


NUMERO DE VECES EX QUE SOPLARON VIENTOS DE LOS RUMBOS DE LA MAR—VELOCIDADES MEDIA Y MAXIMA.

RESTU M EIV.

ANOS DE 1883, 1884, 1885, 1886, 1887, 1838 Y 1889.

VIENTOS DEL N. AL O. | VIENTOS DEL N. AL E VIENTOS DEL E. AL S.
MESES. CALMA. N.0. N.K.0. N, NNE  NE  ENE E. ESE 8B 88B &
Nede veees, | NTde veees, | Veloe, mdd, | Veloe, mdix, | N7 de veees, | Veloe, mdd, | Veloe, mdax, | 0 de veees, | Veloe, méd. | Veloe, mix,

Encro de 83, 84, 85, 87T y 8D..iiniinnnne 303 22 20 0 1] 1] 23 177 3
I'ebrero de 83, 84, 83, 86, 87, 88 y 8).... 348 205 15 0 0 0 39 1.G48 4
Marzo de 83, B4, 85, 86, 57 y 80... 205 pH) | 13 2 2.5 3 G 21 6
Abril de 83, 84, 85, 86, 87, 88 v 8 394 157 12 8 2,31 G 151 2113 7
Mayo de 83, 84, 85, 86, 87, 88 v 89, BHE 109 12 13 227 3 127 217 ]
Junio de 83, 84, 85, 86, 87, 88 v & 457 43 3 10 298 3 123 1.917 G
Julio de 83, 84, 85, 86, 87, 88 v 80, i 509 BT 8 5 2.5 4 &9 1.754 5
Agosto de 83, 84, 85, 86, 87, 88y 80..... 474 96 8 5 3.0 6 69 2175 G
Sepliembre de 83, 84, 85, 86, 87, 88 y &9, 408 174 12 g% 14.5% 20 % 42 2.0 3
Oclubre de 83, 84, 85, 86, 87. 88 y 89.... 5343 247 13 2 2 3 38 1.868 3
Noviembre de 83, 84, 85, 86, 87, 88 y 81, 341 254 15 1] 1] 1] 5d 1.847 4
Diciembre de 83, 84, 85, 86, 87, 88 y 89. 370 23 18 0 ] 0 16 1.57 3
4600 1938 20 AT 2,584 20 851 1.96G8 9

% Ciclén del 7 de Septiembre de 1888,

Se ha considerado aparte esle temporal, sin lenerlo en cuenta para delerminav las velocidades médias de los vientos del N.N.I%, N.E. y E.N.E., por haber side

excepeional,
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Hace tiempo prometi & la Asociacién de Ingenieros y Arqui-
tectos de México, escribir para ella una disertacién sobre algtin
asunto profesional. Ninguno de los que pudieran estar & mi
alcance me ha parecido tan digno de llamar la atencion de la
ilustrada Sociedad, como el relativo al proyecto de las obras
maritimas que se construyen actualmente en el puerto de Ve-
racruz.

Esta complexa materia ha sido-discutida con frecuencia; pero
casi siempre sin datos positivos que funden las ideas expuestas.
La falta de conocimiento del régimen del puerto y circunstan-
cias del litoral, han dado por resultado que la discusion se ha-
ya extraviado muchas veces, y que en general haya estado li-
mitada 4 comentar algunos pdrrafos contradictorios tomados
de las exposiciones de los proyectos Eads y Thiers.

En la Mcemoria que presento hoy 4 la Asociacién, he exami-
nado éstos unicamente bajo el punto de vista del trazado de
las obras, dejando para otra vez el estudio de los sistemas
de construccién propuestos y de los detalles de ejecucion. Las
opiniones que expreso son personales. Algunas, como la rela-
tiva 4 los efectos de las corrientes del S. E., difieren de las que
han sido publicadas hasta hoy. Pueden resultar erroneas; pe-



ESTUDIO SOBRE EL PUERTO DE VERACRUZ.

PARTE PRIMERA.
EXAMEN DEL, PUERTO.

[.—IMPORTANCIA DE VERACRUZ.

Desde remotos tiempos el puerto de Veracruz ha sido el mds
importante de la Republica. A pesar de su pequeila drea dis-
ponible para las embarcaciones, de su inseguridad maritima y
de la fiebre amarilla endémica en el litoral, el fondeadero fué
durante muchos afios, casi ¢l unico utilizado por el comercio del
paié para la exportacidn de productos nacionales é importacion
de articulos extranjeros.

Esta singular preferencia se debio sin duda antes de la inde-
pendencia, 4 la proximidad del puerto a la capital de la colonia,
y despuds d las dos vias de comunicacion, establecidas entre
ambas ciudades desde los tiempos de la dominacidén espafiola.
Hoy que los ferrocarriles principian 4 extenderse por todas las
regiones productoras de la Republica, varios centros mercan-
tiles de trdnsito comienzan 4 desarrollarse en nuestra frontera
con los Estados Unidos y en las costas del Golfo y del Pacifico;
pero a pesar de compartir con ellos el movimiento comercial del
pais, laimportancia de Veracruz no decrece y el trifico del puer-
to aumenta diariamente, como una demostracion clara del ra-
pido progreso de la nacion.

La noticia siguiente indica el movimiento de buques en el
fondeadero de Veracruz, durante el afio fiscal 18871888, com-
parado con el de los otros puertos del pais.?

1 Diario Oficial del 13 de Septiembre de 1889.
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Buques. |Toneladas| PBuques. |Toneladas| Buques. |Toneladas{ Buques. |Toneladas| & g g g
| Veracruz....ouveeen... 164 275,270 62 22,003 117 31,221 230 13,181 573 341,625|
“Todos Sanlos......... 185 41,485 48 5,143 53 13,598 6 60| 292 60,286 !
_‘HHP:'ogreso .............. 135 197,885 144 17,095 171 151,889 252 14,1291 702 | 380,998 I
Mazatldn ....cocvnenes 65 96,713 20 8,644 130 73,919 203 9,360| 418 | 188,636 !
Tampico...c.ocooinnen. 50 71,855 33 8,544 12 18,482 27 2,083 122 97,964 l
Acapulco.............. 50 77,948 7 8,106 41 59,382 28 1,799 126 147,235
- En los otros 17 puer- '
tos de altura, de la . 5
Republica ......... 253 287,247 259 89.824 893 | 362,943| 1,690 71,168(3,095 | 811,182
En los 26 puertos de |
i} ] 1 SN P T ——— 408 69,379| 1,909 49,73512,317 119,114 :I
|
g ) . P 902 [1.048,403 573 156,359 1,825 780,813 4,345 161,465) 7,645 2.147,040;1'
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Resulta de los datps anteriores, que durante el afio 1887388,
el movimiento de buques en Veracruz, fué, comparado con el
total de todos los puertos de la Repiblica:

Por el niumero de btiques de vapor, llegados de puertos ex-
tranjeros.—18.2 por ciento del movimiento total de los 44 puer-
tos de la Republica.

Por el nimero de buques de vapor, llegados de puertos na-
cionales.—6.4 por ciento del movimicnto total de los 44 puertos
de la Republica.

Por ¢l nimero de buques de vela, llegados de puertos ex-
tranjeros.—10.8 por ciento del movimiento total de los 44 puer-
tos de la Republica.

Por el nimero de buques de vela, llegados de puertos na-
cionales.—5.2 por ciento del movimiento total de los 44 puertos
de la Republica.

Por la cantidad de toneladas de arqueo,de los buques de
vapor. llrgados de puertos extranjeros.—26.2 por ciento del
movi enlo total de los 44 puertos de la Republicae

Pre la cantidad de toneladas de arqueo de los buques de
v.por, llegados de puertos nacionales.—3.99 por ciento del mo-
vimiento total de los 44 puertos de la Republica.

Por la cantidad de toneladas de arqueo de los buques de ve-
la, liegados de puertos extranjeros.—14 por ciento del movi-
miento total de los 44 puertos de la Republica.

Por la cantidad de toneladas de arqueo de los buques de vela,
llegados de puertos nacionales.—8.1 por ciento del movimiento
total de los 44 puertos de la Republica.

Por el nimero de buques, tanto de vela como de vapor, lle-
gados de puertos extranjeros.—22.1 por ciento del movimiento
total de los 44 puertos de la Republica.

Por el nimero de buques, tanto de vela como de vapor, lle-
gados de puertos nacionales.—b5.6 por ciento del movimiento
total de los 44 puertos de la Republica.

Por la cantidad de toneladas de arqueo de los buques llega-
dos de puertos extranjeros.—24.6 por ciento del movimiento
total de los 44 puertos de la Republica.
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Por la cantidad de toneladas de arqueo de los buques llega-
dos de puertos nacionales.—4.7 por ciento del movimiento total
de los 44 puertos de la Reptiblica.

Asi, la preponderancia de Veracruz como puerto, se debe,
sobre todo, al movimiento de buques y mercancias extranjeras,
pues mientras que en este movimiento le toed 4 él solo, durante
el afio examinado, el 22.1 por ciento, por el nimero, y el 24.6
por ciento, por la cantidad de toneladas de arqueo del movi-
miento total, en el trifico de buques procedentes de puertos
nacionales, alcanz6 solamente el 5.6 por ciento, por el nimero
de embarcaciones, y el 4.7 por ciento, por la cantidad 1e tone-
ladas. Ahora bien, los buques que hacen la navegacion exte-
rior son los de mayor arqueo y calado, como se demuestra en
el siguiente estado, deducido de los anteriores:

NUNERO MEDIO DE TONELADAS DE ARQUEO.

Navegacion exterior.—Buques de vapor.—1,162 toneladas por
buque.

Buques de vela.—273 toneladas por buque.

Navegacion interior.—Buques de vapor.—428 toneladas por
buque.

Buques de vela.—37 toneladas por buque.

Demuestran todas las cifras anteriores, que el fondeadero de
Veracruz es no solamente el mds concurrido de la Republica,
sino también aquél cuyas aguas surcan las embarcaciones de
mayor calado.

Igualmente, la importancia de Veracruz es considerable en
lo que se refiere 4 los valores de las mercancias importadas y
exportadas por él, y esto, no ohstante las tres vias férreas que
aclualmente ligan el corazon del pais con los Estados Unidos.
Para demostrarlo, basta estudiar el estado siguiente:!

1 Diario Oficial de 10 de Xnero de 1890.
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GOMBRGIO (}ENERAL DE LA REPUBLICA EN EL ANO FISCAL DE 1888 A 1889.

ADUANAS.

EXPORTACIOINES.

ITMPORTACIONES.

VALORES.

VALORES.

En metales preciosos,

En demds articulos,

Total exportacidn.

Do factura de las mer-

De los derachos cau-

cancias, sados, total.
Verattnz rmmminassns $13.173,061-59| 6.359,457-4819.532,519-07(16.436,468-00{11.757,978-64135.968,987~-07
Ciudad-Judrez [ Paso del Nor- |
L e 15.019,188-07)  473,767-26/15.492,955-33] 5.946,812-61] 1.893,502-97|21.489,767-94
5 L R — 147,324-43) 6.864,528-08! 7.011,852-46| 2.437,543-40] 1.478,040-87) 9.449,395-86
i Laredo de Tamaulipas.........., 1.037,877-49| 1.202.644-08) 2.240.521-5] 5.591,876-14]- 1.598,761-00] 7.832,397-66
| MEZATRN s 5.399,874-58] 101,855-10] 5.501,729-68 1.045,739-48] 1.046,748-75] 6.547,469-16
| Ciudad Porfirio Diaz [ Piedras i
U Mol asaussiisnniain 1.187,883-25 1.007,702-75 2.195,52€ 901 2.155,732-00 1.802.777-72 4.351,324-00)
DUXPAID s vvsssmsvssweammassiemines| sumssvessms 1.438.560--98| 1.438,560-98 164,134-74 86,967-28 1.602,695-72
NOgaleS.uevruriunsirieninrnrenanens 440,856-08]  77,727-00] 518.583-08] 739.284-45 447,054-07| 1.257,867-53
TAMPIED cwncasasmuginiiigeisa 111,696-00] 546,326-75 658,022-750 513,765-99; 408,786-86] 1.171,788-74
(L BT o] (o7 A ——— 182,083-00; 276,584-29f 458,667-29 602,302-46] 645,385-30] 1.060,969-T5
Santa Rosallamssmeaaessmsmmsas T57,775-000 7T57,775-00{ 259.330-25]  63,185-65 1.017,105-25
Conjunto de las 29 aduanas res- - |
tantes del pais..........ouvnn. 2‘085’430_50[ 2.266,219-36] 4.351.649-86( 2. 765,3‘37-44' 1.611.003-60; 7.116,987-30,
SUMAS ..o iiiiciiaanas $ 38.785,274—99‘.21.373,148—03{60 158,423-02138. 6”)8,3‘3‘7—%|‘3‘2 340, 192—7] 98.816,755—98?

i
|
Movimiento comercial !
|
|
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Asi, en el afio fiscal dltimo, el movimiento comercial de Ve-
racruz fué, con respecto al total de la Republica:

Exportacion de metales preciosos.—33.9 por ciento de la to-
tal de la RRepublica.

Exportacion de las demds mercancias.—29.7 por ciento de
la total de la Republica.

Importacion.—Por el valor de las facturas de las mercan-
clas.—42.5 por ciento de la total de la Republica.

Importacion.—Por el valor de los derechos causados.—52.6
por ciento de la total de la Repiblica.

Estos datos, mejor que ningun otro argumento, justifican la
ntilidad de las obras emprendidas, para dar al fondeadero de
Veracruz la amplitud y seguridad de que hoy carece. Los gran-
des trabajos indispensables para ello, han costado ya 4 la na-
cion sumas considerables, que con las que ain deberd invertir
en la terminacion de los diques y muelles, serdn bien emplea-
das, si se logra transformar la insegura y estrecha rada actual,
en un puerto capaz, que preste verdadero abrigo 4 las embarca-
ciones. Solamente la economia en los fletes y descarga de efec-
tos, que producird al comercio la continuacion de las operacio-
nes de alijo de los buques, durante la mayor parte de los nortes
del invierno, compensard en pocos afios al pais, de todos los
sacrificios pecunarios que se imponga para realizar aquella im-
portante mejora.

Aungque inttil para el objeto de esta Memoria, y simplemente
como un dato curioso, transcribo del Ensayo politico sobre la
Nueva Espafia, un extracto del movimiento comercial de Vera-
cruz en 1802.1

1 Essai politique sur le Royaume de la Nouvelle Espagne, par A. de Hum.
boldt. Tomo 1V, pag. 68.



Balance del comercio de Veracruz en 1802.

Importacion de Espafia en
productos nacionales..... $ 11.539,219

Importacion de Espaiia en S g A
productos extranjeros.... $ 8.851,640 $ Q9.390,850

Exportacion para Espafia.. 33.886.219
Diferencia en favor de la

EXPOIACION. . woavssisoneon ’ 13.475,360
Comercio de Espafia con

Veraernz. .o B $ 54.257,078
Importacion de Amdérica.... $ 1.607,729
Exportacién para idem...... 4.581,148
Diferencia en favor de la

BXPOrLECION suwassss v " 2.973.319
Comercio de Amdrica con

Veracruz. ..veesssssenssonse $ 6.188,877
Importacion total............ $ 21,998,588
Exportacion total.....cc.ceee 38.447,367

Movimiento total del co-
mercio de Veracruz...... $ 60.445,955

El comercio de Veracruz empled en 1802, 558 buques, de los
cuales:

Entrades de Espalia..sssessssionmmss vosssaosasoies 148
de AMEArica....ccvviiineiirreererrannenneans 143
Llegados al Puerto de Veracruz........ceeeeeeeses « 291
Salidos para Espafia...cccieeecieriiecinicisiaeiennns 112
i DREA, RIOIIRR uve s sivsniossonisblons ssmins 155
Salidos de Veracruz.........eves ................ .

P. de Veracruz.—2
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IT.—PosiciéN Y €ONDICIONES METEOROLGGICAS DE VERACRUZ.

La ciudad de Veracruz estd situada & 19° 12/ 07" 7 de
latitud Norte y 4 6 h. 24m. 28s. 92 de longitud al O. de Green-
wich (posicidn geogrifica del Faro Benito Judrez, colocado en
la torre del antiguo convento de San Francisco). Desde la ori-
lla del mar la ciudad se eleva sobre un terreno arenoso, cuya
suave pendiente de 3% milimetros por metro, continin hasta
la falda de los mdédanos cercanos.

Los fuertes vientos de Invierno soplan gencralmente del
N.N.O. y raras veces del N.O., reinando, durante aquella esta-
cion, los del 42 cuadrante. En Verano dominan las brisas del
E. y los demas vientos de los cuadrantes 1?2 y 29, siempre con
cortas velocidades que no aleanzan nunca 4 las de los N.N.O.;
éstos adquieren frecuentemente proporciones considerables,
durante los meses de Diciembre y Enecro. Para dar una idea
exacta del régimen de los vientos en el litoral de Veracruz,
transcribo la siguiente relacion con que los describié detallada-
mente el Capitdan de Navio D. Bernardo de Orta:’

“Aunque en el Seno Mexicano, por hallarse situado entre
“{répicos, no se puede decir que reina méds viento que el ge-
“neral de esta regidn, no obstante la continuacion con que
“ desde Septiembre hasta Marzo se interrumpe esta ley gene-
“ral por los vientos del Norte, hace que se mire como divi-
“dido el afio en dos estaciones: himeda y seca, 6 de brisas y
‘“de nortes. La primera, en que las brisas no se interrumpen,
“es desde el equinoccio de Marzo hasta el de Septiembre; y la
“gegunda, y en que ventan los nortes, es desde Septiembre
“ hasta Marzo. Para mayor claridad sc hablard separadamente
‘“de cada una de ellas.

-

1 Derrotero de las Islas Antillas, de las Costas de Tierra Firme y de las del
Seno Mexicano.—1825.—FPag. 15,
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“ Fstaciones de nortes 6 seca.~~En ¢l mes de Septiembre es por
“]Jo regular cuando se sienten los primeros nortes; y tanto en
“ este mes como en el siguiente de Octubre no soplan con mu-
“cha fuerza. Suele también suceder que no soplen, pero en
“{al caso se interrumpe la brisa con aguaceros y turbonadas.
“ En Noviembre ya se entablan los nortes, que soplan ¢on gran
“fuerza y continuacion, y siguen de este modo en Diciembre,
“ Enero y Febrero; en estos meses, luego que entran, van to-
“mando cuerpo, y al cabo de cuatro 6 mas horas adquicren
“toda su fuerza, con la cual contindan por espacio de cuaren-
“ta y ocho, y despuds siguen soplando por algunos dias, pero
“en términos que son mancjables. En estos meses los nortes
“gson obscuros y noroestean, y sc repiten con tal frecuencia, que
“en lo ordinario median de uno 4 otro, cuatro a geis dias. En
“ Marzo y Abril no son tan frecuentes ni duraderos; son mas
“ claros, pero en cambio en las primeras veinticuatro horas so-
“plan con mds fuerza que en los meses anteriores, y noroes-
“tean menos. Desde Noviembre en adelante, que se entablan
““los nortes, como hemos dicho, reina en el intermedio de cllos
‘“un tiempo hermoso, en que soplan con gran regularidad la
“brisa de dia y el terral de noche.

“Hay varias scfiales para conocer con alguna anticipacion la
“entrada del norte. Tales son ¢l viento al Sur entablado, la hu-
“medad de las paredes y pisos de las calles y casas; el verse
“ claro el Pico de Orizaba y serranias de Perote y Villarrica; el
“ estarlo las de San Martin con sus faldas fajadas de un celaje
“ blanco; el mayor calor y el mayor relente, y la niebla cerra-
“da 6 suelta baja despedida del Sur con velocidad; pero la
“mejor prediccion la da el barémetro. Este instrumento, en el
“tiempo de nortes en Veracruz, no sefiala mds diferencia entre
“gsus extremos de subida y bajada que la de 0,8 décimos; es
“ decir, que no se eleva arriba de las 30 pulgadas 6, ni baja de
“las 29,8; su estado medio es de 30,1. Los nortes los predice
“ con descenso, pero no soplan hasta que empieza 4 subir, lo
“ que siempre se verifica pocos momentos antes de entrar el
“norte: en tal estado, fusilazos en el horizonte, especialmente
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“del N.O. al N.E., ardentia en el mar, y telaraiias en las jar-
“ cias sl es de dia, bastan para no confiarse en el tiempo, por-
“ gue el norte es infalible.

“Este viento abonanza generalmente 4 la caida del sol; esto
‘“es, no tiene la misma fuerza que tuvo desde las nueve de la
“mafana hasta las tres de la tarde, menos en el caso de em-
“ pezar 4 soplar por la tarde ¢ al anochecer, pues entonces si-
‘““gue tomando su incremento sin guardar esta regla. También
“sucede que después de anochecido, y atin de media noche en
“*adelante, rinda al terral ¢ cuarto cuadrante; en cuyo caso, st
“al amanecer pasa al tercero, ya no continuard el norte, pues
“ sin duda 4 la hora regular soplard la brisa; pero si asi no su-
“cede, a la salida del sol ¢ despudés, y al repuntar la marea,
“volvera a soplar el norte con la misma fuerza que el dia an-
“terior, y entonces se les llama nortes de maiea.

“También concluyen los nortes tomando la vuelta del pri-
“mer cuadrante que es la mds segura. Si porla tarde lle-
“ga al N.E., aunque el dia siguiente amanezca cubierto el cie-
“lo, como por la noche haya estado el terral en el tercer cua-
“ drante, hay seguridad de brisa por la tarde, y de que el tiempo
“se mantenga bueno cuatro 6 seis dias, que es lo mds que du-
“ra en la estacion de los nortes; pero si del N.E. retrocede al
“ N.N.E. 6 N., atn no estd el tiempo seguro.

“No faltan también ejemplares de que en Mayo, Junio, Julio
“y Agosto se hayan experimentado nortes de los mds fuertes,
“a que llaman de hueso colorado, ast como chocolateros 4 1os mds
“ manejables; pero esto no es comun.

“ Estacion de brisas 6 hiimeda.—Esta se verifica desde Marzo
“4 Septiembre. Las brisas de fin de Marzo y todo Abril, que co-
‘“* mo hemos dicho son de tanto en tanto interrumpidas por los
‘““nortes, son del E.S.E., frescachonas, claras unas veces, y obs-
“ curas otras, picando 4 veces del S.E., y velando toda la no-
“ che sin dar lugar al terral, que en lo general hay siempre de
“noche, menos cuando el viento es de Norte. El terral es mds
“fresco cuando han empezado las aguas.

“Desde que el sol se halla en el zenit de Veracruz, hasta que



13
“yuelve 4 dl; esto es, desde el 16 de Mayo hasta el 27 de Julio,
“las brisas son calmosas, con mucha cerrazon y pequeias tur-
“bonadas, y aun después de pasada esta época suelen fijarse
“los vientos bonancibles del N.O. al N.E.

“Desde el 27 de Julio hasta mediados de Octubre, que se en=
“tablan los nortes, son mds frecuentes las turbonadas, con
“ abundantes lluvias, truenos y reldmpagos, y las que traen el
“viento mds duro son las del E., aunque tambien son las de
“ menos duracion.

“En la estacion de brisas, la total variacion del baréometro es
‘“de 0.4 décimos; su mayor ascenso es & 30 pulgadas 35, y su
“mayor descenso a 29 pulgadas 96. El termdometro en Junio
“llega 4 87° y no baja de 821° en Diciembre llega d 804,y no
“baja de 66%; esto se entiende al abrigo de la intemperie y
“ puesto en una sala del Castillo, la mds fresca y ventilada.

“En los meses de Agosto v Septiembre es raro el aiio que no
“ secxperimentan huracanesen las Floridas y otras partes de las
“ Antillas; pero 4 Veracruz y demds puntos de la Costa hasta
“ Campeche, nunca llegan, y 4 lo mds suele sentirse la mar sor-
“da del que ha habido en mayor latitud. Los huracanes en-
“tran por el primer cuadrante, y aunque no siempre es una
“ misma la vuelta que dan, la mds comtn es por el segundo
“ cuadrante. A falta de barémetro puede servir de anuncio el
“soplar la brisa del primer cuadrante, cerrada y con llovizna.”

Como la cuestion del régimen de los vientos cs de capital
importancia para el estudio del Puerto y de las obras necesa-
rias para mejorarlo, copio agqui un cuadro en que he resumido
7,436 observaciones practicadas en el Instituto Veracruzano,
desde 1883 hasta 1889, por los Sres. D. Esteban Morales y D.
José Rosell. En el Apéndice de esta Memoria aparecen otros
doce estados, uno para cada mes del afio, que indican e¢édmo
varfan los vientos, segin las diversas estaciones. Cada cuadro
contiene el nimero de veces en (ue soplaron vientos del rum-
bo de la mar, asi como las velocidades media y médxima de ellos.
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De las cifras del cuadro citado resultan los dos importantes
datos siguientes: i

12 En la costa de Veracruz, los vientos del 42 cuadrante son
mucho mds frecuentes que los demds del rumbo de la mar.
Los del primer cuadrante son los mds raros y los del segundo
ocupan el término medio.

2?2 Los vientos del 49 cuadrante adquieren una velocidad
muy superior & la de los demds. Los del 2?2 cuadrante adquie-
ren algunas veces mayor intensidad que los del 19 pero su ve-
locidad media es menor.

Los diagramas de la ldmina 2% hacen mads sensibles estas di-
ferencias.

I1I.—JEXAMEN DEL LITORAL.

