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JI OPSIS 

La costa de ~amaulipas queda comprendida ntrc los r!os 

P&nuco y Bravo, con un desarrollo de poco~ de 400 Km. Parar.!, 

nes pr!cticos en este ustudio, mis que costa de amaulipas se con 

sidera a la costa de la porci6n norte del Golfo de M6xico {de la 

párte mexicana}, pero todav!a m!s, se considera a una regi6n es-

tructurada por la gaogr.af!a, geología y econom1a. Sin embargo de!! 

tro de esta regi6n queda comprendido 1ntegramente el estado de T~ 

maulipas; quedan comprendidas tambi~n porciones de los estados de 

Véracru.z, s.L. Potosi (Huaetecas) y Nuevo Lc6n que desde siempre 

han estado :relacionadas entre st econ6micama11te, pero para de.finir 

una regi6n es necesario recurrir., entre otras, a la geologia; --

pues los procesos geol6gicos y el clima determinan el paisaje. -

Los p~ocesos geol6gicos junto con los tenOmenos meteorol6gicos -

forman la o:rografla, hidrografía y clima, o sea lag ogra.l:1.a .f1si 

ca Je hurrtanª. 

i toda la regi6n que se estl considczando, desde al PU!! 

to d vi~ta de la geograEta s le llana el ~oreste; atendiendo a 

la geolog!a, provincias geomorfol6gicas, se le llama planicie COJ! 

tera t or-oriental, limitada al sur por el extremo oriental de la 

cox-dillera neo volc!nica, al Oeste por la sierra l adre Oriental, 

al Jorte por el io Bravo y al ~st por l Golfo d~ 6xiéo. La -

planicie costera t or-orie1'ltal como toda la planicie costera del -

Golfo se formo en ios periodos weol6gicos mioeeno y plioceno. s

ta planicie costera s angosta en el sur, menos de 100 kil6metros~ 

y en el norte mAs de 300 Km. de anchura. Las porciones que fo~rnan 

la planicie no son homog5neas en el aspecto social, pero 91 com -

plementarias en el econOmico. La hidrogr,afia y clima son diferen-



tes en el torte y en el Sur. 

~n el ttt' el clima es caluroso y h'O.meao; el ~rea cst6 -

cruzada por var:los r!os: 1.autla, 'l'ecolutla, Cazonos. 'J.'W..rpan y el 

P~nuco y sus afluentes. La prccipitaci6n pluvial es de más de --

1,000 milimetroc por rulo, originando cscurrimiontoz del orden de 

50,000 millor..e11 de metros c~bicos anuales. Jr. el norte el clima -

n calurosq, Qeco y extrcnoso; aunque existen mas rtos estos son 

de poco c'"Jitdal: los pri~ipales son. adcmtis de¡ 1 ravo: San Juan, 

~an ornando, ·oto la 1arina, rames1 y otros de manor importan--

cia. L precipitaci6n e~t~ abajo de los 1,000 rniltmetros anuales, 

siendo la menor 200 mm. en lo.o l!mi tes de ?~evo Le6n y coahuila. 

n le planicie costera los recursos naturales agua y tie -
rras ~stttn mo.l distribuido$, pues .ientras en el nur las lluvias -

son abundantes y las tier~as son d las mejores {tipo pradera), la 

topo9raf1a d l terreno no se presta para aprovecha?· el agua en rc

ga.1" grandes exten~ioncs, por ser terreno de lomo !o e1i su mayor -

po.rt; en la poroi6n norte cxist grandes extensiones de terreno 

plano, pero el agua es escasa. Sin embargo es álli donde se cuenta 

con vario si~tenas de riégo siendo los principales el del Elo -

s n juan y Bajo to Bravo con una superrici conjunta do m~s de --

200,000 .ia. 

Siendo ol agua y lon suéloz los recursos naturales m~s -

val:f.osoot pero ont ? do mal dist:ribu.idQs, se dificulta el desarro

llo de _la planici co-.1tera l 011 orie1 tal. La gcolog!a y los .fcnGme

nor- rnetcorol ilgicoc• ir.iponen la ccologf.a y ponen da manifiesto que

las dic-tinta~ !reac no pueden v-lersc por s! mismas para explotar 

y prov cbar sus recur~os natm."ales; ademtis do qua no cueritan con 

todos esos r cu~~ºº• Las d ~iciencias de unas se suplen con las --

·ccdoncias a.e otras. pero para es<) so necesita llegar a la u.ni dad 



que taéilite el progreJo para elevar el llivel de vida de la comu

nidad. 

Para alcPZar la unidad dos elementos son clavea electri -
licaci6n y coJlimicacines. Sin esto• no hay vida civilisada, ni -
hay p~ogreao. 

As!• en la planicie costera lar-oriental nos encontramos 
ante un puorama. de recursos no explotados debidwnte, a peaar de 

contar con rlos para r1'4tfO y generaci6n de energta elktrica, bue
nas tierras para desarrollM" la agrieu1tura, gana4er1a y silvieul

tura; petr6leo y gu; distintos materiales minerales ent:na los que 
s• C\lentans mercurio, as:besto, caolf.11, cal.izas y otros. 

Po;r otra parte, hace Ealta la acci-6n unillcada ¡,ara ap12 
vechar estos racW"sos en ben<Üicio de la c~nanidad. Antes de la ac -
ci6n estl el plan, y para .formular el plan se necesita, entre----
otras cosas, hacer la diapiosis. la que para .fines de desarrollo -

regional estl basada en que existen i"élaciones entre el ambiente, 

los r cursos natu? ales y los Nbi tant s; aunque estas relaciones -

no son tlciles de deter.tdnar son laS que condicionan el aedio para 

su de.surollo, e oocir qué cada regi6n tiene su modo especial d 

desarrollarse o de estucarse. 

son tantos los recursos y tantas las necesidades que es 

terriblemente complejo el plan qu.e se necesita para dinami&ar es

ta rica ~i6n. 

n el p?-esente studio a610 se toca UJ1 aspecto del pro

ble,aa, el litoral de Tama\¡J,ipas, s que el litoral e rendido 8!1 
tre los r!os buco y Bravo juega Url papel impo tanta en el desa
rrollo de la planicie costera Nor-oriental y que en el presente -
afronta una situaci6n, si JlO critica, si clif!cil po;r:- las modi.ficA 
ciones que ha sufrido el litoral. uace aJ.gdn •tieapo que desapare
ci6 la rel.ci6n mar-1quna-rf.os que es la que condiciona el medio 
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para que se desarrollen la f~ora y la fauna en la lag--anas y es

teros as! como las actividades humanas relacionadas con los re-

cursos natW."alos del litoral. 

Actualmente el litoxal de Tamaulipas al no haber activi -
dad relacionada con el mar es como sí no existie1a (el litoral) 

y se dijern que la planicie costara rox-oriental, al oriente co-,_ 
linda con la :nada. 

La ur¡idad y continuidad de lu zona deja de exi~tir cua~ 

do las lagunas costeras ya to se comunican c9n el mar, desapare-

ce la p~sca primero, luego se secan los vasos co11virti6:ndose l!l1 -

desiertos en los que no existe ni flora ni fauna, cambian las re

lacio11en del hombre con el medio. 

Jn este ~studio no se pretende iniciar una planeaci6n -

para el d sarrollo econ5mico de la zona, d~ lo que se trata es de 

pxiomovcr la acción para. volver a la unidad y continuidad de la zo

na. sel litoral el motor qu impulserl a la unidad; no es que el 

litoral tenga todo lo que hace falta parar alizar la unidad, pero 

tiene tanto tan valioso que sin su concurso la unidad jar.t~s podr~ 

:realizarse. tos el mcntos mls ,,;aliosos del litoral so11 sus i1os, 

cnroyos, lagu.nas y esteros, los qu.e al sufrir cambios en zu fisio

graE!a han cambiado la ecologia de la r-egi6n. ~e trata de volver • 

a i~s condicionen naturales anteriores, que todas las lagunas lito -
ralcs se ~111elvan a comlmicar con el mar y entre ellas; con a~to se 

restablece la Iclaci6n mar-laguna-1"1os y con ello la ecolog1a. Una 

vez que esto suceda el litoral ser~ Euñnte de riqueza: se desarro

llar(l la pesca en gran osco.la, se produciri sal a bajo costo, se -

podrrui aprovechar otros materiales como la concha de almeja, cao-

l!n, sales, etc. Despu~s el sistema lagunario se aprovechar! para 

crear las v!as de navegaci6n interior con lo que se tiene la uni--
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dad y continuidad de la planicie costera ! or-oriental. Pero el -

s6lo planteamiento s ya dificil y complejo; el cual se hace en -

studios separados, cada uno de ellos se refiere a un aspecto. 

~stos studios son: (1) 

lº S1UDIO P~ LI1Iltill PA L IABILITACIOI D- LA LAGU -
!JA ffiD D 1-ULIPA., , LABO~ O PO LA .. C T ~IA 

D LA 

2º CA. AL Il~TRACOS XIC i.l,O, LADO W>O PO. U? MI---· 
IOl DE LAS l A UNIDA • 

I .t O D L PU TO l) L 1 O -
4 ° TABL CiiU: 1 .1.: O D U? PU J.'0 D.u • • UGI O t:.l LA D S .80 

CAD01U\ D"L IO SOTO LA MAf(IJA: 

Del primero de los citados podemos decir que su objetivo 

n'drncro uno es el de reu1ti.r toda clase de info1maciOn relativa al -

problem~ de la dcsecaci.6n de la-Laguna !adre, analizando su Eunci.2, 

namiento hidrlulico en el pasado que conduzca a un proyecto preli

minar, que es el ~egundo objetivo. 

~1 proyecto para 11~nar y conse¡,var la Laguna adre, co11 -
sistc en la aportur de dos bocas de comunicaci6n con el mar, p10-

tegidas por espigone~. Las bocas se localizan unn en la porci6n -
norte de la lag"na y otra n la porci6n sur. Tambi&n forma parte 

d 1 p oy cto l con~trucciOn de escolleras n la desembocadura -

del 1o ,..oto la narina y ur, canal que comunique ul 1o con la par

t Sur de la Laguna. 

l se9"Ucndo de los studios, CAI"Al, It tA ·os .. o 1I XICAI,O, 

esti di vid.ido n dos partes. ,n la prirttei"a se a.nali za econ6micamen -
te la zona qué va a servir; la porci6n norte del canal, del !o -

\ 

(1) con objeto do facilitar s~ lectura, estos estudios se han resu
mido elimi11a.ndo ha~tn donde ha cido posible los desarrollos mate -rnfiticos. 



:ocpan al !lo ravo, presenta m jor ;;.t pers ... cctivas que la sur que 

aba1:ea de ~oatzacoalcos, Ver. hasta Laguna de ermino~.,. amp. I e

com1enda la fISIOl. que la Cecci6n t orte del Canal, sea considera

da en primer término. 

La scgu.n·a parte, ~e ocupw de 1~ localizaci6n y dine o -

de la secci6n tipo del canal y d la cuela y m~todo~ d cons--

tru.cci6n hasta llegar al presupuesto. 

i o D ... L ro-
Dcsd hac ti ~po que ~xistc la idead construir un pue,t 

to para servir al lor t d l país. 

Se anaiizan varios sitios para su localiz.aci6n, resul-

tando el mlts adecuado el d Playa Lau.:ro Villar, en lot• terrenos -

bajos Junto a la Laguna del arril, por las razones siguientes: -

enor canto de constr-~cci6n, enor distancia po1 .c., al centro 
l'~:e-ocar~iloro de onterrey,. in embaxgo ln conclusi6n .Final es -

quepo ahora nos ju tiF.ica u inv rsi6n de 4 o rnillOnes de pe -
sos, por el bajo voltt.en d caIW pot ncial actual; s recomienda 

s-suir utilizando ampico~ 

DU n t IO OTO LA t ~ INA. Coll..,iderando que 11 la porci6n de -

lito al comprendido ntre los r!o~ Páiuco y ravo, ro existe un -

lugar de r .Fu~io a las embarcaciones, no se .a ~m:rollado la as_ 

t1 ,rid d p squ.Qra, ni tu lstica, ni ot a r l"'cionada co11 la navega -
ción, s analiza la situación n l pasado y en la actualidad ll,g_ 

g >do la conclusi6n d que cJ urg nte se stablezca un puerto -

d réfugio n la d sembóc duia d l io oto la arina. 

~1 o.rugió se crea de una manera sencilla, ediante la 

const:r u.cci6n de dos escollera~, w1 pequ.eiio ca1 al d acceso y una 

d~r-ena d. 300 x 400 metros, todo ello a la profwdioad de 3 me

tros. 
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Lá coist:'Ucci6n de scoll 1a;s~ n ealidad forma parte 

d la obras propuestas para l 11 nado y co~ rvaci6n de la La

guna Mad4 , las que ad mSsco pr nd n la apertu a de dos bocas de 

comurJ.caci6n d la Laguna con el ma1~. as! como la comunicaci6n de 

la Laguna con el !o. sUltando que las escolleras en la desemb.2_ 

cadura el to ~oto la rarina, son de m~ltiples prop6sitos. 
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La desecaci6n de la Lagul'!a Madre constituye un problema regio

nal por la dimensió~ del !rea que afecta y por la in.Pluoncia -

que tiene sobre diversos sectores econ6micos aparentemente in

dependie:ntc del dircctamenté aEectado, en este caso, la pGsca. 

~n años anteriores diversas organiz~ciones e instituciones na

e -0nales y extr-anjeras han enfocado su atenci6n a la laguna, -

a la luz de sas int reses y actividªges particulares sin que -

existiese una mayor preocupaci6n en coordinar esfuerzos, datos 

y resultados, hacia la posible s¡lu.ci5n al problema d~ deseca

ci6r.· de la laguna. 

~1 primero dn los objetivos del p~esente estudio, fu.e tratar 

de reunir todas esas informaciones para que, apoyado en ellas, 

se desarrollara un estudio completo cuyas conclusiones fueran 

un proyecto preliminar, constituyendo ést~ proyecto, el segun

do de los objetivosº Su funci6n inmediata es sentar las bases 

para de.finir, te6rica y eKperimentalmente, las Céu...,a.cter!sticas 

de la solución 6ptima, bajo los puntos de. vista hidi•áulico. -

econ6mico y social. 

El estudio preli· inar para la rehabilitación de la Laguna Ma

dre,, tal. y como se desig116 a este trabajo, consta de cinco Pcl!, 

tes y once capítulos. La primera parte con!;tituye una i11forma

ci6n general sobre el problema; en ella se encuentran atos r!! 

ferentes a los diversos estados presentados por la laguna en -
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ios ~ltimos 66 afios y lo qtie so conoc!a de ella hasta princi

pios de 1967. 

La segunda parte se integra con las etapas previas a la orga

nizací6n del estúdio asi como la fo:1ma en que se desarroll6 -

~ste, hasta llegar a la co:nclusi6n referente a la posible so

lución del problema anticipando varias d~ las informaciones y 

c~lcu.los que aparecen en las partes subsecuentes. 

En la tercera parte se analizan los diversos .factores climato -
16gicos, mecruiicos, hidrAulicos y geo16gicos, cuyas relacio--

ne~ son determinantes en la búsqued de la soluci6n. 

Fue necesario considerar íos aspectos de precipitaci6n, evap,e_ 

ración y escw."'r.imiento y el b~lance hidrol6gico resulta.do de 

su combinaci6n; los vientos estacionales y los accidentales y 

su funci6n en la din~mica lacustre y litoral; los oleajes co

mo agentes de transporte de arenas y como elementos mecfulico$ 

de disefio de obras playeras; las mareas, fenómeno sundamental 

en el xuncionamiento hid~lulico de la laguna. Asimismo se co_m 

plement6 con los aspectos geol6gico y sedimentol6gico pál.~a t,2 

ner una impresi6n lo m~s completa posible del problema. En to -
dos los casos, la ap icac:.i.5n al caso especifico que nos ocupa, 

se amalgam6 con la~ teorias relativas actuales y confiables, 

a fin de disponer de las herramientas adecuadas para el mejor 

iogro del estudio, de acuerdo con la cantidad y calidad de -

los datos disporlibles. 
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La cua~ta parte constituye la cristalizaci6n, en una serie de -

anteproyectos, de la combinación y an~lisis de lo~ diversos Eas_ 

tores examinados. La conclusi6n de esta cuarta parte fue el p10 -
yecto preliminar b~~c para ~l estudio final, previo a la posi-

ble realizaci6n da las obras propuestas. 

n la ~ltima paxte - concl~sioncs y ecomcndacion~s - A dejan 

establecidos los óeneficios que es posible esperar con la ~olu -
ci6n propuesta y los puntos, que a juicio d_ los encargados --

del o~tudio, debc~ful atacars~, afinarse y complementarse e1 ol 

campo y l laboratorio, a fin de obtener 1 pioyocto 6ptimo de 

soluci6n. 
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1.1. Rese 1 ist6r1a el roblem!'l. 

se hizo en b ~e a la selecci6n e info maciones 

s .e'- la re i6n. 

Dichas in.Eor.naciones fueron r.--JJ .inistr~u s por persor1 .::-• pri.1 

cip lmente pe~s~ ores, que o muy e cerc el com-

portamiento de ia. Laguna aeJ,e ·ese fines el. !:iiglo p s~--
o. { ·) 

xi~ten tos referentes a que en el s1 lo p a o, ur nte -

21 iloE' e tuvo seo (1). .;.¡ mur prob ble ue este ':C"'ta o se 

prolongca.o ll st 1909; en to o e eguri -

e qae en 1902 l lagu.n no teni ~uu•~ o e~t 

situaci6 por siet:e nos m"s. n 190.9, u, cicl5n u azotó -

l regi611, 1len6 l il gu ~. permití.en o qu.e lo nue~,e o~ -

si~uientes ~ubiese peac~ ( ). 

un nueva époc e s~qUlu se 1nici6 en 1919 y no fue ino --
e 19 3, cuan o l la un recuper6 u nivel 

origi 1, peri o raeu lmente ugu sta que en 1955. se 

cerr6 l ú tima el~ bocu0 e comunie~ci6n 1 m r? Jes~- -
M~ia. 

el tie po en l l guna tení agu, 1 navegteión y l 

(*) l fin l él capitulo ce citan los nombres de los ihfo:r
antes. 
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pese er~n intens ~. ste respecto eT.iste inform ci6n que 

la~ embnrc-cio e tenian pr.oblem ~ cauna o~ por lo troncos 

e mezquite~ que h bian creei o en lo~ l p~os e ~e~u1a, -

uer e oso, 1 n ve ci6n e .. es rroll ba 1. .. orm lmente e 

~cuer o con l ru.t · $i uiente ( ) • De l orte ur y p rtien -
e 1 ª$m e J sso, que e.. onéc e_¿¡emboc el -,;rroyo 

ígr o el Di blo, empc..- b e o po--

~ ve nr cere e ln orill e tierr firme h s -
t del r!o n e1~1 no, 11 r-e e~vi b 

en irección te con rumbo 1~ oc 

te l m , el e . al torci 

l y poco _ 

l Ci C>l -

el ribor 
t 

lo 

V 

otr 

... inclu ive, un icho que er •i e Punt 

J _ 'Ci.... l arí , e por <! n l . unt 1"' v -

2 ~. l ~orte o Jesú Mar1. egún e ice lo -

e e~o 2.5 Km. h 13 m. e profun l. 1l st u.11 -

it·o denomin arrer s, fronte Jesú M ri, ~ p r-• 

tir e 111 el can l se ui ba:nt L~z an ~, oro -'ia.iipre 
pe ti~rr, con un profnn i d me 1 e 10 m. 

P ng , se e1.contr. b e1 bo y espués, l 

el rip oto l -1 rin • 
esem -

n cu nto l pxoblem actu l e sequ-i y extinci6ri el -

P .se , w10 e lo ~ ctorer: que puree bcr C'!i o etermi

n ¿t • (5), fu el control ~el io r ,o. el cor~ -
trucci6n o l res lc6n, y que gr n parte olt.Une 

0 e e río e·cur~í ci l ort el • ~ tr -
vés el arroyo el Tigre. 



- -
uO -efect~ el eqlil 

en 195 (G) ~~a. o l e lt les .Fuero,. gr ~u 1-
mcnt i -,, ..... oi 

afeccio1es en lo~ ojos~ 

• J tl. 19 g "úfr1 y -

e ulcc s .. n i o 

u. úmente, 1 o u e 360 i tio~ • princip ! 
o 1 e po 1 ne, 1t:rar~e JU •N""•"" ulce 610 ex_i te 

un• l ~om o gu fr te l b r-r 

e • 

observaciones intere ates Eueron: 

los nort l m·re e vie.to b ti el i -
vel el gu o. o m. en l orte y o obreelev~b 1.00 

m. en el ur (7) .. L situ ci6n se invertí para lo vien -
tos el ur y ~ure~te n~tién ose 1.00 m. en el extremo 

mer1·1on~1 y elev*ndose 0.60 m. en el septentrional~ 

L circulaci6n e gu pro ucida por este Een6meno. ere_ 

ba un can l. entro e 1 L gun. ce> un pro.fundi, v -

riable entre 1 y 3 m., un lantill "e 30 m. y 65 m.. e 

CL'lo e l u erficie .. 

boc s e bren por el l o el rn pero :ro or l -
1 ~t e 3 y m. 

e. r_i 1 zoné' enomi " gu entro e -
,ci · el mo.r, sien o 1 cort 

est (o) <:omo :m. s 

r vor ble por est es e 191 l un e:'- en 



e e ~itio e tú iij 

r le 1-s m ~ej--~-

yor efecto (3).-

y Ql' te o~ m fu rt ~ tcm_o---

l pi u~ r -

• L boea de nt Muri ze cerr b .. e ver no e ur - -

orte y se br! en i vierno e ort ... ur y ur b - -

completame te biert 9 meses. 

e. ...., :tioc s cua o cct b .... 'l -biert tor.:1 , un orientaci6n 

r.te- e_te y cu~ o oa.zi e cerr b • e_ orie t~ci6 -
C'"' rb1~b ure te- oroe te (S). 

(l) 

ue e~ un especie e z e te, crece e1. l 

! :gun y ~oport l cción el ~en. 

tonio le te - ce ie te e un f mili ·resi énte 
en le zon 

o 

ce 3 e.or ciones. en ctu lmente co .. i -

(~) Gr orio .- u buelo eetion l tr er un dr g 

( S) 

de ·urop en lSO.d pnr brir l (' boc t:. ~upare y ~l -

fuero p~ e ·ore~. 

uf~ ili re~· e en l zon des e 

1909, comerei. b 

l cct e ·e o - pe~c des e 193. 



(5) 

(6) Pe ro ... 

(7) ¡¡Jr 

t t902; u p re y 
o.iici 

(8) li en 

l problem el 

tiene .. otiei 

omo e 

tr 6 

ti 

19 

u buelo se e ic5 1 pese 
iem-i,re m segui o con · . ~ 

e tui o r ct1c e -

ue es e que se -

tiv e re--

-
0 fi .. 1 .. 

e l"e tm I te 

l 

últim e .u~ o tiene i ei6. 

ro 016 i mene ol primer tu io en 

ori . t "o 

u po el • (l) .. 

(l) l coll ?.r y 

re • ue si bien 

cr t r1 

robleJtt, 

1 zon 

e se tr t b ce 

.- l1fo me prese t 

de n .- Mlxico, .Fcbroro e 19s~~ 

fh 
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l "" inct l cione el puert-o e n t moro • loe- 1 "' CU el 

itio e

eon· el --

i .... tét · o-r e l gu.n M re en l e el 

nomin o Pu.nt del Toro. " lig 

l 

u enemboe ur. ~e 
ic ~o~e~ y en pm.'cictll. r 

l proy~~to el uerto i cltd e 

• br "'extaio:re. 

br 

i t 
eJ. muell 

(2) ~ ~0116, b e e vi 1t eri6 i -
biol6aico qµe inclui 1 obser-

e , :r ... ol cci.6 

is gico e pe e • u _ 

:t co eentr eio-
1955 ~ob~ 1 evolu---

interes nte~ 

y 

o 

cr 

emyor-

:i l,.. 59, l tori t-e .... o moros olicitaron 

e tu. i.o par el.ri u~ il cr () 

le l 

eri 
rr l e~oi o -

campo y tr.ab ja . 

r " Je el e, 
cimi...,:mo., complema t6 ..,u trmb jo con_ (Jt<:rmin ci6n 

( ) tu ·o iol6 ieos ?relimi re obre -



jo e 

si 

e ;:)as e i 

u Cl. 

l 

1 

cf ... t • 

.. 

"10:l.l 

• 

l 

inició el 

e 1 " -

e tit · 

l -

it" -
u o m y completo, u uc 

i i .. 

i 

e l un * 

o 

i· \.! 

e i<l'!tente~ y 

i 

o o 'f -
1 i -

t ' ... -

e ,-
l 

que -
O en CUC: t 

el -
bil 
1 
• 

r el -
!) t 4cxic;mo • 

(f 





eli ir t loe lis 6n l IIIMrr O de t..-o y 1 deter
ain cl6il 4e 1 e ~ et•.l uc el •qui.Po ~ -tr_ ... ,,. .... y .~.u:r.:.a.u. 

1965, a PQX'l -
c:ione ai • p~ e tlA i l l ctilt1li 

el ... ~""""l IatNcoswro. lis6 ti Pl'O)>lll lC de la pn H.!.. 
dN (6) o oluei6n J,aJo dos paw Yiat t 

a. ,eraar •bocas• vui.os pwi o ~1 ~ 1:lto:al, -

sut o l ••c:eú -• C:OUtnir ...ilw pe eri-
t pj'Ol,leu de unteildenco. COll est :uciOa ,-.ven 

ti II po e llen do de ano y lllldio. 

b. Collmltcar 1 l. guna ea- l pu-M Norte cou 1 e Ta:a y 

en el •• can el ño ato 1 Mari--.a,, ~ gMGo al canal 
Uavls de l L fml&• Jl •te ~ N e t1JMha lll'l tl-

Po • 11en do dé aes nu y Mdio. 

BA Mbu po ib111 dM a610 ~ tr tal> <le resol.ve el pro-
bl_, e len o de l uosl!&'Ml., 1n -coui e el rest blec!. 

aieuto l QOtidiciolleS eco16p. I wrables de 1 pes • 

841 os del nao • 1965, l earet 1 • llet-1 • atori-
16 1 • FeUi- h • PJ'Nldeate e l e001 c16n 

aer e 1 1oca11 , -,1ear 1n;a1.t y brir 11a c:a-

en .Doc it d62a.de~di .s ■• eaneboy -

250 a. lar O ( ). 

( 6) • '"'""·~~1 Intraoostero Hnic • epo te a 1 Cold---
tu o. ldtllllbre de lK,. 

( ) '-""!"'-Kl .- ~ -- l • sl.~r mte .o. Se<:retúW 
2-io obre lnioi c;i6n e pertun e IMT de 
l L , Taap • tl ea Sóe iq • • • -
t~, Tapa. Junio 19 • 
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porte po ter·ore~ i1 ic n ue 1 

ólo rm neci6 bíru.,t ur n~ 

comu1ic c16n t blecid 

i • o ob t .... te ue 

- com ... e 

ri .1.Ci 

ue cu 
protegí 

sto o con ti uy un tu io previo. l expe-

e v liofi • re ci6n l neee ic d de -

boc ue ~e hr • 
con e oll _ p r 

cber~ que 

vit r un g ... to 
me t -

o m ntenimién -
to e .. ce. ívo. 

L ecret ri ro r-:mo en ~995 (3) un reconocimic -
to exer el et o ae a b l -> bo e 1 gun -

M dr • Lo... tr :.b e m~o, e In. M uricio 

orio. con 1. ti ron n un r conocimier1to te: r tr e l bo -
e r y ntiguo e l. L un C;;i e ..1U extremo -
t l oc e Je O. t ri • ~ l boc e ue--
ye~, 1econocimiento topolli rogr~ri o fr L 1 ~ 

N~i, m ici6 e coriie t y viento y tom e ues -
# e • 

ll I . o orlo ex ll mb1cn e ie o l r"ulico 

el L un con i cr no lo t to e~ .•• viento, :rr ~--

litor l y m e 

... u r comen cio 1 t bl e q e ;;, r1 nece 

un boc l orte, en e p o e I z u1 t l y l 

l ur co, el rio .. oto l 1 rin. im1. mo h ce 
co1.exi'n -

l un u-

( ) form 1 tivo e el r,mm 
ulip .- I form 

~ttim ~.- oviembre 
Direcci6n Gener l e-
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gerenei ~~obre• teri lec y pxoceeiaientot e construc-

ci6n. 

tro col bor oren e te e tu. io fu.e el ln.f'. J vier Guti-'

rrez Bust • nte • uien por r:u p rte ex •in con m yor et_ 

lle el problem (9). roponien o fin laente v ri ~ soluci.2_ 
nes l s cu ler son: 

• brir un 'boc en el extremo Norte e 1 L un• en lo 

~ uyes o el Mezquit l, y ~vi r el r-to oto l M rin 

ci l gun • con un MJOX' p oveeh miento el rio -
~ n Fern no. 

b. brir un boe en l torte t l y como e in icó en ( )

Y otr en Jesd ... M r! com1 ic • o implemente l 

con el r1o roto l M ri, y utiliz no l •~imo el ~ -
to ~el 

c. Igu l sol ci~n que eu (b) pero brien o un tercer bo

c el') i B rr e~ ti ov 1. 

• P rr: ceier r el llena o se ugiere el eapleo e explo

si vo y bolllb reo es e el ire. en 5 boc , p r brir-
1 sin i.Japort r el po terior zolv miento e ell por 

cont r y con 2 6 3 bocas a ecuadaaente protegi as. 

e. Adea~s e lo sei'iala o en los puntos anteriores, coauni
car la Laguna por el ~orte con l Madre de Texas. 

H ce taabién lm:,.nas e,tia ciones preliiilinares e dragado 

de canales ast c:oao los g stos que poar1 m entrar. a travls 

(9) GUTl RREZ B.J.- Posibles Soluciones para el Func ona
aiento Hi r&ulic:o e la. Laguna M dre en Taraaulipa.a. M6 -xico.- Boletln -T6cnico del Depto. e Estudios y Labora -tetrios. TOll6 Il no. 2 y 3 e junio-septieabre eie 1966. 



de ellos, analizando el probiema de lo~ materiales de cons

truce16n para los espigones d~ protecci6n en las bocas y -

1 s indisper..sablcs esco11 ras én la desembocadura del r1o -

..,oto la ar.in ..... 

. ~l Inst1.tuto d G olo 'la, la acultad de ... iencias y 1 Jar

dl11 Botanico ,1 :ia Univ,e.rsidad iincaonal :u.t6nom.a d r éxico 

emprerdi ron a p rtir d l9GZ y hasta rU'les de 19 S, un es

tudio~ lar gi6n bajo el p:urtto de vista neral d u~ -

aisciplinas 'X' spectivas. Asl el !nstituto de ncolog!a {10) 

lo orient6 hacia un an!lisis de lo~ ·componentes ir.or.g~nicos 
-d lo~ sedimentow, ast como de los proc sos ueol6gicos que 

contr-olan su· dep6.si to, eval a1'llió su Qigni.icado en el ori

g n y cvoluci6n de la laguna. dem!.s de las diversas infor

maciones aportadas, es .opini6n de los inv stigadores de ese 

Instituto que "•••dcsd el punto de vista geol6gico, la La

QlUl.a ya no ·Xi ta ••• tt y la presencia de agua n olla, cuan

do se 11 na., debe considerarse como accid ntal. Por su par

te la aCliltad d~ Ci~cias a tr vis d su sccci6n de iolo

gia y el J r in Bot6nico (11) inicia.ron el estudio del s -
comunidade~ v~getal s do~ or nte de ia aulipas. 

n r_laci6n con ~l problema obtuvieron las siguient s con-
clusioncs: 

a. La salinidad del su~10 es uno de los ~actores limitantes 

de la distribuci6n de la vegetac16n. 

(10) ~- .- e LA PPE c.- Composici6n y Distribuci~n -
da los Sedi 1entos oc· entes do l Lagu.rlé1 aa.rl!, ronps.
ll Congreso lacional de oc anograf{a, n~enada. B.C.1965. 

(11) 01 ZAL • . • .- La Vcgetaci6n del f ordcste de 'I'm aulipas. 

T sis rofesional. ~acul~ad de Cienci s, Ul • 1966. 



giu1 ~ e;.¡ t CI con tr 

n u p pel impo t nte como Eij o:r ;;..t e la. s. e-
mlis ~er .muy ) (::.::i "tentes l rocío 

vo.1 ~ .. e .. 1 el est 'bl cimiento .\O ot 

s. 
ue e obtcrvarst e b jo los ive -

...... ;;;y u e inci nci respecto e. l im -
po tc:ltlc.:i. o.e los r.!igu.ientes .e ctores .F:f. t?ieos: 

• ~ ~ e v.ic:nto • 

ener··1.z 

io ~oto l • 

las antis;\4 

et e la necesi - e comunie ci6 ~l -

on l""' M &re y l utiliz ci6n ¡ie 

como sities e aliment ci6n l t gun. 







:ungu. el rumbO es N 20c E. p rti~ el extremo Horte te @" 

s .inguen sucesi vamentc una ocrie e epresiot.es en l.as u -
• que COz1St1tu.yen 11 prueb d~ l, existenci e anti-

guaw1 bocas. Die os pasos son: P son e las e lab.c.:z is• -

l s Bueyes, l i-: zqui ~1 y Sun Ju ~. 11 ci el .,ur se eneuf:!!_ 

ran (25º0S1 • l ti u) l s bocas l6 ~ n nai\el, sonta Ma
:z 1 l~ Boca Ci ...1 t s ca tro boc~ e.., t~1. frente 

a la desembocaaur~ del 1o can Fern on el cor 6n li -
tor l. es mor runen e :ngost:o, unos 900 m. en comperaci6n -
con tramos en que tiene basta 3tOOO m. e clo, si se in--

_iu:ren 1 s ll s L un ;:, e post-bnr..rera. II cia el Sur -

e las cu tro boc s de t:ru.1.ta. Mari", el cor 6n conserva -

quel · o qu es un 1n ice de un mejor ~ ··o e cv:oluci6rt 

ci la m . ure~, En est c\1--~a ue pres .nt n lc.,..S boc s e l 

Cai·bonera, Lo igo unes, ';an Antonio y mñs clante l 

J sds U ri -"4º32' 1:.i ~ boc P"- n.cai~o biert -
~ ran.tc m yor tiempo. ntre Jes~s ,aria y seto la Mtu.~in, 1 

b §Wli se E:_t,r ch ll ""t ten r solo l 7tn• en el extremo -
sur. El cort16n l.i tor l u.E't-e también isminuci6 1 en !tu 1-

cho -s6lo soo m.- ( PlellO LH-l) • 

n e er. l, en to 

se11t una. pm t de 

PO~ V g, t i6n1 

a~ient ci6n e í k 

e l irecei6 1 e 

l xten.,i6n el c..,r 6n litor l .,e p~ 

un .. ctii s y ot); s y. st biliza as -
con fuerte pen 1ente u ci la Laguna~~ 

un cti .. ., ... , pue , .:J T.' Ut:J. buen ln ice 

omin te~• L porci6n entro 
l e1ttremo torte y n boc s e nntu: harl pres a W\fJ -

cl~ra di~ecci6n e ~ nce ,~uorta con liger $ esvi cio.-



nes naoi el ~u.reste. su ancho pro>Cim do es e 600 m~ y -

lturas h st de 10 •• 

, 

La exi tenci ae un~s activ s ti~e CQ110 r-esult do un trnns -
porte e6lic:o intenso, i;u efecto sobre el azolvua ento e lo 

lngun, es posible que sea similar al estila do en l<ll Laguna 
Ma re de ~meas ppr e rotncars (12) es ecir, el oren e o.a 
cm. por .... o .. 

El cor 6n lito~ l presenta en las zon s e las antigQas bo-

cas, abruúcos interiores e tip0, eltaico fo:i,aados por el -

efecto ue corrientes e raare del Gol.fo México, cua o -

aqu.ellas éstaban blertos. 

especto a la playa, la aren que la <:01\P-one es Jds bien li
na, existien o en. ti~amos largos abun ante concha de (; .. lrnej • 

L pendie1.te e ltl playa es suave 1: 50 ,a li 100 anoximad lNJ!. 
te, s6lo al. No1te e.e la boc de Je .... Aa Mari~; se acentla. En 

gener. l. el perfil pl yero se compone e una serie e bar:' s 

p ralelas e 30 90 cm. e al'tUl'a que interrumpen local.Jaen

te la pendiente ur-J. or~c el p y, en 4 parte exterio~ -
b ~ un ben.ta rJ.e to1-uent • i;;Obre ~!ita.o barras y eñ la párte 

al ta de pl y se EJ.,cue11tra11 los motet'i les a'- s gruesos. -

mientras que !Los tinos !1e l.ocal:tzu...vt w .. -í-'i- Eos s y hacia las 
Pl"Olunui ldes. 

~n plant , el 'trwZv es . senel:"al :recto y wd.lorme, no as! -

l ribera de la la~a que es irN?gt1'lat' en extreaa. 



