórmula: 
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K=Cwv2 F 

v = velocidad de la corrienle o velocidad efectiva 
del vienlo. 

F = la superficie vertical del barco expuesto, en 
ángulo recto a la dirección de la corriente o 
del viento. 

Cw = Coeficiente de resistencia. 

Las fuerzas causadas por las corrientes pueden 
ser fácil y exactam ente determinadas con la ayuda de 
modelos de prueba en Laboratorios de M ecánica-Hi
dráulica. Esto es más difícil en el caso de la influencin 
de los vientos; aunque es posible, como en el caso do? 
corrientes, probar por medio de modelos de prueba !as 
fuerzas ejercidas en un barco producidas por una co
rricnle de aire con una velocidad conslante. S in C'm
bargo, habiendo vientos normales, las velocidades no 
son corrientes, pues son accesibles u continuas y fuer
tes fluctuaciones. 

Fuertes golpes de vien to tienen una duración de 
pocos segundos. D ebe lenerse esto muy en cuenta, si 
las construcciones de atraque son rígidas. S in emh.1r· 
go, tanto el barco como el muelle son siempre el.áslicos 
y las fuerzas de compresión que ocurren en el muelle, 
se desarrolla n proporcionalmenle al movimiento del 
barco. 

L as fuerzas de inercia que se deben considerar, 
tienen por lo tanto, un efecto acumulativo. y a pesar 
de la muy irregular d istribución de la presión del vien
to sobre el barco, se transmiten más uniformemente al 
muelle y en consecuencia los valores efectivos medios 
pueden obtenerse a partir de la elasticidad del barco 
y del muelle, así como df'l tamaño (masa) del barco. 

C.- FUERZA DJNAMlCAS 
Las fuerzas dinámicas son provocadas por el im

pacto del barco sobre la construcción (pilote} cuando 
aquél está a nimado de cierta velocidad. 

Las fuerzas provocadas por el impacto del barco 
sobre la construcción de amarre. dependen de la ve
locidad del barco, medida en forma perpendicular a la 
pared de amarre. despreciando la fricción entre dicha 
pared y el barco. 
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Esta velocidad que llamaremos "velocida d d e 
a tra~e" es función de la velocidad del barco y del 
ánqulo bajo el cual se aproxima a la pila. así como 
del d errotero. E ste derrotero es motivado por el viento, 
corrientes. momentos a dicionales d el remolque, etc. 

Se han hecho pruebas de laboratorio (Delf) so
bre la influencia del viento en la velocidad de a traque 
de un ba rco correo normal; de donde se obtuvo que 
si el viento sopla sobre la manga de un barco de este 
tipo, la velocidad máxima que pw~de d csnrrolla r es de 
1 
/ 20 de la velocida d del viento. 

A continuación pondremos una tabla de los va
lores ob tenidos con una velocidad de viento d e 10.5 

m/serz. 

Velocidad de atraque Distancia requerida 
de un Barco-Correo. a ser' alcanzada por 

0.5 m/seg. 
0.45 m/seg. 
0.30 m/seg. 
0.20 m/seg. 

esta velocidad'en'di
' r ecci6n d e la co

rriente. 

120 m. 
55 m. 
16 m. 
7 m. 

T iempo reque
r ido para al
canzar esta ve. 
locidad. 

o 

350 seg. 
190 seg. 
90 seg. 
55 seg. 

E stos valores se determinan por medio d e prue
has de labora torios para cualquier barco y bajo dife
rentes tipos de carga. 

G eneralmente no se toman en cuenta todos los 
errores posib les. ya que las construcciones de atraque 
serían muy difíciles d e a nalizar y muy caras. Conse
cuentemente se debe tomar en cuenta la normalidad y 
una experta ejecución de ma niobras y aceptar . la po
sibilidad de d años provenientes de malas maniobras. 

Cada puerto tiene sus propias normas a este pro
pósito, basadas en experiencias. Finalmente la expe
riencia ha mostrado que la velocidad a la que el bar
co se aproxima al a ma rradero, dependen también del 
tipo de construcción . Como regla . el a traque a una pa
red rigida debe hacerse más cuidadosamente que 
cua ndo hay defensa flexible por temor de daña r el 

Un procedimiento lógico es hacer l.os cálculos de 
la construcción con las fuerzas estáticas máximas, pro
bables que pued a n aparecer a l atracar. 
barco. 

D ehe construirse con uno elasticidad adecuada o 
proveer de suficiente material elástico, tanto al barco 
como a la construcción de amarre, para asegurar que 
las fuerzas ocasionadas por la influencia dinámica no 
exceda a las fuerzas estáticas. 

Una base para el cálculo de las acciones d iná
micas, es q1 re la energía cinética del. barco ( con el 
agua rodeándolo) que en un principio vale 1/t. m. v2

• 

es convertida en la energía requerida por una defor
mación elástica d e: 

t. ...... E I Barco. 
2 ....... E I Atracadero. 
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• 
3 . .....-Los ohjetos intermedios (defensas. amorti-

guadores d e choque, etc.), también la ener
g~a usada en : 

4.,-,G irar el barco (punto de impacto). 
5 ........ E l bala nceo del barco, si el punto de impacto 

se Pncuentn\ arriba o abajo del centro de gra
vedad del barco. 

6 ....... La resistencia del agua. 
7 . .....-Absorción de la vibración . 

R efiriéndose al No. 5, se observará que el balan
ceo será más violento, si el cen tro de impado y el cen
tro de gravedad coinciden ; cosa que es posible de 
ocurrir. No se tratarán otros casos. 

Es obvio que los factores mencionados en 6 y 7 
son eficaces, inmedia lamente después de su impacto, 
pero no serán considerados aquí. Es incierto que ten
gan tanto efecto. y su inclusión complicaría los cálcu
los. 

D ...... CALCULO GENERAL DE LAS FUERZAS 
DINAMJCAS 

Las bases usadas pa ra el cálculo de las fuenas 
diná micas, son las que provienen de considerar que 
el prob lema incluye el cálculo de las fuerzas de per
cusión . 

Las fuerzas d e percusión ocurren cuando una 
fuerza muy grande actúa por un tiempo extremada
mente corto, tan corlo, que el movimiento de los cuer
pos en los cuales actúa la fuerza. es despreciable. Es 
decir, que cuando ocurre un impacto. los cuerpos su
fren un cambio repentino de velocidad, sin cambiar su 
po,;ición. 

Sin embargo, en el caso del impacto de un barco 
sobre un atracadero, los dos cuerpos se ponen en con
tacto y puesto que ambos poseen cierta elasticidad, 
permanecen intactos por cierto tiempo, aunque su po
sición no sufre cambio. E ste cambio de posición tiene 
una gran influencia en la magnitud de la fuerza que 
se presenta entonces y por lo tanlo no puede ser ig
norada. Además debe toma rse en cuenta la vibración 
debida al impacto, ya sea simple o compuesta. 

Consecuentemente la masa y la elasticidad de los 
dos cuerpos (barco y atracadero) son de importancia 
en el cálculó. L a elasticidad se representa por la letra 

y e, 

m= Maso 

e = Constrite de elasticidad 

V = Velocidad 

Fig. 12 
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"C" de donde: K = Cy; fuerza = constante de elas
tkidad por desplazamiento. La Fig. t 2 muestra una 
representación esquemática del cuerpo. Para los s i
guientes cálculos hemos considerado una construcción 
de atraque elástica (una plataforma elástica soportado 
por pilotes cuyo frente tiene una protección adecuado 
por medio de una superÍicie consistente en defensas. 
amortiguadores de choque, ele. ) 

C2 

Fig. 13 

U n barco de masa m2 y constante de elasticidad 
Cs. choca con una ,elocidad "v'' contra un a tracadero 
de masa m1 y constante de elasticidad C1 (la de los 
pilotes) . La masa de la defensa puede despreciarse. su 
con, tRnte elástica es Cf. 