El litoral en que se encuentra la Rada, considerado en una
extension de 30 klidmetros, presenta la forma irregular que
aparece en la ldmina 12 Las puntas Gorda y de la Caleta, al
Norte, avanzan hacia la mar formando dos cabos, separados por
la ensenada de Vergara que tiene 5,600 metros de cuerda y
1,400 metros de flecha. Ambas estdn protegidas por dos arre-
cifes, que se extienden paralelamente & la playa y muy cerca
de ella, con longitudes de 33 kilometros el de Punta Gorda y
de 1,000 metros el de la Caleta. La ensenada que los separa,
limpia de escollos, tiene fondos de arena.

At Sur de la Caleta, la costa sigue un alineamiento proxi-
mamente recto de 3 kilémetros de longitud, donde estd cons-
truida la Ciudad, frente precisamente del Fondeadero; la Pun-
ta de Hornos, en que termina este alineamiento, estd defendi-
da por el arrecife de su nombre, también muy préximo y
paralelo 4 la playa, en toda su longitud de 1 kilémetro. Kl te-
rreno del alineamiento es arenoso, y sélo existen en él dos
pequefios arrecifes en los costados del Muelle Fiscal.

Entre las Puntas de Hornos y Mocambo, la playa se recorta
con una nueva ensenada de 4,400 metros de cuerda y 1,000
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metros de flecha. La Punta de Mocambo esta protegida por un
arrecife cercano 4 la playa y la ensenada tiene fondos de are-
na, exactamente como las anteriores.

Desde Mocambo hacia el Sur y hasta la Punta de Antén Li-
zardo, ofra ensenada mayor que las anteriores, con cuerda de
16,700 metros y flecha de 5,500 metros, repite los caracteres
descritos antes; su fondo es arenoso y el cabo que la termina
estd protegido por varias restingas.

Al Norte de Punta Gorda desembocan dos rios importantes:
el de Actépam, que nace en las faldas del Cofre.de Perote y
cuya boca llamada de Chachalacas, estd situada 4 311 kiléme-
tros al Norte de Veracruz, y el de la Antigua, que con sus nu-
merosos confluentes que nacen en las sierras de los cantones
de Jalapa, Coatepec y Huatusco, sale al Golfo en la boca de la
Antigua, & 20% kilémetros al Norte de aquel Puerto.

En la costa Sur de Veracruz, desembocan igualmente dos rios
de mucha mayor consideracion: el Jamapa y el de Alvarado.
El Jamapa nace en las faldas del Citlaltepec, y unido con sus
varios afluentes, el Estero, Xoyolapa, rio de Cafias, ete., se jun-
ta mds abajo de Medellin con el rio de Cotaxtla, que tiene tam-
bién su origen en cl Citlaltepec y cuyos afluentes principales
son: el Atoyac, el Chiquihuite, San Alejo, Seco y Tumbacarre-
tas. Reunidos el Jamapa y el Cotaxtla en un solo brazo, se les
unen cerca ya de la desembocadura, el arroyo Morenoy el Es-
tero que viene de la Laguna de Mandinga, para formar la ria
que desagua en Boca del Rio, a 10 kilometros al Sur de Vera-
cruz.

En la ria de Alvarado, situada a 48 kilometros al Sur de An-
ton Lizardo, y cuya barra tiene de 8 4 9 pies, se reunen cuatro
rios: el de Saltabarranca, el Papalodpam, el de Acula y el Blan-
co. El Papalodpam nace en el Estado de Oaxaca y engrosado
“con sus tributarios el Tonto, Chiltepec, el Obispo, Tesechoacédn
y San Juan, adquiere un gran caudal de agua y es navegable en
una extension de mds de 120 kilémetros. El Blanco, que tam-
bién es caudaloso, tiene su origen en las cumbres de Acultzingo y
se le reunen sus afluentes el Ingenio, Escamela, Metlac, Tuxpan-
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go y los Amates. La laguna de Alvarado, donde desembocan to-
dos ellos, tiene una anchura de 4 kilémetros, reducida 4 un ki-
Iémetro en la ria que desagua en el mar.

Ademds de las grandes bocas citadas, Chachalacas, la Anti-
gua, Boca del Rio y Alvarado, existen en el litoral otras varias
pequefias intermedias, que no tienen la misma importancia.
Las aguas de aquellos cuatro rios arrastran, durante las cre-
cientes, enormes cantidades de arboles, arena y lodo, y son por
consiguiente una amenaza para las profundidades de los puer-
tos de Veracruz y Antén Lizardo, hacia donde las corrientes
maritimas del litoral conducen los sedimentos arrastrados. Ade-
lante me ocuparé de la parte que 4 cada uno de los dos fon-
deaderos toca en la reparticion de aquellos atierrres.

Volviendo 4 ocuparme de la configuracion del litoral, haré
notar que desde Punta Gorda hasta Anton Lizardo, todas las
puntas salientes estdn protegidas por enormes arrecifes ma-
dreporicos, en tanto que las ensenadas tienen fondos exclusi-
vamente de arena, sin abrigo ninguno de los fuertes N.\.O. de
la estacion de Invierno. Indica esto claramente, que tales en-
senadas son debidas 4 la socavacion producida en las playas
arenosas que las constituyen, por las violentas olas que desa-
rrollan aquellos vientos, las cuales no pueden rebajar del mis-
mo modo el terreno solido de las puntas Gorda, de la Caleta,
de Hornos, de Mocambo y de Antdén Lizardo. Una prueba de
la verdad de este aserto, es que en la parte de playa donde
existe la ciudad de Veracruz, y que csta defendida de los vien-
tos duros del N.N.O. por el arrecife de la Gallega, la socava-
cion no se ha producido, y la costa presenta la forma de un ali-
neamiento sensiblemente recto, en vez de tener la de una en-
senada, como las demds que no tienen igual proteccidn.

El Baron de Humboldt, en su Ensayo Politico, para explicar
por qué los Puertos naturales son tan raros en el Golfo de Mé-
xico, dice lo siguiente:

“Si nos fijamos en las costas orientales de la Nueva Espaifia,
“vemos que no disfrutan de la misma ventaja que las occiden-
“tales. Hemos dicho antes que no existen en ellas puertos ver-
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“ daderamente tales pues el de Veracruz, por el cual se hace
“anualmente un comercio de cincuenta & scsenta millones de
“ pesos, no es mds que un mal surgidero entre los arrecifes
“de la Galeta, Gallega y Lavandera. La causa fija de esta des-
“ventaja, es ficil de comprender. La costa de México, 4 lo lar-
“g0 del Golfo de este nombre, puede ser considerada como un
‘“ dique, contra el que, los vientos alisios y el movimiento per-
“petuo de las aguas de Este 4 Oeste, arrojan las arenas que
“ el Ocdanotiene ensuspension. Estacorriente de rotacion,' cos-
“tea la América Meridional desde Cumand hasta Darien, re-
“monta hacia el Cabo Catoche y después de contorne.r largo
“tiempo el Golfo de México, sale por el Canal de Florida
‘“ dirigiéndose hacia el Banco de Terranova. Las arenas amon-
“tonadas por el contorneo de las aguas, desde la Peninsula de
“Yucatdan hasta las bocas del Rio del Norte y del Mississippf,
* estrechan insensiblemente la cuenca del Golfo Mexicano. He-
* chos geoldgicos muy notables prueban este crecimiento del
“ Continente; por todas partes se ve retirarse al Occano. Cer-
“ca de Soto la Marina, al Este de la Ciudad de Nuevo San-
“tander, el Sr. Ferrer ha encontrado 4 diez leguas en el inte-
“rior de la costa, las arenas movedizas mezeladas con conchas
“ peldgicas. He hecho la misma observacidn en las cercanias
‘“de la Antigua y de la Nueva Veracruz. Los rios que des-
“cienden de la Sierra Madre y desembocan en el mar de
“las Antillas no contribuyen poco para el aumento de los atie-
‘“rres. Es curioso observar que las costas orientales de la An-

1 En dos notas de la misma obra (pags. 223 y 224) Humboldt dice. ¢Lla-
mo corriente de rotacién, al movimiento general de las aguas de Este 4 Ocste,
que scobserva en la parte del Océano comprendida entre los trépicos.” “El Golf
Stream, sobre el cual Franklin y despflés Williams, en su tratado de navega-
cién termométrica, nos han dejado observaciones preciosas, lleva las aguas de
los trépicos 4 las latitudes boreales. Debe su origen, 4 la corriente de rotacién
que choca contra las costas de Veragua y de Honduras, y que remontindose
hacia el Golfo de México, entre el Cabo Catoche y cl de San Antonio, sale por
el Canal de Bahama. Este movimiento de las aguas, es el que lleva las produc-
ciones vegetales de las Antillas hasta Noruega, Irlanda y las Canarias.”

P. de Veracruz,—3
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“tigua y de la Nueva Espafia ofrccen las mismas desventajas
“4 los navegantes.”!

Respetando la opinidn del ilustre autor del Ensayo Politico,
no creo que la gran corriente del Golfo influya tan poderosa-
mente para el avance de nuestras costas, que & mi modo de
ver,"se explica en general mas naturalmente por los atierres
debidos a tantos rios caudalosos que llevan sus sedimentos al
Golfo, de donde no pueden salir con facilidad hasta el Océano
libre. Los grandes bancos de arena de las costas oceiden-
tales do‘_ Florida y Yucatdn, que & primera vista corroboran
la oplmén de Humboldt, son debidos, en mi coneepto, 4 ofra
causa Los violentos N. N. O., tan frecuentes en el Golfo, de-
ben haber contribuido mucho para la formacion de esos bajos
fondos, arrastrando con sus corrientes las materias sélidas
arrancadas de olras partes del litoral y depositdndolas al chocar
contra las costas citadas, cuya direccion es normal 4 la de los
temporales. Estas corrientes mucho mds rdipidas, al menos
cerca de las playas, que el Gulf Streain, tienen parte muy princi-
pal en todos los movimientos de fondos que se verifican en el
Seno. Mids adelante, al tratar de las corrientes del Puerto. ex-
pondré los datos en que me fundo para creer que en las cer-
canias de Veracruz, la gran corriente del Golfo no tiene accién
sobre la costa. Si ésta gana terreno sobre el mar, es debido
mads hien 4 la causa expresada antes. _

Los Sres. Ingenieros Ferndndez, Senties y Méndez, en una Me-
moria presentada al Ministerio de Fomento, con motivo del
proyecto del Sr. Thiers para mejorar el puerto de Veracruz,
aseveran también que la playa “ha ido ganando sobre el mar,
“ como lo demuestra el hecho de haberse encontrado en la que
¢ es hoy calle Principal 6 Avenida Judrez, restos de embarca-
“giones™ '

Si el atierre de estos restos de embarcaciones, se ha debido
efectivamente a4 un avance de la costa, y no 4 alguna circuns-

1 Essai Politique sur le Royaume de la Nouvelle ESpagne, par Alex. de

Humboldt. Tomo I, pag. 286.
2 Pag. 3.
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tancia fortuita, el movimiento debe haber sido excesivamente
lento. Tengo 4 la vista la carta del Puerto, levantada en 1798
por D. Bernardo de Orta, y reproducida por Humboldt en su
inmortal Ensayo;' compardndola con los planos recientes, se

1 Atlas de la Nouvelle Espagne.
ve que la playa no ha ganado nada en el transcurso de noven-

ta y dos afios, y que se conserva hoy exactamente como enton-
ces. Lamina III.

IV.—ExAmeNy pEL PukrTO.

Frente 4 la Ciudad de Veracruz (Ldmina 1) se extiende la
Rada, que no es mas que el estrecho canal comprendido entre
los arrecifes de la Gallega, Caleta, Lavandera y Hornos, abri-
gado cn parte de los fuertes vientos del N. N. O., por el pri-
mero de aquellos escollos. Por tal disposicion, los pilotos de
Cortés compararon el fondeadero con una bolsa cerrada.

Fuera del Puerto, numerosos y colosales arrecifes forman
una especie de herradura irregular de unos ocho kilometros
de longitud y unos seis kilémetros de anchura, cuya base estd
apoyada sobre las Puntas de la Caleta y Mocambo. Los esco-
llos, que se denominan Gallega, Galleguilla, Blanquilla, Anega-
da de Adentro, Isla Verde, Pdjaros y Sacrificios, estdn separa-
dos entre si, por canales anchos y profundos, y son todos de
naturaleza madrepdrica, aunque de diferentes formaciones.

El de la Gallega, debe ser una especie de «loll, en forma de
crater, porque teniendo sus bordes 4 un nivel superior al de la
baja marca, la parte central se encuentra mucho mas baja,
formando una cavidad que estd e~.npletamente colmada de are-
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na. Ignoro cual serd la profundidad del suelo madrepdrico en
el interior de la restinga, pero si sé, que en 1882, al cimentar
tin muro sobre ella, hice cavar mds de dog metros en el piso
de arena sin encontrar el fondo sdélido.

Ninguno de los demds arrecifes de Veracruz presenta esta
particularidad. Todos velan durante las bajas mares, con ex-
cepcién de la Lavandera, cuyo punto culminante estd 4 mds de
un metro bajo la superficic del mar. Este hecho, como la
pequefiez de este peligroso escollo, indican, & mi juicio, que es
de formacidon mds reciente que los otros. Si es asi, probable-
mente continuard creciendo en altura y llegard 4 la superficie,
después de algunos siglos.

En 1881, el Sr. Wrotnowsky, por encargo del capitdan Eads,
practicé varias perforaciones en el fondo de los dos canales
comprendidos entre la Gallega y los arrecifes de la Caleta y de
la Lavandera. Averiguamos entonces que, por debajo del fon-
do de arena y 4 diversas profundidades, continua el suelo ma-
drepdrico, estando probablemente unidos los tres escollos.
Acompafian & esta Memoria ambos perfiles. Lamina II.

Segtin Reclus, ' los polipos, cuyas secreciones forman las res-
tingas madrepdricas, trabajan con mayor actividad en los bor-
des exteriores de ellas, donde cstin combatidos con frecuencia
por olas furiosas, pues en fales lugares sus construcciones al-
canzan mds rdpidamente el nivel de las mareas. Es curioso
observar, que la gran mayoria de los arrecifes de Veracruz y
de Antén Lizardo presentan formas alargadas, cuyo eje mayor
estd dirigido en el sentido de los fuertes vientos del N. N. O.,
como si cada colonia de pdlipos, al fabricar sus celdillas, busca-
se el abrigo de otras ya construidas para proteger«se de los em-
bates violentos de la mar.

Es también muy notable la posicion que ocupan las islas de
la Blanquilla, Verde, Sacrificios y Salmedina, en ambos surgi-
deros, con respecto 4 los escollos sobre los cuales estan asen-
tadas. Como esta situacién es un dato importante para juzgar

1 Traité de Géographie Générale, par Elisée Reclus. Tomo X1V, pag. 44.
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de las corrientes del Puerto, me ocupard de nuevo al tratar del
ultimo asunto.

El canal comprendido entre los arrccifes de la Gallega, Ca-
leta y Lavandera, que como he dicho ya, constituye el fondea-
dero de Veracruz, tiene una anchura de 900 metros. Su mayor
profundidad cs de 15 & 16 metros, en lugares proximos al arre-
cife de la Gallega, que expuestos al choque directo de las olas
del N. N. O., han quedado substraidos por causa de la resaca
originada, 4 los atierrcs de las corrientes azolvantes. En el ca-
nal existen varios pequefios arrecifes: el del Burro, situado
entre la Gallega y la Lavandera, con 5.50 metros de agua;
las Lajas de afuera y de Adentro, entre la Gallega y la Caleta,
4 4 metros de profundidad, y las fajas al Sur y al Norte del
muelle fiscal, con fondos muy cercanos 4 la superficie de la
mar.

Para dar idea de las pendientes del piso submarino del fon-
deadero, consideraré la linea trazada entre el faro de Ulta y la
Puerta del Muelle Fiscal. Partiendo de la playa, el fondo baja
con pendiente de 1 p=2 hasta la profundidad de 6 metros, que
se encuentira 4 660 metros del segundo punto; desde alli hasta
el arrecife de la Gallega, la pendiente se hace mds y mds rapi-
da, con una inclinacion media de 2 pS.

Todos estos detalles estdn tomados del plano hidrogrifico
del Fondeadero, que levanté en 1881, por encargo del H. Ayun-
tamiento de la Ciudad, y que sirvid al capitan Eads para el es-
tudio de su proyecto de mejora del Puerto. La carta construida
conticne sobre 12,000 sondcos, fijados cada uno por intersec-
ciones con dos dngulos aproximados hasta los minutos, y es tan
minuciosa, que son pocos los puntos del fondeadero que dejan
de estar acotados en ella. Sus datos han estado sujetos, en
el curso de las obras del Puerto, 4 numerosas pruebas que
han sido otras tantas comprobaciones, por lo cual es digna de
fe, y sefiala con exactitud el nivel de los fondos de la Rada, co-
mo eran hace ocho afios.

Naturalmente, estos fondos no son en general planos. Las
pendientes varfan con frecuencia; los numerosos pliegues del
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terreno hacen contornear caprichosamente & las carvas de ni-
vel. Los obstdculos caidos en el piso, los ereados artificialmen-
te para beneficio del Puerto, y las grandes restingas que levan-
tan del suelo sus escarpadas murallas, contribuyen para esta
desigualdad, produciendo unas veces aticrres, otras socavacio-
nes, con accidentes variados, pero sujetos siempre 4 las leyes
del acarreo y depdsito de los sedimientos que arrastran las co-
rrientes submarinas.

Trazando en el plano hidrogrifico de 1881 las curvas de ni-
vel del fondo, y estudidndolas atentamente, se descubren algu-
nos hechos notables, que no dejaré pasar desapercibides, por-
que son otros tantos datos importantes para esta Memoria.
(Lamina 5). .

Llama desde luego la atencién, eémo las curvas de nivel
desde la playa hasta 4 metros de profundidad, tiecnen un pun-
to de retroceso al N. N. O. de la desembocadura del Tenoya,
de donde vuelven atrds hacia el Sur, para alejarse por segun-
da vez hacia el Norte, después de un nuevo retroceso. El fon-
do de 4.0 metros estd, en los puntos de retroceso, 4 5.25 metros
de la playa, mientras que en otros lugares del Puerto sélo dis-
ta 250 metros de ella. Débese ¢ésto, sin duda, & los atierres que
conduce el Tenoya hasta el fondeadero y que se depositan en
forma de barra dirigida hacia el N. N. O., porque en Verano,
durante las crecientes del arroyo, es cuando dominan en la
costa las corrientes del S. E. Parece inttil decir, que una de
las cosas mds necesarias para asegurar el éxito del Puerto ar-
tificial que se construye en Veracruz, es la desviacion del Te-
noya y de todas las zanjas y cafios de la Ciudad, para condu-
cirlas hasta afuera del fondeadero por un buen sistema de
atarjeas. Transcribo d continuacion lo que dije sobre este asun-
to 4 la Secretaria de Fomento, en mi informe de 30 de Junio
de 1889,

“Ya que he hablado de las obras secundarias que impone
““ el proyecto aceptado para la mejora del Puerto de Veracruz,
‘“ debo mencionar especialmente una, de absoluta precision y
“ cuya fdbrica corresponde al H. Ayuntamiento de la Ciudad.
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““ Me refiero al drenaje de la poblacién, que hoy se liberta de
“sus aguas y desechos, por medio de cafios y de zanjas descu-
“biertos que desaguan en el fondeadero. Este sistema, que ac-
‘““tualmente no tiene inconvenientes sino para la salubridad
“ publica, los tendrd también muy graves para la conservacion
*de los fondos de la rada, si contintia establecido después de
“la clausura completa del canal del N. O., porque las aguas
*sucias del Tenoya. las que desembocan en la Caleta, las de
“la zanja Bureau y demds cafios, son hastantes para producir
“el azolvamiento lento, pero seguro, del ancladero abrigado
“ por el dique. Si el mal no se corrige con una buenc red de
‘“ atarjeas, llevadas hasta fuera del espacio cerrado por el rom-
“ peolas, serd necesario el trabajo de una draga, para conser-
“ var las profundidades de los fondos é impedir la acumulacion
“en cllos de los desechos, cuya remocion, apenas es preciso
“ decirlo, perjudicarda mucho & la salubridad del lugar.”

Se ha repetido con frecuencia, que en el centro del fondea-
dero existe un gran banco de arena, cuya direccion general es
de S. E. 4 N. O. En una scrie de articulos sobre el Puerto de
Veracruz, publicados hace afios en la Prensa de la localidad y
de Mcéxico, se dice, refiriéndose al banco. lo siguiente:

* La bahfa segtn recordamos haber visto enplanos antiguos,
“todavia hacia el afio de 25 tenia 8 brazas de fondo; hoy tie-
“ne menos y ademds un bajo en ¢l centro (N. O. 4 S. E.) cu-
“yo banco se forma ¢ resuelve segin la estacion........ Varias
“son las causas que se asignan para la formacién del banco,
‘“con mds 6 menos fundamento, y nosotros creemos que siem-
“ pre se ha formado, con la diferencia de que cuando la bahia
“tenia buen fondo, no era tan notable, pero que hoy lo es 4
“ causa del poco que hay.”' “Desde tiempo inmemorial estd
“marcado en el centro de la bahia un banco de arena, que la
“ divide en dos: su direccién es N. 0.4 S. E.” “ Ese banco
“era y es variable de fondo, segtin las estaciones. Las vientos

1 El Progreso de 12 de Febrero de 1868.
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“ fuertes y grandes corrientes del N. O. removian y arrastra-
“ban las arenas y cuando aquellos eran frecuentes y las olas
“reventadas, habia sobre el banco 20 6 mds piés de agua; pe-
“ro luego con los vientos y corrientes del K. conduciendo are-
“nas, hacian bajar ese fondo & diez y seis piés y algunas veces
“ hasta doce.”’

Sin ocuparme por ahora de las opiniones expresadas en los
parrafos transcritos sobre las corrientes del Fondeadero, asun-
to que examinaré muy detalladamente adelante, haré notar,
primero, que el plano hidrografico de 1881 indica en el Puerto
profundidades hasta de 14 y 15 metros bajo la mds baja ma-
rea, (ue son un poco mayores que las 8 brazas (13."45), 4 que
se refiere el articulista, y después, que la misma carta no seiia-
la el banco de arena citado. Existen si, ademads de varias en
otros lugares, dos pozas elipticas de unos 100 metros de ¢je
mayor, situadas en la prolongacion del Muelle Fiscal, 4 distan-
cias de 50 metros y 175 metros, respectivamente, de su extre-
midad. En el primer hondo, la profundidad es hasta de 6.8 me-
tros y de 5,9 metros en el segundo; entre ambos, el fondo tiene
3.1 metros de agua y es la continuacién de los fondos de las
cercanias. Supongo que ¢éste serd el banco 4 que alude el ar-
ticulista; pero si es asi, el nombre aplicado indica un acciden-
te del suelo submarino, que es justamente el contrario del que
existe en realidad. Estas pozas deben ser consccuencia del es-
polon saliente que forma el Muelle Fiscal. “Cada espolon, dice
“ Rankine, * protege una porcién de la playa, cuya longitud es
“ proximamente cinco veces mayor que la suya; generalmente
“la corriente que confornea su extremidad produce una soca-
“vacién en el fondo del canal, de una anchura aproximada-
“mente igual 4 la cuarta parte de la longitud del espoldn; el
“ material extraido se deposita en el espacio entre los espo-
“lones.”

1 Monitor Republicano de 9 de Diciembre de 1880.
2 A Manual of Civil Engineering, pig. 711,
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En cuanto 4 los cambios de profundidad sobre el banco, y
que varfan desde 20 pies (5m.60) hasta 12 (3m.36), segin el
autor de los articulos que examino, ¢no serdn la econsecuencia
deducida de una mala observacion? En las pozas citadas, los ta-
ludes son rapidos, pues en cierto lugar la sonda marca 56m.6,y
a 20 metros de distaneia, solamente 3m.1. ¢No habran sido to-
mados uno de estos puntos por el otro, cosa muy ficil cuando
los sondeos no se fijan rigurosamente por medidas angulares?

Otra observacion importante que puede hacerse en el plano
de 1881, es relativa 4 las socavaciones y atierres verificados
en las cercanfas de los arrecifes del puerto, Los de la frallega,
sobre todo, indican la marcha de los sedimentos arrastrados

por las corrientes, dato que aprovecharé al ocuparme de este
ultimo asunto.

V.—MARreas pEL PUueRrTO.

Para describir las mareas de Veracruz, transcribo 4 conti-
nuacion varios pdrrafos de un Estudio que publiqué en 1885.*

“La féormula (VI), especial para las mareas semejantes 4 las
“del Puerto de Brest, ha sido deducida de la ecuacion gene-
“ral (I), demostrada por Laplace.”

“Resumiendo las propiedades de las mareas semidiurnas, de-
“ducidas de la discusién de la férmula (VI) y las demostradas
% por Laplace, resulta:

“1? Las ondulaciones de la mar en el puerto de Brest, son
‘el tipo de cierta clase de marcas, cuyo cardcter principal con-
“siste en su periodicidad semidiurna.

“2¢ En esta clase de movimiento de las aguas, ocurren dia-
“riamente dos pleamares 6 maximas, y dos bajamares ¢ mi-
“ nimas.

“3% La mar oscila arriba y abajo de un plano de nivel cons-
“tante, llamado plano medio general de la marea.

1 Estudio de las Mareas del Puerto de Veracruz.—Pag. 21 y siguientes,

P. de Veracruz.—
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“El plano medio de la marea de un dia, en determinado lugar

“de la tierra, oscila en muy pecqueno espacio, arriba ¢ abajo del

* plano medio general, segiin que la latitud correspondu,nte sed
*mayor 6 menor de 45°,.