L l gun r pl.~ te 

po ... &l. elt "e !o san , Cl'll 

te trio11 1. -.;U int 1UU1Ci • .h 6. 

L f eri on 1 y la ep-• 

•terminante en l evolu-
d.6 que 

e l 

emAs =te q_ue evi enci q;u.-a su -

se, 
o -o.J.re\?tame te · e b:1~0, e su -

to ebi o su ut1.1z ~i6n, 6 el pio~eso e 101v 
lgun boc • 

n $.U 
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ri 

st 

con ac 

cu.l r 

p ~t ~ ~ preseptn va,. 

(-1 m.. m .. Uno e ).os ras-
eri e 1 amplia • 

t m.111 a tr vis e Ull boc -
s. ac:u.p un epres16n selliciI, 

se tmento~ t ~ vez el pleistocenoJ su -
5 m. 1 tr el b 1 

mb • rg¡¡n,.e • -
..,ti.& (10) e 

e 11 m. y oo m. é 1 ~go p -

n ga2er~a1 el ro: o lallO con su ve pen iente h cia su -
i. e te ti 1, imit .. por os lu-

OJO 1 ñfi RfiC 3tz pq J ... ........._,.._.. 
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el cord&n litolal. s claro que la mayor extensi6n donde se 

tienen ,sqdimentos de este grupo es donde ocurren las mls -

frecuentes e intensas entradas del mar a la Laguna durante 

zuertes temporales; el sitio que presenta estas caracter1s

ticas es .trente a las cuatro bocas de ~anta Marfa. 

Grupo XI. Mezcla de arena-limo arcilla mal clasificada con 

predominio de limos, distr1buida e:n la maYQr parte de la -

La.~a, en particular. ior.mando una ancha tranja paralela a 
la orilla continenti.ü. 

Grupo lII. ediaentos litftO arcilloso muy p11bremente cluif.!, 

cados. distribuidos en la parte mis pro.funda del lrea y en 

la bahta del Catln. se mantiel'le. en suspensi6n ca.da 'Vez que 

el vlento actla sobre la superficie del agua. 

Por otra parte al eitudiar los coaponentes terrlgenos y su 

origen, se obtuvo ' el lntice (13) de q~e, de acuerdo con el 

contenido de ftlinera.les pesados. la tag\lJla y el cord6n pert,! 

necen a la proviJlcia petrogx-Uiea del lo Bravo, con \Ula -

tendencia a dismiuüir hacia el sur. (Plano LM 21) 

aspecto a 1u condiciories de las bocas de coll\Ulicac16n con 

la Laguna, estln cerradas en su totaJ.idad., se ttpo.rta {10)

qu.e en 1962 y l.963 se eri(;:"ontraban abiertas las bócas de SaJ! 

doval y de Jesds Maria, como consecuencia del huJ1':c!n Carla,-

(13) SCHL.t"tC • c.- studio de los Minerales Pesados en los 
edi~e.rttos de la La.;una Madre de iamaulipas, Mlxico.
~pOl"te interno. Instituto de Geologta. 1967. 

(10) Op. cit. 
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d septiembre de 1961, per·o que se observaba un tend .ncia a 

cer1arsc debido a un gran bajo frcnt a llas, producto d 1 

fu rt transporte litoral hacia el ar. ~uti6rr z OUstm ant 

(9) señala que a principios de 196 • e11 la part rort s6lo 
las boeas d an a.E 1. Salita tmrla.11 inga y ~andoval te--

nl n p d p6sito d aaua d gran có?JC ntraci6n salina 

y l 50 • d ro_ un&á d ltx • Dich v sos st 'ban s Plll'l! 

dos a 1 r po un .iaj arero ad 200 .• 

U. ...-Ul':', las boc s de a1"bo 11.er • lgodones, ~~ 11tonio, J -

sds ria y Barrita ~staban cerradas. Osorío (8) anota que -

en e~a &poca (octubre d 196~) ~xisti6 en 1~ EracciOn u1 al -
go d agua aislada da toda co ,unicaci6n con el mal, y s ala -
baque lo ls probable es qµ fura aguad lluvi. 

1 cierre d las bocas h sido un proceso volutiw y s pu_ 

d .arcar como poca d_ la ::e ci nt im.ci ción de .. o pro .... -

so qu e pe 6 a p oducir condiciones critica para la vida -

acu~tica, el o d i9 l. Sin .embargo, dem!~ de algunas ob

servaciones (lo) sobre las bocas d ando~al y Jes~s aar!a, 

il.ld bx nd (2) idi6 n la boca d-... Jesds arta velocidad s 

por efecto d mar a hasta de 2 m1sog., pero no obstante -

ello. sefial6 qu ~u efectos~ restring!a notabl mente a so
lo unos ~uantos kil6m~tros cuadrados, y por tanto la sa.li~i -
dad en el interior d la t guna se increm0 ntaba ao~stant -

mente a pesu d qu los vientos ayudab n, en ---

··- .......... , .. .. 1 n 

(2) Op. cit. 
(8) Op. eit 
(9) Qp. cit. 
(lO}Op. cit. 
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verano, alcanzando velocidades de 35 Ir!Vhr. Durante el oto

fto y el invierno soplan vientos del NW y el NE que son el -

resultado de la penetr&ci6n de masas de aire polar en lar!, 

gi6n del Golfo. Tienen una recuencia de 15 a 20 por afio so -
plando durante 1 a 3 dias. De ellos la 6 son tormentas se-

ver s con vientos de 25 a 50 nu os o mAs (15). 

Los vientos reinantes y dominantes tienen gran influencia -

en los aspectos: 

- Mareas de viento dentro de la Lagun. 

- Transporte e6lico. 

- Acarreo litornl. 

Estos puntos se examinarAn en 1-2.1.3. 

Por otra parte, las tormentas tropicales de Eu rza huracana -
da, según Hayes (15), cruz~n la costa entre Tampico y Puer-

to Arturo, Texas, con u.na frecuencia de una tormenta cada -

dos af1os. Adem~s de 1os efectos directos de ellas, la marea 

de tormentat resultado de la rápida elevación de la superfi -
cie del agua y el descenso de la presión barométrica, incre -
menta la acción del oleaje sobre la costa. 

La precipitación luvial en ~ea sin ríos definidos puede 

tener un pronunciado efecto en las lagunas someras, partiCll -
larmente si, como enlama oria de las regiones semiAridas, 

(15) HAYSS O.M.- Sedimentation on a Semiarid wave Hominnted 
Coast (south Texas) with E~phasis on Hurricanes. Unive!_ 
sity of Texas. Auxtin 1965. 



las lluvias oc sion l OC"llrr n uc" s ves en formad agµa -
e ros. n la La~una dr d T xas, que ti n n su porc 6n -

ux co1dic~on ticas i ilar salad aulipas, -

observa que s r quie~ una pr cipitaci6n nsuál m!ni a ae 
75 a 125 mm. para que exista scurrimi nto. La inPlu ncia de 

lo nterio~ 1 te xpuesto se x-+eEl Ja en el not ble incremen
to de la .salim.dad que ha sufrido la LagW'la Madre en los dl

timos afios. Ya lilld brand apunt ba qu n 1 zona r ort , la 

éalinidad n l ~o [m2 era demasi do alta pata la vida de los 

peces, en tanto que la zona sur era enor, as! en octubre y 

noviembr d 1 53 y marzo de 1954 la s linidad en Punta Pie

dra, cerca del xtr o sur de 1 Laguna,donde la pesca ra -
is intens, vai,16 de 41 ppm 47 ppm. n marzo de 1955 en -

la part orto 1 salinidad r de 108 ppm 117 ppm. 

A su vez Yl ez y chl apf r (10), s alan que las l"nidad -

medida en 1962 vari6 entre 69.83 ppm y 113.71 pnm con prom -. 
dio de 75 pp con u~ ~r ~ incr nto hacia l rort • 

.Las dicioE · ch s n 1963 indicaron salinidad s ntr 81 

ppm a 171 pp con prom dio d 11; pp. Pued o servarso.que 
el Qum nto sen id rabl .(Pla o Ll-21). 

l proceso vid.nt m nte contin~a a o con a o, siendo la -

~ora l~ efici nt d batir la linidad. l aporte de -

g:u dulc, ya qu en gua d m~, el proceso de ezcl do 

uy 1 nto y Eici nte, dnndo como resultado una dis -
iTAuci6n pcqu a n l concentr ci6n de sal. 

(lO)OP. cit. 



- - - --- - - --- - ------ -~-~~----------;-----------

De acuerdo con los estudies ~el Instituto de Geolog!a de la 

Ul Al (10), la Laguna ad.re de .amaulipas est!. comprendida -

dentri> de la lla.'nada "Cuenca de Burgosº, prol_on ada al l or

te por la Cuenca del !o rana- de Texas; sus comr,onentes·
son sedimentos el!sticos terciarios y cuaternarios, con ru.m 

bo general t-s, sensiblemente paralelo a la costa y un ech_! 
do regional hacia el ~ste. 

La "Cu.enea de Burgos" est! 1imitada al ste por el Golfo de 

~xico, al ~ur y uroste por ol lo voto la larirüL y la -

1 rra d Cruillas. yal o stc por una linea que sigue el -
contacto entre las rocas d Cr tlcico y del al.eoceno, des

de la Ciudad de Laredo ha$ta la ~ierra de Cruillas. 

Los !os . ra,,o, an :ernand.o y Soto la ., arina., la aEectan -

respectivam~nte en sus partas oxte, media y extrema ~ur •• 

n ,cuanto a la barrera arenosa que la sepima del Golf~ de -
1&xico, es uy posible -qu su origer. se d0 ba a la cumu.la-

ci6n de ar na du:rmite 1 censo post-gl~cial del nivel del 

ar. ~imilar le so del Isla Padre en Tex s (14}. 

(l.O) {w. cit,. 
(14) Op. e t. 



~iillde :rand -(1958)- hizo u rüisi ... eompl to de l ~ condi

cion~s biol6~icas ntos en e ~poca. ~st bl e~ en vc
laci6n con la pese, qua salinidad s sup rior_s a la normal 
110 indican ncccsariam'!ntc b as de tiaJa produeci6n, ya qu -
en e tudios esqu ros t ellos n la L guna ~a<m d exas. -

dond la conc_ntr ciOn s lina es up rior a la no al, s -

p:voduc aproxim!'\d~. nte l 60 d la~ captur co-
r.1_rcídl.e;..1 de 

mo llmite 12 pp. 

uno~ 1000 :r:rn2 d- l 

gida.~. "n dicho estudio . ,1: a co-

la &poca d l estuaio d iilld brand ya 

.. ona 1 ort • nian conc rttr cionc~ sali--

n s talen qu l(.\S ~ .ci ;..\ d\: pese , ha 1an d sapareci o, -

pro able ,.ente a causa de la t ~ d d. secas. ·o~ -contra -
t . l üll.r de la l,aguna, tlO obstont las conc , traciot ... ~ d -

41 ppm a 47 ppm, pr sert ba zona de J sea rn y int~~sa. 

n e ar to l .... cgetaci6n da l I,agi.m.a., r~ d l .s caracte-

r1stic s d ttrm laguna bip .ca.J.ina n una zona lxida. es la 

carencia de p~ t-anos y vegetaci6n emerge11te en la zona de v.s, 
ri ci~n -e ~ar as. 

2.1. 3. 1 arco tli.drodinlmico de la .. gi62. 

l. .ole~ j que s \ presenta en 11. contQ., frente a l Laguna, -

s tlpico de una playa de ~uava pe~6iente, Eorma varia0 lt-
n an d 4 l'O pient , y con s guridad el efecto de transporte -

lo:ogitudinal tendrA s~an impor~ancia. { on --
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(9) :r!if: ol. 53 pp 1021-1044. July 194 • 
(4) Op. cit. 





-so-

vi n -
tos d l .. r-t.,;:!, u.e de 1. 6 • · 11as diát>i~.. o:ncl uy d · ci ndo 

qu ae considexa q~e las masas de agua seco tpcrtan ls como 
1 ., d 'W: ago qu ~orno un s t ~ro, unque canal 1.nt ... acos

ha ~ambiado un oco .este r~Sim n. 

lcci6 ·qu · • no 

considorac16n d 1~ oxist nci bi. ~~. la sobre~

lcvaci!>:n por vi nto n as zo%lc:1s baJas pl'Oduc-e rn!sd l mi-

tad ó ~u v. 1 i~tJ n l s niv~les u a ua. 

n l e so d lo L gu. dI n 

ienbro del on~eJo onsúl ti vo 4 ~ l 

el'loral d Ob.;.atl riti s. inro;i;. a; que con nor"'es f cztcs, 
el niv l él. ao t1s- n e1 éX1!:r mo l'ort. de 4!, a , 

Por l 

os con id rar di'\idida en. dos 01.i nea-', la -· 

ss¡,,ten rional, do la d. s mbocadura d l !o !Van cr.nandó hacia 

el ,. ort con .e "«.ches eH' ctivos para :vientos del ..., ... ha~ta d,1;.; 

40 .-si hub:l.e a a-y d 30 "• para 10..., del ? 01:t y la -

ma1idional i iéli4a n do.:;, subeu.enoas. una nt1 el an cr-

----;- y la -'lngurua d l 

la últ:1 a d la boc 

(12} • cit. 

a la oc d~ J s~s 
d JesU~ ~a:1 lia~ta el oto l 



l efecto de la marea de viento puede analizax•se bajo dos PU].! 

tos de '\•ieta: 

a. cuando ale~a la asa de gua de las bocas. 

b. CU.ando acumula el agua sobre las Bocas. 

·n ambos casos y ~al vez eTi el seg¡:,mdo. el ef cto sea mls fa

vorable como sueedé e~ la rra de Corazones, al sur del La -
guna de "am.ial .. ua. 

Concluyendo, ~s evidente que l futuro EuncionamientQ hidr~u

lico de 1a Laguna tendr~ qu estar lnti mente ligado a los -

efectos de las mareas dG vi~nto. 

2.1.3.4. Corrientes de Densidad. 

Aunqu.e este fen6rneno derinitiva-netite no ha sido observado, es 
necesario sefialar que en la Laguna ,~adre de Te,cas~ se ha de

mostrado que tiene particular influencia en el mezclado de -

las aguas hípersalinas con las provenientes del 01.eo de t1~i 

co, siendo estas corrientes el resultado de los gr~dientes -

vertical y horizontal de salinidad. Innis y ~arothers (17) en -
contraron que el 30 del mezclado ae 1as aguas puede atribuí!. 

s a las corrientes de salinidad. 

2.2. COl QCI ~1 f~O DE 1, L UNA M!ill ID D J.AAAULIP 5 P T"tVIO 
LOS i>TUD.1.0C D CAMPO. 

l reconocimiento tuvo como objetivo actualizar la impresi6n 

(17) CA,O.u O H~P. IllIS P.~C-- Design of lñlets Eor xas 
Coastal Fisheries.- Trans. m&rican society oE Civil En -gi.ncers. Papcr io. 3323 Vol. 127, 1962 Part. IV. 
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contx t> qu_ l.'i: todo -0 o t de ell.A, cnt. 1~ dos -

bocao.uz a a ;i 11t o an o y cu. l!mi te .., ptcnu · 01~0.1 ay 

a~e cu.ya 6istancia al co ... Ji6n .. ito-r l variaba c;io l.o ... 2 ... ;m.

® la :._onél dél wo de m Juan b.t\~tn f5 y 8 t:m. ap_ 'O .. u..nada-
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rancia 7). 

$ .mtov 1 .. - .. ·n :st sitio el ar.cho do cor46n s d 1l110S 2 -

.. • y twic mente ..,,e aprocia an ny peqaefio.., dep6sitos d -

ag arr l j del canal. ~ 110 es .en una direcci6n rar..c~~-

1t bien podr!a a cirs que ei 

La oricn:taei6n d_l canal de 0 al.i-d.a de •Stas 4 bocas ~s posi

bl que we deba en ciértO ~ do a ~u osiciOn rel tiva con -

csp cto nl cuerpo scptent1 .. io11n1 de la L guna, a ln dirce

ci611 de salida de su corre.sponaiGrlte :Prisma a. ar a, cuando 

exi-.1 la ci~ac.í6n y a la direcci6n '"ominante del a.ecnToo -

lito 

n 1 porci6n n, ptent:fiollill, l s "re f."! da la Laguna. aonao -
ext~te _,,... __ , la p ofu..rl.ñida.d ... o alccU'lZ ll1l ctro. y i.'! estima 

como profundidad rn dia 60 e. s ... gdn in.Fomaeion_s local s -

esa ngu.a es c:ot,t'!eeu.enci d:a l s precipi taciono que a tuvi_ 

te el cie16n In~s ocurrido en octubro de íg66 • tlt\s 

ciu l Oeste. estaba 't-otalmentc seca y con la prosO!leia -

del viento se las tolvaneras alcanzan grand.es proporciones -
cuyas conseeu nei s wObre la a~icUl t.ura, la darla y 11.,,.
ncas de ransnisi6n áe la comisi&n Federal 40 lectricidad -

son ~n oxtret10 co~tosas. COr.t .l()specto este Gltimo punto -
b sta.· decir 4ue en Ma ~moros di.ar1aro nte hay varios 0 apago-

..... s, debido a los costoin circuitos que se presentan en las -

ll eas po~ eJ:eeto de la corductividad del pol~'O a sfirlco 
que e adhior sobe lo elamntos Qi~l ntes d los conducto-



ras de n g!a llctrica. ~ ur- d 1 bocas de an. Uttta 

existen bocas d :m nbr importancia como s la d 

l p jo d la lag\lm\ se erca hacia el cord6n lito al in

du.dabl TJ t ti bi<lo al avanee dé la ribéra mte, por la pr_ 

ncia. d.el del ta del ~o an ernaná.o, siendo :.mls o menos a 

la al tut1a d la Isla dal Carrí.zal dolld s encuentra pr!ctt

camonte la división en dos cuencas {ver 1.2.1 y 1.2.1.3.3) -

la 5 pt ~trlonal y la tneridionai-. D sde l aires aprecia 

un canal perPeetament defi-nido el cual 0s daflectado por- la 

pre .. neta 1de la misma isla y qae bien podla tomars como la 

lig« entr dichas cuencas. 

Boca de an Antomo.- La booa d an AntorJ.o pres nta algµ.-

nas -caractorlsticas difer ntos con Ntpecto a las que e o~ 

servaron en 1as cu tro d anta tar!a, llas son: la playa -

~iene una p ndient .mu .fuerte, trayendo ,sto como conse-
uencia. l que la zona d :rompi ntes ;s a mh estrecha y !s 

Eu.ert , 1 si t a de co1Tientes longindtnal.~s !lO st! tan 

bi n desarrollado pero persist 1a mi.su torna.a® tran porte 
litoral. l extrenio st d l canal. de salida, estl s para

do d l mar unos 20:> ffl. y el agua de la LagU.rU!l dista 4 la -

1!11ea d playa aproximadament 2 • ta arena es mb grq sa 

y stl m zclada -con conchu la, esto vi.en a confirmar qa l.a 

acci~n del oleaj es mis severa. sin que oim,i.f'iquo una di-

r<D'lCia 11:otable en extremo, on :r speeto al resto de la CO!, 

ta basta t om nto d ser-ita. 

un ori TJtaci6n s nsibl -
un s . - -
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nu d no.te d 1 L guna, 
t11 las s¡u l 9ú po , colo-

n l s sundo <l!a d r conod. dento ~ •o, co n --
lo i • ~ io~ tenlan sobi e di ... tan,_ia del 

6n d car.d.llc~1 exist .. la d 

d l tlUJO lUJO d l a -
s d t -

bo opo t ·-·,~~ d O► 

n 1 s mio , d ln L imina, la pri s ncia de una 

gran cantid d d atorialt p t-e .!?lotQ.l'..do y parte en s pcn-

:si , vidente r ..-:ultado v a l?a:ft ~ e l tr e· 6n la 

1 r r.d y po Ot-a l Spó t c6 

fl l e las hablan -
so y o l d --

ibl 

ti neo .ricial.es l al 

• l l.a. -

t~ba lªs olidulacion ~ t!pic s 

nto d -rvajnl ~ tocüli. l xt n -
l at~n ao t r,! su pr"" t;.1;.<:: s -

La l) ""t ~ ri-t!ion l d 1 r a um1 ow,¡.,...,.'lh. nt • al 

r clol amp anto carvajal y el to pto la :rarit1 
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verse d tenido. alvo en uam n dónd la conchuela a -

•~ • ea posible tru1aaar a Véhteul de i&n -

encilla sin --~• di 1<:.ttlte.de • 

e sdal.& el caaino •~«o. col imdo ta.bl.ero 
t1os dona. 4eber!an establecen campamentos, a ab : aoca 

4e Santa Karta. Soca tle san Antonio y aoca de J sft ia. -
Mlb16n se lOOalisaron no las el anti o caapw t 

cadores, en los cual et e1 a a ~a potabl y eJl 

.tie!ente, a lin 4 que las bri d s d studioif! l 

ran. 

Las 4i•tanc1u Jletidu sor-e la pl ~a 0011 él <Kl6 t del -
veh!calo a los diveraoa 91t1os de iat ria, tOll\llndo cOñsa re.es 
rencia al balneario 1.mtm «el Viil.ar tu :n : 



L U G A ~ DISTANCIA PARCIAL DIS~ANCIA ACU-
KM. MULADA KM. 

Playa Lauro del Villar o 
El Concbillal 10.78 

10.78 

Escolleras del Dren al Mar 11.74 
22.52 

Barra de San José 28.16 50.68 

El Re:Eugio 6.44 
57.12 

Las Calabazas 4.34 61.46 
El Mezquite 0.12 62.,18 

Paso San Juan 28.72 
90.90 

Boca santa Mar!a 6.28 97.18 

Boca San Rafael ~.41 
99.59 

Boca Ciega 2,.73 
102.32 

Boca Sandoval 4.02 106.34 

Boca San AntorJ.o 27.67 134.01 

Boca Jesds Maria 24.78 158.79 

Barra del Cat!n 4.82 163.61 

.. 



EL 

sta por dos caplt1110~ pies nta 
l o ani aci&n pré~i al 

uu d la L uno adre y la p:r 11tac:i6n d l 

~ :ni'Cl !.a de . yecto con las m.odificácj..ones snh:id a J.o 

l pri re pitulo tien como obj t:i.vo a:nail~ar 1 

n s preliminar s que visl.tar n la r gi&n n dos oc :Lor. s -

-novimbr del95yspt2. bred l -afind tal: e 

la m Je Ol'JtU\ d ol,."gani~ar 10:s studios as~ co él j t -h

tadna l b ses para l .FU.tu.ro desarrollo d los - iB.ra-.,,n 

n el s gi:u¡,do a scriben, t.anto la org;;uli ación .,............... al d 

ngemerla d ~ etoil co o él prosrama inte ral ttJ.-

dio.u y l particular de los traba,otz ao campo. Post · 

te se :menciorum 1 e modificaciuH~:~s y ampliacio al rogr,!_ 

ma originalment previsto, co ia d l a onoeitlien -
to que se adquiri6 obr el pro l ma, a 1 como t bi n d -

l s cpinio s del asesor t~nico 4 l studio. 
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2. studios ,propuewto~ para aclarar el problema y tener la p.Q. 

sibili ad d proyectar su soluci6n. 

a. ccolecci~n de dato ,existentes.- .otogt,aE!as a reas, ae:r:;2 

.Eotometr!as, topograflas parcial s, batimetrlas, (latos de 

hi.dr!ulica mar-1 tima, de :rnetcor~log! hidrologt • 

e co11Sidera tamb1in ir.dispensabl recolectar. datos sobre 
la geolog1a de lor. sueldos y los_,_, lativos a la il-0ra y -

Ea.una de la r 9i6n, muy par-ticu.lm"llGnte án las ~ as AFe..E 

tadas por el problema expuesto. 

b. ~ :roEoto:gr ~tria.- e :reco· ie11da la laboraci6n inmedia

ta d U.."1 osnioo a.eroi'otogrA ico que abarque toda la Lam!, 

na. Para este mosaico se aconscJa construir de inmediato 

lo.s monumentos indispensables para el apoyo del.as topo

gral?la.s parciales terrestres y d futuros levanta.":li ntos 

a~eos. 

c. Batimetl"!as locales n los lugares n dond se locall.z -

ban las bocas. 

d~ J.edidas d ¡_drolog! w.r1tima .. - \;J c;o1~id 1"'n in .ispo· :;.a-

bl to a G .1rante un tiC) po no mOl'!Or d tr s s-s ~a.idas 

hidrAulicas. n 1.a costa, uy pnnclpDl ~nt la d la a-

rea., por lo que se ncons ja instaiar r't....,,_ ............... ~ . lu go U)) ar -
~ráio en la scoll n ntr del dren al nr, asl co o algu-
.?10s lirmigra.Fos n la Laguru:t. 

e. Mue0 tr o.n d material~.- .Conocer las <.:aracter!st ca¡t,) de 

los .tat rialcs d '1 ondo d~ la L guna, del rondo del ax 



• 

en la cerca1l!a d l litora¡ y d _ du d l. co 61 li-

toral, as! o e 1 ¡'>oluoiGn i a d. 1 q 

Jan gr.icultu.ra y uanad ros. 

f. studios de ir..f'iltrac16n.- ~rav6s d l ord~n 1·~ al -

d b r~n hac r t dios de irifiltraci6n. 

demls de los tudi.o _eco ~ndados s rá nec sar10 on--
tar con un v t tinavio. cot un botlnico, y con YJ 610-

go, pm.•a hac r lo_ studios r laciona o~ con st. t 

sp cialid d s. 

h. l p sonal r¿cargado de 10 ~tudios deb rl contar con 

l fl xibil1dad s'1Fici nt para poder medir cualqui r i_ 

n6meno qu se pres nte dura.nte ~u s~anc1a en el lugar, 

muy esp ca lm ~t s r-! ne ~ario coritar con la posibili

p.ad d pod r disponerd un avi6n o d un h lic6pt ro, -

para t di l altu a d I<:>s m teriales ei su...c;p ns i6n en 

cuando s nt 1 lo ,...u .,..t e, vi nto 1 l -

époc d ~ ca~ qu e av cin. 

on id r rat d n pr l 

la pico is d d l r i6n :> con~id tand -

por otr art &poc d stl pr&xima, la 1si6n 
acor j qu l~c d ir. di to l e mp a de m did s. 

ya que co a qu s .... n ir! para cal ar l alarma d l po-

bl ci~ y y qu d no iniciars ti p rd 1 i o--

i il · dad qu_ r ,, nt 1 ~ qula para hac r l s obs rv cio11 s 

n e s i s. 

s. onclusione. 



ln. cot .. r;oja no ros guir nillgdn tr~bajo d dra ado y 

n-o · :t n ar bl--i artificial nt nillgul otra boca, -

tú ntr.:a!, ~o r. t nrrari 'lo p:royactos resultantes d los 

tudios qu se rnco iendan. 

ia. acons j iniciar d inJ ~diato los estudios~ comend-! 

dos pudi6ndos aprovecheJ." .1 ti mpo qu to an, n 

J c,~tar otr s, p't:'eviei do cooo soluci6n al p)."Obl a la 

construcciGn do w·u1 obra d. pr-ot cci6n una boca a: :ti

-icial, sto e , ~tudios de bancos do nat~ial s ¡,ara 
eonstru.eci6n, de agregados, de dO!?i icaci6n de concre
tos elaborados con na y gua de mar,• de ta?ª1'l port -

d ateriales p a constru.cciOn y de precios en la zona. 

co id o -que todo .estos studios pu d n t r un·

l1Ul."a i6n 4 :a cu ~do con 10 anot o -

d sp ar~ qu bnst n ~tó t're s s pa:r iei r -

10 p.oyoc.to~. 

Sa, o 1as obs rvacioneu hachas en et corta visita, la -
·siOn que roble a puy sol cionar téc ica -

. ente con un g1: rm cio para le. cono 
gi6n, a la so u 61~ no .... a-ci 
cias de lc.ts p01:...-.0'í'ia~ qa .se si-onten o.f ctad 

t> L 31 iO AL S D 

tapa p .. liminar la constituye este s gundo via -
obj tivo ~~imordial fu hacer vm.\ a las Ea as co-
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(19) e 1 O.J.' ILL •• - Inf'o l 
gútdo Viaj de Inspecci n la L una ~adr d ra Ul,! 

pas pe.ra I r"°yecto d su ~tudio• • In.Po ~ la ecr.2, 
tar1 da la Pr id nci . r6xico, ptie red l9GG. 
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- oligo aciO • cada ladó d l antiguo J del canal d sa

lidas levantarl U!lti poligonal do 3 • de longitud~ m.v_ 
lhdol y oriantlndol asttc,n6nticamente el p im o y dlti

o lados d 1 misma. 

- i .. to.- i c:nda 2.00 • do.sd la ltnea d o pian-

b. idrograE! • 

- araas.- ar Einew d ncia :ni~ l iLeipal.m -

te, so instalar! una r gla: d I quo er! 1 !d cada 

hor n o a imnt rrunpida du.rant l ti pode Qtudio. 

• ati trta.- -.,o do del frente m im cuhi rto po la pol!, 

gonal hasta la i:sobata él 10 rn. 

l ne ~ario di"l.' dos titx?,st las lito al 

• Las pr-i eras istmdo flotadores ujeto , dj! 

t=ar:it m lapso 2 ho1; c. n dos oca ion s lo largo -

l studio. tomru do las .... dic1.on :S en l.a supcrEiciiw, a l~ 

mit d di ti.ante y lo mls e ~cano al Poi do. Las dicio---

narln cada hOra. nara l , cor.ri ntcn play rat --

co ndabl l u.so d pelotas d playa para .,u elcil id nt! 

..... icaci6n • 1 lapso id rJedici6n~ l :no.t~~o d 

e s qu r i;.,t n y l.a p iodicidad d _ gist~o. 

a jm..cio d I j a studios <l 

º;)•- l Obj to d l strco rS. o 

tr1b~i6 :rtll'iUlo 6trica. po 
..:J to ar~ J l. 

ad la lagun • 

pér.Fal 

1 
-

d 



ii. Cret-rta d las dtu·~ 

iii. i'únto ndic d 1 

iv- :o ;,i cntars. 

v. 3 n. de profwl 

vl. G ,. d pxoft.mdiacd.• 

- 'transpt>1 .. tc c6lieo.- ,Qr la i portnr ... 1.a d 
. 

ir.e éfcctu.nrlin una serie e m <.licion~s 1'ier..t da"' 

vcriiicac:il!n de los arMi io t 5ricos, unr.ndo 

tra1 p de arena. 

- A.carrao litoral-.- ""n loma t nt ti 
para 1 ar&·s1~ del n t_ne_ncla.s d_ tr~ port a -

lo ltu:'GO del tiCt1¡,o de estu.dio. Poélr~ u..,~~c áislad., , nt 

di rr.as pro;!;wJdidad n o en COnJunto !Je3Ún una l!n a 110.!, 

mal l. d- pleya. 

c. Obñcr\-r ci01 os diverso .- Co!l¡lrondor~ a s rie d\;; i 

eio~s cor:iplom ~ i s l s qu'1' rco pOdl.'1: va-

lor csta<l!stico poro qu.e ,w r\i"lrfut p a la ·nterpr tuci6n 
,.... algun~ 

i. Viento.e.- Con an :.t6 troy veleta tres vece por d!a 
dm:·mrt ol ti p(? de estudio. 

i t.~ playeras. 

iii •. itrcl tr ~tico l L au,nn.- e trat r da ob~ervar 
la 'VQri ci6n d 1 rüvel ir ~tico d bido a la int1"U--



1 pro;;; ~ ,, origitwl su.,pj i6 do..., ~odi!'icacio1...,. i:A tat1e.:.111en. 

una ti ellas l l'l los Qt. io;;, d p oy cto y la otra ¡; lo -

d e lPO• 

La ~1:Lac1an tuvo su ori..,en en la is.ita z nl.i ... ad ~ 1 -

os .or- t~~nico d l estudio .t>ro.f:r. 1 Bruu.n, a p%> · :cipi d..:1 

m s d jm:do; lo visita s dividil en dos tap s. m la prim,2 

r co ¡p ndi6 un x CG:f.l;ido c. lo largo id 1 co~ta asta 1 -

boca do J s'O.~ un !Ci<tt pocto¡ iorme t 

nes en ano os ·paru ib.scut:1.-r- él 

cons .at6 l g,;ado d avanc d lo;) '"uaio~ y al. ti 

lúcieron al.gun sug otion ~ que a la postre constituyar-on 
la pliaci6n dJ lo ,.; &os d proy cto 

la t pa 

6»~ Oi:recto ,.\'t:ct}i~o <L. 1c, O Iit ri -
no r y.arlo. · r.ud.01 d lt:i e ~tarta 

1 Ofici a d I~ d ~ ,, 

.... je. y lWl.gU i1l ... -

j f\o!S d l~ o icina d Ing_ 

l'lict!a d roy to y studio~ d arr-po,. ·nB m :i:os 6cto1 L&-
.P til!rie .l arco lr .. tcrd;o Urib . ojo~ 

dma};t la :aegu.nda f!n , u. la i:udna d 6':i-

co, nt~ 1~s act · \Tl.dti ~llad·l • destac6 una üñi~n 

conjunta d las ,...i9Uic1 tes p rsona ... : Lic. m: iqu ~ lasco -
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s.2.4. anal bie~to-4.ucto a pmsi6ncon cont 01. 

dl:l"'li a conu ....... ~.r l>l ~ dragado trnvls -
ili l cor.ri nt d -

dlo de y o bles draga-

e i 



-

y do d 
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bos pr fabricados que tral',ajan a p:r ef6n con , locid d s -

altas, flujo en una sol •dir cci6n, entrada ~um rgida atrav,2. 

a ando rompientes y cordt>n litoral; prot gi.dos eontr la a.e!... 

ci~n del ol aj • 

3 .. • a.1. nt 

o ibilid d d t'tni l ov iento de are -
11a n la playa. P):lag do !ni y ~oncentra-

do. t nor costo probabl tru.ctu:ra d ot cci6n qu en 
los dos ca os antot~or s. 

YQr d .;:;niv l. entre la J.J gun~ y l mar exigido pox las con-

dicion s d func~onamiento• 

do qu d r!an d scu i rta·; 

yor ti po d ll" nado; n 

yor s nsiones de fon -
ayor salinidad n la Laguna; ma

~61 d ~cartadat studios muy -
co:nstructivo. dltall do~: 0DfvA~44' 

co bi 

cor.s;id rá co xi d ~stud o y 

u.::..,:~ vacion e Dl 
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q p u d"'~ar11\ollar 10 !n ti.tu.tos 

y d la ni ional 

r:An: 

Insti t-uto d iolo ta: 

- s o e d ia Laguna ~. 

:to la, 

t6no a d. 

- V, g ta l1 p a la tabili;zacian d aun 

log! -

ieo s -

ra rot i6n d 1 antiguo lech d la L ~. a in d 

t r l cns-al.i:.cramt h:tO d ~ n eu'C\\f1 ant al va o. 

- tui. is d o~ o · n l 

.ray a 

p nt .ru,. 

r etc~ d J?Qluci6~ 

ri~titato d lo~1a. 

la u.n ., s ,al 

llán ccon i..,tido dicüo~ daf!os; po ibl s 

tmose~ic. 

- tudio d di0 t bu.ci&n 11 ~ dl.U'lüS n l com&n litó 1. 

y d ot a 1.ndol que qui<a1m las 

¡,o. 

ruiiili 1~ d labor torio -
para su ap1·c ciO on la~ wolucion s probables. 

- LOealiua 16n y allMisis d matp~ial.cs ~use ptibl g usar-

s como lemcntor. de cor.strucci6n (bancos d grava, pi dra, 
te.) 

I titu.to d fiaic • 

- lnstalaci&ll y op aci6n do seis lir.n1gr ,.;O o ré6 ... -w ...... ,. 

n or d .... la lagun para t dio d marea d vien-
to. 
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y so 

i6n y opali i6n de u:na torr d obscn.v i6n con· -

~u;~·tO :para l rc!}'l.Stró cont:t u.o d los vi 

tr<> do al tura o a 8 y 20 . tro • It 

l vaso act-ual. 

aci6 d 1 are6gra.Eo ~ :scrl instD.lado .. l e eo11_ 

ra \l de.,. dr n al f!lar y 'd t _ !nación, coi b en los -
dat obt nido('! y lo d t n <S en azos anti , 

4 l mv l dio del 

,. ...,o t,U .I • 

todo .l-o ant ior so l.'atiJ:ic la. eonclusi6n s.2. d :i infoL 

del 17 d eml)re d l :;.> (l ) l qu . dada 1 
• • .. 

e 

un 

qu 

Por 

1a ~si6n 

:te eon -
In, aw,.qu la -

d las ~ro.na -

c. t1nuar con l~s estudios d p:roy; to y 
Ql problema., s encontr6 qu. lo sitio -

no a ropia para ioeatiw ar nwad.a!': a la l guna.. po1 -

1 · on qu eit:illÑll®•:S n 11 ..... 4 •• on las boc n 1 s -
a o i.gtn t to lleva a la ~qu 

d d a ia.do~ n in. el an~isi d 

¡¡ Ol'i do • WlO :n o1 ¡ ort l 

l in i r:tttJ y 

J an y ()t%'Q n el our l:a bDc d l a.tli , r nt a l -

(18) p. cit. 
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laguna.del mismo nombre. Para desarrollar los pxoyectos co

rrespondientes se hizo neoésario solicitar los datos da cai~

po cor~esp ndientes, eir-cunstancia por la cual l p1ograma -

d campo se ampli6 en la iorma siguient. 

