o Estudio‘

lo que los técnicos de esos
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sobre los teredos y los medios
de evitar su ataque |

En las construcciones maritimas de Suecia, Noruega
y . Dinamarca se emplea gran cantidad de madera, por

paises dedican especial aten-

cién a las causas destructoras de dicho material y a los
medios de conservarlo. El ataque de los teredos alcanza

Fot:1» Interior de un trozo de 'pildtc»corroi'do._

por el ‘Tereao Navalis!'

p{lgina 8()), por COl‘lSidC}f&T

en algunos sitios
importantes pro-
porciones, y los
ingenieros Suecos,
noruegos y dane-
ses han realizado
numerosas inves-
tigaciones  sobre
~ este asunto, cuyos
resultados han si-
“do presentados en
una Memoria. Es-
te estudio’ se en-
cuentra detallada-

mente expuesto
en la revista da-
_nesa Ingemoren

(fg21, paginas
287-304), y en la
misma publicacién
(1921, pag. 425)
da cuenta el inge-
niero Dano ‘de im-
portarites  datos
_ sobre el mismo ob-
 jeto. La revista
alegmana Vereines
Deutscher  Inge-
niewre le dedica
" extension (1926,
su conocimiento interesante

para flos ingenieros alemanes. Con analogo fin trans-

cribo estas lineas, pro-
curando sintetizar, pero
sin omitir los datos que
aporta. .
Estudia sucesivamen-
te la accion del teredo;
influencia de la tempe-
ratura; de da roca que
constituye el fondo; de
de la salinidad y de las
corrientes; grados de
ataque; suciedad del
agua; variaciones en f1a
intensidad del ataque;
profundidades a que
tiene lugar; tamafio de
la perforacién; resis-
tencia de las diversas
maderas; importancia
de la época en que se
coloquen; medios e
proteccién usados y sus
resultados ; revestimien- -
tos, pinturas e impreg-
naciones,
Accidn de los tere-
dos.—Los animales per-
foradores, y en especial
el teredo navalis, des-
arrollan tal actividad en

Fot. 2.% Interior de un pilote intensa-

mente atacado por el teredo, Algunos

orificics conservan ¢l revestimiento ca't-
z0 que segrega el animal,

la destruccion de las maderas, que constituyen un
grave peligro para los elementos de construcciones ma-
ritimas formados por este material; las fotografias 1
y 2 son la mejor prueba. Estos Jamelibranquios, en'los
primeros estados de su desarrollo, se hallan en el agud
en forma de pequefios seres, provistos de finos tentacu-
los, con los que pueden moverse y adherirse a la super-
ficie de las maderas. En el mes de junio es cuando ge-
neralmente ocurre este fenémeno, y, una vez fijados,
excavan una oquedad, que poco a poco van profundi-
zando, segtin se ve en la fotografia 3.

En el estado final de su desarrollo es un molusco bi-
valvo, provisto en su parte anterior de una especie de
ufia, pequefia, pero fuerte, con la que va rascando la
madera y prolongando la oqtiedad, al principio en di-
reccion oblicua, pero después en el sentido de las fibras,
formando asi un orificio de unos 5 mm de didmetro y
300 mm de longitud, por
término medio. El molusco
va segregando carbonato
calcico, con el que se veri-
fica un revestimiento del-
gado de 1a cavidad perfo-
rada, asegurando por este
tubo su comunicacién con
el exterior. A veces el ata-
que de los teredos es tan
intenso que la madera que-
da reducida casi a los in-
tersticios entre los orificios
revestidos. .

El animal permanece en
su agujero, comunicandose
con el exterior por dos con-
ductos, de los cuales uno
sirve para introducir al es-
témago los alimentos y a
las branquias el agua, y el
otro para la expulsion del
agua usada en’'su respira-
cién v de los excrementos.
LLa madera que corroe pasa
por los canales intestinales,
pero no es asimilada, por
lo que requiere obtener sus
elementos nutritivos de los
organismos pertenecientes
al plancton y de las materias orgénicas caidas a su
alcance. o

Los teredos se extienden por las costas fijados a los
barcos (de aqui el nombre latino teredo navalis) o a las
maderas de las balsas o armadias, pues con sus tentacu- -
los no pueden 'moverse a grandes distancias. A la difu-
sién contribuyen eficazmente las corrientes, transpor-
tandolos en 10s primitivos estadas de su desarrollo.

