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SECCION DOCTRINAL

PUERTO DE HMUELVA

I

Por Real orden de 26 de Septiembre ultimo se
aprobé el proyecto titulado de Ampliacion al gene-
ral de mejora de la navegacién del puerto de Huel-
va presentado por la Junta de Obras de éste y re-
dactado por su actual Ingeniero Director D. Joa-
quin Rodriguez Leal, que comprende el proyecto y
presupuesto de obras interiores, que por razén de
contrata asciende & 1.172.70236 pesetas, asi como el

+de obras exteriores de la canal titulada del «Padre
Santo», cuyo presupuesto de contrata asciende & pe-
setas 2.461.00429.

En virtud de la misma Real orden se deja sin
efecto la de 11 de Agosto de 1880, por la que se apro-
b6 el antiguo proyecto de mejora del puerto, y se
declara aceptable la idea que informa el proyecto de
mejora de la navegacién redactado por el Ingeniero
D. Luis Molini, elevado & la Superioridad en 1893, en
lo que se refiere al empleo de dragados como sistema
para la mejora y sostenimiento de la canal de ep-
trada.

La Junta de Obras del puerto de Huelva ha teni-
do Ja atencién de remitirnos un folleto impreso deno-
minado: Refundicion compendiada del proyetto de
obras de mejora de lu navegacion del puerlo de Huel-
va, redactado el afio 1891 por el Ingeniero D. Luis
Molin{, precedido de un extracto del formulado en el
afio 1878 por el Inspector general D. Carlos Marfa
Cortes. Otro folleto aparte contiene la ampliacién

que al proyecto del Sr. Molini ha redactado el men-
cionado Ingeniero Sr. Rodriguez Leal; trabajos am-
bos muy notables gne merecen ser conocidos de
nuestros lectores.

A los expresados documentos acompafia un atlas
que contiene cuatro planos, que dan completa idea
de los diversos puntos objeto de discusién y de las
obras propuestas por los diferentes Ingenicros que
han intervenido en el proyecto,

In la imposibilidad de reproducir integros estos
trabajos en el Borrrin de la RevisTa, vamos & dar de
ellos una ligera idea & nuestros lectores, acompanan-
do la Jamina (1) en que se representa las obras exte-
riores, que es donde se halla lo que en cierto modo
podria llamarse llave del puerto de Huelva, y ademas
las vinicas de las comprendidas en el proyecto, cuya
ejecpicion ha sido autorizada, y seilalada la subasta
por la Direccidon general de Obras priblicas para el
14 de Enero préximo.

11

PROYECTO FORMULADO EL ANO 1878 POR EL INSPECTOR
GENERAL D. CARLOS MARIA CORTES

Parte el Sr. Cortes del concepto fundamental que
el puerto de Huelva pertenece & una 74« formada por
el Odiel y méas 6 menos influida por la del Tinto.

Considera formado el lecho en la regidn superior
por limo y acarreos fluviales; en la del puerto por
lamas y arcillas, y por arena la que arranca en la
confluencia de los dos rios, siendo manejados estos
aluviones por las corrientes ivteriores de marea y la
de los rios; y consigna que cstus aterramient)s, que
en unos puntos han levantado grandes extensiones

(1) Se acompaiin i esle u’imero.
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dellecho, creando en otros tornos y recodos, subdivi-
diendo la corriente en muchos brazos, esteros ¥y cana-
lizos, han constituido una serie de grandes obstaecu-
los 4 la corriente fluvial y principalmente 3 la propa-
gacién de la marea, que hace dificil y hasta peligro-
sa la navegacion.

Su objetivo era, por consiguiente, que las mareas
penctraran en la ria con la mayor facilidad, en el
mayor volumen posible y lo mas al interior del cau-
ce que fuera dable.

Obras interiores.—En virtud de todo esto proponia
la ejecucién de las obras necesarias para la rectifica-
cién y encanzamiento de la ria y la creacién en toda
la longitud de la zona influida por la marea, de un
cauce Unico. conoide, sensiblemente rectilineo y de
pendiente constante, cuya conicidad fijaba en un 20
por 1.000.