Tan pronto como el barco entra en contacto con 
la defensa las constantes elásticas C. y C, pueden 
reempla7.arse por una sola consta nte C: de tal modo 
que: 

51 11d•■Áa: 

11: eompNa1Ón ao■entánea del cuerpo •lÁetlco (1) 

Y2 • co.pr••lÓn ■omentánea d•l cuerpo elÚtleo (2) 

1 ••• es la eacentr1c1ded del 1■pacto 1 entonce•: 

Lo cual r•pNeenta W\a co■pon•nte d• vibración: 

P&l"a un 1apacto central"= O-·-

't i m~~~:~ +ª;~:) + C1~'1= 0 - ---- - --- (6) 

, (>,' i _\ 'll'Y 
\'t1'1 1 1-fflt) c)t;¡+mt lit• +C,-y,= -------- ('T) 

Que son las ecuaciones diferenciales para un impacto 
central. 
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Para w, punto de iapaeto en que x • 1/2 obtendN.oa t 

¼ ( ll''I, -;,•1,) -=O ( ) ~"', w + w ., en, · -- - - - - • 

1I 

que aon lae ecuaoionea diterenolt.lee princ1pa~•e para x • 1 
I 

Las ecuaciones diferenciales principales 1 y II son 
irténticas. excepto que para un punto de impacto, sola
mente ¼ de la mosa del barco necesita ser lomada en 
cuenta. 

Las fuerzas que ocurren durante el impacto pue
den ser calculadas a pnrtir de las ecuaciones diferen
cia les 1 y 11. Las fuerzas máximas que pueden ocurrir 
son: 

\ Para la f ucrza ejercida en la base I d el atracadero (cimentación). 

J Para In fuerza ejt•rcidn sobre el si\· 
) lema barco-dc-fensa. 

Las fuerzas k1 y k~. generalmente difieren enlre 
sí y no nctuarán en el mismo momento como una re
sultante de la \'ibración compuesta. 

x.--r 
1 
1 
• 
1 

<, 

r; •. 14 

Y1 = X1 ........................ ... .. ( , ) 
Y: = X: ......... . .......... ... ........ (:2) 

•r t 
1 A 

(. .. .¡. 

1 1 "' )( 

Í 1G'. 15 P'4nteo ck l., m.,,uo~ d,fcrcn<iob del moY1miento 
Para •l cuerpo • 2 pwiden plant•aree ecuaclon•• dlnÚlicae r 

(
~z..,, el•,, lr,) 

hro ele(\): C1'11= - "lz :-tti + c)t• - )1 W 

SubatltuJenclo ••t• yalor en (a) queda: 

W\ 'l)1 Y, 111 f )1 
,, i>'Y1 cl1 9' ) (2) 

'"SF+ '\clt' ~ H' -~ clt'L +c,..,,:o •• 
Ordenando Naultar 
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Suponiendo que la maaa del barco eate un1tomomonto dia

tribul da a lo largo de au longitud "l" y que la forma del b•~ 

co e a pri1mátlca1 

1 =1111l~ --- - -- lb) 11. 

- 40 -

Toaando en c1»nta eate • •lor en la e cuación(~) 

b''I _ Ci 'hlli 
w--- "'1 l\ 

1'2. 
Subetituyendo en lea ecuacion•• (1) 1 (2) reaulta: 

"'•~~;~; + ~i!) + C1.'h \'
1 f +I) -0- - ---(+\ 

~•y, /l>'l, ~"'•) t! c. :0-{S) Tl\,-w 1-ffl1 \ Tli° + a\' 1'2.><' + (~ + ''1, 
Para un cboqu centrado x':.0; de donde el aletea• 

ecuacion• • diferencial•• (4) 1 (5) reaulta: 

I {1'flt (ti1; + ~;i:) + C1 -y1 = o- - - --- -{6) 

;i•,. t.ll'l, ~• 'h) C - o 11) ""•WT""t\~1- TI'° + ,Y,- - - \ 

de -

Para cboqua concentrado en un punto cercano • la proa -

pode■.o• t_,.r con buena aprox1,ución XL 1, en la• ecuaciones 
~ 

(4) 1 (5): , 

l ~ 1 ~·l + !....!!) + C1.., -: o - - - - - - l&J 
"" \ ~ 'L ~t" 1. 

lI ~•1, "'' ( ll'Y, ~,.'•) _ tS) ""'•~"':T ~ + att -+ e, Y, - o - -
ta única diferencia que exiata entra loa ai,temaa de -

, Ícl'':1, l>1
'•) ec uacionu I y II u el coetlchnte del te""ino \-¡ti"+ ,1~'1. • 

Es d eci r, en e l caso de ch oque centrado inte rviene la 
masa total del barco y cuando el choque es concentra
do en proa sólo interviene la cuarla parte de la masa 
del barco. L as fuerzas máximas que ocurrirán son : 

k1 = C, (y,) máx. 

k~ = C: (y,) máx. 

} P nra la fuerza ejercida en la base de 
} la estructura dt> nlraque. 

\ Para la fuerza ejercida entre el barco 
/ y la estructura de atraque. 

Es evid ente que en el caso general no se presen
tarán simultáneamente las Íuerzas k1 máx. y k2 máx., 
puesto que las funciones "y/' y "y/' soluciones de los 
sistemas d e ecuaciones diferenciales y I y 11. no adquie• 
ren simultáneamente su valor máximo. 

E.---SOLUCION DEL ISTEMA DE 
ECUACIONES 1 

Puesto que en este sistema de ecuaciones apare 
cen "y" y su s segundas d erivadas con respecto a l tiem-

REVISTA TÉCNICA OBRAS MARÍTIMAS 

po. se ocurre a doptar la siguiente forma para dichas 
funciones. 

-,, o /\ ~CI\ ('11 ,t) - - - - - ( 1 O\ 

J, = P.1 ~e.-(<r-t vt)- - - - - (11) 

••lor•• q"" lle•adoa • la• ecuaclon•• (6) y ( 7) dan: 

"'• (-,•,.- ,•,,)•e, y,•o ; .,' ... ,(11,t/\a) t c,/\,•0···· · · <11.) 

m, (.-,'Y,)•,..,(-,•,.· l'' 'h) • e, Y,• o ;-"' "', (11,\· ,\.., l ,.,• "• \ tC.~~o (11) 

que ~u.den ordenar•• y ••crlblr•• co■o elgu.: 

(•,'m, )A,• (c,.,' ... ,)Á1•0 . -- - -- - l1 4) 

(c,• , •w,,-,'mt)l,,1 (-v'm1) ,\1• 0 _ - - (15) 

Puede .-erao que oat.• • 1cuaclona1 t oman u.n 1l1t.er11a 11 ... .. 

n•• l 1 boaogéoeo e n , 1 y A2 • Para que 1xl1ta \lnl e ouac l Óo ... 

dlatl.nt• de l a trl•lal, que no t nt•~•••• •• nec•••~lo 7 1utl

~l• nte Q\le: 

{-1''"',) (cc,'m, ) a o 

(e,--,•..,,--,•...,)(-•'"'•) 

