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respondiente 4 la rampa cuya pendiente fuese

de 0,006. o

M. Baum consigna en dos estados los resul-
tados obtenidos por el Departamento federal de
los caminos de hierro, y los encontrados por
M. Koller, Inspector del ferro-carril del San Go-
tardo, tomando como unidad la resistencia que
“corresponde & una rampa de 0,006. M. Lommel,
Ingeniero suizo, hace constar, en un estudio
sobre el paso del Simplon, del San Gotardo y
del Luckmanier, que la longitud virtual de un
kilémetro correspondiente & una rasante en
rampa cuya pendiente sea de 0,025 es de 3.500
metros. . ) )

M. Helwag, Ingeniero austriaco, que durante
tres afios ha estado al {frente de los trabajos del
tunel del San Gotardo, ha empleado en 1876

una féormula para calcular las longitudes virtua--

les de este camino, en la que soélo se tienen en
cuenta las alturas absolutas salvadas por el ca-
mino, y deduce que cuando sobre una rampa

cuya pendiente es 0,025 se han subido 10m 1a

longitud virtual del trayecto recorrido, es igual
4 ¢éste, aumentado en 800m, 6 hien que un kils-
metro en rampa de 0,025 es cquivalente 4 tres
kildmetros de longitud virtual.

Formulas de M. Launhardt, Direcior de la
Escuela politécnica de Hannover. M. Baum se
limita, en el estudio que vamos extractando, &
indicar dos formulas publicadas por M. Lau-
nhardt en 1877 para el cdlculo de los gastos dc
trasporte y para la determinacion de Ias longi-

tudes virtuales correspondientes. La primera sc

refiere & los gastos de trasporte de una tonelada
de peso bruto sobre toda la linea, y la segunda,
deducida de la primera, expresa la longitud vir-
tual que su autor llama longitud reducida de
la explotacion.

Respectoa la primera, hace observar monsieur
Baum que no se tienen en cuenta todos los
gastos de explotacion, puesto que M. Launhardt
se limita a considerar los correspondientes & la
traccion material y guarda-frenos, y critica tam-
bien la introduccion en la férmula de rampas
cuya influencia sobre los gastos de trasporte es
nula, y que segun el autor de la féormula son
aquéllas cuya inclinacion es tal, que al bajarlas
no haya necesidad de apretar los frenos y en las
que la velocidad sea la misma al bajarlas que al
subirlas. . :

M. Launhardt no dice cudl sea el limite supe-

“rior de estas rampas, ¥ en sus férmulas las re-
sistencias, debidas 4 las rampasy 4 las curvas;
son las que corresponden 4 las rampas medias,

. @ pesar de lo que reconoce M. Baum que la for-
mula de los gastos de trasporte propuesta por
M. Launhardt es de las mas completas y mejor
estudiadas entre las que hoy se usan.
- Comparacion. de los diversos. métodos. para
calcular los gastos de trasporte. .Al presentar

M. Baum en'un cuadro el restimen de los dife-:

rentes resultados obtenidos -empleando :1os mé-

—todos-expuestos, dice puede aplicarse lo consig- |-

" nado’ anteriormente ‘al tratar de la comparacion

"de los métodos. para determinar:las longitudes -

virtuales, consideradas hajo el punto.de vista de
los gastos, es decir, que no son aquéllos compa-
rables; mas deduce, sin embargo, del examen

de dicho cuadro, que las longitudes virtuales

‘relativas 4 los gastos de trasporte son superiores

a las que se refieren 4 los gastos de explotacion
¢ inferiores & las que proceden del trabajo me-
canico, y asi resulta, en.efecto, del analisis de
los diversos clementos que constituyen los gas-
tos de trasporte propiamente dichos y los que
originan la explotacion y el trabajo mecanico.

' (Se continuard.)

OBSERVAGIONES RESPECTO A LA TRASMISION

DE LAS MAREAS EN LA RIA DE BILBAO.

.