Parallegar 4 la realizacién del cance tinico estre-
chaba las secciones que lo requerian, procurando
aterramientos por medio de la colocacién en las mér-
genes de arboles con las copas invertidas, atados &
pilotes. ntilizando ademas los dragados para deposi-
arlos en los espacios que habia que rellenar.

Obtenidos esfos aterramientos, que denominaba
margenes provisionales, se proponia establecer las
definitivas, revistiendo los taludes de aqnéllas con
escollera 6 piedra en seco.

Para ensanchar las secciones de la ria que resul-
taban estrechas y para abrir las numerosas cortas de
rectificacién proponia abrir, mediante las excavacio-
nes y dragados necesarios, un cauce ¢ canal inicial
de unos 40 metros de anchura v de dos metros de
profundidad & baja mar, encomendando después al
juego de las corrientes de marea y fluvial el ensan-
che por socavacion, hasta obtener Ja latitud ¥ profun-
didad, gque segin el cauce conoide correspondia &
cada punto y que variaba entre 200 y 300 metros y
1m 60 4 3m,00 & baja mar.

Para aumentar los efectos de la socavacién ba-
rreaba con terraplenes revestidos de escolleras los
cauces ¥ esteros enlazados con los trozos de ria en
que se habian abierto las canales iniciales.

Obras exteriores.—En cuanto 4 las obras exterio-
res, fundéndose en consideraciones relacionadas con

el régimen de las arenas, con la comodidad de la na- |

vegacion al pasary abordar la barra, y en la ficil
entrada de marea en la ria, proponta la apertura de
una nueva bocea de salida al mar, situada inmedinta-
mente después de «La Cascajera», en el arranque del
bajo del «Mantos, que es sumergible en plea, atrave-
sando la canal y bajo de Umbria.

La anchura de la nueva boca era de 830 metros,
formada por dos diques de escollera arrojada, reves-
tida de sacos de hormigdn.

Para realizar la gran excavacién de arenas que
supone el establecimiento de esta canal, proponia la

apertura por medio de dragados de una inicial sitna- -

da en el eje, embudada por sus extremidades, de 50
metros de anchura y 3,50 metros de profundidad &

baja mar, quedando encomendado el ensanche ¥ au-

mento de profundidad al juego de las mareas y de las
aguas fluviales, facilitado, siempre que fuera posible,
porla ejecucién de dragados. '

Para obtener los méximos efectos de socavacién
en la nueva canal barreaba la que hoy usa la nave-
gacién por medio de un terraplén revestido con esco-
llera, que unia el Dique de Levante con la margen
izquierda del cauce tnico, siendo la longitud de este
barreaje de 1.600 metros.

Obras de muellss.—Ademas de las propuestas rela-
tivas 4 las obras de la mejora de la navegacion, el
Inspector general Sr. Cortes considerd en su proyec-
to el establecimiento de un muelle de costa de 850
metros de longitud, emplazado en la margen izquier-
da frente & Huelva, y de una darsena sitnada entre
el referido muelle y la poblacién.

Los muelles y los muros de la darsena debian ser
de mamposteria con paramentos de silleria, funda-
dos sobre macizos de hormigén y emparrillado, cons-
truido sobre el terreno de fangos.

Preferencia de ejecucion y presupuesto de las obras.
—El 8r. Cortes dividia las obras de su proyecto en
dos grupos: Obras de inmediata Yy urgente ejecucidén
situadas entre la confluencia del Odiel y del Tinto y
Gibraledn, dando la preferencia dentro de este garu-
po, en sentido de aguas arriba & aguas abajo, y obras
cuya necesidad de establecimiento le parecia lejana
Y aun remota, que eran las interiores restantes y to-
das las exteriores de la barra.

Ll presupuesto de las obras que contenia el pro-
yecto se presenta en resumen & continuacién:

Peselas.,

De mejora de
Obras in-} la navega-

Presupuesto) teriores.) cidn........ 3.417.350,67
deejecucicn, :Demuelle....  8.606.701 ,88

771[!56’7‘?f@z---/0bras ex-\De la desem-
\ teriores.; bocadura... 6.848.833,27
18.872.885,82

22.075.836,04

. TOTAL GENERAL....... .