Duarrollutclo uta dehl"lllnante ruulte :(""f'""•)•~t'""')t;/(,,l.•'11,l(C;i..¡,o 

CvJ'..,!- (-,•11,.., l..,, .... ,, + e ,.•)111,c, .. c,c, + c,. l-,')c ..... "',l .. o 
-e•,• < • 11 """'• ♦ •'l"",c, + e,.•, '""·•"'•l c,-c,c, ªº 
l•'l'-:¡Wl~ ... , ... ,1c. l'P') + 'ii,;: • o -- - - - • {11) 

que pu. poneru en .. ta tc N&: 
{-.')•• '&(?•) -♦ C:•O - -- - -- ___ - -.- _ (16) 

Por lo t anto, 

P,\++ r -e ?,=i++ ~ -e -------(1,) 

,. B' ~ 'B1 ( ) ?¡ =,¡--C. ; P¡•±-2-- 4-C ----- - ·-- 10 

En l.u u prulonea (19) 7 (20) debe t-arH el •aigno ( + ) 

para el pr!Mr radical; de lu ecuacion•• (14) y (15) •• obti! 

ne: 

..!!_= c2-l'
1

rt1t = i"'z ----- -- - - -(2\) 
A, ,. , "'2 e, -1>• (, ... , •"'• l 

a partir del• cual tiJadoa loa valoree de A2, •• colocan lo• 

de A1 o -•an A• 1 A" , lo• valore• de A1 oorreapcnden • p
1 

y -

Pz , reapeotivaaenta. Entone•• de (21) obteneaoa loa valor•• 

correapondientea de A, , A.' 1 •~ por lo que la eolucl bn gen! 

ral del alatema de ecuaoi onea (I) resuln.1 

'(,• ~ 1 ,t'f\ (cr.+ v,t )+ r,.,~ se" {<r1 + "P1t )-- - - ____ ~22) 

'J2= f\ 2 ~t\'\ ( <f. 1- 1', t) ;, fl:'t ':.tV\ ( (f Z; 1'1 \.) - - - - - - - l 'B) 

Los ••lores de loa ángul~• de tue 'f. 1 C/z H dete r 

a1nan de acuerdo con l aa condic ionas inicial•• del ■o,,iaiento . 

Aal para el caao praaent• ae tiena, 

'1,: o ; 

teniendo en cuenta (22) 1 (23) 1 (2~) Y, = 91 opueato. 

Deri•&ndo (22) y(~~) raapecto a l tiempo reaulta r 

-f- = ~ ~:. cos ( f/, + 1>,t) 1-1'2 /\~ ,os ( 111 n, l ) ... - - - - - l25) 
-{L:1', 1', i.os (q,, +1',l) +i>t /\; ,os (<iz t1'1t) ____ _ . (1,) 

y teniendo en cuenta l•• condicionea 1n1ciale• (24)del ■ovi---

aientc quedar 
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- 4~ -

,~..,·)-o="P.~.+1>,r..': 
\Kt,;;-

---- --(21} 

( 'b'11) =o= v=~ t\z-t1'1. "~ -- - - - - - _(za) 
~t t•o ' 

1)e (21) : 
A'. c.,- ~• ""1 
~ =- l',t mz 

- - - - - - - - - - (2 9) 

. --- ______ (30) 

Tomando en cuenta (25), (30) y (28) : "P, (c,~P,'.,.,) ~,~"1\C(f:"'1) "-;"'o 

j 
(c1· P.'M, )~1 + (c1- l',1.,,1) ¡\~ = 0 __ ~:. _ - C31) 

1ll 1', r'1 

1', r-:l; 1i 11:'.¿ =V - _ -- ___ -- ___ l3 2) 

1tatema de aoúaoiones quft d.etermina an rorma única a las con! 

tantea A' 1 Y A; 111edianto (29) y ( 30), Aai, ae tiana: 

o C.i- i>1t""1. 

-,;;-

~t == 
V ,,~ .:!_(cz-r'zzma) 

(3 3) 1', 
Cf?,t""t c,· 1>,' "'~ 1', ( 1 ) Y, ( ~· ) y ci. - "?. "'i - - C1· • l"l\i 
~ 1'1 ' 1'1 

i>, 1\ 
" A'' - T. Ce i - "·' vvi z) 

2 - '?,/?. (c,-"'f:1 m1 )-íl/-¡>
1 

(Cz·1'~"12) 

Para el ca~o de cbo"-'e de proa basta reemplazar en laa --

axpresionea 1.ntoriorea a m z por ':' 

F.-MUROS DE RETENCION Y DUQUES 
DE ALBA 

Los muros de retención siguen una regla d etermi
naqa para resistir la presión lateral del suelo y son muy 
sólidos. 

Sin entrar en d etalles, se consideran generalmen
te como completamente rígidos y en consecuencia. to
da la energía cinética del barco debe ser absorbida por 
las defensas del barco mismo. 

Lo mismo se dice, aunque en menor escala, para 
los Duques de A lba construídos d e concreto reforzado 
o con pilotes metidos en fundas d e acero, generalmen-

f.n ea toa oaaca deada luego e," "" y y, "' o 

La ecuación <11raren01al princi pal para e l illlpacto can ~1..,, 
tral u ailllJ)l1rica &boro.: m,.~ -t C 1 '1t = O 

l ata repre•enta una vibración simple, 

será: 
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Por integración tanemoa: 

La fuerza para lo, illlpactoa cantralos y oxcéntr1cos -

l<u ~lv .. .i. ; e z Y.,,~ • . " " ✓ mz c2' 

'<.n cO .. h,c,."' '/z v ~ 'Mz e¡' 

t e rellenos de tierra o de concreto, los cuales se usan 
como cimentación en varios puertos. 

S i los Duques de A lba so nde madera o de sec
ciones d e acero sus masas son generalmente muy pe
queñ.as comparadas con la del barco y pueden igno
rarse. 

- 45 -

Si subatituL.oa m1,o en la ecuación dltaronclU pr1ncl 

pal(! ) del impacto central, entonces 
~•~. ~•), 

"'• ~ tl'l11~ .+ ,:'.,)z - O 
w, ~•,, i•,, e o 

l c1,1 +mz~ t- 1 '11 = 

En consecuancla diremos qua 

tondromoa: 

Substituyendo en la ecuación de ln ene~g!a: 

1/2 mv 1 
= ½ e, l '1,

1 J..., • .'+ '/z c2 t y; ) ,....,.,;, 
Tendremos: \«Yltr .. e! .. =:: e , ( )z) m~~ = e'(. 'i' ) ..... ~=V 

1 
..,,, e, e, 

x."é"'h,c,,.= 
1
/ 2 V e,~ Ci 

Estos valoras se obtienen tBJ11bién a partir del a1guiente 

método de cálculo • 

Substituyendo las consta.o

tee eláaticaa c1 y C2 por la -

componente e lásti ca c
3

, que•• 

t ambién con1tante,tendrem01: 

El procedimiento 01 igual -

para muro• de ret&nc1Ón: un b&.!: 

co con una constante de ol aat1-

clda~ c3, acomete contra un muro de retención y t andremoa1 

'<..« .. h.d,. = "~ "'• c5' = v "'' e, e, c-.-;c:; 
Si ao escribe I I< 1 mt. C, 1 

1\•""l ~~ ~e, 
• • entienda que a1 la constante de elastic i dad del barco (c

2
) 

ea mayor que la del Du4ue de Albo. (c1 ), luego : ~~ +1<".)\; 

por l o tanto: k • v~ 

OUQUt DE ALIA 

,oNOO 

FtG. t 6 
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GUDIÑO Y BALLESTER 
INGENIEROS CIVILES 

Se compla cen en felicitar muy respetuosamente 
al señor Presidente de la República, señor 

Lic. ADOLFO LOPEZ MA 'TEOS 
con motivo de la lectura de su amplio y patriótico 

INFORME DE GOBIERNO, rendido al pueblo 
' de México. 

México, D. F., Septiembre de 1960. 

