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AL LECTOR

La complexidad de los problemas que se presentan
al proyectar obras encaminadas a producir el mejoramiento
de los puertos, complicase cast siempre con las dificultades
materiales que tmpiden la aplicacion de procedimientos de
observaciom, capaces de suministrar informaciones para
cada uno de los fenomenos que pueden tener influencia
sobre el éxito de lus obras.

Los recursos de las naciones no se consideran siem-
pre con capacidad suficiente, para afrontar erogaciones de
cierta tmportancia y por tiempo indefinido, para aplicacio-
nes que no se resuelven tnmediatamente en realidades tam-
gibles. En patses como lo son la mayoria de los de Amé-
rica, productores de materias primas y colocados todavia en
el periodo de exploracion, las sorpresas mo escasean vy las
condiciones de produccion de sus diversas zonas transfor-
manse en unos cuantos arios. Los sistemas de vias terres-
tres surjen tnmediatamente y determinan puntos obligados
para puertos. La urgencia no permite dilaciones; carésese
de observaciones sistematizadas durante varios afios, capaces



de orientar la formacién de los proyectos; pero el puerto €s
necesario y el puerto se hace. Es una postiiva merced, que
no sabremos agradecer suficientemente a la Naturaleza, el
que los fracasos no hayan sido mayores ni mds numerosos.

Por fortuna para el puerto de Mazatldn y para los
recursos nacitonales, no ha sido éste un caso de urgencia
fulminante. Sin querer decir con esto que mo sea una de
las necesidades nacionales la formacion alli de un puerto,
es tndudable que la comunicacion terrestre costera SUm-
nistrada por el F. C. Sud-Pacifico, vino a aplazar la
urgencia que se iniciaba en los wultimos afios del stglo
pasado. Sin que se quiera decir tampoco que este puerto
deberd aplazar su mejoramiento hasta entonces, es induda-
ble también que vendrd a ser imprescindible su realizacton,
cuando una via férrea lo ligue directamente con las regiones
centrales de la Republica, colocadas inmediatamente al
Oriente de Sinaloa.

Mientras tanto, las obras se han ejecutado paso @
paso y st Mazatldn no puede ufanarse todavia de haber
recibido con ellas beneficios palpables, su ejecucion gradual
ha suminisirado un interesante campo de experimentacton
directa, abastecedor paulatino de preciosas informaciones,
que conducirdn sequramente a soluciones mds eficientes.

En Mazatlin cada wna de las obras que S¢ han
construido, ha aportado las indicaciones mnecesarias pard
con.§truir la siguiente, y ha precisado cada vez Mds los
Jenomenos relacionados con el éxito general de ellas, de und
manera mucho mds directa, que la que hubieran podido
sum:mzstrar la recoleccién de datos indirectos, dificilmenw
desligados de la imprecision que crean las d’iﬁcuuades
materiales para su observacién.

7 Es por esto que, al ser honrado con la representd”
cwon de la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicd?
ante el Séptimo Congreso Cientifico Americano, me ha
parecido, (ast fuese con el unico fin de derivar hact®
lerrenos menos dridos que las especulaciones 1e6ricas, la



atencion de tan eminente consorcio) que no seria del todo
wndigno de distracr esa alencion un relato de este proceso
constructivo, a reserva de ser breve, como he procurado serlo,
y a reserva de quedar desprovisto de cualquiera aridez teori-
ca, condicion esta dltima a la que mi propia wncapacidad
me obliga, ya que no me ha permitido exponer nada nuevo
en ese terreno.

México, D. F., agosto de 1935.

E. F.
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Cia, Mix, Aerclote, 5. A
Lamina 2. A la derecha cerros de Duranguito. Neveria, Vigia, Azada y Crestén.— Al fondo la bahia de Mazatlan.
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Cis. Mex. Aerofaly, 5. A
Lamina 3.—Linea Crestén-Chives y Cardén. Entrada de la bahia entre los dos primeros.



Cia, Méx, ferolato, 5. A

Lamina 4.—Bahia de Mazatldn y desembocadura del Canal del Astillero.