Presupuesto de condrata... . . ..

I

QObras de! proyecto del Sr. Cortes construidas hasta
ahora.—Sobre el proyecto de que acaba de darse una
ligera idea, recayd en 11 de Agosto de 1820 una Real
orden aprobatoria, de caricter general, toda vez que
al dejar sin resolucién concreta todas las propuestas
en €l contenidas y al ordenar sufriera reforma desde
lo mas principal hasta lo més accesorio, no podia
producir en realidad aquellos efectos que lleva en si
todo proyecto general aprobado, relativo 4 la ejecu-
cién ordenada y sucesiva de las obras parciales que
forman el conjunto de todo puerto. '

Por tal razén, de las obras de mejora de la nave-
gacion propuestas por el Sr. Cortes, solo se han eje-
cutado, como pertenecientes 4 las de encanzamiento::
1.° Las de apertura de la canal inicial de la corta del
terreno del Olivillo, que ha costado 132.23719 pese-
tas. 2.° Ciertos dragados enla confrontacién de los
muelles de Huelva; su importe, 262.523:60 pesetas,.
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Y 3." Unos espigones situados sobre la margen iz-
guierda aguas arriba de la ciudad, que sirvieron pa-
a vaciar & su abrigo parte de los dragados ejecuta-
dos; su coste, 79.801¢41 pesotas.

Tin total, 474.622°20 pesetas.

111

PROYECTO REDACTADO EL ARO 1891 POR EL INGENIERO
DON LUIS MARIA MOLIN{

Justifica el Sr. Molini la redaceidn de su proyecto,
en que la falta de base de uno aprobado con solucio-
nes precisas hace imposible establecer ninguna obra
medianamente importante rejacionada con la mejora
de la navegacion, ni permite dar un paso, por peque-
flo que sca, para mejorar el puerto de Huclva sin ob-
tener 'll)th la aprobacion del proyecto general y sin
tener disentido y aceptado por la Snperlorl(hd un
plan de ejecucidén, en cuyo génesis se haya tenido en
eunenta todas las conveniencias, relaciones y cone-
xiones téenicas de las obras parciales, las circunstan-
cins ccondmicas y las consideraciones relativas & la
satisfaccidn pronta y legitima de los intereses comer-
ciales, fin primordial que trata de conseguir con el
que presenta.

No incluye en ¢l proyecto obras de muelles, en
atencion 4 que las de mejora de Ja navegacion. mas
inflnyentes que agudllas en la rigueza y en el trafico,
son mucho mas importantes: habiendo ademés de
tener en cuenta que en el puerto de Huelva, segiin se
Lialla hoy dispnesto, existen instrumentos de trashor-
do de potencia de servicio, suficientes para satisfacer
por el momento las necesidades actuales y del por-
venir inmediato.

Analiza después el trafico maritimo del puerto,
empezando con una reseiia de Huelva y de sus vias
de comunicaeion, la importancia y caracteres del tra-
fico maritimo actual, tratando, poriltimo, del porve-
nir que probablemente le esta reservado, y deducien-
do de todo cllo que el fin primordial de las obras debe
ser mejorar el puerto, de tal modo que sea navega-
ble por los grandes buques modernos de gran calado,
ya que por una parte para la navegacién que hoy
existe no necesito. mejora importante alguna, y yo
que por otra puede llegarse & conseguir tan impor-
tante resultado con los fondos propios que aquél na-
turalmente ofrece.

De los diferentes datos y cifras que el Sr. Molini
estampa en su memoria para hacer resaltar la impor-
tancia del puerto de Huelva, citaremos solo como los
més importantes ¢l hecho de llegar al puerto dos fe-
rrocarriles de via ancha, que lo ponen en comunica-
cién con Sevilla y Ixtremadura, y tres importantisi-
mos de via estrecha que lo enlazan con las minas de
Tharsis, del Buitrén y de la Compafifa de Riotinto,
pasando el valor de todas las vias de comunicacion
que se han mencionado y los medios de explotacion
pertenecientes al trafico que sirven, de 263 millones
de pesetas.