Si acontece una disminucion de la salinidad, o de
otras condiciones vitales, la mayoria de los animales
mueren, y el ataque queda paralizado hasta el veranc
sighiente, en que se fijan nuevos organismos, y podran
desarrollarse si las circunstancias no les son desfavo-
rables. Igual ocurre cuando hay épocas en que la ma-
dera deja de estar sumergida, como algunos elementos
de -establecimientos de bafios; o si el-agua se impurifica
por légamos que destruyen la comunicacion del molusco
con €l exterior. : ' :

Influencia ‘de. la -temperatura. — En la distribucién

REE223N

Fot.3.* Exterior de' pilote cuyo in-

terior representa la figura 2.5, Las

pequefias oquedades no dan idea de:
estado en que estédn por dentro.
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geografica del teredo influye la temperatura, siendo el
frio perjudicial para su desarrollo.

Esto lo demuestran los siguientes datos: en Ham-
merfest y Vardo (norte de Noruega) es muy raro el
ataque de los teredos, y s6lo se encuentran en los bar-
cos que ascienden hasta esas latitudes; en las costas Sur
y Oeste de Islandia se registra el ataque de los teredos,
que, en cambioc, se desconoce en la costa artica; en las
islas Faroer sélo se ven teredos en los barcos y arma-
dias que llegan en verano, y mueren si permanecen al-
glin tiempo en estas aguas. De ello se deduce que el
radio de accién del teredo comienza en la regién artica,
y su accién aumenta con la distancia al polo.

Influencia de las rocas que constituyen el fondo.—
En general, la naturaleza del fondo no infliye en la ac-

Ubersichtskarte
der Kiste
Norwegens

00 200 o0 400km

Fig. 44 El ataque del teredo en las eostas noruegas. (Los niimeros se refie-
ren a los grados de ataque.)

tividad del teredo; sin embargo, en Malmo (Suecia)
coincidié su desaparicién con el dragado del fondo has-
ta llegar a una capa caliza, lo que parece denotar que
esta susatncia (que es precisamente la que el teredo
segrega) es perjudicial a su desarrollo. También se su-
puso que la oscuridad dificultaba su ataque; pero se han
observado pilotes que, por estar rodeados de escollera
0 por otro motivo, se hallaban al abrigo de la luz y
sin embargo, han sido atacados en la zona oscura.

Influencia de la salinidad v de las corrientes: grados
de ataque. — Se puede decir, aunque no con rigor, que
cuanto mas salina es el agua mayor es €l ataque. Se ha
observado que el teredo puede vivir con menos concen-
tracion salina que la estrella de mar, pues el teredo se
desarrolla en la costa sur de Aland y oeste de Falster,
y en estos sitios las estrellas del mar no se encuentran.
En Lysaker (junto a Oslo) se observa que el teredo pe-
netra mas agua arriba que la estrella del mar en la zona
de la desembocadura del Alfs, lo que demuestra que
puede vivir con menos cantidad de sal. Se puede afir-
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mar que donde hay estrella de mar puede haber ataque
de teredo.

Con esto se relaciona el hecho de que el ataque de
los teredos sea menos intenso en los puertos que en el
mar libre, pues en aquéllos hay aportaciones de agua
de origen terrestre que disminuyen la salinidad.

También puede influir que en los puertos no hay tan-
tos organismos del plancton, precisados para su nutri-
cién, como en el mar libre, pues aqui son elevados por
las corrientes litorales. Por ello el desarrollo de los te-
redos debe ser mayor en los sitios en que el agua esta
agitada que no donde estd en calma, y, en efecto, los
experimentos hechos en la estacidon zoologica de Kris-
tineberg demuestran que en el agua tranquila el teredo
muere por falta de alimento, En las aguas tranquilas
del interior de puertos y fiordos sélo se extienden los
teredos si las corrientes de agua les aportan el necesa-
rio alimento.