“4% En la pleamar de un dia cualquiera, las aguas se elevall
**sobre el plano medio de la marea del dia, proximamente tanto
*como descienden abajo del mismo plano, en el momento de
“la baja mar.

“5° En cada lunacién las amplitudes de las mareas adquie-
* ren sus maximas en las correspondientes 4 las zizigias, y U8
“minimas en las correspondientes 4 las cuadraturas.

“69 Las amplitudes de las mareas zizigiales, adquieren SUS
“mdximas en las épocas equinocciales, cuando la luna estd el
““ el perigeo, y sus minimas en las solsticiales, cuando la luna
**se encuentra en el apogeo.

“7? Las amplitudes de las mareas de cuadratura adquieren
“sus mdximas en las solsticiales, y sus minimas en las equi-

“nocciales. |
“80 TLa diminucion de las mareas, partiendo de las zizigias

“ equinocciales, es 4 la diminucion correspondiente, partiendo
““ de las zizigias solsticiales, como 13 : 8.

99 El crecimiento de las mareas, partiendo de las cuadratu-
“ras equinocciales, es al crecimiento correspondiente, partien-
 do de las cuadraturas solsticiales, como 2 : 1.

“109 La altura de las mareas totales, en su mdximum haci2
“Tas zizigias equinocciales, es d la altura correspondiente ha-
“ cia las zizigias solsticiales, préximamente como el cuadrado
¢ del radio es al cuadrado del coseno de la declinacién de 108
‘ astros hacia los solsticios.

“119 El exceso de la altura de las mareas totales hacia 128
t ocunadraturas solsticiales, sobre la altura (;011°espondiente hacia
“las cuadraturas qullllOCCIilleS es igual a] exceso de alturd
“ de las mareas totales hacia las zizigias equinocciales, sobre la
“ altura correspondiente hacia las zizigias solsticiales.

“12¢ La influencia de la luna sobre las mareas, crece propot”
“ cionalmente al cubo de su paralaje.
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“ 132 El retardo de las mareas de un dia 4 otro, es proxima-
“mente dos veces menor hacia las zizigias que hacia las cua-
“ draturas; es préximamente de 27 minutos en el primer caso,
“y de 55 minutos en el segundo,

“149 Rl retardo de las mareas es mayor hacia las zizigias
“solsticiales, que hacia las equinocciales, en la relacion de 8 4
“ 7. hacia las cuadraturas equinocciales es mayor que hacia las
“gpolsticiales, en la relacion de 13 4 9.

%159 La distancia de la luna 4 la tierra influye sobre el re-
“ tardo de las mareas; un minuto de crecimiento en el semi-
“ didmetro aparente de la luna, da 251 segundos de crecimiento
“en este retardo hacia las zizigias, y 90 segundos solamente
‘““ hacia las cuadraturas.

“Los resultados obtenidos por Laplace para la marea semi-
‘“ diurna de Brest y las andlogas 4 ella, no estdn rigurosamente
“ conformes con los hechos observados en diversos puntos del
“litoral francés, donde domina aquella especie de ondulacio-
“nes. Mr. Chazallon, ingeniero hidrografo, que se ha ocupado
“ extensamente del asunto y recogido innumerables datos ma-
“reomeétricos, seftala en un informe a la Academia de Ciencias
“de Paris, diversas anomalias que no indica la teoria de La-
“place. Véase lo que resulta de los estudios de aquel obser-
“vador: '

“19 El nivel medio no es constante; en Goury, cerca del ca-
“bo de la Hogue, varfa Om.70 préximamente.

“2? Las mareas no estdn en una relacion constante con las
‘“ de Brest; en Dieppe, esta relacion varfa de 1.3 4 1.8.

“3? La diferencia entre las horas de las pleamares de dos
“ puertos, no es siempre igual 4 la diferencia de los estableci-

f 1 T T e A
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“49 La ley que rige la elevacion y descenso del mar, se se-
“ para mucho, algunas veces, de la teoria de Laplace; asi, la du-
“pracion del flujo, lejos de ser igual 4 la del reflujo, varia algu-
“ nas veces hasta 2" 15™.

“52 La expresion analitica dada por Laplace para calcular
“]as alturas de las aguas, es incompleta, porque ademds de las
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“ ondulaciones que constituyen su férmula, existen otras que
“ producen mareas considerables, cuya suma se eleva en algu-
“nos puertos hasta la cuarta parte de la marea semidiurna.

“6¢ Estas ondulaciones, sospechadas por Savary, tienen un
“periodo de %, §, §, 75 de dia. -,

“Completando la férmula de Laﬁlace con estas ondulaciones,
“ge representan con gran exactitud, segtin Mr. Chazallon, los
“ movimientos de la mar en todos los puertos donde ha reco-
‘“ gido obhservaciones mareométricas.

“Gran nimero de autores, al ocuparse de la cuestién de las
“ mareas, se limitan 4 asentar como resultado de la teoria de
* Laplace, una férmula semejante d la (VI), sin mencionar si-
“ quiera la ecuacién general (I). Aquella formula de la marea
“ semidiurna conviene muy aproximadamente, como acabamos
“de ver, 4 los puertos en que domina esa clase de ondulacio-
“ nes; pero su aplicacidn extendida sin ningun criterio 4 todos
“los mares del globo, conduce 4 los mayores absurdos.

“Cuando comencé & ohservar las mareas de Veracruz, me
“gorprendio mucho la inmensa diferencia que presentaban sus
“ caracteres principales, con los de las ondulaciones semidiur-
“ nas, consideradas frecuentemente como tipo de todas las ma-
“reas terrestres. En las zizigias equinocciales, cuando yo espe-
“ raba ondulaciones de gran amplitud relativa, no se verificaban
“sino mareas muy escasas, y al contrario, en las cuadraturas
“ equinocciales, cuando debian ocurrir las mareas minimas, sélo
“ aparecia en el {ranscurso de veinticuatro horas una ondula-
“cion de mucha mayor amplitud que la observada en las zisi-
“ gias de la misma época; el mareémetro senalaba, ya la exis-
“tencia de dos oscilaciones diarias, ya la de una sola; las mdxi-
“mas mareas de cada lunacién no se presentaban siempre en
“las cercanias de las zizigias; el plano medio no era constante;
“y por ultimo, en las zizigias solsticiales ocurrian inesperada-
“mente las mds amplias ondulaciones del aiio. Anomalias se-
* mejantes presentaban las horas de las pleamares y bajamares:
*“en las épocas primaveral y estival, comprendidas desde el equi-
*noccio de primavera hasta el de otofio, las bajamares de las
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‘“ ondulaciones diurnas ocurrian siempre en las tardes, en tanto
“que en las qutumnal é invernal, comprendidas desde el equi-
““noceio de otofio hasta el de primavera, las bajamares semejan-
“tes se presentaban siempre en las montafias; las pleamares de
“las mareas diurnas, que en las dos primeras épocas se efec-
“tuaban en las mafianas, aparecian en las tardes durante las
“otras dos. Todas estas irregularidades aparentes, confirmaban
“hasta cierto punto los tinicos datos conocidos entonces res-
“ pecto de este asunto, y contenidos en una nota inscrita en
“ ] plano hidrografico de los fondeaderos de Veracruz y An-
“tén Lizardo, levantado en los meses de Abril y Mayo de 1839
“ por algunos oficiales de la Armada francesa. Aquella nota
“ dice textualmente: “Sélo existe una marea en el transcurso
“ de 24 horas. Su movimiento es muy irregular.—Hacia las zi-
“zigias de estio, las bajamares se verifican entre las tres de la
“tarde y las siete de la noche, en tanto que las pleamares ocu-
“rren en la mafiana entre siete y nueve. En invierno, al con-
“{rario, las bajamares se verifican en la mafiana. En las cua-
“ draturas, las minimas y las mdximas de la marea ocurren
“proximamente hacia el mediodia y la medianoche. La mayor
“ diferencia observada en el nivel de las aguas, ha sido de nue-
“ ve decimelros.” |

“Segun adelantaban mis observaciones, mds perceptibles se
“me haclan las relaciones entre los diversos aspectos de las
‘“ mareas y las posiciones relativas del sol y de la luna, hasta
“que al fin descubri, que las mareas semidiurnas ocurrian en
“los dias cercanos 4 aquellos en que la declinacién de la luna
“eru nula, y que las diurnas se presentaban cuando la misma
* declinacién se acercaba 4 su maximum. - Este resultado me
“ condujo 4 suponer que la marea de Veracruz era la resultan-
“te de dos ondulaciones, semidiurna la una y semejante 4 la
“ del puerto de Brest, diurna la otra y capaz de adquirir muy
“ diversas amplitudes, para que nulificindose en ciertos casos
“ dejase predominar 4 las oscilaciones semidiurnas, y amplidn-
“ dose mucho en otros, dominase 4 su vez y envolviese, por
“ decirlo asi, 4 la marea semidiurna.”
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La férmula para predecir la altura de la marea cn cualquier
momento, deducida en el Estudio, de los datos mardométricos
recogidos, es:

a Y =e+0"0355 {7°. cos’v. cos 2 (0—2" 24™)
+3 2 cos* v cos 2 (64 (¢g—¢')—2" 24™)
—9 1. sen v. cos v. sen. (6—2" 24™)
—27 7. sen v. cos V. sen (04 (9p—¢')—2" 24™) |

(D)

en la cual

e y" =la altura de la mar en cualquier momento sobre el pla-
no de la marea media del dia.

e =la altura del plano medio, que en Veracruz es variable, so-
bre el plano fijo de la mds baja marea.

¢ =angulo horario del sol 6 sea dngulo que ha descrito por su
movimiento diurno, desde su paso por el meridiano
hasta el momento para el cual se desea calcular la
marea.

» =relacién de la distancia media entre el sol y la tierra & su
distancia en el momento que se considera.

v =paralaje de la luna en el momento considerado, dividida
por la paralaje media del mismo astro.

v, v’ =declinaciones del sol y de la luna, consideradas positi-
vas las boreales, y negativas las australes.

¢, ¢’ —ascensiones rectas del sol y de la luna.

Los datos astronomicos referentes a las posiciones del sol y
de la luna, deben tomarse para veinticuatro horas antes del
momento que se considera.

Discutiendo esta férmula, se llega 4 las conclusiones siguien-
tes, que estan de acuerdo con las observaciones hechas.

“Hacia las zizigias equinocciales, v’ es igual 4 0, y en tal ca-
“s0, la formula indica una marea semidiurna de unos 0™ 20
“ de amplitud, cuyas pleamares se verifican 4 2h. 24 m. y 4
*14 h. 24 m., proximamente, y cuyas bajamares ocurren 4 8 h.
“ 24 m.y 4 20 h. 24 m., proximamente. (Ldmina IV. Fig. 1.)
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«A partir de una zizigia equinoccial, la amplitud de la marea
« gemidiurna de la mafiana disminuye de dia en dia, en tanto
“ que aumenta la de la ondulacion semidiurna de la tarde; la
“ hora de la bajamar de ésta, avanza la misma cantidad que
«“ gvanza la diferencia (¢—¢”’). Al acercarse a las cuadraturas,
“]a marea, que cerca de las zizigias presentaba distintamente
“ dos oscilaciones diarias, no indica mds que una.

“Hacia las cuadraturas equinocciales, v llega 4 su méximo, y
“ entonces se presenta una marea diurna, cuya bajamar se ve-
“rifica hacia 14 h. 24 m.; al acercarse 4 la alta mar correspon-
“ diente, las aguas fluctian ligeramente durante algun tiempo,
“en un corto espacio vertical.

“En este intervalo se verifican las dos pleamares y la baja-
“ mar intermedia, indicadas por el 29 y 42 términos de la for-
“mula, pero la amplitud de la fluctuacion es tan pequefia, que
“ en realidad puede considerarse como una alta mar prolon-
“oada durante aqucl tiempo. La amplitud total de la marea,
“eg el triple 6 mds de la correspondiente 4 la marea semi-
“ diurna ocurrida hacia las zizigias de la misma época. (Figu-
* o 2%

“Partiendo de las cuadraturas equinocciales, la fluctuacion de
“ pequenia amplitud que ocurre en éstas, comienza 4 crecer, en
“tanto que disminuye al mismo tiempo la amplitud conside-
“rable de la otra ondulacion; las mareas semidiurnas comien-
“ zan 4 aparecer distintamente, con intensidades muy diversas,
“ que poco 4 poco se igualan, hasta que en la zizigia siguiente
“ g¢ reproducen los fendmenos descritos antes.

“Iistas ondulaciones semidiurras de amplitudes muy dife-
“ rentes, se conocen en Veracruz con el nombre de mareas que-
« pradas. Las gentes de mar de la localidad, que no conocen
“Jas leyes que las rigen, las consideran como andmalas é irre-
“gulares. En esta Memoria se prueba que esta suposicidén es
« arrénea: la irregularidad de semejantes oscilaciones es sé-
“lo aparente, pues tanto ellas, como las muy regulares de otras
“ ¢pocas, obedecen 4 una sola ley expresada por la férmula
“ general transcrita.
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“Hacia las cuadraturas solsticiales, v =0; las ondulaciones
“ representadas por los términos 20 y 3¢ de la férmula, se com-
“ binan para producir la marea, que en estas épocas es una
“.marea semidiurna, cuyas dos oscilaciones difieren mucho en
“ amplitud. Las bajamares ocurren préximamente a 2 h. 24 m.
“y 414 h. 24 m.; las pleamares se verifican & 8 h. 24 m. y a
“ 20 h. 24 m., préximamente. Hacia los solsticios de estio, la os-
“ cilacién de pequefia aunplitud tiene lugar de 2 h. 24 m. 4 14 h.
“ 24 m., préximamente; al contrario, en los solsticios de invier-
“no, la ondulacién de mayor amplitud es la que ocurre a estas
“ horas. (Fig. 3.)

“A partir de una cuadratura solsticial, la marea de menor
“amplitud crece de dia en dia, en tanto que mengua la mayor;
“las horas de sus pleamares avanzan tanto como avanza la di-
“ferencia (¢—¢’).

“Llega naturalmente un momento en que las dos ondulacio-
“nes semidiurnas son iguales; la que era menor en las cuadra-
“ turas, continiia aumentando y disminuyendo la otra, hasta
“ adquirir la forma que presenta la marea en la zizigia siguiente.

“Hacia las zizigias solsticiales, (fig. 4),v y v’ llegan 4 sus méxi-
“mos, y entonces se presenta una marea diurna cuyas bajama-
“res tienen lugar hacia 8 h. 24 m. en los solsticios de estio, y
“hacia 20 h. 24 m. en los solsticios de invierno; al acercarse
“ 4 la pleamar correspondiente, las aguas fluctian ligeramente
“ durante algin tiempo, pero esta fluctuacion es tan pequena,
“ que puede considerarse como una alta mar prolongada du-
“ rante aquel intervalo. La amplitud de las mareas correspon-
“ diente 4 esta época, varia con el valor de la declinaciéon méxi-
“ma de la luna que, como se sabe, oscila de 18° 18" 30" a
“ 98¢ 36’ 30’'; dicha amplitud varia desde Om.68 que puede ad-
“ quirir en el solsticio de estio, en que estando la luna en el
“ apogeo, la declinacion mdxima del astro sea de 18° 18’ 307/,
“ hasta 1m.23 que alcanzard en el solsticio de invierno, en que
“ estando la luna en el perigeo, la declinacién maxima del as-
“tro suba 4 28° 36’ 30”. Este valor de 1m.23 es el de la ma-
“ yqr amplitud posible en la marea de Veracruz.
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“Los caracteres de las mareas deducidos, como se ha visto,
“de la formula, confirman uno de los fendmenos mas curiosos
‘“ que me revelaron mis datos marcométricos y que llamo vi-
“vamente mi atencién al comenzar las observaciones. En éstas
“ aparece, que cuando la declinacion lunar se acerca 4 su maxi-
“mo y predomina la marea diurna, la baja mar ocurre siempre
‘“*en las mafianas durante las ¢épocas autumnal é invernal y
“ siempre en las tardes en las primaveral y estival. Se acaba de
“ver que dicha formula indica claramente este hecho, pues se
“ ha deducido de ella que en las cuadraturas solsticiales de in-
“vierno, la baja mar se verifica hacia 20" 24", en tanto que en
“las de estio, esta minima tiene lugar hacia las 8" 24",

“ La mds alta mar ocurrida durante el tiempo que abrazaron

““mis observaciones, subié 4 1™ 15 sobre el plano inferior de
“referencia, y la mds baja mar descendid 4 0™05 abajo del mis-
“mo plano. Las mds altas pleamares observadas no se efec-
“tuaron en los mismo dias que las mds bajas mares, lo que
‘“ dependid en parte de la variacion del plano de la marea me-
“ dia del dia.

= degull la teoria de Laplace, cl uivel del plano medin general
“de la marea, determinado por la superficie de equilibrio que
“tomarian las aguas de mar si el sol y la luna no las atrajesen,
“es invariable, pero el plano medio de la marea de un dia, se
“separa de aquel una cantidad representada por el término

— 0P 02088 (143 00820){133(1——359“”")
+3@"3(1—358n2‘f’)}

“siendo esta separacion hacia arriba ¢ hacia abajo, segin que
“]a latitud geografica del lugar considerado es menor 6 mayor
“ que 45°. El coeficiente constante del término anterior, ad-
“ quiere en Veracruz el valor |

4 0™ 0277

P. de Veracruz.—
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“y en consecuencia, la magnitud mdxima que el repetido tér-
*“mino alcanza hacia las zizigias equinocciales, serd proxima-
“mente de

-+ 0™086.

“ Como durante mis observaciones mareométricas, han ocurri-
“ do variaciones hasta de 0»50 entre las alturas de los planos
“medios de las mareas correspondientes d diversos dias, y es-
“tas oscilaciones se han verificado tanto hacia arriba como ha-
“cia abajo del nivel que debe ocupar el plano medio general,
“he deducido que el términc citado antes es insuficiente para
“ expresar aquellas variaciones, y que en Veracruz los hechos
“no confirman la férmula de la Laplace, en la parte referente
‘““al nivel del plano medio. Como se recordard, cosa-analoga
“sucede en los puertos 4 que se contraen las notas de Mr. Cha-
‘ zallon.

‘“ Siendo relativamente corto el nimero de observaciones
“ mareomdtricas recogidas en la localidad, no me ha sido po-
“sible establecer una formula que dé aproximadamente para
“ cualquier tiempo, la altura del plano medio de la marea del
“ dia sobre el inferior de referencia. Me he limitado 4 sustituir
‘el término que la representa, segiin Laplace, con la canti-
“ dad variable e, y 4 determinar esta altura para las épocas en
“que su variacién es mds sensible, por medio de promedios
“ obtenidos con las observadas.



TABLA DE LOS VALORES APROXIMADOS DE €.

1

Para los dias en que v’ ad-
guicre sus valores midxi-

Meses del aiio. DeE8 2aES . - 3
2o 2 z 5 2 g & L
g7 e & =
e = e= e= e =
Enero, Junio, Julio y Di-
ciembre.......cceevenene.. 0™62 048 0"45 040
Febrero, Mayo, Agosto
y Noviembre........... . 0750 050 0™50 0™45
Marzo, Abril, Septiem-
bre y Octubre.......... 068 064 064 0™62

“ Entre los varios datos mareométricos que poseo, sdlo los
“recogidos cn las costas del Archipiclago de Filipinas, en la
“ bahia de Cdrdenas, y en las Costas del Golfo de México, in-
“ dican ondulaciones semejantes 4 las de Veracruz. De la Me-
“roria sobre las mareas del litoral Sur de la Isla de Mindanao,
“ publicada por su autor D. Fabiin Montojo,' resulta que el fe-
“némeno de las mareas en aquellos lugares, participa algo del
“ cardcter general de todas las del Archipiélago filipino, aun-
“ que en menor grado que las estudiadas en Manila, Balabac, ete.

“ La amplitud de la onda semidiurna varfa de 0"30 4 1™10
“en Zamboanga, y de 072 & 2”70 en Pollok.

“ La amplitud de la ondulacién diurna alcanza hasta 120 en
** Zamboanga, y hasta 0"90 en Pollok.

‘“ Esta relacién particular entre las amplitudes, origina que
‘la onda semidiurna domine en general en aquel litoral; du-
‘rante las observaciones del Sr. Montojo, la marea solo fué
*diurna en Pollok los dfas 18 de Marzo y 16 de Abril de 18786,

1 Anuario dela Direccién de Hidrografia.—Madrid.-Afio X VII, pig. 190.
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‘““en tanto que en Zamboanga ocurrié igunal fendmeno en los
“dias 2 y 16 de Febrero; 2 y 17 de Marzo; 19, 16 y 30 de Abril;
“8y 17 de Mayo, esto es, en las cuadraturas equinocciales y
“en las cercanas 4 ellas.

“Las pleamares mayores se observan en Zamboanga, Pollok
‘“y Manila, por la tarde 6 noche en invierno, y por la mafiana
**en verano. Hemos visto que igual cosa acontece en Veracruz.

“En el resumen de las observaciones marsométricas de la
“bahia de Cdrdenas, su autor Don Antonio Martinez, teniente
* de navio, asienta que cuando la declinacion de la lune es nula,
*ocurren dos mareas iguales, y cuando es mdzrima boreal 6 austral,
* hay una marea mauy grande y otra muy pequeiia. Segin los pric-
“ticos de la localidad, las mareas son mayores en verano que en
“invierno.'

“ De las curvas publicadas con el citado resumen, se deduce
“que la amplitud de la onda semidiurna es de unos 050 ha-
“cla las zizigias equinocciales, y que la correspondiente 4 la
*oscilacién diurna debe ser poco mayor que 090 en la epoca
“solsticial; la relacién entre las dos ondas es, por lo tanto, de 1
“a 2 proximamente, y esto explica la aparicién constante en
“aquel puerto, de dos mareas diarias de muy desigual ampli-
“tud.

* No contando con los recogidos en Veracruz, carezco abso-
“lutamente de datos relativos 4 las mareas de nuestros puer-
“tos del Golfo; en cambio, poseo algunos de la costa americana,
“ que por su semejanza con aquellos, hacen presumir la gene-
“ralidad de ciertos caracteres en todas las mareas del litoral.

“ Anualmente se publica en los informes de la Comisidén ame-
“ricana exploradora de las costas (U. S. Coast Survey), la si-
“ guiente relacion de los rasgos mds notables de las mareas gue
‘“ocurren en la extensa costa comprendida entre Cabo Florida
“y Brazos de Santiago.

“En la Costa de Florida, desde el Cabo Florida hasta St.
“ Marks, las mareas pertenecen 4 la clase mds frecuente; las
*dos ondulaciones del dia son desiguales en amplitud, y la di-

1 Anuario de Ia Direccién de Hidrografia.—Madrid.~Afio XVIII, p. 327.
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« ferencia, que es pequefia en Cabo Florida, crece & medida que
« ge avanza por la Costa occidental de la Peninsula, desde aque-
«]la punta hasta Tortugas. Desde Tortugas hasta St. Marks, la
« desigualdad diaria es mayor y proximamente constante; las
“ ondas adquieren formas semejantes d las del Pacifico, aun-
“ que de menor amplitud.

“ Entre St. Marks y la entrada de Apalachicola (Isla de San
“ Jorge), las mareas pertenecen 4 la clase de las diurnas, con
“ yuna sola pleamar y baja mar en el intervalo de 24 horas lu-
‘“ nares,

“En la Isla San Jorge se presentan dos ondulaciones por
“ dia, en los cuatro 6 cinco cercanos a aquel en que se nulifica
“la declinacion lunar; en el resto del mes sélo ocurre una ma-
“rea diaria, que fluctta ligeramente hacia la pleamar, durante
‘“un intervalo de 6 & 9 horas.

“Desde el Cabo de San Blas hasta las Bocas del Mississippi,
“las mareas diurnas son muy regulares, en tanto que las semi-
“ diurnas son irregulares y de menor amplitud; éstas aparecen
“golamente en los dos 6 tres dias inmediatos al de declinacion
¢“Tnnar nnla, v el tiempo de aparicidn frecientoments eo ro-
“ duce 4 menos. La ligera fluctuacion de las aguas en las plea
“y baja mares, es comparativamente corta y raras veces ex-
“ cede de una hora.

“ La doble marea reapareee al Oeste de las Rocas del Missi-
“ ssippi. En Isla Derniére se presenta distintamente y con irre-
“ gularidad durante tres 6 cuatro dias, cuando la luna se acerca
“ ] Ecuador. En las demads épocas predomina la marea tinica,
 modificada naturalmente por las ondulaciones semidiurnas,
“ que originan la aparicion hacia la pleamar, de una dilatada
“ fluctuacion de 6 4 10 horas; este intervalo mengua al aumen-
“ tar la declinacion de la luna, y algunas veces se reduce 4 una
“ hora. |

“ En Calcasicu, las mareas son distintamente dobles y muy
« desiguales; siendo de amplitud corta, presentan casi el mis-
“ mo aspecto que las de Isla Derniére.