2.s.2. pliaci6n do los $tudios d Campo. 

0c ~cuerdo con las necosidados de proyecto se elaboró el pr,2. . . . 

grama de trabajo complementario transcrito a continuaci6n: 

"••• l. Levantamiento de aso de an Juan. 

n el sitio denominado Paso dé an Juan deber! levantars ... di

cho paso con ecciones transversales a cada 50 m. extendi6ndo -
se 150 metros a ambos lados del eje dél aso dé an Jué:U'l y en 

una longitu.d segdn dicho ej a 1500 m. o menos, si antes de 

alcar..zar dicha distancia se llega a la ribera de la laguna. 

D ber~n también localizarse aproximadamenta 10s obsticUJ.os -
qua existan en el int~xior de la laguna considerando el posi

ble trazo do un cabal de entrada en ese sitio. 

2. Boca del Cat!n. 

a"Uiti~ada t ntativa:mante con nt nombre, esta antigua boca -

localizada aproximadamente 5 m. al ur 4c Jcsds arta deberl 

levant~e en igual forma que la W'lterio~. variando, clax,o e.! 

tA. ~a longitud segdn Ql oJe do dicha bOca. 

n ambos casos la sacci6n segftn el eje d dichos pasos llega-



rl si •• posible basta la linea dé rompientes. 

3. eccionMliento de 1• ta~ 

on a¡,o;yo en la poJ.1gona1 ven•al. playca se url un saccio

nandento de la l.aguna, quedando a juicio del Jel• de swdios 
los cillil)ios en la locali~aci~n de dicua seccious, asl como 
-detalles co,aplementarioa <p1e se jagase11 necesarios para el -

de•arrollo del estudio•••• 

2.4. CllTE 10 GE Al, D S L CCION D SITIO;,, •PARA OB 
QlrfTACION. 

D A'Ll -
coao se aenclon6 • 11.2.3.1. el criterio or.iginal11ente esta
blecido respecto de la loc:aliu.eila de bocas de ali110tacl6n, 
se ,aotific& al establecerse las sigm.entea con4iciones que 4,s 
berta. satiatacer dichas boc:aat 

a. star en lí"'1 sona de ~uau i,trlectwnte e.ttábi1lsadas y -

10 a\ilicientaente robustecido. para 1oportar collClicione• 
sneras de viento y oleaje. 

1.>. E:l ancm del corél611, .no obatant, 10 rtw.sto que l\lera, no 
deberi ser exce•ivo pea evitar ucavaciones y dragados -
considerables, a la vez que longitíl&tl de condw::ci&n tales 

~ las plr414u ¡,or lricc16n obligaran a 4iMnaione• 4e -
Ol>ru •YQres. 

c. Las obras exteriores de potecci&n 4eberlan de q\J,Ñar per,.. 

Rectaaente am:ladu a iin de •1tar lal,.lu en loa arranques. 

con bue en estas ideas• se t,l1i11n& la posibl1idad de utUiz.9. 
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i6 l l l P r p -
1 

• 

b. 

c. 

d. 

• • 

lados ~ la bo • l tota 
' -

li d d 11 on y lan y n rd.v 1 ye ano al 

dio d l ar, lo qu acilita 1 inv 16n d l d\lX' t -
torm nt, e an rol 1 t r.d1. se ontro-
1 ta i 6n. 

xt sas pl t o s d d p6.aito Erent a la boc -
obl aan dos int ior s cormid r bl s. 

obl d t bil.i i6n y d arrollo d dun Y• e s -
to d cor.to obras sp cial para -

1 j do d la ob ~ d prot e 16n n 

t o l _,, dun 11 garan plir s ta .misi6n. 

ist prot i6n algun contr d l c:a.6n l vi n -
to i l obr ali fu s caruu i lo bi to. 

b un innp cci6n lo n ro oto-

r 1 1 i ne tr6 qu u 1 tic -

ara l zon ort d l Lagun s locali & 1 l.u ar d no n_ 

o d Juan qu un 1 igui t v ntaj s: 

ha t d 5 tro -~·--·t st bili ad -

· ndo, d d 1:!U ci6 • éllqu.i r bra tr -

- ............... _,.,.,u_,. d 1 on d dur. l t PClléSS 100 a 2 • y tg_ 
tal d 1 cord6n litor l hast 1 rib d l L g\pl d unos 
1 

- La yo :pr undid d d toda la Laguna t!h a. a10 -





l • L 

a dv l tt pr-,oy 

d las 

et a qu pud 

;:, 11 V -

afJdO qU l lo i-- -

(!O - -
concicion 

vi t 11 l 

nrur.iento r~sultan co lo p ,s -
· eo, o c011vim6n os qu xi!._ -

t l n u longitud ci to - -
da l o - -

no 
20. io cont·n ~~ c~n con-

1 ObJ~~o d po i 

r-i al ·_ a t o l tL'a di tos u.e -

la ""Oll~ 6 d u l o idrAUli o du-

cido. 

So. . sug1r16 o.l Ing. JO~e teyor l"mse.ntara Ut ·.1 os c:1611 

r ~Pe o d las e ctar!etic y coto qu od_!a ten r 
un p~irn_r ~odGJ.o piloto de Ondo fijo cuyo ob etivo serta 

col'lJ:imar Q medific r 10~ nitios de ~ocal1zaci6n d las -

bocl\S ;i, egidas, iemprc 1 cuando o CM." c·t :.r! •1 to-

e ~ lo lo pcrm:l t 1. 

40. tir d lo re ult do lo d oru:1o j l una 
.. l cho 10 ,,..,.,,,r......... e B .d ...,t. la 

eons t c:ci.& d. U1'l odelo a fondo m6 ,.il a cada una d -

l boc .l · (l~r. qu t1iti 1 olo in al r.k~i-

mo poya rio ad~ 1:t~ad 11 var -
conti"-01 ln et p d r ali" ci~n • 

de l obr ...... 
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WDIO D COlIDICIO 

sta pa te nnaliea y proa a datos g n rales sobr-e la.s condi
cion 2ls1c el l ~a, intorpretlmdolos d acuer,clo con las 
ne s~ ooe~ d l o~tua10. 

incl.ufen ta~bi~n asp cto--> a tipo t ~ri o n relaci6n con 
10 

~ t a ~opila i n d 

;i;aci6n, scw.rri i ~to • 11 

sp cto t 6 ic 

gr o~ tudiar lo 

s tados. 

I CO L S 

o cipitaci6n, ovap.2, 
te. acompafiad.a n 

l f 6 • no r pee-

~ ~t º' d las diversas com -
1 J ton, evapo ac:a.6n sobre 

l ci6n a s niveles, Aroas y -
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analizan los gent .., cuya influencia 

r g1 en d l litoral y áre lacustr, pr s 

directa so~ l -

tMdolo~ ri ro -

baJo ~n punto de vista te6rico y posterior n.t ~u val ci6~ 

para le so esp c12ico de la taguna dre. 

pttulo 4. • 

ien como obJetivo enrocar bajo W1 punto d vista purame t 

te6rico, 1 funcionamiento d tnar~a libre y -
eus eE ctos sob~e el cu rpo int rior de aguas en relaci6n -

con problemas de dis iwci6n d salinidad. 
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(! Ji~ f,tl 1 · c. 
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1 Laguna l dre 

~e ( }, d 
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ntr los 22°00•

v 100°50' d lon -
desembocan en 

l d la p~bli-

~rient q m con r E -., ..... • a r ibcn la. inel nc:1a de 

10 ciclona tropical,.. (ver- II-1 e al('!' despu s -

:d ntrav St\1"' l e-~,. Q d L.>..-..:,,.u. e i todó,..1 l. s -

os st 

1:!os oco ca 
av ni das orig1 ad 

• FJ 1 

(• o~ fu 
d la 

( 22 ..'C"" .... "'~u Ul!l tm 
a:Ldrol6gic.."O ro. 
1 1. 

la l2egi6n 
crvicio Iidr.o-
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'10 S: ad l t ib l no b ant n ra-
. 

Cl. • 

D pu~ d la conflu ncia d sto d oto la 

ria y p s por l poblado d t • d do~d e ti.-

d sc:ar ~ u l arx d oto J. arin, 

ideo. 

~ Dtr- cc16n d la co ri n tOdas 1 ~ ta r gi6n 

~ d pom nt o ientc, con ~1~no id d mls o 

d • 

L fic:l. d la CUO?lCa s d ~ 21,481 ~ecipi-

t ci6n dia d u:no. 800 • al o. 

(v r Plano L ~s). 

a. ~o an ernando. lasta la ,staci6n an ex nando ( dato -
1931-1 6:,) • 

Vol en oscm "· do birno anual 

(1933): 4678.03 X 10 

Vol n escurri.clo dio anua1: 5.44 x 106 3 

n curri o ni m ual 

) : 

Gasto tlxi o ob~ervado: 1718 

to adói o. 
rimi nto rn dio anaal agua 

d sd do hast 

1 na nsu ~03.5 X 10 

PI ipit. ci61 di :U lll 
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ai anual, 
'.t'empcratura media anual; 

b. o oto l arina. H ta la ~taci6n "Lo. on d ra" (da

to 19 0-1 64) 

~ l 

(1960): 

ant l 

vo1um n scur'.1'~do dio anal: 
n esC1.;arrido mini o anunl 

(19 3): 
Gasto mlximo obsewadot 

o .tlnimo Obw rv d.o ": 

Pr cipitaci61 1a o.nuuli 

Temp atura medio anual 1 

~apo aci&n dia. arraal , 

c. staci6n La Pi aad, Tamps. 

Precipita ~6n aia anual 
?aporaci~n m0 dia anual: 

peratu éd·a anual: 

p" tac16n die anual : 

p ~tur 

.. ot ct6n t at , f'nam_ps. 

nr cipitac16n di u lt 

,r.i 

49S.S81 X 10 m~ 
2:,.764 X 10G .3 

271.920 X 10
6 

m
3 

3 640 /sag. 
3, o.o m ,s S• 

649.2 mm. 
24.7•c 

2132.4 mm. 



B.YQOJ'dla _., ..... ~ ., 

,..,_.tl&N ta--••• 

SIS -1 o_.lO_ ~l•IO 4-tt ..,..._ y a,•t• a la l .... • 

••c•.n. ■IWd.OW' i .. ..,._....,._, .... a ).os aleétU • 
. -

4e e-~ e lafU~ ll• UIN~ \tll&~e-16& ... 

«el .i• 10 UIH.1-.. • 4-1 ••••••• »- .,.._ "6 -,t
laridail U. • .,._ 4- - - Glllflda .. 1 .... 

ncterlsttc• de ,,_.. y alq-• • 1& 1:IIUJII<~ .....C. • 
.. v.U,_ _. • ~ ,ralo 4e 4fpl'•l■Mi6-. ,- tanM, 
_.. ,._P?• • a~• a¡,an.- ..,.._. •••as. .. --
tC>IWIM •te t •J·-....w PM'á. el ~tul• ele - ......... u1-.a l 
recCl■l'9d-.Cioatllt. Sa ._. ••• 4e S.. ~ 49 Nll'I I IS 
~'°• ,.. • ...iuauta. 

1.1 ) 1. catllal'id;t4.- !ftl iu r1..-. de u l'lo • waa 1...

aa. aiete una NU. laf121da 1111t1 ..-. ..,_ o•U• • a ceaál 
e1 ..- ii-.sa a ella por dato .. ~ .... AIUIIN ... 

... (as) .... , .... -eaa zona .......... 6a 30 a 60 -. 

ea am, JIUta 3 • • ... ..,. uc:111.Gle•• Ba ei -·- _,_,..... 
c:ll!D ._la~~..-, .......... .- '1'tl 
ti19 ta¡IIO .. 10 -.-U se ..... -1 tildap ...-.. 01 a, ., 
,._. tt.uuae..-.,..acs.e..111t1»r.......--ee.tellaT1M 

(IS) Jtn e L• 'lraalpirauon alld TGtal waporatt-.- ..._ 
~ Yol. IX•• ,_.ica -, ta BartJ&. Me W. HIJ¡l 8"k 
Ce 1Mt. 

o 



l uivel d 1 nl L gun~ 

ro s to.nto qu -
d boto r n cu t -

16n u n tl • di -
d d (24), o d l an pn:rt 

l d 1 L gui~ lo 50 o C!lo la arg n e pi-

.... con truirtm un fu nt i portont d p~rdida d 

:l. co t t -

con l rt los n v l r. 

dnl "" lar c-t• La ru:,,pli tud d o t 

véll:'1 di t n i ti rr ti 1 tro y lo r ..... c--.. .. ,.. 

p to yore dida qu a di_ t 

t. l robl ad l anlli i d rop gaei6n w 

, ci r.do un ailalog1 e la ~otdu.eci6n del c~o1 

do ""'~ .. ,¼ ... in inito, jeto n v iacion 

tura n 1 ntido normal la di'--41.,;;,f,;j,Qi6n infiw.t • 

r..oi -
~ ondas-

-
c1a u

olvi6 -
u 6li -

1 cuacionc ax !'lujo n p r !Ul t , l cua -
ci6n q obicrno. l o i 1ento s ( :>): 

dona t 

a v i i6~ d l sup .ici pi o ~trie 

(24) • ,.- llydrolo Y• e pt~ I\,..- ngin in 
Hi~ ul"'c • dit by unt ~::i .- John ilcy 
1 Ot • 1961., 

(25) roDD D ... ,_ arouitd ter tydrology,.- John 11 ry onn. 
·August l S • 
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CG Fi 

E" ictt 

t 

i l a o l l ié) d. !.gU.l l -

o -mi e ~to p 1' i6dic o p , la 

oluc O l i""" ' 
~ 7T 1: - e (z_1t ____ - ' .1.1. s,n 

o 
• 

u.1 -
... 1 

:.,O treb endo i d e:nd1 .. -
lo 11 la teJ; ncont.rnron qu -

10.g\ de bajo l :niv l t -
, ca 4 gu au.1-

e ~ob ... r. "ta di 6 ,.;) tribuy6 al -

qU1li tico cnt e lo~ do~ fluidos a di 

d. nsi.d s. e ci.6 obt nid para pl1c l .. n ... no 

(*) o it 1 



b 

r · = 1.02s crr,/ct1J 

6 = 1.000 gr/ero~ 

hE 

n co!lUltieaci n con el 
ir s ion , ...i no:r flt jo d a tta dulce 

lt'' ' bn go un b t d $ll !U.V l p d --

J?lhjo inviort , t a11do m:ta a ar -

ello , a e ~ t 116 " no , l · l .t;ia intmsi&1 dol a nia dot -

d l .... ..,;laciOn da Gl1yoer1-Herzbc;¡-g, deber! existir 

un cuHa ~e agua s ada en la inte:rcccci&n de t.in acutfero -

con él océm éh upta1iur .. d0 quo ti te h cin ol océano con 11¼ 

jo d q po_ urtidad o ,~ n o d océano, l ,:,el!. 

ei6n ap.roxa.mo.do. para un ~ .. Eero confinado· 

l 
~ =
~ 2 



son lu .,_idad • 4G1 ~ 4Ulce y 4el .,.._ Ul-4&. respec• 
tiv.-rit•, by 1, •• 4!Plcna.eatran a la fipi-a 1.1.s.3 y 1: •• 

al coe'lid.ebte ,O ~lidM. 

La GCIMICiOa (1.1.t.,) lntica q\le puaa aotdlaroa -.ll•w y 
coaUdow :Otddu,. 1a loi.irit\\l de la Cllfta ú~ ft 

inver•--~ prop.pclouí al tl\lJo de agua dla1.c•• sta GCUA 
cl6rl ,-4't 91lcarN a_.lACldteroa no conP1!Ja4o1 sutl~ 
b; pGI\ la capA .satu ad.a, Yi 4\l 1 .él.uJo no se üavSa co.,J. 
«erabl.G1111nte •• 1a lultiunui. ~\lebas con ftl04eloa 4e v.... 
,ias !leebu a. 1& Old.-.er•i4M 4- rnuonta COJIP~U'Oll la • 

YÑ.ides 4e la ~i6ai. 

• col'l'fttld.ente iUistir • ~ 1a •.Pli ciOn 4e lff COtaCep
toa aateriotu ~ • lUl e~m.ento coas,1eto de laa coa 
ticio-, 4e p_...i>Uidad~ corulitt.ami ato -o no cont:l'Utllduto, 
7. ea ,-111 A• -.ueiios acto I Nlaci<mAao con el 1..e
Mno1 .,.. tinto ,-a l.• 1,~ ach'e au> er& pou1>1e, m. -
di>. - p-r.1...-a ~r,"'l-L''\.VI t J: et~ clleulos .. relaci6n 

CAL , 

el tu.d·--, •• d 41.i, import.arri• 
el e =c11iiént. d l.aJ c.araete ta'ti u 4el viento. tato -
pt\l' ser el .in f'ltO g narador d l oleaje, euya iaflu.acia ... 
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l vi r; to 'tal -,u,. t:,do d l 
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Lo~ vi to Ol ~ .,,_ .sul. t::,do d· di ia 
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• l;.::, ,:-,onn~ 6n d .. 
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~ta tu: ... :f""a. • i \ px ... túa n ángalo to 

t. nttuJ a a ovimi n , >or- J.o anto 

di. ci6n ere to su v- 1ocid dt 

ii. ;'t:1 z r· · clo ti 6 ten. E~ cons .t:.u n i de la 

tl · i:'ttu I l l cu :1 11 .. ~ ral euar.do las i .... obal. as son -e 

t· 1 d di ..... gi... l ai . ,n ~ n ic1 d acci6n, ~ tz 

& l n • 

p Fioic d 1 

t'U dO y fil. : 

-e-

v '= v 10 id a a:;. ruvi · nto d 1a ,p,O;I tlcula 

~ dio d~ l 'íl:iqrr 

su -

-e- Jilig-1.\l0 ntre la Eu :J.r- e ~11tr1tu,s- y su <::o pon~nt 110: ::i

zontaJ.. 

' 
i i. V:t:1ed6n. -~ g ~e ril 1 er ato d 

éi3: el 10 d ln. lQcidcd y . eor$CCUCl1Cii:.;. el de 1 ~ -

u-r~nn d~ co1101i y Cicl str~ric. Ene ee.cto e traduc:, 
en gonexnl, u a d svioo:ton en :t dir.eeci6n del vionto. 

acuerdo con las 



1, 
1. Vitmto a•~•, * B>d. t ccao suJ.t.a. 4w la aac1h ie 

1 PI~•"'•ª _.,..., ...... di e y a de eorieli•• b oaanto • 1 ci-

A• ..... ftta, m actla MW.4o • ~ lo uo._.. • • te _., 

._ W\ d1NCC1&11 4 l Viftto •• ,-.1-eb a la •• lo 

l isoDarJ3..a 1l1QW::tt 

aoe.:Rlall· «e l 

1111•a cHUl,ldilra:rse coa,:, 

4.u¿.,\.Q DM~, 

ol!!!aNkea4o 

l Jmitar'Cal~ 

-1 -Mi!ll&GIO 

~ .. - o p~ al~ 

uc.r.1.»i.oná 

ctntl' l y 0- COA l.a del 

~,S,'~~ 

lri.c-. 

late'd.tl ••• un ar.. t .... 
ea )1 ..... -- el 1cm.~, bA 

te 1aat, u Cfb~Lnavi~-,. • t 

.-.~WA~Jl.'11. fd. )da l'Petf!tMIII gb. UM :"NCl:LCID dada t~ 
di.u~, 4 s 111 w14at, •• • 

-- nen "'- intenso iJ t ... 
?•• :enu~ ~,~-~~~ u 



b ~n.~~~~nt~ 1 r sul t do d l · 

q 

not .. 

1. l ndm ro d V'CC(~S: qu opl o l vi nto dir e -e 6 { n d tl ~ect~as) , ind1 d -
. d 

..,..,..,r ..... i~ d l -

vi nto 

ii, n l g ~·e Y•. 

1 froDueitC y oci.dad <J. t vi 

ta gz,fu)ica t 

~.,.r,i....,n.,•t e&lico. 

iii. L ª9T ic d V ttr -
pu jnr,¡.!~r.'il1F 

ta"\lc a q ta s iocid e d l -
vi nto l dr do, ;et g1:~twic ~•,~'tr.~~ d t --.. .......-~ 1 vión• 

to do inm 

u t d in o ci6n (~7), ( ). ( 

i nt docu:l~ntaci6n n rel 1in co l 
d vi o~t <le ..... ,.,n, ..... Ul.ipa y 1 !ir de tUdio. 

L 

'8) 

( ) 



B 1Jorte 

r' • Mt 

M ~ste 
A ste 

M ste 

l at 
J ste 

A ste 
s n,w, ,m 
o ?;orte 
l NOlte 

D :N,~e,l: 

Mea 
Btí8lil) 

ebrérO 

'M~ 

Abril 

Mayo 
JU.m.o 
Julio 

goat 

Cálmas11 en% )10,. da Ob
Oi'Vaclones. 

22 8 

19, 21 10 
24 . 10 

so 8 

21· a 
34 21 

21 13 

27 20 

16,16.16,.15 J2 

'19 14 

:m. 7 

l8t 21• 19 10 

Di~eeci6n 
~ te 

(nV) • 

111.1 

li. s 
11. 

at 

ate 
ste 
ste 
ste 

174.0., 137.7 
.121.81 122.0 

1,1.1 
139.5 
182.5 
132,0 

1,2.e 

896 

1002 

J34 
a~ 
892 

:1061 

1057 

1108 
1193 
1276 

10!)2 

1072 



s 

n .ro 

~ 

Marzo 
1 

pti~'br 

-Octubre 

:t 

Vi 

1 

, J 

llo t 

t 

ir o 1aJ1 

• 

t0roe t 

• 1 

1 oro to 

1 

a qu 

( V) 

1 .. 

v
9

mS.x. 
m /n g. 

1 314 

1 

1 2 

:l ;,. 39 

1 1 

l 1 

1 l 

15 22:> 

5 6;> 

la 

1 314 

1 31 

l 'lo ,rt nto qµ o -



n 

t\" 

\ '-x. 

v2I:ltuc. 

-90-

• 

t ! ! 

90 51 59 l 287 2 3 141 64 

490.9 358.3 327.9 379.8 1348.3 1847.8 11307.0489'3 

12.9 12.9 l .... 10.s 12.9 12. lB.O 15.4 

166.4 166.4 10 .1 106.l 166.4 166.4 -,24 237.2 

42 2 28 118 97 445 

160.4 7.7 22.l 196.3 ~91.l 703.2 3326.l 

48 

19.0 

1.1 5.1 10.3 25.2 is.o 1a.o 10.0 15.4 

S9.3 26.0 lOG.l 68 .4 324.0 324.0 324.0 237.2 

o. tot l de observacion _: ~344 

Calmas: 310 

La v locidad st~ dada n tro por gundo. 
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Viento reinante n: S"' :n= 1414 

Vi~nto ltCinabtO !).V: s nv~ l.1307.0 11/seg • • V edia t • 
.8 m/scg 

Viento do inante: C"! 
t.:) 

v-= 2 2 686.4 m / ag ; Vmax. = 26.2 
I eg. 

Los vi ntos huracanados !ximo~ que se han presentado en 1 

-dréa hast 1964, Eué:;,on d ~ 41.2 t/seg. (148 lnt/h't). 

':IJA LA l.2i.j• 

OTO tA MARIUA, ~~PS. 

-
ruo ~ :,¡ 8 s $<'! ;¡ 

n 104 24 97 88 878 595 75'3 37 

nV 432 140 346 507 2000 2097 6165 373 

Vmlx 19.0 18.0 1a.o is.o 12.0 19.0 27.0 22.0 

,l- b: 361.0 324.0 324.0 225.0 144.0 361.0 729.0 484.0 

o ,..c.;v s l N Nr""' 

n 26 4 12 :> 19 14 201 227 

nv 189 18 55 13 58 50 1356 737 
V':ntuc 18.0 B.o 18.0 6.0 o.O 10.0 s.o 23.0 

v2 l,c 324.0 64.0 324.0 36.0 64.0 100.0 64.0 529.0 

. to. total de observaciones 3996 
Calnas: 1365 

La velocidad st dada en metros por segundo. 

Los datos fueron tomados de los r gistros d l servicio flet oro-

16gico Nacional de la sacretar1a de Agricultura y Ganader1a. 



e tomaron 3 l ctu.r-as diarias. 

Viento reinante~: s n • 753 

Viento rei~ante nVt nV = 6165 

Viento dominante: S v2 
e 729: 

n 

nV 

Vmlx 
v2mh 

n 

N 

107!> 108 

3444.5 363.0 

36.0 23.9 

TABLA l.2.6 

TAMPICO, TAMPS. 

412 444 

91~.5 1082.7 

28.1 15.9 

1296~ 571. 21 789. 61 252.81 

s sv SW' 

16 16 

Vm = 8.19 m/seg. 
Vmh• C.7 m/seg. 

18 O 536 284 78 

3664.7 1449.s 626.8 165.9 

19.0 18.8 48.0 16.6 

361.0 353,442304.0 275.56 

NW NNi 

48 86 

nV 

Vmlx 

v2.mlx 

32 

47.B 35.4 35.7 110,G 342.9 240, 

19.4 13.1 20.9 12.e 21.e 36.7 24.1 22 

373.36 171.61 436.81 163.84 475.24 1346.89 610.09 501 

10. total de obsew:acinnesi 6869 

Calmas: l.717 

La velocidad st! dada en m tros por segundo. 

Los datos fue¡'Qn tomados de los registros del enicio Meteoro-

16gico l cional dG la ocretar!a d pieUltura y anaderta. 
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considcr6 una obs rvaci6n di ria. 

D~ acu Ido con ~os Diagramas de Lenz se tiene: 

n = 1810 Vi nto reinnnte n: ~ 

Viento r inante nv: 

Viento dominante1 s 
nV=36Gf.7 m/seg .•.V= 1.97 m/seg. 

v2=2304.0 m3/sag2; vmtuc2 = 48 m/seg. 

1.2.2. turacanes y Torment s ropicnles. 

Los huracane~ y tonnM'lta.s t1"0picalcs quo s~ pres ntan durante 

los 6.ltimos seis me ~s dél auo en el áólfo de M6xico, tienen 

particular inter6s en nuestro estudio por los e.Pactos que -

tienen sobro 1 laguna. 

De hecho, son los ts.nicos capaces d restablec ... r. naturalmente 

la condiol6n d la_guna llena. Antas d~m.alizar el efecto di-

1ecto sobr~ la Laguna es conveniente t~atarlos en orma 

ral. 

1.2.2.1. !~troduca16n. 

ene -

La denorn1nac16n de"cic16n• .f.uo propü~sta po~ Henry Piddington 

presidente del Tribunal Marino de Calcuta, a mediados del si

glo XIX, la palabra ha llegado o ser de utili?.a~i6n univ0 rsal. 

para designar toda clase de tormentas con bajA presi6n atmos-

érica n el aentt\O (30) 

Los vlolento; vientoe de estas tor--men~M tropical.es cubren -

.1u l..'11 nt miles d.,. .. il6:1etros cuadrados; gcuieran ~andes -

ol ajos y 0~igi1an mareas anomales capaces de 1r.iundar 1as z2 
nas cost .ras b jas. 

(30) T N~ HILL ! .• - urricanea.- Princetpn University Presa. 
Pr:inceton 1950. 



Aunque su nacimi nto ocurre en la ~011a tropicnl, algun s de 

ntas se u.even lar.--gas di · as, d Jando &cntir 

sus of ctos destructores sobr 1"Q9iOn-~ muy~ mot s su 1_ 
gar d origen. 

n el !rea d la La~a a.di , r.: pued ~ t:onsid rar qu 1 -

cto cicl6nico es A.$ po itivo que :n gativo, ya qu durq!! 

te stos eteoros, la laguna racupeI pat't d sus condicij! 
nes or.iginales, tanto po~ las intensas pr cipitaciones. como 

po1"4ue la. sobracla:vaei61. del nivel del ar y la extraordinn

ria ac.ci6n ó 1 ol aje causan la apertura da las bocas de a11 -entaci6n. 

1. 2. 2. 2. Clasif ic ci611 y g nei"aciOn d los ciclones. 

La. atm6sfor terrostre est! siem_p e 11 act1vidad, el mo.vi-

niento de masas de air n ~an escala cotresponde ál siste-
a g neral d circtllaci6 atm.os lriea. D ntro d este s1ste
a general , aparecen los movimientos local s qu s p~od. e • 

sobre la sup rEici d l ti rra. entr llos, 

nu stra at 11ci6n sobre dos tipos: l cicl6nieo y él a11tici-

cl6nit:o. n ol p~i ro, los vientos cstlm dirigidos hacia l 

intorior o m~s o enos ~artidcs im~tric nente olr dedor -
d l centro, donde lá presi6n de la tm6 f raes baj. En el 

nticicl6nicot lo~ vientos nttJn dirigidos dir et nt ha-
cia el t rior partir ~o un entro d alta pres16n. Lo -

ciclones oon llamados an algm1as ocasiones "baJos• o "depre
siones" y los anticiclotl s *'alt.ostt. 

Los ciclones o "bajosu s el si2icat1 n: tropical s y extra-



:J 

obr eontin nt o -
y lt ; n ir au n -

t ~ invi ~no ~e en v ano y co~o un regla g~n ral, ~on 
d yor di~ tro qu los ciclon s tropic l s y d Ul'l car e -

r b t nt bel'ligno. 

Los ciclone~ tropic l s ti nen su orig n n las vccindaa ~ 

dol cwido?'. e Eor. an obva los oc6a.no.., tropical • a e:~ 

ci6n del tllt .. tico del uur, p o nurica ob los contin n-

tes. is r- gioncs (Sl) n l globo terr~qu o dond 
se loeo.li st tipo de vimi to (2ig l •• 2.1). 

l • regi~n.- n 1 r gi6n st d u tralia, en ol Pe! ico 

~ur:. L s torm0 nta son lla ad "ciclonesn y alguMS vec 

n tiJ?on s" o illic- tlllie 11 • ru d n a.p e r n cuál qui r 

m s d l áiio, pero la r cu rÁ!i mayor pres nt en l p -

rlodo compr ndido ntro ~ ro y ar o inclusiv. 

2a. r gi6r:i.- n la cost occid r tal .., d ~ico, l to -

nt son g ne al énte 11 "ciclan s ttX>pieal no -
1hur canas 1 en poca d ec16n. co prond l s ac junio 

octu.br. 

3a. r gi6n.- COmpreild""" l e ibc, GOlfo de t leo y cost -

oriental do los Est dos Ora.dos d ort • ~ ic~. las to1 n-

ta son gcneralm~nt conoci 

tan e uh p rtodo d seis 
s co o hu:r can~ y pre 

~, Junio n ñovi mbr. L 
n--

(~1) jO l .L.
they OCCUl" ,-

1967 • 

ttl'.'Tican . and 
n Industry. Vol. a, 

ar.él hendo 
• a, ttugu.st --



ncia mayo_ 

ª• regi6n.- n st :regi6n, que abarca a ambos lados de las 
.eo~tas de la India, las tormentas son llai"nldts •c1clo tro -
picuea"• Su p~esenc:ia 1e tiene auraxi:te todos los saeses de~ 
año excepto febrero, con dos per-lodos de alta frecuencia, ~n 
m yo y octubr. 

a.- r gi6n .. - itJiá.da al m d l cuador~ en 1 ~lmo Indi

co, J.o ciclen.,: ap r een en todos l:,os mes'-• .excepto julio 

y agosto. l p rlo.do d mkir.1a hecu n(!ia es mitre di~tembre 

y marzo. 

r d Cbi rl y él. 1 orte dal Oé!~ Pacli'j_ 

eo la tormetltas on ir.variabl nt conocldas como ~tifones•. 
Qcu.rren etl el p~J.odo d Jtayo a d:i;cd.embre, con \\na rd.xitaa -

irecu iJlcia n j~lio, agQsto y 1eptienü>re. stas tormentas ,o~ 

g neral.11 te ml g des que las qUe se p;reaenlan en cualqld.!, 
ad 1as otras elncQ r19ion ad l T.ie~~a. 

q e¡ s torm ntas tropical s no 

t 1 ~r d l tlktico, 

D ht o d l sist m de circulact&n tmosllr\ca exltte 
l euadoX' r. ,Hona .dé calmJls, esta zona es llamáda tn

bib "zona de <:Qnv1a ge,icit intertropical" {CIT). A ella lle

gar: los ali io del orest y 10~ ~ontra-a11sios del urette. 



ta diferencia de Qfcctos de estos vientos opueDtos producen 

un desplaza~ 1ato de l ,zona de calmas hacia ol Uortc :o ha.-

• ciu el u:r; ientrus s ae~pla..,aücnto uo s mM allú de 

los 6º del titud, el efecto do la rotaci6n 4o la ti tta no 

e11élr! ir.ilu ,.cia en l, .Fo?,naci6n de . ovimicntos "torticosos. 

cuando ia OIT l1cga a los 12º 6 lSº, l !orto del Ecuador, -
du.r~t o.nto y · ptie. bi ·r -> <:; OW:'l las cond.iciot as m!s e~ 
rora.blot para la .formación tt ciclones, aie:ndo la regi611 de 

1 s Isl. ~ del. Cabo V d" l..,. cuna de l muyo ... parte de stos 

,ovimient t. 

ir.. lDti. :o; la 11.0fl 4 eál ns d l Ow~al O Pacie co t n .;.,U -

pnrtc ~t;l ox iental ci puooc invadir el. ~ n oceidental dal or 

éafflib , p1·incipalrn-nt al principio o .Eil:'lal <S. la teoporo.da 

a~ hm acan~ ~ ·u1: io o noviembr, - et ár.dose una f:ona tan tavo -
rabl p al gen~r ei6n da hurac~no como lo s la d las -

I~las d 1 e 'bo v rd n el tl~.ntico~ 

swni nao, cu 11d l ~IT c,l.)t.5. localizado. dentro de unos --

euant:o 1 do. d. l ti t d ( ) , sólo · o:a,1an _qu.eflos vor-

tice~ sobN .. u qu; so» <n: o _:1 ~ devplcaa · en di cci61 Eortc, 

-b:tjo el punto d v· ta d,.;.. nucmtro "nt r s- a tnEluanOi de 

in rotnei6n del globo e~ sutici nte ara trasmitir gim, -

las corriente conv ~gentes y permitir el d sa rollo do los 

ciclon.s tiopic l ~• n ól heQ d_l At15.ntico ~~b ocurre -
principalme,.t la x e i6 i d las I~las del ~abo érd y Ol'l 

Gl Cal.~b Oacid n.t 1, jugto al ort~ dol l.~tr.to d • Panamfl. 





L 

q 

-99-

o to n una vida ycr q aqu lla..s -

al i r ot .do Wi ,.,~...-••--::"" 

d julio y r.o oc 

x~ pcio te 19'\lnas torm nt s tropicale del tlAntico -

t nido do~ con du.taci n ! O 4 ~~'~'-'"•'~~ 

n su. 

i n los hu canas. 

lo n tro al y ~u.btropicaí s 
a nt u d ~ v-i nto~ i ato-,. 

o ta,. oleaJ • 
t sObie l. mar 

t a una ~an -
·11 d lord d -

lig, lf do o la rom -

y al -



-100-

b s a las t1, .. 1 tipo cill:ros s) nucven ~'01 el ~trato g n rnl -

de aire en el cual se encuentl.a la tom nt • coinci.di ndo, .... 
en mia forma tasca, con la .l!nea d p1 Og'I,'. siOn de 11 y que 

e'l ccntttJ del mu~ac~.n entti ée1locado en ol lugar dond lo ci -
e parecen co1nrcrgeI • La frontera d.ol lW.J! ac~n ápar e ob 

el lwrizonte • aproximadan,ente on el lugar en que 'l.os cirros 

divergen, tiene el pecto d J U.'1 Ju:co d a l"..sa~ 11.u.t>e • 

u colo. t PI ncipio º lan uisco o ea i ~dó -

, c,¡,l.gU1.. i\J !C con Ul:l tih 1ni nlO -

t •Pº• ap.,, ... ~"""' dil" eci6n o d :J la cwu -

o. 

n 10 uo 
d l nr'6 

q 1 

:niii y 

él tractivo • 

S ad alm ntc sob 

al r 

vientos ... 