Con motivo del estudio de mejora de la harra
y ria de Bilbao, verificado el afio de 1878, -tuvi-
mos (ue hacer minuciosas observaciones de ma-
reas por espacio de . muchos meses en la desem-
bocadura de laria, no tanto por averiguar .sus
amplitudes en las diversas posiciones del sol y de
laluna, de lo cual existian gran ntimero de ohser-
vaciones anteriores, como para referir al mismo
plano de comparacion los sondeos de profundi-
dad del Abra, barra y parte inferior de la ria, y
los de exploracion del subsuelo de la barra y re-
giones contiguas del Abra y de la ria. Al termi-
nar-estos trabajos y-empezar los estudios de la
ria propiamente dicha, era de precision conocer
las leyes de trasmision de la marea & lo largo de
ella; y como la base fundamental para este estu-
dio, segun se practica’ ordinariamente, era el
tener uma exactisima nivelacion de una de las
margenes del ciuce, que no podia verificar en-
toénces por falta de’ tiempo.y personal, recurri,
como via de ensayo, al sistema propuesto y. em-
pleado por el Ingeniero norte-americano mis-

ter Henry Mitchel en sus nivelaciones de las

rias de los Estados-Unidos y en particular en el
Hudson, que evita la necesidad de hacer una ni-
velacion prévia de la margén. Los resultados ob-
tenidos como consecuencia de las observaciones
practicadas en‘diferentes dias, pruchan la hondad
y sencillez del sistema, por lo cual he creido con-
veniente darlos & conocer & los lectores de la
REVISTA por si pudieran ser de utilidad en algu-
na ocasion. : ‘ SRR

.El principio en que se funda el .procedimiento
de Mr. Mitchel, consiste, en que si se, colocan
reglones graduados en difererites puntos de una

Tria, cuya diferencia de nivel se trata de. determi- -

nar, 4 alfuras arbitrarias y con:la proximidad

‘suficiente para. que las. estoas dela plea y. baja

mar alcancen de.uno- & otro, y se procede . 4 ve-

~rificar en ellos observaciones.y lecturas simults-

neas, primero al tiempo que se inicia el descenso
de la marea, y segundo cuando empieza 3 subir;

.se tiene -que, la diferencia de nivel entre los ce-
-ros de cada dos . escalas es igual 4la semisuma
“de las diferencias de los nimeros que la lectura
“en ellas'acusa en'16s'dos'periodos de observacion.
~Este teorema, cuya''demostracion’es muy-senci-
lla“y-del simple ‘dominio” de-loselementos de

geometria, supone, para que sea’ cierto; ‘que:la in-
clinacion de la’ superficie. del agua-en los dos
periodos citados-en que empiéza el descenso &
se inicia la subida, .estd igual ¢é "invérsamente
inclinada respecto al horizonte. It




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS. : 89

Asi, pues, dada esta hipétesis, ue se aproxima
mas 6 ménos 4 la verdad, segun sca Ja naturaleza

y régimen de unaria, basta colocar en ella escalas -

bastante préximas para que reunan las condicio-
nes dntes expresadas, y establecer en ellas obser-
vadores con relojes arreglados entre si, cuidando

-éstos de tomar a la_vez y 4 intervilos de tiémpo

iguales varias alturas del agua cuando cmpieza
la marea 4bajar & subir. Determinando para

~mayor exactitud el promeédio de las 'diferencias

de las lecturas entre ‘cada dos escalas contiguas
en dichos dos periodos de subida y bajada, la
semisuma algébrica de estos promedios dara la
diferencia de nivel de los ceros de las escalas,
debiéndose tener cuidado de poner & dichas di-
ferencias su signo respectivo. '

Con este método, segun se vé, 4 la vez que se
estudian los fenémenos de movimiento y trasmi-
sion de la marea se verifica su nivelacion.

Es necesario, como he dicho, hacer las obser-
vaciones al mismo tiecmpo, y ademds, tener mu-
cho cuidado al verificar las lecturas del agua,
pues como ésta tiene siempre algun movimiento,
aun en los dias mds tranquilos, es preciso en ca-
da lectura tomar el promedio de la hajada y su-
bida en las ligeras oscilaciones de la superficie
del agua. ‘ "

Este método, aplicado en el Hudson, donde &
pesar de no desnivelar la marea mas de 1m,70 se
hace sentir 4 150 millas de distancia, ha dado
excelentes resultados, con la circunstancia de que
los puntos de observacion se, colocaron 4 10 mi-
llas (poco mds de 16 kilémetros) de distancia en-

" 1re sl.