Los ferrocarriles citados terminan en grandes em-

barcaderos. que sirven 4 un trafico maritimo anual
de 1.300.000 toneladas, cifra que coloca al puerto de
Huelva en el tereer lugar de los de Iispaia, superan-
dole solamente Bilbao y Rarcelona.

11 puerto de Huelva es navegado anualmente por
3.700 buques, de un porte medio de 1.500 toneladas
de carga. que llevan su trafico & muchos puertos de

Luropa y 4 algunos de los Estados Unidos de Amé-
rica.

La exportacién representa en el trafico total el 84
por 100, la importacidn el 12; la salida por cabotaje
el uno y la entrada el 3 por 100.

I.os minerales y sus similares representan el 95
por 100 de la corriente de exportacién y los vinos el
4 por 100; caracterizando el trafico, que esté consti-
tuido principalmente por estos productos.

Comprende ¢ proyecto de que nos estamos ocu-
pando las obras necesarias para mejorar la navega-
¢ion en la regidon maritima interior abrigada de las
aguas del mar, que se denominan Obras inleriores, y
las que han de emplearse en la region de la desem-
bocadura situada en el exterior en el mar libre, gue
denomina Obras exleriores.

Obras interiores.—’ara justificar las obras interio-
res que propone en su proyecto, estudia el Sr. Molind
muy detenidamente cl régimen de toda la region in-
terior del puerto de Huelva, y después de tratar de
cuantos agentes intervienen en él, y muy prineipal-
mente de ln orogralia, ]ndrolonm} geologia del Odiel
y del Tinto, tanto en su regién fluvial como en la ma-
ritima, y de las mareas, vientosy escarceos en sus
cauces, viene 4 deducir como fundamento capital de
todo su estudio, que las regiones maritimas del Odiel
y del Tinto son estuarios claramnente definidos, cuya .
formacion es debida 4 causas geoldgicas anteriores
4 la ¢poca actnal, no teniendo influencia en ellos 1a
regidn fluvial de ambos rios, citando el hecho de que
las avenidas de mayor consideracion en el Odiel pa-
san casi desapereibidas & Ia altura de Huelva, y que
el régimen de estos estuarios es actualmente de de-
posito, proviniendo los insignificantes sedimentos
que se forman en ellos de los cauces 6 regiones fln-
viales del Odiel y del Tinto, de donde son arrastra-
dos en pequenisima cantidad los fangos arcillosos de
sus margenes en las épocas de las avenidas.

Las aguas del mar no meten dentro del estuario
detritus de ninguin género, siendo su aceién inica-
mente de distribucidn y aun de limpia de los depdsi-
tos terrestres, hajo el juego de las corrientes de ma-
reas.

Los sedimentos tenues y fangosos que arrastran
las aguas fluviales, van dcposxt'ﬁndose con mayor in-
tensidad en la region en que terminan las rias del
Odiel y Tinto, asi como en las regiones maritimas
de maxima anchura, en cantidades insignificantes,
decreciendo la intensidad de este depdsito 4 medida
que van acercandose 4 la barra, en doude es nulo,
porque todas las materias arcillosas gque alli llegan

-salen al mar por el predominio de la vaciante.
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Como consecuencia de este estudio deduce: «que
la region estnaria de Huelva, aunque no se hiciera
en ella ninguna obra que modificara su régimen,
podria permanecer sin alteracion sensible en su fon-
do y en todas sus condiciones muclo tiempo, siglos,
si continuara penetrando por la boca del estuario la
cantidad de marea que hoy entra, y si se evitaran las
consecuencias que ocasiona, en la propagacién y
distribucién de la marea por el Odiel, el creciente
bajo de 1a Ballenan.

Respecto de este punto singular, estudia también
detenidamente el régimen de la conflnencia del Odiel
¥ del Tinto, deduciendo que las causas que dan lu-
gar 4 la formacién del bajo de la «Ballena» en el
Odiel, y de la «Vihora» en el Tinto, son las revesas
de corriente originadas por el encuentro de filetes 1f-
quidos con distinta velocidad, que dan Iugar al de-
pésito de los sedimentos que forman dichos bajos.

