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llegando al fondeadero de Panillac 4 las tres horas de su
partida. Para esto hay que tener en cuenta que, mientras
marcha contra la corriente, su velocidad absoluta respec-
to de ésta, que sera 7 nudos, serd de 11 millas. Si el mis-.
mo buque, en lugar de fondear en Panillac, sigue hacia la
embocadura, tendra que aumentar la velocidad hasta

() Vi olmimerossaritr, | e lnen 25 tias 4iscn 10 millas para encontror 7 metros de calado en el bajo
ves de 14,81 de By, situado 22 kilometros aguas abajo del fondeadero.

El gréﬁco num. { hace ver que un buque puede galir
de Burdeos, con 7 metros de calado, 1" ,40’ antes de la plea
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El grafico indica, ademas, por l0s angulos que forman
las lineas de igual sonda, que los bajos mas dificiles de
franquear son, ademas del fondeadero de Burdeos, los del
Caillon, del Bec, de Beychevelle y de By. También se
comprueba cuanto més dificil es bajar que subir la rvia,
puesto que tardando la onda de marea unas tres horas
desde la punta de la Grave hasta Burdeos, un vapor dere-
gular marcha puede hacer su derrota casi tndo el tiempo
sobre el vértice de la onda.

Con los mismos elementos se puede construir un gra-
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larga practica se consigue que la derrota de la embarca-
cion se aparte poco de la linea que se desea.
Transportadas las sondas se trazan las curvas de nivel

, |
y se hacen planos de Ja ria en escala de 10.000 entre La

Reole y Burdeos, Pessac de Gensac y Libourne; de

+20.000
entre Burdeos y la desembocadura.
Estos planos se publican fotograbados y se distribuyen

1
. » i * r Panilhl ] TR
entre Burdeos, Libourne y Panillae, y de 40.000

Fig. 1.*— Derrola gréfice para une marea de 45 de coeficiente.
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fico que tenga las sondas disponibles en estiaje en todos
los puntos de una ria que convenga tener en cuenta para
facilitar 1a navegacion. Hechos para los diversos coelicien-
tes de marea, se deducen con gran facilidad las sondas &
cualquier hora. :

Estos graficos son de la mayor utilidad para el estudio
de los proyectos de mejora de las rias.

Es evidente que los graficos anteriormente descritos no
pueden hacerse sin tener un conocimiento exacto de todos
los calados en los puntos mas importantes de la ria. Esto
en la Gironda sé hace con gran esmero, y, & pesar de te-
ner que sondar mas de 100 kilémetros en longitud y en
latitudes que pasan de 10 kildmetros en algunos puntos,
se hace todos los afios un sondeo general, lo cual supone
una longitud de perfiles de mas de 3.000 kilometros. Claro
estd que tan enorme trabajo requiere procedimientos
_expeditos para realizarlo en condiciones “aceptables de
tiempo y de gasto; asi es que las lineas de sonda se hacen
con lancha que sigue, proximamente, el perfil que se trata
de sondar, y la posicion del punto sondado se marca por
angulos tomados visando puntos fijos en tierra. Con una

Pleamarcs.

anualmente & los servicios de marina, 4 las compafiias que

tienen servicio regular con el puerto de Burdeos, facilitan-
do asi la navegacion en la ria; cosa tanto mas importante

cuanto que el aumento, siempre creciente, de los buques
de vapor y la mayor velocidad de éstos, exigen un cono-
cimiento mas exacto del canal, si no han de sufrir lamen-
tables varaduras, que rara vez dejan de ser causa de ave-
rias, y siempre ocasionan pérdida de tiempo.

La necesidad de proceder con orden y seguir un pro-
grama fijo y bien hecho en estudios tan complicados como
los que se refieren al régimen de las rias, no puede desco-
nocerse por nadie que haya tocado de cerca las dificulta-
des ccn que tropieza la redaccién de todo proyecto de
mejora, cuando solo se dispone de datos incompletos y
reunidos sin plan ni criterio fijo.