Veamos ahora los que hemos obtenido nos-
otros. ) . R .
-Como las condiciones de esta ria, por su tor-

| tuosidad y desigual anchura, la ponen en condi-
ciones muy desfavorables respecto & aquélla, es-
tableci en los 13 kilémetros que median desde
Bilbao 4 la mar, cinco estaciones distantes entre
st poco mas de tres kilometros, 4 saber: la 1.* cer-
ca del extremo del muelie de Portugalete; la 2.*
“en Udondo; la 3.* en Luchana; la 4. al pié del
almacen de Obras publicas de Olaveaga, y la
5.* cerca del puente del Arenal en Bilbao,

Las observaciones empezaron el dia 23 de Se-
tiembre de 1878 y terminaron el 5 de Octubre:
se verificaban de cuarto en cuarto de hora, y los
relojes de los cinco observadores se comparaban
¥ arreglaban dos veces al dia. Al principio se co-
locaron las escalas arbitrariamente entre si; mas
en vista de las alturas & que llegé en cada esca-
la, la baja mar de la sicigia cquinocial del dia 27
por la noche, que fué la de mayor descenso, se
refiricron & ellas como origen todas las lecturas
de las respectivas escalas, con excepcion de la
estacion de Bilbao; pues existiendo entre ella v
la de Olaveaga los altos fondos llamados Chur-
ros, que hacen variar rapidamente el nivel de la
ria en haja mar antes y despucs de cllos, el nivel
més hajo en Bilbao en marcas vivas depende
muy principalmente de la cantidad de agua que
leve ¢l rio, y como habia llovido algo en los
dias 23, 24, 25 y 4un el 26, el rio no llegd & su
estiage hasta el dia 30, cuando ain duraban las
mareas vivas, 4 cuyo punto minimo se refirieron
como origen las observaciones de Bilbao, advir-
tiéndose (ue el minimo del dia 27 fué aquli
0m,1%; que es la altura de la capa de agua que

- sobre el estiage riguroso llevaba el rio.
Para mayor inteligencia ilustfaremos con el

siguiente ejemplo al procedimiento que aplica-
mos:

Dia 2 de Octubre.

PRINCIPIO DE BAJADA DE MAREA. PRINCIPIO DE SUBIDA DE MAREA.
1 lALTURAS ALTURAS- ALTURAS AL;I‘UR,A‘S
' EN EN A EN EN
[I0RAS'| PORTUGALETE UDONDO DIFERENCIAS [ [JORAS | PORTUGALETH UDONDO DIFERENCIAS
o Metros. Metros. Metros. Metros. Metros. Metros.
Tyl 3,26 3,30 —0,06 43, | 00 | 095 — 0,03
S IR ©3,20 3,26 — 0,06 2 0,95 0,99 — 0,04
347l 322 | —o008 [l2y, 1,04 1,0 — 0,03
N AR BT 0,0k -l 24, 110 i — 0,01
S, | - 3,09 . 3,13 — 0,04 || 23, 1,19 1,49 — 0,00
81, ©o3,02 - 3,08 — 0,06 3 1,27 1,27 — 0,00
———— cm———
o e —0,m29 . N 0,41 )
Promedio de las diferencias — =— 0,m048|| Promedio de las diferencias. — —_——=- 0,018
Lo o ==0,1018 —0,M048  — 0,m066 .
Semisuma de las diferencias = 0 S : = > = — (0,033
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.mas bajo que cn la de Portugalete, y como ala
haja mar de este dia, que fué a la i1/, en ambas
_cstaciones, sefialaba 01,83 en la escala de Por-

-agua cn baja mar quedo en Udondo 0%,033—

. REYISTA DE; QBRAS PUBLIGAS.

..Resulta, pues, de las observaciones de este dia, .
que el cero de la escala de Udondo estaba 6m033

v

tugalete y 07,91 en Udondo, s¢ deduce que el

0m,030 = (m,003 mds baja que cn Portugalete,
diferencia, despreciable en esta clase de observa-
ciones, por lo cual puede concluirse en definitiva
ue entrc ambas estaciones se mantuvo el agua
a nivel en baja mar. o ,
La plea-mar de este dia fué. 4 las sicte de la

mafiana en ambas estaciones y, sefialo 3n33en

Portugalete y 37,34 en Udondo, de modo es que

‘teniendo en ‘cuenta la diférencia de nivel 0m,033
“‘de los ‘ceros, resulta que, en Udondo 1égo’ la

pléa-mdr & 30,34 — 070,033 = 3m 307 sobre el

‘cero de Portugalete, 6 sea 07,023 mis baja que

en este punto. -
“Verificando iguales operaciones para todas las

‘estaciones y dias, desde el 27 ‘de- Setiembre has-

ta'el 5 de Octubre, hemos formado el ‘cuadro si-

guiente, que dad conocer las alturas relativas de

16s ceros de las escalas deducidas de las. obser-’
vaciones de.cada dia, tomando siempre’ como
plano de comparacion el ‘correspondiénte & Por-
't'tlgialete'.";"" e UV T