Cia. Mex. Aerofoto, 8. A

Lamina 5. Ensenada de Olas Altas y al fondo estero de Urias y Canal del Astillero.
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La costa mexicana del Pacifico correspondiente a los Esta-
dosde Nayarit y Sinaloa, ostenta una playa arenosa, respaldada
poruna linea casi continua de albuferas detris de las cuales el ni-
vel de las tierras va ascendiendo muy lentamente. La linea de mé-
danos que constituye el cordén litoral separando las albuferas
del mar, interrimpese en Mazatlan, por un grupo de cerros ais-
lados de perfiles vigorosos que avanza penetrando al mar en cua-
tro lineas sensiblemente paralelas dirigidas de N. a S. (L&mina
No. 1.) Los nombres de ‘‘Pajaros’”, ‘“Venados’’, ‘‘Lobos’’ y
“Los Hermanos’’ designan los que forman la linea mas occiden-
tal; ““Duranguito’’, ‘‘Neveria’’, *‘Vigia’”, ““Azada’’ y ‘‘Crestén’’
(Lamina No. 2) alineanse en la segunda; ‘‘Fortin’’, ‘‘Casa Ma-
ta” y “Chivos’’ forman la tercera, y “Loma Atravesada’’,
“Montesilla y ‘“Cardén’’ llamanse los que constituyen la linea
més oriental. Todas estas lineas de cumbres detiénense en sus
extremidades meridionales sobre una misma linea dirigida aproxi-
madamente de E. a O. formada por los cerros de Crestén, Chi-
vos y Cardén que la lamina No. 3. exhibe claramente.

Estas prominencias desgajadas de las estribaciones de la
Sierra Madre Occidental, distantes algunos kilémetros, han ser-
vido de apoyo al corddn litoral que abandona su linea casi recta
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al N. de este grupo de cerros, para curvarse en una ensenada
que viene a morir en la ‘“‘punta del Tiburén’’, extremidad norte
del cerro de Duranguito, el mas septentrional de los que forman
la segunda linea. Esta ensenada se llama de ‘‘Puerto Viejo’’ por-
que fué la que se utilizé para las maniobras de carga y descarga
en los primeros tiempos de la vida de este puerto. Los aluviones
detenidos entre los cinco cerros més septentrionales de la S€-
gunda y tercera lineas: ‘‘Duranguito’’, ‘“Neveria’’ y ‘Vigia” al
Poniente; ‘“Fortin’”’ y ‘“‘Casa Mata’’ al Oriente, han formado una
peninsula donde la ciudad (Laminas 2, 8. 4, 5 y 8) surgioy s ha
desarrollado en el transcurso de poco més de un siglo, peninsula
que se prolonga en una punta montafiosa constituida por el cerro
del “Vigia’’, dejando libre dentro del mar las islas' de la ‘‘Aza-
da’’ y del ‘‘Crestén’’, puntos los mas meridionales dela segunda
linea.

La albufera o estero de Urias ciirvase y estréchase forman-
do un canal llamado del Astillero en busea de una salida al mar ¥
la linea méas oriental de cerros deja pasar su desembocadura @
Oeste del cerro de ‘‘Montesilla”’, quedando ligado éste con los alu-
viones del cordodn litoral que se continda hacia el Sur, Sepm’ando
el mar del estero.

Basta una ojeada sobre el plano cuya topografia se ha des”
crito anteriormente, para apreciar que la zona del mar mas ab1’-}_
gada, es la comprendida entre el ‘“Vigia’ ‘“Azada’’, ‘‘Creston -
“Chivos” y ‘‘Montesilla” y que se denomina bahia de Mazatlar:
pero esa misma circunstancia ha hecho acumularse alli 10S alu-
viones, y las profundidades menores de 8.00m a 10.00™ se €T
cuentran solamente en la linea ‘‘Crest6n-Chivos’’.