_ Claro es que hoy, merced al trabajo de los especialis-
tas y & las discusiones que periddicamente tienen lugar en
los Congresos internacionales, es mas facil orientarse
cuando sea preciso emprender cualquier proyecto; pero,
nunca estara demas hacer un anélisis de las vicisitudes
porque han pasado en muchas rias importantes las obras
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que se han hecho para mejorarlas, porque en ellas se ve

" cuanto tiempo ha sido preciso para llegar 4 soluciones de-
finitivas, hijas de un criterio fijo basado, & su vez, en
observaciones numerosas, exactas y que comprenden un
largo espacio de tiempo.

En la misma de Burdeos & que se refiere el informe
ultimamente citado, se trabajo muchos afios sin plan fijo.
Asi, por ejemplo, en 1878 se estaban terminando las obras
de la gran darsena de Bacalan, que con sus diques secos
y accesorios representaban un gasto de més de 20.000.000
de francos, y no se habia pensado en regularizar el cauce
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consiguiendo, al propio tiempo, economizar algunos millo-
nes de pesetas (1).

Aunque sin los datos necesarios para formar idea
exacta del régimen de la ria, constituye el proyecto del
Sr. Corroza el primer estudio serio y de conjunto de la ria
del Guadalquivir; tanto mas notable, cuanto al redactarlo
carecia de los elementos indispensables en lo que se refie-
re a observaciones completas en la cuenca del rio; y tenia,
ademas, que rectificar las ideas que sobre el ‘particular
habia recibido en su educacion técnica, basada en las an-
tiguas teorias de Sganzzin y de Minard.

Fig. 2.°— Derrota gréfica pare una marea de 109 de coeficiente.
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del rio en el fondeadero, lo cual, ademas de haber propor-
cionado una extensa linea de muelles, hubicra servido
para mejorar las condiciones hidrograficas de esa parte
de la ria.

Cerca de quince afios pasaron antes de que se hiciesen
estos muelles, que debieran haber precedido 4 la darsena,
en el caso dudoso de que ésta fuese necesaria, lo cual es
mas que problematico, dada la linea de atraque que en
‘ambas orillas pueden servir un trafico mucho més impor-
tante que el presente de Burdeos, aun en un futuro no
muy remoto.

Lo propio ha sucedido respecto 4 las obras de dragado
y rectificacién del cauce, y asi se explica el relativo retra-
50 que ha experimentado el desarrollo de la navegacion
e Burdeos, que después de haber sido el segundo puerto
de Francia, esta amenazado de no conservar ni aun el
cuarto lugar 4 que ha quedado reducido desde que Dun-
kerque le ha sobrepujado.

En Espafia, la ria del Guadalquivir es también un
ejemplo elocuente de los inconvenientes y perjuicios que
ocasiona. el no hacer las obras con arreglo & un plan fijo
que obedezca & ideas exactas y definidas con claridad;
siendo mas de notar por cuanto el primer proyecto gene-
ral, redactado por el eminente Ingeniero Sr. Corroza, es-
taba, en lo esencial, fundado en sana doctrina, y de ha-
berlo ejecutado en tiempo oportuno, se habrian adelanta-
do mas de veinte afios las mejoras del cauce de la ria,

Por fortuna, no era Corroza hombre de dejarse impo-
ner por ajenos prejuicios, aunque estuviesen amparados
de la gran autoridad que 4 sus opiniones daba en Esparia
el renombre de los citados Ingenieros, y nuestro compa-
triota sentd las bases de la mejora de la region maritima
del Guadalquivir con tal seguridad, en cuanto 4 la parte
tedrica, que su estudio demuestra su poderosa intuicion, y
puede decirse, en su honor, que al cabo de cuarenta afios
todavia no ha envejecido.