SETIEMBRE. OCTUBRE. } PRO- o
ESTACIONES. ‘ ‘ OBSERVACIONES.
Dia 27.|Dia 28.|Dia 29.|Dia 30./ Dia 1.°| Dia 2. | Dia 3. | Dia 4. | Diab. MEDIOS. :
Portugalete.| 0 0 0 0 0 0 0 0 ‘o o | Adverténcia respecto
. 1T - « la estacion de Bilbao.
Udendo. . .|— 0,044]|— 0,033} — 0,0.3 |— £,089) — 0,042}— 0,033| — 0,037} — 0,0091+ 0,003}— 0,038 ‘Désde’elia’27 hasta
. AT i 1. e14.2 de Octubre. se des-
) ; cubrigron.los churros
Luchags.. . .|— 0,052|— 0,006{— 0,006 {— 0,064} — 0,067|— 0,055 — 0,046|— 0,047|— 0,019} — 0,040} en baja mar, 4 causa de
: . o (SO ] ser vivas las mareas,
: : . por lo cual,.no era en
Olaveaga. .|— 0,063|— 0,055|— 0,022|— 0,080§— 0,079| - 0,07v|— 0,072| — 0,076} — 0,045}— 0,062| aquellos dias aplicable
' . . ’ ! Lok .. .l,el' procedimiento entre
) . dicha, lestacion.'y,._la de
Bilbao.. . .- . 4+ 0,843|+ 0,829+ 0,840|-+-'0,826}+ 0,834| Olaveaga. i

Basta examinar las pequefias diferencias que
este cuadro arroja entre los resultados obtenidos
“de las obscrvaciones de los varios dias que en él
constan, para comprender la exactitud del pro-

cedimiento de Mr. Mitchel, pues seguramente |

no es probhable se obtuviera mayor exactitud por

medio de nivelaciones ordinarias, por precisas -

que éstas fueran, tanto mas si se tienen en cuen-
fa los orrores inherentes & la apreciacion de la
altura del agua en el momento de observacion.

Extrafia, 4 laverdad, que hahiéndosearreglado

los ceros de las cuatro primeras escalas & la al-
tura que respectivamente tomoé en cada una la
baja mar cquinocial del dia 27, resulte de este
- cuadro que el promedio correspondiente arroje
cl singular resultado, que el nivel de dicha baja
mar méaxima descienda & medida que las esta-

ciones sean mas interiores en la ria, excepto por

de contado en la correspondiente &4 Bilbao, que
por la circunstancia ya expresada de la existen-
¢ia de los Churros en la proximidad & Olaveaga,
hace que las mareas vivas en la ultima parte de
su déscenso, dejen de tener influencia en el tra-

mo superior & aquellos obstaculos, pues, segun’

se vé, el cero en Bilbao quedé & 0m, 834 sobre la
baja mar equinocial en Portugalete.

- Verdad ‘es ‘que, las observaciones en que sé
funda el resultado obtenido, estin sujetas 4 los
errorés inherentes &'su clase; pues ya hemos di-
cho antes que, & causa de las oscilaciones del
agua, no es facil apreciar con exactitud matema-
tica la altura de la marea en cada momento.

Tambien hay que tener en cuenta la clase de
observadores empleados, que eran peones, que al

“efecto se adiéstraron en la lectura:de las reglas;
pero si bien por estas causas ha podido haber
errores, llama la atencion que, salvo muy lige-
ras excepciones, la misma ley que se ohserva en
los promedios se observa-tambien en los resulta-
dos diarios; es decir, que casi siempre la linea de
los ceros desciende constantemente desde el mar
hasta Olaveaga, aunque con algunas irregulari-
dades, los dias 28 y 29 y una insignificante cl
dia 3. -

Si, partiendo de los promedios expresados, re-
ducimos las cotas de plea y baja mar de todos
los dias al nivel de la baja mar equinocial en
Portugalete, tendremos €l siguiente:
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Cuadro que mamﬁesta lag alturas de plea y ba;a mar re ferzdas al nivel de la beja mar equinocial en -
Portugalete, en.los. qz,npo puntps d;, observacwn, 'desdé €l did 27 de Seiiembre hasta'el 5 de Octubre,

y las carreras de marea respectivas.