BAJIO 177-1 

AGENCIAS MARITIMAS O El PACff lCO, 
= = S. A. == 

AGENTES DE VAPORES 

Saludamos y f tlicilamos al señor licenciado 

ADOLFO LOPEZ MA TEOS 
Presidenle Conslilucional de los Estados Unidos Mexicanos, 

por la leclura de su Segundo Informe de Gobierno, en 
el que deslata preponderanlemenle, el esíuerzo del 
régimen para dar al pais una firme economía 

nacional y por fl apoyo olorgado a la creación 
de la Marina Mercante Naciunal de Allura. 

México, D. F., Septiembre de 1960. 
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de la República, L icencllldo 
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con mofi"o de la leclura de .ru Sf.qundo I njorme 
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expon e la }aflorable .riluación del pa l.r. 
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Calle 20 No. 162 C.d. Victotta, Tamps. 

OFICIN AS EN MEX ICO, O. F. 

Av. Copilco No. 203 Tel. 48-43-11 

Fraccionamiento Copilco-Universidad 



INFORME PRELIMINAR SOBRE EL 

SUBSUELO EN LA ZONA DE 

LOS ASTILLEROS EN 

COATZACOALCOS ~ V E R. 

o 

• 

Con objeto de investigar los daños observados 
en varias construcciones de Coatzacoalcos. Minatitlán 
y Jáltipan. a raíz del temblor registrado el 26 de agos
to de 1959, el Instituto de Ingeniería de la Universidad 

\. ... \1 " .. 

aciona l Autónoma de México. realizó una amplia 
exploración del subsuelo en las mencionadas ciuda
des y a lrededores. E l presente informe contiene los 
datos correspondientes al sondeo continuo ejecu.tado 
en los Asti lleros de la Secretaría de Marina y las con
rl11siones sobre la causa probable de las fallas de ci
mentación que ocurrieron en dichas instalaciones. 

a) Sondeos de exploración y muestreo.,...- e pro
gramó la ejecución de un sondeo con muestreo con
tinuo, 2 de exploración extrayendo especímenes a lte
rados con la cucha ra estándar y 3 de penetradón con 
cono. D e ellos, sólo se ha terminado el primero que. 
en adelante. se designará P e l ; su localización en 
planta se muestra en la F ig. t . Los especímenes del 
subsuelo se obtuvieron con muestreadores de pared 
delgada, de 5.0 y t 2.7 cm. de diámetro. y los traba
jos respectivos fueron supervisados por personal del 
Instituto de Ingeniería. 

b) Pruebas de labora.Lorio.,-,En el laboratorio de 
Mecánica de S uelos del propio Instituto, se realizaron 
las siguientes determinaciones con las muestras inal
teradas extraídas del sondeo P e t ; densidad de sóli
dos, humedad na tural. límites líquido y plástico, re
lación de vacíos inicial, resistencia a la compresión 
simple y sensibilidad. Con excepción de esta ú ltima 
propiedad , los resultados experimenta les se presentan 
en la Fig. 2. junto con el perfil estraliaráf ico del sub-
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asentamiento brusco y del orden de o.So m. de varias 
suelo. Además se realizaron ensayos granulométricos 
de los materiales más característicos d e la formación 
estudiada; las gráficas respectivas aparecen en la F ig. 
3. En esta Íigura ta mbién se incluye la carta d e plas
ticidad construida a partir de los límites d e consisten 
cia. Con varios de los especímenes d e 1 2.7 cm. de 
diámetro se han ejecutado pruebas de consolidación 
está ndar y de compresión lriaxial; los resulta dos res
p ectivos se presenta n en e l informe Íinal. 

c) E stratigra/ía del subsuelo.,....De acuerdo con 
la información de la Fig. '.l , el subsuelo en el terreno 
ocupado por los A stilleros de M a rina. tiene las si
guientes característicos generales : 

D e la superficie a la e lev. -2.80 m . capas d e 
arena mediana a fina, limpia. con relaciones de vados 
del orden de o.6, con tenidos de agua variable entre 
20 y 25 % y dens¡.pades d e sólidos d e 2.66. E l nivel 
freático se localizó a 1.30 m. d e profundidád. 

E ntre las elevs ....... 2.80 y ...... 6.70 m. manto areno
limoso. fino y uniforme, en estado suelto; las relacio• 
nes de vacíos correspondientes son prácticamente cons-

. 
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tantes e igual es a la unidad y' los contenidos de agua, 
comprendidos entre 30 y 40%; salvo un número muy 
limitado d e especímenes, con materiales no plásticos. 
L as resistencias a la compresión simple varían de 0.2 

a o.6 kg/ cm. 2 y la densidad de sólidos es del orden 
de 2.,0. 

Bajo la e lev . ..-6.70 m. y hasta (9. 10 m. de pro
Íundidad predominan suelos limoarenosos, con rela
cion es d e vados de 1. t a t .2, contenidos de agua de 
45%, límites líquidos de l mismo orden de magnitud 
y límites plásticos d e 30%, en promedio. L a resisten
cia a la compresión simple varía errá ticamente entre 
o.6 y 0 .2 kg/ cm.2

• 

A la elev. -9. 1 O m. cflpa de a rena limpia. me
dia na de o.So m. de espesor. 

Entre las e levs. ,-,9.90 y - 17.80 m. limos areno
sos y arcillosos. d e p lasticidad creciente con la pro
fundidad: los contenidos de agua aumentan de 50 a 
75 % : los límites líquidos son apreciablemente supe
riores a la humedad natural. a lca nzando a valores de 
90% mientras que los límites plásticos resultan me
nores 40%, las resistencias a la compresión simple 
fluctúan entre 0.2 y o.6 kg/ cm.~ y la sensibilidad está 
comprendida entre 2 y 3. las densidades de sólidos 
son muy variables y en general mayores de 2.7. 

D eb ajo de la elev. -17.80 01. arenas compactas 
y a reniscas de origen marino. 

e lla ma sensibilidad a l cociente de las resisten
cias a la compresión simple en los estados ina lterado 
y remoldeado. 

d) Materiales arenolimosos y limos.-Merecen 
estos ma teria les un comentario especial. Como se hizo 
notar en la d escripción precedente, con suelos no p lás
ticos y, a juzgar por su e levada relaC'ión d e vacíos, se 
encuentran en estado sue lto: además, romo puede ob
servarse en las gráÍicas de la Fig. 3. tienen glanulo
metría uniÍorme. Tales son las características de ma
teriRles que. a nte una perturbación rá pida como la 
acción de un sismo, pueden sufrir un colapso estruc
tura l. transfiriéndose momenláneamenle los esfuerzos 
in:ergramJares a l agua que satura el medio. S iendo 
ésto incapa:t d e desarrollar esfuerzos cortantes, se pro
vocn el proceso d e licuación. En tales condicior1es, una 
grnn mas~ del suelo puede desp lazarse rápidamente, 
como si se lrato ra de un líquido; en ciertos casos, el 
fenómeno es parcia l y limitado a las p a rle~ del suelo 
sometidas a esfuerzos cortantes más intensos. 

e ) Fallas de cim.antación.-Dos son los tipos de 
fa lla registrados en la zono de Coalzacoalcos, próxi
ma a l río, que son indicativos de una licuación parcial 
de los estratos arenolimosos, particu la rmente los com
prendidos entre las elevs. ,....2.80 y -6.70 m; 1). E l 

71 



1 4t,t--+--+---+---4-

i Mt--+--+---+1--=-+~.c 'l-.--4--' 

• U,t--+--+---'-wc.:i-~_¿,;_....,1 

i 111--+-....¡...Q+ol--.....l-l-

00, 

. . 
1 .., .. 