“ Fn Galveston, las ondulaciones semidiurnas se hacen cla-
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“ramente perceptibles, 4 pesar de su pequefia amplitud, duran-
“te los cinco 6 seis dias inmediatos 4 aquel en que la declinacién
“lunar es nula. En las demds épocas prevalece la marea diur-
“na, que presenta una peculiaridad notable; las aguas, despuds
* de una corta fluctuacidn, hacia la pleamar, bajan un pequefio
* espacio y fluctdan de nuevo durante varias horas, para con-
“tinuar después su movimiento de descensién hasta la baja
“mar inmediata; algunas veees, las aguas bajan con mucha
* lentitud desde el momento de la pleamar hasta pasadas 9 6
" 10 horas, y despuds rdpidamente hasta la bajamar.
“En la entrada de Aransas v Brazos de Santiago, prevalece
“la marea Unica, y solamente en los dos 6 tres dias inmediatos
“a aquel en que la luna estd en el Ecuador, se presentan on-
* dulaciones dobles, de corta amplitud & irregular apariencia;
“en las otras épocas, la marea es diurna y las aguas fluctian
“ligeramente al acercarse 4 la pleamar, durante un intervalo de
“6 4 9 horas, en cuyo tiempo ocurren frecuentemente peque-

“fias fluctnaciones irvegulares, 4 vn earto deceoncn,

* Es mdxima la amplitud de las mareas de toda esta parte del
** Golfo, cuando la mdxima declinacién de la luna coincide con

“una zizigia, y es minima en el caso en que siendo nula la de-

* clinacion lunar, las ascenciones rectas del sol y de la luna
“ difieren 90° ¢ 270°.

*“Siendo tan escasa la amplitud de las ondulaciones, el in-

* flujo de los vientos se hace muy sensible y es bastante para
" modificar sus formas y aumentar sus irregularidades.

. ** La tabla siguiente contiene las alturas medias que con res-

“pecto al plano medio, adquieren las acuas del mar en los
p )
* lugares citados anteriormente.
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TABLA de las elevaciones 6 depresiones de las aguas del mar, eon
respecto al plano medio, en diversas estaciones de la costa del

Golfo de Mézico.

'KLEVACIONES Y DEPRKSIONES MEDIAS,

; L3 En la mayor decli- FEn la menor dechi-
ESTACIONES. MEDIA. naciéu lunar, pacidu lunar.

e i

Isla de San Jorge, Florida... 1piel 1pie8 0 pie6

Pensacola, Florida............ . 1,0 1,5 0,4
Fuerte Morgan, Bahia de Mo-

bila. Alabama........ R L @ 4 a8 8 , 4
Isla del Gato, Mississippi...... 1 ,, 3 1 , 9 0 , 6
Entrada del Suroeste, Loui-

T O S. A 1,4 0, 5
Isla Derniere, Louisiana....... 1 ,, 4 2 ,2 0, 7
Entrada del lago Calcasieu,

Louisiana......cvceeveeennnnns 1 .9 2,4 1 ., 7
Galveston, Texas............... 1 ., 1 1 ,,6 0 , 8
Entrada de Aransas, Texas.. 1 ,, 1 1 ,,8 0 , 6
Brazos de Santiago............ 2 9 1 .,2 0O ., 8

‘“Se ve, por lo expuesto, que las mareas de la costa Norte
‘““ del Golfo pueden referirse al mismo tipo de las de Veracruz.
“ Las diferencias entre unas y otras, se explican por los diversos
“valores que adquicren en cada estacion las relaciones entre las
“amplitudes de las ondas diurna y semidiurna, variaciones que
‘“ dependen en gran parte de la configuracion de las costas y
“ fondos cercanos. Yo creo, que el mismo tipo domina en todo
“el Seno Mexicano, pero para afirmarlo seria necesaria la ad-
“ quisicion de datos mareométricos numerosos, que hasta hoy
“no se han recogido.”

La ldmina IV senala por medio de curvas mareométricas,
observadas después de la publicacion del Estudio citado, los
caracteres que presentan en Veracruz las ondas de marea en
las diversas épocas del afio.
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VI.— CORRIENTES.

Clomienzo ahora el estudio de las corrientes submarinas del
Puerto, cuestion complexa de suyo y mds dificil atn para mi,
que no tengo todos los numerosos datos que quisiera para juz-
garla con acierto. Como la adquisicion de éstos requiere dila-
tado tiempo y elementos considerables de que no he podido
disponer hasta ahora, me conformaré con exponer aqui las po-
cas observaciones recogidas personalmente, que con algunos
hechos tomados de autores respetables, constituyen los funda-
mentos de mis opiniones en el asunto.

Segun he dicho ya, tres canales anchos y profundos dan ac-
ceso al Fondeadero de Veracruz; uno al N. O., entre los arre-
cifes de la Caleta y la Gallega; otro al E., entre el segundo es-
collo y la Lavandera, y el ultimo al S. E., entre la Lavandera y
el arrecife de Hornos. Como la restinga de la Gallega ocupa to-
da la parte comprendida entre el N. N. E. y el E. N. E del Puer-
to, éste presenta en general la forma de un canal encorvado,
estrecho relativamente a su longitud, donde sélo pueden ma-
nifestarse dos corrientes opuestas, una del N. O. que entra por
el canal de ese rumbo dirigiéndose hacia los canales del E. y
otra inversa del S. E. que llega por éstos y sale por el primero.

La corriente aparece con una u otra direccidn, segtin la que
tiene el viento reinante. Los vientos del N. O., N. N. O. y N,
originan la corriente del N. O.; los del N. E. al S. E., Ia contra-
ria. Casi es general que la corriente y el viento sean de la mis-
ma direccion. Sin embargo, si después de varios dias en que el
viento ha soplado constantemente de uno de los rumbos mar-
cados, produciendo una corriente del mismo sentido, cambia
al otro cuadrante, la corriente conserva durante cierto tiempo
su direccidn primitiva y entonces coexisten un viento y una co-
rriente opuestos. Este hecho, que por otra parte es relativa-
mente raro, se verifica tanto con las corrientes del N. O., como
con las del S, E.
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nando en un dia el viento y la corriente son débiles, y en la
noche el viento sopla constantemente del rumbo de tierra, en
la mafiana siguiente no se manifiesta en el Puerto ninguna co-
rriente sensible. He observado frecuentemente este fenomenos
pero siempre, durante las primeras horas de la mafiana.

He notado también en ciertas ocasiones que, no habiendo
ninguna corriente apreciable en las cercanias de la playa, 4 3
6 4 metros de profundidad, existia una sensible en los canales
de entrada, donde el fondo es de 8 6 9 metros.

I.a velocidad de las corrientes en el Fondeadero, varia con
la del viento generador. Hemos visto la gran diferencia de in-
tensidades con que soplan los violentos N. N. O. de la estacion
de Invierno y las brisas del E. y S. E. que reinan en el Vera-
no. Igual variedad presentan las corrientes. Segin los datos
que me han proporcionado algunos marinos acreditados, en el
Puerto se han medido con la corredera, corrientes del N. O.
hasta de sicte millas por hora (3m.60 por segundo) durante va-

Tios N. N. O. de excepcional violencia. Las corrientes del S. E.
no aleanzan nunca una velocidad extraordinaria; las mds rapi-
das que he medido han sido de una milla por hora (Om.51 por
segundo) y no adquieren una velocidad mucho mayor con los
brisotes frescos que ocurren & menudo en el litoral durante
cierta época del afo.

La diferencia notable entre las velocidades de las corrientes
del N. O. y del S. E., no se debe solamente 4 la correspon-
diente de los vientos que las originan, aun cuando sea esta el
factor principal. El Puerto, abierto completamente del lado del
N. O. por ¢l canal comprendido entre la Gallega y la Caleta,
deja libre acceso 4 las corrientes de esa direccién. Si por el
rumbo opuesto estuviera en condiciones andlogas, probable-
mente las corrientes del S. E., teniendo espacio sin obstdculos
donde desarrollarse, alcanzarfan 4 veces dentro del fondeadero
mayor intensidad que actualmente; pero protegido hacia ese la-
do por los arrecifes de la Lavandera, Hornos, Blanquilla, Ane-
gada de Adentro, Isla Verde, Pdjaros y Sacrificios, las corrien-
tes originadas en la mar por los vientos del 19 y 29 cuadrantes,’

P. de Veracruz.—6
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tienen que sufrir numerosas inflexiones y choques para seguir
los canales comprendidos entre los escollos, y llegan 4 é] ya re-
lativamente amortiguadas.

Se ha dicho y escrito repetidamente por personas mds 6 me-
nos competentes, que de las dos corrientes que se manifiestan
en Veracruz, la del S. E. es dominante y puede considerarse
como la normal, siendo interrumpida por los vientos del pri-
mer cuadrante que originan la contraria; pero que una vez cal-
mados éstos, cesa la corriente accidental del N. O. y aparece
de nuevo la del S. E., que es una derivada de la conocida con
el nombre de Gulf Stream.

Esta opinion lanzada 4 la publicidad sin ningtin fundamento
experimental y acogida sin examen, es errénea en mi concep-
to y no resiste & un andlisis. serio, como pretendo demostrar
en las lineas siguientes. Faltindome observaciones directas so-
bre el asunto y tratindose de un fenémeno complicado en cu-
ya produccion intervienen tan numerosos factores, no me ex-
traitaria que mis apreciaciones, y no las contrarias, fuesen fal-
sas, 4 pesar de los argumentos en que me apoyo.

Parece desde luego que si las corrientes del S. E. fuesen en
Veracruz normales y derivadas de la gran corriente del Golfo,
que corre sin intermitencia en una direccion constante, no se-
rian frecuentes en el Puerto las mafianas en que no se mani-
fiesta ninguna corriente, pues en esos momentos de calma, de-
berfan aparecer siempre con claridad las corrientes derivadas.
“ El Gulf Stream, dice Maury, es un rio en medio del Océano,
‘* cuyo nivel no cambia ni en las mds fuertes sequias ni duran-
‘“ te tas lluvias mas coplosas. Estd limitado por aguas frias, en
‘“tanto que su corriente es caliente. Tiene su origen en el Gol-
“fo de México y se dirige hdcia el Océano Artico. No existe
“sobre la tierra un curso de agua que tenga su majestad: la ve-
“locidad de su marcha es mayor que las del Mississippi y Ama-
“zonas, vy su caudal mil veces mas considerable.

“Las aguas desde el Golfo hasta las costas de la Carolina,
‘“son de color indigo obscuro, y la linea de separacién con las
‘“aguas del Océano tan perfectamente marcada 4 la simple vis-
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“ta, que 4 menudo se puede apreciar la mitad de un buque
#inmergido en las aguas del Gulf Stream, mientras que la otra
“ mitad flota en las aguas del Océano.

“El Niagara es un rio inmenso que desciende a la llanura;
“pero en lugar de permanecer separado de las aguas del lago
“ Ontario en centenares de millas, se mezcla y confunde con
“ellas. No sucede lo mismo con el Gulf Stream. Es verdad que
“se extiende gradualmente; pero en lugar de mezclarse con ¢l
“Océano, como aquel rio inmenso que desciende hacia los la-
‘““gos del Norte, sus aguas, como una corriente de aceite, per-
“ manecen|separadas de las del Oceano, en un trayecto de 3,000
“millas.”*

Este hecho notable descrito por Maury, es ya un indicio de
que no deben existir en las cercanias de las costas del Seno
Mexicano corrientes derivadas del Gulf Stream, pues en tal ca-
so no se explicaria esa separacion entre las aguas de la gran
corriente y las del Golfo, tan netamente marcada, que puede
apreciarse en algunos lugares con la simple vista. La diferen-
cia de color entre ambas aguas se debe, segin todos los geo-
grafos, tanto al exceso de sales disueltas en las primeras, que
produce un aumento de densidad, como 4 su mayor tempera-
tura. Siel Gulf Stream produjera corrientes secundarias, el
agua de éstas no se mezclaria ficilmente con la del resto de la
mar, conservaria su densidad, color y temperatura, y haria por
tal motivo vaga la posicion del borde donde se hubiesen de-
terminado las derivaciones.

“ Ademds, continia diciendo Maury, al mismo tiempo que
“ el Gulf Stream lleva hacia el Norte con rapidez torrencial una
‘“ masa de agua considerable 4 través del estrecho de la Flori-
“rida, una corriente fria viene de la bahia de Baffin y de las
“ costas del Labrador, corriendo hacia el Sur con gran rapidez. *
“ Esta corriente encuentra al Gulf Stream en el gran banco de
“ Terranova en que se bifurca; una rama pasa debajo de la co-
“ priente del Golfo, como lo demuestran los hielos que derivan

1 Géographie Physique de la Mer, par M. F. Maury.—Pégs. 1, 2y 6.
2 Géngraphie Physique, pag. 10.
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“al través de dsta; la otra continta para el Sur hacia el mar
“de las Antillas, en que su temperatura es muy inferior a la
*temperatura media.”

La primera rama de la corriente fria, después de pasar por
debajo del Gulf Stream, corre hacia el Sur entre la gran co-
corriente de agua caliente y la costa oriental de los Estados
Unidos, y entra probablemente al Golfo de México siguiendo
la costa septentrional del Seno, pues 4 la altura de Nueva Or-
leans, en la costa, reina una corriente dirigida hacia el Oeste,
en sentido contrario del Gulf Stream.

“Los peces pueden dar, escribe Maury,' una de las mejores
indicaciones de la existencia de las corrientes frias.”

s s . Los sheep’s head, tan estimados en Virginia y
‘“ Carolina, pierden todas sus cualidades cuando se les pesca
‘“ en los bancos madrepdricos del canal de Bahama. El mismo
** caso se presenta en otras clases de peces, que tomados en las
* costas orientales de los Estados Unidos, y en aguas frias, son
* estimados, en tanto que los que se pescan algunas millas mds
*“lejos, en el Gulf Stream, son detestables. La temperatura de
“las aguas en Belize pasa de 32.°2 (centigrados). Los peces
“de sus alrededores, no son comparables 4 los tomados 4 la
“misma altura en las corrientes frias. Nueva Orleans debe 4
‘“ su corriente fria, la superioridad que para la pesca tiene res-
“ pecto de la Florida.”

Otra prueba de que en la costa Norte del Golfo la corriente
litoral mds proxima 4 la costa, es de E. 4 O., en sentido con-
trario del Gulf Stream, que pasa 4 algunas millas de distancia,
s¢ encuentra en la Historia de las Jettées del Mississippi, publi-
cada por el Ingeniero E. L. Corthell. Después de citar varios
datos en apoyo de la existencia de aquella corriente, dice: “Pe-
“ro el predominio de la corriente del Oeste, que sin duda es
‘*“ debida principalmente 4 los vientos reinantes, estd demos-
“trado por el hecho de que los lefios flotantes en el Mississip-
“p1, las maderas de las jettées y las boyas colocadas en el Delta,

1 Géographie Physique, pags. 46 y siguientes.
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“(ue pierden sus amarras, son cncontradas invariablemente
“4 1o largo de la costa occidental de la Louisiana y de Texas.™

FI hecho de las corrientes inmediatas al Gulf Stream y de
opuesta direccion, ha sido reconocido desde principios del si-
glo. El Derrotero, citado en la pigina 298 de esta Memoria, al
tratar de los vientos del litoral de Veracruz, dice: “A cada lado
“ de la corriente del Golfo, ¢omo ya se ha dicho, hay una con-
«“ tpacorriente que se dirige en direccion contraria.. .”°

Si en la costa Norte del Golfo existen las contracorrientes
del E., 4 que se refieren los parrafos citados, es probable que
en las aguas de Veracruz también aparezcan cerca del Gulf
Stream, con una dircccion del N. O. al S. E.

Estas contracorrientes, si existen, no se manifiestan tampoco
como normales en el Puerto, lo que es natural, porque la gran
corriente se aleja bastante de la costa de Veracruz. Describién-
dola el Derrotero, dice en la pdgina 565: “A la distancia de
“unas 40 millas al N. del Cabo Catoche, el Gulf Stream se {i-
“rige al N. O. 1 O., cambiando desde allisu direccién al S. S. O\
“enfrente de la punta N. O. de Yucatan 6 Punta de Piedras,
“casi & la misma distancia de la costa; siendo su velocidad un
“poco menos de 3 milla por hora. Entre dicha Punta y Vera-
“cruz no se experimenta corriente alguna.”

“Tres grados al N. N. E. de Veracruz, se ha hallado que la
“corriente se dirige al N. E., una milla por hora. Desde este
“paraje, al N. N. E. y N. 1 N. O,, volviendo, otra vez al N. E.,
“hasta muy proximo del paralelo de 25° 30’ y longitud de
8P 190"

- El Derrotero comprueba estos hechos con varias derrotas de

navegacion en estos marcs. Copio 4 continuacion parte de la
del navio “San Lorenzo,” en su viaje de la Habana a Veracruz,
porque demuestra que, 4 pesar de los vientos del E. y S. E,,

constantes aunque suaves, que soplaron durante la travesia,

no se notd ninguna corriente al aproximarse a Veracruz.

-~ 1 A History of the Jetties at the mouth of the Mississippi River, by E. L.

‘Corthel. (C. E.) Pig. 233.

2 Derrotero de las Antillas, de las costas de Tierra Firme y de las del Seno
Mexicano. 1825. Pag. 581.
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DerroTa DE D. Tomis UGARTE EN EL NAvio “SAN LORENZO,” DESDE
LA HaBANA A VERACRUZ.—AFK0 DE 17%4.

Al aproximarse ¢ Veracruz.

Direccién
Fechas. Latitud. Longitud. del viento. Fuerza, Corrientes,

Julio2. 21°30/ 86°26/ S.E.1S. Fresco... Sin corriente.
5 S.  20°14/ 87°59/ S. E.  Galeno... Sin corriente.

5 4. 20°047 89°13/ E. Bonanc.. Del E.,0.20demilla por
hora

sy O. 20°03/ 89°388/ Variable. ............ Sin corriente.

5y 6. 199287 89°42/ P A Sin corriente.

a dw 19912 90°02 S. E. Calmoso. Sin corriente.

Después de todas las observaciones expuestas, parece inutil
acumular mds para discutir el valor de la opinién que comba-
to. Pero como cada nuevo hecho aducido constituye un dato
importante para el estudio del Puerto, 4 que estd consagrada
esta Memoria, voy & examinar el asunto con relacion a las tem-
peraturas de la mar.

Conocida por los trabajos de Maury la temperatura de las
aguas que constituyen el Gulf Stream, en diversos lugares proxi-
mos al Seno Mexicano, y por varias observaciones la que tiene
la mar en el puerto de Veracruz, principalmente cuando rei-
nan las corrientes locales del S. E., es posible por comparacion
deducir si éstas son derivaciones de la gran corriente del Gol-
fo, 6 simplemente accidentes determinados por los vientos lo-
cales, pues como acertadamente dice Mr. Dortet de Fessan: “la
“oran capacidad del agua para el calor y su débil conductibi-
“lidad, hacen que tomada en grandes masas, no pueda variar
“sino muy lentamente de temperatura y que transporte asi 4
“lo lejos con ella un indicio cierto de su origen.”

Segun Maury,' la temperatura mds alta del Gulf Stream es
de 32.°2 4 la altura de Belize; de 28.°3 en el mar de las Anti-
llas, y de 26.°67, en el Invierno, 4 la altura del Cabo Hatteras.
Como la temperatura de estas aguas no cambia de un modo

1 Géographie Physique. Pags. 41, 48, 44 y 37.
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apreciable en las diversas estaciones del afio, resulta, que en el
Golfo debe subir aproximadamente & 28°, por lo menos, y con-
servarse en cualquiera época sin alteracion sensible. |

Durante los meses de Marzo y Sceptiembre, es cuando las tem-
peraturas del Océano alcanzan la minima y maxima del afio, '
y por tal motivo, he escogido entre mis observaciones termo-
métricas de las aguas de Veracruz, las efectuadas en fechas
proximas d aquellos meses, para compararlas con la tempera-
tura constante del Gulf Stream.

1 Géographie Physique. Pag. 418.
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OBSERVACIONES TERMOMETRICAS

PRACTICADAS EN LAS AGUAS DEL PUERTO DE VERACRUZ.

Profundidad
s wlimin, MR e
Octubre 14 de 1889........ 9" 30™ A. M... Del N. O.... Del N. O....... - 1.220 26.°(

2D 5 | e 8 0 A M. Del N, O.... Del N. O....... 2. 25 28. 5
. U i i 9 30 A. M. Del N. E.... No se observé. 4, 0 25. 5
o 29 i S 8§ 10 A. M... Del 8. O.... 1B (- 1 - 4, 10 20
. ji s 8 20 A M. Del N, E.... No se observo. 4. 50 26. 2
5 14 = 9 15 A M. Del N. O.... Del N. 0....... 7. 30 26. 0
18 e 9 10 A, M. Del N, E.... Del N. O....... 7. 80 Ly il
N T | it 9 0 A M. Calma....... Sin corriente.. 8 0 30, 0
i 29 i 8 40 A. M. Del 8. O Del S, E........ 8. 05 27. 6
w 28, e 8 80 A.M.. DelS. 0 Del S. E........ 8. 90 29. 7
-1 | P —— 8 20 A M. Del 8. O Del S. E........ 9. 80 27. 5
»w 14 Gt R 9 50 A.M.." DelN.O... Del N. O....... 10. 0 .25.6
n 16 g 9 50 A M. Del N. E.... No se observé, 10. 15 26. 2
14 o 9 0 A M. Del N. O.... Del N, O....... 11. 0 26. 2
N - 8 50 A, M. Del N. E No se observd, 11. 50 25. 0
w18 i’ 9 35 A M. Del N. E Del N. O,...... 13. 70 27 7
g DB G 9 30 A, M. Del 8. O.... Del S. E........ 14. 0 29. 0
w2l " 8 30 A. M. Calma....... Sin corriente., 14. 30 29. 0

Tem peratura

el agua.
27.°0
29.
27,
21.
27.
27,
27
9.
27.
26.
27.
27.
27,
217.
27.
27.
26.
27.
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OBSERVACIONES TERMOMETRICAS

PRACTICADAS EN LAS AGUAS DEL PUERTO DE VERACRUZ.

:mfundianﬂ
FECIAS. B . SEE,.  wemt o
Octubre 12 de 1889... 5 45" P. M.. DeIN.N.O. DelN.O... 0720  26°8
w 17 4 w8 40 P.M..  DelS.E... Del S B 200 2.7
s 18 n 3 40 P.M.. DelS. E.... DelS. Evvvrr. 250 26.5
w 9 » . 4 0 P.M. DINNO  DeN. O 650 21,2
» 19 ., . 4 2 P.M. DelN.E.. DeNoO... 65 270
o U e 4 20 P.M.. Del S E.. DelSE. 7.2 265
p BBesl e 4 OBRM. DaSE.. Daf k. §15 2.0
5 8 7

» 1T " 0 P. M. Del S. E..... Del 8. E........ . 26 26,

Temperatura
del agnn.

27.°0
27.
27.
27.
27.
27.
27.
27.

RNOoONOR TS

"SAPIT) S| W) ST

6%



OBSERVACIONES TERMOMETRICAS
PRACTICADAS EN LAS AGUAS DE VERACRUZ.

Profundidad
Hora de Ia obser- Direccidn del Direcelin ;:I ngu'um-. T Tem peraturn
FECI_:IAS. vao'i-dm VlBI‘I_bﬂ- de Ine:rrl:unle- e oEer\'d. ﬁ:‘:lm duig_ul.
Febrero 3 de 1890......... 10" 0™ A. M. N. 0. flojo... Del N: Oiuccis 1.250 27.°0 24.°
0 @ AR 3 40 P. M. L Del E. } S. E.. 0. 50 27. 5 27,
s O % 3 50 P. M. E. 8. B Del E. S. E.... 1. 50 29. 0 26.
o B o 2 50 P.M. E.S E..... Del E. 8. E... 2.0 27. 5 25.
w 4 % 5 30 P. M. B, N Bl Del O.N. 0.\ 4. 0 27. 0 25.
»y O & 3 30 P.M. oS B Del E.{S.E... 4.0 29. 5 25.
o M i 4 37 P. M. & N. E...... Del N. N.O.... 6. 0 27. 0 25.
,y 4 g H 15 P. M. E.N.E...... Del E.S.E2... 6.0 27. 0 25,
5 B 3 3 05 P.M. E.S.E...... Dl Bivovipans 8. 50 29. 0 25.
, 6 —— 4 20 P. M, 50— Del E. S. E.... 9.0 28. 5 25.
6 5 0 PPM. ES.E... Del S.E. } 8.5 9.0 28. 5 25.

1 Corriente anormal, tomada entre los blogues de la 1% seccién del Dique, cerca de la Caleta.
2 Corriente anormal, tomada entre los bloques de la 4% seceidn del Dique, cerea de 1a Punta del Soldado.
8 Corriente anormal, tomada entre los bloques de la 4% seccién del Digue,



FECIHAS.

Febrero 7 de 1890......

Febrero 8 de 1890.........

Febrero 10 de 1890.... {

OBSERVACIONES TERMOMETRICAS

PRACTICADAS EN EL PUERTO DE VERACRUZ, AL APROXIMARSE UN VIENTO FUERTE DEL N.N. 0.

Hora de In Obser
vaclon.

2 0™ P.M..
P. M..
P. M..
P. M..
P. M..
P. M..

0
38
10

eGSO D

21

4 27

2 52

36

P. M..

P. M..
M..

Direceidn del
viento,

.........

......

---------

ireccidn
de la corriente.

Del S. S.E.....

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

Profundiind

del aguh cn-

o temporatd
e obaervi.

4.0
5. 50
6. 50
2.0
1. 0
0. 50

0. 50

ol
co

Temperatu

del nire.
27.°0
28.
29.
31.
30.
29,

oo

18. 0

28. 5
26. 0

‘Tenperatira
del agua.

24.°5
24,
24.
25.
25.
25.

[ R e T )

22. 0

23. 0
22. 0



52

Al referirse Humboldt, en el Ensayo Politico, 4 1a cuestion
de temperaturas submarinas, dice: “‘He observado en Veracruz,
“ que el calor de la mar en Febrero de 1804 no era sino de 20°
“ 4 22° mientras que en las cercanias de Acapulco, lo encontré
“on Marzo de 1803, de 28° 4 29.°7!