"3 thod v oA AR IR . 2 T " i R
PORTUBALETE x_moxno.‘ LUCHANA. OLAVEAGA. | " BILBAO.' )
T S R e — —_ L= OBSERVACIONES. !
Metros. ‘Metros. Matros. | Metros. Metros. | :
' Pled-mar ... k500 4,592 %,650 4,678 4,743 | Este dia, por eslar |
Yo i . ; i ’ ialgo ‘¢recido %l l;xo.
. : : . as aguag en Bilbao
Di. 27. Baja mar. . . .| * 0,000 -—0,028 —0,040 —0,062 0,973 ba_]argn ssoloé la cota
. T T L o ge gou re}pgct]o al
o 20 -~ ~ a -
Carrera de marea..| 4300 4,620 %,690 5,740 3,740 | nimo 'eg":qugnigf
DA i . . Tl sl
Plea-mar. .- . .| 460 %,562 5,570 5628 | 4,674 255825
K o : : i g EZwE=3
Dia 28. I}aga mar. 0,030 0,002 0,000 | —0,052 0,9%% SETRGE
o . EgS@Bsg
Carrera de marea..| 4,430 %, 560 £,570 £,680 1 3,730 £E25252
d e 2 S -
. — 3’458@3;
{ Plea-mar. 4,320 4,332 5,390 398 | &A1k SEw8=¢g
L N e gggz’ﬁnm.‘l"
Dia 29.{Baja mar. . . .| 0,090 0,072 0,020 | —0,032 | 0,8%% sB585<2
S | g552s5
Carrera de marea.. 4,230 4,260 %,370 4,430 3,570 23%=22.
o — . —| 2355585
D ~( Plea-mar. . 3,050 3,872 3,920 3,948 | 3,064 °g §g§ -
f - w = 4 =
. . . . croc o f;
IhaSQ“UlmM .. 0,350 0,252 0,190 0,138 | 0,834 ESE8=25
: C SEL=58E.
Carrera de marea. . 3,650 3,620 3,730 3,790 3,430 Eo=% &gﬁ
. "::5:9 Eggg
[ S HE WS oo
Ploa—mar 3,700 3,812 3,750 3,768 | 3,784 £€8558E
3 . ' : : ESgf8sE
Dxa 1. Baja mar. 0,520 0,532 0,%80 0,558 0,844 s P2 5555
- L ~oz=w=0 )
et : : , 2825228
(Carrera de marea . 3,180 3,280 3,270 3,340 2,940 ’22 £85 35
SEaPsEs
ST -
=g mop
[’IO«I-RLII' . 3,330 3,312 3,350 3,368 | 3,394 = 5352
QW -
. . . . S88:%3s
Dia. 2.. Bm mar. o . 0,880 0,882 0,840 0,818 | 0,90% SSEa223
- : | eogEETE
Carrera de marea..| 2,450 2,430 2,510 2,550 | 2,490 =58259¢
: ESs2:z3%
. . : . [ZE=TF20°
Siple&-mar . 3,030 3,032 3,090 3,088 | 3,09% 38538458
S , o8Mz=&aQ
Dia 3...{Baja mar. 1,150 1,452 1.100 1,008 1,09% @ g-g-i 553
S = = 2.,
. } . . =—.E [Z =t
! Carrem de marea. . 1,880 1,890 1,990 4,990 2,000 23E8 :g‘é
o= —
R : — — SR =528
) . Plea-mar. . . .| 2,880 2,872 2,940 2,938 2,93% 3270 %22
NS R . 25238°%
Dia 4..{Baja mar. . . .| 1,260 1252 | 1250 | 4238 4 otes | S5ESE8%
Tit s . g ! sEST =
o . . ) SZS0ESg
Carrera de marea..| - 4,620 1,620 1,690 1,700 1,720 85Ee=2g
- E. g’?._f-.’ ® ui;“;
. ... . cLmT < w sl
Plea-mar. . . .| 3,080 2,992 3,060 3,058 3,054 SSERT 2g
: : 280838
Dia 5. .éBua mar. . . . 1,200 1,212 1,200 1,178 1,18% —~28805%
SR . . <ecBEg=
: K ~op mo=TCm
‘ C'u'rem de marea . 4,880 1,780 1,860 1,880 1,900 ci=o<e
“El dia, 27 de Se’clembre fué la marea de sicigia Aungque las observaciones ermpezaron el dia ~3
equinocial, el 4 de Octubre fué la cox:rcs sondien- no incluimos los dias anteriores al 27, porgue ol
q PC

te 4 la cuadratura mmedlata de la luna de mo- i

do.que el dia 5, segun se indica en el cuadro,
vuelve otra vez 4 subzr.