En prolongacién de la margen derecha del canal del Asti-
llero, arrancando de su desembocadura, un bajo largo y estréc g
avanza en la Bahia, dejando, a un lado, el cauce cada vez meno>
profundo y, al otro, una zona menos profunda que el cauce dengy
minada en la localidad “‘fondeadero del Pozo’’, por ser el utilZ®;
do por las pequefias embarcaciones que hacen el alijo entre €
muelle fiscal y las que, por su calado, tienen que fondearse &
entrada de la bahia. El plano aéreo-foto-topografico (Lamin®
No. 6) revela claramente la forma que afecta la acumulacion
arena que separa ambas depresiones. La linea de mayor blanct”
ra marca la cumbre del bajo que, al avanzar, describe una curvéd
concava hacia el Poniente, produciendo el ensanchamient? que
experimenta el canal al penetrar en la bahia, '
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Las corrientes de marea que entran y salen del estero
mantienen profundidades hasta 7.00™ y 8 00™ en las proximida-
des de su desembocadura, fijada, como se ha dicho, en la gargan-
ta rocallosa situada al pic de ‘“Montesilla’’; pero donde la co-
rriente pierde su fuerza al aumentar su anchura, derramandose
en la bahia, férmase una barra, la barra del Astillero, cuya pro-
fundidad fué, antes de la construccion de las obras que se han

ejecutado, de sélo 1.50™ en baja marea.

Fuera del recinto comprendido entre estos cerros e islas,
las profundidades de 8.00® y 10.00™ encuéntranse a poca distan-
cia de los acantilados de la orilla, aunque las profundidades de
14 y 15 metros les siguen tan inmediatamente, que obligarian a
construir rompeolas demasiado costosos si se intentara construir
un puerto exterior. En resumen, donde el abrigo existe y es
facil de mejorar, las profundidades son pequenas, y donde éstas
son suficientes, vienen aser pronto excesivas y el abrigo seria de-

masiado costoso.
I
Hace cerca de cua'renta afios que el Gobierno de México
se preocupa por el mejoramiento del puerto de Mazatlan. En
1897 una comisién de ingenieros presidida por el coronel Edgard
K. Smoot y bajo la inspeccién del Ing. Natividad Gonzélez, eje-

cuté los primeros estudios sobre la topo-hidrografia de la region
y formé el primer proyecto para la construccion de un puerto.

(Lamina No. 9).
En 1910 el mismo ingeniero Gonzalez que habia continuado

haciendo esos estudios por cuenta de la Secretarfa de Comunica-
ciones, formé varios proyectos, localizados unos en el interior de
la bahia, v otros en diversas zonas del exterior de ella. (Lami-
nas 10, 11, 12 y 13).

En 1912-18 una comision formada por los distinguidos Ings.
Emilio Lavit, autor de los proyectos para los rompeolas de Ve-
racruz, e Inspector de esas obras hasta su terminacién, y Fran-
cisco Nicolau, autor, y realizador en su mayor parte, del proyec-
to de Tluminacion de las Costas de la Republica, hizo dos proyec-
tos: uno para un puerto en el canal del Astillero, y otro que
comprendia ademas de éste uno exclusivamente maritimo. (L&-

minas 14 y 15). ‘
En 1924, el Ing. Boschke fué comisionado por el Presiden-
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te de la Reptblica para que hiciera un nuevo estud.i(.) y, COmMo re-l
sultado de éste, formé también un proyecto que utilizaba el cana

del Astillero y se extendia hasta el estero de Urias. (Lami-
na 16). :

: . | "

A continuacién se exponen brevemente las cond1c1one.
fisicas de la localidad relacionadas con el mejoramiento del puer
to, observadas por las diversas Comisiones.

I

Los vientos reinantes o sea los de mayor frecuencia, 50:
plan del N. O. anualmente, 42% del tiempo; de noviembre a mar-
z0 esta frecuencia es mayor, llegando hasta el 60 o 70% en algu-
nos meses. Los del Oeste y Sur obsérvanse un 28% del afo, pf;:
ro en verano el Oeste y Surceste soplan durante un 85 a un 407

en algunos meses. El Sur y Sureste soplan respectivamenté
0.5% ¥ 3.1%, pero son los que aleanzan mayores velocidades (d®
90" a 47™ por segundo), por lo que, no obstante su poca frecue?”
cia, afectan grandemente el interior de la bahia, penetrando PO

la amplia entrada abierta hacia el Sur que dejan entre Si el
“Crestén’’ y ““Chivos”’,

Los ciclones que se forman en el Golfo de Tehuantepec
corren paralelamente a la costa hasta Cabo Corrientes, entran #
tierra a la altura de Mazatlan vy Altata y mueren en los contrd”
fuertes de la Sierra Madre, trayectoria que explica la presenci

en Mazatlin de vientos del segundo cuadrante durante esos f€-
némenos.