. . to 

l 
_ ..........._ _ to ~ 

• I • 
40 1 .. 

l 
111 

C&ttTA Ot PI.ASTICIOAO Y GIIAIIUU)IHTRIA 0( SUHOI , MU(STIIA$ 0.TlNIOAS otL 
SONO(O e< f, MTILUIIOS 0f. LA SIUA.O< IUJIINA,COATZACOAI.COS, Y(II 

columnas en los talleres de lu Secretada de Marina 
(véanse Figs. 4, 5 y 6). 2) .El desplazamiento hori
zontal relativo entre varios tramos de los muelles de 
Puertos Libres, que puede apreciarse en la fotografía 
de la Fig. 7. Ambas fallas ocurrieron a raíz del tem
blor del 26 de agosto, 1 959. Debe notarse ·que las 
construcciones de los Astilleros data n de 1956 Y en 
ellas no se había observado daño alguno antes de la 
perturbación sísmica. que pudiera ser indicativa de 
una falla incipiente por esfuerzo cortante en la cimen
tación; los muelles de Puertos Libres se construyeron 
en 191 o, siendo su comportamiento enteramente nor
mal h asta el 26 de agosto del año pasado. 

En vista de las características del manto areno
limoso. debe concluirse que las fallas de referencia 
ocurrieron a consecuencia de una licuación parcial de 

dichos materiales. 

f) Comentario /inaL--La conclusión precedente 
unida a la circunstancia de que se trata de una zona 
sísmica muy activa y próxima a los centros de pertur
bación, pone en evidencia que la formación· superior 
del subsuelo integrada por arenas finas y limos no 
plásticos. en estado suelto. es inadecmida para sopor
tar construcciones sin exponerlas a fallas serias de ci
mentación. Es posible obviar este problema recurrien
do a otros tipos de infraestructura, p ilotes por ejem
plo, que a lcancen a la formación marina ubicada a 
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1 Q m. de profundidad. en el presente caso de los As
tilleros, y diseñadas de tal manera que las cargas ho
rizontales inducidas por el temblor en la superestruc
tura, se transfieran adecuadamente a dicha formación. 
Sin embargo, subsistiría el peligro de una licuación 
total que a fecte a una gran masa de los estratos supe
riores, y por lo tanto la posibilidad de una desplaza
miento importante del terreno ante la acción de un 
sismo más intenso o más prolongado que el de agosto 
de 1 959. Los empujes en la infraestructura que pudie
ran desarrollarse por esta causa, requieren un análisis 
especial. haciendo necesarios elementos estructurales 
capaces de transmitirlos a las capas profundas. Estos 
elementos podrían ser pilotes indinados que comple
menten la acción de pilotes verticales. 

M éxico, D . F. a 9 de agosto de 1960. 

Dr. Emilio Rosenblueth 

lng. Raúl J. Marsal 
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Sección Mareográfica 
a cargo del lng. 

EDUARDO BECERRIL NUÑEZ 

NIVEL MEDIO DEL MAR 

Uno de los estudios principales a que se ha de
dicado el D epartamen to de O ceanografía del Instituto 
de Geofisica. es a la determinación del nivel medio 
del mar. 

Pa ra la determinación de este p la no hemos usado 
el Mareógrafo S tandard Automá tico, que es una me
jora del M areógrafo S tierle adaptado h ace a lgunas 
años para el servicio. Su principio es el siguiente: un 
llotador se mueve dentro de un tubo de hierro o as
besto-cemento (llamado pozo del flotador) a l cua' en
cuentra libre acceso el reposado ascenso y descenso de 
las mareas y no así el a lborotado oleaje levantado por 
el viento, este oleaje se amortigua en el interior del 
tubo. debido al diámel-ro relativamente pequeño de la 
abertura de la entrada d ~I agua. 

El ascenso y descenso del flotador acciona un 
tornillo sin fin montado en el ma reógrafo que a su vez 
imparte movimien to de avance y retroceso a un lápiz 

• H erminio C epeda G . 
Jefe del Departamento 

de O ceanografía. 

<'ttya punta descansa sobre una tira ancha de papel 
que avanza movida por un mecanismo de relojería. 
El movimiento combinado del lápiz y del papel va 
trazando una curva continua que indica el ascenso y 

descenso de la marea. A lgunas de las ventajas de este 
mod¿lo son las siguientes: · un doble sistema de relo
jería, uno exclusivo para la hora y el otro para mover 
el cilindro p rincipal en donde va a lojado el papel. la 
escala horizonta l es de una pulgada por hora, la es
cala vertical puede variar de 1 :6 a 1 : :p,, pero puede 
variarse pa ra cualquier otra combinación. 

Para el control de la gráfica obtenida del mareó
grafo, es necesario un mareómetro o regla de mareas, 
que nos sirve para relaciona r el registro grá fico con la 
a ltura real de la marea. Además el cero de la regla 
está ligado a bancos de nivel colocad0s en tierra. 

EL IVEL MEDIO DEL MAR se obtiene del 
p romedio de las a lturas hora rias (altura del mar en 

,::- r-- A....PU. L'-

» ~ ~ ·. - ~ • 
:. .... ;¡. 

t • 
. - T 

Lo Paz. B. C. 
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Guaymas. Son. 

cada hora ) . Este p lano es básico para medir elevacio
nes, es no solamente el más comunmente usado, sino 
que otros planos se refieren a él. tales como el d e ba

ja mares, p leamares. etc. 

El nivel medio del mar es un pla no muy preciso, 

es conveniente sin embargo, diferenciarlo del Nivel de 

M edia M area. E l primero se obtiene como se dijo. de 
·las alturas horarias; y el segundo del promedio de 
las p leamares y d e las ba jamares, la diferencia en a l

tura entre estos dos planos es generalmente menor a 

un décimo de p ie. 

En relación con 1.a d eterminación del nivel me
dio del mar, es de vita l importancia que la elevación 

Salina Cruz, Oax. 
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Maza tlán, Sin. 

de la regla de marens s~ compruebe periódicamente 
por medio de n ivelaciones referidas a bancos de nivel. 
Por lo que en cada estación mareográfica se recomien
da poner en 11ugares ad ecuados. cuando menos cinco 
de estos bancos de nivel. en una á rea no menor de 
2 Km. para que no se vayan a destruir por una mismR 
causa. l a comprobación deberá eFectuarse cuando 
menos dos veces a l a ño. 

El nivel medio del ma r puede ca lcu larse para di
ferentes períodos de tiempo, como un dia, una semana. 
un mes o un año. 

V ARIACIO N DlARlO. D ebido a las condicio
nes meteorológicas, el nivel medio del mar diario pue
de variar de un día a otro. en más de un pie. en un 

Acapulco, Gro. 
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T ampico. T a:n·,s. 
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mes en más de tres pies v en un año en más d e dnco 
piC'::-. 

V. \Rl.A.CION Mt:N~ UAL. La \'Ariación mnn

sual del niwl medio del mar es de aproximadamen:c 
medio pie en meses consecuthos, durante un año la 
diferendn de dos meses cualesquiera. es de alrededor 
ele un pie. 

VARIACION A 1UAL. Como el nivel del mar 
está sujet0 n íluctuadones periódicas y no periódicas 
de mes a mes. es evidente que no podremos hacer 
una bu<.>no determmc1ción del nivc•I medio del mar con 
sólo un mes. o a l1wnos meses, en un ni'io las fluctua
ciones grand es debidas a causas meteorológicas. tales 
como el , ienlo. se contrarres tan con otros fenómenos 

Coaf-:;acoalcos, \l er . 