‘haber Ilovido aquellos dias introdujo aIcruna per-
turbacion en la marcha de la marea, y ademas
| porque los obsérvadores né tenian la destreza ne
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cesaria al principio, & lo que hay que agregar
algunas interrupciones por causa de los relojes,
que dejaron incompletas las observaciones cor-
respondientes.

El examen de las carreras de marea hace ver
que, salvo pequefias irregularidades, los dias de
mareas muertas en la marcha del fenémeno, la
oscilacion 6 amplitud de la marea es mayor &

medida que se interna en la ria hasta llegar 4

Olaveaga, extendiéndose este fenémeno hasta
Bilbao los dias 3, 4 y 5 que fueron de mareas
muertas, y en los cuales no era obsticulo 4 la
propagacion de ella los Churros -& altos fondos
existentes entre -Olaveaga y Bilbao, pues el nivel
de baja mar quedé estos dias por encima de
cllos. ; .

Esta tendencia 4 elevarse la marea, se hace
mas sensible los dias de mareca viva, observan-
dose el dia 27 una marcha progresiva y casi re-
gular desde Portugalete & Olaveaga, en cuyo
primer punto la oscilacion 6 carrera- de marea
fué de 4,50 y 4,74 en el wltimo, obteniéndose en
los puntos intermedios de Udondo y Luchana
las alturas respectivas de 4,62 y 4,69.

Si se observan las cotas correspondientes 4
baja mar, que, segun se "ha dicho, estan todas
referidas al mismo plano, se vera repetir casi
siempre el fenémeno, al parecer anémalo, antes
expresado; es decir, que el nivel 4 que llega
bajh mar es cada vez mas hajo 4 medida que la
la estacion de observacion se interna ria arri-
ba, excepto Bilbao, durante los dias de marea
viva é inmediatos, 4 causa de la existencia
de los Churros, pero haciéndose extensivo 2
Bilbao dicho fenémeno los dias de mareas
muertas.

Verdad es que estas diferencias de nivel son
cuestion de muy pocos centimelros, pues se ad-
vertirA que en el cuadro anterior apreciamos
hasta los milimelros, de modo que nada mas ra-
cional 4 primera vista que atribuirlas 2 pequefios
errores de observacion; pero si fuera debido &
esto simplemente, habria mas irregularidades
que las que se observan en el cuadro anterior, y
no se veria la marcada ley que sin excepcion se
nota los dias de mareas vivas y con ligeras irre-
gularidades en las mareas muertas. ,

Tampoco parcce pueda atribuirse 4 efecto del
viento, porque la brisa del Nordeste, que aque-
llos dias se hacia sentir, era insignificante.

No seria.acaso desacertado el suponer que es-
ta anomalia provenga de que no sea completa-
mente exacto el fundamento que nos ha servido
para la nivelacion. Como ya hemos dicho, aquél
estriba en la hipétesis que la superficie del agua
entre cada dos estaciones al iniciarse la subida y
hajada, esté igual é inversamente inclinada; y si
en lugar de ser esto cierto, fuera mayor la incli-
nacion 4 la bajada que 4 la subida, resultaria
que el plano bisector de 4mbas, que se ha deter-
minado al hallar la semisuma de las diferencias
de las observaciones en ambas estaciones, en
lugar de ser horizontal estaria algo inclinado de
agua _arriba & agua abajo, de lo Gual habria de

resultar necesariamente un error en el sentido.

de los resultados expresados. : Sireciprocamente.
fuera.mayor la inclinacion 3 la subida, el error,
por este concepto haria parecer mas alto-que en.