Otra circunstancia, que también habla muy alto en
favor de Corroza, es que al hacer él su proyecto de mejo-
ra de la ria de Sevilla no se conocian en Espafia mas que
algunos autores franceses y trabajos, también de Francia,
que por entonces estaba en lamentable atraso en lo que se
refiere 4 las obras hidraulicas maritimas y fluviales.
A pesar de lo cual su proyecto, redactado en 1857 y apro-
bado en 1859, era, como trabajo de conjunto, de mas uni-
dad y superior & lo que entonces se habia hecho, 6 se
proponia, en el Tyne y aun en el Clyde que, A su vez,

(1) En el periodo comprendido entre los afios de 1863 y 1868 sc gastaron cn obvas
para mejora de I navegacidn cn la via 7.275.417 pesetas, sin que, & pesar de ser la parte
_més esencial ¢ importante la corta de los Jerdnimos, s hubiese hecho mis que aumentar
algo el ancho y calado del eanal iniciado cn afos anleriores. Suspendidas las obras en fines
del 68, y no contands la Junta en los primeros tiempos con mis recursos que los indispen-
sables para la conservacion, no pudo activar las de la corla, que solo en 1886 ¢ npezo i ser-
vir de canal navegahle, aunque todavia sin clancho definitive que alcanzi en 1888, es de-
cir, algo mas de treinta aios después que Corroza decia que por ella debian empezarse las
obras de mejora y mas de veinte desde que se imprimié gran actividad & ls obras de laria.
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constituian las dos rias de la Gran Bretafia, en cuyo estu-
dio y mejora habian tomado parte los méis Penombrados
especialistas.

Para formar idea de estas diferencias bastard tener en
cuenta que, prescindicndo de las obras hechas en el Clyde
en los siglos xvi y xvii, su mejora se ha proseguido sin
interrupcion desde 1759, en que se autorizo la primer acta
del parlamento confiriendo poderes 4 una especie de Jun-
ta de puerto para administrar los fondos destinados a las
obras de la ria. -

Para llevarlas & cabo pusieron & confribucion & los
mejores Ingenieros de Ja ¢poca, empezando por Smeaton
y Gulborne, siendo también consultado el gran inventor
James Watt, siguiendo luego Rennie, Telford, Stevenson
y Walker en la primera mitad del siglo actual. Con el
concurso de tan esclarecidos Ingenieros no es de extranar
que Mr. J. I. Ure primero, y Mr. J. Deus despucs, hayan
conseguido que el Clyde pase de una ria insignificante, en
la cual sélo podian flotar bucues de pequefio porte, & ser
una de las primeras vias navegables de Inglaterra, llegan-
do hoy & Glasgow los mayores buques de comercio.

En el Tyne, aunque en fecha méas reciente, también
tomaron parte en sus proyectos de mejora Ingenieros tan
renombrados como Sir William Cubit, Mr. Rendel y
Mr. Robert Stephenson, sin que, & pesar de todo, hubie-
sen podido en 1855 ponerse de acuerdo respecto al siste-
ma de obras quc habian de llevarse 4 cabo, lo cual dié
lugar & que en esa fecha se nombrase una numerosa co-
mision féenica para que informase si las obras de encau-
zamiento que se hacian eran eficaces 6 s6lo servian para
empeorar las condiciones de la navegacion en tan impor-
tante ria.

Esta comisién oy6 el dictamen de Ingenieros y mari-
nos, contindose entre los primeros Mr. Brooks, Mr. Tay-
lor, Mr. J. F. Ure, Mr. Render, Walker y otros, y entre
los segundos los capitanes Calver, Purdo y Linskill. Ade-
mas aportaron datos todas las empresas carboneras y na-
vieras interesadas en la mejora de la ria. De modo que no
puede negarse & la informacion el cardcter de generali-
dad y de imparcialidad que suele tener este género de
trabajos en Inglaterra. El dictamen de la comisién fué fa-
vorable al plan de obras en construccion, y éstas recibie-
ron gran impulso desde 1859, en que fué nombrado Inge-
niero Mr. J. F. Ure, que ya tenia una larga experiencia,
de las de su clase, en el Clyde.