Con el fin de tener tipos de comparacién, la reunién
de ingenieros suecos, noruegos y daneses dividié el ata-
que de los teredos, segin la intensidad que alcanzase, en
seis grupos-tipos, que cito porque a ellos se refiere cons-
tantemente

1.° No existe el teredo, o existe tan aisladamente
que su ataque no tiene importancia alguna.

2.° Existe con cierta abundancia, pero su ataque no
tiene importancia practica.

3.° Existe en tal grado, que un pilote de pino o

abeto de 25 cm de espesor no protegido tiene que ser

retirado por intil en diez a veinte afios.

4.° La renovacién de un pilote es precisa en cinco
a diez afios. -

5.° La renovacion de un
en dos a cinco afios.

6.° La renovacion de un pilote es precisa cada afio.

Refiriéndose a estos grados, analiza la accion del te-
redo en los mares préximos a Dinamarca, demostrando
la influencia de los diversos elementos. El resultado de
este estudio, sblo en lineas generales, es el siguiente:

La figura 4 demuestra la influencia de todas las cir-
cunstancias citadas. En el A#ldntico, mar del Norte y
Skagerrak el ataque tiene la intensidad de 4 a s, lle-
gando hasta 6 en Tongsberg y Moss (golfo de Oslo)
y Hirtshals (norte de Dinamarca); y los grados infe-
riores a 3 se presentan en. el interior de Fiordo, por la
influencia del agua dulce efluente, que dificulta la vida
del teredo. .

En Kattegat, por la influencia del mar del Este, es
pequefia la concentracién salina, y ademas variable du-
rante el afio, siendo los limites extremos 2,83 por 100
y 1,11 por 100 en Sletterhage, y 2,92 por 100 y 0,95
por 100 en Kalby-Kass; de las experiencias danesas se
deduce que en estos casos la vida del teredo depende
de que exista un valor critico minimo de concentracién
salina durante un tiempo detérminado, valor que es su-
perior al minimo absoluto registrado en esos puntos,
donde los valores medios de concentracién son I,44 en
Sletterhage y 1,16 en Kalby-Kass. El teredo desarrolla
su actividad en donde no estd influenciada el agua ma-
rina, llegando a 6 en Saro (Suecia). ~

En Limfjord (norte de Jutlandia) ocurre algo ana-
logo, pero mas acentuado, por el agua dulce procedente
de los fiordos, pues en Aalborrg el valor medio es 2,22
por 100, y los maximos y minimos, durante veinticinco
afios de observaciones, son 3,01 por 100 y 0,I7 por I100.
En los sitios con fondo fangoso o donde hay gran apor-
tacién de agua dulce no se conoce el teredo..

Los estrechos de Oresund y Belts son atravesados
por corrientes marinas que relacionan Kattegat con el
mar del Este, y como la concentracién salina es dife-
rente en ambos mares se producen corsecuencias in-
teresantes para el ataque de los teredos. En el mar del
Este (que es poco salino) se forma una corriente sa-

pilote analogo es precisa

liente que avanza por la costa de Suecia, penetra en el
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Oresund y sigue hacia Kattegat; a medida que avanza
se va salinizando y, en consecuencia, la accion del te-
redo aumenta; asi en Falsterboreo, a la entrada del
Oresund, la proporcién de sal es 0,76 por 100, y el
grado de ataque cero; mas adelante, en Malmo, la con-
centracion es I por 100, y el ataque también cero; en
Dragor el grado de ataque es 1; en Copenhague, 0 a 2,
y a la salida, en Helnsigor, 4.

En cambio, la corriente que pasa por los Belts pro-
cede de Kattegat, entra en €l mar del Este y sigue la
costa zlemana. Conio el agua afluente es més salina se
observa en los Belts mas concentracién y ataque que
en los puntos correspondientes del Oresund, siendo 4
y 5 los grados representativos de la intensidad media.