1 lo~ o6pico~. l t .p~- t ~, p1 si6n baro .!ca y l ao-

Vi iento, x ,..,u ~a.mbio dia io cort ma y. gu.la-

1 i anoI alidad de es -
to 1~gi n se 1 ota irJfiledi tamenti;: . i i -

ntr u co o una re -
la .P """"''''~!'-. -··-, ... ~...... 1.\11 ¡,oco so-

1~ 

vi n o opl.a .,1de un ad? 1t~ p 
a.nas v, lC l --

1 l r r¡i6r e 
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i 6 l lo al z e · 6 -

d l unto con id r do et d u tr y et i • n 1 

tor
obr l 

l ovi-

h mi f t die o punto qu da del lado d r cho 
m n , g6n 

luga.1 d la co t::,~ l s viento 

miento progr ('!ivo d 

to. 
ln to1"itl nt incrementa la fura d l vi n -

l 

l b;i. ~ t o 1 ip 1 9 qu. -
l or lo c·c1on s -

• i ti'\ • 
! ; na d ai t un 

ayo on l n, • 

i 

a io -

la r~g16n 

o i l i e· n d 

de~ L rot i6n • 

l d l ir qu 

-
t ' 

t .. 1 d o 1 i • r ta:rd e 
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ovimi nto d air haci 1 entro prcsent!ndos WUl baja - -

ayo1 n lo pr si6n. ste proc •~o contin~a hast que d·
... o.rrolla un i t ma d vi ntos vigoro os. D cu r<lo con - -

ata corta, d b~ liab r ur.a ubstituci5n ~Eactiva d l aire -

r.c d~nto, de otr nancra t ~dor!a acUt1Ulars, intarl"U.!- -
pA ndooa la circul ci6n. 

ii. or!a de ias ontracorri ntos. 

La torta del s contr corr1 nt n parta de la axisto11ei d -

una sup .flci-e lle.u d i .,nt qua ~cpara dor. na.,,as d... aire -

con diferont s tccp r. tu.r s y noVimi nto. l cicl6n tropi- -

cal e d sarrolla como una onda a lo largo de 1 up rfici -

él u paraci6n o Prcnt • 

un clc16n (32) n l_!

titudos mediaª y altas s ilust-ran n las cu.er.cia d figuras 

(11-1) st la ( -f) (fig. 1.2.2.2). taw letras A hasta , -
reEi r na 10~ varios 'St dos do ~a 2ormaci6n. L l tru l 

se rc.Ei e al h misHcrio l ort • 

1 loo dos sas do air fluyen una junto a otr, 

pll.X'adas por un discontinuidad o ~up rfici frontal. 

cci6n d las u.orzas do E1 .. icci6n y Coriolis pro u.ccn una 

= .. .,_,.e,; d baja prosi6n y una onda n lo ~upcr.í:ici Eiot0nt 1 co

o so observ en l stado D. n el stndo • a concavidad 

d ln ond o.w nt bntit qu loe dos .Er ntcs entran on con--

(32) GL.._.'il...~ L I .- D •. c. TrOpical a.na quatorial t etcol"'ology. 
r saac i onn ons, L d. London 19 1. 



t to u ocluy i durante l p o o o lus~6n ol éir -
,q:u :\"án ... a on l o ~ h-!o qu el. ai si tu -

d d lante del rente cali nt, s .eo~7-~~-A una ocl~ i~n d 1 
tipo 00rant :rto , co lln :Fici ron--

tal, ntras qu es o zado a el var a -

Q o un t ·e li super·ior (v"""""'""-"' e~t tlo y la c-
ci6n tra rsal ). in bargo -si l a.ir situado dotrlls -

d 1 fr nt 1:' ... lo s , non rto qu 1 air 

dBJ. i .... nt cal. e, se ,:> a una oclu i6n l tipo ir nt -

<:Aliente. cor.. un ici caliant n l .Erentc y un Er ,n 
t f~to ~ alto (v r el otado y las cc10.n t-ran$versal -
c...c). 

, 

1 air en 1 hurac!n conv rg, ient~an gira cicl6nica.~emte 

po~ .... u .... ,-to -de la rotaoia» de la ti rra hacia los báncos d -

cumulo tlifflbu qu v n al.red d.o del ojo de ln torm nta. 

stn ae l\'ll' <;:1~n se debe la lOtcci&n obt 11ida d 1 calor -
t mait:ado d l ~ondcm ci&n ~ Poma d .nub s; de -

.s.. d d d l 1 lcicwn~nte sta la misma 

canttd d d sax io para ormar por d la 

sup rtici del oc~ano. 

l!1t a .. t1 co 1 nt y l J? 1 otaca.s ( igu 1. • .a.) (33) 

on U?ki. vid c;i d :a fst ma cittUla t')1"10 d 

J • •. - ind .., .......... ~ iU.rricane.- Oe an Ind.u.s -
try. v-01. 
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ad 4s pued r W1 el m nto muy valioso para l anll.isis d 

1a trayectoria del hurac&n. 

1.2~9. P ctos d los hur canes sobre un cor-d6n lito~al. 

l fecto d stru~tivo d 1 ar dur nt un urac!n sobro una -

costa, s d bid principal nt l acci6n co binada d l -

ar d tor nta (storm tid) o sob 1 vaci6n d tor ~t 

(sto sug} con el olaje (ver III-3.1.2). l aum nto en -

l vaci6n prod\lce 1 undaci6n, las b a;g y lineas de dUJlas -

de la playa pu d n quedar sum rgid s y funcionando, como re
sultado de 110, como barras de rompi ntc, acumUlando un vo

lwn n adicional d gua sobre la playa. 

Los f ctos de i~undaci6n por mar d torment pueden divi

dirs n do ras s, 1 prim r, correspondiente al "flujo' y 

l s gunda 1 •reflujo". 

ha observado n l Laguna adre da icxas, que existe una 

playa d scasa p ndi nt qu correspond al playa d tor

n1antn, n t to qu la pl y 01-,nal tien una pendi nte 1ru1-

yor. 

~tr caract ristica del s play s de hur:a.cln ae esta !rea s 

l lto cQnt nido<! terial d gru. so, concha principalme!! 

te quo cubre la sup rEici. xist tambi n un amplia vari -

dad de teri s u lo_, edi nntos, 'tal~ e oto os d co

r 1, Erg entos de o.r ni cas, cnli~as. te. 

Los E ctos d l ero i&n d l 01 aje durant l flujo d la -
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aort 

d l La~ 

ir:, d ovimiento cicl.6nico. d .:;.¡d 

t d sd l punto d~ 

'l gundo tuvo como obJ ti o nat un p r d h s 

los qu hubi ufici~tnt . ei6JJ , t orol6giea para 

d t algun de su mara a nt .e,j. 

L s fU rite consuitadas (30), (34), ll varo~ a lbs siguient s 

datos. 

R !iM] NI •• bM 





o 

193 

19 3 

1934 

19 r. 

,937 

l.938 

l 39....;¡941 

1942" 

19 3 

1Q44 

1945 

194 

1~ 7 

19 8 

1949 

l 50 
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en 

1 u 1, d octub,. 

27 d~ ju.io a 7 d julio 
25 de julio a 5 de agosto 
17 a Sl de agosto 
29 ~e agosto a 16 de Sep. 
11 l d septiembre 

2 a 31 d agosto 

o u o 

1 

1 

17 a 22 de junio 4 
3 a 26 d junio 

17 a 19 de gosto 
lle l~ d ~e tie b 

O hube 

3 a O d a oJto l 

lo mbo 

3 n 5 d agosto 1 

l ~ ~o d. s~ptic b~ l 

20 ~2 d agosto 2 
~i a 2D de septiembre 

19 a 21 d julio 2 
. d ag st.o 

24 d ost l 

31 d jUlio a 2 de agosto ~ 
3 a 13 d agosto 

f.:o uu.bo 

2 a 5 d ., septiembre 
1 1: d~ septi~ bi 
24 a 2r_ d ..;cp e 
10. a..., d o 

15 a 2 d 

ctu.b 

go t 

4 

l 

l 

t 



o 

l 2 

l 5 

196G 

9 a l S d -~ ptio b:r 

lo hubo 

2a 25 de junio 
7 ·i 13 d ~ pticnb 

lo. d 

ot br~ 
pt b_ 

6 a 10 d octubr 

2 a 2 d ·o 
11 al d i 

• :u.bo 

3 _ d n o t ª- d r> pti b 

16 a 17 de jtuüo 

l d ti b , 

o 1ubo 

l 

2 

l 

l 

l 

27 de ~cptiembre a 10 de octubre a 

t ior ~ llog6 n 1 ~ sigu.ient s conclusione~: 

i. D lo 5 acarea que acta.ron l iroa, l 3~ corr.es

pondi6 a los oc:ir~tdon n 1 man de septiembre, Sl a los 

4.~ 30 te, 1 ~ lOG d junio; 14 se pr~scutO en octUbra 

y en julio s6lo el S • 

ii,. l & o d ayo activ..i.<lad cicl61dca n l p ·iodo . --

1 3, con~ p furbaaior.c, i!)'U.i~ndo l 3 y 1949 con 4 y 

d pu. .s 19 4 y 1955 coi1 ' cae! ww .. 
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iii. La. frecuencia resultante es de o.893 pe1'tu baciones on~ 

l s, on d cir 5 pcrturbacionos n 6 rulos. 
iv. Los huraca11en al .gidos por el anttl:isis de fccton vobre 

la costa, fueron: . 
arla 3 a J..S de .septiembre do 1951. 

InOs 27 do .soptiémbrc a 10 <l octub1'0 de 1966. 

1.3 011 J Y e 

1 .. S.l. Olcaj • 

l -studio do oloajo en una zona, con fines do establ cer es
ta.dl~tic anuales, rcqui01"e do un r.1f.tlimo do un ario do obsei"

vacionos, sin ernbwrgo adn as! no s po~ible ton runa contiS!! 

ca complota an los datos. n 01 caso de la Laguna tta,dr· , esto 

probleñla dccidi6 rasolvorsa utilizando il'lto ac1ones existen
t s obtenidas (27) en agUas p1.-.ofundas. La inEermaci611 a qu.e -

se hac menci6n divide el oleaje 0n dos formas a saber: 
(fig. 1.s.1). 

1. Oleaje local (sea) 
ii. Oleaje distante (:well) 

1 oloaje on la zotül de generaci6n p110ducido por viento:;# lo

culcs s lla~ oleaje local, en tanto que al conjunto da Olaa 

qu.o han viajado ium'a d lQ sona d gone:raci61'l se denomina -

ole1;,1je di...,tanto. La. di.Pcror1ei blsica es qu.e mientras el ole.! 

jo local es ca6tico, iz'l"egular e irnprodictiblé, l oleaje di_i 

tan te preSJonta erestao :rodo1léloadaa y de poca l tura, es decir 

cr; un oloájé ds 1~gu_lar y predecible. 

(27) 0p,. cit. 





\ 

n l 

· ,1 criterio aegt1-ido para aste cM.culo Eue el uigµi ntc i 

a. Las direcciones t.::lcgidas en una rosa de vientos d o pun
tas fueron el tore~t, ~ste, mesto y SUr. Las restantes, 
dada la ori ntaci6n de la costa t 50- apro.Ximadam nt • no 

so considér6 que tuviesen ihi>luencia sobre ella. 

b. como en la prosentaci6n de datos, estos ap~cen poi rar,

gos, s tomo el promedio do cadn rango como representativo 
dél grupo. 

c. l an!iisis s hizo por meses y por 0staciones. 

Con 'los concept-0s stad1sticos mencior.Jld()s y el criterio ante -
~1o?J se obt io iQl'l les r. ªtt.l tado~ que aj)arecen en las tablas 

1.s.1.1 a 1.3.1.9. (*) 

1.s.2. orr.ientes. 
Dentro a los d·varsos tipos de coxrientes r.,arinas existentes 
para lQs finés del· e~tudio, nos interesan part1culammente -

aquellas generadas PQr el oleaje en 1as vacindade~ d la cos-
. 

ta, tlunque tam.óiln podr:!an, en un momento dado, ~e · gnific!! 

tiva~ las pt'9duc:itla:S por el viento, prinoi?almonte durante -

lo.s to y l1ura s. tas pri gued m, ,co~o se indi

n III-S.3.3, Calcularse én lo-fflt\ te6rica; de h'eeht:l 6st -

serl el proc .so oh indicad.O, quedándc complementadort sos -
e!leulos con las medicil.ones en l lugar. t,, ntes de 11Cionar -

en loma .-;omorn el sistema de :medici~n sema,ido durante losº.! 

(*) s m:tten. 
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tudios d campo conviene presenta?, eo o intro~eci6ni al~ 

co i nt •s n el. " lEo 4 1 ax1co ( 1) 

La co~tent m& fx cuent, p:rovi no d. l Carib y pa.-a por 

el Canal d YU.Catlm, rtindi'.ic6.ndo..ie y p1ibdose d~anto él 

l. f -

contr corrientes, acentu!ndos e to .fetl&me110 pririeipalmen

to n las part s o .~t y ·'\.U" del tl<>l o, o"'Qanda en ocas o

nes ur.t. corri r.te bacia el n~ en todo el 001.eo. 

En el ~ a de la I,a,gu.na ~dre, l estado g ncral d las co

rrientes, por estaciones, es el siguiente: 

TABLA 1.3"~ .. l. 
t;O I f. G ,SUP ·ICIAL 10 

S ~ClO p CCIOl DI CCIOl V: t .., DAD r.t/seg. 
' 

Pro: rAV ... U\ 40 a 75 sarro te 0.5!> a o,6 

V ~ O SG a 75 __.ur, :Norte 0.55 a. o.e; 
OTO 40 a 5!, aur Norte 0.45 

IlVI no 40 a 77 tu l orte 0.45 

n cuanto a las eor._ientss g_ner.adas -por los llurae es to!!, 
veni nte sañ lar ®e la. corrim1ta .mltx-ima. a lo largo d la co2. 

ta pu.acle presenta-rae antes do la 11 gada del cenu d. l hura

clul y por- 10 tanto lo$ vi nto que ia produ.tcan rh noreD 
que los de mhima int nsidad.- sto se debo tal v~, Al cho 

( 37) • OOM IC .- Oc anograpbic tlas oE 
ic etion I. i<ies afld currents. 

_ e ery ot the fi avy 1965 • 



<ic ,que el viento en per:pc~dicular a la costa a medida que -

el hure.c~.n .se acorca a ella. La ~~rcs16n que permi t • valuar 

eg~n cón~icnto deducida por Bretccnnetder (38) es: 

(u 1.. J . : KD SOY f l ,,:) "' l T . . el 17s ' ... •"'•"• • 

el'l qu.e: 

1.486 2/S l/3 v - - .. - u, J.\ s debie ..... do .su.poner que: 
ll 

~ = d y que para la plntaeo1-,ne. continantnl ~ = 0.02 a o.os 
v os ltt v .J.ocidad mcaia de la corriente de v:Lento on pies/seg. 

U= v~.locidad del viento en pies/seg. 

d = p:roEwmdad del agua en pies. 

k = par&nctro representat:i.vo del es.Eu.cr.zo ,cor.tal'lte super-.fi-

cial del viento= S x 10-6 

~p= parbct1--o representativo del esfuerzo cortante en el fon
- do { Et113) = Ot009 

t = Gurac16n del vianto en se~ndos. 

f ➔ lmgulo entro l edirecci611 del viento y J.a perpendicular a 
l costa. 

Ol origen do las primeras ;puede. s~ debido priacipalmante a -

las mar-aas "f al oleaje. an tanto que las segundas se deben fu.!! 
daraentalm~nte a la incid neia oblicua de las olas con respecto 

a 1 l!n n de la playa. La!.i corrie11t"cs litoral s en una costa 

ab · "'tti con una mai"e.a pcqueH ti rton rala.ti va poca ->mportancin, 

si ndo m!is bien un dato genert.11 complementario • .tJSto claro cs
tli, tlO pow:·ta deci~sc en el c~so d.al estu&o de 1\.Ula descarga 
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sub.marina, p ro ¡,ara l probl a d. la Laguna adr ., la ase

vcraai6n ntcrior- es vditda. n los planos t ~- y 7, s pr~ 

sonta m:i ~~dmon d las corri-nt s litoral a ropresontativas 
obt nidas durant~ J.os studi.os dC3 campa. 

atas corrientes se i?11dieron con flotador s _suj tos y panta
llas de arrastr coloeadaa on foma de captar las corrientes 

.su -· _cial s, a ~ y 4 m. de p10.e'U.44idad. 

Las co riant g pl:ay"-ra.s son El,md.run nt l s en el a»Uisi :t dol 

tran~_po te l · tc->1"al sobre t()do n playas de p ndiente suav -

como las d ll 001.f!o. itll 11~ .s. 3. se trata el sp cto te6ri
ca d ellas; et .. lo planos citado~ aparecan los resttl tados -

de :as obsarvacion s d cc.mpo. 

ta dici~n s e.f ctu6 li.z®do pelotas de playa d unos -

40 cm. de d1J:un tro con una. panttdla. de atrast1.,e11 f~c1lmonte 

ob~orvables dosel las duna~, dond so uo!.-caban marcas fi-

jns spaciadas 20 • ta v locid d obtenta de a.0,.1 rdo con 

al tic.~o ;que tardara el bal&n en pasar por dos marcas eons_! 
cu.ti.vas. 

l .f aré 

d l cual• ~1 del ~ ar! 

et r-t p iod· d. 

qu l por modio 
a regular y co~• 

ace casi 2000 años, 1 a natu ali~tas eo o t ~bo y liny y 

sospeehab1. quo debla ex1st r~ w ~ l ai~n ent... lós oue1:pos 
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neta.s son d sprocj.ruolo y quo, aunqtt~ l.a lima tiene una masa 

• ucho menor qu.o la dci sol, po • . eDtar !ITT\S cerca, su campo grA 

vitaoi0114.'1l pro.'\• la gci1eraci6 d mar <· e nu.c11~ mayor. que l 

del ~olt 

Si so cobsid~ra el c~eeto r lativo de do fuotzas: 1 atr-nc

ci n gravi tc.ci nal df3 l '1 Lünn gir~ndo alrededor de .la ticrx a 

(por seneill cñlado~)t y la f"U r~a contr1fuaa de la -
ti~rn airando 0 ob1'lt · u órhi ta. Los dos sisto•11ns do .eu.-erzas -

se 1ucst1..,P\, an l.o.. figur \ 1.4.l y ,., a rc:s.ultant ea r.o al a la 

ti :r..2,'\a .a lo 1 a:.i.~O do 1 lln .. a qué u.ne 60 ta con l.a 1 una u l.o -

largo de un cit'Cuto mtiximo qu~ pase por los polono En todo~ -
los dem~s puntos xiste. u.na compo:r¡ente tannenc:ial al.a auper.í:!, 

ci, 

como on la .mayoría de lo .... i.cn6mcnos gcot!sieos, se Mee ncce

sar lo ~1 hacer w1a stmp1ilieaci611 con él. fin do er:i.tender el -

.Fen5m~no de u~ maf!eI·a cuantito.ti va. 

Si so ccn~iéera un canal angosto con :m.ros veiticatez quo se 
. xtiende alrededor d l .. aua.d.or y la ltUfin gl~ando alrededor de 

la Tia:rra, ,pe~ sicmp:tc sobre al cuadoI·, entonces la uerza 

de coriolis O:t'igi.na: .. A una pertdient trt.lnsvcrsal del agua on -

-1 canni. l partimet.ro qu.o controla el .fen6m .... no n el ldmero 
do t-"'rOudo baso.do on 1a vcl.ocid~d v a la cUEil la proyi"\eci6n de 

la t,. sob~ la ~ier--ra, e ~uev~ sobre 1~. supcrPicie de sta 
(v ~ . d , donélo d ec la pro!v.ndidad üel agua) o 
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;..,Ul te. 'i tohc i t d onf. l¡,, l. e l a. 1 ~v con -
d., l Lun. pro SU: litud y Ea -

O d JrO 1d, • 

wi. el n~cro. de ·rouue fueru menor qu.e la id d, o tendría -

di iva¡ .si _1 ~ roro d ~ou ra igual. a. la " 

l el. n d "d d gr m n,¡,li---

ud y i ol -o d qu. la wtldad so - -

t ndr!a ~,\ ond 

o l 

d i 

do 

1nu v~ 180() y le 

a ob 

d l6u ( y l8 

d lo. Ut ida , l ... 

to po;t: turbador, lo qu. n --

· v aure Oc.'V.i 

vado G 12 ho a .... 
lo.do opu sto 

.. yor q l 

;:¡pu6s -

cuan--
--

n o COll la lJuna 

.;;p cti v tiente) • 

I ar un int rp taci6n m~s co Pl t d 1 n6mon 
l eonsidc ar un~ serie do canales, 

un ... gran co 1pl .ji 21 .. u \; t.'Udio. D bido 

danao pOÁ tnnto -

t grw.1 compl_.--, 

Ji ad 

imo 
t .., 

en la t oi!a d las ~aas, la yor1 du l -

n. oht ~nido, 

• un ... tt to etarminad - _,, 

1c~1 -~~- ~ 
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t rminer. ar 6nicoL, d pendí ndo los pcr1odoz d stas co pone_ 

t ~ d lon r npcctivo& d l ol y l Luna. 

L obs rvaci6n consecutiva d 

lar o d ti po, per 1te un 
1ae1 maree.s. -durD.l'lte un p rlodo -

,!lisis d cuado d la plitud -

y Es de la~ co poncnt s. po~ ta i a \J!Ulci6n -
s utiliz para la predicción de las s a tron6 ic s. 

Luu mare astron6 icas o ~Jor dicho, los tipos d curvas d 

mar a qu s !ji pres nta.n durtmt l 

el sifican 1·u 
yor part d u mes, e -

- area diurna. 

- ar semi.diurna. 

- r, ea 

resenta una pl mar y una b jamat por 
d!a. 

omporta dos ple mar s y dos bajamar 

proximad ~ente igual s por d!. 

car cta_i por tener dos pl~wmu 

ar z not bl . nte dii renté , 

L diferenci a ltu.r s nt1c dop p1 a ar~ o b j mare su

e si vac n un cur\'ª• se conoce como d igt ld d d.1.urn : t!!ta 

dif r nci cambia con l d clinaciOn d 1 Lun y n no gr_ 

do con la d 1 01. 11 g n ral , st d igu.ald d t 

tm: con ln d clin ci~n orte o ur d ~ 1 Lu a, y a din inuir """" 

conEor e la L:w a proxi a n cuador. sta diE r nci. porm,!. 

t tambi6n di tingu.ir ntr lan ar s s ~ y ixta. 

Las mareas ltas as1 como las C'!! baja. pr s nt n sus 

.os vnlo1es e d 14.S d! s, constita~ ndo st l s ar a d 
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d ... 18 i6 ru:o.s. .:n cmba:rgvt el tiempo . J. o qtl~ s roquer! ... 

pe.r po.d - tab1ec r los planos anteriores n <Algtul lugai do 

int ... ~s., s d l afio, n el entendido do que la .d t rmnaci6n 

e 1 r 1 lízad 210 ser! lo suficiente· .:)nte p:r~cisa. ~i el ostu.-

dio es preliminur, s acepta l s lunar.. 

L ..., mu ,~ en l. zona de la Lagu.?l.él adr .aon d 41 tipo mixto~ 

pero prcdo u.nantcmen.t d:i.urnas; por lo qu s r~ n !:esario re_! 

li"ar u analinis de dichas cutvo.s par obten-..r U?l curva re

presentativa y estar en condicionas d~ ev :um~ efectos que d!_ 

cha curv~ pueda ten r .... n los dll;erentes E ~1 6mer..os que ocur:t~n 

011 la Lagtt.na. 

el puerto de Tampico~ ramp~. y desde el año de 19~2, el -

Iustitut:o d eo.P1sica de la ur ,.'1. establecia u.na estaci6n rna . -
r ográfic cuyos datos p~rmitm.1 constatax1 el tipo de marea --

qu sa presenta en la zonu y ad m~s. el pode1 predecir de una 
manera correcta, ias plaa11a~es y baj mares del a o (39). 

l i te.flo I1wti tuto ha clt..!f.1.mdo los di.E· rcnteSi planos d~ a-

rea par ste puerto eon bastante proximaci6n, los cuo.le~ se 
indican a continuaci6nt 

Pleamar 1lxima r gistiada: 

nivel de pleamar riedia: 

i.vel m dio dal rrtar: 

iwl d odia mai; a: 

11919 , • 

0,.162 m. 
o.ooo n. 

- 0.012 .• 

(39)I~~ l:fUífO D G ,O ·:I !CA.- tB.bl.ns de PxédicciOn de nare s 
196,. Puertos del Golfo de .~&xico.- Departamento de Oc!. 
nograf'Ia, ID 1:. M~ico 1967. 

, 
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ivel d bajamar m~dia~ 

?ivel d baJa.~ar edia a s1cigi s. 

aj ar 1rruna registrada: 

--0.185 m. 

-0.460 • 

- .697 • 

D bido .. -qu ~te u~ti tu o tien .solamente en proyecto la -

insttJ.nci6n d~ una est~eiGn en atarn.oxos, ~amps •• no s pos!_ 

ble hac r W'.'la interpol ci6n entre este sitio y ampico; por 

lo cual .fue preciso reetlrrir las tablas a'll ricanas de p~

dicci6n p ra Puerto Isabel, :xc.'\S (40). o sta~ t blas s -

p'tiede apreciar- quo el rango d~ 'mareas dim:nas es dJ 0.579, m. 

el cual no difiere ~d mente del.os o.62 m. que se obtien n 

par 'Ta pico. por lo cual s pu .. 4en utilizar los datos d 

t \Utmo para la detarminaoi6n d las caracter1st:icas de u 
marea tipo. 

s -

1 an!lisis do mareas contprend_ 1 clasiticaci6n d io si-

gui ntes i.:iposi 

!por. ar · ~emida.ur,na, qua in\,;luyc: 

l. - aroas vivas 

ipo 11. 

2.- ax as mu. rtas 

~r di rna, que incluye: 

1.- al' as vivas 

2.- careas muortas 
3. - ar ~s m .. ias 

(40) C G OD I1., 
Predictioiw. 
o2 omncrcctt 

ast oast· r.orth 
ashington 1967. 

abl s.. 1igh and tow atm: ¡;:, 

outh America.- u •• Dept. 
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para llo, la clasi icaci6n anterior y los valores que pr Se!! 

tan las prediccione para el allo d 19~7. 

e consid I ar! ad ~s l celia g om~tric (41} ue def · na una 

curva d ma.?' s para l e so de mareas vivas y mu rtas, to an -
do en cu nta la amplitud y l p !o o, las c.aracter!st1c s d 

las as edi~s s obtendl an s1. pl ente co o 1 promedio -

arit 6tfco d las viv s y .mu t , tanto lo <¡u se ro.Eicre 
a amplitud co por!odo. 

utilizarA la conv 11eiOn gr~iea 1lldicad n l.as .Pigu a~ --
1.4.2.1. 6 1.4.a_,. ~ ~n q tr. t d ~?•~~n scmidiurna o 

diurna. 

n la ttibl 

lo V lo 

\A. t ~ o~ti ci6n, o consignan 

l d pred.ic ion~ para las ma -
I: ns diur11a y s dim~ ._, n sus d 

t,. 1.4.1 

I I 1 ' \1 ~ D 

{e ) y (hs) 

TI O I IPO II 

l 1 tl t2 t3 t4 ~ .al. tl. t2 

1 - 3 1.2 1. 7 5.5 ;;; .. 73 73 9.6 15 

2 

l 

2 

( l) p 
l 

3 9 l 

1 3 

l • 
l .s 1.3 

7 .1 • 

1. G 15 18 17 8 
e 61 61 10 15 

8 8 34 14 10.1 

thods ro T clmo -td. 1964. 



TI .. O I I II 

Al 1 A~ tl t ta t4 .,l l t, t2 
~ <- J. 

f 1 37 28 15 27 8 6.5 5 .. 5 6.3 61 61 8.7 1,-

2 9 9 15 15 5.3 5.S 7 6.3 34 34 1 .G 10 

l 24 19 24 3 ... G 7 6 7 7-G 7~ l.,.7 • 
2 12 .15 15 1 !;.8 6.3 5,.5 31 31 19.5 814;7 

l 21 27 9 3 7 ¡.7 G 3.3 82 79 15 5 .. 8 

8 t 9 J.5 " 6 7 .,. 34 'i9 15.1. 9 

J l 21 21 9 n; 1 7 =>•5 4.5 82 7 15 10 

2 . 5 9 3 ;., ;/ G. 37 37 15.5 a.s 
J l 17 17 9 7 7.4 1} 6 14.a 10 

2 l 12 ll 1 .,, G. 6.9 ¡e:,. 2 6 l.S. 

l ':,J 12 27 ...... l: , " .... :,., 5 7.0 »'l 54 51 1:., .3 
2 15 10 9 6 6+17 1.0 5.1 .o 18 1a 7.2 16.4 

l 18 27 24 l.~ 5-5 6.5 .6 5.1 '5 r.5 14.8 9.5 

~ l~ 24 18 5 4.7 7 6 33 16 lo 
o 1 ~o 9 33 1.s .2 .7 10 4 16 9.75 

2 g 6 19 19 ~ t'> ,..,., .s 7.0 .8 4" 39 14.9 9 • .., 

TI' 1 3 48 18 A 
~ 7 1. 79 7 15.8 10 

2 l~ l;; 15 l t. 6,.,50 ....• s l l .S 7 .. 7. 
D l. 12 l 18 .l 6.4 1 79 15,.4 • 3 

12 18 1~ jJ ... 6. • 7.1 ~l lfl lG.11o: 7,.7 

De 10~ v; 1 :rn~ ant · wJ y e 1 ulruw.o ta to l r.t da g o ~ti -
ro dio aritm6tico, _ 11 ga l .s tipo que 

se consig a contif.tuacion: 



L ~ l. .2. 

L(l. l, 

\ 

" tl 't! \; t 4 i- "-- .3 
I. l I'\ ,.9 10. 1.2 ~ 1.~i2 .11.s 4.9 · 

,.. .¡ ,.g 

:c.-_l,;, j 17. z 1. .~3 6. ,.,.4 

o. l • i 

'l • (10) 

iir,1. t,lo 1 ~. 
La La l :r.ov n .. 1.;iogrA ie -

l. d. ico. l l 
ll - cuyos l{ tit s ~on: t , 

al t 1 t 
1ir a ig-J. .. ntact 

.. -
1 y al :Oli'te por la ll 1nur:a 

o d a b s 

n;; ro; 10,00 • d pr -re ~ 1 1o av"' 

l -
)U'St.,. '; 

(1 * 



paralelo al~ lltea d~ co~ta l'1.la1 y cha.do regiorlal haci. el 

este. ;;¡ ay probabl que la l inea de costa. actual se fo m6 ru. 

.final de la t Dns_gresi6n holee nica. 

l.l nu.r co..,t r d ipw9 Sh en~anch~ & .,tn~ 
n tanto qu. la l!')tru .. o nt.:tiental. ,..¡igua la rni.g 

t nd .ci • taniel' do so 

a proc .?SO 

La~U..tlt\ 

e ~l do 1 

·i t J.: 

~ d :..ai S"1li. ,:-a$ y de T~s ñM :Si<lo .;,O l tid f! 

ol6gicos si · 1.m"eS:. po 4 10 tanto l o_ igen de 1 

rr1 ul.ip.hs .ed astablec x,.sa tomando ,co10 o -

" s o 1.-6~ ~"'ª ti:1 tt l ru.. timo inte1" ,.. -
gl. ... :..ncil) l l l y al u de esta -

:n l \ pat"'tO I or

l-~ 1 del ar -
edad, S: :.CCH t 

tdl csnud 1 ~, iU~.!LCO~ q 
. .. 

m. . a,t:i alto que l a .. tuo.l, prcsentar-

s · lü ... urcroi6~ r.ia:o.:na cor·xe,.,po1~dic11:te l sigu.ient glcci .. a-

ci!>n, n tú de:;ictib;i.Qtt gra11 part ~ <1 l di?ltn submarino y 

r..,l"II l. n éU;.>tó-r. .t dit1 .n ... os 10!:.t r!os lab aron s.un etr~ 

eesf1, 'U te ... l'lintU oote p _i .i,o., l ni.ve:t del 

der, tnvadi mio 10$ ~all 3 d~ los r l oa. ne piensa qu~ a sta -
.. la :,-. Cc""OOC ... ~n de J.a ..... ttln. 

.ita d l. ~ nog ... csiln b.oloc 111c , no estti 

t do u. ~dabn la - · 



laQl.lD&, sia t:Mhl:tQo. bay iildic1os 4e las ajas aNmOsas 

situadas MW&lmnte a ◄ & 5 •• so• el m.•el del :mar. Pll
ti..-ea ttaber c:onsti tui&> w antigua lfau de costa. 

lo qua: se !'811 á los rlos ara~ y u .....ao. su-

aediJlentoa s depositaron obr los ru;oa .as MtltJtlO• de 
la costa. y 1 s del dltiao de ellos cli:ri.tieron con su c1&1ta 

a la la,w a des p&rte,, mm .as. " ti- inlomaciwa 
que~ p,n.JjCipios d ast siglo. el lo san ernu40 ~ 

caba laacia el .ar PGJt' enciM 4a una bar.rera suaergida. asto 

•s un llld:lce 4e que la bar-%' a actual. cuaa!o l!lellO: 

parte eaa1.i • es de tpoca reciente. 

1. s.a. Gec11-ntol.o.~• 

d l.a a;ullA ........ ,~ s han lasi 1 Ado 

su -

3 -

grupos. c1e los cuales-. i i,J-illAln estl e utituido po ee
na tina muy bien lasUicau NIUltado d-1 transpon .. ..,.,. 

la costa 4é lu corriatea y el en.aje y posteio.1 : •nte, a 

partir 4e la J>aJ:na y cbmu. sea pi (leei&n al mar d\lrante 

1U ~rttenta• o debido al trusporte e&llce. \l distr1w--

c1&n. po tato. utl reatriag14a a ,ma haaJa sauthl••
ta part).ela a la~• litoral. Ma•I•• COIIO resUltedo de 

su lol'Slil 4e trans~t•• la uyor atasih 4e atos dep&si

tos se tl... tteate a los sitios donde la irwasi6n 6d. ur 

.. MJ'OJ'• sto •• lrente a las miro boeaa 4e anta Marta. 



si.Eicados,. Co1 ( ti t:u.Yt?n loD d p6sitos \5.s impo -- ant o de l -

la~, ext 1dit?fi ose I?nralclamento a la ribera eonti:r on al; 

la ~ona Eorte 13011 ~sultado de los a.J.uvion~.s del taicos -

del !o Dravo"l! en tnnto ~e ,n la pnt'te contral, provienen -
de la EX"ilsi611 de la lit o:Li ta qu"' co)1Cti.tuye c,ta parte de le;¡¡. 

co__,t.ta. n la aorm. sur, los scdimontos est5n co1 t:ti tuido :por 

ezcl~ de Pinos continentales y ar.enns del co?>d6n y en el -
extrG o meridional, :or porte aei 1110 soto la 'ffir:ina. 

~ 

l tercer grupo estti formado prir1eipálm~'lt1;... poi sodimc1'lto.s -

~inoB arci1ías y li:nos muy pot>reracnte c1asiricadon; ~on el -

rcsul.t do d~ carrno fl.uvi.al haei J.a lagun o tarcbi ~n por -

osi6n ~.tl ol aje gQ ro l ; horas:. Dado su ... e~cl!o d.i&l .... -

tro se mat tionen f~Oil ntt1 e11 SUap r..ni~n r l w.9Ua de l -

lagu.nQ. a con ·emte?icl d l.8: cci6n elcl Viento, dcpositoo.dose 

w.i-camente en ias ¡pa.rtcD n~s p;¡ otwldns y prot:egioas. 

Loo co amncnte~ -de l(>s _..-.edimenton puoden cepai .. arso 11 don -

~po.,;~ lo. d la .t:racci6n ar no.sa y lo.., d la Eracc16n ... i1 • 

Para 10E p1 imeros so tiene ~ su part: terr!gan stfl cor.LSt! 

tut& principalmente por cuarzo, feldespato y. nin"'ral · po'-'~ 

dos. Los componentes de oxi~ ~ qu1mico ntlr~ constituido -

po 0011tos en ta.1 años que van d~ o. ~s a 1 . .. , 2oman tom

bi6n agregados ccm ... tados eo.u CaIOOnato de calcio. qued nao 
tti t11ibuidos en lan zonas c. yor concentraci6n d dicho -
carbona.to en lo~ s.dinentos. einalmonte axtstun ta&ibi~n a~ 

g don de Eragnentos t ... :.i; 1genon y_ ol'g~lieo¡;a cementados con --
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• C CJ.O, un t . o yor d , o. 25 • n -

l .f.o .u.~-o y de l ahl del t; M. 

1 r cci6n 2in 11.0 e ti ci6n tall dn. 

n cu :nto l s ructu a int ~na d lo 

r-va u1-r n l ;1; irro r d mi 1 s 

d1ma1to~, s ob--

tx-uct l inar.~, 

11.bay tal tiEic ci6n do di e11 
l vi nto y d irú) n usp _ tos are 

in. 

o o-;¡ .,n as . ecen 11 d l -

e mo una d .:l con i d a. de lo~ 

e 

o, 

tes 

e Y 

ci6n v r!a 
cill sos y 

nci 

con_ 

l boo 

1 

et r1stic 

ro.s1én e t 

t ciOn. ~1 ee.tructura og o.rc1ll --

l 

t 

li,to 

d l ol aj 

ci. 