Examinando los datos termométricos recogidos en Octubre
de 1889, llaman la atencién los hechos siguicntes:

19 La temperatura de las aguas poco profundas del puerto,
es proximamente igual 6 ligeramente mayor que la del aire, to-
mada en el mismo momento; no. parece tener influencia sensi-
ble sobre ella la direccidn de las corrientes. 29 La temperatura
de las aguas profundas 4 mds de ocho metros, es casi constan-
te, no separandose en general de 27.°0 4 27.°2, cualquiera que
sca la corriente; en las dos veces del mismo dia en que la tem-
peratura submarina descendio 4 26°, las corrientes fueron del
S. E,

Eslos resultados indican que probablemente las corrientes
del S. E., no son en Veracruz derivaciones de la corriente ca-
liente del Golfo. Los datos termométricos de Febrero corrobo-
ran esta presuncion. Se ve por ellos, que en este mes, indepen-
dientemente de la direccién de las corrientes locales, las aguas
del mar tienen menor temperatura que en Octubre, no obstan-
te que Ia media termométrica del aire es casi igual en los dos
meses. El descenso es debido 4 la poca conductibilidad del
agua, que la hace conservar la temperatura producida por los
vientos frios del N. N. O., que soplan con frecuencia en el In-
vierno.

Me he detenido tanto en examinar la opinién discutida en
las paginas anteriores, porque el asunto es de positivo interés
para las obras maritimas que se efectdan en Veracruz. Si el
hecho rebatido fuera cierto, y el Gulf Stream, pretendido ge-
nerador de las corrientes del S. E. que se manifiesta en el lito-
ral de Veracruz, contuviera gran cantidad de materias en sus-
pension, como suponen algunos, no serfa racional, & mi juicio,

1 Tomo IV, pag. 173.
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el orden adoptado para la construccion de los diques que de-
hen mejorar el puerto.

De buena gana examinaria aqui detenidamente si la gran
corriente del Golfo puede considerarse como azolvante de las
costas del Seno; pero me lo impiden, el temor de extender de-
masiado esta Memoria, y sobre todo, la inutitidad de semcjante
discusion, puesto que no parece probable que las corrientes del
S. E. que atraviesan el puerto, sean originadas por aquel in-
menso curso de agua caliente. Me conformo con decir que
hasta ahora no he encontrado ninguna prueba de que el Gulf
Stream tenga aquella perniciosa cualidad, y que mds bien creo,
como suponen algunos Gedgrafos, que puede haber contribui-
do para excavar la cuenca submarina del Golfo. '

Averiguado que las dos corrientes del N. O. y del S. E., que
alternadamente atravicsan el puerto de Veracruz, deben su ori-
gen solamente 4 los vientos reinantes, contintio exponiendo
sus caracteres distintivos.

En los registros de los datos anemométricos recogidos du-
rante siete afios, y cuyo resumen aparece en la pagina 25 de
esta Memoria, se ve que en 7,437 observaciones, se encontra-
ron 1,938 vientos del N. O., N. N. O. y N., y solamente 851
del E., E. S. E., S. E. y S. S. E. Indican estas cifras que en ge-
neral, las corrientes del N. O. producidas por los primeros, de-
ben ser mucho mas frecuentes en el puerto, que las del S. E.
originadas por los segundos. Este dato es muy importante pa-
ra el examen que después haré del proyecto aceptado para abri-
gar el fondeadero.

Los vientos duros del N. N. O., cuando soplan, levantan en
el puerto grandes olas, impiden la comunicacién del ancladero
con los mueites, y desarrollan corrientes intensas que suelen
alcanzar una velocidad de 7 millas por hora. La agitacién pro-
ducida remueve los fondos de arena higfa'profundidades con-
siderables. Antes de emprender las obras del puerto, la hon-
dura del canal del N. O. en la linca del digue, no pasaba de 8

1 Géogrophie Générale, par Louis Grégoire, piag. 27.
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metros. Despuds de la inmersion de algunos centenares de
bloques de catorce metros ctbicos, las corrientes del N. O. co-
~menzaron 4 socavar el fondo en que éstos descansaban, y la
profundidad llegé en los mismos lugares, 4 catorce metros so-
bre los blocks, prueba clara de que aquellas corrientes pueden,
en ciertos casos, atacar fondos profundos. No es, pues, extrafio
que tan violentas agitaciones socaven los pisos submarinos de
las costas situadas al Norte del puerto, hasta una distancia con-
siderable de la playa, y arrastren las materias suspendidas asi
~hacia el fondeadero. Cualquiera que haya observado la mar en
el puerto, cuando sopla un fuerte N. N. O., habrd visto las
aguas sucias, opacas, enturbiadas por enormes cantidades de
sedimentos.

Las corrientes del N. O., son bastante violentas para arras-
trar materiales mds voluminosos que los granos de arena. Los
rios de fa Antigua y San Carlos, al Norte de Veracruz, conducen
hasta la costa, durante sus crecientes, masas considerables de
pequeiios guijarros, que por lo pronto caen al fondo luego que
las aguas del rio esparciéndose en las de la mar, pierden la ve-
locidad adquirida, pero que despuds son arrastrados por las co-
rrientes del N. O. En todos los Inviernos, se observan en la
piaya situada entre el Baluarte de Concepeion y el Muelle Me-
talico de] Ferrocarril Mexicano, gran nimero de aquellos cuer-
pos. Ahora mismo, se encuentran alli pequefios cantos rodados
de ladrillo, basalto, cuarzo y asfalto, procedentes, sin duda, de
las playas del Norte.

Las corrientes del S. E., tienen en Veracruz otros caracteres
muy diversos. La corta velocidad de los vientos generadores,
los escollos f]ue impiden la marcha franca de las aguas, hacién-
dolas contornear en varios sentidos, y por ultimo los choques
y remansos censiguientes, son causas todas que contribuyen
para amortiguar su intensidad en el puerto. Las aguas en mo-
viniento que componen estas corrientes, son casi siempre lim-
pias, claras, sin grandes cantidades de sedimentos en suspen-
sion. En Verano, estacion en que dominan; es frecuente ver a
través de espesores considerables de liquido, todos los detalles
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del piso submarino, y con igual claridad, desde las ondulacio-
nes caracteristicas de los fondos de arena, hasta las formas
mds tenues de las algas y poliperos que pululan en las res-
tingas.

Todes los gecidentes del fondo de la rada, revelan claramen-
te la gran diferencia de las dos corrientes, del N. O. y S. E.
Examiraré alginos para demostrar que la primera es la que
ocasiona mayores atierres.

El dique del N. O., que debe cerrar el fondeadero por ese
rumbo. estd ya totalmente terminado en la parte que atraviesa
el arrecife de la Caleta. (Ldmina VIIL) Desde que partio de tie-
rra. avanzando en la mar como un espolon, comenzo & aterrar-
se porel lado del Norte cerca de la playa, que ha crecido por
alli unes cien metros, en tanto que la del Sur se conserva en
la misma linea que antes. Dadas las circunstancias locales de
los fondos en aquel paraje y de la obra construida, no podria
explicarse el hecho expresado, si las corrientes del S. E. fuesen
mis anlvantes que las del N. O.

Entre el arrecife de la Caleta y la costa, ha exutrdo siempre
un camal que, abrigado por el escollo, forma una pequefia cala
para lss embarcaciones menores. Antes de las obras del dique,
‘que lo han interceptado, la entrada S. E. del canal era més am-
plia y profunda que la boca del N. O., por la cual no se hubiera
atrevido 4 entrar una lancha mediana. Tampoco tendria expli-
cacion esta diferencia silas corrientes del S\'i‘k trajeran al puer-
to mds sedimentos que las del N. O. ‘

El Yuelle Metidlico del Ferrocarril Mexicano es una construc-
¢idn cuyo tablero descansa sobre pilotes de hicrro, que cerca
del extremo de la fibrica estdn situados 4 cortas distancias en-
tre si. para sostener cinco grandes gruas hidrdulicas. En todas
las serles de sondeos practicados al lado de cada una de las es-
tacas. 1ntes y después de las obras, y aun ahora mismo en que
existeen el extremo un banco de arena formado durante las
dos d:imas egtaciones de Otofio é Invierno, se nota que las pro-
fundidades enf :ada pilote por el lado del Norte, son menores
que luis profurk'idades correspondientes & las estacas del Sur.
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Esta diversidad de honduras indica también el rumbo de don-
de vienen al fondeadero los azolvamientos principales.

En el Muelle Fiscal, que es un espoldn solido, sucede lo con-
trario. Las profundidades por el lado Norte son en cada punto
mayvores que las del Sur; pero como alli los fondos son duros
y estan siempre limpios, 4 causa del choque constante de las
olag del N. O., no pueden dar ninguna indicacion ttil en el
asunto que examino. En cambio, el estudio de los arrecifes co-
rrobora lo expuesto.

Entre las restingas de Veracruz y Antén Lizardo, hay tres
en el primer puerto, las de lu Gallega, Isla Verde y Sacrificios,
vy una en el segundo, la de Chopas, que ‘contienen islas cuyos
suclos de arena se elevan por encima de las mds altas marcas,
formando un terreno firme que respetan los mas violentos tem-
porales de la costa. Observando atentamente la colocacion de
ostos islotes (Lamina I), con respecto al arrecife que los sos-
tiene, se ve que todos ellos aparecen cerca de los taludes S. 6
S. E. de sus restingas. A primera vista parcce que esta posi-
ciéon indica que las corrientes del S. k., al chocar contra los
arrecifes, son las que han originado las isletas, por el depdsito
de sedimentos sobre el piso pedregoso de los escollos; pero no
es asi, porque en tal caso los azolvamientos se hubieran veri-
ficado en toda la extension de los taludes del S. y S. E., ha-
ciéndolos mas tendidos hacia la mar, cosa que no existe en
la realidad. Por el contrario, la hipdtesis de que las islas ha-
van sido originadas por los sedimentos de las corrientes del
N. N. 0., explica satisfactoriamente todos los accidentes que se
observan en las cercanias de aquellas pequefias porciones de
tierra firme, como lo voy 4 demostrar.

Durante los temporales, las olas del N. N. O., furiosas y car-
gacdas de materias en suspension, chocan contra los taludes del
escollo por el talud del Norte. Una parte del agua se refleja
violentamente y ataca el fondo en que descansa la restinga,
socavindolo, si es blando. La otra porcién contintia su mar-
cha sobre el arrecife, que estd en tales momentos completa-
mente cubierto por las aguas, pero perdiendo su velocidad por
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el rozamiento que sufre sobre el piso de piedra, deposita alli
todos sus sedimentos, que son sucesivamente transportados
hacia el Sur del arrecife por las olas posteriores. Como este
efecto de la agitacion de la mar, se produce también sobre las
piedras sueltas arrancadas de los escollos por cualquiera cau-
sa, éstas son llevadas hacia los taludes del Sur, en cuyas cer-
canfas y detenidas por algin accidente del suelo, forman un
obstdculo que & su vez impide el paso y fija a las arenas que
llegan después. Una vez levantado el islote, el viento y los pa-
jaros se encargan de llevarle semillas, que los cubre de vegeta-
cion con el transeurso-del tiempo.

Un indicio de que la mar procede asi, es que Ja isla de la
Blanquilla, actualmente en via de formacién, cambid de lugar

g b __....,-- B .w

la noche del 7 de Septlembre de 1888, durante el ciclon __g_e
azotélas costas del Golfo, pasando del sitio que ocupo anteb 4
otro situado 4 Sotavento de las marejadas, que en aquella vez
fueron de un rumbo excepcional en Verac_ygz.

Como si todos los hechos citados no fuesen bastantes para
demostrar que las corrientes del N. O. son mds azolvantes que
las del S. E., hay otro que proporciona el Pastelillo, fondeade-
ro de los buques pequefios surtos en la rada, y que esta situa-
do al S. E. de San Juan de Ulda. Examinando las curvas de
nivel trazadas en la Ldmina V, se ve que la linea 4 siete me-
tros de profundidad, por ejemplo, después de pasar por el bor-
de mismo del arrecife de la Gallega hacia el S. O. de Ulta, co-
mienza 4 separarse del escollo hacia el S., y se aleja notable-
mente hacia el S. E., para volverse 8 acercar después de pasado
ese rumbo, formando asi una punta submarina de arena, que
marcan todos los planos, y cuyos fondos avanzan con suave

~pendiente desde la restinga hacia el fondeadero. Si esta punta
se extendiera por todo el talud E. de la Gallega, deberia ser atri-
buida 4 los atierres de las corrientes del S.E., pero como su posi-
cién estd limitada al lugar que ocupa el remanso formado inevi-
tablemente por el encuentro de las dos corrientes del N.O., que
pasan por los bordes S. y E. del arrecife, se deduce que 4 estas
corrientes, y no 4 las opuestas del S.E., debe su formacion.

P. de Veracruz.—8
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Hemos visto antes que si las corrientes del N. N. O son ge-
neralmente azolvantes, también en ciertos casos son socavan-
tes, cuando encuentran un obstdculo insuperable asentado en
un fondo blando. Se asemejan por esto a las corrientes de un
rio durante una creciente, que producen ya atierres, ya soca-
vaciones, segun las circunstancias del obstdculo que se les opo-
ne en su marcha, y de la dureza de los fondos que atraviesan.
Como las aguas del rio, las corrientes del N. O. son azolvantes,
porque estin cargadas de sedimentos arrancados por ellas mis-
mas de otros lugares, donde para lograrlo han tenido que pro-
ducir socavaciones, Este doble cardcter complica mucho el es-
tudio del efecto que producen tales corrientes en el puerto.

Si las corrientes del N. O. se asemejan 4 las de un rio en los
momentos de una avenida, las del S. E. pueden ser asimiladas
en general, con igual exactitud, a las corrientes del mismo rio en
el estiaje. Son de corta velocidad, no ocasionan atierres sensi-
bles y apenas si causan por su acciéon prolongada, ligeras mo-
dificaciones en las playas que lamen.

He examinado hasta ahora las dos corrientes reinantes en
Veracruz, y hecho resaltar su diferencia respecto de los atie-
rres que causan los sedimentos arrancados por ellas mismas de
los fondos submarinos. Voy ahora 4 considerar cudles son sus
efectos en condiciones anormales, por decirlo asi, cuando las
materias que arrastran les han sido llevadas de la tierra por
las avenidas de los rios que desembocan cerca delpuerto, tan-
to 4 Sotavento como 4 Barlovento.

En la costa del Norte de Veracruz desaguan los rios de la
Antigua y de Actdpam, cuyas crecientes suelen ser considera-
bles. Si durante una de éstas las corrientes en el litoral son
del N O., por corta que sea su velocidad conducen hacia el
fondeadero, sin que ningtn obstdculo las desvie en su camino,
grandes cantidades de drboles y sedimentos de todas clases.
En los afios de 1888 y 1889 las avenidas de la Antigua coinci-
dieron con aquella clase de corrientes, y el puerto se vid lleno
de ramajes que aterraron en las playas y arrecifes. Sobre el de
la Caleta hubo hasta matas de maiz cubiertas de clotes.
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Hacia el Sur de Veracruz, a diez kilometros, desemboca el
rio de Jamapa, que tiene también crecientes importantes. Cuan-
do la llena del rio coincide con una corriente submarina del
S. E., los drboles y materiales acarreados son dirigidos hacia
el puerto. Al llegar las aguas 4 la Punta de Mocambo, cho-
can contra la extensa restinga de aquel lugar. Una gran parte
es reflejada hdcia el N. E. y desviada por consiguiente para
afuera de los arrecifes de Sacrificios y Pdjaros; otra parte con-
tintda, con velocidad ya amortiguada, en su primitiva dirececion
y sufre un segundo choque contra el arrecife de Hornos, que
la desvia de nuevo, dando por resultado que al puerto sélo lle-
ga una fraccion minima de los materiales acarreados por la co-
rriente. La disposicion de la costa (Lamina I), y sobre todo,
una observacion importante que puede repetirse todos los afios,
indica que los sedimentos del Jamapa arrastrados por las co-
rrientes del S. E., siguen realmente la marcha descrita. Des-

pucs de una creciente de este rio, cuando las corrientes han

R Sy .;.:,-.-- D et

s1do del . E., toda la playa (,omprendida entre Mocambo y Bo-
mawdel rzo se encuentra materialmente tapizada dexramas y tron-
cos de arboles, tan abundantes, que hacen imposible el paso
de los carr uajes, mientras que en la playa, desde Mocambo has-
ta Veracruz, apenas si existe uno quec otro tronco. Se ve, pues,
que aun en la época de avenidas, son mds peligrosas para el
puerto, las corrientes del N. O. que las del S. E.

El fondeadero G}a Antdén Lizardo estd en peores condiciones,
en lo que se refieré 4 los materiales llevados por los rios cer-
canos. No eslando protegido por ningin arrecife cercano 4 la
playa, las corrientes de un rumbo le llevan los materiales aca-
rreados por el Jamapa, y las del otro, los sedimentos del rio
de Alvarado. Esto explica en misentir uno de los inconvenien-
tes mds graves que tiene aquel surgidero para puerto de trifi-
co. La costa submarina cerca de la playa es tan tendida alli,
que para llegar 4 la profundidad de 3m.66 (2 brazas), es pre-
ciso alejarse de 550 & 850 metros de la orilla del mar, en tanto
que en Veracruz se encuentra la misma hondura, cuando mads
lejos, de 250 4 325 metros de la playa. La suave pendiente de
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los fondos en la primera rada, indica la existencia de alguna
causa azolvante normal que se manifiesta mds sensiblemente
que en Veracruz.

Para concluir el exdmen de las corrientes submarinas pro-
ducidas en el litoral por los vientos, mencionaré rdpidamente
las producidas por las turbonadas de Verano. Estas vienen,
por regla general, del E., aunque algunas veces aparecen por
el N. Los vientos que las acompafian. siempre de corta dura-
cion, suelen soplar con tanta violencia, como los N. N. O.;na-
turalmente desarrollan corrientes paralelas & su rumbo, que
por ser pasajeras no tienen gren influencia en el puerto de Ve-
racruz.

Corrientes de marea.—Las corrientes de marea son muy po-
co sensibles en la rada. Asf debe ser, puesto que el desnivel
médximo de la altura de las aguas no pasa de diez centimetros
por hora, y el fondeadero tiene para comunicarse con la mar
libre, tres canales anchos y profundos. Si alguna vez se cierra
artificialmente el puerto dejdndole una sola entrada, las co-
rrientes de marea se hardn mds perceptibles.

Resumiendo lo dicho en las pdginas anteriores, puedo con-
siderar demostradas las siguientes proposiciones:

19 En Veracruz solo existen dos corrientes submarinas, una
del N. O yotradel S. E. Ambas son originadas por los vientos
reinantes.

29 Las corrientes del N. O. se manifiestan con mayor fre-
cuencia y velocidad que las otras; sus aguas, generalmente en-
turbiadas por los sedimentos que arrastran, son azolvantes.

32 Cuando las corrientes del N. O. son violentas y encuen-
tran en su marcha un obstaculo asentado sobre fondos blandos,
producen también socavaciones.

49 Las corrientes del S. E.. tienen en general sus aguas cla-
ras y no producen atierres considerables, como las del N. O.
Durante las turbonadas del E. pueden acarrear sedimentos, pe-
ro son de muy corta duracion, y por consiguiente casi no tie-
nen influencia.

5% Las corrienfes del S. E., si coinciden con una creciente
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del rio Jamapa, pueden conducir sedimentos hasta el puerto,
en cantidades menores que acarrean las corrientes del N. O.
cuando coinciden con una avenida de los rios de este rumbo.
6° Las corrientes del N. O., si coinciden con una avenida de
los rios de la Antigua 6.de Actdépam, arrastran hasta el puerto
masas considerables de sedimentos.
79 Las corrientes de marea son poco perceptibles en Ve-
racruz.

VII.—MOVIMIENTOS ANUALES DE LOS FONDOS DE LA RADA.— EFECTOS

QUE EN ELLOS PRODUCEN LAS CORRIENTES.

¢Qué efectos producen en el puerto las corrientes reinantes
en las diversas estaciones del afio, y qué cambios originan en
las profundidades de la rada? Asunto es éste que ha originado
largas discusiones, en las cuales se han vertido por personas
competentes las mds contradictorias opiniones. En la imposi-
bilidad de considerar todas, me ocuparé para combatirlas, de
las que me parecen mds generalmente aceptadas en la locali-
dad, y que han sido publicadas, sin fijarme en otras, idénticas
en el fondo, que sélo se han expresado privadamente.

En un articulo ya citado en & pdgina 311 é impreso en Kl
Progreso de Veracruz, periddico oficial del Gobierno del Esta-
do, decia su autor, refiriéndose al puerto, lo siguiente:*

“La bahia tiene ademds un bajo en el centro (N. O. 4 S. E.),
“ cuyo banco de arena se forma ¢ resuelve segun la éstacion.
“ Por regla general en nuestras costas, las corrientes siguen la
“ direccidon del viento reinante. Mientras sopla el Norte, las

1 El Progreso, de 12 de Febrero de 1868.



62

“ corrientes van al Sur, y lavan el banco, dejando un fondo de
“ tres 4 cuatro brazas, y aun cuando varie el viento se mantie-
“ne en la misma sonda, poco mds 6 menos; pero al cambiar
“]a estacion, con los vientos del E. N. E. al S., las corrientes
“ vienen de ese lado, arrastrando arenas, que van depositando
*“ 4 su paso; y como la corriente es menos fuerte y el viento no
* agita la mar, hay mds lugar para que se vaya posando la‘are-
“na, sobre todo, encontrando un remanso, como se forma al-
“ abrigo del Castillo y la Punta del Soldado, que hace desviar
“]Ja corriente y cria un rebalso hacia el centro de la bahia. El
“ bajo sube tanto, que sc ha visto buque de doce piés de cala-
“do, en la borneada, quedar barado de la popa durante la ba-
> kb

He dicho anteriormente que en el plano hidrogréfico de 1881,
no aparece ese banco. Debo agregar ahora que aun cuando
existiera, no deberia su formacién 4 la causa que le asigna el
articulista. Si las corrientes del S. E. trajeran la gran cantidad
de arena que pretende, no la depositarian por cierto en ¢l cen-
tro de la rada, donde no existe ningin obsticulo que aminore
su velocidad, una vez que el alineamiento que constituye el
fondeadero estd justamente dirigido en el sentido de la corrien-
te. Que las corrientes del S. E. tengan menos fuerza que las
del N. O., y que el viento no agite la mar cuando dominan, no
son tampoco motivos para el atierre, que sélo se produciria si
la velocidad de la corriente disminuyera hasta menos de Om.30
por segundo, después de su entrada en el puerto.

El autor del articulo atribuye 4 las corrientes del fondeade-
ro, caracteres exclusivos. Segun él, las del S. E. son puramen-
te azolvantes, y las del N. O. socavantes; pero con sus efectos
tan bien equilibrados en ¢l transcurso del afio, que las segun-
das limpian en Invierno exactamente los volimenes que las
primeras depositaron en Verano, ;Extrafias corrientes, que sien-
do una puramente socavante y mds podérosa y frecuente que
la otra azolvante, apenas es capaz de extraer el material que és-
~ta acumulé en un canal divigido precisamente segin ¢l mismo
rumbo de ambas!
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En otro articulo impreso en el Monitor Republicano de 9 de
Diciembre de 1880, el mismo autor modifica ya sus opiniones
respecto del equilibrio entre los efectos de ambas corrientes,
pues dice: *

“Hace tiempo también que los antiguos brisotes del E. ya
‘no vientan con tanta violencia, y que la corriente que ocasio-
“naban ya no es tan fuerte; en su lugar, los vientos del N. E.
“son mds frescos, y los del N. y N. O. mas frecuentes y dura-
“bles todo el afio, pues rara es la semana en que no vientan
“por dos O tres dias de ella, ya como brisas, 6 como venda-
“vales. A esto llaman los marineros del puerto, “vientos 4 la
“ cabeza.” Esos vientos han traido también 4 la ciudad la tem-
“ peratura templada de que disfrutamos.

“Hace algunos afios que se viene notando que los vientos
“del N. O. ya no soplan con la fuerza y violencia que otras
“veces ue no pasaba afio dejasen de ventar dos 6 tres ahu-
“racanados, haciendo faltar las amarras d los buques que ha-
“bia en el fondeadero, arrojdndolos a la playa, donde se per-
“ dian infaliblemente, y muchas ocasiones con pérdida de vidas.
““ A esos siniestros debe el puerto de Veracruz su funesta ce-
“ lebridad.

“Desde tiempo inmemorial estd marcado en el centro de la

“ bahia un banco de arena, que la divide en dos: su direccién
“es N. O.4a8. E.

“Ese banco era y es variable de fondo, segtin las estaciones.
“ Los vientos fuertes y grandes corrientes del N. O. removian
*y arrastraban las arenas, y cuando aquellos eran frecuentes y
“las olas reventadas, habia sobre el banco veinte 6 mds pies
“ de agua; pero luego con los ?vientos y corrientes del E., con-
“ duciendo arenas, hacfan hajar ese fondo 4 diez y seis pies, y
‘algunas veces hasta 4 doce.

“Faltando esas grandes corrientes del N. O. el banco no ha
“ podido ser desbaratado, y al mismo tiempo que ha perdido
“ de fondo, ha ganado en extensién al N. E., hacia el Bajo de
“Ulda. (Arrecife del Pastelillo.)”