., .. " 
. , .. .. 

y cosi se el imina n, por lo que las diferencias de año a 
afio resultan muy pequf'ñas. 

Las gráficas nrneslrn n los camhios en el ni, el 
111cdio mensual y anual respectivamente. 

Como hemos nolt-1do y PS e, identc, el ni\'el mP

dio del mar diario, mensual y anual tienen íluc luado 
nes de día a día, de mes n mes y de nño a año, p<>ro 
son muy pequeñas las de oño a año. por lo qu<' una 
serie con tinua de obsen aciones durante un período 
particular es esencial para el cómputo del nh el medio 
del mar. El número de años que deben usarse para 
una precisa determinación de este plano, será un ciclo 
de 18.6 años aproximad.amente 19 años que correspon
d e n un cambio de longitud del '\Jodo de la Luna. 

Progreso, Y 11c. 



Boletines /lfareográjico.s 

COSTL1t~-, DEL G'OLFO Y PACIFICO 

ES'tl.ClON 1960 Nil'tL :t:l>IO nnt D& = rA ~JEit' ::..R J 'AXI!:A l!AJAl'Aa llWIUA Al ?Lll'UD !AY.l!M l<il'T.I'tlID . AXll.!l 
(I~STITOTO DB GEOYISJCA) DBT, J:/Jl l:AREA EN CN DU IJ!SOWU 

"l',S P1u Uctros Pio~ t:otros D!8 ·Pios ~{otros Diu Pies Hotros D!a Pion ?!etroa Pies '!etrc1 

"E~~!!ADI. 1 B, C , JUNIO 5 ,404 1.647 5 .<~3 1.653 20 9 ,6 2 .996 21 l.3 0 ,396 20 8. 2 2 ,499 8 .3 2 ,530 

OUAYW.8 1 SO!l , , JUJiIO 8 , 523 2 , 598 8 , 5,ll 2 .608 19 19. 5 3 . 200 22 6 .1 1.859 21 3 , 9 l . 189 4,4 l.341 

TOPOLOBA~:1'01 SIN. JUJUO 5 ,840 l.7UO 5 , 839 1~780 19 8 .6 2 .621 20 2 ,? o.~ 20 5, 8 1.?68 5,9 l.?98 

LA PAZ , B, C. JUHIO 5 ,865 l ,?80 5 , 869 l.?89 19 8.5 2 . 591 21 3 ,2 0 ,975 21 5.1 1, 554 S,3 l.615 

:.,\U'l'LAN I S!R. JUNIO 7 .f4l 2 ,329 7,637 2 . l28 19 10.6 3 , 231 21 4 ,3 1 ,311 21 6 . 0 1.829 ,6 ,3 1.920 

:!l<i-Z~rn.to, cot. JUNIO 1 .139 2 . 206 i . 264 ¡ , 214 18 8 . 8 2 .713 20 1, ,7 l.<32 20 4 .0 1.219 4 ,2 l .2ll0 

AC~i lfLCO, ORO. JU~lO 4 .7&3 l , t.58 1.?\l 1 . •60 23 6 ,3 1.920 18 3 , 1 0 ,945 18 2. 8 0 .853 3 ,2 o . ~75 

S~L11:A CRUZ I OlX . J\Jl!I C 4 ,613 1.406 -1 . 613 1 . 406 23 7 , 5 2.266 23 2 . 1 0 .640 23 5, 4 1.646 ~ .4 1.646 

·-· ·-

ESTACI ON 1960 NIVEL :lEDIO NlVEL DI. l.:El)iA PLEAl'IJI !,rutJ:;i;. BAJl,.J:/JI llI UI lll 
A MP LI T1JI) llUll!l ll.G'Lll'lll> 1/illll:l 

(INSTITUTO DE QBO."'ICIA l.€S DEL l ,\J>; IJAJU.A EN UN DIA lBS0turl 

P1es ::etroa Pi es ? etrbs D! a Pies t.:<ltros D! a Pi es ttetros D!a Pies ll•trca Plol llotroa 

T4UPIC01 'l'AUPS , JU!IIO 1,684 0 , 513 1.603 0 .488 22 3 ,3 1,006 6 1),3 0 .091 22 2 . 4 0 ,?32 3.0 0,914 

TUXPlN I VER • JUNIO 

VERACIJRZ , VER, JlJNI O 4,712 l.436 4 .6"25 1 ,410 21 6 .3 l , 920 6 3 ,2 0,9'15 21 2 .8 0 , 853 3 .1 o.~, 
~LVAF.AOO, VE!l . JUl(lO 5,186 l.581 5 .109 l.557 22 6 .1 2 ,042 6 3,9 1,189 22 2.3 0 .101 2 .8 0 , 85'3 

COi\T2ACOlLCC8 1 V&R . JUNIO 6.156 1,876 6 .154 1 , 8?6 22 7 ,6 2 ,316 6 4 , 9 1 ,494 20 2,4 0,732 2 ,7 o.823 

e . D&L CAir:EN , CAllP . J1l!UO , .014 l.528 5 ,016 l.529 19 6 .J 1,920 13 3 , 5 l.067 13 1 ,9 OS19 2,8 't 0 ,853 

PROGRESO, :roe . JUNIO 4 .086 l.245 4 .064 1.239 22 5 , 8 l ,?68 21 2 ,4 0 ,732 21 3,3 l.006 3 ,4 1,036 

&STlCIOII NIVEL !'EDI O 1:IVt:L DE .:r.ou J;'I.Ul'AR 111.lCI~~ BAJl!iAII ' tlNII& U:l'Ll'11/!l ,'AXI!l.l l !!l'LITUD l&XII& 
( INSTIT\11'0 DE O!Cl'ISI<;¿) 1960 OBL IWI 1,.p,r,1. B~! U?l fiIA lBSOLOTl 

UES Piu U:e tros Pies • etroa O!e Piea !etr o2 Db Pies Uetros O!a Plu :=etroa Pies tletrca 

EtlSEt'ADA , 8 . C. JULIO 5,51? 1. 682 5.526 1 ,684 18 9 ,6 2 ,926 19 1.4 0 .42? 19 6 .1 2 ,469 8 . 2 2 ,499 

GU4 Y!.?.S I SOi/ . JULIO 8 ,572 2,613 8 ,619 2 .627 18 10 .0 3 ,048 18 5 . ? 1 ,737 18 4 . ) l.311 4,3 l.3U 

TOPOLCBAMPO, SIN • JUl.IO 5 ,778 1,761 5, 806 l.?70 19 8.3 2 , 530 19 2 .4 0 ,?32 19 5,9 l.?96 5,9 1.798 

Ll PU, B. C. JULIO 6 ,095 1,858 6 , 124 l.866 19 8,7 2 ,652 16 ) .4 1.036 18 5,2 1.585 5 ,3 1,615 

1/AZA.TUII , SIN. JULIO 7.570 2 ,30'1 7,580 2 .310 18 10.3 3 ,139 19 4 .3 1 ,311 19 5.9 l.?98 6 .0 1.829 

l!l!IU!IILL<', COL. JULIO ? ,085 2 .160 7,122 2 .171 18 8 ,7 2.652 18 4,8 l.463 18 3 . 9 l.169 3 ,9 1.189 

ACAPULCO, GRO, JULIO 4,722 1,439 4,728 l.<441 31 6 . 2 1.890 18 3 ,1 0 ,945 18 2,9 o.884 3 ,1 0 ,945 

St.LIN.t. CRUZ, OU, JllLIO 4,557 1 .389 4,558 1,389 22 7 ,8 2 ,37? 22 2 .0 0 , 610 22 5,8 l.?68 5,8 1.768 
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ESTACION 1960 NIVEL MEDIO NIVEL DB l!El>IA PW"A!I l'AXIII!. BAJAl''Afl 11.INl?.:A 
1w:;.UTUD "IJ,Xll.!A All!J>LITUD IIAXI!',\ 