P01.:’el estudio de mareas hecho en 1897 pudo verse qué o
propagacion es unifo

rme y casi simultdnea, tanto a lo largo de
la costa como en ¢] interior del estero, notindose solamente und
bequena aceleracién del flujo en ‘‘Puerto Viejo”,-bahia de Maz&”
tan, boca del estero y el Confite. En todos estos puntos sé Y
ta una superelevacién de 1a marea que sblo se explica POY 2

convergencia de las orillas en esos lugares. La amplitud maxl;
ma es de 2.20™ y son semidiurnas durante el perjodo de agu?
vivas,

El estero de Uriag
cibe y d

tiene una area de 1,550 hectareas Y,r‘?'
cos de

escarga-en mareas muertas 12.000,000 00 de metros b’
agua y 25.000,000.00 en mareas vivas.

Estos volmenes que entran y salen atravesando la bahi@
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atrajeron desde un principio la atencion de las comisiones de es-
tudio y han servido de base para la formacion de varios pro-
yectos, como se vera mas adelante.

La lamina 7 revela la existencia de una corriente constan-
te de N. O. a S. E. paralela allitoral. Esta corriente en el flujo,
produce otra secundaria circular, al Oeste de la linea Vigia-Cres-
ton que, antes de la ejecucion de las obras existentes, lanzaba un
ramal hacia la bahia, penetrando entre Azada y Vigia y se diri-
gia al estero juntdndose antes de la desembocadura de éste; con
las que tenian acceso por los espacios comprendidos entre Cres-
téon y Chivos y entre Chivos y Montesilla, ramales ambos de otra
corriente circular que la litoral formaba hacia afuera de la linea

Creston-Chivos.

En el reflujo, la corriente litoral y las circulares secunda-
rias subsisten en el mismo sentido, y solo se invierte la que sale
del estero y que se dividia, antes de que existieran las obras eje-
cutadas, en tres brazos: uno saliendo entre Chivos y Montesilla,

otro entre Crestén-Chivos y otro entre Azada y Vigia.

Actualmente con la clausura de los espacios comprendidos

entre Crestén, Azada y Vigia, y entre plxivos y Montesilla, la co-
rriente tanto de entrada como de salida, es Gnica y tiene lugar

entre Crestén y Chivos.

Las perforaciones practicadas hasta 8™ de profundidad en
1897, revelaron la existencia de una capa de arena aproximada-
mente de seis metros de espesor, reposando sobre otra de arcilla
hasta llegar a los 8™.  Probablemente estas perforaciones se hi-
cieron 2 més de 30N o 400™ de la linea que une los puntos més oc-
cidentales de las orillas de Montesilla y Chivos, porque en el re-
conocimiento mas minucioso hecho en 1933, dentro de la zona a
menor distancia de esa linea, no se encontrd arcilla, perforando
hasta 10™ de profundidad en la bahia propiamente dicha. En-
controse entre los 9 y 10 metros de profundidad en el interior
del estero como a 500 metros de su desembocadura, continudndo-
se méas adentro; también encontrose roca en todo lo que forma
la prolongacién submarina de la ladera del cerro de Montesilla,
en la desembocadura y 800™ hacia adentro, en la orilla opuesta,
la que forma la prolongacion de las laderas de los cerros de Casa

Mata y El Fortin. (Léminas 22 y 23).
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III

S I‘JO'S,DI'Oyectos formados para el mejoramiento del puerto
le azatlin pueden clasificarse en dos grupos principales: el de
os que localizan el puerto en la bahia utilizada actualmente ¥

por naturaleza, mejor abrigada, y el ovectan fue:
ra de élla. gada, y el de los que lo proy