" Terminaremosestos ‘apuntés, afiadiendo

la’ realidad los niveles de baja mar, & medida
‘que nos‘internamos en la ria. T

Debenos ‘advertir, no obstante, que segun re-
fiere el Ingeniero Thomas Stevenson en su obra
titulada Canal and River Engineering, en las mi-
nuciosas observaciones que cfectué para estudiar
la propagacion de la marea en la ria llamada Dor-
noch Firth, en Escocia, teniendo la primera esta-
cion en un punto de la costa bastante distante de
su embocadura, la segunda 4 11 millas, 6 sea
17,699 kilémetros de Ia anterior y dentro de la
ria, y la tercera tambien en la ria 4 19 millas, 6
sea 30,571 kilémetros de la primera, se observo
que el promedio del nivel de baja mar en la se-
gunda cra 0m,055 més elevado que-en la pri-
mera, pero en cambio en la tercera se encontrd
a 0,m028 mds bajo que en la primera; advir-
tiéndose que alli sirvié de hase para las obser-
vaciones una exacta y repetida nivelacion ordi-
naria. L

Dicho autopr, 4 la vista de este resultado, con-

~cluye diciendo: «No podemos asegurar si cstas

»diferencias son debidas & los efectos del viento
»que ha prevalecido, el que puede suponerse ha-
»ya ejercido mayor influencia en las estaciones
»mas expuestas 4 él, 6 & alguna inexactitud en
»las nivelaciones; pero puede decirse, en vista de
»ellas, que la baja maren las tres estaciones es
»prdcticamente de nivel en cada marea; y que el
»fenomeno de la baja mar en toda la extension
»de la ria expresada corresponde con el que se
»verifica en la mar.» C

Tambien en la misma obra se citan otros ca-
sos de irregularidades andlogas.

Afadiremos tambien que en los lugares geo-
métricos de pleas y bajas mares observados en
cl Garona y en la Gironde, que constan en la
obra de M. Partiot, titulada Etudes sur le mou-
vement des marees dans la partie maritime des
fleuves, se vé que alli sucede la misma anomalia
observada en esta ria, pero mucho mas acentua-

da todavia, resultando, entre otros €asos, que cn -

la baja mar del dia 17 de Setiembre de 1847 el
nivel del agua quedé en Burdeos 1m,16 mas ba-
jo que en Le Verdon, que se halla en la desem-
bocadura de aquella ria, de donde dista Bur-
deos 93 kilémetros.

Por ultimo, deho observar sobre este particu-
lar, que siendo la causa fundamental de las ma-
reas la gravitacion del soly dela luna sobre
las aguas del mar, la superficie que afecte el

agua en cada punto (prescindiendo de las causas

locales y accion del viento), tiene que ser pen-
pendicular & las resultantes de aquellas fuerzas
y de la gravedad de la tierra, por.lo cual no es
irracional, como & primera vista parece, el resul-
tado que nuestras observaciones al parecer ar-
rojan. .

Detodas maneras, como las desnivelaciones

de que se trata son -simplemente cuestion de-
muy pocos cenlimelros, .cualquiera que sea su.
causa hien puede concluirse en definitiva, en ar-.

monia ‘¢on Stevenson, que el nivel de la ria en
baja mar, hasta llegar al pié de los Churros, pro-
Ximos & Olavéaga, es practicamente ‘de nivel, ha-
ciéndose’ exténsivo este’ result :
los dids de miareas mucrtds. - °
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algunas ‘observaciones posteriores acusan la

conformidad de los resultados que dejamos ex-

puestos. : .
Bilbao 25 de Febrero de 1881. .

EvARiSTo pE CHURRTCA.

0BRAS DEL RIO GUADALQUIVIR

Y PUERTO DE SEVILLA.

Considerando ofrecer interés en los momentos ac- .

tuales todo cuanto se relaciona con las obras del rio
Guadalquivir v puerto de Sevilla, por lo mucho que se
‘ha preocupado la opinion publica de dicho rio en es-
tos ultimos tiempos, nos aprovechamos de la galante-
ria del distinguido Ingeniero, Director de las obras de
dicho puerto, D. Luis Gracian, 4 la que debemos una
Memoria de la citadas obras durante el afio proximo
pasado, para extractar de la misma los ligeros apun-
tes con que pasamos 4 dar cuenta de los refegidos tra-
bajos.

Segun aparece en dicha Memoria, emprendidas las
obras en la Corta de los Jerénimos, para obtener en
toda su longitud un ancho de cuarenta metros, quedoé
terminado este trabajo cn el mes de Noviembre ulti-
mo, Y despues de dragado un trozo del canal, junto a
la boca alta, que presentaba poco fondo, dejandolo
con 3m,3% & baja-mar, ha podido ya utilizarse este pa-
so para la navegacion, aungue conr algunas precaucio-
nes, porque su ancho no permite ain que dos harcos
de grandes dimensiones se crucen sin dificultad en su
trayecto. A este fin, se han establecido guardas para la
maniobra de seflales, convenientemente colocadas en
ambas bocas, y muchas embarcaciones circulan ya
por cl nuevo canal, acortando nnos doce kilémetros la
travesia de Sevilla al mar, al mismo tiempo que evi-
tan el paso de los bajos del torno de los Jerdnimos,
que son los de ménos calado que existen en el rio.