A medida que en el mar del Este nos alejamos de
los estrechos va disminuyeado la saiinidad, come 1o
prueban los siguientes valores medios, deducidos de diez
afios de observacién: en Xjels-Nord es 1,43 por 100, y
el ataque, 3; en Kilintholm, 0,84 por 100, v el ataque,
cero; en Rodvig, 0,84 por 100, y el grado de ataque
también cero, y en Cloristianso, 0,70 por ICO, siendo
desconocido el ataque més al Este.

De todo esto se deduce que el teredo tiene su limite
en la linea ideal correspondiente a una concentracién
media (no al minimo absoluto) de 0,7 a 0,8 por 100.

Infuencia de lo suciedad del agua. — En general no
tiene influencia que el fondo sea fangoso, pero si que
el agua tenga cieno en suspension, porque forma una
capa adherida a los pilotes que destruye la comunica-
cion del teredo con el exterior, muriendo el animal de
hambre, y esto explica que haya coincidido la dismi-
nucién del ataque con la realizacion de obras de dra-
gado u otras que enturbien el agua.

Las aguas de alcantarilla evacuadas al mar, segun
atestiguan numerosos c€asos, SOn también perjudiciales
al desarrollo del teredo. En algunos sitios se ha visto
que las algas rojas dificultan su vida, pero no se las
puede considerar como una proteccion segura.

Variaciones -en la intensidad del ataque.— A veces
estas variaciones son locales y, consecuencia de las in-
fluencias estudiadas, se producen aminoraciones por
aumentar la cantidad de agua dulce, por trabajos de
dragado que enturbien el agua, por aumentar la po-
blacién y con ello €l caudal aportado por las cloacas, et-
cétera, y segin la naturaleza de la causa se puede prever
la permanencia del efecto. Otras veces, por el contra-
rio, se observa un recrudecimiento del ataque; esto su-
cedié el afio 1918 en la costa sueca de Kattegat, y se
relaciona con el calor extraordinario de aquel verano,
que facilité el desarrollo de estos seres; en Noruega
también se observa que en los veranos calientes aumen-
ta el ataque. Las variaciones de carécter general son
debidas, por consiguiente, a la variacién de las condi-
ciones fisicoquimicas del agua, a su vez producidas por
los cambios de temperatura, lluvias y, en general, los
fendmenos metereoldgicos.

Profundidades a que tiene ugar. — Para las profun-
didades medias de los puertos la accién del teredo lle-
ga hasta el fondo, y en la estacién zoolédgica de Kris-
tineberg se ha visto que puede vivir hasta 50 m de pro-
fundidad, aunque esas condiciones son excepcionales, y
sélo vive asi durante corto tiempo. En cuanto a la va-
riacién de la intensidad del ataque con la profundidad
se observa, en general, que la actividad del teredo es
méxima en la superficie; sin embargo, hay casos en que
por haber mas concentracién salina en zonas no su-
perficiales es en ellas mas intenso el ataque; asi ocurre
en Gjedser, donde a 5 m de profundidad hay, por tér-
mino medio, 1,10 por 100 de sal, y a 11 m alcanza el
valor de 1,23 por 100.

Tamaiio de la perforacién.— Es muy variable; la
Comisién investigadora danesa presenté fotografias de
perforaciones de 14 mm de didmetro, ocurridas en
Trondhjem; y en Masnedsund, aunque en apariencia el
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ataque era pequefio, se descubrieron pilotes con orifi-
cios de 10 mm. En general, se observa que donde el
ataque no es numeroso los orificios son més regulares
y longitudinales; en cambio, donde hay muchos barre-
nan la madera en todas direcciones, encorvandose los
conductos perforados.

Resistencia de las diversas maderas.— En general,
las maderas blandas son mds atacadas que las duras, y
de las indigenas el roble y pino resinoso son mas resis-
tentes que el pino magro y el abeto; ademds, en el ata-
que a una madera blanda se observa que los teredos se
apartan de las partes duras.

Los datos aportados por la estacién zoolégica de
Kristineberg demuestran que los drboles de ramaje son
menos resistentes que las coniferas. En general, excep-
tuando el roble, se emplean los troncos con su corteza,
por observarse que el deterioro comienza cuando ésta
ya no existe, por haber sido arrancada merced a la ac-
cién del mar o de los choques; por ello se aconseja
utilizar la madera algo verde, para que la corteza aun
retenga savia, con lo que conserva més rigidez y tena-
cidad, Empleandola de este modo la madera de ramaje
es aun méas duradera que la de abeto.