Consecuencia inmediata del régimen general del
estuario es la comparacion critica que hace ¢l sefior
Molini de las obras interiores, propuestas en el pro-
yecto de D. Carlos Maria Cortes, las que estima im-
procedentes por completo, puesto que desaparece su
fundamento, que era la equivocada idea de conside-
rar el estnario del Odiel como una ria, siendo asi-
mismo innecesarias las obras de mejora de la region
irregular del cauce del Odiel en todos los casos, y
estimando que existia una gran desproporeién entre
las exiguasmejoras que trataba de introducir el gefior
Cortes en el cance navegable, y el excesivo precio
de las obras mnccesarins para conseguirlas, «Cuyo0s
procedimientos de ejecucion eran ineficaces ¢ inad-
misibles» y «mbieran mas bien perjudicado que fa-
vorecido la navegacién y los intereses comerciales
del puerto de Huelva.»

Aplicando los principios capitales deducidos del
estudio que hace de la parte interior del puerto de
Huelva, propone el Sr. Molini las obras de mejora
correspondientes, que divide en dos grupos.k11.°, las
requeridas por la moderna navegacion con huques
de 28 4 30 pies ingleses de calado; y el 2. ¢l de las
de conservacion del régimen de la corriente estua-
ria, presentando, como aspiracién definitiva, ¢l con-
Jjunto de obras siguientes:

1.* Dragado de apertura de una canal de 100 me-
tros de ancho y 9,06 metros de profundidad 4 baja
viva, proximo al bajo de la «Ballenas,

2. Dragado de todo el fondeadero préximo 4 los
muelles en una cota de 9,00 metros 4 baja viva.

3.”  Dragado del bajo de la «Ballenas hasta hacer-
lo desaparecer, dejando de 5 metros 4 bajamar viva.

4." Dxcavacién de los terrenos de la «Cabezuclas
hastala altura de la baja ordinaria.

5. Dragado en esta misma regién de la «Cabe-
zuela» hasta dejar fondos de 5 metros de profundi
dad & bajamar viva. '

Y 6.° Construceién de las puntas Y méargenes ar-
tificiales en las llamadas del «Sebo. y del «Burro» en
el estuario del Odiel,

De estas obras, las dos primeras corresponden 4

mejora de la navegacién, y las cuatro ltimas 4 me-
Jjora del régimen.

Obras exteriores.—DPara justificar las obras que
deben realizarse para la mejora de la barra, empieza
el Sr. Molini por hacer la deseripeidn de ésta y canal
navegable, considerando como barra Ia gran forma-
cion de arenas sueltas mas ¢ menos sumergible, que
en una Jongitud de 14 kildmetros y orientada en sen-
tido longitudinal E. S. .—0. N. 0. se apoya en la
costa firme, en el lugar en que desemhbecan juntas
las corrientes derivadas del mar interior del Odiel y
del Tinto, quedando comprendida por la «Isla de Sal-
tés» & Poniente y por el bajo de «Juan Limén» 4 Le-
vante.

Hay que distinguir en la barra tres elementos
principales: el bajo de Poniente, el de Levante y la

canal por ellos comprendida. Omitimos el hacer con

el autor del proyecto la detallada deseripeion de es-
tos elementos, porque aunqgne muy interesantes al
objeto no caben dentro de los limites de este articu-
lo, y ademés puede formarse de ellos concepto bas-
tante aproximado por Ia lamina que se acompaila,
en la cual se representan también los accidentes
principales de la barra.

Sdlo diremos, respecto 4 la canal, que en la parte
de la misma comprendida entre la «Cascajera» y la
boca interior de la antigna canal del «Padre Santo»
las variaciones son insensibles y pasan desapercibi-
das, pudiendo considerarse esta regién fija para los
cfectos de la navegacion.

Pero las variaciones son grandes, continuas y
apreciables entre la canal del «Padre Santo» v la boca
de entrada, variando los veriles en casi todos los tem-
porales, hasta el punto de modificar la derrota de los
barcos.