- cillo 

el .lo ·an 

CO~'ti 

01 S 

del !o van 

n lo .... baJOS 

st 

-
n l co 6n. 

l nf'lu nci ait ri l s ax -
to 

d 11 --
ei 

1. ~1 o d tr e ur 
t productivid d orgfmic 

t 

d sd 

lo --
e-; es -



.con redp\,cto los ülilt -ialc · p1a,~ros11 se tiene p a un -

ir.u:•ormac~611 prcli 1inar, obtenida durante los t-udio..) de e -

n una · te ··naciG.n da sus catactcr1oticas -

ITT: :nulom.6tric~s. D mu. st1:"\aos realizados sogtm p~r2ilcs que -

iban desde la ¡:. bcr~ st d la l guua ha.st 2 • d p '.'Olundi, 

d d n el ma::: , resul t que, 11 general, el rn~tcrial c.o:nnti tu-

ll el-

gunt>s casos, un alto cunt ~mao de concha -2;., de la mil~stra-~ 

11. cuent a ll éli6m tro o c!.lte va:t ! d 0 .. 11 • a 2 -

* de urofw idad basta 0.17 m. Los \iatoo c.ox-r.espondientes -

al análisis de ci t u s ras representativas to:a.adas n el 

curso deí e;;.Jtud.io apru:~oíl 1: la tabla 1.5.1. (*) 

alirJ.dad dol agua. - t o s tie1".,en po 1 omonto J.nfo . aaio-

1 ª r-cient s sobl~ lei com: ntrac16n salina c:n l ag-;1a d la 

lagu.r .. a, s ~ saoo que .n hril y msyo da 19GS {10) la conc ntrA 

ci6b salir~ t Jl!a un valo!t o do 140 parte<1 or mil e el 

a~rremo I oree d la lagun , di., inuyendo hasta menos do 110 -

ppm • .Frente las cua ro boe:11s de ranta ~.nr!at inoro: entlm.do

!, de n ~va cu.cnt· ha:St 130 al m< del :zto an rn.,4ndo ... an -
tcni~lldO st cent • ñdo pro .. i tada'Ztento hasta los 24º l;.¡ 1 de 

lnt:1t id- o ,soa 15 • al tu: d l.a boca del Catlui, disminuy~ 

do a partir- d e"'té punto h sta 100 ppm en l ext_r, o mcridio -
a de la lagw1n. ti. <:l conveniente scllalnr qu.c el contenido de 

cal dal a.,qt.U de tm.r en el olFo de ~ico Val 1 ontre "'6 y SO 

p~tes po· mil. 

La in.f:'o c10n griEica co1"'Tespo-11diente a cGte inciso aparee 

n l plano L .-a1 

lllil JE 

(10) Op~ cit:. 
() on t bla. 
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1 6li~is dé Euncion ien o d aso d l Laguna -

o. .s ri 

ella~ d carActe si pli ic torio, 

inf'o n principa en lo qu ~ r r ! t -
agu.as d la c.-ue1 ca directa a la laguna, stas co11 ideracion s 

on l r.igu.i nto: 

e 

V u 

de 

do ol nivol de 1 supcr.Eici d l 

de o. o rn.,, ~ 

fuucion tiento d ~ o l 

r un ole va o. 

~id r-6 pura fin r. -

d. la laguna 

la lagun~ 

o. + 

o par b tim~tri-

por.diente~ inc:re-

d ne - ~ con l EOrml : 

h 

'las ~ s antcri or . y ~u co~_pondi t ; 

"-1 ... .._ ..... iG ob n r 2 grti icas, uru d vol~m y 

-itm das co l ~ p Euhdidud s. 

ico 1 

d Eird.6 l pnrt au e, qua deli !. 
tn la e enea propia do 1 L gw i dro, dividi ndola. d --
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nando, oto la arir14 y La on.! 
dora Sé deduce que 1 eva o aci6n s ayor :t la parte Sur -

d~ la 'L;1g-~ Ma!r , di!udn ye o ha.c!ia l lJOrte, sin embargo, 

ésa dismimiei&n 09 muy pe<¡U! ita, lo cual es aca.rde con las -

temperaturas obténld n • ya qut'll ell s sor. mayores en el. \Ú"> -

qua e11 el Norte. ~ ob.e :-:.rv ta~bi6n. al co-1Par~ los resul.t~ 

do.s de ovaporaci6n eon los datos de salihidad lacilitados -
por el Instituto d ;;eologta d la 1,~ • qua ,en general la -

!lalin1d.a4 .ut nta de Iort a. , Ul• con la discordancia dmca 

de que en la p~t .... ,.,."._ l d l ag'J.r~ ha.y una. saJ,imdad -

maypr. b el &x:tremo tiorte cxist 

l.40 pp - , pei~ es debido a. lo el 

h con _J"$.l.atci&n a lo e-ri ntual 

al sonte:ro y PQCO .. tes f l 

co entracioms 4• basta 
1 t aislad.Q da ua 

rV,. 11. to-> del il.uido y 

,~-r)t~Jo~ d agua. 

Del estudio de v.ncio m 1 to (lf .. ,uJ.-.so t n oo que: 

eoipitaei6ni!Mdia mans11al: 
se Z\l. niénto meti_o mensual, 

6rdida PQJ' avapo,:,aci~n promadto men!'lual t 

Cva~ x ~6n mildia menstl;U t 

Pr ipit•ci6n mbima en l .. ertodo (s@p-. 
ti& hn ~é 19 l): 

sr.:ui!'rimientO mkimo el'j e1 p.edodo (oe

tiibr, (l 56) t 

EYa¡,ot-aci6n m&Kima en el pox!Odo (ju

lio 19 o)= 
P&(lida pe> -evapora i6n thi~a en l 

pedOd : 

4. 6 .V•et 
r.. .4 X 1.06 m3 

BQ.2 1' 10 m3 

.7 .. 

• 



-1 

t i 

( )1 

( i .ir:;l"'·····) l 

p m~u~·JML-8V&b!im&ei6n 
....... ti_...,.,, .. 

1 ... -.a.•J 

con 3. 

~~,.J../1,imi Jtto mairt!rttál h ilr~~•mt 

en 5 

~oract&n Nn ual 

19%. 
hdi Po 

CUétlt 2i~4 

Praeipltacih iidn:tu ~ (abrU 1958 
y Fahlm~ a. ) : 

· to Jdtti.® r.tffl'.l~Wll ( nll"ll.~-r, 

1962) 

Y or i8n tdtde meriswu. (en~~o l } t 

Ir · • po ev~aci&n mt • ..__ unsual 

$1J)J["9 1 8): 

~· lento p~o nft.al 11\bimo 
(aept!emb ) 

t6 .. ~-iij¡ 

( J i ) ~ 

21 • 

• 

- 2 5 M 

0 - 7 X 1 
6m3 

o 

• 

mm,.. 



%\di po poi .. ci6 pro ctlio 

uual tlxir.ia ( julio): 

cipit ci6n ooia anual: 
dio DJ'ltUll : 

u.al: 

id r v por ci n P- • anu 1: 

l 50 ~ l ti ~o l p c~pit ci6n es: 

1 l precipit c16n ~= 
1 . O 

l 50 x t t l oscurz nto val i 

o d l ti po la vap 6n si 

l 5 did p 

r c16n ;.-.: 
l ~O l!tant., l. 

c16n 
1 v l .... ~,-,.,;.¡ 

·-,. ....... ~ .. io ( 

p o io ( 
,..,.,..,.. ... ,...dio 

ida 

-WD1:~c) e 

octt:tbt ) : 

( n oct ) • 

Ni o o { yo 19, ): 

l p lo ( ~ 19 ): 

1; r,iodo { ªYo 65)t 

112 X 10 3 

5 

1 

19 5 

< 

• 
Xl 3 

• 
o 

< e < 
e p2. < 

< ( 5 

l 

< L 

< 

SOO l 10 

3 

3 

6 , 
-7 J t 10 -< va , 

• o • 
7 l 4 . 

X 10 

1004 

101 

• 

10 

11 X OG S 

s 



iV l :m1tli o l pcitodo (octub 

195 ): 
b · n l. perfodo ( oetu'.~?' 

l ;,): 

el p ~!o o ( ctub 

o 1 ( n ago to) 

reu p.r 

Vo .J:'JC!!! 

;ag to)? 

qu • 

mt n gosto) 

'WlL m!1u o ( n 

{11 O )t 

(,..,.1.4 ) t 

,..:i.::"'c.'1o..l..,,. ..... <'.~-"' t" (27. 7 ) : 

n niv l 

> ti -

21 O 

G O - 700 

40 - ~ºº 

(J X 10 

1 6.Fica d .f!uncioru 1onto de v o, pod o darnos -cuen

ta que l Laguna, a 1 uri.c llega a lcnnz r tados dé se

quia co nl t adrt cuar.do d j de star en cont eto con 1 ar 

( alvo ondicion s anormal él!l p Cl.Pi taéi.6n).. l dcb 
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al l echo d · que la pt?rdida volu. '--tt !Ca 11 ta por evaporaci~ne 

{ v por M6n - ;pi cipi taai6n) x Ar a, álcatl un stado par 

l cu.al l (- portacioll~s tanto del a.n emando corno el de -
la cu.enea pr pia de l Laguna son ayoros qu, l ncionada 

p~d1.da n ... t ; l. .e~~tt.>r qu tts iru?luye p a aloam e~e ~ 
't do s la V9-riaci n dél ttrea d ¡agua mcpu t a la vapc, -

ct6n de la Laguru1. 

d mfi.:: se ~bserva <¡U exist una Eu~te t nd ncia a estabili 

zar su f.un ionami-ento en un .l pso í ti vam nt corto d spu~o 

da haber sitio aí'ectado por algdn ciel6n. st stabilidad - • 

consist n qu ~ a'dn cuando 1 ya,n existido a ort s marinos -

par lcanz u.u . yo mv l cl nt Q de la Laguna y aw 11 -

narla. al e rr s l oc s · t· a rntz del cicl6n l -

unctonam~c.mto ti.eme a ser- el is o que si .n h: oís habi
do c1cl6n. ste timp a stabili ciOn es d ap oximad n

t 1.i anos despMs dél m t o~o. 

llo d b ~•cuando tiene la lagU.na uy llena. l s 

p&didas volu ~~!es vaporaci.6n son y Eu 1'tes ad h. 
si las co.m.param.o~ con .la apo tacio.ne~ del wan. · mando y -

cuenca p o_pia d la lagui a stas ru. timas son m!ls pequeñas -

q las pG~did ,, as! l l~na: t1.end di inui ;r!pidamcn -
.r(:.1l01:;o t lhiOn q cuando el volu-

s. consid a n aE t!t do ¡,,ol cicl n y 

t ~ p qu.efia,. l e: iré .s lCpues t e 

,esn manera las :p!rdida ... n.etas po.. v o aei6n r.:!ex-Sí1 aproxi -

<lamente igual salas aportaeionas del rlo -.;¡~ ernandO y d 
enanca directa d.. la Laguna adr- , por ello tend 1rl a la g.... 

tabilidad al volumen contonido en la Laguna. 
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' 
partiendo de la ecuaei61, d.e EUl ~? aviar- para el rnov1mie11to 

dé ur. Fluido vi~eo~o incompretiibl de temp~atura constant 
y suponi · 1do 

a. ,l flujo s laminar. 

b. La p}6iunnidad es constante y 1"édacida.. 

c. La P-ndiénte do 1- superficie del gua s? queña. 

d. La l)re~ió 'dupande s6lo do la p~J?u.ndid d. 

e~ 1 viento es constante. 
.!, 

E. ~,l mo r.i icn o es uniPo me y ~1 las velocidad s ..,o 1 .tde 

p ndientos del ti~ po. 

Con estas consideraciones, se obtienen law expresiones: 

X .. ;; 2 -zo s .. 
u ~ - ( -- s Z) ....... .. w. 

J-' ;¡ 2 
h~ () 'i . ... , (Z~ - ) -www•-= ili t; v= o .' -JJ 2 

done'"': 

~ ~ __ Jl_ : ).. - . ~-~ 
. -;, i't . 

~ ~ S/2 

u = eo ponente -dit: l velocidad , l vi .:ntt> seg:'@ l eJ x. 

v componente dé 1~ v locidad al viento según el Ja y. 

= eoéFiciente de vi coo~dad. 

z = d"stariein según el 

~s pr{)fUndidnd a partir d l .nival medio. de la snpcrxieic 
del ,gua. 

6º . · esl!uerzo cor-tan.te n la supci,Eicic di)l agu --;,. 

J'Cl. - peso volum5ttico <Inl agua. 

l coe2iciento que depend de la twbul nc¡a dél flujo, 



ndi t l i6n 
y 

d v to y d_ mu ~tr qu.,, para cuerpos e agua de -

oca px:-of'Undidad, la. xot ci6n de la ti xTa tien un e.Eecto -

a.: ~ign1-ic nt sultado. y ou co1dar que e l 

1 d ;ui -1 vtex 
_ or·oli 

n l .... tr compon ntes d l 

1 ~ot c16 a la ti r. 

). l. ot ci6n 

ici d l gv. 

1 Ti rr 

raz6n de -
.9 cuando l ro.FUndtdad d l gua est! entr 150 y 300 -

6n d 0.77 c.uando la ro undid d ,l,'Jtl entre 400 y 

7f;O pi ;y a rae~n de c .. 6 cuardo 1 prottUldidad s in inita. 

se fiet ~•n~'t.M1 (47) ncontr-6 

q11 l ci& , ,dj l e 

d l L go

y qiA la d 

opu t~ la 

r. i ~'t 

icion 

ti 

( ) 

(47} 

l 

do l 

r. V:.t. 

cu 
i u 

Jd 

-
dy 
, 

1 a -

~ di cci6ri d l v1 nto, 

on o t n1a dir cci6n -
i 

et i6n d la Li 

~.1.1 y .• ., e: - l s. 
y V", d..., l p t:!cul 

ina?. 

icbes and ind tid 
, l 9 -1 • 

l con-

,,.,. . ob,.-• 
, 

ot tion n 
1~. 11, -
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La cu \.~'l. d .dit'!trl.buei6n ~ lociti d ~ d !')a ,I; r- 1 

n p¡¡re'b61ic~ y l \('1 v locldad_ ... olí coro cuando ..., . o -

o r !=' ? /3 .,s, y l ~ina v, locid d é.C :.l'. -t:o no .S ~ obtieny? -

cuando :i l/3 zs. (ver- Eigiu; 't s~1.1 para -defir.J.~i6n d lit~ 

a1 ~) .. 

La di~tril;i~ci n d~ v lQ~L~nács ~o & estudiar~ trunbi6n divi

diando l corx-icnte total ,.1 ·na d ~ ar-rastre ( causado por ol 

vio tQ) v m1 de g,raüientc (causad~ por la obroelevaci6n). 

asumiendo los result dos pru::a !lujo lcmin r, la ccunci6np -
ra l grad1.cnt de l pupe;rl!ici del ag,J.a .i .. cuerpo.;., de oua 
limitado;:.t do ei rt pr<,fund:i.dad l ;.1.S1 ¡n ' ... r~a do la 

fricct6n 1)01. unidad ::te supcrfici ..... ei~ icl Pondo, b · •• s le. 1n! 
t d d l vale d la a.n .,..tre ct ... l icnto, t, • so-

.;)i ~e co intwvenir ol cto d la ttulbUlenci ., de acuor
!o .onstitid.r t coc.Fiti.ent d . do con oussi.n._sq, 

vi~cosiuud cillom~tiea po. uno d viscosidad vorticosa. ~ . 
Al hace.x (:..,to, Hellstrom welve e pru: ti.r e las ocu.aciones -

do "ler-l :vier- y ll g a la misma pxpro;;>16n i~1,.3 obtenida. 

para líujo l minw.:~ con ln sola salvcdcd de qu: 

). á (h ~-~ .ll 
( J fJ . S} • • • • • 3. l • 6 
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dond: 

i 

i 

coeficiente de Boussine q que da l ragosid d d l -

ntora. 

s un co _icionte qu d p nd d~ las caracter!stica~ 

d l fluido - 45 rn112 

s g. 

A,-. 3/2; condiciones de flujo lami11or 

Otr-00 investigador~ d n 1- cuaci6n diEer ncia para l su

P rEicie li e del agua afectada po una I:ucrffa d vi nto -

constant Porro id ntica l cuaci6n 3.1.s. 

s.1.s. CM.culo de Perfil d 1 upcr ici d 1 gua y obrc--
1 :traci6n_. 

I,a!) .f6i:oula.s d ducida la f cha te:rl.di ntcs calcular el -

Eccte do 1 rnarc d viento, pu.caen dividirse (48) ·n do -
grupos: 

1. tas qq. dan la clov ci6n b' d la orill d sot vento~ 

sobre el niv l d l ~n ~ poso. 

ii. L s q~c d la di~er~ncia tre l nivel do la supcr.fi -
cie d l agua l orilla dQ ariovonto con resp cto de 

1 to. (V r fi r 3.1.1). 

(48) studio 5rico Pr liainar a la arra de -
Ton lti.. hi.:i•- v :eretari de r orina. Depto. do studio" 
y L bOr- torio,;», • :10. o.- 12, bril 1964. 

\ 



a. todC> de t 11 tro • 

L int graci n de la ecua.ci6n s.1. S llega a la ;;;.,igui nte ex

pr 1 n: 

toma p ab6l"ca y pu 

co o uigv.ct 

.. cri bir e n cooro n d~s ( ) , 3 

L cuaci6n 3.1.8 •1p r bol car et rlstica de l up 

Eici el gu.a'' d Hel1stro • 
-

puedmcon~id r 3 casos d ~cuerdo con la posiei6n rela

tiva d l cuerpo d agu r p cto da l rn gen de b 10 nto 

· ( i~a 3.1,2) • 

l pri r-o..;, ti no cuoo o no obnt t l ba imicnto. el -
fondo no 11 g l gundo cuan o l Eondo cs
t punto da ser d scubierto, y l terc ro ~ando 1 d spl_ 

zafuiento d la s agua dcj parte del Eondo 1 dascu-

bierto. l lrMco del ca~o d_ que. trate es la con~tant -

C1• Par l pi ero 1 .;# po itiva.,. e ro para l s gundo y -

~eg tiva p u ol t 

ente la r:obroolevaci6n sobre l li 1 de repo~o puad 

rr t1 fiiis 

(43) Op. cit. 



.. 

. ). ?ó 
---

5 
.. (X + C ) - d 

~. l 

La posic16n da la l!ncn nodal ~e obtiona haciendo h = o en -

3 1.9 

b. Ah~!isis de Langhaar (49). · 

esta anlliain se basa m el p~incipio del rnomentum scpm.~nndo -. ' 

zus Ofectos en componont.os ctotllticas y dinámicao. 

La marea est"t1ca es 10 :marea qua l viento puede mo.nt nor si 

pcrsi nté irtdePir..idamonte, la marea d.obida a 10~ se:Lchos 6C -

ltama marea,d~~ic. Hay do E6.rmuias diferentes pa~a le~~ 

r. as ostiticas, dependiendo de ln agft..itud de las . arens do -

·v:1e11to. 

i. Para marcas pequeffas donde el tondo nó cstl descubierto, -

la l:6nauJ.a da aileulo 0~1 

P i la cuad. n ~~1. ll r~prasonta la proEundidad en la ori
lla de so "'O.vento; lt>. sob:rec1cvaci611 sobre el l :tt es h • ~ p - d 

La ecuaci6n s.1.11. determina ln moren est~tica en cual.qui€!' -
·la.go qu no tenga una pendient e ~ondo pxommciada, siempre 

qua el viento~ a tan ~uertc que l fondo quede d.scubierto en 

(4~) tAl ~tlAAt n-.L.- ~;,,.nd 'l'idéS in lfiland ate~·.- f'l"OC. ld ... -
c!:-.torn Con!>. on Fluid ~cch.anic;).. Atm .Arbor 1:ich. 1951. 

< 
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la orilla do barlovc~to. Esta ccu.aci6n indica uc lu proEundi

d d del a~a en ia orilla 4e sotnveHto del lago. vnr1a con la 

potencia 2/3 de la velocidad del Viento y con la ra!z cdbica -

do l lo~gitui del lago. 

En l scgqndo grupo de f6rmulan onciQnar,cmos la obtenida por 
· .,.oulegan (44) a pa1·tir do una ocuaci6n cli..Eerencial para la su

pór.fici d l agua, id61..1.tictt a la ccuaci6n 3.1.:s, defini ndo -

l cocl?ic:tcmte 

r>n , flujo turu.11cnto, tc--~:egan ~opt6 temporalmente el valox 

). 1.~s. 

En na os d.:.t.o- cxperi wntal di·lfidi6 la sobrec1ev .. aci6n tot l ""' -

en dos partes; a) ~1, ~obreelevaci6n debida al& fricci6n en-

trc el Viento y la superficie del, ngatl; y b) G2 nobreelcvaci~n 
por efecto d la rosist011cio del oleaje. 

~ ..;,O deEitie coao la. ciEerenc:ia entre lan elevaciones de l.a cu -
perficic del agua entro las o~illas do barlovento y de ~ota

ventoi 

b' = h1 + h.2 

La sobraclevaci6n sin cor~idcr-ar la aeei6n del ola je vale: 
. -6 

Jl = C2 X 10 

Y la debida al oleaje: 

(44) Op. c:f.t. 

u2 
F 

gd 
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I,. l d d ,. 1 . - t 1 C -- 3. 3 x 10-6 
•,r ~eu cgan a~ emas 9s siguien es va ores: 2 ~ ~ 

. -4 · 
C~ = 2.08 X 10 • .., 

u0 es 1.3 veces la velocidad del viento más baja necesaria -

para formar olcaj0 :en un gran cuerpo de agua, su valor aproxi -
rnado es de 1 m/seg. La ecuación de la sobreelevaci5n para un 

l 

gran cuerpo de agua queda .t'ti"~alme:nte: 

-6 
3.3 X 10 1/2 ] 

• 
Se aplica cuandb el cuerpo de agua, tenga aprox:i.madamonte la -

forma de un canal rectangular de secci6n transversal unifor-

me. 

d. Otros M~todos. 

Adcm~s de las f6rmulas mencionadas para mareas de viento en -

aguas bajas, hay otras cuyas bases y consideracioneg genera-
, ' 

les son idénticas on for-ma, pero en la expresi6n final var!an 
. 

en las constantes usadas. · •Entre estas puede mencionarse la de 

Zuider Ze~ propuesta por ~hijase (45). 

u2 F 
s = 800 d ••••• 3.l.17 

Donde Ses también como antes la diferencia en elevaciones de 

la superficie del agua entre barlovento y sotavento, U es la 

velocidad del viento en millus por hora, Fes el fetch en mi-

11-as y "dº la profundidad en pies. La f6rmula fue modificada 

por Creager et al (50) obteniendo la expresi6n: 

h' -- u2 F 
1'400 d ·••111 s.1.1a 

(45).-0p. cit. 
(50) CREAGER l~P., JUGTIN J.U &"Hit"IJ)$ J.- Engineering for 

Darns. Vol~ II, John Wiley & Sons, New York 19450 



.b.1 - obl _ ,var.i611 r... pi '\s :> d .... ot v r-to a partir -

éL, .. l rt.tv ~ del agu.n n ~~poso. u e tá n mi.llaD por ho~ 

y r. el ángulo oo·t .. e l lli 6n a l viento y l ej d-e ma-

""t~ Cll millas P.'. º.d~ en pion; por r.u parte taville (51) 

ont~e luS 

d .aga.a co~id • ad.o, fa_ es la d •r~idad d.l airo, s ur.a -
constant nu.,n~ i~'\ üpl,w j; \.o>-damcnt :..gua.l a o.o .. ,, ti ña l mi_a 

mo valor d fi1rldó e la ev1°ci 11 ("1-.l.l'21 y o( " es 1 #! ~ 

lo entre el viento y al fetch. 

ilil1l:m..;1 t , .. lf..l. x-~vi..,i6n q:=ie ibul (4c-}, d l.a.s di versus 

EGx ul~é on s~ lubolato1io es bl w 

ee a .,igu:t.ente -cxpro:.,i6u di 

( Id) 

Con ba;.:;; en gvSFi f.:: ~cr-i 01 al s s plantea la poSl.bilidad 

oc px~dicci6n a .r•as d .... viento, y m"n propiamente., de o-. " 

lovaci6 p xi o ~ d viento_ proa -cuerpo~ de agu.u peq~ 

aJt,tti ayoro ,n la ·:pres1.on anterior: 

" te -·-.... -~ er.t ..... 1 -= ~ o (f _,t!)-0.07G8 

· x J.J - 5 { 1d)1~66 su CO!~dici6n d e"1plco es -
• 

1goo •;J.U t . o.n p1'-!Jf'u.ndiduden y ancb _. um.tox -

m~..., J.o l .. o d l Ectch y el OJO de la rnQl:'ea se paralelo a 

........ .. 
(Sl) ind b' t up ¿uld ~os in uh:lllPr.t t r. 

f ¡ ginc" n~ each ~sion Board.- ech. 
1052. 



inalmcnte ~ ... tschnci.der (52) y (53) aplicando ia ecuaci6n --

3.1.9 de Hcllntro y la cor-re,.;.-pondi-onte a la velocidad urJ.Eor

e <ro la COI riente de at~4sttc ida.da ¡>or o__,sby y ¡antgomery ob -
ti r..o u.ne. cxpre-si~n en _ unciG?i da un co .... Eici nte <rl.n .i..sio1l a 

ll U ... 
o 

d na u0 ., loéidud del viento • ., 

L.& .Fu~ci6n ha siao tabUl d ponio1tdo ~ n runei6r d >< · • y 

.. U0 
2 -e" para dos condicion,._z • Eend.o expuesto y .fondo no x--

1'1 ■ -.. a a 

gd 

l'UC to. 

Lt infomac.i6n d vi tos reir.al.ten y domnantc obt ni.da e -

ol IIl-l.. :s: ~ rl ut!li.r. de. ,.. a! a os C!l\.."t!lO~ d a d- viento, 
:co obnte.i"ltc qu._ el ~ lor preé,¿.so d\?l via1~to, s61o podría cono-

. 
e t'!Q rn a arito r rt _tio.s a diFCX'entcs alttt as sobre la itp rti -
ele d la l~ma n ra obteri~r la di~tr~buciOr. d~ velocidades -

s g-Ct.n la vel:tieal, e d<?ci·" d acum."'<lo con .at-ot'""clñteider (38) 

e~to dicltLibuci6n p~escn·a caract rl~tic ~ ~itlilare~ a lus do 

las veloca..dad s d<tl gua ei. <'!U canal. 

(52) .L~- -~l'lGering ASpcets oP Hurr!can_ su1~ 
clUti.cl\l. 011!'~ "lr-ricano.s. •ia1ñ, Fla. tov.1958 

(.,.3) ....,,_~ ... ~-· _ _,,..........,...___ al. lato Sto1 u g Ovcr thc Co!,_ 
tit1cnttll ShelE. Part 2 • - Ocean lnd.ustry Vol. 2 l.:o. 7 ,it -

Jul.y l G7 .. 
(38) P• ci .. 
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Viento ci.nonte 
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51108 

5.24 

5.1 

!5'.37 

4.89 

4.92 

.37 n 

7 08 o 

7.<,4 11 

6.15 

() Velocidad edi~ mAxima e 
2 

'tV 
~ 

~i nto OOminante 

Dixcc. Velocidad m . -dia ~ a. 

8.91 Is g. 

10.~5 
.. s.19 p 

l s.01 J 

6.46 ft . .. 5.90 tl 

... ...! 5.89 'ft 
~ 

5.,4cr " 
8 .. 90 o 

9.63 o 

8.55 ! 

10.0 

~na v~z cOivcidQ.S la~ ~~~ter1stic w od~as d~ lo~ vi ntos r i-. 
mntos y dominan: .... ~e con.:.>idoró u ln LuftJ.rul di'\ d:i.da en 4 ron.a~ 

('!•cr plm o LY... 6}. 

~or..a I. :[)cr. bocadu.ra de oto ln Marina. 

ona 1I- oc d l tb.n. 

ona III.ooca de i-ID .. torJ.oo 

or.n. IV. ZO.na de la~ 4 boc s d;:-- anta •arta y Paso de oan Juan • 

• 



-15 -

Lá po ici6n ·o lib~ d l ~ u obtuvo tanto du di-
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n l laguna 
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puntos: 

- Las mareas de viento en la Laguna 'adre caleuladas por el -

m~todo directo, para las condiciones en que se encuentr -

actualmente y con la aproximaci6n que se tiene en la del.i

mitaci6n de lQs zónas de agua, no difieren grand mente con 

las que se obtendrian por el método de los inc1ementos fi--

nitos. 

- Lo-> valor s m!ximos de .n.area de viento se encuentran tabul_! 

dos a continuaci6n: 

ABL", .3.l.10 

V LOE S M X MO~ D t D: VI O (m) 

VI VI ;il 10 DOMilA I 

zona s .. l ~ 1 .;.) 

I Desemboca-

dUl"a de oto ro hay i:nFlu.encia 

la 1arina. 

l.i. tloca de - ep. l"o h y Eeb. cb. Jlmio .k..yo Dic. 

catfln. itlfl. 
0.54 0.155 0.116 0.091 0.142 0.246 

I 1. oca <1-- l ov. Jt.ill. F"cb. Fcb. :J nio !ayo Dic. 

"'an tu'ltonio. o .. ~67 0.058 0.015 0.46 0.059 0.073 0.162 

IV. Paso de nero Junio . b,. , eb. Junio ~yo Dic. 

an Juan. 0.52 -0.008 0.179 0.695 0.081 0.174 0.39 
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- Los valores mto::imos maxi or:um se e11contraron para l dir<ac

ci6n ?1, aunque para los Petchec estudiados, el cll.culo pucdé 

- quedar un poco excedido, ya que las distancias que se de~ 

plazan los cuerpos de gua son considerables. 

- La dir ,_""ci6n e y t.. , que son las que ml\:s influencia tienen 

en •:íl .Euncionrun.ie11to hidráulico· de cualquier soluci6n al -

problema de intereonexi6n eon ei mar, presentan val.oros ba.§_ 

tnnte aceptables desdé un punto de vista pr~etico. 

s.1.2. Marea de Tormenta. 

El avance de un ll.uracru1 hacia la c-osta. trae consigno un au

mento anormal en 1 nivel de mareas, siendo en ocasiones, para 

huracanes .uy;severos, superior a 5 m. sobre la marea normal. · 

~s conveniente. separar dos t6rminos, sobreelevaci6n de tormo.!! 

ta (storm surge) y marea ac tormenta (storm tide). 1 primero 

corDesponde a la diferenci~ entre la marea astrooomica normal 

y la real obscrvacla durante el meteoro. l segu.ndo correspo11-

de simplemente a la mar-0n observ da durante ~1 hurac~. 

:n general, en el. anUi:sis d . la ~area de tormenta deben con

siderarse las ,t.:obreelcvacionas debidas al es.Fl.lex·zo de corte -

por el viento y a la reducid por el efecto de reducci6n de 

p.esi6n atmosf rica sobre l no~.al. 

La area de tormenta se inicia con un~ el~vac16n gr dual ~e 
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.. notros casos., si la ntarea de tormenta el lQ costa sobrepasa 

el cord6n litor~l e~ una zona donde exista sta 2or-m.aci6n, -

las modificaciones sobro este co1d6n cer!n tan notQbles como 

intensa sea la marca, rompi~ndolo y abriendo canales que pos

t riormente podl~ ~errarse o &o (ver II?-1.2). 

n gen ral se ha observado que J.r, marca d torr:1 1 to 

en regior. sen l~s cuales ln plataforna contin ntal 

pln , • caso tipic d l lito 1 d l Laguna ~tadre. 

es mayor 

s m~s -

uando s presant n im,ndaci l un ona co~tera, el 

fecto del olé~j s muy consid r ble po~ t to o conve~.ien

tc ~ ctuaz pr diccion cuantit tiv salol j , asociadas 

burac nes y otras tom utas. ~in e .... , las caracter!sti-

~ns y efecto soore 1 le dad p nde d la topogra-

fia local y pueden var1ar- ucho e1 pequellas diBtancias. 

s sabido que la altt.:Wa !xima de la ola ro ,piend.o normal en

te no seritunayor de o. 78 voc ~s l ~ p":'-afúncidad donde se presen

ta. s! por j lplo. si ad tómenta alcanza un ~~vel 

sob~c el nivel medio del mar d 3 ,. 

la :ie raci&1 d :i. l ti r.a es de l m. , 

n una -regi6n en la cual 

obze l nivel medio -
d l ar, l l agua s r~ d 2 • y la nbima al-

~ura d ola p_obabi 

tur~ podr!a adoptars 
~ rá do l.6 m. aproxi ad mente. Dicha al -
como de disc~o en lo~ e so_ qu se 1 --

quiera protección ticlra ad_ntro contr hU?ac 1 s. 

l p1imer V, lor mhimo axi orum de 1 are d tormenta es -
seguido nlgunat.• vec s él 

\ 
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l segundo mbimo de la marea. de tormenta, sé presenta algunas 

horas despu~s de que la tormenta ha pasado y puede ser tan al

to como el prime1~. i el primer mbimo de la tormenta ocurre 

aproximadallC~te al mismo tiempo que el nivel normal de marea -

baJa y el segundo con el de marea alta, este segundo mbimo S.! 
r! el m~s importante. 

La mm a de tormenta s mueve a travt:s de cuerpos de agua, -

bahlas por eje.11plo, como una onda progresiva, consecuentemente 

l mhimo de la onda n la pa~te m~s tierra ad ntro de la bah1a, 

tcndr~ lugar horas d spu6s de pl">Csantaei6n de las condiciones 

m~imas en la costa. De diversas observaciones se ha encontra--
do que las alturas mbimas y mareas superior.os a las normales 

de la onda de to1menta general.mente se presentan predominante

mente a 1a derecha del centro de la perturb ci~n. 

3.1.2.1. Tcor!as de ias areas de iormenta. 

Las ,cuacionés completas de movimiento qQ gobiernan la gener:e 

ci6n do ondas de to~ enta no bah sido resueltas en fOr'lla prec,!. 

!a. hay varias .Eo1'1ttaS de obtener soluciones nal1ticas simpli

fic~das. una de lla~ es suponer 1 mar como un lago rectang~

lar de profundidad constante no sujeto a efectos de la Euer-za 

d Coriolis. Otra s partir de ia con~id raci6n d~ mar i1imi-

tado con una sola frontera; el fondo, variando la profundidad 

s ~ un pendiente constante. n el caso d- cuerpos de agua -

alargados y estrechos s pued n introducir la ~implificaci~n -

dic~on l d uponer un flujo unidireccional y orizontal. ls 



am1, l s ecuaciones píll"a este ti.po de flujo son compatibles -

con l ~ principnl s variabl s de g eraci~n del onda d ma

ron de toment. 

or otr parte, on lo que s rcricxe a i~s e r ter!stic s d 

la pendiente d l superfici d~l agu.a, ello est~ n raz6n di-

rcct de una ciert potencia de la velocidad, 

pro.fúndidad d :>:rop g oi6n. 

CU;.mdo el E n6meno s estudi cri un costa abierta, hay que -

to:nar n cuent que ia totmcnta .s d~ dimensi6n finita y tie

ne de As un ovi ionto qu. • n algunos casos, g n l"ar! una -

co~rintte paral la a la costa debido al gradient producido -

por lo.s distintas olevacion s ae 1 sup rfici del aguan lo 

argo de la playa. sta corxient r •ra co1sigo un abati ien -
to de los valo ~dela ma gen rada s6lo por la componente 

d l vi nto normal a la costa. 

Tambi6n llay qQe considerar qu la fu rza de coriolis, actuan

do obr la corriente paralela, producir! una c.obre levaci6n 

la d .rcclla do l corri ntc. T,odos stow factor. s tendrtm i:r -
fluencia si la dur c16n de la to _nta w ~'llficiontc para su 

dosarrollo completo. 

:umie1do, loD factores rnls i po~t ntcs e1 la gener·aci6n de 

torm nta son el arra tre uup rEicial delagua del -

mar por efecto del viento y la ~educci6n de la presi6n ttnos -
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r~ríeu consecuencia del paso.del ojo del hur c!n. ayes (15) 

sEmala qu ot~-os factores qu.e ·neluyeu s<>br.e l.as caracter1st!, 
cas de la lar a de viento on la costa. son: 

Con€iguraci6n de la linea de playa. 

- Tar.iafto y pendiente de la plataforma continental. menor -
p t .. di-er,te y mayor extensi&n, la 1area se ampliJ?ica consid\:.

r.ablcmentG. 

- Angulo entre la trayectoria del huractm. y la l!n a de costa, 

l erecto mayor sé tiene cuando el ~ngulo entre la costa y 

l l do .xtcrior derecho de la tormnnta f-01'1/lan 90°. 

- a-ase con la ar a as~n6mic • 

- r ctos de lluvia. 

- 'i'ransporte de a_gu.a por rotura dol oleaj • 

- opografía conte~a. 

- Convergencia d corrient s generadas po~ l viento en el -

.. is ten di rf'los rn.!Jtt>dos na.r value11r la ar'".. d tormenta, n

tr ellos citar ~ ol de · rris ( -4) y l d r tcch:neidar -

(52}. l primero~ ba~a n un s rie de ob~ rv e~on s r~ali"a -
das en le. costa tlfultica d los st do u · dos d~ .m~ ica. 