La madera de haya tiene algunos defensores, pero su
corteza se desprende mas facilmente que la de la ma-
yoria de los arboles, sobre todo si hace tiempo que fué
cortada y ya esta seca cuando se emplea.

Respecto al pino y abeto, en general, es superior
aquél, y éste no es tan resistente como el pino resino-
so; pero si el abeto conserva su corteza al emplearle
su duracion es superior al pino de pomerania, y éste,
a su vez, se conserva mejor que el pino sueco. El alerce
es mas resistente que el pino y abeto.

La resistencia del roble es extraordinaria, y como
dato se cita que un antiguo pontén fué desguazado en
Copenhague y se encontraron las planchas de madera
de roble totalmente libres de ataque.

Entre las maderas exdticas, el greenheart y Yarrah
tienen una resistencia comparable a la del roble en lo
que a los teredos afecta. Respecto a la Yarrah debe
tenerse en cuenta que se produce en paises montafiosos
y se corta en tiempo en que mantiene poca savia. Con
drbol de la goma se experiment6 en Esbjerg hace once
afios y atin no hay sefial alguna de ataque.

Por todos los datos adquiridos el informe da la si-
guiente escala de resistencia, comenzando por los me-
nos atacables.

1.° Arbol de la goma y Yarrah,

2° Roble y greenheart.

3° Alamo blanco, aliso, abedul y fresno si tienen
corteza gruesa y adherida,

4.° Pitch-pine. _

5° Pino de pomerania y alerce.

6.° Pino resinoso y bueno del Sur de Suecia.

7°  Abeto con corteza adherida.
8° Abeto sin corteza o pino flojo y no resinoso.

El haya no se ha introducido en la clasificacion, pero,
por término medio, se encuentra, en lo que afecta su
duracién al ataque, entre los arboles de ramaje y co-
niferas.

Importancia de la época en que_se coloquen. — Los
experimentos hechos en Suecia y Noruega denotan que
la madera se conserva mejor cuando se coloca durante
el invierno; la explicacién parece ser que en este caso
el légamo depositado durante los meses sucesivos hace
que al llegar el invierno esté protegida por una capa
de cieno, resultando asi atenuado el ataque de los tere-
dos en junio.

En oposicién a esta idea, se aconseja cortar la ma-
dera y colocarla en primavera, antes de que esté seca;
esto es con el fin de que llegue con la corteza bien fija,
pues asi es mucho mas duradera. :

Medios de proteccién usados y sus resultados. — Los
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empleados en Escandinavia se pueden dividir en tres
gripos: revestimiento, pintura e impregnacion.

1.° Revestimiento de la madera.

Es muy frecuente en Dinamarca, y también, aunque
no tanto, en Suecia y Noruega, revestir las maderas
con chapas de hierro galvanizado, y exceptuando los re-
vestimientos con cobre o latén (que son muy caros y
se han empleado pocas veces) es lo que produce mejor
resultado. Las chapas tienen generalmente 1 mm de
espesor, si bien en I'rederihshavn se emplearon de 2 mm.

Fl ingeniero Dano cita que en 1921 se arrancaron en
Thisted Havn pilotes de pino recubiertos con chapas de

Ubersichts korre
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Fig 5.° Mapa del ataque de losteredos en los mares limitrofes de Dinamarca
(Los nitncros se refieren a los grados de ataque.)

acero galvanizado para resistir el ataque de los teredos.
Habian sido hincados en 1907, y se apreci6é que el gal-
vanizado habia desaparecido; las planchas estaban en
algunos sitios completamente corroidas, y los teredos
habian atacado parcialmente las partes descubiertas.
Pero se observd que en puntos donde atin no habia te-
redo se encontraba la Limnoria terebrans, y se dedujo
que el ataque de éstas habia precedido, y que cuando la
limnoria habia limpiado la capa superficial de la ma-
dera del éxido de hierro que la impregnaba era cuando
atac6 el teredo, o sea que el Oxido preservaba del ata-
que del teredo, pero no del de la limnoria.