Considera después los agentes que influyen en el
régimen de la costa de Huelva, y al tratar de los zien-
fos mas importantes para lo que 4 la mejora del puer-
to se refiere, manifiesta que los vientos del tercer cna-
drante que en el verano constituyen las virazones, en
el invierno se transforman en dominantes de tempo-
ral y oscilan entre S. 8. 0. al 0. 8. 0., vientos los més
impetuosos, ya que no los mas frecuentes, pero que
reinan suficientemente ntimero de dias para influir
considerablemente en la formacién de la costa. Los
del S.y 8. 80., frecuentes en los meses de Diciem-
bre 4 Marzo, aunque fucrtes suclen durar poco tiem-

Po, y los terrales no tienen importancia en el régimen
del mar,

Al tratar de las olas aprecia su altura maxima en
unos 6,00 metros, su amplitud en 63,00 y la velocidad
de 8,40 metros, y admitiendo que el momento de ro-
tura tiene lugar cuando la altura de la ola es igual
4 la profundidad del agua, establece que en la regidn
maritima de Huelva, las olas de temporal rompen
en fondos de 5,00 4 6,00 metros.

Estudia la marea y su manera de propagarse,
manifestando que se verifica con bastante regulari-
dad, variando la carrera de marea viva entre 2,10y
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3,80 metros;
metros.

1] establecimiento de puerto en la bavra de Hucl-
vacs de 1 hora y 34 minutos, habiendo casi cons-
tantemente los llamados suplementos de marea mo-
tivados por los vientos, que cnando son vendabales
llevan aquellos suplementos hasta 0,80 metros, y los
vientos duros del N. y N. O. dan lugar &4 suplemen-
tos negativos de 0,30 de altura.

Acerca de las corrientes marinas toma en cuenta:
Ias litorales, las de marea y las accidentales produci-
das por el viento, y prescindiendo de las primeras por
no interesar & la region de la costa del puerto de
Huelva, manifiesta que la segunda sigue una marcha
general paralela 4 la costa, siendo su direceion de
Levante & Poniente durante el flujo y viceversa en
¢l periodo del reflnjo. Las velocidades maximas en
uno y otro cago son: de 0,51 metro por scgundo en
mareas vivas y 0,25 en mareas muertas.

En la barra, las corrientes de marea presentan al-
ounas particnlaridades, siendo las més notables ¢l
atravesar los bajos en direcciones convergentes desde
el mar 4 la seccidn transversal de la canal, que en
cada momento hace de hoca de entrada de marea du-
rante el periodo ascendente; manifestindose andlogo
fenémeno, pero en sentido contrario, durante el pe-
riodo de vaciante.

Il periodo de vaciante es como media hora menor
que el de creciente.

la de la muerta entre 1,37 y 2,00

Las velocidades de corrientes de marea que existen
en los diversos trozos de canal y en los distintos pe-
riodos de aquéila, dependen, dentro de su intensidad
general en cada region de barra, de la profundidad
en el punto que se considera.

Por tltimo, tiene en cuenta las corrientes acci-
dentales ocasionadas por los vientos, en que la velo-
cidad, duracién y extension de las zonas de mar en
que respectivamente reinan, dependen, natnralmen-
te, de la intensidad de los vientos gue las producen,
siendo, por consiguiente, las mas intensas cn todos
cstos sentidos las debidas & los vendabales del 8. al
80., cuya velocidad, segun los derroteros, cs de 1,03
metros por scgundo y que reina en una anchura de
la zona de mar, que puede estimarse en 8.797 me-
tros, equivalentes 4 4,75 millas, segiin datos de los
marinos y pescadores.