(lj) 
(52) 
( 4) o t .. - :the r:t."ican surge.- roe. 6th ,,onf'. on -

ngineoring. ~ouncil on ave s arch 1958. 



ara él caso p rticul r del agu.n adre w d i po ta~ci· 

l. .e-e.to d _ l a nta, y --u in-

fluencia ec d aisiw n el ll nado d ella. 

De aéu rdo con la inf'o 1aci6n recabada. y asentada en cap!t.!!, 

los attteriores, s ha podido apr ciar que 1a Laguna .adre r_g 

eupor un buena cantid d d ~ en l ~poc d ci lonas • 

.st hecho _ d~be principalnent_ a (fJ. d vi 1 to ~ 

cobrepas la cota a las danas en l éord6n lito al permiti ll 

<10 asi 1 11 .n do palci d lla lagun • 

Para l ca~o p rtieular del cMculo <1 la ar a de tox -..nt -

t't seo· 10~ (;icl nes la (sep i :br 9 e 1961) e -

.!.11~ (l o tul.> 66). Lo . d tos cox-x spo.rdi nt s .:! 

to co ~g1 an eo11ti11u ei6n: 

Dire .... ci6n! 

resi6. rdma: 

10 de octubre d 19 6. 
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Uor: 6 hso 

Vi~ri~o !or..m tivo 65 nudos-= 33.~ v1zeg. 

Dir cci6n: 
Pr si6n ltnima: 1002 rnb. 

ctch ~ 45 KI!l = 24.8 mi. naut. 

ro.F. adia = 20 r.i. 

aluaci()n de la marea de to1c~enta. 

Huractm -Carla: 

Calculeno primero el e.f cto de reducci6n 11 prcsi6n at osf~-

rica: 

Sir= 

1J o - ., 1')2 , 34. 6 in. d g 
Pn = 30 in de Hg 

- •. ~ merc\U'io 

1\ - 0.719 X 4~6 = S.3 Et= l.O • 

l recto del ,riento ~cr~: 

Dir cei6n: 

U e 38 nudos = 19. 5 mfceg. 

~ = 8200 • 

hasta d = 100 •• 

~2 - 40 ( i l.0119 - 1) 

h2 0.40 • 

h10 = l. + 0.4 

\ 
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Cicl6n Int1s: 
\ 

El valor del efecto de reducci6n en presi6n atmosf~rica es -

igual. al caso ant<:rior ya quo las presior.i.es míriimas son igua

les en cada caso. 

hl e: 

~~ºT~ l -6 3 /, 

h2 = 
'-t· 

~ X 10 X 1.12 X 10 X 3o2 X .i..U 
+ l -1 

9.81 X '4 X 10
2 

ll2 - 0.5 m. -
h !;:: lci5 m. 

De los cilculos realizados se puede observar que la marea de 

tormenta adquiere valores de 1.50 m. que equivalen a 5 ft. -

Si se compm.~a este valor co~ el registrado en Puerto Isabel -

(55) en la parte sur de la Isla Pndre se 12u.cde constatar que 

este valor cal~u.lado ~oincide con é1. nstc hecho corJ?irma que 

los cri.lculos real izados se ajusta11 barrtw~te bien a la real.i-

dad y que pai'a condiciones similares a las de los ciclones --

·carla e In~s, es posible esper,a1:, álorcs de la w.areu de tor

m~nta sem-jantcs~ 

Es importante hacer ~otar que esta marea de viento registrada 

se presenta con una Eorma similar n la de una onda de aveni-

da~ siendo el tiempo de du.Iaci6n de 4 c11as. 

(55~ u.s. D P .... OP co~~~c .... - !cath~.r Bureau Cl.imatologicai-
Data.T tational Sl.immary. cepto 1961, Vol. 12 1.o. 9. 



OP G -&vIOl • OL ~..., D TO 

La influencia del oleajé on el litoral de la I,a_guna :( .... dro es -

~efir4l.tiva~ m&d.me si se consid r la d'bil vo.riaci~n d ma

rcas que so tiene on 1a zo1·u1. yél que de acuc2"do con ayes (15), 

n s stabloce ma clasific~ci6n enorg~tica da las costas de 

dcp6sito de acu~rdo con la variaci6n de marea. para un rango -

entr o y 1 ... 50 ., l costa en cuestiGt pert nec r~ al grupo -

de 1 s do~inad.as por l olaje. 

Los eFectos del oleaje sobre ol 1itorai se tratar!n ampliamen

te en (III-3.4), por tanto nos cor...cretar ~os a li~ar el -

oleaje hasta la etapa anterior su acci~r- so ~e la playa. 

1 principal agent p1-od.uctor de 01 aje es l vi nto; el .an.6-

m...:no es un caso t1pico de t1~smisi6n de cnerg1a. l -viento -

puede hacerlo por emp Je directo, por efectos d cote y por -

diferencias d presi6n. 

n las consideraciones sobre la ralaei6n ntre. la tr nsmisi6n 

de e11erg!a con las caractorlsticas del oicaj~ g~nerado. es ne~ 

cesario tomar en cuenta los siguientes factor-es que tienen in

iucncia definitiva on ellas. 

a • .Fetch ( ). l &ea del oc~ano donde aati\ C1 viento, sed~ 

nomina .zona de generaci611; dentro de dicha 2ona el oleaj -

(15) op. cit. 
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pres nta caraetcr!.ticas ca,tica~, de hecho existen las llama

das ondas de cresta co1~t n las cu l s las part!culas compo~r

tan condicionas tridimen ionale~ do movimiento. a diferencia -

d 1 oleaje com-0.n en el ~rue dicho iovi~iento se analiza en dos 

dimensiones. Por otra. par.te, dada la forma de acci6n del vien

to con respecto a su origen s0gdn la disposici6n de las curvas 

isobhicas. de 1a zona de ·generaci6n salen oleajes en muy di--

. versa~ direccionés, por ello bajo el. punto de vista de un est~ 

dio particular ~e anali,zan aqu.ellas cuya direcci~n forme un ~ 

gtü.o óe 30 a 45º con ;respecto a la direcci6n media de viento; 

la longitud del 6rea de g ncraci6n en esa di~ecci6n es lo qll.O 

se 11 ~ retcll. 

b. Vel-ocidad del viento, (v). La diferencia de pr ~iones atm. s -
f~ricas entre dos puntos determinados. da 1ugar a Wl gra--

dicnte cuya consecuencia ~sel viento que denominare o& -

viento d~ gl!adient • ~ge1~tes externo~ corno la ! uer"" a d l,O

riolis ~bida a la r-otaci6n d le.:. ti rra, la .Fu.: r a ccntrl

tuga y los a cctos de ericci6n por -ol con cto con l cup.:. 
fieie d la tierra dan lugar al viento t'rea1n (ver III-1.2. 

l) .. 

La int ~idad d l vi nto t l y como so observa sobr la sup r

iicié ~el globos a tiexra Ei .o o el mar de;,er.ider! entonces -

t. Gradient~ b~ico · 

ii. Latitud de la ~ona de gene1aci6n 

iii. Gr-a.do de curvatw:za de la.s isobaras 
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3.9.2. PrOpagaci6n 

Intro ucci6n. 
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-ª tcori 1in al d ~d 

dc.d 
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1 f n&.n. no do frac--

, l cel ridnd c~tA -

11 L 

nt e~l r,id d d.pend_ t to del profundidad, como do l -

longi't-Ud d ondá. l ti 7cl i nport nc1 do l .Eundid d -

y 1oncrit 1d d ond d ~ nd del cocfici nt tan -iablcs 

indep ndi nt s (~). 

;uando l 1 ci6:t1 d/L 

rc fulici~n tan 6lo 

1odo. 

L -
,sto ., 

and l ci6n s 

dond l e 1 id'-

COi 

grru ' 

y L 1.5 

i r. 

:y:or ,qu.e 1/2, la ccl rid d 

l 

•••••• 3.s.2 
-~ ~ 0.9963 = l 

iJ 

1/10 la cu.a -

rur;.did d y la orda -
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en sn profundidad d. 

e-u nt ntiCOOS con una eta 4UQ divide por mitad o dichos -

avai.1ae9 partiendo del v6rtico del tri~9'1,llo llo.cia l.a mitad -

del e teto menor. 6.sto es débit1o a que se supon.e que l pro

fundidad des tma profimdidad media ?e.e P-OpagaciOn. 

h partir del priln r fr ntu de olld, qu~ s tr recto po_ ~ 

tax Pu ... :ia do la zona d,. x ,"l xacei6n s inicia el tra o del dia -
O'Z'ª"n apQyando el cateto r.ia:YQ1 sobro dicha 11"€:"ntc; cuando con 

la roctn de proEtmdidó.dcs rn~dias seco-ta a 1a batim~trica d 

corr.e.:1pondiente, ae rna-rcn sob e el extra; o de ln orocnada un 

punto que form rl parte del siguicmte xrcnt.e da ondao pi

tiendo sto proceso se obtendrt\ el conju.t1to de f ro"ltes para -

un i11stante dado o sea la imagen de 1 propagación do u.na so

la onda 

Con los .e~iontcs ya dibujo.do~ :s J 11roc de al. trazo de ias rt~ 

go111~cs y postorio1dc"'t ~ ctUCUlo de la altura de ola, a -

partir de ~a hip6tesis blsica de corme?"\raci6n da en rgta. ·s

to clü.CUJ.o se hace a:;,11 

considcr ndo que n ge.'1.cral. la potencia de .una ola estl dad 

po~ la expresión 

P - n l - - -~ - 8 

dond ! 
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T z ~iodo 

e ~ col _id d de la o· a 

Co~o cu= no. es decir CG, representa la celeridad de la fa 

mili d l qu. ... pc~tenece 1 -ol~- COi.lSidarada, CG se 

denomina c_leridad d gn,~~ y e es la celeridad de la onda~ 

da'!ll.-n ta 1 º 

IntrodU.ciendo el principie de cons ·rvaci~n de energía y el Qµ

pcc~o gxáí?ico d <;rae la r.arg-it; de una onda en una posici6n -

cualquie ... a cstl represel"1tv.dü por la scparaci6.n 'b'1 entre o to

gonal .~, e llega a la x¡:4esi6n buscada o sen: 

H -= o 

H 

~ 0 - ill.tiu· el ol aje ~ g as pro.und3r 

C(jó = e.el ri d d 1 il gr. p } pl 01\uldn 

e 1< · ,, '1 tu.di.ar 

b nt.r: e11 la ..:.ona por s tl.tdiar 
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Por le que ~e refiere nl Fetch h y que considerar, como se ha -

indicado, que los oleajes que salen de la zona de gener ci6n, -

cuyas ca.racterlsticas son interesantes de conocer pueden formar 

bgulos entro 30° y 45º con respecto a la direcci6n media del -

viento. Para la delimitación del Eetch se puede seguir el crit,g 

rio anterior, es decir fijar la i'ron:tara e11 Eorma tal quo la 1! 

nea.que una al sitio en cucsti6n forme con l s isobaras en l -

zona de gcneraci6n, lmguloz de 30 a 45º dependiendo del grado -

de curv<1tura de dichas curvas. una segunda .foma es la limitg.

ci6n por Erent atmosf~rico, es decir, Erontcras ~ntre dos müsas 

de airo de diferentes carncter1scicas; l tercera forma os con

siderar el fetch limitado por la costa propiamente dicha. 

La velocidnd generadora -se determina a partir de la separaci6n 

entre isobaras~ en grados de latitud y de acuerdo con la lati

tud de la zona de generaci6n. 

Este prime1 an~lisis pern,.i te calcular la velocid"'d del viento -

geostr6fico. 

• •• •.s. 3.10 

Vg ='Velocid d del viento geost16fico 

w = velocidad angular de la. tierru {0.279 x l.0-4 rad/seg} 

~ -:::: latitud en grado;s 

f~ -: densidad dal ai'rc 

e}~ =- gr di~TJte btlrico. 
a\ . 

Corrigiendo posteriormente por efecto Gala fuerza centr!Eugat 

de acuerdo con la curvatura de las isobaras y tomando en eue11-

ta la inf'luencia de la fricci6n. en función de la diferencia -
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de temperatura entre el ar y la 6sfcra er sus capas en co12 

tacto con l, se obtiene ln veioci<L~d U del viento generador. 

1 ti pode duraci6n se csti a en base a las caract risticas 

1.sobhicas en cartas cor,.secutivas dé tiempo, generalmente re

portadas cada 6 hor s. 

Los ~todos d predicci6 ~ usados son dos, el pri ro idea

liza las condiciones del mar para una cierta relaci6n entre la 

acci6n del viento y el oc~ano, r~presentando dichas condicio

nes con urm ola significante (ver III-1.3.l). 1 segundo ~to

do utiliza el ,espectro de energía del oleaje par describir -

los efectos pr-0ducidos por el viento. s conveniente stablecer 

el concepto de SPECT o, antes de comparar los dos m6todos y d,2 

sarrollar el mple do para el caso de la Laguna adre. Se a -

mencioriado que para una velocidad dada de viento, con fetch y -

tiempo de du.raci6n suficientes, la encrg!a transmitida por ~l -

al ar alcanzartl un punto limite o de satur ci6z. Convien agr~ 

gar que en la zona de generaci6n, la energia total del oleaje -

se distribuye n un ~lio rango d~ longitudes de ond (L) o P.2 

r1odos (T) o frecuer.cías (t). ta .funci6n qu describe at m~ti

camente la distribuci6n del cuadrado de la altura de la ola, -

( m,crg1~ del ola, ver r6rmu.la 3.3.6) rel cionaao con la fre-

cue cía (f = ½) se llama spectt,od?l movimiento de la ola, o m~s 

sirnpl ente espectzo del oleaje. 

Ah.Ora bien, como el cuadrado de la altura d la ola estl rela

cionado con la energ!a del olaje. el spectro puede llamarse -

tambi6n sp ctro de nergía. 

La energ1a total acumulada por el oleaje entre la frecuencia -

~salta z = o0 y la .m!s baja f = o se obtiene integrando la 

.Pu.nci6n del esp ctro del oleaje. ste integral sellama el ---
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spectro coacumul tivo o espectt"lQ eoacumulntivo de 12otencia. -

D los dos m~tod s anteriores, eligiramos el primero, ya que el 

segundo no ha tenido una ap1icaci6n muy amplia adn., que haya -

permitido la cor.ipa?"' ci5n dé resultados no obstante que n los -

pocos caso~ que se ha hecho, no hay gran diEercncin con l -

primero. concluyendó. del s:egu:ndo m~todo nos concretaremos s6lo 

a haca~ una breve de~cripci6n de su apl~caci5n. 

La prcdicci6n del oleaje pQr el m~todo del espectro, de acu~rdo 

con lo estableci4o pot Pierson, Jeumann y James (71) so apoya -

en la utilización de las curvas e.e • ..,,. {CO cumul tive .. ,poctra) 

\ 

o curvas del espectro coacumulativo de potenciales de viento. -

dcterrnin!mdose lao car.~cte.r1sticas del oleaje segG.n que el tiOJ! 

pode duxaci6n o el Petch limiten o gobiernen esas cnractcr1s

ticns. La combin~ci6n de velocidad de viento, fetch o tiempo de 

dutaci6n aplicada en las cuxvas ce~ da como resultado valores -

d1;,;; la frecuencia l -- ½ · y ele la encrgla f• a partir de la cu.al 

pueder. calbllarse diverso~ ve.lores de altura de ola de acuerdo 

con as sigui<mt~s relaciones ntablecidas por Longuet-Higgins 

(35) 

(35) 
(71) 

n.tura de la ola mls .frecuente 

.Altura mediana 

ltura significante 

ltura media del 10 de olas m~s a1t~s 

1.41 f 

1,,77 'f 

2.83 wf 

S.60 of 

~isis para la Laguna adre. 

Op. cit. 
PI " SOl • J. Jr., l, UUM· .. G. . JA S 
Eor Observing and orecastir¡_g Occnn 
Spect~ .. add St tistics.- h.O. PUb. 
phic OEEic. 1960. 

•• - Practical !cthods 
aves by tteans of ave 

iQ. 60S u.~. ~ydrogra-
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La predicci6n de oleaje para la Laguna iadrc, tendr~ por obje

to conocer los efectos que pueden tener los huracan~s sobre su 

litoral. l problema que representa la predicci6n en el caso -

de una tor~enta que se desplaza sobre el mar, puede resolverse 

aplicando el m~todo de 1ilson (72) aunque s gdn experiencias -

diversas (73). si el dcspl zamionto de la tormenta no as uy -

riipido y !iU configuraci6n isobhica es m5.s o m nos regular pu.2 

dé plicarse mfis simplemente el m~todo de ierson eumann y J~ 

~~s (71) o el de sve:rdrup-!unk-Dretschncidcr (74). wn el caso 

que nos ócu.pa, se opt6 por seguir esta recomendaci6n y usar el 

segundo m~todo cuyas considerac~ones c1~rales de aplicaci6n -

se describen enseguida. 

l mt?todo -~It-13 parte da la consid raci6n origintü de -,vordrup 

y Munk (75) de tomar variables a la velocidad u del viento fo!: 

~ativo, 1~ longitud de¡ fetch F y el tiempo de duraci6n del -

viento fd y obtener 1 altura y periodo de la 01 significante 

en el frente del fetch. La modific ci6n introducida por 

rctscbneider fue la de suponer que cu.ando s presente un cam

bio en la velocidad U del viento ormativo, entre dos cartas -

de tiempo SCP.aradas por w1 lap~·o ~ , dicho cambio se produci

r! insta1.táncar.ientc a la hora f '_, despué" d la primera -

(71) Op. cit. 
(72) IL 01 •• - Gr phical Approaeh to the Forecasting oE 

aves in t oving Fetches.- Technic 1 Memo. lo. 73. Beach -
rosion oard. pril 1955. 

(73) B TSClll ID C.L.- vision in ave orccasting Deep and 
Shallow ater-.- roe. 6th Con.E. on Coastal ner. Council
on · v .. ewearch 9 58. 

(74) PRETSCHr ID F. e.1.- evised ave •orocasting elationships. 
Pro e. 2and Cor.E. on Coas tal Council on ave csearch 
1952. 

(75) sv: DRUP H. y • H. MU} I.- 'ind, Sea and rwell: Theo1y 
of Relations Eor Forecasting.- a.o. Pub. !:o. 601, u.s. ia
vy Dcp. 1947. 
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cc.rta: l ol e rod · id ~ por l ;,¡; g nd v~locid d d viento 

orm ti Yo e lc:i m1 Qonsid ro.r.d que l . urac 11 trl i no. del 

ti ~pe de cciOr.; ('- 1 vel cid ·d obtcni ~ d._ la p 1. \;!rM cart , 

en u ca~o el tch .,)e · n -
e '"'llt6 ei ~ l. di.fer nci 

de vic1.to 

U g n r un ola cuy. ~ cro:c.ct t .. ticCns ., rfin Pw .. ci6n da: 

V locid d ac vi nto - l 

i ~ ... po d dtUJ ci6n t + (3 
+ Cl I 

L olas para 

p.ura las nu 

l~pso siguiente agregar r. alg braic ente, -

s cond1cion n d v locid d. la -ncrgfa absorbi-

6 dur nte l pru1er lapso. 

La cric d combioocion s posible~ s he utili~i:mao l s gr! 

... icas de B:r ~1: .... cru. id r (74). 

L~ ola asi obtenida co ~poude ál llr.lit a1tcrior d 1 E 1tch,

Para el tudio co .pl to d sa Ola ~ ncc ai"'.io aplicar, r -

la mayen."! de lo... casos, a corr, c:ción por efecto d d e imic_ 

to. l 11 i t de 1 2onn de a cairtá nto 10 are 1- p1 ofundi-
L -

dad par la cual d - - • L correcci6n por d""'cairo.cnto se ful.-

e utili~aJldo la curv v d a~caimi nto pr parada~ por --

Bretschneidor (74) en lQs que o ligan los vo.lo~cs d l Pctch -

1ni o, ln distarJ.Ci <le d caimiento y la rol ci6n ent lu!i ca -
r cte.r-1Dtic s d la ola n l fetch la~ qit_ ten da al inal 
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~ d cir ~ ano como datos 

in = tch mfnimo 

De == di ta11cia d .. d ..... ai iento 

~ altu.r.a de oln n l i'Emte del E tch 

= p rtodo do la ola n l r nte d l fetch 

ob in 1 cio t! 

y 

do d T y - 1!odo Y ltu a fi l Ol al j l 1 

:?l~ d e 1 i v.t ,. 

ntro los uracan s qu.e .-1 h--:U1 p esw tado n l ~a, se sol r. 
cionaron dos: 

caria (Septiembre de 1961) 

rn~s (octubx de 19. 6) 

l prim o por ~ er sido el rnt viol nto d 

n tanto ,q e l cegu.nd.0: po ha r i di o i 

1 lito~ai l zo a e id d • 

lo dlti os afios: 

t 1 .. te s bre 

l resu n d. ca:cact · 1stica de olo~jo se consigna n las ta

blas 3.2..5 a 3 •• a. 
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CI LOl L'O • o 

on:oo OGtOO 12:00 18:00 

e~ A 9-I~-61 !orto 3.81. 4.48 .14 3.4 
'f lO-IX-61 !orto 3.81 

If 8- -66 (!ur o.se 1.71 3.45 
f! S) - 6 \U:' 7. 4 7.02 5o95 

10-X- 6 ir 11. o s.54 
• s- ... -s Or-1.- 2 2.Go 2.92 

ft 9-X- t OX't l ~ _,5 ~ 4 4.;,8 

l o t .9 .81 

L 

l transport lit 1'al ~ el ?"ir,; ul t do c1 1 ~ ci 6n d l olea

obro .Fondo;;, gra -
nulares. Die acci6n - roduc a to de lao part!, 
cul s a. l tñt -?Wi a l o v locidades g ner -
d 

L s t oi:1an cl.Asicas d l ol J d u str::""11 ... qu l .ovimiento 

orbital~ lar o lt tieo d. l ¡,articula d aguas -

tr sí:o .ov-imiento oscilatorio ~'1.lya velocidad. en -

i. coi.srici t -

u.;. L uagni-
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due 1u ro ,pi nte d :i mi o, o igi ando, cuando p "1 n-

t con una cierta dir cci6n f~ nt l 11n a e pl y, , una 

corriente por la fosa producida por la rotur d l ola, cb

r.iocid co l 10 bre de cor:ri nte longitudintü (long-...,hore -

curr nt) o binen el caso d o istir dicha fo , una co

rrie1t en zig-za o diente de ~iorra, producida por lavan -
e d la $O; de gua sob1 l playa y su rctroc so po la -

lln él !Lxi p dient. o o ta ae: d agua n ovi d .L 
to lleva considerabl s part1cul u en s 1Sponsi6n, n origina -

él tr sporte litoral a lo lalgo d l cost , ero p1incipal-

nt por la part alta d l playa. 

no.dos n l squam el ico co1Ti nte litoral ~ de --

Iiu an (76} y ~l n et l (77), e po...,ible co pl -

m ntar l di gr d corrientes y tr nspQrt litoral (fi~ 

3.4.1), n el que se pr cia bnsic ntc l zona cxt ior de 

la playa, l ona interior~ el e •·-··-, la 11n de nte, 

l r. corri _te ion i tudinalcs. los d "di. nt d i y -

.las d.e to no (rip-Oh""Tcnts). stac dlti 1 s s produc n c1 -

.Eor no al la pl ya ro pi ndo l linea de rompi ntes y -

o objetivo .E'und ntol, denalojar hacia ar üd Ltro 

la sa d agua y de at rial n su;;>pen i6n que v si ndo (,í,C.!! 
mul do sobre l on int rior d la playa y ~ a por corri n

t longitudinal o por la corr1 nt 'dicnt de sicrr ... 

ral nte prOduc tr~ d la l!n a d ro pi nt~ una ona d 

(76) .P.,, D.-
ConFcrence 011 

..... ~..,.~ar , 19~1. 

Cireulat1on.- 1"0C. -
~gin ring. v~~~•v~4-'-~11 on -

(77) • VA"" J.?.- íOV otto 
t in Coast l at rs by !J.XTCnts and (.l.°'J s; o.sur~ 
th t clp of adioacti T.r cer in the l thor-

land • - h o ion oar:d. orondum • 105, 
h 19 • 



acumulaci6n de material que servir~ postorio enteco o zona 

de ali nt, ci..6n para el siguiente t ,. o de playa. 

n el stado actual de los conoci'ini ntos -.:::-obre ta P n6 cno 

no ·e hn podido de.finir ci .ewpaciami nto de esta -corrio t s 

lo 1 ~go de una playa, wabi6nd.os sol ant qu su separa

ción '" u d vara.ar en lgu.nas e nt nas de .etros. 

ono. ter.ior,. 

Cuando el 01 aje em_pioza ~ r sometido a los efecto~ de la -

PriéciOn con el .fondo i s presenta, a partil"' de ma cierta -

pro_fundidad, una. inter eci6:n entre l$S ol6cUl s de agu. y -

las part1culas dél fondo. sta interacci6n s produce como r~ 

sUltado del movimieltO oscilatorio de las mol~culas de agua. 

que sonata a los grars.0s de sOdimento a f'úcrzas hidrodinl.'llicas 

que tienden a sor equilibradas por el peso propio de los gra

nos. La resu.1to.n.te de stas dos acciones a terminar! la magni. -
tud y di ecci6n del transporte de arenas en esta zon, que S,!l 

ncral ente resulta ser pnralélo a i.a di.rccci6n de prop ngaci6n 

del oleaje llast llegar a la zona do ro piantes donde las ca

racter!sticas de movimiento son diEerentes. 

Linea de ro~ientés. 

Se denomin~ a:sl la zona dond. se producen las rompientes -

del oleaje y dependt ndo de las e~ crctlstic <l ~s e y l 



pendi nt ar, 1a pl ya, :..S poniblo ,que ~e tengan ll! a o m~s 1!

uoas d0 ro~pi~ntc. 

l, ita a: por la 11n110. <ie rom~i~ntas y por la trai del mvcl 

. ~d:i o de mreas bajas, sta 01'la proscntn un int nso !l'i.OV~ in]l 

to d atoríal debido a la turbUlC'.nCiC,'l/, trennr da por la rotura 

do las olas. µa t~yor parte del mntm.~~l ~o mueve an suspcn-

1~1 - 01 otr part~ la r-otura de lns ola!J tr e co o come

caencia ln fomac-6n d,;,1 b ~a~ rtrcnosns cuyo sano sirv~ de c_g_ 

nal rtatural al citt\llaei6n dé cor-rientes a lo largo del -

playa (long-sho_ ourr~nts). 

Cor:ipr-ondido entre .la trru&a dQl niv l nadio de area.s bajas y

el punto de alcance rnS.Ximo del olonje. El natorifll .se fi\U..,;Ve -

en susponsil>n y po. al Eondo ~ cl poreont jo de tm y otra .Eot 

~a depende del tipo da totura de la o a, así por ~jemplo, pa-

1."la rotura grad.U.al el gasto s6lido aer·'á p1--;,t.ncipala ntc de fon

do, en tanto que para r-otu.ra d clmrado ..ne tcndrtt cl .caso in

verso. La tray~cto ia de movimiento e11 · en lIGZAG o ·dic1 .. te de 

sierran, dando 6sto origen a una rompiente neta a .l.o largo de 

1 playa que constituye l ai~rasttc o acarrao playero. 

~ Fundarulntalmentc el -~ .sporstc litoral --~ rc~iza:c~ sug'dn las 

condicion-s prevalecientes del olenje. las que - nu vez orig.!, 
t-~ utW. .fonr1.a ~spccf:1:iea del pm.fil playero, por lo que en-



tocaremos nu.estxa a:tenci6n .sobr el e. tufü.o d _ lo~ perfiles 

d t,,l. :-,Yª• par~ poste-:eior~e11te, de. acuerdo con el tipo de ~.! 

tos, evaluar el ransporte litoral ~istcntc y lon posibles 

Een6 enoz que ~to pueda Qcasi~o11ar~ 

Bn t6r-minos generales so considera que existen b::.Sicaruente 
dos formas definidas de 10;;.i por..Eiles de playa que se he.u -

d sigtltl.do gcn~ricamcntc como po~iil de verano y pe-Fil de -

iuviorno, co el objetivo de hac,er notar la di.Eer,neia de -

las cn~actcr.1sticas del oicaje que :tos nodclm1; as! en v r,a 

no por t:j01'11plo, se supone que l .s co1idicio.ncs dQ git,1ci6n 

del mar non onos severas qu~ en .la 6poc de invierno,. pro

duci~~o..na un pei.,fi.1 en c-i qtlC se 1:1ota ~a acumttlci ci6n con

siderable da material en la parte alta del estr~, dando lE 

gar una bor-mn bien dc.firil-d~. 

Para la~ ccnd.i.cio11 .... s de invierno e t ~ unen una, \:..yor ilgita

ci6n , esto da lugtft' a tul .;,Cric de 1.~m ... iantco que Po1 ma • -

b~a y fosas, t1pie s <1c los por Uc~ d • inviez.no (1•ig. -

s.4,. 2.) i11 enb~rgo co1 sid ande qit l tacto_ d tc:r:~i.11antc 

paxa un tipo de perfil es la r.-...lacil 1 d esbeltez del 01 a

je I/L., se pu.edo ostn.bJ.ocer que Uh po,1:fil con 201 aci6n do 

barras (invierno) s .rfi. car!':!.ctnr1stico d uua :raiaci6n H/,. ) 

o.o~5 v e1 pcrEil de vara_'f'lO correnpondo "a ia rclac~6n -

i/1 < ,.ons. 

'!"!t _ témi11os generales so pueds establ .cer quo ln p diente 
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n l tr~ ,y tar o di~ ·nui ! l l i6r. d sbel-
t ~ 1. min :yé, ci-t var in cr -
e si to a en considor ci6n l~s c.aract r1stica_ d-..1 ditlme 

t o d J. :'\t 

SO.$ 

s 

o ndi tivo. ., 

"" t 

-

ntü, y ~ .atint -

en un 1is o 

d d obt .or 

un qu:il · br· o 4':l :r t lu acci6n con-

junt d os fil inten icnen n l Eormaci6n d'wl pcx fil 

d play, ~sto és, acte:r.lstic d m teriál de .fondo. am-
plitud -> d l ol aj • pe:1odo_. variaciones de niv l , etc. 

Gm cr l cnt coi i<1eraro1.. que lo~ pa Eiles de pl ya t2.en n la 

fo:t'; a de una par!bol.. 1:accion ia ,. .P 1.~ir d o i en .. ate --ial.1zado por l 

vol medl.o del 

de acu I-d.O C011. l 

t 

un :.. 

int cci6n d 1 lin a de l ~ ni-

ad ~s oh i'.') eat p il ai • 

e act !~tic d l ol j, l r y_ 

a campo 1 ealizado.;1 fx:.ente a la tagu

a id u do las v xiaeion s r gistr~

~ ~pocas en que Eueron aliZádos. oóser

d. ~ gan se mu str en el lano 
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Ya qu...t s ... co ~ido.,ra al oás apla.cabl'"' de acumdo con le.,., bas s 

y fud ruc ~t~bl~cido y .l d ~ ñcil vcrific~ -civn. 

e t;.i,CUi.; ... do con l"(. iom dol p~r il poau,uOt; con..,id .... "' ar que las 

ic en-o: z-m n un ~-tado d )iuil brio o e-.. 1 

mi~m~ ya qu~ ob~e vaido la t~bla 3 •• l se no a qu_ i~tc una 

cic~ta constan-i los vru.or~s de a y xo y por con~irr~i t 

<a:.. lO!J d o• d.J1 .. o tú.nado consta.nt do pluya. Con las r ,1aci2 

nes ~igui nt ... , : 

a t:i 
l 

-, V •• • r'· 2 J)~ H3 'P. 

60 S 2 
~ 

D 

S= dutctmina que Xo - 45 

lo qu 

d l ~al~ 

dñ lo <ÍÍ 

1/2 
n o~ 

ieo:n-t'!!t nte 1n~ncio11ad • q~~ n ~ 
su ra tri 

P':'lll :r:5.li is d lo~ i ~ nt.c~ n~~"'.P.il ... vbt n1d .s l. l -

i nto 1:opo'hi ~gr!.P."' co d 1-, bocas,. sru:, fe. l, 

ta -

pu don obtener l.on valores promedios de loé> pm:'tlm~tros que qg, 
finen el p-.;rfil de playa aeg(w. 1a tabla siguion~c. 



") 
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( 

"-•• L 3.4.1 
\ 

CARA.O"' USTICA(' 1) LO., nvtlFIL ,.._ D PLA:J!: 

,.. cci6 Xo a d1 d2 d3 

T ... l ... ll l6~0 l..80 2,.10 OoSO 

- . 10 1500 l.80 2. Oo60 .,.. 
... 

II ll 14 2030 1.40 2. O 0,.10 

lV 13..., 15 202w 1.70 ""'ol 0.10 

V (_70} ..,(13) 1000(2:210) l.03 2.10 0.40 

VI 12 15 1875 1.85 2.10 0.70 

VII 185 12 2200 l. 90 2u70 0.10 

VIII lGO 11 1760 1.ao .• Go 0.65 

IX 143 11.5 174 1..90 2.30 O;a50 

l G 10 1660 ri.oo{~lJ) ..... 0(2~~ )o.1s 

I l . r;;. 14 o,Jo 1 .. 6., 2. :.; 0.75 

XII l ,O ll 1760 1.,90 3_.4 o. ;) 
,.lII 170 10 l.700 1.90 2 60 0.60 

... V l 5 9;.,0 1.90 2.00 o ... o 
:V o 7 400 2.00 .10 º•J. o 
XV! l.: S, 8 '.t 40 J..90 2.10 0.75 

~:8■ SIP ..... 

~ 1.11 2.57 e 2 
,li. 

Dudo qu i l ... or~ de 4, cr.ti1e$ anª1,i r ados se con!jl.d(\..I a oue -• 

D1 ~ o. mm (~i'° t al nl one dil _g ~u) pod_g_ 

mos ~cont:r el d'l.á: ctro de a.tro ial de la zona. co ~ ,. ndicL:\ -

entre la zo1;I ce ~mpient y ... a pl to.o. continental e de-

cir qu.e wi a o 1684 
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·l e 

d l lay s 

n (88): 

¾) . e 
1 ·-i72 l,IW l 

1 

2 -
~ ...... ~....,.,,.-·-· t:: 

60 

atueeió d.ci.1 t~ai: po t al s o -

•1~ tes inv stig 

im ntal o por ,4..1d:cioncs dir et s 

ci tmn1.ent-o•-- pet iod:J..CO.> y oua.1 ti icnc1JSri. voltiln -

ob1 ... as, o b1 n por _dici n q ncen" ,,. 

c ..• :61 de l _ corriente 11 o ~le,. 

Lof.! ~ sw. t d ~ q e s han obtm1i o vartv.11 on re -
P= to a o · o decj;r la _ e a CW· 1 d -.. o i -
tru:ios sen ol da nds convmú.ente 1.tilizaci61, , .. ~ qu l ~ e n-

élicioncs m1 e un ~ ali'" do los ntu.di J.S so: y i-

d "'• in tod s lo st~ adOL .s -
lu. conclurti6n ~ .l tril?i p rte lit 1 

podr1 
! · d 1. ol aj , por lo qu an un plim ra · !'.Star.cia -

considerar qu.e: 
...... j 

(88) 
q-,c¡ ...... 
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- f { ) 

V, iondo l. alor d la .eur1ci6n, l transport , 

en id r do 1 carnctcri tic~ d~l ol aj incid t sobr 

una playa. 

Lps 1 i N).u int n os pa rcl cionm" l trunsport con l 

ca act r!sticas dcl ol aj 

s n d bidos a unch- tm s 

él l flltico: 

t 01"0l6gic<.:.S 

(89) q propuso par l. o 

odl.Eic 

dona: 

u Fv ;;;,J 

--.cy· .......... i -mte po Knap (90) : 

' fv r CI °< O · °< 

e e pacidad tran po t del ole j do por el vi i -

to actuante. 

v velocidad l v5 nto; 

g, e= s la - cu l cía d l 

la ac d l viento. 

ex,. 1 guio que .ro l ci6n del vi nto e n ln 11n a 

d playa. 

cu to 

nt s t t6 d.,. ex c~ar la rcl ... i6n del t 

o co: las condicion M di? ctau d l o1e j, n -

u :iplit d. p_r!odo, PQrc ljtajc d_ cci6n y mlJ'"~O 

d incid tci. 

:tG ctuad s por Cald 11 (91). en m play 

(89) il\l ond.cru.ng tongs ,...c~r~hu.Jto 
.- IV ydrologisch onEercnz dér _ 

~ 1933. 
( O) .Eu..bg d OI al von 

onde..."1.Ul o r L i t • VI Ily-
. se onE d t e 1938. 

(~l) LL - a ctio and t n_ar n h i 

, 



d S ~il6 -tos n Anahéio y. a11f., ~•v•A•, x sult6 qua -

la .ftu~ci6n bµ,µcadc; se ia una pr6por•ci6n lineal: de :la cnorgia 

1.ncidcnt · del olee;.$,• qu: 

e e 135 i •••••••• 3.4039 

donde s la chcrgi incidente en i>t-lbs/1:t de pl y.;.;;/ola y 

Q co ol ~.até inl tr-mwpo~tado 011 yardas cdbicas/d!a. 