(tl!S'l'ITU'IO DE GEOf'ISICl) )'F,S DEL ~~ !I/JIE.l e~ m: i,u ABSOLUTA 

Piu io!etr os Pies l!etros Dfa Pies ·:otros D! a Pies ct. .. O-"'. 1c Hes i.:etros Ples 1!.otro• 

'tua>rco, TA:lPS. JULIO l.280 0 ,390 l.224 0 ,373 5 2 , 2 0 ,670 19 - 0 .2 - O. ~fl 19 2 .2 0 ,670 2 .4 0 ,732 

TtlXPAN, VER , JULIO 3 , 961 1.20? 3 ,9« 1.202 19 4 , 9 1.494 l 9 2 .4 0 .732 19 2 .5 0 .762 2 . 5 0 ,762 

Vl!fACl.\12 1 VE!! , JIIUO 4,425 l.349 4,370 1 .332 19 5, 5 1 ,676 19 2 .8 0 . 053 19 2 .7 0 ,823 2 ,7 0 , 823 

lLVti,I.D01 Vll! , JUIIO 4 , 875 1 ,486 4 . 816 1.468 6 5 , 8 l.71~ 19 3 , 5 1.067 19 2 .2 0 ,670 2 .3 0 .701 

C(.h rí ;.cc.t1.LC0> , VEn . JULIC 6 .015 1.833 5, 97? 1.822 18 6 . 9 2 .103 16 4 .6 1.402 18 2 .3 0 ,701 2 .3 0 ,701 

c. on c1<R,:t1: , c~=l'. JVLIC 4 ,632 1.412 4 ,621 1.408 25 5 ,6 l.7<17 3 2,5 0 ,762 3 2 .6 0 , 972 3 ,1 0 .945 

íM"GkFSO, YlJC • JUI.IC 3 ,779 1.152 3 ,976 1.152 19 5 ,0 1 ,524 10 2 .1 o .640 1~ 2 . & 0 ,853 2 ,9 0 , 864 

' 

ES'l'lCICII IIIftL 11!:DI O IIIVEL DE l!EDIA PU:t 1111 :!AJC1 IA S,.JA· AR ?!Ill lllA A.l>LITUD l<Xl:11. A:.J>Ll1'UI> l:AXI:lA 
(INSTITUTO D6 GtOP'l81C.) 1960 D!L llAit :.'.A.REA. En Ull DIA USN.tlTA 

- P1H lllltrol Pie■ lletros Dfa Pies l!etrcc Di a Pico ·~e tres r 13 P1u J.:etros P1H '!fttro1 

BNSENADl 1 B, C, l OCB!O 5 ,658 1,724 s.~ 1 ,125 17 9,3 2 ,835 17 1,8 0 , 5'.49 17 7.5 2 .286 7.5 2 .286 

' 
Olllnwl, Sal, AGOSTO· 8, 602 2,622 8.646 2·,635 17 10.0 3 .~ 8 4 6 ,3 1.920 17 3 ,6 1.097 3 ,7 1.128 

TOPOLCBA!.!PO, 8111 A.GOSTO 5 ,951 1,814 5 ,968 1 , 819 17 8 .4 2,560 3 3 . 1 0 ,945 17 5 ,1 1.554 5 ,3 1 ,615 

LA Pil 1 B. C. A.GOS'rO 6 ,267 1,910 6 .285 1.916 l? (1 ,5 2,591 17 3 , 7 1.128 17 4.8 l.463 4,8 1.463 
, . 

IIUUU.N 1 Sl!I, lGCSTO 7,?78 2 ,371 7 ,758 2 ,365 16 10. 4 3.170 12 4 . 2 1.280 17 5 ,4 1.646 6 .2 1.890 

lllNZUlLl.01 COL. AOCSTO 7,279 2.219 7,308 2 ,227 16 8 ,9 2 ,713 17 5 .1 l.554 17 3 .7 1 .128 3 . 8 1.158 

l CAP1JlC0 1 QIIO, AGOSTO 4.898 1,493 4,890 1.490 12 6 ,3 1.920 14 3 ,3 1.006 14 2 .8 0 .853 3 ,0 9 ,914 

SALINA CRUZ , OU. AOCSTO 4,932 1.503 4,912 1.497 16 7 .6 2.316 12 2 . 5 0 ,762 12 4,9 1.494 5 ,1 1.554 

88TACIQI 1960 11\VEL "EDIO NIW L DE PLEA1!AR 111.XI11. BlJUIAJI lllNIW. A l'IJTUD .:AXI!». l!JPLlt'IJD IIU1111. 
(I NSTll'O'I'O DE O~Of'ISIC~) t!ES DEL ' '.AR i:BDIA ?.UUJ. BH Ull Dll lBSOLIJTA 

Pi es 1.~etros P1•~ L'etrca Dfa Pies >~troa Dta Ptes ·~etro• Dta Pi u «etros Pie■ l~trc• 

TA:;>ICO, TA:.1J'S , AOCSTO 1 .465 0 ,446 l.41< 0 ,432 26 2 , 4 0 ,732 15 .O, l -0 .030 15 2 .2 0 ,670 2 . 5 0.?62 

T1lXPAN I VER , AGOSTO 4 , 170 1.271 4,144 1.263 29 5,1 1.554 1.3 2 . 6 0 ,?92 13 1.8 0 , 549 2, 5 0 ,762 

Vl'.RACR~"Z I VBJ .. ACCSTO 4,674 1.425 4.651 1.418 28 5 ,7 1.737 15 3,1 0,945 15 2.4 0 .732 2 .6 0 .792 

&LVlP.tJ>O, VBII , a::c:TO 5 ,127 1.563 5 , 130 1.564 28 6 .1 l,8SIÍ 15 3., 8 1,158 lS 2, 1 o.640 2.3 0 .701 

COI.TUCOU.CC6 1 Ver , AGC6TO 6 ,450 l.966 6 .421 1.95? 29 7 ,3 2.225 15 5 .1 1.554 1S 2,2 0.610 2.2 0 .670 

O, CE!, C/Jl!!EN, Ct.l.lP . AGCSTO 4 ,785 1,456 4 ,?56 l ,450 31 5 ,7 1.737 15 3 . 2 0 ,975 15 2 ,0 0 .610 2.5 0 .762 

PROCRESO I ta: • l GlSTC 3 ,,m 1. H,O 3 ,605 l.160 26 4,9 1.4'}4 15 1.8 0 ,549 15 2 ,9 o . 884 3,1 0 .945 

. .. 
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S ección I nf of'inátú,a 

Un libro sobre 
la Historia 

d e I o 

Navegación 
E l con ocimier\to d el d esarrollo de la marina del 

país y de la participación de la armada nacio~al en las 
distintas etapas de la evolución de la patria represento 
un interés indudable. Con ta l motivo, la Secretaría 
de Marina encomendó oportunam ente a l periodistu 
Razie l García Arroyo, • la preparación de un libro 
acerca de importantes aspectos históricos de la nnve
gación en M éxico. 

AJ quedar concluído el libro se tituló Biogra/í.u 
de la Marina Mexicana y empezó a ser dlstribuído 
precisamente el 1 

9 d e ·junio del p resente año con mo
tivo d e celebrarse en esa fecha e l "D ía de la M arina·•. 
D e acuerdo con los propósitos del Almirante M anuel 
Zermeño Aratco, Secre tario d e M arina, el autor trata 
en su obra tanto del pasado y del presente d e la ma
rin a d e M éxico como de las posibilidades futuras de 

la misma; de los tropiezos que ha sufrido en su inte
gración y progreso y de los es fuerzos consumados •:m 
pro de su adelanto y modernización. 