Estos tltimos, que en general se han estudiado exclusiva”
mente para completar la investigacién (en Ensenada de Olas Al-
tas, en Puerto Viejo, entre Vigfa, Creston y Dos Hermano®
(Laminas 10 y 11) arrojan costos muy elevados en comparacio”
con las dreas abrigadas y dispendiosas perspectivas por amplia”
ciones futuras; de alli que toda la atencién se haya concentrad?
en los del primer grupo. Este, a su vez, puede dividirse €@ dos:
el de los que tienden a utilizar las corrientes del estero para I8
conservacion de las profundidades (Léminas 9, 15 ¥ 16) v €l q@
los que, prescindiendo de ellas, proyectan dentro de la bahi®
puertos exclusivamente maritimos (Laminas 12, 13 y 14.) De
estos Gltimos proyectos, uno cerraba por el Sur con un Mmure e
tre Chivos y Creston y otro proyectaba este muro entre Monte”

silla y Crestn; ambos suponian la- entrada por o] Oeste entre
Vigia y Azada. _ |

_ Estos son ciertamente los tinicos que hubieran resuelto ¢
finitivamente el problema de abrigar por completo el puerto coni
tra las tempestades del Sur: pero costoso més el primero que ©
segundo, éranlo‘ambos por el s6lo hecho de proyectar 12 entrad?
entre Vigia y Azada donde los fondos, que son de 1o presel”
tan profundidades menores de cinco metros en ull estrecho €&
nal. Ambos proyectossuponian que el estero fuese desvia™™
hamépdolo desembocar del otro lado de Montesilla, en la play?
que sigue al E. de este cerro, fuera de la bahia. Proyectar ~ -
buen puerto exclusivamente maritimo fuera de esas circunst?’”
cias, no era posible, ya que en cualquiera que tuviera accesO 7.,
tre Crestén y Chivos localizado en la bahia, seria dificil imp® »lrl
que penetrara la agitacién producida por los oleajes del Sur, &
cuando se construyeran rompeolas partiendo de Chivos ¥ .
Crestén, cerrando parcialmente el espacio comprendido €” 3 ;
ambos. El proyecto de los Ings. Lavit y Nicolau resuelve rnnge
que NINguno otro este problema, pero su alto costo fué motive 0
que los mismos autores recomendaran més especialmente el o
proyecto por éllos presentado, que localiza el puerto en el Ester”
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Los que se han inclinado hacia la utilizacion de las corrien-
tes de esta via fluvial, para ayudar a la conservacion de las pro-
fundidades, propusieron, como es natural, obras que establecian
un canal entre su desembocadura en la Bahia y la curva de nivel
que en el mar corresponde a la profundidad asignada al puerto
proyectado; todos ellos tendian también a hacer desembocar este
canal entre Creston y Chivos que es donde esa curva estd mas
proxima: pero mientras que unos lo han proyectado establecien-
do su margen izquierda (Laminas 14 y 15) en la linea que une
los cerros de Montesillas y Chivos, otros lo han localizado aproxi-
mandolo a la orilla opuesta de la bahia. (Lamina No. 9.) Los
que han hecho esto tltimo, ha sido porque han considerado im-
portante establecer los muelles cerca de la zona principal de la
ciudad, y los que han hecho lo primero, han querido alejar los
muelles del mar libre y de los grandes oleajes del Sur que asal-
tan varias veces cada ano la bahia, como se ha dicho, entrando
entre Crestén y Chivos y han localizado los muelies en el interior
del estero.

IV

Los proyectos que tendian a utilizar las corrientes del
Estero, tenian mayores probabilidades de reducir los gastos de
dragado para la conservacién de las profundidades y, entre
estos proyectos, los que localizan los muelles, o sea el puerto
propiamente dicho en el interior del Estero, eran los que con
menos costo podrian quedar sustraidos de la agitaciéon que pro-
ducen las tempestades del Sur.

Pero, independientemente de la divergencia de las locali-
zaciones y de los dispositivos, habia una discrepancia funda-
mental en la interpretacién de las circunstancias locales de
vientos y corrientes, con relacién al sentido en que el movimien-
to de los aluviones produciria su efecto resultante de azolva-
miento, y mientras unas opiniones asentaban que atravezaban
la Bahia de Poniente a Oriente, otras afirmaban que eran en
sentido contrario.