Curacteres geoldgicos de la cosla.—Se describe con
bastante detenimicento, y con datos tomados de las
memorias publicadas por la Comision del Mapa geo-
l6gico de Ispafia, los terrenos terciarios y cnaterna-
rios de las costas y los mares de aquellas ¢pocas, de-
duciendo, de acuerdo con los gedlogos, consecuencias
importantes para el proyecto, relacionadas con cl
cardcter mineralogico de los fondos del mar, con la
orografia submarina y descubierta y con la forma-
cién de la costa actnal, sus playas, dunas, barras,
rias, abras y darsenas, en la parte comprendida entre
el Guadiana y el Guadalquivir, para deducir, como
resumen, que por el modo de formacion geologico
dela costa resultan inatacables los fondos inmediata-

mente 4 Levante del bajo de «Juan Limén», fronteri-
zos al escarpe de la costa y torre del Oro, quc ocupa
la sitnacién del antigno «Cabo del Oro», por estar
formados por las areniscas y cascajos diluviales,
siendo todos los demas de la costa atacables por estar
constituidos de arenas cuaternarias, finas y sueltas,
v que en el principio de la época cuaternaria las pro-
fundidades on las inmediaciones de la «Isla Saltés»
debian ser bastante notables frente & la hoca del es-
tuario ¢ iban disminuyendo por la costa hacia el Cabo
del Oro. :

Aterramientos.—Acerca de ln importante enestion
qnue entraiia los aterramientos, se hace un estudio
muy detenido de la marcha de las arenas y aluviones
de la costa y de los fondos préximos al mar hasta la
cota de 40,00 metros 4 baja, desde el Cabo de San
Vicente hasta el extremo oceidental de la barra de
Huelva, en «Punta Umbria». De este estudio y de
todas las consideraciones que en ¢l expone el sefior
Molini, deduce que por Poniente del meridiano de
«Punta Umbrias, punto mas occidental de la barra
de Huelva, no llegan arenas & ésta ni por las playas
descubiertas, ni de los fondos proximos 4 la costa ni
de los de alta mar.

De ignal manera proceden &4 hacer el estudio de
toda la costa y fondos del mar sitnados & Levante de
la harra, desde Tavifa al ultimo elemento del bajo
de Levante en las playas de «Juan Limén», para ha-
cer ver que por el lado de Levante llegan algunas
pequeiias cantidades de arena, que aunque sean dig-
nas de alguna consideraciéon por sus efectos en la
canal de entrada y en la parte respectiva del bajo
de Levante, no tienen,ni con mucho, importancia
hastante para poder siquicra sospechar que de Levan-
te proviene la cantidad de arena que existe hoy en
la formacidn barra, en su conjunto de bajo de Ponien-
te, de Levante y canal por ¢llos comprendida.

Analizados los movimientos que experimentan
los alaviones de las costas & Poniente y Levante de
Ja barra de Huelva, pasa & estudiar los fendmenos de
aterramiento que en esta ultima tienen Ilugar, con-
siderando extensa y detalladamente todo lo relativo
al modo de formacién del bajo de Poniente, del bajo
de Levante y al modo de formacién de la canal.

Atribuye la formacidn del bajo de Poniente, como
la del bajo de Levante, 4 las acciones y aterramien-
tos producidos sobre la costa por las rompientes que
han tenido lugar durante toda la época geologica
actual por los fondos de una profundidad menor de
6,00 metros,

Los resultados de estas rompientes, que como es
sabido dependen principalmente de la orientacién
de las lineas hovizontales de la superficic en que rom-
pen las olas, y de Ja cantidad de aluviones que éstas
manejan en cada punto, més ¢ menos modificados
y alterados por circunstancias accidentales y varia-
bles en cada Ingar, han producidolos bajosde Ponien-
te y de Levante en todas sus particularidades, como
el autor del proyecto demuestra en el detallado ¢ inte-
resante estudio que hace del régimen de la barra.
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Resultando, entre otras cosas, que la forma y relieve |
del bajo de Levante dependen de la forma y relicve

del bajo de Poniente, siendo aqnél menos ancho v
menos alto, alli donde el de Poniente sea mas alto
Y esté mas crecido y viceversa.