1 Monitor Republicano de 9 de Diciembyre de 1880.
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Por estos pdrrafos se ve que 4 pesar de haber disminuido,
segun el articulista, la violencia de los vientos del E. y de la
corriente producida del S. E., y de haber aumentado en cam-
bio la frecuencia de los del N. y N. O. suaves que originan la
corriente de ese rumbo, el pretendido banco del centro de
la rada habia ganado en extensién y perdido en profundidad,
hecho que explica el autor por la falta de vientos fuertes del
N. O. Todo el que haya vivido en Veracruz, durante los ulti-
mos afios, sabe que ahora, como antes, todos los Inviernos, y
aun varias veces en Verano, soplan vientos duros de aquel rum-
bo, de manera que el aumento del banco sefialado, 4 ser un
hecho real, no podria atribuirse 4 aquella falta.

Tales inexactitudes, indican simplentente que las corrientes
del puerto no tienen los caracteres que les supone el articulo
a que me refiero. Creo que las paginas anteriores de esta Me-
moria lo demuestran con claridad.

Mas acertadas, aunque tampoco enteramente correctas, son
las opiniones del Sr. General Mora y Villamil, contenidas en
un estudio presentado en 1862 4 la Sociedad de Geografia y
Estadistica, y en el que, al examinar diversos proyectos para
la mejora del fondeadero de Veracruz, dice asi:'

“ Veracruz y Antén Lizardo.—De Veracruz, cuyo fondeadero
‘“ se sabe generalmente que es muy inseguro cuando soplan
‘“impetuosamente los vientos del N. O., me parece que podria
* formarse un puerto cémodo levantando dos Zujamares; uno
“en el arrecife de la Caleta, y otro en el bajo de la Gallega,
‘““ aprovechando el arrecife ¢ bajo fondo de la Punta del Sol-
“ dado; estas obras habian de ser cuantiosisimas en el gasto,
‘ ofrecerian en su ejecucion las mayores dificultades, pero no
“las considero insuperables: valiéndose de los Tajamares han
“ conseguido en otras partes formar puertos eémodos, espacio-
“sos y seguros. En Veracruz se lograria, si se construyesen los
“ que menciono, que el de la Caleta atenuase la marejada hoy
“irresistible del N. O, cuando este viento, que es el mds peli-

1 Boletin de la Sociedad de Geografia y Estadistica.—Tomo IX, pig. 322,
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“ aroso en Veracruz, reinase con violencia; desde entonces los
“barcos no serian arrancados del fondeadero ¢ impelidos sin
“recurso ni auxilio alguno, que no se les puede prestar, contra
“el bajo de la Lavandera. (Asisucedié en 1856, perdiéndose
“un buque y 150 hombres que estaban & bordo.) El malecén
“de la Punta del Soldado haria el fondeadero mds espacioso y
“seguro contra la mar que levantan los vientos del primer cua-
“drante, porque como es sabido, lo que se llama bahia consis-
“te en el refugio que contra los vientos y la mar proporciona
“el bajo de la Gallega y las murallas del castillo. Estas cons-
“frucciones no pasardn quizd por ser un pensamiento irreali-
“zable por los obstdculos que 4 esta clase de fibricas se ofre-
“cen en los lugares en que los propongo; siendo de advertirse
“que los Tajamares han de combinarse de manera que no de-
“tengan el curso de las arenas que acarrean las corrientes, las
“que en tiempo de Nortes son llevadas hacia el Sur, y vice-
“versa en las brisas. Asi se nota que en el primer caso se acu-
“ mulan en cantidad fan considerable, que casi llenan la muy
“abierta ensenada entre el muelle y Concepcidn, alzandose la
“costa ¢ ganando el mar quince 6 mds metros que se forman
‘“de playa, toda ella desaparece cuando soplan las brisas; las
‘““arenas en esta estacidn son arrastradas del otro lado de la
“ Caleta, y mucha parte se junta al Sur del muelle hasta la Pun-
“ta de Hornos, de suerte que se forma en este espacio una
*extensa playa, al paso que desaparece la que se hizo al opues-
“to lado durante la accion de las corrientes, que causaba el
“viento del Norte.

“En el afio de 1808, 6 n el anterior, el comandante del
“apostadero de Veracruz, D. Ciriaco Ceballos, propuso, 6 cuan-
* do menos indicé, la idea de formar un puerto cerrado, uniendo
“la Punta del Soldado con la Caleta, cortando de ese modo el
“ canal del Norte; con cudles arbitrios creyese conseguirlo, lo
“ignoro, y 4 pesar del respeto que merece la opinién de este
“ hdbil marino, yo me atrevo 4 calificarlo de fantasia. Supongo
“accesible la union de los dos arrecifes, y que se hubiese con-
“seguido formar un puerto cerrado de una manera perfecta-

P. de Veracruz,—9
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“ mente sélida, quedando sélo las entradas del Este y del Sur:
“ mas examinando los efectos de los vientos y las corrientes,
«“ indefectiblemente, 4 mi modo de ver, conoceriase que en
‘- tiempo de Nortes, es decir, desde 12 de Septiembre & media-
“ dos de Abril, las arenas se amontonarian por el lade del Nor-
“te afuera del malecén que cerrase el puerto; puede ser levan-
“tando médanos como se advierten formados en esos meses
“ contra las murallas, por el lado del baluarte de San Juan y
“la baterfa baja de Concepcién: hasta hoy las corrientes y el
“flujo de las arenas favorecian la idea. ¢Mas qué habia de su-
“ ceder desde mediados de AL-il 4 Septiembre? Las corrientes
“ contrarias del Sur al Norte, las Hevarian dentro del puerto.
“y llevdndolas, en pocos afios desapareceria, en disposicion,
“de que la costa del continente ¢ playa sc unirfa con la isla
“de la Gallega, en donde se encuentra edificado el castillo de
“ Uhia.”

Prueban estos pdrrafos que el Sr. Mora ohservo bien el ca-
ricter azolvante que tienen en general dentro del puerto las
corrientes del Norte, aunque no explique satisfactoriamente
por qué cuando reinan en Invierno crece la playa entre Con-
cepcion y el muelle, y disminuye la del Sur, mientras que al
contrario, en Verano, cuando reinan las del S. E., se rebaja la
primera playa y aumenta la segunda. Es natural que el Sr.
Mora no haya expuesto la causa de estos hechos, porque supo-
niendo, como ¢él, que durante la segunda cstacion las arenas
lleguen al fondeadero, exclusivamente con las corrienles del S.
E., es dificil explicar como estas corrientes azolvan una playa
y rebajan otra que esta tan cercana.

El Sr. Mora no tuvo en cuenta que en Verano se manifies-
tan también con frecuencia corrientes del N. O., que llevan al
puerto sedimentos, en cortas cantidades unas veces y en enor-
mes voltimenes otras, cuando coinciden con alguna avenida de
los rios de la Antigua y de Actépam. Olvidé igualmente que
en la época de lluvias el arroyo de Tenoya y las zanjas y ca-
fios de desagiie de la ciudad, contribuyen con sus lodos y are-
nas para el atierre de las playas, como lo demuestra con evi-
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dencia (Ldmina V) el contorneamiento de las curvas de nivel
submarinas en las cercanias del Tenoya. '

El crecimiento y rebajo alternativo de las playas, segun las
estaciones, es un hecho comprobado, si bien no aleanza ahora,
en la parte N. del muelle fiscal, la extensién que sefiala el Sr.
Mora. Siendo asi, parece d primera vista natural que en los fon-
dos mds profundos del puerto se produzcan también movimien-
tos sensibles; pero no sucede esto, porque el canal hondo que
constituye el ancladero, ha sido abierto precisamente por am-
bas corrientes opucstas, que hoy siguen su direccion, sin en-
contrar obstdculos que mbderen su velocidad.

Es un hecho que los fondos profundos del puerto se conser-
van como eran en 1794, data de la Carta hidrografica levanta-
da por D. Bernardo de Orta, que por ser la mas antigua que
eonozco, reproduzeo en la ldmina 1II, copiada fielmente del
Atlas de la Nueva Espafia, publicado por Humboldt. Tomande
en el plano la linea entre la puerta del muclle fiscal y el faro
de Ulta y corrigiendo un error que existe en la distancia en-
tre estos dos puntos, 4 la cual asigna la Carfa 854 metros en
vez de 988.75 metros que tiene en realidad, se encuentra que
la curva de nivel 4 3% brazas (5™ 88) de profundidad esta 4 668
metros del primer punto, situacién enteramente igual 4 la que
tenia la curva en 1881 (Ldmina V), y que se conserva hasta
hoy.

Los tnicos cambios importantes que en los fondos del puer-
to producen las corrientes, estdn limitados 4 las playas. El cre-
cimiento y diminueién de éstas, seglin las estaciones, puede
explicarse ficilmente teniendo en cuenta los accidentes de la
costa y los caracteres de ambas corrientes opuestas, definidos
en las pdginas anteriores. Aunque tal vez sea una redundan-
cia, emprendo la explicacion, porque el hacerla equivale & re-
sumir hechos importantes para el objeto de esta Memoria.

Estacion de Invierno.—En esta época del ailo se presentan 4
menudo corrientes violentas del N. O. que acompafian 4 los
vientos fuertes del N. N. O.; mds frecuentemente, corrientes
del N. O. de menor intensidad que las primeras y que se ma-
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nifiestan cuando pasa la accién principal de aquellos vientos,
6 cuando soplan con suavidad los del N.y N. O.; y por ultimo,
corrientes del S. E., poco intensas, (ue son las mds raras en
la Estacion.

Cuando soplan tos N. N. O. fuertes, olas considerables inva-
den el fondeadero, se estrellan furiosas en la playa y sobre el
muelle fiscal que cruzan de un lado 4 otro; chocan contra los
taludes exteriores de los arrecifes y las aguas cubiertas de es-
puma pasan despuésipor encima de los escollos, con su velo-
cidad amortiguada por el golpe. La comunicaciéon entre los
buques y los muelles, y por consecuencia los trabajos de alijo,
quedan interrumpidos en absoluto, y las embarcaciones en el
fondeadero, apenas protegidas por la restinga de la Gallega,
luchan con poderosas corrientes (ue suelen arrancarlas de sus
anclas para conducirlas 4 un naufragio inevitable en las playas
y bajos del S. E.

En tales momentos, las aguas agitadas arrancan de los pa-
rajes poco profundos de la costa grandes cantidades de arena
que las enturbian y asi entran 4 la Rada por el N. O. Los hi-
los principales de la corriente siguen el canal profundo al S. O.
de la Gallega, donde no ocasionan ningun depdsito de-mate-
rial, porque no encuentran en su camino obstdaculos que amor-
tigiien su velocidad, ni escavan el fondo que es bastante pro-
fundo y hasta donde no llega la agitacion superficial. Otros
hilos de la corriente pasan afuera del bajo de la Caleta, por
lugares de menor hondura, cuyos fondos de piedra no pueden
excavar; una parte de esas aguas atraviesa el arrecife despudés
de chocar contra ¢él, y perdiendo la velocidad adquirida va 4
depositar sus sedimentos en las cercanias de la playa; otra
parte continta por fuera y choca 4 sotavento de la restinge
contra la corriente que pasa entre el bajo y tierra, producien-
do asf un remanso donde se depositan las arenas, que acarrea-
das después poco d poco por las olas, hacen crecer la playa que
existe entre Concepcion y el muelle. Por 1iltimo, las aguas
que han pasado por fuera de la Caleta contintan su camino
hasta la playa al Sur del muelle, donde los pisos son de arena;
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las olas llegan con velocidad 4 la orilla, la excavan y sacan 4
tierra, tanto los sedimentos extraidos alli como los que trajeron
de otros Jugares. El resultado es que la extensién de la playa
disminuye al mismo tiempo que erece su altura.

El aumento de altura no se conserva por causa de la misma
violencia de los N. N. O. Cuando baja la marea el sol seca la
playa y los vientos levantan la arena y la transportan hacia el
Sur. A este acarreo, que es general en toda la costa; se debe
la formacion de los médanos del litoral.

Al concluir el viento fuerte del N. N. O., las corrientes del

N. O. contintan durante varias horas 6 dias, pero con menor
intensidad. La mar agitada por el temporal se encuentra car-
gada de sedimentos, tanto dentro como fuera de la rada. Las
aguas que entran al puerto con la corriente traen arenas, y en
cambio las que salen se¢ llevan los materiales que estdn en sus-
pension dentro de él. El cfecto que resulta es ligeramente azol-
vante, pero se hace poco sensible en las playas.
- Después del viento fuerte, comienzan 4 soplar las brisas y
al poco tiempo se manifiesta ya la corriente opuesta del S. E.
La velocidad de ésta es siempre corta y las aguas que la for-
man, claras si se sostienen los vientos del segundo cuadrante,
no contienen grandes cantidades de sedimentog., Suaccién so-
bre las playas es igual a la que producen las andlogas del Ve-
rano.

Estacion de Verano——Durante el Verano, soplan en algunos
dias vientos fuertes de N. N. O. que determinan, como los del
Invierno, al principio corrientes violentas, y despudés otras mds
suaves. Tanto las primeras, que son raras en la Estacion, co-
mo las segundas que son mas frecuentes, producen efectos se-
mejantes 4 los descritos. Si una corriente suave del N. O.
coincide con alguna avenida de los rios del Norte, su efecto
sobre las playas es decididamente azolvante.

Las corrientes del S. E., que reinan en Verano, varfan en
sus efectos segin el nivel de los rios de la parte Sur del lito-
ral. Si éstos se conservan en su estiaje, las corrientes traen
en general al puerto, aguas limpias, transparentes, que no cau-
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san azolves y que mds bien rebajan ligeramente las playas
que lamen. Por el contrario, durante las avenidas del rio, las
aguas, aunque desviadas sucesivamente por la punta de Mo-
cambo y el arrecife de Hornos, llegan 4 la rada enturbiadas
con sedimentos que por su depdsito hacen crecer las mismas
playas. Estos azolves no son tan considerables como los que
originan las corrientes del N. O. cuando coinciden con las cre-
cientes de los rios del Norte.

En la estacidn de lluvias, el arreyo Tenoya, la zanja Bureau
y los demds cafios de desagiie de la ciudad, llevan a las orillas
del mar enormes cantidades de arena y lodo, que son la causa
~ principal del aumento de la playa al Sur del muelle.

Se entiende que al hablar de los efectos de las corrientes en
el fondo de la rada, lo hago en términos generales, y que es
natural que en muchos casos se modifiquen por la interven-
cion de numerosos factores secundarios. Debo advertir tam-
bién, que en las lineas anteriores he considerado las cosas co-
mo estaban antes de que la parte construida del dique del N.
O. cruzase el arrecife de la Caleta, interceptando el canal com-
prendide entre la restinga y la playa.



PARTE SEGUNDA.

OBRAS DEL PUERTO.

1.—~NECESIDAD DE CERRAR COMPLETAMENTE EL CANAL DEL N. O.

Dados todos los elementos de vientos, mareas y corrientes,
cuyas acciones combinadas constituyen el régimen del puerto;
sabiendo ademds que el litoral es de formacion reciente y que
las arenas se mueven en €l en uno U otro sentido, como queda
explicado ya; dada por dltimo la necesidad de crear en Vera-
eruz un puerto artificial que garantice la seguridad de las em-
barcaciones, cudl es la disposiciéon mds racional que debe adop-
tarse para el trazado de los digues que abriguen la rada?

Por regla general, en una costa de fermacion reciente co-
mo Gsta, si se quiere evitar los atierres, no debe oponerse 4 la
mar ningin obstdculo cuya direccion difiera mucho de la de
la marcha de las corrientes litorales; pero en Veracruz es ne-
cesario separarse de esta regla, puesto que por las condiciones
de la localidad, el eje de las corrientes es paralelo a la direc-
cién de los recios temporales de Invierno. Asi, la unica mane-
ra de abrigar el puerto es cerrdndolo por el N. O., con un di-
que perpendicular 4 la linea que siguen aquellas.

La construccién de un rompe-olas por el lado del N. O. se
impone desde luego; pero conviene clausurar totalmente el
canal de ese rumbo, como lo propusieron D. Ciriaco Ceballos
en 1808, D. Francisco de P. Arrangoiz siendo Ministro de Ha-
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cienda, el capitin Eads en 1881 (Ldmina VI), y el ingeniero
Thiers en 1883 (Ldmina VII), 6 es mejor dejar por aquel lado
una abertura amplia, dispuesta entre dos diques que sean
proximamente paralelos y cuyos extremos avancen bastante
en sentidos contrarios para preservar al puerto de toda agita-
cién, como’ lo han proyectado el general Mora y Villamil y al-
gunos olros ingenieros y marinoes?

Esta qugs:tién ha sido debatida largamente; pero en la dis-
cusién se han vertido las mds contradictorias ideas, sin citar
observaciones practicadas en el terreno, hechos recogidos en
la localidad, que den crédito d las opiniones expresadas. A
ni vez, y 4 riesgo de pecar por la misma falta, voy 4 ocupar-
me del asunto, no sin citar antes las notables palabras de
Bouniceau,' que dice al ocuparse de la disposicién mds con-
veniente para las radas y Jas entradas de los ante—puertos:
“La variedad y multiplicidad de los fendmenos conocidos
“con el nombre de mareas, ondas, corrientes, rompientes,
“resacas, vientos reinantes, son tales, que este problema del
“arte escapa 4 toda doctrina y ¢xige en el ingeniero, ademds
“de_un espiritu observador, una sincera modestia. Solamen-
“te puede instruirse 4 fuerza de informes, y'los habitantes
“de las costas saben muchas veces mds sobre el asunto, que
“ el poseedor del mejor diploma, No debe temerse el recurrir
4 ellos. Solamente con el conjunto de sus datos y de estu-
* dios personales, puede adquirirse la presuncion de lo que es
“mds conveniente, pero nada mds que la presuncién, pues los
“resultados hacen fracasar 4 veces las especulaciones mejor
“estudiadas.”

La abertura en los rompe—olas del N. O. tendria, segin sus
partidarios, dos ventajas importantes: La primera, que no obs-
truyendo el paso 4 las corrientes del S. E., éstas no causariun
en el puerto ningin atierre considerable. La segunda, que los
buques tendrian por el N. O. una boca expedita, con la cual
se evitarian la pesada maniobra de virar para salir por el ca-

1 Etudes et Notions sur les constructions 4 la mer, par M. Bouniceau. (Pi-
gina 4) -
g )
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nal del E., y el grave inconveniente para los de vela, de retar-
dar sus entradas y salidas cuando el viento no fuera favorable
para tomar el mismo -canal, tdnica salida que quedarifa 4 las
embarcaciones después de la clausura completa del canal del
N. O.

Aunque a primera vista parecen concluyentes estos razona-
mientos, no es lo mismo cuando se examinan con detencidn.
Ya se ha visto que en general las corrientes del S. E. no son
azolvantes y que sdlo llegan 4 la rada cargadas de sedimentos
cuando coinciden con las avenidas de los rios de aquel rumbo;
pero aun cuando lo fuesen siempre, la abertura del dique del
N. O. 4 pesar de permitirles el paso, no evitaria el depésito de
arenas en el puerto. Las corrientes chocarfan en una gran ex-
tension perpendicularmente G los diques y obligadas 4 cambiarsu
direccién después del choque para buscar la boca del N. O.,
perderian parte de su velocidad y originarfan atierres. Es ver-
dad que con la abertura, las corrientes del S. E. subsistirian
en la rada; pero si antes de las obras del puerto, segiin los de-
ensores de la repetida abertura, las corrientes del S. E. eran
las que azolvaban los fondos, no obstante que tenfan una sa-
lida de un kilémetro de anchura entre los arrecifes de la Ca-
leta y la Gallega, no serfa peor si se estrechara estasalida has-
ta 100 ¢ 150 metros?

Ademads, qué sucederia en el puerto cuando soplase un fuer-
te viento del N. N. O., 6 cuando una corriente de este rumbo
trajese los sedimentos acarreadoes por una avenida de los rios
del Norte? La abertura del N. O. deberfa estar dispuesta de
modo que abrigase el ancladero, pues de otra suerte los rom-
pe-olas resultarian inttiles. En tal caso, las corrientes rdpidas
del rumbo aumentarfan su velocidad al pasar estrechadas por
la abertura, cuyo fondo se ahondaria probablemente, mas una
vez salvada la entrada, se esparcirian en un espacio amplio
y completamente tranquilo, donde depositarian todos los sedi-
mentos acarreados.

Por otra parte, si las olas del N. 0. actualmente rebajan
ciertas playas y, segtin algunas personas, socavan también otros

P. de Veracruz.—10
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fondos disminuidos durante el Verano por pretendidos azolves,
esa accién benéfica & que han tenido que recurrir las mismas
personas para explicar la permanencia de las profundidades
en el puerto, no continuaria después de abrigado el fondeadero
con los dos rompe-olas del Noroeste. Los fondos azolvados se
quedarian asi y sélo una draga seria capaz de volverlos 4 su
profundidad primitiva. '

La obra construida de este modo abrigaria el puerto, pero
al romper el equilibrio establecido durante siglos entre las ac-
ciones de las dos corrientes opuestas, agravaria los efectos azol-
vantes de ambas, quitando er. cambio 4 las del N. O. la tnica
ventaja que tienen cn la actualidad. Inutil es decir cudl seria
el resultado.

El capitin Eads en su proyecto para las Obras del Puerto,
dice:'

“Es evidente, en vista de los hechos anteriores, que si se
“ deja paso por entre las obras que es necesario construir a
“través del extremo N. O. del puerto, la corriente que pasara
“por él durante los Nortes, vendrd muy cargada de arena,y
“ ¢ésta caerd al fondo al disminuir la corriente, pues que seme-
“jante paso seria bastante estrecho para impedir que las olas
“entraran al puerto; pero como la velocidad de la corriente
“serfa la misma, manteniendo en suspenso la arena en el agna
“ durante su paso por dicha estrecha abertura en las obras, no
“ podria mantenerse después por el ancho espacio que forma
“ el puerto, y el depdsito de esta arena seria por consiguiente
‘“ inevitable. Si se hiciera este paso torciendo entre un male-
“ con construido desde el arrecife de la Gallega y otro paralelo
“ desde el arrecife de la Caleta, bastante prolongados para que
“ge cruzasen en la misma linea paralela, no se remediarfa el
“mal. La entrada de las olas podria impedirse por este medio,
“pero las corrientes por el dicho paso siempre traerian la are-
“na, y como su direccion serfa oblicua 4 tal grado que haria
“imposible que fuesen barridas dichas arenas en la bahia, los

1 Folleto titulado “Documentos relativos 4 las Obras del Puerto de Vera-
cruz,” 1882, Pags. 6y 6.
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«“ depositos serian el resultado. Ademds, semejantes corrientes
“ disminuirian la importancia de aquel tramo, porque ocasio-
“ narian grandes inconvenientes para los buques que fondea-
“ran alli.”

El Sr. ingeniero Thiers, en la Memoria descriptiva que acom-
pafié 4 su proyecto para las Obras del Fondeadero, se expresa
de Ia manera siguiente:*

“ Examinando el proyecto formado por el capitin Eads, y
“ adoptado para el puerto de Veracruz, lo mismo que la Me-
“moria que acompaia este proyecto, se reconocerd que con
“ mucha razén se ha admitido como indispensable el cerrar
‘“ completamente el puerto al N. O., entre la Caleta y la Ga-
“llega.

“Por alli es por donde invaden la bahia las grandes olas
“de tempestad, levantadas por los violentos vientos del N. O.
“y del Norte, que la hacen tan peligrosa, y que arrojan los bu-
“ ques 4 los bajos de la Lavandera y de los Hornos.

“ Mientras que no se cierre el paso 4 esta temible agitacién
“de las aguas, la bahla de Veracruz no merecerd propiamente
“el nombre de puerto.

*“Todo lo que sea cerrar parcialmente ese lado es inadmisi-
““ble. Las enérgicas corrientes que desarrollan los vientos de
“entre el N. O. y el N., recorren la costa del Golfo, desde el
‘“ Norte hasta el Sur, y arrastran delante de ellas enormes can-
“tidades de arena, arrancadas de las playas mexicanas en to-
“do este inmenso trayecto.

‘51 estas arenas no azolvan completamente la bahia de Ve-
“racruz, es porque nada impide 4 las corrientes atravesarla
“libremente, arrastrando todo en su curso hacia el Sur.

* Pero si se obstruyese su entrada en la bahfa, por medio
“de diques que cerrasen parcialmente la costa N. O., la parte
“reducida de las corrientes que penetrase aun por los claros
“ conservados, vendria & extenderse en el ancho espacio com-
“prendido entre la ciudad y San Juan de Ulda, perdiendo ahi

L. Folleto titulado “Documentos referentes al traspaso de la concesién de
las Obras del Puerto de Veracruz,”” 1883, Pag. 8.
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“gsu velocidad y depositando sus arenas, lo que provocaria el
“azolve rdpido del puerto, ¢ forzaria 4 trabajos ruinosos de
‘““entretenimiento para quitar estos depositos.

“ Es necesario, pues, cerrarles de una manera absoluta, todo
“acceso por este lado.” |

El cerramiento completo del canal del N. O., base funda-
mental de los proyectos Eads y Thiers, fué aprobado por el
Supremo Gobierno al aceptar los planos de los dos distingui-
dos ingenieros, y estd actualmente en construccién el gran di-
que que debe realizarlo.

Pero no basta esto; es preciso que la obra se lleve a cabo
rapidamente para evitar en lo posible los atierres que puede
ocasionar. Siendo azolvantes las corrientes del N. O., confor-
me se vaya cerrando el canal por donde entran, las aguas del
puerto irdn ganando en quietud, y aquellas corrientes carga-
das de arena, al atravesar por encima del enrocamiento del di-
que, encontrardn un espacio cada dia mads abrigado y deposita-
ran en él una parte de los sedimentos acarreados desde afuera.