Los primeros se fundaban en la presencia de azolves en
en la parte Sur de la ensenada de Puerto Viejo; en que la arena
se acumulaba en la Bahia de Mazatlan hacia el Oriente: en que
existia una desviacién, hacia el S. E., en las desembocaduras del
Estero del Tule y del Rio de Presidio y, por dltimo, en que
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reinan durante la inmensa mayorfa del tiempo los vientos del
tercero y cuarto cuadrante y con ellos los oleajes en la misma
direccion. La logica de estas consideraciones expuestas por la
comisién de 1913 no parecia que pudiera ser conmovida por los
acontecimientos, y sirvié de base para que en la formacion de
los dos proyectos presentados por esa comisién, (Laminas !4
y 15) se estableciese un canal de Poniente a Oriente, entre 12
bocana Vigia-Azada y la desembocadura del canal del Astilleros
para captar las arenas provenientes del Oeste, impidiendo as!
que, después de rodear el Crestdén por el S., vinieran a depQS"
tarse en la entrada del puerto donde su dragado hubiera Sld_o
maés dificil. En cambio, los razonamientcs de la parte contrarid
reducianse a afirmar que la contra-corriente litoral es decir la
que pasa cerca de la playa, es de S. E. a N. O. atribuyendo més

influencia al oleaje de las tempestades del Sur Este que 2 los
vientos reinantes del N. O. :

Establecer espigones de estudio, en la extension suficiente
para dirimir esta contienda, quiza hubiera significado tanto como
la obra misma; por otra parte, todos los proyectos que han tel-
dido a utilizar las corrientes del Estero o a hacer un puerto €
la bahia han considerado necesaria la construccién de un mu*®
entre Montesilla y Chivos; unos, los que afirmaban que las 8¢
nas entraban por el Este, (Gonzdlez, Smoot y Boschke) Par?
evitar la entrada de estos azolves, o para encauzar la corrient®
del Estero hasta alcanzar las grandes profundidades, y otros: &
que opinaban en contrario (Lavit, Nicolau) para encauzar 12

corrie'nte tan solo; pero todos juzgaban imprescindible 12 cons”
truccion de este muro.

; Siendo este, en consecuencia, el Gnico punto €n qgﬁ
existia concordancia entre tan numerosas opiniones y, debier
1‘esglverse con la clausura del espacio entre Montesilla ¥ C}qu:
el importante punto del sentido y proporciones en qu€ la

[arenas se movian, la Secretaria de Comunicaciones procedié
Iniciar las obras del Puerto con la construccién de este muro o
septiembre de 1926; pero ejerciendo especial vigilancia €I
fopc}os de la bahia, con el fin de poder registrar, desde que,s
iniciara en ella el azolvamiento, con justicia temido, que POd*™®
producir las arenas si, como fundadamente establecieron 1

estudios de 1913, entraban por los espacios comprendidos €P
Vigia y Creston.



V

A mediados de 1930 cuando el muro del Este se encon-
traba terminado, se habian obtenido de su construeccion las

siguientes ensenanzas:

Las arenas contenidas en la bahia no habian aumentado
no obstante que hacia dos afios que el avance del muro cerraba,
cuando menos hasta la mitad, el espacio comprendido entre

Montesilla y Chivos.

No existia, en consecuencia, el transporte a través de la
bahia de Poniente a Oriente en grandes cantidades, temido por
algunas autoridades que estimaban semejantes las condiciones

de Mazatian a las de Salina Cruz.

No habia, en consecuencia, peligro en cerrar los espacios
comprendidos entre Vigia y Creston, para abrigar por el Oeste
la bahia pues no podrian presentarse azolves hacia el exterior
de esa linea, capaces de rebasar el Crestén y penetrar a ella por
el Sur, o, en caso de haberlos, su volimen no seria de impor-

tancia.

No se necesitaba, en consecuencia, abrir el canal de
Poniente a Oriente en la bahia, tan sabiamente proyectado en
1913, para hacer entrar en él las arenas que se suponian venir
del Oeste, para ser dragadas alli mas facilmente que en la

bocana.

En cambio, hacia el exterior del muro, la acumulacién de

azolve iniciése juntamente con la obra. La linea de playa
avanzé con el extremo del enrocamiento durante los primeros
meses y, aunque después fue menos rapido su avance, exten-
diése hacia el E. a lo largo de cierta extensién del cordén

litoral. (Laminas 6 y 21).