Tgualmente se desprende también que siempre,
v en todos los tiempos, & cada situacién del bajo de
Poniente ha correspondido un bajo de Levante, y
como el primero ha ido avanzando sucesivamente
hacia el Ocste, el segundo, ¢ sea el bajo de Levante,
Liabia ido marchando de la misma manera hacia
Levante,

Respecto 4 la canal, manifiesta que esta hoy, y
ha estado siempre, comprendida entre los dos bajos
citados de Poniente y de Levante en todas las posi-
ciones que sucesiva y correlativamente han ido oeu-
pando estos 1ltimos; pues si hien, mientras estas for-
maciones estaban por fondos de 6,00 metros, 4 baja
no habia barra propiamente dicha, asi que el bajo
de Poniente entrd en los fondos de 5,00 4 6,00 metros
que no pudo menos de encontrar en su avance hacia
el Iiste, entonces los dos hajos de Poniente y de Le-
vante se juntaron y unieron por aquellos fondos de
6,00 metros primero y despuds por los proximos a
baja, creando verdadera barra con gola, pasando la
canal por todos los estados que la lian creado los ba-
Jjos de Ponicente y de Levante, y sus fondos, anchura
y movilidad, han dependido de agudllos.

Estudia, por dltimo, el origen y marcha de los
aterramientos en la barra, considerando que Ias are-
nas provienen como primer origen del Levante de
aquélla, arrastrado por las rompientes que producen
las corrientes de vendabal, que la invasion de arenas
¥ la movilidad de los veriles de la canal sefialan
dos puntos de maxima movilidad y avance, el pri-
mero que camina en sentido N. 8. en las proximida-
des del bajo de «La Matilla» y el segnndo del N, 0. &
S0 hacia el vértice de Ias dos alineaciones de la
canal, & sea en la region de la virada, deereciendo la
movilidal & uno y otro lado de estos dos puntos sin-
gulares,

Que el primer tramo de canal paralelo 4 la playa
hasta las inmediaciones de la hoya de virada podia
considerarse invariable no ¢jerciendo accion sobre
su foudo Jas rompientes de todos los vientos, que so
limitan 4 modificar ligeramente el veril Norte adol-
gazandolo y limpiandolo, ¥ la influencin dominante
y sensible de los fondos ahondahles esta vepresenta-
da por la aceion de limpia, que es debida al predomi-
nio de las corrientes de vaciante sobre las de cre-
ciente.

(Se conlinuard.)

UN NUEVO PLANIMETRO

La importancia bien reconocida que, asi para
numerosas aplicaciones practicas de la eiencin, como
para infinidad de estndios espeenlativos, presenta la
operacion de valuar con exactitnd un érea plana de
contorno curvilineo, ha estimulado constantemente
a los investigadores cientificos con el fin de resolver
este problema, que ha recibido muy variadas solu-
ciones.

Una de éstas, inica gue nos interesa en este tra-
bajo, la suministran los integradores meednicos.
Numerosos aparatos de este género, bien conocidos
endos gabinetes cientificos, se han imaginado por los
constructores, sencillos y econdmicos los nnog, mas
complicados y eostosos otros; pero todos, cnal mas,
cual menog, de resultados nn tanto inseguros, 4 lo
gque-parece, por lo que Ia cleceién de un buen plani-
metro de toda confianza se considera generalmente
acompanada de dudas y difienltades.

No es mi dnimo al presente discutir Jos defectos
y las causas de error de los diferentes instrumentos
citados que actualmente se encuentran mas en uso;
son sobradamente conocidas, estin de tal modo en
la_conciencia de cuantos en el particular se intere-
san, que cl detenerme & exponerlas y disentirlas Jo
estimo totalmente ocioso. Solo aspiro con estas con-
sideraciones preliminares 4 justiticar cl objeto de es-
te articulo, ¢ si se quiere, el estudio que lo motiva,
a propdsito de un nievo modelo que he acertado 4
combinar, el cual ofrece, 4 mi Jjuicio, no escaso in-
terds.

Su principio analitico es totalmente distinto de
los que hasta ahora se han utilizado para los modelos
ya generalizados. Puede sintetizarse en breves tér-
minos, sentando desde luego que reduce el problema
de la cuadratura de un area dada al de la rectifica-
cién de una curva perfectamente definida, relacio-
nada de modo por demas sencillo con el contorno que

~limita 4 aquélla,

Con efecto. Consideremos una curva cualquie-