El hundimiento de los bloques componentes del cimiento del
dique del N. O. en el fondo de arena donde estdn asentados,
asunto de que tanto se ha ocupado el ptiblico de Veracruz, ha
producido & ambos lados del rompe-olas pérdidas de fondo, y
es muy probable que en la diminucién de profundidad por el
lado Sur haya intervenido el depdsito de sedimentos ocasiona-
do por el abrigo del enrocamiento. La pérdida de hondura en
aquellos lugares, que hasta ahora ha sido de importancia re-
lativamente corta, comenzdé & manifestarse después de la in-
mersion de algunos centenares de bloques, y serd cada vez ma-
yor hasta que quede enteramente cerrado el puerto por el N.
0. Hé aqui lo que dije 4 la Secretaria de Fomento en mi In-
forme de 21 de Abril de 1889, refiriendome al hundimiento:

“ Sumergida la primera hilada de bloques y en varios sitios
‘“la segunda y tercera de las que compondrdn el cimiento del
“ dique fuera del arrecife de la Caleta, las corrientes del Norte
“ han encontrado alli un obstdculo, que sin interceptarlas com-
“pletamente, es bastante fuerte para resistir 4 su empuje. Al
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“ chocar las corrientes contra un bloque, éste las desvia hacia
“ abajo y hacia los lados, en cuyo movimiento arrastran la are-
“na sobre que esta asentada la parte atacada del trazo de pie-
“dra, que 4 poco queda en equilibrio inestable, apoyado sola-
“mente por su parte posterior, que es la del lado Sur. Iniciada
“la socavacion, las corrientes encuentran libre el paso por de-
“bajo de la parte Norte del obstdculo, contintian acometien-
“do al apoyo que aun queda, hasta que al fin el bloque cae,
“y entonces comienzan 4 repetirse las mismas acciones, hasta
“ que desaparece hundido en el suelo el cuerpo que las pro-
“voco. Las corrientes nivelan despuds el fondo por encima del
“ obstdculo, si éste ha sido Unico; pero si antes que desaparez-
*ca, nuevos bloques han sido sumergidos encima de él, re-
“sulta una socavacién y 4 uno y otro lado un depdsito de la
‘“arena extraida.

“ Claramente se ve en el plano adjunto, el resultado de las
‘““acciones sefialadas. La linea ocupada por el dique estd ac-
“tualmente como en el fondo de una zanja, que tiene una
“ profundidad mucho mayor que existia antes de comenzar
“las obras. Se encuentra, por ejemplo, un punto donde hubo
“en 1881 una profundidad de 8™ 76, que ha crecido hasta ser
“hoy de 12" 20; y en otro lugar que tenia en aquella época
“ 7™ 29 de acotacion, se ha sondeado el mes pasado 10™ 40 so-
““bre un bloque, pudiendo suceder que debajo de éste haya
“ otros, lo que daria mayor importancia al movimiento efec-
“ tuado.

“ Las arenas extraidas del fondo han sido transportadas 4
“uno y otro lado de aquella especie de zanja, formando dos
“bordes proximamente paralelos, donde las profundidades han
“ disminuido, aunque en mucha menor proporcion que el au-
“mento operado sobre la linea del dique. El borde Sur tiene
“mas extension y volumen que el del Norte, lo que prueba
“ que las corrientes de este rumbo han sido principalmente la
“ causa de la socavacién.”

De Abril de 13839 4 Enero de 1890, los bordes de la zanja en
cuyo fondo se encuentran los bloques, han crecido sensible-



78
mente unos 0™ 25; el aumento continuard en mayores propor-
ciones durante el proximo Invierno.

A efectos semejantes de las arenas arrancadas del Ingar del
dique y acarreadas hacia el interior del puerto, se debio, en mi
concepto, el banco de arena formado durante el ultimo Otofio
en la terminacién del muelle metdlico del Ferrocarril Mexica-
no; lo demuestran, la época en que se formé el banco, recién
pasados los primeros vientos violentos del N. N. O., y el lugar
de formacién, precisamente 4 sotavento de la extremidad S. E.
del arrecife de la Caleta, donde originan un remanso las dos
corrientes del N. O. que pascn por fuera y por dentro de la
restinga.

Todo esto manifiesta la necesidad de terminar activamente
la clausura del canal, para evitar ciertos atierres que no prue-
ban por cierto la conveniencia de conservar una abertura en
el dique, con objeto de impedir los efectos perjudiciales de las
corrientes del S. E., como lo han creido algunas personas, sino
mas bien las ventajas del cerramiento completo del N. O.

El capitan Eads previé estos resultados cuando escribidé en
su Informe:’

“ Este malecdn ha de construirse con toda la rapidez posi-
“Dble, por la razon de que las arenas traidas por los Nortes
“vendran a despositarse cerca de esta construccion, puesto
“ que conforme se vaya cerrando el canal, la corriente va dis-
“ minuyendo en proporcion & lo construido. Sin embargo, no
“gspero que se acumulen considerablemente, si el malecon se
“ construye en un tiempo razonable; es decir, dentro de dos 6
“ tres afios después de concluido el maleedn de la Lavandera.”

No siendo conveniente por regla general, como he dicho ya,
la construccion de rompe—olas perpendiculares 4 la direccion
de las corrientes litorales, la clausura completa del canal del
N. O. tiene también defectos, que es prudente corregir, como
se verd mds adelante, por medio de otros digues.

Cerrado ¢l puerto completamente por el N. O., los buques

1, Folleto titulado **Documentos relativos 4 Ias Obras del Puerto de Vera-
cruz;’’ 1882. Pag. 7.
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tendran necesidad de virar para salir por el canal del E., y las
embarcaciones de vela, no pudiendo abandonar el ancladero
cuando soplen vientos de aquel rumbo, se verdn obligadas &
utilizar los servicios de un remolcador; pero la seguridad de
hacer todas sus operaciones de puerto, de una manera conti-
nua, sin interrumpirlas & causa de Nortes medianos y sobre
todo la gran ventaja de atracar 4 los muelles, compensardn
ampliamente aquellos inconvenientes. Las desventajas de la
entrada unica son comunes 4 la mayor parte de los puertos
de la Tierra, y en tal virtud, creo que no deben tenerse en
cuenta cuando se citan como un argumento en contra del tra-
zado escogido para las Obras de Veracruz.

II.—Proyecros Eaps v THiErs.—Digue peL E.

Como es sabido, el H. Ayuntamiento de Veracruz encargé
en 1881 al capitan James B. Eads, la redaccion de un proyec-
to para mejorar el puerto. Aprobado por la Secretaria de
Fomento el plan propuesto por el célebre constructor de las
Jettées del Mississippi, el Supremo Gobierno celebrd en 1882
un contrato con aquella Corporacion para llevar 4 cabo las
obras. Poco después de comenzar los trabajos preliminares,
la concesién fué traspasada al Sr. ingeniero Eduardo Thiers,
apoderado de los Sres. Buette, Caze & Comp. de Paris, quien
al hacerse cargo de ella propuso ligeras modificaciones en el
trazado de los diques secundarios propuestos por Eads, y un
cambio radical tanto en el sistema de construccién como en la
colocacidn de las obras interiores. Las alteraciones del plan
primitivo fueron aceptadas, y desde luego se procedié 4 la fi-
brica del dique del N. O., comenzando desde la playa y diri-
giéndose hacia el arrecife de la Caleta. Invalidada en 1886 g
concesion del Sr. Thiers, se suspendieron los trabajos hasta
1887, en que el Gobierno celebré un nuevo contrato con el Sy,
D. Agustin Cerdsn, para construir exclusivamente el dique del
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N. 0., aplazando la fibrica de las demds obras interiores y ex-
teriores. Reanudada la construccién el mismo afio, se ha con-
tinuado hasta hoy en que estd ya terminado completamente el
dique, con toda su anchura de 30 metros, sobre la restinga de
la Caleta, é inmergido un volumen de 75,000 metros cibicos
de enrocamiento, compuesto de bloques de piedra artificial de
14 metros cibicos y 28 toneladas, para constituir el cimiento
submarino del rompe-olas en toda la extensién del canal com-
prendido entre este arrecife y el de la Gallega.

¢+ Tanto el Sr. Eads como el Sr. Thiers (Ldminas VI y VII), se
decidieron 4 clausurar totalnicnte el canal del N. O. por me-
dio de un dique, cuyo trazado fué defectuoso en mi concepto,
porque presenta un dngulo saliente hacia la mar que no tuvo
otro objeto, segtn creo, que buscar los fondos menos profun-
dos comprendidos entre la Caleta y la Punta del Soldado. La
experiencia ha probado que siendo estos fondos de arena, las
olas y corrientes del N. O. los socavan haciendo descender los
bloques del cimiento hasta que encuentran un piso sélido don-
de se asientan, de modo que la economia buscada con el trazo
del rompe-olas ha resultado ilusoria, mientras que subsisten
los inconvenientes originados por el exceso de longitud del
muro y por el dngulo menos agudo que forma una de sus ra-
mas con la direccion de las olas. »

Ambos ingenieros se ocuparon de impedir, por medio de
otro rompe-olas, el acceso de las olas y arenas que puedan
entrar al puerto por el canal del E., cuando soplen los vientos
del 2° cuadrante. Véase lo que dice Eads en la Memoria des-
criptiva de su proyecto:'

“Una de las mds grandes necesidades de un puerto es que
“la superficie del agua dentro de ¢l, esté tan sosegada, que la
* carga y descarga de los buques pueda en todo tiempo practi- *
“ carse con seguridad y conveniencia. La proteccién del puer-
“to de Veracruz contra la violencia de los vientos del N. ase-
““gurard la tranquilidad de sus aguas contra el alboroto de las

1. Documentos relativos & las Obras del Puerto de Veracruz. 18%2f "Pagi-
nas 4, 5, 7y 8.
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“olas del Golfo por aquella parte, pero se verdn agitadas por
“los vientos frescos que soplen del E. y N. E., porque las olas
* originadas por tales vientos entrarian por el canal entre los
“arrecifes de la Lavandera y la Gallega. Estas olas indudable-
“mente traen consigo cantidades considerables de arena que
" se depositan en el puerto enfrente de la ciudad, y la destruc-
“cion de la bahia por estas arenas seria inevitable si no las ba-
“rrieran de cuando en cuando las poderosas corrientes forma-
“das por los Nortes. Por estarazon se ha recomendado mucho
“ por algunos, y con aparente muestra de razén, que se deje
“paso por entre las obras que se construyan en el extremo
“N.O. del puerto, las cuales son absolutamente indispensa-
“ bles para protegerlo de los Nortes. Las arenas del fondo del
“mar las mueven las corrientes que pasan sobre ellas, y cuan-
‘““do estas corrientes son agitadas por olas violentas, las are-
“nas se levantan del .fondo'y el agua se mezcla con ellas en
“ proporcion 4 la fuerza de las olas y 4 la hondura del agua.
“ Es razonable creer que durante los vientos fuertes, la accién
“de las olas en el puerto hacia el N. cause que las aguas de la
“ bahia estén muy cargadas de arena, y en este estado son im-
* pelidas hacia adentro por los Nortes. La razén por qué no se
“ deposita alguna parte de esta arena en la bahia, como sucede
“con las olas del E., es porque mantienen su velocidad mien-
“tras pasan enteramente por ella y las arenas son barridas ha-
“cia el S.0. por la misma fuerza de la corriente; pero cuando
“los vientos vienen del E., las corrientes impulsadas por ellos
“se dirigen al puerto y se extienden en los bajos inmediata-
“mente al frente de la ciudad, y como la fuerza de la corrien-
“te disminuye, las arenas caen en el fondo de la bahia.

“ La completa clausura de dicha parte, eficazmente evitard
“la entrada de la arena 1 otros depdsitos de aguella direccidn,
"y formard un puerto seguro y quieto durante la prevalencia
““de los Nortes; sin embargo, si esta parte se cierra sin eerrar
“el canal entre los arrecifes de la Lavandera y la Gallega, de-
“bemos esperar un rapido depdsito de arena, tanto al fren-
“te de la Ciudad como al frente del Castillo, cuando los vien-

P. de Veracruz,—11
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“tos prevalezcan del E. Por lo tanto, antes de clausurar
“la parte N.O. del puerto, serd necesario construir un malecon
“ desde la Gallega 4 la Lavandera, el cual seguird en la misma
“direccion encima de toda la Lavandera, como se demues-
“tra en el plano general (Lamina VI).

“ Después de hechas estas dos obras, ninguna arena puede
“entrar en el puerto, excepto por el tnico canal que queda.
“ Este serd el canal de entrada entre la Lavandera y el arreci-
“fe de los Hornos. Las tunicas corrientes que pueden traer
‘“arena hacia la entrada, cuando esté ya cerrado, han de venir
“del N., N.E., E. 6 S.E. La< corrientes del N. entonces pueden
‘“ venir solamente por el canal entre los arrecifes de la Galle-
“guilla y la Blanquilla. Estas corrientes, sin embargo, serdn
“desviadas por el arrecife de la Lavandera y el malecén, y
“arrojadas por el arrecife de Hornos dentro del canal entre
“la tierra y Sacrificios, no podrdn causar depdsitos ni den-
‘“tro ni cerca de la entrada del canal. Los vientos del N.E.
“llevardn las corrientes por el canal ultimamente nombrado,
“y también por el canal entre la Blanquilla y la Anegada de
“ Adentro. Las corrientes por este ultimo canal serian dafosas
“gi no fuesen acompafiadas por las corrientes que necesaria-
“ mente han de pasar a la vez por el canal del O. de la Blan-
“quilla. Estas desviardn la corriente del N.E. que venga por el
“ canal de Blanquilla y Anegada hacia el S.0O., pasando delante
“ de la entrada del puerto, pero de tal manera, que impida la
* formacion de depdsito alguno. Los vientos del E. no son su-
“ ficientes para dirigir sus corrientes hacia la entrada del puer-
“to, porque la Isla Verde y la Isla de Pdjaros la protegen con-
“ tra tales corrientes. Por el S.E. ningunas arenas podrdn de-
‘“ positarse frente d la entrada del puerto, porque las corrien-
“tfes que vengan por el canal entre tierra y Saerificios, serdn
“ desviadas hacia el N.E. por el arrecife de los Hornos, antes de
“ que lleguen & la entrada del puerto.”

Al examinar la necesidad del rompeolas del E. como com-
plemento del gran dique del N.O., debo decir desde luego que
las olas originadas por los vientos del E. y del N.E., que temia
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el Capitdn Eads, son relativamente pequefias y no tienen poder
bastante para alterar de un modo serio la calma del puerto.
Los mds fuertes brisotes de esos rumbos casi nunca interrum-
pen las operaciones de los buques surtos en la rada.

En su proyecto, el Sr. Eads acepta una teorfa de las corrien-
tes y movimientos de arenas semejante & la que he analizado
extensamente en las pdginas anteriores y que es la mas gene-
ralmente adoptada en Veracruz. Admitiendo como el célebre
Ingeniero, que los atierres de los fondos del Puerto se verifican
por causa de las corrientes del S. E. y que las del N.O. no deposi-
tan sedimentos ningunos en su paso por el Fondeadero, sino
mds bien arrancan por su velocidad los que originaron las co-
rrientes contrarias, natural es buscar en el dique del E. un obs-
tdculo para la invasién, antes de emprender el rompe-olas del
N. O., que debe quitar 4 las corrientes de este rumbo su cardc-
ter socavante. Asi, la necesidad de construir un malecon hacia
el E., antes de fabricar el dique del N.O., parece demostrada
l6gicamente por el Sr. Eads. Pero las ideas de este Ingeniero
respecto de las corrientes submarinas de Veracruz, no eran
correctas, como lo prueba todo lo dl(b,o en los capitulos VI y
VII. Justamente las corrientes del “\% a las cuales conce-
dia gran importancia el Sr. Eads, no son de ningtin modo te-
mibles; los vientos de ese rumbo son relativamente raros, y
si alguna vez se manifiestan tales corrientes como resultantes
de otras originadas en los canales del E. por vientos de rum-
bo diferente, las aguas que las acompafian son casi siempre
limpias y transparentes, lo que indica la corta cantidad de sedi-
mentos contenidos. En cambio, las del E. y S.E., incapaces,
segin el Sr. Eads, de conducir atierres hasta la entrada de la
bahia, que suponia completamente abrigada de ellas por los
arrecifes de Isla Verde, Pdjaros y Hornos, son precisamente
las que pueden originar peores efectos. Su velocidad dismi-
nuye ciertamente 4 causa de los choques y desviaciones que
producen las restingas mencionadas, pero éstas no bastan pa-
ra proteger en absoluto el Puerto, y cierta parte de las corrien-
tes llegaria hasta la Rada dispuesta segin el proyecto Eads,
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conduciendo los - sedimenios acarreados, que pueden ser en
cantidades importantes cuando las avenidas del Jamapa coin-

ciden con esa clase de corrientes litorales.
Una prueba de la inexactitud de las opiniones de Eads, res-

pecto de este asunto, es el hecho de que estando ya inmergido
en el cimiento del dique del N.O. un volumen de materiales
que equivale proximamente 4 la mitad del necesario para ce-
rrar en absoluto el canal de ese rumbo, no se han manifesta-
do los rapidos depdsitos de arena predichos por el ilustre In-
geniero.

La entrada del Puerto entre la Lavanderay Hornos, tendria
ademds, en mi concepto, dos defectos importantes. Serfa difi-
cil para las embarcaciones que se dirigieran 4 la Rada con
vientos del primero y cuarto cuadrantes y estaria demasiado
cerca de la playa. No ereo que sea conveniente construir una
rada artificial en una costa de formacion reciente, gastando va-
rios millones en diques y muelles, para dejar la tnica entrada
del Puerto tan préxima 4 tierra, en un lugar donde los fondos
actuales indican numerosas causas azolvantes.

Con motivo del dique del E., el Sr. Ingeniero Thiers propu-
so una modificacién, que defiende en su proyecto de la mane-
ra siguiente: *

“ La necesidad de cerrar completamente el espacio entre la
“ Gallega y la Lavandera, para hacer una entrada tnica entre
“la Lavandera y los Hornos, parece mucho menos bien justi-
“ficada 4 pesar de la importancia que ha querido ddrsele.

“ En efecto, he aqul el razonamiento ¢ne se ha hecho:

“Cuando los vientos, se dijo, soplen de la regién del E. y
“del N.E., las olas pasardn entre la Gallega y la Lavandera, in-
“vadiendo y agitando el Puerto.

“Traeran ademds arenas, que las violentas corrientes del
“ N.O., producidas por los Nortes, no podrdn dispersar como
“lo hacen hoy, puesto que se les habrd cerrado la entrada por
*“el N.O.

¥ Documentos referentes al traspaso de la concesién de las Obras del Puer-
to de Veracruz.
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‘““ Es necesario, pues, cerrar este intervalo entre la Gallega
‘“y la Lavandera, y entrar al Puerto unicamente por entre la
“ Lavandera y los Hornos.

‘“ Asi, se ha dicho, se estard al abrigo contra las corrientes
““del Norte por la Gallega y por el dique entre la Gallega y la
“ Lavandera, los cuales rechazaran estas corrientes entre la
“tierra y Sacrificios, lo mismo que 4 las que hubieren entrado
“ por entre la Gallega y la Galleguilla, 6 por entre la Gallegui-
“lla y la Blanquilla.

“Esto es exacto, pero seria igualmente justo respecto de
“ una entrada al Norte de la Lavandera, comprendida entre es-
““te arrecife y un dique que partiese de la Gallega, tan exacto,
“ decimos, como de la entrada comprendida entre la Lavande-
“ra y los Hornos. |

“ Una simple mirada sobre el plano de las corrientes, junto
“ con esta Memoria, bastan para demostrarlo con la mds gran-
‘““ de evidencia.

“ Las corrientes del N.E. que pasan entre Blanquilla y Ane-
“gada de Adentro, se agrega, serian peligrosas si no fuesen
“ forzosamente desviadas por las que pasaran, al mismo tiem-
“ po, entre Blanquilla y Galleguilla.

“ Pero, rechazadas por estas dltimas, pasardan solamente por
“ delante de la entrada, costeando el arrecife de los Hornos,
“sin entrar en el Puerto.

‘“ Bl razonamiento puede ser sostenido.

“Sin embargo, la inspeccién del plano muestra que la en-
“trada entre Lavandera y Hornos, se encuentra en pleno cen-
“tro de la ancha corriente del N.E., que puede pasar entre
“ Blanquilla y Anegada de Adentro, la cual corriente porta recta
“gobre la entrada del proyecto Eads, mientras que, al contra-
“rio, una entrada al Norte de la Lavandera, entre este arrecife
“y un dique, se encuentra casi completamente fuera de la ac-
“cion de esta corriente, y con muchas mds probabilidades de
“ger eficazmente protegida por la desviacidn que le causard la
“ corriente entre Blanquilla y Galleguilla. '
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ria a la que aconseja el estudio de las corrientes de la loca-
lidad.

La entrada propuesta por el Sr. Thiers tendria sobre la de
Eads, la ventaja de estar mas alejada de la playa, pero en cam-
bio, quedaria abierta no solamente 4 las corrientes del E.S.E.
y S.E. como en el proyecto Eads, sino también 4 una parte de
las del E. que pasan entre Isla Verde y Pdjaros.

Adeinzis, la estrecha boca de 200 metros al Norte de la La-
vandera, tal como la trazd el Sr. Thiers, tendria graves defec-
tos para la navegacion. Los buques que se dirigieran al ancla-
dero bajo un N.N.O. fresco, no podrian gobernar con facilidad
en la fuerte orzada que tendrian que hacer para enfilar la en-
trada; las olas originadas 4 sotavento de la Gallega, al exten-
derse hasta la Lavandera, aumentarian su intensidad y pon-
drian 4 las embarcaciones en peligro de chocar contra este
escollo, hacia donde las Ilevarian la velocidad adquirida y las
corrientes.

Del dique del E., tal como lo propusieron los Sres. Eads y
Thiers, la Unica seccién de trazado irreprochable, es, 4 mi
juicio, la comprendida entre la Gallegay el Burro. Este pe-
quefio dique es indispensable para proteger 4 la Rada de los
hilos de las corrientes producidas por los N.N.O., que pasan &4
sotavento de la primera restinga y cuyas huellas actuales estan
sefialadas (Ldmina V) por la lenglieta de arena que han forma-
do en los fondos al S. de la Gallega, al chocar contra las corrien-
tes del N.O., que durante siglos han pasado por el centro del
Fondeadero, al S.0. del mismo arrecife. S1 no se cerrase el
pequefio canal entre la Gallega y el Burro, aquellas corrientes
producirian en las aguas y fondos cercanos agitaciones y atie-
rres perjudiciales.

Los Sres. Ingenieros Méndez, Senties y Fernandez, en el
informe ya citado, sobre el proyecto Thiers, recomiendan pa-
ra las obras exteriores del Fondeadero un trazado muy su-
perior al de este ultimo Ingeniero. Los diques propuestos
en aquel estudio son: 1?2 El del N.O. para cerrar completa-
mente el puerto por ese rumbo. 2? El del E., que partiendo
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de la Gallega se dirige en linea recta hasta el Burro, donde for-
ma un angulo y contintia después hacia el N.E. de la Lavan-
dera, como el rompe-olas del proyecto Thiers, pero mas pro-
longado para abrigar completamente por el N.N.O. & esta res-
tinga y un poco mds abierto del arrecife, para ampliar hasta
250 metros la boca del puerto, que en el plan de Thiers sélo
tiene 200. 32 Un pequefio muro sobre la Gallega como el del
proyecto Thiers, pero mds prolongado para reducir 4 200 me-
tros la anchura del espacio abierto sobre la restinga, al N.O.
de Ulda. 42 Un dique que, arrancando de la playa, avanza so-
bre el arrecife de Hornos y se extiende hasta la Lavandera,
donde terniina.

Con estas obras el Fondeadero quedaria cerrado por todas
partes, menos por las dos aberturas situadas sobre la Gallega
al N.O. y S.E. de Ulda, y por la entrada del puerto que que-
daria como en el proyecto Thiers, al N.E. de la Lavandera.
Abierta esta entrada al E., toda la parte de la Rada al S.E. de
Ulda, quedaria expuesta d la accion de los hilos de las eorrien-
tes del E. y S.E. que pudieran entrar por la boca. Mas como
ésta serfa relativamente estrecha, no creo que los efectos per-
judiciales de las corrientes mencionadas tuviesen importancia.

El gran defecto del paso al N.E. de la Lavandera, es por falta
de las cualidades que requiere el arte de navegar para la en-
trada de un puerto. Un buque, que con un N.N.O. fresco lle-
gue en demanda de la Rada, tendrd que orzar fuertemente
bajo la accién del viento para enfilar la boca, exponiéndose
mucho en esta maniobra 4 chocar contra la Lavandera, ¢ a
quedar & Sotavento del escollo, perdiendo la entrada. Cerrada
la Bahia por el N.O., las embarcaciones de vela medianas que
sean sorprendidas por un temporal en la costa de barlovento
aprovecharan con frecuencia para acercarse al puerto, como
ya comienzan 4 hacerlo actualmente, el canal comprendido en-
tre la Gallega y la Galleguilla, siguiendo después muy cefiidas
al talud S.E. de la Gallega, para buscar el abrigo del arrecife
hasta tomar la Rada por el canal del E., entre el Burro y la
Lavandera. Para un buque que siga esta derrota, la boca al
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N.E. del ultimo escollo, serd atin mds dificil, porque tendrd que
derribar, separandose mucho de la Gallega, para orzar después
al buscar la entrada.