De lo dicho se deduce que, aun en una nacién como
Inglaterra, donde desde antes de comenzar el siglo habia
Ingenieros especialistas en trabajos hiaraulicos y donde
éstos habian adquirido ya gran importancia, en el primer
tercio de la presente centuria, en dos de sus mas impor -
tantes puertos, después de consultar cuantas notabilida-
des existian en el pais, no tenian en 1857 un proyecto tan
completo y bien estudiado como el que, con escasos ele-
mentos de todas clases, redact6 para el Guadalquivir don
Canuto Corroza, apenas conocido entre los propios Inge-
nieros espanoles y totalmente ignorado entre los extran-
jeros.

El deseo de hacerle justicia, en la escasa medida que
nuestras fuerzas permiten, justifica esta ya larga digre-
sion.
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El tercer tema de la segunda seccién se refiere 4 los
«Métodos de cubicacién de los volimenes de agua que
discurren por las rias». El problema es complicado, cuan-
do la ria presenta numerosos afluentes influidos por la
marea, y siempre es muy importante el conocimiento exac-
to del volumen que pasa por una secciéon determinada
para deducir después el general 6 total del cauce, porque
el factor principal para el conocimiento de las corrientes
4 que da lugar el (lujo y reflujo, es la evaluacion de la
masa de agua que esas corrientes ponen en movimiento.
El cauce se ha formado por el paso continuo de estas co-
rrientes, y estdn en lucha constante con la tendencia que
a furmar depositos tienen las materias transportadas por
las aguas: El régimen definitivo se establece en virtud del
equilibrio de cstas encontradas [uerzas, y todo el trabajo,
util para la navegacién, serd proporcionado & la fuerza,
viva de las aguas.

No se puede formar idea exacta del régimen de una
ria, sin conocer el volumen de agua que pasa por las dife-
rentes secciones en los diversos estados de la marea ylen
épocas distintas para tener en cuenta las aguas superiores
4 la region maritima.

El éxito de toda modificacién en el cauce dependers
de la cantidad de agua que lo atraviese,}y. sobre todo, de
su relacion con las materias solidas arrastradas. or eso
es tan necesario conocer con exactitud ese volumen. {En
general, no es tan dificil saber el que proviene de lag
aguas superiores. En cambio, el que procede de la accién
de la marea no puede determinarse mas que por medio
de cubicaciones penosas, por lo largas, si_el nimero de
perfiles es grande y quiere saberse el volumen que los
atraviesa en intervalos pequefios de tiempo y el total en
cada marea, lo cual supone tantas operaciones que, en
general, hay que sacriiicar algo de la exactitud 4 la rapi-.
dez; sobre todo si se trata de hacer un estudio de mejora
y hay que calcular el régimen que se establecera en virtud -
de las variaciones que se proyectan en el cauce. §zi: 35

En todos los procedimientos que se emplean para la
cubicacion, se necesita poseer datos completos respecto 4
diferentes puntos de la ria, tanto mas préximos, cuanto
mayor sea la irregularidad del cauce y la de las curvas'de
marea, locales 6 instantdneas. En esto resulta como en
las cubicaciones de desmontes y terraplenes, que se ha-
cen siempre ciertas hipdtesis, bajo la base de que existe
uniformidad en el terreno entre dos perfiles consecutivos.

El resultado de las cubicaciones convenia representar-
lo graficamente, porque de este modo es més facil corre-
gir los errores de calculo, que se traducen en anomalias
en las curvas que chocan 4 simple vista.

Es siempre interesante determinar los volimenes par-
ciales que pasan por una seccion, ya sea de hora en hora,
ya en un intervalo menor, tanto durante el flujo como du-
rante el reflujo; pero es mejor calcular el gasto por se-
gundo en ambos periodos, trazando las curvas correspon-
dien‘es; conociendo 4 la vez la seccion mojada se obten-
dra la velocidad media, dato de la mayor importancia
para formar idea del poder de arrastre de las corrientes.

(Se continvard.)
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