Las co1ldicion s de la p1aya e~tudiada po Cald1:; J.l se pued.orL 

rcsu.r:dr en los sigu.ient s punt~sl 

• Playa $Ujeta a la ~cc1~n da un olaaj~ con incid nci~ com-

prondida ~ tro ios 9 y 21º~ 

• !at ri~l playero con di~~etro~ edios de 0.2 o,S ra., -

siendo el dituñ_tro del es~ de 0.4 mm. á 0.1 

pm.'te .:J.nterior a la 11nea do 1ompicnte,-#. 
" en la -

lutts (9P.) reo.lie6 ® trabajo se~ janta en las costas de Flo

rida proponiendo para el caso de esas playas con dilt.t tro me

dio de o. 3 . " la siguiente expresi6n: 

.9 
i 

Lee (93) oncontr6 n la ona del 'Lega -'üclligan que la r.óla-

citln podla so:r ~r s d po1: 1~ Po- a 

MQl.4A@ IN 1 2 (VM 11 , a 

(92) · :nu G.- _ study of and .'ovemcnt at south La:c -orth 
.1inl.et. •lorlda.- Technicnl 'fe.-noraudwn lo. 42. Beach ro
sion Do d. Octób r 1953. 

{93) L e .. - Filling Pattcrn of the For.t Sberidan Groin -
syst - Proce dings oi i. oux tll Com?erenc on coas tal n
gin ri!'lg. CotU10il on ave z arch 1953. 
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Q.s = K 

... l Dr. Bajorunas (94) en estudios 1ealizados en el Lago supe-

riol"'-, con di~ttL tro CM actertstico dél roaterial playero co. pren -
dido entre 0.2 y 0.4 mm., propone que: 

e 19 'o sen O\ ) (l-..e-0.0230 cot o<. ~) 
••• 3.4.42 

dorA~ 1' os l.a longitud en millas do la playa considerada como -

recta entre dos ondúlo.eior!es al pu:rito en estudio. 

6 0 = energ1a anual del oleaje e1l aguas p1.,olwldas en 10 lb-ft -

por pie de cresta. 

O\o -· ii.ngulo de incider.cia del oleaje. 

19 y 0.023 = constantes. 

Ccg!ln los anteriores investigadores la .Forma do la .funciOn del
transporte s: 

Caldtrell: 

atts-: 

Lee; 

Bajoru.nas: 

Qe r.:: 135 .... 

<is = 240 

Qs = K 

Q = ~ 

i 

i 
0.9 

.. 
l. 

0 . 07 

o 

por lo que pod~mQs concluir que una .Funci6n directa de la cner

gta del oleaje es lo más aconsejable, tomando la constante como 

w1a .funciOn de las caractérí.sticas del material playero para C!!, 

da caso en estudio. ...eg!ln 10 anterior la expresi6n más acor.scj~ 

ble pm---oce ser la propuesta por Lariras (9 .... ): 

(94) BAJO u AS L. Dr.- Littoral Transport in the Gréat Lakes. -
Proceét!ings of the ;:toventh Conf?ere11ce on Coastal "'nginewing. 
Council on lave esearch 1961. 

(95) LAR A .. ) J.- PlagGs et Cotes de Sable.- Collection du Labora
torie ! ational d' Hydrauliqu.e. yrolles, París. 



en 1~ 4u.',;; i 

Q = gasto s6lido por unidad de ti~11po 

d = ltura de Ol 

i = período 
.... :::i funci.~11 adimensional que depend de la re:laci6n de. esbel--

tez y de l~s caraeter!sticas del material playero~ 

~ -- !tr.gulo de incidcrtcia de1 ole je 

Ye. qa1-: .. e puede captar quec dicha exprt.:Sión reporta una fm1-

ei6n directa de la cnargta del oleaje. considerando adem.~ la 

.Ew1ci6n dada pox al i11gulo cor., que el oleaje ataca a l. playa, 

pues ~eg'\lll diferal1tes iiwestigador-es lu funci&n mtixima dal -

transporte var1~ entre los 52 y 63°. 

~1 valor de K se puede e)q)resar se~ experiencias de laboxatg 
rio (96) como: 

en la que D _epresenta el dilme1:ro medio del material playero. 

Con.el tin d~ tener \Ula idea de la magnitud del transporte pa

ralelo en la zon de la J.1agu..nn Madre. se procedi6 a ?"enlizar -

el proeente anlli~i~ te&rico • 

.... e considera a lo lagwm dividida_ en 5 zona.;¡¡ (Plano Lti-35) de 

acuerdo con el lngtllo de 1ncidoncia del oleaje y el valor del 

coeficiente de r.eEr-acci6n ~2, as decir, cada zona ticrie carac

terísticas parecidas er1 cuanto a los val.ores anteriores. 
•11 fi6'i - ., ··-
(96) LAVA!. o.- CoUr!; de Travaux· aritincs.-- Tome I ($ cole ra

tionale des Ponts ~t Chausse~s. P ris 1961. 



Las direcciones de oleaje consideradas fueron: f , • Q y v• 

va cal~fll on idnica~ nte te1d nci s de aear o, con el val.ox -

siguicnt 

12 t sen 

dor..d : 

- al tu.r do la ola en la bati 'trica -5 (m) 

te tiempo de acci6n del oleaje or ntacionen (s_g) 

o<. a gu1o de incid nei del 01 je en la bati 6tric -5. 

partir d los dato~ d olaje (ver I I-1.s.1) s obtuvi 1~n 

los valor s de 0 ttt. CO o valor ~ d lo ~e to:iaron los promc--

dioc de cada uno los 1 • gos qt.ie aparecen en las tablas -

n cuanto la direcci611 de cnrr o, ... e consideró como positi -
va la l - (para ia('! incidencias de Ole je ~ y ) j' como nwg.e_ 

tiv la -· (para las ir.cidcr:~ias o y ). 

Ar.úllizando las tendonci .,) de acarreo do la .mane,: anterio se 

obtu~ieron lor. resultado~ que ap recen en 1 tabl~ 3.4.2. 

s.4.~-2. cuantificnci6n delTr nspo te. 

De acuerdo con la tendencia untcrior os posible ~uantiEicar -

el transport cot1ple entando la Yprcs1611 d da para las ton-

don ins. con la propuest por Larras (9J). 

Q = g T ( 1
2 t s ll · o<. ) 

------------(9 ... ) Op. cit. 
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ac~ptado que la .unci6n 2 es mu.y pnrecida a 1a i 
valor de la constante :;, para l e so do la tagun 

... = 0.10 x io-5 co.15)- 1/ 2 c5f:¡) 
••• X~ 1.86 X 10-4 

Por lo que po~emos resumi1 qu el traru:porte litoral en la zona 

es al rcgistr. do en la tabla siguien e y en 1 p1ano LH-35. 

►-n:r.. s •.• 3 

u ü -D oc 
DI 

( 3 /afio; 

ona I !I 111 lV V 

Dirncci6n 

? ll ,800 74,,800 74, o 9 .. ,, o 109.500 

l~t.,,600 122.000 64 .... 00 4 ,500 .,..,, .. - -
s 80,.500 -54,000 -71,GOD 67.100 -99,500 

:"' fiL~i..Q.. - 4t.Z.9..Q - ¡l,t8~9 - 2e25 - 2 1930 

1- 245.400 l96,80u 139,00. 139.SOJ 109,500 

s- 1 8~,730 -~8 2790 ... 79,470_ -~Q.,.350 102,430 

1ota1es 
(l-5) 160,670 138,010 59.5,,.0 10.1..,0 7,070 

\ 
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4el• G NeRALIDM>S • 

~tro 4• lo• diverMa u,- c\e cualea a JIIINI. libre (•) de -

acurdo C<»4 su or1fU -11eo1'91co. b1~16/tco o de truis,orte 
lito~ál- par• el ,i-oblaa qu •• trata, anali.sU8110s aqt,Utlloa 

C11YQ origeai •• el a-ansporte litoral. La 1~ MAClN es el -

cuo de tuJa albldera coi>ac:t-4a al au- .a t:ravta de Wl coajuato 

4e bocat cerra4as • la actwU1dá4. 1 IIOY.hie'1to de vo1fa1-• 
Ms de __... entre 1A 1~ y el JIU' 411 lupr a la toruciln 

4.a 4eltas laguarios y mari!M)a. De acaerdo con Arutrolal (loo). 

él tipo mb •ia,1e 4e deltas .. el simltrico COJ1 re~to a 1• 

dispo•tci&ll interior de INas activas•• lala;lma. ya 4118 el -

canal sdr~ 4uviaciona1 por electo ~l ti-aasporte litoral. 
ste cuo es poco CC11lf111 pues la aayoda .. los deltu son asi

altrlcos con canales diagonales y wn.as l~i•s dMiouaJ.••• 

1 problea tuJICl,...ntel ele loa canales a •area libre es manttt
nu el ttflUilibrlo aatft el Yol1111Ul de .,_ •1114o en cala ci

clo 4e ~• y el acarreo lito al C1\l llega • su de•emboaa4'1ra. 

st• equilibrio o eatab11idad ~e •~lisarse e dos f01'1IAS.

la primera COlt9idei-aa4o la posiclh de la entrada con resp■cto 
a su 10C4klisaci&a • plánta -estabilidd horizofltal- y la se

pnda totlando en Cllllnta las caractv!sticu d la sacaiOti -

trusvenal -.estabilidad. vertical-. 

4.2. ~ILtD O l:"'n'III-~• 

(*) n eanal a llarea libre es una co \Ulicaci6n entre el mar y una 
balda, la~ o estuario. a txav6, d la c\lal fluyen corrien
tes de mar y -otru corri ntes, siendo el ar.a de lt. c:C'•xih 

( m)uy p.eq ella comparada con l del cuerpo de- qua Nparadó del• 
100 O • •- eduction o aintenance by .Proper Orientad.ea 

ot hip l'.íannels hroug idal r.l ts.- roe. ol 2and Cont. on 
oastal ngr. O)Ulcil 011 &V t ~h. OUStOJl 1952. 



Los c@al s podrtin ser stablés o .migratorios. La ~stabilid d 

o le.. mi!J~aci6n s .tw1c i6n d su : dadu,. n el caso de albu.Ec-

r as,, puede abrirse u.n canal dm ... ante una tormenta, ecrrAndose -

de inmediato; pero si l&S condiciones il'ltcrioras de la l.agu,na 

son fa\"Orables, es posible que pcrmc1ne&cn abierto, iniciando -

un pxcccso migt• torio. que de no exiotir i1terferencias~ pue-

dc adoptar una ituaci6n estti.b1e. n ste proceso, tienf~ una -

gran i~íl:'l~encia el acarreo litoral 1. el l::r ad ~ntrada a y --
la longitud L dol canal.. considcremo~ un. entrada cttyas cnrac--
térísticas _stful cerca del ideal {figura 4.l)e n este caso la 

barra tiene una di~po~ici6n tal, que su centro de curvatura -

esttl D.y prGximo a la secci6n p1-.i11cipal tl - salida. El oleaje,.

por efectos de re2racci6n. generará un sistema da transport -

tanto normal como paJ. .. al le a la costa y orie1 ... tado hacill la bo

ca. Dicho matertal e('!: susc~tible de se1 arrc..str do hacia el -

interior de la lagu¡m, principal ncnte en el cnso de las costas 

del Golfo de lifC:xico, <-101lde cxi Sta \11ª P- edominio de las co~rien -
tes de flujo tobre las de !"e.Flojo. -Si lla.mamo r•t al acarreo -

litor l total y pal porccr..tujc del mi.smQ_ que es llevado por al 

flujo hacia el ~aial, (l - p) Mt• ser! el que pase por bai'ra. 

Por otro lado, ll,unemos "s a la capacidad d transporte que -

tiene el canal debido al flujo y reflujo. Ge puede examimu: -

la estabilidad hori·zontal a l.n: lu~ de las rclacio11es de longi

tud de canal, material que entra <ll cru1al y c~pacidad de -

transporte del ~ismo. l.dentras que estas relaciones se manten

gan dentro d un valor .al que "1 ~ > ~ total y el canal rio -

\ 
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saa d asiado largo, la estabilidad ost~ asegurada en un cier
to grndo. 

Hay que considerar tambi~n el f\;;cto qt.e p eda t;.;;11 :-Obr-e la 

boca la presencia de escolleras. n t~rminos generales~ scgdrt 

O'Drien (101), ias ~collera no s6lo est~bili~an 1 posici6n 

do una entr~da sino que la protegen contra el ci .... rro da lla -

po cci6n del oleaje, adn rn!s, la dmens;6n del ~r~a ptvde -

ncr muy reducida, siop y cuando est~ ácbida1ento p ot gida~ 

11 ~,as n l r6gim ~r. cost"'l o. 'i ~ constituyen en una bal'l"úra 

compl€r~ a, la·.. 1-1layas adyaccnt~.z _,ufri 'm la :rcorientaci6n tip! 

:S P~"CS l t.., por l d Ob.;.tu.CW.0 t¡<:Jrnw.l a 

la playa9 n t~:t"lni· os g neralas ~e csti que las escolleras -

pueden red"4.eir en U.l 33 el r ate ial qu cnt .. a a loo bocas_. -

cuando ~n eie to porcentaje del atc.ial pa-~ de un lado --

otro d l s .se lle as, ... na situ.aci n si.dlar a 

la ante ior dando tambi.6 lt .. gar a l, ... o ación d bajon. 

· 11 todoca; lor CD:so~ l _.it ral ....... lo 

u.f'ieient n b, to par.e. no dobili tl.U'."se po... ros.:.oncs 

a ert "..ra d ... w. v s boca!? que r -ta.\.lan ofi

ci. ncia a la o~iglnal~ 

La estabilidad d 1~ ~ecc~6n t.ansvextal c~t~ ligada con la -

ostai>ilidad horizol'ital n ._J. aspecto l tivo a l Eorma de Pe 
so a 1 :::..carr. ~ litoral d un 1~.<:1o a ot_ d l nt~ do., inde-

pcndientemente de la estabi1idad de la secci6n transversal -

propiam nte dicha. xnnir.t0mo~ con ei ~ta a,~plitud cada uno de 

(101) O' BRIEN M.P.- Equilibrium Flow Areas of Tidal Inlets on 
~S y Coast.- Proc. of 10 th Conf. on Coastal Engr. ASCE 
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estabilidad del ~alor del prisma de mm:-ea. Sin nibarno hay ca

sos, .co .o el de la Lagt.Ula I adre, e qua e reéuicro :no sOlo - · 

man.tonar un ci rto gr1do de stabi idod. en la boca sino tam.bi~n 

esegurat" un apórte de agu~ con c:al,inidad no:nnol al interior de 

una lagu¡.,.a hip salina, a f.'.in dé disminuir graoualmantt-=. '.°l co_! 

1..enido da sal .hasta un nivel aceptable,. taal:i. 1 e si se eonside a 

que 1os a,po t .s de agua dulce son ~m.mos y qae pr~cticau~nte -
no e!i posible contar con ellos para ose E!n. Adeds, como los 

volben s de ~a., diJ?crentes a los de origen marino. qué lle-

gan :::1 ~a laguna, no son enp,cmcs do compensar las p-6roidas po -

evaporaci6n, un porcont je del prioma deo~! utiligru. se te.i-nbi6n 

para esta compensaci&n. eswniondo, hay (¡\lo incluir dentro del 

cnc,10 dal p isma de marea ccasario dos voldi ... nos adicionatosi 

i. 1olumcn para qont..~1 de salinidw:I. 

ii • Volumen pa: a compat1sm: pordidasl,. 

l control de salinidad 'tiene primo1'\diál µ¡t,p01~taneia desde i¾l -

punto de vista ecol~gico. vilri>".llons (107) scfiala, que una salini

dad de 45 pprn es Gl valo.r r.t~imo ~ceptable para el aduC"aado d -

sarro110 de las ospocics, vUor cone·.rmuc10 por la.:> observacio

nes d Hildeb1"and (2) .3n la Laguna Ladré de Ta,uaulipas dondo Pi:; 

ra concol-.tl'aciooos salinas enti~ 41 p-pm y 47 ppm la pesca ora -

adn rnuy intensa. y p:r,oéluctiva. Por su parte Uedgpcth (108) enco_!! 

tr6 qae .a partir ae 72 ppm los pecen empiezan a morir. por tnu

to es conveniente cor.siaorat co ,o concantracifin m~~ acepta-
, 

ble, en las ~eas pesqueras, 45. ppm y exceptionnlmo to 50 ppm. 

(2) Op. cit. 
(107) It ~Ol .s.G.- An cological tur.vcy of tha Upp r- Lagima J':! 
dl."O of Texat-.- Inst. o.e orine ilCiet,ce. Pu.bl. Vol. IV I o.2,J lyW 
(108) H Jp P :t~l J:4 ·º- The La.fj1Ultl Madre oE. ::r(;)ta-S.- tl"rans. 12 'th 1. 

~cr. ,ildliEa con.E. pp. 364-380. 1947. 
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v~, Johl·son y lcming (109) prop01lC11 la. . .iigui ~ntc. xpre-

i6n p a el ctu.eulo del volum n "i~o a fin tel' -

l é linidad :n un cierto 1111lite: 

Vi = vol unen 1: equm.'1.<lo n m1 ciez t tienpo 

n por _tan ta 

;., inida pro dio del gua al ontrar ( luJo) 

~ alini io la ..) ida (roElujo) 

~ inconveniente d no tomar n cu nta lo.¡ -

ePeeto~ de m clado por l influencia de las corrio.ntes de ma -

a. D obzer,,;acion ... s cfoctlláda en l L guna dre él 4cxa.s, -
· ar.otlter (12) sugiere ln inclu i6u de u..n factor representativo 

de la ici ncia clado; sto actor ti ne un vnlor inicial 

d .... 0.2 par.a una co i.c-cntr ci6n d 40 ppm au .... n.tando a razon-d -

0.005 por e d pro: t por mil obre o. La .E6ttlllla cntoncc..1 pu -

de ag,re.sar...,e co o t 

•••••• 4.31 

partir d stc. ex.pre i6n o~ posibl establee curva d igual 

oalinidad do cuerdo con las f1r as . eta.das po él prisina _.,.. 

querido p . rin s de es nbi1:i.dad y crb n fil inn instancia -

consid r cion eeonó icas rel tivw 
tradn, las quepo itru, cidi..-c _,i usa l pri 

qu ri o po~ ctabilidad o el dacua o par fin 

~ic~ y cu ~.do t lti o rojc rel io 

it:. 

-
os, --

ta ilid -

(12) 
(lOll) U JO 01 Ti FL ¿f~.- h cans. - r tiac Iall 

19 • • 



se ta •tableoito ,-. • lncb.oa aatet ... t\W el pri.111& de u
rea .._ fll ld.-lar•M M • tia1 1"a total lapa.a -

afectad• ,- 1• •rd••• •• -...i ,_tro ele .Ua. siao aa -
,..... rm el ~ s 11P .- •..,. por .i cuai 4e ac:ceN 

ea cada cdelo. <;1 11 10s asllS.ts .. •talillld1t ... • ,.__.. 

.. lle .. _,,.,ario CNPsl.._ ... llay CPEN.t 01 D el 111111 11N -

ocu,a. • '8111 ,_ .t•to 4e ~- por .. ...-ac16n el YOJ1meu 

.- ••va • • •-••l• aat,a el ..- -.J.•• ~ • otra tor · 
-. • tetlá d. .IT •• 11••••• ,- •••• • U'lllatar1a .. J.a ..., 

ca. • e X:t 1• ,...,._ .. -• -Ji M U.,1M ••• MI■ • -
at•1 iln_. ,_. ~- tll ~ de 1IUU u■«r .-ra n.m. • ...
tü&lltnl-. tonMh - ■FIi la las .. ~ ...... odcalu1• 00-

•• . . .. 4. 
~ , • pri- • ftajo 

1111 • •4 ltMila atta ea aJ/DA
2/t (1 •NI) 

A • bea 'tota1 af.--.acla por -•• (D&
8

) 

• ciclo de la PI a (Nf)• 

-r2.. • pli.sma 1-1 para uaitd• de t&MltclaL 
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PAF: V 

obj t vo de Cf'tº parte es plªsnor la soluci6n al p:tobl 1a 

d.... la I,o.guri..a adre en w. proyecto e g .bit ete, d acu do con 

dat ~ d~ en .po ?btenidos e infoma.ci&ri div r a recopilada. se 

ha di tidido ta p x,te an dos cap1tu.l<>s cuy,cj.s .fi m.li<.lau .... s ·on: 

Capitulo 1. Antepi"Oy ctos. De a.cuerdo con el progr ma establ.2, 

ei<;lo, er n~csorio nnálirar las trós posibi1idadi;..;$ de ~olucig, 

ne~, ,es decir, ~'ílales n mat-e 1i bí•-e, canales ao _ lujo unidi. -

r ceional y tuber1 s. caaa una de stas posibi1:dades e llev6 
lmsta la tapa de diseio preliminar eón una esti aci6n ~roxi 
mada <le su costo, dejando 1. M.tit:1a sección d st e p!tu.lo -

para aca.. un juicio i tico sob:t . cada uno de lo~ m ta¡:r cyec

to.., y loccionai d. nt ellQs el que d bar! ll varse hasta 

m~cl de proy cto p clitttin • 

Capitulo II PJ:oy et Pieliminar. Cor~tituye la etapa Ri al de 

los estudios de ir1genier1 d/'3 p1oyacto, ya quo qui .)e pr-eeon

ta la p oposición d soluei6n cuya dif ~encia con la quo pudi.2_ 

r lleg cor.str-uirse sora pequclla. n el cnpl tul.o l'!e afina 

el antepro~ cto e ptodo 01~ el C~pitulo l con l ~ d~to d e_ 

po, prir.J::ipal cnt los lacionados con el a .... p ..:cto topobidro--

g-.cáfico, v tJ.unndo CílS guida las cutidades do obr cor.r zpon

dientas y ar~J..iazn-ndo precios 'Ulli tarios para llacar .Einaltltcnte -

n estimado dé costo del proy~cto. 
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est blecer la cornp~aci6n entre los 3 anteproyectos presenta

dos- répiti ndo al. ~inal algunos aspectos del s coriclusion,cs 

que es conveni nte :puntualizar. 

1.5.1 ~ornparac16n de noluciones Probables al Problema de la -

L gwia I dl"e, 'ro.mps. (ll~). 

A partir de los valores medios obtenidos del anfuisis de ~~n

cionamiento al vaso ae obtuvo que: 

.,,. 
- P~rdida madia ansual poi ovaporaci6n 

2= o~3 x 10
6 3 /mas/ 

afio 

Las p~rdidás totales se~ n entonces Eunei6n d~l hea de 91.1a -

expuesta a la evap01aci6n. 

Para Lagima llena (v.ivcl o.oo) 2190 

Para laguna nivel -o.zo m. 1250 

Para I,aguna. nivel ~o. so m. 1000 

livel de rof rencia medio del mar. 

P6roida 
ansual 
m3 

2-25.6 X 10(j 

217.5 X 10
6 

l 3 X 10
6 

med 
r"iJ/seg. 

O.l09xl03 

3 
0.049xi0 

3 o.ooox10 

n t&rminos generales puede obsczvarsQ que xistir! una dQman

da edia de: 
q te 0.04 3 /i 2 /,seg Km 

(115) IrG JI 1UA n- P OY .. CTO.- comparaci6n de uoluciones Proba
bles al Problema de la Lagur-'8 Madro, 1a,1np.s.- niormé c;1.l -
Dixector Técnico d l jstudio. Agosto 1967. 

/} 
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q serS; 1 cesnrio i troducir del ar. 

alar t bi~n la g1 a.n di rencia fl l a d gu pa

r una vari ci6n d s6lo 30 cm. 

2. Criterio 

tnci6n. 
ncral ~ ~e1ccci6n de itios par Obr s d li n -

üC adoptaron las siguientes id as p ra locali 

bl s donde r st bleeet la commicaci6n del ar 
itios p2:oba

la l guna • 

• stor en una zona dG dunas crE et ente estabilizad s y lo -

suficicntem nte robustecid s, para sopr>rtar condicion ~ sevc
r de vi .. to y ol aje. 

b. l .ancho del coro1,1 , no ob~tantc lo robusto qu ·u a, no de

barla ser exc sivo par vitDr xcavaciones y dr gado~ conside -
~abl ~, la VO" qu longitudes de conducci6n tales qu las -

p rdidas por fricci6n obligarru a dimensio11 s d ºº"ªs nayores. 

c. Lan obr s xt rior s d p¿ot cci6n d bor1(.U'¡ do qu dar peri c

tru ~nté Melad r. fin d vit .Pallas n los ar1 1_qu ..,. 

on b se n cst ~idas ~e clirnin6 la posibilidad d tili aci6n 

d l s bocas tradicionales de la lagun por pres nt los incon

veni nt s siguiettos: 

• Dunas 6\tiles y poqueflas a ambos lados del boca; la totali

dad de llas son uy planas y a un nivel muy ccrc no al odio 

del ar, lo 4'1e facilit la invasi6n d ~ durante to nt ,

con gx andes problema~ ~i se pr tendiesa control, r esta inv -
si6n. 



b. ctens s ~latafo_. s de a p5s1to frant a las bocas qu obl,! 

g na dr ~ados consiil rables. 

robl "'"'ll~L ... de stab1liznci6r~ y d .s4l.rrollo de dunas: e ns cut?!! 

te ~nte n umanto de co~ o en obras spccial s para as gu

rar l x. el d C:iladO da las obl: as de pi-ot cci6n, en tanto 

l s du.nas ll gru:: an oumpli1.. $t~ misi6r • 

d. lo exist protecci6n alguna n contra d la acci~n del vi n

to si ln obra a z a11~ar u se canal a ciclo bi rto. 

ara l ~ na ;o te dé la .la.guia se local.iz6 l lugar denomir;ado 

como aso de an Juan que reune las siguient~~ ventajas: 

- OU:nas hasta de~ y 6 metros perf etam nt stabilizadas y p~~ 

t gi :ndo, dada su orientaci6n,. cualqui robra a trav6s del -

cordOn. 
- ncho de la zona do dunas altas de penas 100 a 200 • y to

tal dél cord&n 2itor-a1 hasta la ribera de la l~a de w1os -

li,500 • 

·• Las ma9ores proEundid.ades de toda la lag\.Ula st na solo 3 m 
aproximadamente de la linea de costa. 

- Vall s, ntre las dunas, con ancho suri.cient para alojar cua.!, 

quier tipo de co.municaci6n ntre laguna y mar. 

La zo11 Cent%"ó- 'f.4r do lagµna l'.iO presenta aaracte isticas dol -

cord6n tan pr-opiadas como lao anteriorº' sin nbai o se loca

liz6 el Bitio denorid.r..ado Boea del atln ( ar;i;a de l.os miran

tes) cuyas condiciones soi~: 
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- DU1 s sto.bili"'aélas* aunqu. bajar!_, 

- o.te ~t 1 cQt(6n con cordicion ~ de p otccci6n y des 0-

110 ad .... uado:, tilizable l'a?'a la co. x·G l 9Utilu.,--.uu,¡. 

- La Da.lrl.a d l Catán~ sitio e i~do co cuanto 

a capacidat:1 de al 1ac · ,. icnto y punto Pocül. dt; gr-an produc

ci6n pesqUara esti Erente a este sitio. 

- Presei"cia de bancos de piedra SU<'-'C ptib:L s e U ti l i' i'r'SC CO -
mo mat~iial d :nG.cleo. 

;n la cona l.a. bóca del Soto la wi11..... J'!a consid 6 co o 

obl1.gada, dadas l .. s condiciones de 1 m ya cm _die. .1;t 

peq ob o de ~ns.a as posibl 1 .. t n rla abi rta todo 

el ano y con""' cion s á cu~d s alit1et1far la p~rt sur 
d as! cono l de Q al s y del u agr • 

5. lm proyooto,. 

annli~arllll succsi var. 11t : 

• ol ci6n s. 

b. oluci6n pó ~ .flujo Wlidi:t:eccion 1. 

c. oluci6n por canal~q a ftarea lib • 

a. uol i&n base de Tubcri s. 
D scripci6n y bases de proy~cto. 

,eta cltc1nativ d 

tra l laguna y .. l 

--10lv.ci611 consi t on la intereon itin an

p01~ m dio de tubo~.. La ruber!a .... er& co1,2 

~ que 1 cordOn litoral e nac angó to,, p~ 
d lla .no s :1 e et, y las p6l~idaw por 

e iél cm l 

X'c qu l 

Er·cción n an 1 

neiona 



p. rt dos y niv is do llenado. 

a acuerdo ~on los c!letilos anteriores, un t~'bo eon las caxac

ter!aticas a!;entád~ en el p~raf'o anteri:o:r-, p mi.te la i,ntro

ducci6n a ia lagül'la de1 

81- x 106 m.3 n,es 

De ac\101-.eo con lo~ at<Alísis hidroJ6gicos reali~ados pal: a la 1_ 

g11na, las p~rdi as qu~ esta su.tré para el r.d.vel dt.! llenado -

( ~. s m.), son de: 

103 X 10 m3/m •••• tt 

Seff.alhdose las obras portealizai-: 

~ ••• alocad l t!n; 

Gasto de Gntrada: 

asto disponible1 

olum n llenar: 

, tubos con D == 3.66 m. 
6" 3 

62 X 10 ffl / SS 
6 (62-s3.2) ~ io = ze.a x 10 

110 X l'fl6 l!\J 

ie~ aproximado de llenado: 3.82 m s s. 

Boca de an Ju.atn 

Oasto de entrada: 

Gast di ponib e; 

Yolum a ll "a? t 

3 tubos COll D = 3.66 m. 
6 3 

93 X 10 ffl Á es. 
6 G 

(93-.G-8) x 10 = 2.5 :x 10 m3/m s 

ie-mpo ª1J ox:ur.ado d ..... lle.nado-: 

Obras eomplUtent&rias. 

s , as 

Como ya so mencion6 ante iomenté-, las tuber!as llegan al tan

que distribuidor cuyas dimensionet son: 100 x 100 x 6. m. De 

este tanque salen 3 e&nnles, co11 una cotaA n J.a :plantilla de -
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Los cm es t bajan con una pe14dicnte hidrAu.lica. de l x 10 

lO cu. l p i 1.. fl tul nivel dell gada a la laguua de ...o.so • 

Cantid d s de obra. 

tas cant1.dad d O le\ pa;r sta so.1uci6n eo pxena n. 

¿ h ! 01 s. • !>,000 rn..l. 

'Ol dó:: oca ;1.0tal. 

Capa t bor. • 3 25,000 m 250,000 3 

nto: 3, 00 " 
r StOOO ' "2 ,o Q l 

r gul • 
6 ·ººº 13 :,Oi..;Q n . . 

30.,.,, O lf l 

583,60 3 3 

costo. 

L sti aciOn -d costo s hizo con base en las expe_i ncias pa-

tuber1as ó n ios ntados Unidos. onzidcrando lo -

anterior l 1~sult do ftt que ~r.t s ... 1 no menor d --------

100. O"º• uo~ • oo. 

J ci rit:ico. 

a. (:! 1n p ligro d al t rar r~ i 

r 

b. u.ncior. ni nto hidr~ li o to *'ticot y~ qu confor la la-
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una -se llene, las p ... tdidas aw ntap y siempre ¡;,,emn ndz ti. 

una ear8 e. d1.:sponibl cuan o m.cnoc o. 5 • 

c. l' se requiere d ~ ob,:as toriores p~, protecc.i6n o la -

obra. 

Las desv ntajus que pr-csenta esta solución: 

a. PrOc dimiauto de eoust1,ucci6n complicado. 

b. guipo de co?JStru ci n costoso. 
e. lu.jc en una so a direcei6n-, 1 o cual no pe.. i t un inter<:a,j! 

bio ..... gu. .. l l guno. n.ilcia .,.1 . :r p ovo,.. mdo un incre-

m-nto on lll conc ht ci6n d s 1. 

el ~ tabl. cillicnto de pu r-

tos p sqneros dct tto da la lagun · -o .an ol litoral. 

c. La p sea dentro de la laguna no se des :rolla cr ... Eo ::ma fran -
ca. 

f Por l cotad su.p r~ici-.;, d l gua, qu. da descubierto un 

so d l. Fondo de la laguna u ..,isti ~o tln el problema ac

tual d expos.:ci6n d 1;¡ a l cci6n d .J.C..,. vientos. 

b. P.anal;, .f.l .... J~j_~ ~~d~reccion~. 

Descripci5n y a.séS dé .l"2"0YCCtO. 

L noluci6n que se pr-0poie es u1 can 1 alimentador eon flujo -

larn.._nt - del m ... r hacia la 1.a.91 r,. av ~ caso cxt 

se¿ nulo est flujo. Par:a mantener e~~ co dici6n de Bunciona
m1.ento., se nec sit qu. el mVál de ln la .. ,na = a in.Eerio ál 

st t;. p~ t .__i<la !l ü ze bo 

por escol C1' d.em s. t\~ car et r!stico.s geom6tricns.. -

pe.rmi:tirtl la ontz ad.a d ~ p q 1eda~ cm· 1:cac1v1 • ~ t <=oluci6n -
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• LOl'l itud ~ e da ~ollera a 
p tir d 1 cor<S&n 1itora1: 160 • 

11 el d co onam~ento: 2.as m 
refundid d ~i a~ des-

p1 :t : -2.10 • 

b. Boca del at~i.. 

n de la socci-6n: 

1eho a-e la plan~iuae 

V locidad ndit:u 

0b ,e;¡,,.~ do nrotcce1Gn: 

~60 iJ!ja 

110 m. 

0.99 tl/~eg. 
2.10 • 

l,570 • 

!:t Lorigitud de ca: e..,eollCl"'a a p;qt 

tir d l cord6n lito.al: 100 • 

~ do des-

plant : 

ri: 1 l de co l'Uimi n o: 

, o. ccto sob la La~a .. 

Pa o van Juon t 

etU.i> 

Vol o Elujo 

Vol 

l 1~ l4S'ti,tlb 

s d1,1d media 

$ 
3:,.7 1~ 9'• 

lS.635 x 106 mª/ciclo 
13 106 3/ciclo 
sicuai~ al del mar 

~o PP 

72!; 
2 

( ) L longitud " l -.1COlleras st6 Pl'O}'i to.da. tratru do d 

I 

a.e t lo ""'t ., pooib:to el acarr o lito al · ~t nte en 
cuanto su. o a de ovL'i'.liento po... co~ric tes longi tu.di .! 
l s. 



Q e dio 

Volumen e fl:u.J 

Vo de ·o 

i el do la lagur,..a 

alinidad }U;nioa 

aliniüo.d 
U'C be¡ .. ~iciad .... 

Y n de Obra y Cooto 

r>aso an Juan: 

-220-

~ :?e8 m"' Is g., 

11.s x 106 3/ciclo 
9 .x lOG 

3
/cic1Q 

si1 _lm;i al d 1 mar 
~a )p on 61 2 

57 pp en 319 J· 
675 l2. 

stitlád • 

Dragado 1,600,932 m3 
$ 10.00/03 16.009.320.00 

- Obras exterio e?: 4.295.05 m3 ~litOOO/i 3 , 4 1 2951850.00 

- Dragoooi: 

~ladra: 

concreto; 

Juieio cr1tic~. 
v ... ntaja.•": 

400.ool 3 10.oo/m3 4.000,000.00 

10.000 Ton ioo.oa/"' 1.000,000.00 

41 200 Peas. 300.00/Pe • .. l oi\2q I OC'.tQ.• Oq 
6111420, O(m. 00 

Costo toto.l: ""6.12.-.; .170. 00 

a. rm1 te cubrir la totalidad del Fondo do la 1.aguna. 

b. Los acc os son susc:cpt1blor. de 1itiliuarsc con fin de t a

v~uac.i6t. esqa ,:.r • 
c. P mitc el dés-ar.rol1o pesc¡t1 ro oo 5:i."Cas conside?nbles; (ce!:, 

ca d.l 50 de 1a laguna pu de utiliz~rse). 



d. m yol:1 de_arrolle an cuanto a navogaci6n -

po 1~ co e Y4o G los cc~so-• 

D -.JV r.t:aj ~~ 

• Pt.-obables dr-ag dos d mantcnim1~nto constante. 

_ dr gado inicial ,altos • º., 

11 as sifJl1ient s .. 