Los Sres. Méndez, Senties y Ferndndez no mencionan en su
informe nada respecto del 6rden conveniente para la construc-
cion de los diques. Creo que debieron, 4 semejanza del Capi-
tan Eads, indicar la necesidad de comenzar las obras del puer-
to por la fabrica del rompeolas del E., Unica garantia de la
conservacion de los fondos de la Rada, para quienes suponen
que en Veracruz las corrientes del S.E. no solamente son de-
cididamente azolvantes, sino también normales.

Mis criticas 4 los trazados prdp’uestos para el dique del E.,
no significan que yo lo considere tan necesario como el del
N.O., pues por el contrario, creo que si se desvian hacia afue-
ra de la Rada los desagiies de la Ciudad y se dispone de una
draga para conservar los fondos, bastardn para mejorar el
puerto las obras exteriores que lo abriguen de los vientos y
corrientes del N.O., esto es, el rompeolas entre la Caleta y la
Gallega, v el pequefio dique entre el ultimo arrecife y el Bu-
rro. Para mi, inicamente por prudencia debe pensarse en la
fabrica del dique del E., prudencia que por olra parte no tie-
ne nada de exagerada, tratindose de asegurar el éxito de una
obra tan importante como la que se realiza en Veracruz.

Concluido el dique del N.O., si no se protege el Fondeadero
hacia el E. y S.E., quedara abierto 4 las corrientes originadas
por los vientos de estos rumbos y del N.E. Las ultimas no son
de ningin modo temibles, tanto por su escasez cuanto por la
limpieza de sus aguas. De las corrientes del E. esta protegido
en parte el puerto por las restingas de Isla Verde y Pajaros.
Las que lleguen 4 la entrada de él, obraran de dos modos dis-
tintos sobre las aguas de la superficie y del fondo de la Rada:
determinardn en las primeras una corriente superficial que
atravesard el puerto en toda su extensién hasta salir por enci-
ma del arrecife de la Gallega, en las partes abiertas 4 ambos
lados de Ulda; en las aguas profundas no produciran proba-
blemente ninguna corriente importante, y siendo asi, chocardn
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contra ellas y se desviardn de su direccion primitiva, abando-
nando parte de los sedimentos que contengan. Las corrientes
del S.E. desviadas sucesivamente como ya he dicho y repetido,
por la Punta de Mocambo y los arrecifes de Sacrificios, Pdja-
ros y Hornos, llegardn sdlo en parte 4 la entrada del Fondea-
dero, donde originardn como las del E., una corriente superfi-
cial; las aguas profundas, no pudiendo desarrollar corriente en
las aguas encerradas en la bolsa del puerto, continuardn su
marcha por el S.E. de la Gallega, cambiando de rumbo después
de chocar contra las aguas de la Rada, y dejando depositar
cerca de la entrada una buena parte de los sedimentos que
arrastren.

Ahora bien, no es ficil caleular el volumen de estos azolves,
y por consiguiente, el trabajo de dragado necesario para con-
servar los fondos. De todo lo dicho en esta Memoria, resulta
que la cantidad de atierres formados asi debe ser corta, y en
esto me fundo para creer que limitando las obras exteriores
al dique del N.O. y al pequefio entre la Gallega y el Burro,
una draga serd bastante para extraer los azolves que se pro-
duzcan; pero como es imposible adquirir sobre el asunto da-
tos positivos y estimar con exactitud las pérdidas de fondo que
se originarian, sobre todo durante las avenidas de los rios del
Sur, es prudente aconsejar la fibrica de diques en el E. y S.E.,
que preserven 4 la Rada de los muchos 6 pocos atierres que
pueda recibir por aquel rumbo.

En mi concepto, al construir el dique del E., debe escogerse
un trazado conveniente para procurar 4 las aguas de la Ra-
da un abrigo absoluto de las corrientes del E., E.S.E. y S.E.,
pero de tal modo, que la entrada del puerto sea ficil para los
navegantes, y que quede abierta en la direccién de las corrien-
tes del N.E. que son en Veracruz las menos frecuentes y peli- .
grosas. Todo esto se conseguird ademds de una proteccion efi-
caz contra las corrientes del N.N.O. que pasan al S.E. de la
Gallega, por medio de los dos rompe-olas sefialados en la limi-
na VIII. El vértice del dique del E. se ha situado sobre el arre-
cife del Burro, al O.N.O. del extremo del dique del S.E. y éste
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al S. de la extremidad del dique del E., quedando entre los dos
la entrada del Puerto con una anchura de 250 metros.

A mi juicio serfa inutil prolongar el dique del S.E. hasta la
playa, como lo indicaron los Sres. Méndez, Senties y Ferndn-
dez, porque las corrientes que puedan pasar entre el arrecife
de Hornos y la costa, no tendrdn ninguna importancia por ser
enteramente superficiales. En cambio, creo necesario prolon-
gar el mismo hacia el N.E. de la Lavandera para abrigar com-
pletamente 4 la Rada de las corrientes del E. y S.E.

En cuanto 4 las aberturas situadas sobre ia Gallega, 4 ambos
lados de Ulda, deben conservarse, en mi concepto, tal como
las propuso el Sr. Thiers, porque facilitan la renovacién par-
cial de las aguas del Puerto.

La fabrica de los dos diques del E. y S.E., que propongo, es
una obra costosa, aunque no excesivamente Construyéndolos
con enrocamientos de piedra comun, formados en su inte-
rior con materiales pequeiios revestidos sucesivamente por
otros cada vez mayores hasta los taludes superficiales que se
pueden proteger con grandes bloques de piedra artificial, resis-
tirdn 4 la accion mecanica de las aguas con las dimensiones si-
guientes: '

Dique del Este—1? seccion comprendida entre los arrecifes
de la Gallega y el Burro. Coronamiento de 4 metros de anchu-
ra; taludes de 1 por 1; parapetos de 1™50 de grueso por 2™0 de
altura sobre la baja mar.

22 seccion sobre la restinga del Burro. Coronamiento de 3™0
de anchura; taludes de 1 por 1; parapetos, de las mismas di-
mensiones que los anteriores.

3% seccién al E. del Burro. Coronamiento de 6 metros de
anchura. Taludes, iguales 4 los anteriores.

Dique del Sureste.—1* seceidn, sobre el arrecife de Hornos y
entre éste y el de la Lavandera. Enrocamiento y parapetos,
iguales 4 los de la primera seccion del dique del Este.

2% seccidn sobre la Lavandera. Muro de 6 metros de grueso
con parapetos verticales.
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3% seccion al N. de la Lavandera. Coronamiento de 6 metros
de anchura. Taludes y parapetos iguales 4 los anteriores.

El dique del S.E. puede unirse con tierra por medio de un
camino colocado sobre pilotes de madera. _

Con las dimensiones marcadas para los dos diques, tendrdn
un volimen que probablemente no pasard de ciento cincuen-
ta mil metros ctbicos.

III.—OBRAS INTERIORES EN EL PUERTO.

Examinadas las obras exteriores que deben asegurar la tran-
quilidad de las aguas y conservacién de los fondos en el espa-

cio cerrado que constituird la Rada, es natural fijar la atencién
en las instalaciones interiores que forman el complemento de
aquellas, puesto que tienden 4 facilitar 4 los buques tanto el
acceso al Fondeadero, eomo sus operaciones de carga y des-
carga.

Aunque su objeto sea distinto, cuento en primer lugar, en-
tre las obras interiores, las necesarias para llevar los desagiies
de la ciudad hasta fuera del puerto cerrado. Es inttil insistir
sobre este punto, despucs de todo lo dicho en las pdginas an-
teriores.

El valizaje y alumbrado maritimo de los varios canales de
entrada por el E., se impone en segundo término, como una
obra necesaria, desde el momento en que se cerré 4 la nave-
gacion el canal del N.O. Perdido el cardcter de luces de direc-
cion para sefialar este ultimo paso, que tuvieron los faros de
4? orden de Ulda y Benito Judrez, les queda solamente el de
luces de recalada, y como una de éstas basta para un puerto,
resulta inttil la otra, cuyo presupuesto de gastos podria inver-
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tirse mds provechosamente en sostener pequefios fanales que
guiasen 4 los navegantes d través de los tortuosos parajes del
E. Para sefialar estos lugares con precisién, podrdn adoptarse
las disposiciones siguientes, cuyo costo no resultaria exagera-
do: 1?2 Un faro de primer orden, sobre una torre metdlica de
60 metros de altura, situado en la Isla de Sacrificios, Casama-
ta 6 cualquier punto util de la costa, que quede en la enfila-
cién de las aguas profundas del canal comprendido entre la
Galleguilla y la Blanquilla. Esta luz de recalada, visible 4 20
millas por lo menos, es decir, hasta 5 millas mds alld de la
Anegada de Afuera, marcaria la entrada entre aquellos arreci-
fes, que se rebasarian dirigiéndose hacia el faro con el rumbho
conveniente. 22 Dos boyas sonoras y luminosas colocadas en
los extremos N.O. y S.E. de la Blanquilla y dos boyas de es-
pejo en las puntas E. de la Galleguilla y O. de la Anegada de
Adentro. Estas cuatro valizas marcarian los dos canales abier-
tos entre las tres restingas. 32 Dos boyas de espejo para sefia-
lar el canal entre la Gallega y la Galleguilla. 42 Un pequefio
fanal de direccion, de quinto orden, en la torre donde estd co-
locado actualmente el faro Judrez. Este fanal podria tener un
sector rojo que marcase la enfilacion de la entrada del Fon-
deadero. 52 Dos fanales de quinto orden, de luces verde y roja,
en los extremos de los diques del E. y del S.E., para indicar
la entrada del Puerto. 6? Un pequefio fanal de quinto orden,
en la torre donde esta situado el faro de Ulda, con un sector
rojo que sefiale 4 los buques la direccion que deben seguir
después de haber rebasado los diques, para dirigirse al ancla-
dero.

La conservacién de las luces y boyas descritas, costard un
poco mds que importa actualmente el de los dos faros estable-.
cidos en Veracruz; pero su utilidad indiscutible compensard
los gastos que originen. Con ellas, cualquier navegante podrd
en todos casos seguir con seguridad su derrota, desde el mo-
mento en que aviste el puerto hasta anclar al abrigo de los di-
ques.

Se ha hablado ultimamente de la conveniencia de colocar



94

un faro de primer orden en la Blanquilla. Probablemente esta
luz seria aun mas 1til que el faro del mismo orden situado en
tierra, que propongo; pero tanto la instalacién de la torre ne-
cesaria sobre un arrecife permanentemente cubierto por las
aguas y aislado en la mar, como el sostenimiento de la luz, se-
rian excesivamente costosos.

Ademds de las obras interiores sefialadas, es necesario el
dragado de algunos fondos del puerto, para facilitar en su in-
terior ciertas maniobras de los buques. El canal profundo con
mas de 7 metros de agua, en que hacen todos sus movimien-
tos las embarcaciones de gren calado, tiene apenas 225 metros
de anchura en su parte mds estrecha (Ldmina V). Conviene
aumentarlo, por lo menos hasta 400 metros de ancho, ddndo-
le 7760 de profundidad minima, y asi se evitaria todo peligro
a los buques en sus viradas dentro del Fondeadero (Ldmina
VIII). Esta obra se completard, rebajando hasta la misma hon-
dura los dos pequefios arrecifes conocidos con los nombres de
Lajas de Afuera y de Adentro.

Es preciso igualmente dragar los fondos de arena del espa-
cio comprendido entre la curva de nivel 4 7760, y el talud Sur
de la Gallega, tanto para ahondar la entrada del puerto, como
para que pueda utilizarse el ancon situado entre la restinga y
el arranque del dique del Este.

La dltima de las obras interiores necesarias en Veracruz, es
la de los muelles de descarga. Esta fibrica no es como las ex-
teriores, de importancia capital para la Bahia. Cuando estén
terminados los rompe-olas y abrigado el Fondeadero por to-
dos los rumbos peligrosos, los buques dispondrdn de un an-
cladero amplio y podrdn atracar al dique del N.O. para hacer
sus operaciones de alijo. Entonces se habrd conseguido el ob-
Jeto principal de las Obras del Puerto, y solamente para ha-
cerlo mas provechoso serdn utiles los muelles, cuyo trazado
conviene examinar con atencién, puesto que de él depende la
mayor ¢ menor capacidad del dique para recibir embarcacio-
nes 4 la descarga.

Este es para mi el tnico objeto esencial de los muelles y no



95

el de rompe-olas que creyo necesario darles el Sr. Thiers, al
proyectar (Lamina VII) los tres grandes y costosos de piedra
artificial, que debian dividir el drea del puerto en docks, para
evitar la agitacion de las aguas en el momento de un viento
fresco del N.N.O. No faltan en la costa ejemplos que demues-
fran cudn corta serd la amplitud de las olas que se desarrollen
dentro de la Rada en tales circunstancias, después de la clau-
sura completa del canal del N.O. La ria de Alvarado tiene, en
su parte mds estrecha, 3 kilémetros de longitud y 13 de anchu-
ra, con profundidades hasta de 9 metros, es decir, una ampli-
tud mayor que la del futuro puerto-de Veracruz, y sin embar-
go, alli la marejada durante un viento fresco no es bastante
para impedir el trdfico de pequefios vapores.

Limitado el ohjeto de los muelles 4 los servicios que pres-
ten para facilitar la descarga de los buques y para utilizar el
mayor espacio posible del puerto, claro es que el sistema mds
conveniente serd el que permita al mayor nimero de embar-
caciones hacer simultdneamente sus operaciones de alijo. El
capitdn Eads proyectdé una serie de muelles de madera de 122
4 193 metros de longitud, paralelos 4 distancias de 76 a 91
metros y partiendo todos ya del dique del N.O., ya de un camino
de madera cercano 4 la playa y localizado en la linea de las
profundidades de 3 metros (Ldmina VI). Esta disposicion es
economica y puede emplearse, & mi juicio, con mayor ventaja,
haciendo mds cortos los muelles y acercdandolos unos 4 otros
de tal modo, que sélo queden separados por el espacio nece-
sarie para contener con holgura la manga de un buque. Ddn-
doles 100 metros de longitud y 20 metros de anchura para que
puedan sostener tres vias ferreas, cualquiera embarcacion co-
locada entre dos de ellos, podrd descargar al mismo tiempo
sobre ambos, ¢ cargar en uno y descargar sobre el otro, como
se practica en algunos puertos. Construyendo con esa dispo-
sicién una serie de muelles de madera 4 lo largo de la segunda
rama del dique del N.O., como estd sefialado en la lamina VIII,
y dotdndolos con todas las instalaciones necesarias, como gruas,
pilotes de amarra, defensas, ete., diez embarcaciones de gran
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calado podrdn con seguridad y rapidez, cargar y descargar si-
multdneamente en aquel corto tramo. Igual cosa puede hacer-
se en la 1? rama del malecdén, para buques de menor capa-
cidad.

Aprovechando los fondos de piedra en las cercanias del arre-
cife de la Caleta, es ficil obtener a4 poco coste un extenso mue-
lle de mds de 450 metros de longitud, para servicio de las
embarcaciones de diez pies 6 menos de calado, para lo cual
basta construir dos muros cerca de los taludes de la restinga,
situando el del lado de la mar en profundidades de tres me-
tros (Ldmina VIII). Si es necesario aumentar la longitud util
del muelle, se pueden construir otros de madera, perpendicu-
lares 4 la direccion de la pared. Aquella obra tendria, ademas,
la ventaja de proporcionar, con un simple relleno entre los
dos muros, el dique y la playa, un extenso y valioso terreno
muy favorablemente situado para la colocaciéon de almacenes
fiscales y de depdsito.

Construidas las obras exteriores é interiores que he exami-
nado, el porvenir del puerto no seria dudoso. Veracruz con-
servaria, como hasta ahora, la importanfe posicion mercantil
que le corresponde por su situacion topografica. Tal es al me-
nos mi creencia, que anhelo ver confirmada, tanto por amor
d la ciudad como por el deseo natural de que se termine con
éxito la primera obra maritima de importancia emprendida en
la Reptblica.

Veracruz, Enero de 1890.
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MES DE ENERO.

Numero de veces en que soplaron vientos de los rumbos de la mar y velocidad de ellos.— Tres observaciones diarias.

VIENTOS DEL N. AL O. | VIENTOS DEL N, AL E. | VIENTOS DEL E. AL S.
Afos. CALMA. . 0. N, N. 0. N. N.N.E. N.E. E NE E. ESE. SE SS5E 8

m-:de vec.y N de vee, | Vel, med. | Vel. max, N"_de vee, Vel med, | Vel mshn N de vee, | Vel. med. | Vel. mmdx,

M8, por seg. Mis, por seg. & Mty por seg. M8, por seg. Mus. por #eg. Mts. pot svg.
188 i 58 33 5.9 20 (1} 0 0 1 p 2
BB 42 60 4.8 19 0 0 0 3 1.3 2
1885.... 42 50 4.7 19 0 (1} 0 1 1 1
1886....... 58 31 5.3 16 0 0 0 8 2.8 3
188 i amia 58 25 5.5 15 0 0 0 10 1.8 3
YERY, oaiiibiihuanes 45 43 8.02 | 12 0 0 0 5 1.8 8
En 6aios...ceeunnses 803 232 475 20 0 0 0 23 1.77 8

MES DE FEBRERDO.

3 12121 RN TR 52 31 5.7 18 0 0 0 1 1 1
1884...00nnee 60 21 4.7 13 0 0 1] 4 1 1
1885..... 36 88 3.2 8 0 0 0 10 1.5 8
1886... 49 80 3.6 10 0 0 0 b 1.6 2
1887.... 58 19 3.5 0 0 0 1] 7 1.7 4
1888.... 49 31 2.1 4 0 0 0 7 1.7 3
1889.... 44 3b 8.4 9 0 0 0 b 2.5 8
EnTufios orsenns | 848 205 3.685 | 18 0 0 0 89 1.648 4

66.



MES DE MARZO.

Nimero de veces en que soplaron vientos de los rumbos de la mar y velocidad de ellos.— Tres observaciones diarias.

100

VIENTOS DEL N, AL O. | VIENTOS DEL N. AL E., | VIENTOS DEL E. AL S.
ANOSs. CALMA. N, 0, N. N. 0. N, ; :«_:\' E. N.E ENE E. EA.E, SE 8.8.E. 8.

N¢de vee, | N¢ dewee. | Vel. med. | Vel max, | N? de vee. | Vel. med. | Vel. max. | N de vec. | Vel. med., | Vel mdx,

Mus. por aeg. Mts, por seg.® Mus, porseg. Mts, por seg. Mtis, por seg. Mts, por sug,
1883, ciieiinrnnnnnane 50 34 1. 0 0 9 1.2 2
1884.. b 26 2.7 9 0 0 0 12 1.5 8
§ L3, 1 O —— 41 38 35 9 0 0 0 14 2.1 3
1886 4 25 3.8 13 1 3 8 18 2.1 6
1887... ¥ 4y 33 3.09 10 1 2 2 9 2.2 6
1889 cenisvsvasnass 46 35 2.3 6 0 0 0 12 3.3 6
En 6 afios........ v | 295 19" 2.765 ‘ 13 2 2.5 3 69 | 21 6

1
MES DE ABRIL.

1888 i 45 86 2.9 12 0 0 0 9 1.6 7
1884, .0ciivinns 47 25 34 12 0 0 0 18 1.1 3
1885... 49 15 2.2 4 0 0 0 26 1.4 3
1886... 59 13 2.6 8 0 0 0 18 1.9 4
1887... 46 16 3.3 10 3 3.3 6 25 2.8 6
1888... B 15 3.8 7 b 1.4 3 20 8.3 6
1889... 52 17 2.1 5 0 0 0 15 2.4 T
En 7afios............ 854 137 2,879 12 8 2.11 6 131 2.113 7




MES DE MAYO.

Nimero de veces en que soplaron vientos de los rumbos de la mar y velocidad de ellos.— Tres observaciones diarias.

VIENTOS DEL N. AL O.

VIENTOS DEL N. AL E.

VIENTOS DEL E. AL S.

ANoOs. CALMA. N. 0, N, N. 0. N. N.N.E. N,E. E.N.E E. ES.E. S5 88E 8
N?de vee. | N? de vee. | Vel. med. | Vel. max. | N¢de vec. | Vel. med. | Vel. max. | N2 de vec. | Vel. med. | Vel. max,
Mis. por seg. Mts. por seg. Mts. porseg. | Mts. por scg. Mts, por seg. Mts, por seg.
1883 civiianrinvions 47 18 2 4 0 0 0 29 1.3 8
1884, i saniinain 64 13 3.4 8 3 1.6 3 13 1.6 3
1885, ieieresnnnsancns £3 10 2.3 6 4 1.7 2 15 1.2 2
0.1, 1, FERESE——. 51 25 2.8 12 0 0 0 17 2.5 4
501y (ARSI 52 15 2:0 8 5 2.6 3 21 2.8 9
1888... 62 10 3.8 9 0 0 | 0 17 2.6 4
1889...00 59 18 3.5 8 1 5 | 5 15 i 2.9 6
En 7aii0s,.oeeeenene | 898 109 2.916 12 13 227 | 5 127 | 2.17 9
MES DE JUNIO.
»
67 16 1.5 2 Q 0 0 10 1.4 2
72 7 1.4 3 3 1.6 2 8 1 2
67 0 0 0 o 0 | 0 23 1.7 4
64 3 1.3 3 6 2.5 | 3 17 1.6 3
b6 14 1.6 3 1 3 | 3 19 1.8 8
70 2 1 1 0 0 0 18 2.1 3
61 1 1 1 0 0 [ 0 28 2.7 6
En 7 afiosimieneens 457 43 1.467 3 10 T 92928 | 3 123 || 1.917 6
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MES DE JULIO.

Niimero de veces en que soplaron vientos de los rumbos de la mar y velocidad de ellos.— T'res observaciones diarias.

CALMA.

VIENTOS DEL N. AL O.

VIENTOS DEL N. AL E,

VIENTOS DEL: E. AT, S,

ANos N. O, N.N. 0, X. N.N.E. N.E. E.N.E, E. ES.E. SE. BSE 8.
Ne de vee. | N de vee. | Vel. med. | Vel max, | N¢ de vec. [ Vel med. : Vel max. | N de vee, | Vel. med. { Vel. max,
Mtx, por seg. Mtus, por seg. t Mta. por seg. Mts, por seg. Mits. por seg. Mtas, por seg.

68 16 1.06 2 0 | 0 0 9 1.4 2

79 4 1.5 2 0 0 0 10 1.1 2

75 4 1.9 3 2 3 4 12 1.1 2

78 6 3.3 6 2 3 3 7 1.4 3

69 1 3 3 0 0 0 23 2.1 3

7 0 0 0 0 0 i 0 16 1.8 3

63 b 2.8 8 1 2 [ 2 12 27 b

509 B I 1.849 ' 8 5 2.8 | 4 89 1.754 5

MES DE AGOSTO.
1888 vanvavennirinsas 76 11 1.1 | 2 0 0 0 6 1 1
188 cocucscaninsniss 65 23 16 | 4 0 0 0 5 1.4 2
1885, cicimiiviis 67 10 [ 1.9 | 4 0 0 0 16 1.6 3
1886..... €4 21 2.2 | 6 0 0 0 8 2.5 4
1887.. 67 4 8. | G 3 4 6 18 2.9 B
1888....00000e 74 10 2.8 5 0 0 0 9 2.5 3
1889.ccuienens 61 17 4.2 8 2 1.5 2 7 2.4 3
EnTafios . | 474 9 | 2818 | 8 5 8.0 6 69 2.176 6
| i




MES DE SEPTIEMBRE,

Niumero de veces en que soplaron vientos de los rumbos de la mar y velocidad de ellos.— Tres observaciones diarias.

CALMA VIENTOS DEL N. AL O. | VIENTOS DEL N. AL E.| VIENTOS DEL E. AL S,
ANoOs. = s N.0. N.X.0. N N.N.E. N.E. ENE E. ES.E. S.E. BS.E 8.

N?%de vee, | N°de vec. l Vel med. , Vel. max, | N?de ve;:__\'c! med, | Vel. max, | N? de:'e;“i .\'cl.-;wd.“|—\"el. mix,

Mun. por seg. Mita, por seg. Mus, por seg. Mus, por seg. ' Mita, porseg. | Mis. por seg.
188B.cicmessismin ] 44 82 2.9 12 0 s 0 0 8 | 1 1
T i (T 13 1.6 4 0.2 0 0.2 3 | 1 1
1085, ..vepissonvies| 88 24 2.6 7 0os| o oz| 10 | 25 8
1888, ccsisaisioneiia | BY 80 2.7 6 0 = 0 0= 3 1.6 8
1887 cisiccinrnense | B4 28 3.3 9 0= 0 0= 8 1.7 8
1888..00uinns . 58 23 3.8 12 *#2 x 14.5 *20 x T 1 21 3
11— 65 24 4.9 12 0 0 0 8 | 27 | 3
EnTafiosirwene. | 408 174 | 8.186 12 2 | 145 20 42 | 204 E 8

| ) 1 |
MES DE OCTUBRE.
1888, csvvvvenirnennns | 48 % | 24 | 6 0 o | o s |1 | 1
1884, mmrersemeenns | 40 9 | a4 ‘ 8 0 o | o ¢ | 171 3
1885, cusniarerinians | 46 4 [ 22 9 1 L b 4 5 1.4 2
1898 s crivaisiasiine 50 89 | 88 | 9 0 0 0 4 2 8
{11 AT d4 43 4.2 13 0 0 ‘ 0 6 1.6 3
1 ninee] A 20 al |9 1 8 | 8 ¢ | 21 | 8
18800 vanrernnncs 68 18 | 27 ] 0 o | 0 10 | 24 | 8
En7afios.seeennes | 843 247 | 3208 | 18 2 20 | 8 38 ‘ 1868 | 8
| | |
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