VI

Procediése como resultado de estas ensefianzas, a la cons-
truccién del muro del Oeste, cerrando los espacios comprendidos
entre Vigia y Azada y entre Azada y Crestén. La obra se
inici6 en septiembre de 1930, termindndose en junio de 1932.

(Laminas 19 y 20).
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VII

En los tres afos que desde entonces han transcurrido, el
azolvamiento hacia fuera del muro del Este ha progresado, pero
con intensidad siempre decreciente. (Lamina 21).

Se ha iniciado la formacién de un bajo con tendencias &
formar un nuevo litoral entre Chivos y Cardén, lo cual explic2

la decreciente intensidad en la acumalacién de la arena junto
al muro del E.

Los cantiles exteriores del Crestén, Azada y Vigia y 108
taludes de ese mismo lado del muro del Qeste, no presentan act-

mulaciones perceptibles de arena, no obstante que hace ya tres
anos que fueron construidos estos altimos.

En el interior de la bahia se tiene un aumento de 1.00™ €1
las profundidades de la barra del Astillero, registrado desde antes
que el muro del Este estuviera completamente terminado. En
cambio, se han notado ligeros azolvamientos en el interior del
puerto en la zona préxima al fondeadero de las embarcaciones de
alijo.

Este fenémeno de arrastre que los hechos han revelado P
sentido contrario de lo que era de esperarse, podria atribuirse:

19— A que en las proximidades de Montesilla la playa S
E. se encuentra protegida contra los oleajes del N. O. por la 5%

liente que forman las islas de Chivos, Crestén y Azada y el Pro
montorio del Vigia.

2°— A que lejos de ser barrida ese tramo de playa por olas
del N 0. cuando soplan esos vientos, las olas ejecutan una cor
version, tomando como centro Chivos, al S. E. de esta 15121.,y

cuando alcanza la playa su extremidad mas alejada, su direcci®”
es ya del Sur.

3°—Que la misma ola ejecuta una conversién en Sentldo
contrario alrededor del mismo punto y al N. Q. de él y entral O
entre Creston y Chivos, venia, antes de la construccion del ™Y
ro, a interferirse con la otra rama en el espacio comprendido €

tre Chivos y Montesilla, causando alli el depésito de las arend®
arrastradas por la primera.

Este fenémeno de interferencia era observado consta-{"ge:
mente durante la construccién del muro del Este (MonteSll 9'0
Chivos) y atraia la atencién de los visitantes por el espectact
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que ofrecia la superficie del mar ondulada en dos sentidos dife-
rentes, presentandose en cuadricula mévil.

4°—Estas circunstancias, se sumaban alas producidas por
la contra corriente y a la accién directa de las olas del S. E. en

las tempestades.

52— Cerrado el espacio Montesilla-Chivos por el muro del
este, corrientes circulares derivadas de la corriente N. O.-S. E.
que pasa frente al puerto, combinadas con oleajes de resaca, son
probablemente lo que estin formando en la linea neutra entre
uno y otro sentido de las corrientes, el cordodn litoral cuyas hases

se notan ya en la linea Chivos-Cardon.

VIII

Si las ensenanzas obtenidas durante los primeros anos que
siguieron a estas obras, indicaban que las arenas no venian del
Oeste o, cuando menos, no entraban por ese lado o su volumen
era de muy poca importancia, la presencia de un nuevo cordén
litoral en formacién sobre la linea Chivos-Cardén, en sélo cinco
anos que tiene de terminado el muro Chivos-Montesilla, revela

que los volimenes de arena si son de importancia.

Sin embargo, se tiene la esperanza de que el transporte
de las arenas cuando este corddn litoral surja de las aguas, se
modifique bastante, ya que no cambie de sentido por completo.
Esta esperanza estd fundada en que la nueva linea de playa no
tendri la protecciéon que ha tenido la antigua en las proximida-
des de Montesilla, proteccién que le daban los mismos promon-
torios de Chivos, Crestén y Vigia que limitan la bahia y ¢como
establecieron los ingenieros Lavit y Nicolau cuyos estudios no
pueden dejarse de tener en cuenta las olas del N. O. barrerin
libremente esta nueva playa; pero en direccién favorable a la
conservacion de las profundidades del puerto, alejando las arenas
de la entrada de la bahia. Sin embargo, muy dificil serd que
pueda prescindirse del dragado, cuando menos periédico, para la
conservacion de las profundidades en el canal de entrada.