(21) 

o. La ~oluci6n ae canal marea libre sex~ la qu e 11 ve a 

nivel d proyecto pr- limi!lal'!, !;,;;; o.la...'tdO qt¡ l lo:ngitud -

d lao scol.l. ras pNlpuestas d~b~ to:tr.n"Sc co o mia pr-1 -

r tc.lpct gu. pu "· !l llegar SC-M l G.riicn ~i l condl-

eion s w donam i ~¡¡to r sul tan conforme a lo pr visto 

n l. ,t.udio p ro e ni&tdose qu existo la -

po ibil de nrlas ~ lcn.:Jitu.d cierto ti ~o -

d sp· ~s t ni t~a ln obr(...., si los renlll.tndo 210 ~~n 

lo~ Upt,2CS~O • 

20. n ce~ario continuar con a1cion ~ ~ist ~tic con l 

lie , ast coat para los .fines ir- cdiato, n 10 .rep ,c-

onta la <zonstrucc16n do v.n mQi!~lo hidx lulicó r ducido~, • 11 

convion sclinlaz quo la e ~ ci5:n d ~.ntepro)" cto--> s hizo -

con ba~e en los ... io os datos tJCl"'~ralcs t peiro en lo que ~e ra

Ei 1r a los o~nalos a m~ ea libre, Mtcproyccto 1 gido; sus -
c:ar~etcr.!sticas t ndi~ variacion ~ al inponex~ d los datos 
topohiürogr~ iéos 

(21) Op.. cit. 
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CAPITULO 2 

PROYECTO PR 'LII ,I.1AR 

2 • 1 • PRESENTACIO • OEi.ERAL .... L PROYECTú. 

La solución que se propone para la alimentación de agua a la 

Lag:una 1nure es, 

Canales n area 1ibre en los sitios denomina os P~so de van

Juan y Boca del Cat~. Estos canale~ estortm protegidos en -

su desembocadura al mar por escolleras cortas, que tenarAn -

el doble objetivo de encauzar las corrientes de flujo y re-

fluJO y mantener la form~ actual de paso dei acarreo litor l 

por la linea a.e riernpientes. Con respecto é,} este dltimo objeti -
vo es conveniente se1alar que la longituá propuestQ deber~ -

tomarse como una p~imera etapa con opci6 a ser duicG. Será

s6lo primer~ si, de acuerao con ios resuLtados observados en 

modelo reducido y posteriormente en la naturalcz, se ve la

necesidad de prolongar m!s las escollerus. En cQso contrario, 

l~ longitua dada serA definitiva, s~lvo cloro est~, que pos

teriormeiite se le quisiera dar un aprovechamiento dixercnte

a los e~ les y que por esta circunstancia hubiese necesidad 

de c1.u enter su pro unaidad. 

Con rel.ac16n a los cru ales de co,nunicaci6n ·01 interior de la 

laguna7 lo ideal seriu llevarlos hasta una pro w1didad igual 

a le.. que tienen en su desembocadura al ar, s:in embargo, por 
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las caract~risticas del fondo de la laguna, esto s61o ser~ P.2 

sible en la zona n~rte, por lo que en la boca oel Catón, el -

canal tendr~ en la primera etapa una transici6n desde la cota 

-1.00 en la laguna a ia -2.30 m. 

Es conveniente hacer notar que la boca del Cat~ se localiza 

Erente a la bah!a del mismo norabre, no existiendo entre ella 

y la bóca citaaa, obst~culos q~c pudi~sen impedir un adecuado 

intercaq1bio de voldmenes. Adem~s el ~ea de laguna mtis exte!! 

sa y de mejores profundidades que existe en iu zona sur-cen

tro. En consecuencia, es de esperarse un mejor unciona~ien

to hidr~ulico que el supuesto en forma conservadora, sobre to 

do si atendemos a las recomendaciones de Cras Abecasis (104) 

(ver inciso IV-4-.3.) 

-

Anp.logamente, 1a boca ue SM Juart se localiza enfrente de las 

zonas de mayor profundidad en toda 1a lag~na siendo entonces 

ese cuerpo de agua y i~s ccndicion~s de ondo eA esa úrea, un 

buen augu.r~o en relaciGn al movimiento d~ volwnenes. 

La solución propucst~ permite tombi~1 resolver a la vez que -

el problema del llenado de 1a laguna, con las consiguientes -

ventajas de cisminuci6n de la sa1ini .ad de las aguas, incre-

mento de las especies viv~s susceptibles _de ser aprovechadas, 

ayudando al oes~rroilo adecuado del cat1.ar6n y probablemente 

una explotación interior a baso de cultivo del mismo. Por -

(104) Op. cit. 
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otra arte as e11tradas puede1 ser utiliza asco o lugares Q_ 

refugio para l~s e.barcaciones pesgueras de la zona, crean o 

las consiguientes condiciones propicias para el desarrollo de 

la industria de ln pesca en al lug r, ime si se consider 

que la a.gu.na d l Cattin .fue wi cr1~ ero n tur de sp cies-

de lo ntis rico y que la zona de laguna .frente a an Jua11 pr -

scnt proí'undidaaes adecuad s para el est blecimiento de un -

uerto refugio e pescadores. 

Cab s alilr tambil:n qu todas aqu llas zonas en qu por su -

1 J 1a ~ lc.S boc s o vartic~paran en el int rcambio de agua 

de l gu.n con l 1 mar, podrían utili se pliamcnte par 

l"'" explotación s liner • Es cir 1'1 

dustri de Sc.l podria. esarrollars 

V G 

2. 2. 1 • P so d .., Ju • 

• Can l • 

1 ca11 l ti n un, _ lo gitud d 5, 1 o 
el ar L~t l -2.70 de la laguna. 

etros y sus lado tienen t lud 5,1 

ctu 1 e incipiente in--

len ente. 

L 

etros desde 1 -2.70 -

u plantill es de 110 

1 zon d du s y fin d evit r en l pri era etap de 

la via del obr inv siones or derrumbes princi-

p lmentc, el canal se proteg r~ con una bcl'l-na e 10 m. tr tan -
do al is o tie o de fijar tanto los t luaes de las dunas co -
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mola berma propiamente dicha con vegetación apropiada. 

b. Escolleras. 

~a escollera norte tiene una longitud de 335 m. y la sur, 330 

metros e longitud. 8n ambas la cota de la base en el extre

mo del ,.orro es aproximad ente -2.10 n., en ti)Ilto que suco

ronomiento oscila ntre +2.50 y +2.25 sobre el nivel tedio -

del 1ar dependien o de la alternativa elegida. 

A este respecto, se estudiaron dos soluciones: 

i. Dscoll ra d talud con coraza y aeu~s elc1 entos hechos de 

concreto. 

ii. scoll r de tabla~stac ac concreto con git1as consisten-

tes en viguetas I o 

s cax-act~r1st~cus de las secciones tipo y dem~ detulles -

geométricos a la obra a arccen ei los planos L -30, 40 y 42. 

n cuanto a detalles e discúo, la pri solución qued6 

plantead'"' en Iv-1.2. La segunda se pr~sent, ~1 final de este 

capitulo. 

2.2 •• oca del Catán. 

a. Canal. 

El canal tiene una longitud de 2,920 ., v aes l cota -

-2.30 • en e~ mar a la -1.00 m. en 1a l guna, ucaa dividi-

do e11 o.os tramos, uno primero con 2.30 

de plantilla. taludes 5i1 y 1,200 • d 

• de tirante, 100 tl. 

lo gituu: el segundo 

ti n un ancho y tirantes variables conservando la isma sec-
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ci6n hidrtlulica; la pendi~nt .... es ru1iforme desde la cota -2.30 

hasta la cóta -1 .oo h. en su. e:Ktre1 o final en la lag\llla .. 

b. Escolleras. 

La ~scollera norte tiene 250 m. ae longitud y la s~r 255 m. de 

longitud. ~a profundictad cle cesplm1te del norro es aproximada

raenté a -2.30 bajo él nivel medio dal mar y su coroüamiento 

oscila en forma similar al caso del Paso .;:,an Juan • .LJas alter

nativas da soluci6n analizadas solo difieren de las de San -

Juan en el sentido de habar consider do también la posibili-

dad de construir las escolleras a tulud coa elementos pétreos 

naturaLes. Los deta~les de secciones de canal, escolleras y 

dem~s datos de tipo gcom~tr1cu cparecen en J.os pla.os 1-41 y 

42. ve recuerda que él discfio de las escolleras~ talud apa-

1,ecc en rv-1. 2. 
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CAPITULO 3 

Como la soluci6 p al s ~collcrú, r s t a.o= lternati-

vas. se estudió la t ocibilidad a.e dis o er en ~l ~r-en tanto -

r..c ele .. entos lt:eeos r1 tu.ro.les co o o un c'"'ncreto ae cali ad 

::t1nima ad ....... u-a..:l L.; t ad s. J.. s t.e respecto 

se obtuvieio 1 lo.,) iguic ... t e re u;t.tados. 

3.1 .1. ...oca . 1,. 

or la localizaci6 <1é l pedl."era de Loma Prieta - 1 6 .. ;.111. al.

sur de san ernando y a 70 n. de Carbaju1 - s - dec1di.6 qu.e -

solamer1te l obra en .ta boca del e ttu'i pl~esel'ita1"ia posibilida -
des econOmicas ~e ut:1;.& .. ci6, .. a.._ el entes p~treos 1atura1.es1 

y todo ello co11oicion do l beého de que en la laguna existie -
se agua par r ... iJ.li:zill"' el transpo1\te lc...cu.stre a base de chala

nes de e arbaj al ~ l boca del Cu táil. 

o se tiene '"'lit .uc,;,tr s ~obre J. .... car cter!sticas preci!.>as 

d l material, l · or,l cioncs locales sena.tan que se-

tr tú de b.: l t et-1.m ia u.tiliz- ·ole parc,;4 los -

ines busc dos. l' :rv-3 ..... se 11 ... cé el antllisi<OJ d(::?l precio u.ni -
tru:.~io para l etrQ c~bico d roca puesto m1 obra. 

3.1.2. Co crcto 

.c;l concreto s requ. virA sea para construir la coraza y d s 

ele:entos de las esco leras de ?aso de sa~ Juroi y probable en -
te de las del Co.t~n o para lns t blaastacas y recubrimientos 

de a~bas ~scolleras si se optára por esta soluciOn. Para el-
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-estudio de e to O 1 cric de ex cric cias -

r or 1 tar! de .ai"i ( 117) u.tiJ.1zw o.e --

l." cisament ... t 1 r ~i6 cuy s car cter!sticas 

f isicas so.1.~ 1~ slgui t w: 

v .... ~c-1as 

Dcmsidad ,, /6 2.72 

P so vol11 Otr~ .. g/ 3 1;:;, O 1 37 !.1 

bsorci6" p 0.22 0.79 

~raid l ó 0~4 --
4 g eral 1 ~ muy .fin - 16 ulo ce i ur o·.95- d s 

que su gr u o ~.t 

v observó inicialucnte que concretos eluboraaos con 451. o. -

arena, 55 ~e concha? rcl ci6 agua-cezento 0.68 razón d -

300 Kg/i a de cemento Portland similar al tipo v, la difcren-

·cia en res:i.st 1ci la compresión obtenida a lo.s 28 dias --

utilizando gu dUlce y gµa de . ilr fuo muy pcquet!a 1 31 - -

kg/cm2 y 124 g/c 2 respectiv ente. wU falla principal con

sísti6 ei1 la t:alt ce adherencia de las conchas con el morte -
ro debido su gran tilTrt o y tersura de su super ície. 

(117) 001DE .G.- Concreto con aren y, concha de mar.- decr~ 
tar1á d ~ar11a. i~ccci6n General de Obras Mar1ti s, 
i~xico, agosto 1959. 
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Al triturarse la concha para mejorar la granulometría i~s ca

caracter!sticas de trabajo mejorarán notablemente. Los :r·esul

tados de l"s aivorsas pruebas aparecer1 e:r1 la tabla 3 .1 •. 

A pesar del reaucioo n'Onle~o de pruebas efectuadas, se pueae -

afirmar que si es posible obtener concreto de calidad satis-

factoria, mediante el empleo aducuaoo de arena y conchas de -

mar. 

La raz6n agua-cemento de o. 62, es s.atisr.o.ctor.ia para concreto

destinado a usos normales. 

Por los resu tados obtenidos en las pruebas efectuadas, no se 

ha manifestado dif.-erencia alguna entre el e.npl"'"o de agua aul

ce y agua de itar. 

1 empleo de un prou~cto inc~usor de aire, mejora la nanejabi 

lidao del concreto. no observándose meJor1a en la resistencia 

l . t . " a 1n emperisno ••• 



3.2 ANALICIS DB COSTOS. 

3.2.1 Escolleras. 
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Para los efectos de antilisis de costos de las escolleras pro

-puestas, se consideran las siguiente$ posibiliaades: 

i. Escolleras con ndcleo y coraza de enrocruniento. 

ii Escolleras con n~cleo, capa secundai~ia de concreto sim-

ple y coraza a base de 00.LlS tarnbié:r... de concreto simple. 

iii Escolleras consistentes en un muro vertical constituido

por tablaestacas de concreto reforzado guiadas por vigue -
tas H o Wide Flange. 

La solución {i), est~ condicionada ül hecho de qae l~ laguna

sea navegable y es aplicable "drticamente a la Boca del CatAn,

e virtucl de la localizaci6n de la cantera, as! mismo cada -

una de las dos osibilidades siguientes presentan distinto va -
lor de conformidad con la ubicaci6n de las obras. 

J.2.1.1. Escolleras con ~cleo y Coraza a base de Enrocamiento. 

Centro de abastecimiento: Cantera de Loma Prieta localizadu a 

16 Km. al Sur ae San Fernat1do y a 70 Km. de -Carbajal. 

Operaciones a considerar: 

a. Extracción, clasificaci6n y carga de material. 

b. Transporte terrestre hasta Carbajal o sus inmediaciones. 

e. 11D.l'l.iobra descarga y carga cami6n-cha.ltffi. 

d. Transporte la~ustre hasta la Boca del Cat~1. 

e. Maniobra descarga y carga challln-car4i6 u 
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.f. Tiro en escolleras y acomodo. 

Los precios unitarios obtenidos para las distintas o¡,eracio--

nes son como sigue: 

a. 40.55/m3 

b. 21 2. 90 tt 

c. 7.10 ,n 

d. 1 5. 05 11 

e. 7,.10 " 

P. 16. 23 u 

298.93/m3 

Hay que considerar el aco1-idicionamiento y mantenimiento del -

camino Loma Prieta-Carbajal el cual se estim~ en v1'750,ooo.oo. 

Voló.men aproximado de escolleras en la bOca del Cattth: 14136 m3. 

Incremento al precio del material pqr m3. 

· 3 3 
1750 X 10 / 14.136 X 10 • 123.80/m3 

Total• 298.93 + 123.80 • 422.73/mJ. 

Costo aproximado de las escolle1: ... as en boca del Cat~1, 

422.73 X 14136 • 5 ' 97 5 , 711 • 00 

s.2.1.2. Escolleras con ndcleo, capa sec11..~daria y coraza a 

base de 001$ todo de-,concreto simple. 

El concreto ser~ elaborado con conchuela triturada, arei1a de 

playa y agua de mar. 
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Centros de abastecimiento: 

Danco 1r¡dJ ero 1 a 1 al tura de las scollerc'lS d l Dren al ar 

66 • d la obr en Boca de uan Juan. 

Banco n'O.mero 2 en la Barra ael Viborero. 

16 • de la obra n toca del cat# • 

Operaciones con,;.,iderar, 

b. olido y clasificac16n. 

c. Tl."'ansporte. 

d. zclado, colado y cura o, 

c. iro en escoller~s y aconodo. 

una mstancia de -

Precios unitarios obtenidos para el Banco o. 1, 

a. 12.50/m3. 

b. 

c. 

Sub-total 

a. 

b. 

Costo 

-,ub-totol 
ater. 

d. 

c. 

Total n'dclco 

22.40" 

202. 10 " 

237.60/m3 

6.60/rns. 

94. so 0 

102.40 " 

40.90/m3 

184.80/m3 

16. 20 n 

641.90/mJ. 

Agrega.o grueso 

Agr,.:ga o fino 

Cemento 
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s.2.1.J. ~omp~ las consistente en un muro vertical constitui

do por tablaestacas de concreto reforzado guiadas -

por vigu.etns H o \ide- Fla1ge. 

Operaciones a considerar, 

aº Adquisición de viguetas y trw.Lsporte. 

b. Hincado 

c. Construcción de tablaestaca. 

d. Hincado con chiElón. 

e. Revestimiento de vi~uetas. 

r. Rel1e:no. 

g. Losa de cubierta. 

h. Protección de la base on nrocamicnto. 

~recios wtitarios obteniüosi 

a. 151. 85 m. l. 

b. 91.00 m.l. 

c. 1,340.00 m3. 

d. 120.00 m3. 

e .. 641.90 mst 

f .. 18.25 m3. 

g. 641.90 m3. 

h. 641. 90 .. .{3. 

. .. 
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Se tcndr1i entonces en forma resu.rnidac 

Cantl. Uni 

ouíos para t hlac~taca 
incluyendo hincado: 

Tabloestaca de concreto: 

Revestimiento de gid.as 
con concreto s1 nilc: 

nsc.1res y soler i 

Concreto en los ~ cubicr -

dad. 

2712 

3676 

1136 

4625 

tQ; 1270 

Arena de ro11cno, 17463 

nro"-ru ~icnto d,._ 4 rotecc16 l. 
al pio del rmroi 2540 

I previstos 10} 

dc-.;.d. P.U. 

m 242.as 

m
3 

1460.00 

s 
m 641.90 

G.oo 

3 
m 641.90 

.3 
m 18.25 

Costo 

658,609.20 

54 366,960.óO 

87,298'tl40 

27,150.00 

815,213.00 

318,690.60 

1'630.426.00 

8'904,947.20 

890,494.72 

9•995,441.92 

l costo por escollera puede obtenerse tommdo un precio .medio 

· de 7'712~95/m. 

3.2 •• Drngado. 

J.;C acuerdo con in or.. ciones proporcJ.on.,. dds por el I tg. E iri

que ~illcr (*), e costo d 1 ,o.ragudo puede variar én a forma 

siguiente: 

D :11 tro d:el mar: 

Cord6 l.1.toral1t 

Dentro de la ~agµiia, 

3 
6.60/Jl 

3 
10.00/m 

3.30/ 
3 

Co:nunicaci6n per;Jorial del Ing. Unl'.'ique üiller al Iug. Jor -ge Cortés Obregón. 'oVicmbre 196:,. 
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To ando co,o c~lculo eonservaQor el promedio de los tres, el 

costo del metro cdbico de dragado seria: 6.65 que pai~ece -

ser adecua u. ya que s12gán informaciones <1e1 mismo Ing. Si--
• 

ller, la Dauer i.,1~edgi.1g Co,. de Port L :vaca, Tex. con su. equ_i 

po poar1a dragar a precios que oscilas.¿ entre 5.71 y 6.63 

por metro cdbico. Asi ismo, de ~cu-rao con la experiencia -

del cpartan1e, to e Ingeuicriit de L-'r.agc:~do de la comisión .ia

cional Consultiv a e$ca, sus costos de aragado en condi-

ciones similares a las de 1~ Lagu.n~ aru.~e oscil.an entre 5.00 

y 7.00 '!ílctrc cdbico. Concluyenuo c.>l costo aceptado serli en 

nruncros redonaos 7. oo/. 3 .. 

a. noca e ~an Juru·u 

1.495,349 3 
X 7.00 = 101 467,443.00 

b. Boca del Cat:Uu 

788,=>90 3 
X 7.00 • s•520,1ao .. oo 

Costo total: 151 987,573.00 

3.3.RESUME. D COvTO. 

Bl costo :preliminfll' de la suluci6n propuesta entoncess 

oc a 1 Cattin: 

l.. scoll-eras aé e11rocamiento, 

Dragado, 

ii Escolleras a c_ementos artificiales, 

Dragad.o: 

5'975,711.00 

5'520,130.00 

11 '495, 84'1. ºª 
9 1 800,284.00 

5•~20,130.00 

1s•s20,414.oo 



iii. Escolleras de tablaostuca dG concreto, 

Dragada, · 

Boca dé San Juan: 

i. Escollera de elementos artiEicialesi 

Draga:aoi 

ii. Escolleras de •tablaestac de concreto: 

Drggado.; 

La soluciOn preli1Ylinw m~s eao.16mica serla, 

Escolleras de tablaestaca de concreto: 

Dragado: 

4'396,381.00 

5'520,130.00 

9'916,511.00 

~ 17•891,612.00 

101 467 ,4'43.00 

28"359,055.00 

5'399,065.00 

101 467,443.óO 

15'866,508.00 

9'795,441.92 

1 5 1 987,573.00 

25'783,014.92 

3.4 DB El OC ~URA DEL ~IO ~OTu L 1A I,A Y OBRAu CORSXAS VE 

Cl(. IA.u!ZA:CIOrt. 

Se propone que l<-~ escollerc. s se construyan a base de tabla

estaca de concreto y viguetas Ii o 'WF .. Las cantidudes de - -

obra apro:x:i.i a das s011: 

ViguetcU 

\:oi"dmet1 en muros: 

"evastit ,ientos: 

Relleno: 

2210 n. 
1887.6 3. 

67. s ~s. 
7800 m3. 
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Los 1 720 lU3. 

ProtecciOns 7020 m3. 

Los costos~ 
n10 r 42.8~ e 536.698.50 

18 7.6 1460.0 
, 

2'755,890.00 -
67.5 X 641.90 • 43,328."5 

7800 .. 18.25 - 142,350.00 

7 O 41.90 - 462,16 .oo 
70 O (;41.90 = .oo 

81 446,578./5 

os 10 844.6--.;i .88 

9'291,236.63 

~1 se recurre al solución base de elementos m: i ici 

y ~col er~ d talüd o elementos naturales tanto en el 1 'del o 

co o en 1 cor z l s r sult dos gpro.,,....~~- :to,., siguie -

tess 

i. seollera~ de roe iento: ao,100 m3. de roca. 

l.. e ller co 1~ ntos art"fici _ s clui o :del o y 

secundar· 1 ~0,100 3 e concreto (19,830 i3 -

-O.el o y e p cundari y 8,970 3 \corza). 

oluci6 i. 

Solucí6n ii. 

30,100 

1_.9,830 X~ 641.90 • 

a,~10 724.30 e 

101743,593.00 

121 7 28,877 .oo 
6'49 ,971.00 

191 º.5,84 ·ºº 
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Solución i + 10~ de mprevistos ~ 

Solución ii + 10%. Qe imprevistos ~ 

11'817,952.30 . 
21 '146.432.80 

En cuu1to a los costos de dragado se tan.a.ria de acuerdo ·con -

las csti ~ciort ~ proxi.adas de vol'6.lncnas: 

Cru.'lti<l d P.U. ...otal. 
m3. 1~ 3 

Can 1 del :tí ar a la poblaci~n 

de la P sea: 785t000 7.00 549,500.00 
-Car, 1 1 tac w v di'~: 205.000 7»00 143,500.00 

Can 1 1~ .L gun del l! a.gre: 13,000 1.00 9,100.00 

Can<,;1 1 Laguna de orales: 5t400 7.00 .S,780.00 

70;~880.00 
11::.cssca1111z:aac:ssac 

s soluc1.cn,__::¡ mús v.tab e-> el cos~o tot _ u -

proyecto prcliii~Zll' de accndicioua'liento de la boc del rio

uoto la arina ser1L: 

Altcrnutiva I 

Éscollcras o tab acstaca: 

Dragado-; 

Alternativa I! 

Escollerc1Z de cnr-oca¡ ie1tto, 

bragado: 

9'291,236.23 

705,880.00 

:9'997,116.23 

~11 1 817,952,30 

ZQ,5,,,,880. 00 

121 523,880.00 
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PARTE V 

e 

5.1. CO ...,tU I 

~ los resulta os obtmido~ en el cur~o del estudio ue en .ex -
tr er~e las siguie,tes conclusiones: 

l • l proy et d~ ca1.1 is a ~area iibre debe considerarse -

o 1.0 u u basa par d~finir te6ri~a y experi en -
t l e1t 1 s car ctéristic s üe la soluc~6n hi<lr!ulica 62_ 

tima. ~ i.rt1cu ~~ las escol eras propuestas deben con

siderarse couo una pr~1era eta susceptible de prolongur -
se si las co_aiciones de tr ,sporte as! lo impusier • n 

cu to a dr~ero de bocas e egido., se acept6 e d! ro -

en virtud de las cnracterlsticas ~orfolOgiccls y ae di1~ i -
e J. cu tx· , p~ro t bie que biert" l posibili d de 

qu. et ~ oster~ore~ s~ br u 'di ro yor bo-

c s --"'•'-"' con l evolución y necesidades íuturas. Re -
sum.iei do, el proyecto preli inar constituye u.na bnse ir

ei 

"' 

-u a11fl1sis ~b.austLvo en modelo hidr~ulico re~

óst · ob"" Hiran 1~ caract r1sticas dcfi iti-

d 1 soluci6 1. 

s DOC 

b jo el pruJto e vista 1idrodi1~a1co, 

i. .,t~ loci\li..,ad s e¿.,_ zo11as de agu.na cuyas e !Y' cte ... .!s

tic su pronuiidi ad y extensiO, aseguran un adecu do -
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movimicato de los voldmenes consecu.en<:ia de las mareas astro

nGmicas. 1•·rente e;,.. la boca del Catfln se localiza la bah1u del 

mismo nombre y pttra la de ~an Tami, las mayores profundidades 

de la :Laguna se el1CUCl'ltran en '"'u vaso tributario. 

ii 1"0 existen obstAeulos interiores tales como islas o deltas -

extensos que im~idon una libre propag~ciOn y ~ovimiento de las 

Qguas, esto es a43.t m~s fnvor""bl l considerar el efecto de -

las mareas de vionto que producir~i t1n incremento coss:derable 

del vol'dmeil qua circularA a tl."~\ '~s <.1 las boc s del CatAn y --

iii 

aa Juan, m~llJe si se consie~r~ que ias sobrcelev eiones pro

ducidas por ellas son el mis o orden que el rruLgo de las ma-

reas ast1~u6micas. 

cuer os de agua indepei1 -die,tes debido a 1~ divi~iGn el v~so origi11~a por el deita -

-del r-io ru er ando. . cu. to J. J. ro h ~cia el ex- 

tremo sur d la lagw.,,a. ia pro ia co l~aci6 de la misma se 

encargc:; de limi t tr la acci~11 de la boca del vat~. quedando -

abastecida S4 porci6n extrema por 1 ~!o ~oto ln ~ina y el

movimiento Ge lc..u-ieas en su est1.1er1.o. 

iv ~os efectos d la ar~ de tormenta ciObre las entr-das elegf-

d s, Pl'l. 1cip l tite 1<:,..S erosion z en lo~, e ále~, no serln se

veros por dos ~u~onc~: su local· áci6n en sitios donde las du-

s so _ esta les y l. ex;.i.,;;> t ci 

vecin de.;; di l..1- ;¡s - J ~.;J'ds ar:t , 

c~t'tul y l s cu tro boc1-i.S e s mt 

extensas en-

iboreI o par~ la boca del

""! p~r 1 de san Juan. -
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n esas Ed>nas b~jas s~ pr.oaucirtm las m~yor ~ i ~ sioncs de 

aguas arinas cargadas de etrenat incrc entru~do sus deltas -

interiores, y por ellas volvertm los voldme1cs excedentes -

acumulaaos en c.l int r..i.or, co1 S1:.:rv,1hdo lns entrló,<das di.Geilc..

das su 1:i~gime.1:1 hidl."'áulico. 

Se insi;;te nueva.me1 t , que las do .... hoce:.;.) elegia,"s permiti-

r!a1 i~uálizar 1 movimiento <te ugua qu0 .:.1e te, <lrA realmen-

te en la .uaguna, co-'1.;,,i cr~ ol'--.¡., po... t . to co .o u: :i: .r:•i cr 

ct~p, qµe ue iera ser daf1 i~i •silos efectos 

do.., e mai ... eas \,;: viento y .. ur '- s stro 16 · cu~ d"""'1 1 resul

tado que to6ric mente ~e deter u.n6.. t cu.c..lqu1.or or1~1a esto 

no al. t ru l bo11.dt.ld del ;;; roycct • 

3"... os vol'diile ,.es ,(. .t o:r·tado..;, a in J. guna u t1"1 '\ié!; a t4S bocas -

4 • 

(.1tl Catlu.1 y au Ju 1 el"' .. ~i tirA... \-:O •• pt..: s~ l ""' )~r idas por

cv ¡:,01" ci6 i, . la l gl.li .J.-enu, -

si e argo e to o e... i. <licativo ac ua l~ e .. ~ce.a.traci611 -

~ 11 ~ se~ la decuada para que ~n pesca vu.e_ ~ Elorecer

e toda el tlrcct. hecho ~e conside~ que 1 pe e podr~ -

estaalecerse eti w1. 50 de la id:a si6 total a 1~ Laguna ,a -

L explotaci6u sru.iuera podr~ i cr 
t1"1..ta blen de..,arrolL:..dt.<,, cA1 aqu.clli;.S ~ 

t 1c1 a las cas de li t ió , 1 

to vo w.b. 

t 

i \i ,1 ue iuc..us -
.;;,U dis-

"6n su.J.i.a-
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~a. l m JOrami to e los condiciones hidr~ul1c s del ~--

scmbocadura d 1 r1o Soto la 1 ,orina, incluidas dentro uc -

él l s rie de canalizaciones al s la~as .adre, Alraa-

gre y orales, voroc r el establecimiento ae un puerto 

pesquero y de refugio con grandes perspectivas de des rr~ 

110 d da su loe lizaci6n en l costa de amaulipas. 

6. 1 tipo de obras propuestas co o bocas e ~li. nt ci6n pa -
r l o a sur- tro y ortc de 1 L gUJ.'lU i árc., y prí ci_ 

p lme .t .. l 

i 1ic1al éO O 

c1oncs 

dr! 1 t :b · ser utilizadas n W'l -

cce ... o azo as 

o:t-tc ost lo 

e refugio .ura 

t co tituirs 

1burca-

en --

1. i ubrirs e ~u tot lid.del fo do de la l gu1 t dis 1-

8 . 

los p1,obl . s s litr dento de 

y d rJuiclo l s cíe_ dcr s. 

I, 1 gu.n lle ... 1 

co tru ◄i6 1 

con 

l - tr co t ro. 1 1 que se 

u~t1 i u e 6 c ...... ,~~-u-~ • 

l turi 

un. d. t 

s g,;ii t ta r vi 

u ar J.a l co o e tro creo. 

q~e, el pzoyecto 

co ,plct e 1 oluc_ó 

1 COAS tl"U.Cc16 l O 

t o p rr.ú.te te-

1 Pl"Oolem I la 

uy pro ~blem te, 
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simultánea a su iniciaci6n, GS la verificación. de ciertas hi

pótesis hechil.$ ~n el estudio teórico y complementar diversas

informaciones locales, por tanto es necesario establecer lus 

siguientes: 

1 a. .¡_:os proyectos de gabinete debe~~ verificarse con :n1odelos 

de .fo.1:1do .Pijo y :rn.6vil a J:in de co nprobar su eficiencia en 

cuanto ~l aporte de agua a travós de las bocas propuestas, 

tomm1do an consideraci6n: el ~ .. ca de la secci6.~, las va-

riaciones de marea, la propagación de c11~ al cmtrar a la 

la_gu11a, el ~ea real que participe en el intercambio de -

agua y la reiaci6n longitud de escolleras-transporte lito -
ral. 

2a. Es neeas~'io obtene~ informaci6n de campo complement~.:ria

a la que se tuvo con la campana intens va de medidus.Ade

m~ por los efectos ael hu.rae~ 'Beu.lab sobre la Laguna, -

es funda.mental realizar una serie de observaciones para -

determinar con precisión esos efectos y aprovechar las -

condiciones favorables de la Laguna i1ena que se tienen

actualmente. 

la. Pai"'a lograr los Pi 1es propuestos e11 1os puntos anteriores 

se recomienda el siguiente programa de estudios compie..~cn -
tarios, muchos de los cuales se sugicré adopten e~ carác

ter de sistemMtoos. 
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;.2.1. Progra~a dé Estudios Complementarias y óbse~vaciones 
Sistem~ticas. 

a. Estableci~iento de variós bancos de nivel para rere.i~i~los 

al cero obtenido de .las ooservaciones en el mare6grafo que 

se insta.larti. él:l la escollera del dren al n1ar. 

b. RestituciGn de los tramos de poligonal en los sitios pro-

pu stos p&ra la;;, obras, en un· .frente de, !ém. 

c. Levantamiento de las secciones lohgitudinalen en las·bocas 

Janta ~inria, san P-Afü.el, Boca Ciega, o~doval, Barra del -

Cat~ y Barra. de oan Juan,~ .fin · d~ compararlo;:;, con la to
pografia obtenida antes <lel hu.rae~ Beulah. 

a. Ba timetr1a. 

Si las ~ondieiones del mar lo perr.iten, se sondcor6 u;n - -

· cr-eute dq 500 m. a cada lado de los ejes de las Barras de 

an. Juan y del CatAn. La la.gµr1a se sondeart\ c.i:-1 su totali--, 

dadJ el m~tod.O a scgu.i~ ser~ función de las condicionen e

trtmsit:o po:r la play:a y de las ·de la poopia laguna. queo.an -
do a. juicio del jefe de- brigadp; el procedinicnto a. seguir. 

b. En las mismas b"a:'rc..s (a) se observartm corrientes playeras, 

u..l'l.a ve.z por oemana durante 2 hoi"as por '.lu mañana y una por 

l tard. 

c. se proegrará aprovechar los d1as de buen tiempo para la me -
, dici6n de corrientes litorales~ .fondee. do un<1 lancha en la 

i 
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b~ti 6tric (-l .oo) Ircnt a la barra del e tfln o ...,~\ll Juan 

scgdn corrcspo1da. 

Pro undidude~ de ob~crv ci6ns 

- uUpcr icic, 2.00 •• 4»00 m. 

Intervalo entr conjunto de observaciones a 1. t:clia horu du-

rrui tc 24 horas. 

d. l, o t 4s bocas qu se o nteng bicrtus, ec harttn adi -
c1oncs de corrientes en el interior <le lu lagun, en la b2_ 

ca mismQ y en la zon~ m~rin vecina la boca, instalando 

t bi un limn1grafo en el interior üru defi1ir las e -

r cter!stica~ e la area en l Laguna mis o~ 

4. areas. 

uc construir~ uno caseta en la escollera Sur del Drcn del 

ar, e ell ser instalado un arc6grafo, par de i1ir -

con prcci!liO 1 un nivel de rc.Ee1."e 1ci • 

f. G sto S6lido. 

&urautc la op r ci6n de 1cdici611 de corrientes playeras y 

c1. ror él si ult 1e se mcdirfi el g sto s6lido, i st l do 

trampus de arena, en los siguientes puntos:i 

tr ln linea de pl ya y la do ro piente (aprox.-1 .) 

n l ro pi nt f.li.s ~ ( prox. - 2 • ) 

~pu r. del ro pi te ( prox. - 3 n.) 
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s.2.1.3. ctcorologia. 

Las obscrvacio s et orol6gic ~, ser~ ~ist áticas, rclati

v s ~ viento y evapor ci6n. 

• ar l inform ci6'l sobre vientos, se construir" una torre 

de 1 2 • de o.l to,, e l las imnedi cío es de 1 ari" de an 

JUan en lu cual se instalar,,,. dos anemoc:ine Ograeos quedan -
do uno D. una al tura de 8 • y el segundo a 1 2 • (sobre -

el nivel de l l guri ) • caso de " o disponer d los apara -
tos oportw.1amcntc, 

valiGndosc de 

veces al d! u. 

as observacione se harttn co p~rso al 

etr.o poxt til y vclet eJccutlindolas 3 

b. Adyac te 1 torre se inst lur un ev poro etro, cuya -

opernci6n se ajustar~ a las norm s y existentes parü es

to aparatos 

c. ~ares de vic1to.- Instalación d limn1graf'os, uuo en el -

extro.mo norte de la l gu.ua y otro en la sur 

la boc~ del e tG.n, co • :1 1 o. 

5.2.1.4. ~runsportc Glico. 

la u-tura de 

co~ el obJeto de cu 1ti_icur al urr~tre c6lico y studiar la 

for nciG de duhas, s~ construirful barzcras cuyo di~eflo y for -
u de impl t ci6n wcr~ u do en zu oportuni<l d. st bm.,rcr 

de pru b pres tilr!t un rente ac 1 00 • y sert. ons tru1a en 

las vcci d des d~ P ~o de Dan Ju;m.. 1 f'Wlcionamiento de la 

barrera se controlar' ce 1 

~. Levo.ntatn1e1to e 6 scccio os sp ci nas 20 • en el rc1te 

ac 1 borrcr. 
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b. cccicnaJ icnto .:;,)c."üa!lal de 1 s secciones levantildas .i.ni- -

ci lmente. 

c .. i se logra l .formaci6n de dunas sobre la barrera. se ins -
talnrá un~ segunc1a b~rera sobre lu dunn cuy.u distancia a 

la pri .e~n depender~ de la manera en que se desarrolle 1~ 

primera fer 1aci:6n y as! sucesi vame1.te. 

Con el objeto et.e poder garanti~ar el ~provi. .. ,ionamiento de ma

teriales _requeridos para las obras propuestas, el jefe de la 

Brig d de Estudio~ realizar~ reconocí de tos con el in de

loecil¡~~r bancos de conchuela m grava si la hubi~s~ para el

concreto n cesario en losas y placas; bancos de piedra f cti 

bles de dar elementos hasta de 30 Kg. para la p:rotecci6n al 

pie de l~s obr~~, se.halando distancias a los sitio~ de proye,2_ 

to y 1 s cantidades posiblén de m teri l par extraer. 
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