. E l libro "Biografía de la Marina Mexicana" es 
indiscutiblemente una aportación valiosa a la investi
gación histórica. E l periodista e investigador Razie l 
García Arroyo escribió una historia a la que pww 
preámbulo e l Almirante Zermeño Araico, destinada a 
inculcar en la conciencia popula r e l amor a la marina; 
a enriquecer la biografía existente y a fijar noticias de 
interés ta nto para los especialistas como para los pro
fanos. En la cará tula del libro, del lng. Julio Adeath 
G., se presenta una interpretación ulegórica de elemen 
tos precolombinos usados por las culturas del Aná
huac, en la que se subraya como realidad la existencia 
organizada de la navegación ma rítima. La barca de 
mando es presidida por Chalchiutlique, diosa del mar 
y d e los lagos, Uamada también " la de la falda_de 
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Raziel García Arroyo, nació el 26 de septiembre 
de 192 1 , en la ciudad de México. Ingresó en el 
periodismo naciona l hacia 1938, como reportero 
de noticieros radiofónicos. E n Ciudad V alles, 
S.L.P ., fundó e l semanario "La Extra de Valles"; 
en 1953, trabajó como redactor en el diario Ova
ciones, de la capita l de la R epública y colaboró 
en diversas publicaciones del interior y en La 
Opinión, de Los Angeles, Cal. (EE.UU.); en 
octubre d e t 957 se hizo cargo de la subjefatura 
del D epartamento de Información de la Univer
sidad Nacional Autónoma de M éxico y en di
ciembre de tQ58, de igual responsabilidad en la 
Secre taría de Marina. 

jade". Integra n el cortejo el jefe de la nave y su asis
tente, a popa, y sentados, personajes en fi la que sim
bolizan tres cuerpos de comb ate, más un remero a 
proa. H acen un crucero por aguas marinas encrespa
das y vigilan la ruta según e l derrotero marcado por la 
rosa náutica ,-,formada por cañas cruzadas, caracol. 
concha y pedernales,-, que incrustada en el cielo, do
mina los elementos y deja atrás la nube generadora 
de lluvia y tempestades. 

En las primeras páginas del libro figuran breves 
biografías d e Don V enustiano Carranza; del Presi
dente de la R epública, Lic. Adolfo López Mateos; del 
A lmiran te Manuel Zermeño Araico; del Contralmi
rante lng. Naval Oliverio F. Orozco y del Vicea lmi
rante Rigoberto Otal Briseño, Secretario, Subsecreta-
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rio y OHrial M ayor de Marina, resr cctivamente, y el 
lexlo del Artículo 32 Constilutiona l. que en su parte 
rela tiva dice: "Para pertenecer a la marina nacion a l 
de guerra o n la Í11erza aérea y desempeñar cualquier 
nirgo o e-omisión en ellas. se requiere ser mexicano por 
natimiento. Esta mism a ca lidad será indispensable en 
rapitanes. pilotos, patron es. maquinistas. mecánicos y. 
de una man era genera l. pa ra todo el personal que tri
pule cualquier embarcación o aeronave que se ampa.re 
ron la bandera o insignia mercante m exicana. Será 
tAmbién necesaria la calidad de mexicano por naci
miento para desempeñar los cargos de capitán de 

puerto y todos los servicios de practicaje y comandante 
de aeródromo, así como en todas las funciones de 
agente adua na ! en la R epública". 

P ara dur una idea de la importancia e interés 
que encierra la obra del joven periodista e investigador 

mexicano b aste decir que su libro consta d e 17 capí
tuos los cua les tratan de los a nteced entes prehisp á
nicos J e la navegación en M éxico, de los primeros eu
ropeos en aguas mexicanas. d el sitio de T en ochitlán, 
de los primeros barcos construídos en la Nueva Es
paña. de la expedición a las Filipinas. de la expedi
ción mexican a a atka (Alaska). d e la Armada en 

RO 

la Independen cia. de la acción naval en Antón Lizar
do, de la bata lla naval en Topolobampo. de la marina 
mexicana en la Segunda Guerra Mund ia l. de la Ar
m ada de M éxico. de la H eroica Escm~la Naval 
Militar, de la m arina mercante mexicana. de las es
cuelas náuticas en M éxico, de cuatro siglos a través 
de 10.000 kilómetros de costas y de los puertos me
xicanos. 

En todos y cada uno de los 17 capítulos de que 
consta la obra "Biografía de la M arina M.exicana". 
se d eta lla con precisión histórica , con h echos bien do
rumentados y con fácil litera tura auténticas semblan
zas históricas de nuestra navegación, muchas de las 
cuales resultan desconocidas para el lector y otras po
nen en claro h echos y situaciones equivocadas. 

A l tra ta r el autor el aspecto de las obras maríti
mas que comprenden d esde el inicio d e éstas. en Ve
racruz en el S iglo XVl . hace una breve y bien docu
mentada na rración histórica que culmina con los 
traba jos y proyectos que actua lmen te ejecuta la Direc
ción Gen era l de Obras M arítimas. de la Secre taría 
d e Marina y e l significado social y económico de las 
mismas. 

CORTESIA 

CONSTRUCTORA AZTLAN 
S. A. 

* 
I ngeniero 

RECTOR POINSOT REYES 

PRESIDENTE 

* 
T lacotalpan No. 6-8 Despacho 201 

Tels.: 14-05-27 y 14- L0-53 

MEXICO, D. F. 

REVISTA TÉNlCA OBRAS MARÍTIMAS 



. I 

,_ 

ICONSA 
INGENIEROS Y CONTRATISTAS, S. A. 

Construcciones en General 

lng. ALBERTO FRANCO S. 
Gerente General 

' o 

• OBRAS PORTUARIAS 

• CAMINOS 

• EDIFICIOS 

• OBRAS V ARIAS 

Felicitamos respetuosamente al señor Licenciado Don 

ADOLFO LOPEZ MATEOS 
Presidente C onstitucional de los Estados Unidos Mexicanos, con 

. motivo de la lectura de su Segundo Informe de administracíón 
gubernamental, mismo que traduce en forma patriótica, la situa.
ción favorable de México, y fija una posición firme para la 
economía nacional. 

Darwin No. 102 
México 5 , D. F. 

México, D. F., septie1nbre de 1960. 

Teléfonos: 
28-55-84 y 2S-20-87 

i 



EQUIPOS INDUSTRIALES Y AGRICOLAS, S. A. 

SER V ICI O: 

35-45-61 

AV. JUAREZ No. 145 
APARTADO 1190 

MEXICO 1, D. F. 

º VENTA S: 

12-82-99 
REFACCIONES: 

12-01-45 

RESPETUOSAMENTE SALUDA AL C. PRESIDENTE 
DE LA REPUBLICA SEÑOR LICENCIADO, 

Adolfo López Mateos 
CON MOTIVO DE LA LECTURA DE SU SEGUNDO 
INFORME DE GOBIERNO RENDIDO ANTE EL H. 
CONGRESO DE LA UNION Y LE FELICITA POR SU 
PATRIOTICO ESFUERZO Y ALTA RESPONSABILIDAD 
CIVICA PARA ENCAUZAR A NUESTRO PAIS POR 

MEJORES SENDEROS DE PROGRESO. 

MEXICO, D. F., SEPTIEMBRE DE 1960 

Tractor de orugas C-6 211 A P 
netos en tren de ruerza Draga ELLICOTT modelo Dragón 

Camión de volteo EUCLIO 18 
Tons. carga útil 
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