. Al mismo tiempo, se construian en el rio, aguas arri-
badela bocaalta, obras importantisimas de defensacon
el fin de obtener la transformacion de sus margenes y
realizar de este modo la idea del proyecto, haciendo
que la corriente general del rio se dirija por enfilacio-
nes convenientes i la recta del nuevo canal. El resul-
tado de las obras ejecutadas va siendo satisfactorio, y
una vez obtenido por completo, el trabajo de las cor-
rientes terminara, 6 ayudard poderosamente al me-
nos, la obra de ensanche hasta el limite necesario pa-
ra que pueda pensarse en e} barreamiento del brazo
principal del rio, que es el complemento de las obras
del proyecto, v en definitiva lo indispensable para la
perfecta navegabilidad del nuevo cauce.

Tambien han avanzado las obras del puerto. El

adoquinado del pavimento de los muelles ha termi- -

nado, permitiendo utilizarlos va en toda su exten-
sion, v se han adquirido para el servicio publico dos
gruas moviles de seis y dos toneladas de potencia, con

objeto de ampliar v mejorar el material de carga v
descarga.

El mes de Noviembre ultimo fueron obtenidos los
resultados que insertamos 4 continuacion de los
sondeos de los bajos del rio, habiendo de observar que
las cotas se refieren al momento de baja-mar escorada-
de mareas medias, y que del calado marcado por la
sonda se han deducido 0m,28 para las pequefias cau-
sas de error que influyan en la operacion:

Bajo de los Gordales.. 3m 90
Idem de las Ditas. 3m,G9
Idem del Copero. . . 3m, 77
Idem de la Magdalena. . 4m, 32
Idem del Repudio. &m0
_ [dem de laTsleta., 3m 70
Idem del Marmol. 3m 97"

De la comparacion de estas cifras con las de los
sondeos del afio anterior, se nota que en los bajos de
los Gordales, Magdalena y Repudio, ha habido ua au- .
mento de calado, y una disminucion cn los de las Pi-
tas, Copero ¢ Isleta; pero todas estas diferencias, con
excepeion de la del bajo de las Pitas, oscilando entre
om, 4%y 0m,27, nadatiencn deextraordinario ni puede
decirse que afectan al estado de navegabilidad, si se
tiencn en cuenta las infinitas caasas que alteran ol ré-
gimen de propagacion de las mareas en los rios, v las
pequefias modificaciones naturales de su fondo, Aun
en los tramos de régimen mas ostable.

En el bajo de las DPitas se advierte un decrecimien-
to de calado de 0™,35 que nada tiene de alarmante, Yy
que es debido mas bien 4 una division de la corriente
que 4 un levantamiento del fondo. Sera, sin embargo,
preciso reforzar las-margenes v regularizar el ancho
del cuce en el tramo correspondiente, a cuyo fin de-
ben emprenderse este afio proximo con prefercucia
los trabajos al efecto. ’

A la conservacion de las obras del puerto se ha da-
do tambien toda la atencion que su importancia re-
quiere. Durante el mes de Febrero del afio pasado. s¢
dragd el fondo en las inmediaciones del muelle, des-
de su origen en el puente hasta el segundo tinglado,
donde los aterramientos producidos por las crecidas
del invierno anterior, impedian el atraque 4 la grua
de gran potencia, y se han separado los hundimientos
mas importantes del piso de los muelles, deshaciendo
el terraplen y construyéndolo con aligeramientos que
evitaran probablemente la repeticion de su descenso:
Y por iltimo, se han empleado los recursos disponi-
bles en todo aquelio que con preferencia exige Ia con-
servacion de obras, edificios ¥ material.

En la via férrea, se continda la reparacion.

El plan de trabajos para el aiio actual es facil de es-
tablecer; empezando & dai resultado satisfactorio las
rectificaciones del cauce aguas arriba de la boca alta,
no se debe acometer de una vez un ensanche conve-
niente del nuevo canal, sin esperar la poderosa avuda
del trabajo de las corrientes; a facilitar este trabajo,
debe tender cuanto se ejecuta por ahora, y 4 este fin
deben ampliarse v continuar los espigones v defensas