Indudablemente que el encauzamiento de este canal entre
escolleras, como han considerado varios proyectos, o la construe-
ciébn de rompeolas partiendo de Chivos y de Crest6n, aumen-
tarian las probabilidades de disminuir el azolve y de reducir la
agitacién que produjeran en el interior del puerto los oleajes
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del Sur: pero siendo necesario, de todos modos, ejecutar prime-
ro el dragado de este canal, existiendo ya cierto abrigo parad
él, v habiéndose adoptado en general la idea de hacer el puerto |
en el interior del estero, el paso siguiente en la prosecucion
de las obras, seria el de la apertura del canal atravesando 12
barra del Astillero, hasta dejar comunicado el estero con el
mar.

IX

La localizacién del ecanal, finico punto a discusion en 12
actualidad, requeria un estudio minucioso de las condiciones 4€
subsuelo, pues las memorias descriptivas de los estudios he-
chos en 1897, en 1910, 1913 y 1924, no detallaban suficiente
mente los procedimientos seguidos para perforar y no fuero®
suficientemente numerosas las perforaciones.

Mi4s de ciento cincuenta practicironse durante el afio d¢
1933; llevadas hasta muestrear la roca cuando se encontrabd #
menos de diez metros de profundidad bajo del plano de comp?”
racién del Puerto (M. B. M.), pudieron suministrar datos
cisos sobre la distribucién de los mantos rocallosos y, ¢ol ellos 2
la vista, planteése desde luego la necesidad de localizar
nal, en su arranque, a cierta distancia del muro del Este X
evitar el costo excesivo de la excavacién en la roca submari®®
(Laminas Nos. 22 y 23).

Los azolves registrados en la bahia posteriormerlte al?
const}'uccién de los muros del E. y del O. son insignificant®® ]
su origen se encuentra actualmente en estudio; pero suponie?
que no vinieran del interior del estero sino que entraran po¥ 5
bocana ‘‘Chivos-Crestén’’, no son, por sus magnitudes, dign?
de’ ser tomados en cuenta. Sin embargo, si colocandose €7
mas pesimista de las suposiciones, se admitiera que el puerto ]
cesitara el trabajo constante de una draga, para mantener
profundidades, el costo anual no excederia de $300,000.00 qus
seria inferior a los réditos del capital de cuatro o cinco millo? 'ei‘
de pesos, necesario para construir rompeolas y escolleras de €*

to dudoso en la supresién de los azolves.

: ja
. Por lo demis, el estado actual de las obras dej2 todavnﬁ
abuizrto el campo para la adopcién de cualquiera de la ideas c0
tenidas en los numerosos proyectos estudiados.
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S1 en este canal que se drague, se impone después la pro-
teceion de los taludes o, cuando menos, en su extremidad final
llega a ser necesaria la construccién de escolleras para conservar
las profundidades, datos suficientes se tendran entonces para
proyectar con méas firmeza; si los oleajes del Sur afectaran en
grado inadmisible la tranquilidad del puerto, no obstante su co-
locacién en el estero, los costosos rompeolas tendrian que cons-
truirse: pero iniciar sin demostraciones precisas obras tan costo-
sas como discutibles son actualmente sus resultados, seria dejar
la puerta abierta al fracaso que, en las construcciones maritimas,
asecha, mas que en cualquiera otra clase de obras, por encima
de las afirmaciones rotundas y categoricas.




Cia. Mex. Aeraloto. 8. 8,

Lamina I7.—Muro del Este durante su construccion.



Cia. Méx, Rerololo, S, A,

Muro del Este desde Isla Chivos.

Limina 18.—
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Lamina 19.-—Muro del Oeste desde Vigia.



Cia, Mix. Aerofato, 8, A

Lidmina 20._Muro del Oeste desde Isla Azada.



Cia, Méx, Azrcfoto, S A,

Lamina 21._ Azolve acumulado al exterior del muro del Esle.
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