*.En los sitios de Dinamarca donde no es nuy intenso
el ataque de los teredos se emplean chapas de hicrro
sin galvanizar, pues la experiencia demuestra que la oxi-
‘dacién de las chapas y los clavos que la sujetan crean
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una capa de- herrumbre que preserva la madera; sin
embargo, esta accién no es totalmente eficaz, pues en
Svendborsund el ataque del teredo se sintié tan pronto
como desaparecid el metal.

En Frederikshavn, Moss, Aalesund y otros puntos
se han empleado placas de cinc. Deben de ser algo grue-
sas, pues de lo contrario desaparecen con gran rapidez,
y estar fijadas con clavos de cinc, para evitar que des-
arrollen con otro metal acciones electroliticas que ace-
leren su destruccién. Después de desaparecer el cinc
atn tarda la madera en sufrir el ataque del teredo, por-
que las sales de cinc formadas penetran en ella parcial-
mente, protegiéndola. :

Con frecuencia se recubren los pilotes con clavos de
lierro no galvanizado, para que su oxidacion impregne
de herrumbre la zona exterior de la madera, con lo que
disminuye el ataque. Para esto se pueden usar clavos
de cabeza muy plana, de unos 4 ¢m de area, colocados
a distancias de 5 a 7 ¢m, con lo que se consigue dismi-
nuir el ataque, aunque no evitarlo. También se usan
clavos ordinarios, de unos 4 cm de longitud, pesando
alrededor de 1,2 kg el millar, clavados a distancias de
1,5 a 2 cm y uniformemente distribuidos, para conse-
guir que la oxidacién se extienda en toda la masa de
madera. Por regla general se colocan 4 000 clavos por
metro cuadrado de superficie expuesta, lo que da una
separacién’ de 1,6 cm; pero se pueden conseguir huenos
resultados con una separaciéon mayor, con tal de que la
distribucién sea uniforme y'de que cuando sobrevenga
el ataque del teredo ya haya comenzado la oxidacion.
Asi, en Laaland, fué suficiente emplear 3200 clavos
por m*; pero en Havnso, al Noroeste del mar del Este,
cuyo grado de ataqué es 5, se destruyeron ' totalmente
en menos de ‘dos afos pilotes de abeto de 20 em de es-
pesor, para los que se habia empleado una proteccion
de 2000 clavos por m®, y la causa parece Ser que se
hincaron lo§ pilotes en verano y, por tanto, sobrevino
el ataqué cuando afn no’ se habia constituido - la
herriimbre. ~ © o o o
."Dano cita que en 1905 se hincaron pilotes de abeto
en el canal de Thyboron para la cimentacién de un
puente de madera; estos pilotes estaban claveteados con
clavos de alambre corrientes, de 40 mm de longitud y
1,25 kg de peso el millar, empleando 4000 clavos por
metro cuadrado ; varios de ellos fueron sacados en 1916,
porque alli se iba a construir el puerto pesquero, y se
hallé que no habian sido atacados. A todos los elemen-
tos de madera que intervinieron en la construccion del
puerto pesquero se les proveyé de andloga clavazén, y
en 1921 hubo ocasién de examinarlos, viendo que no
habian sido atacados ni en los sitios mas expuestos a
las olas. El citado ingeniero llega a la conclusién de
que el procedimiento y proporcion dichos son los mas
seguros para la madera de abeto.

En 1015-16 se usd pitch-pine protegido con clavos y
pintado” con alquitrdn. Estuvo sumergido hasta el
afio 1920, y al sacarlo se observé que habia sido ata-
cado por 10s teredos; el conducto abierto por ellos pe-
netraba unos 6 cm normalmente a la superficie, y luego
se encorvaba tomando la direccidén de las fibras. Arran-
cando los clavos se ohservd que estaban totalmente re-
lucientes, lo que indica que la resina del pitch-pine im-
pidié que se formase la herrumbre. De aqui se deduce
que el pitch-pine no se protege ‘con la clavazon.

Un modo de recubrir los pilotes, muy empleado en
Suecia y Noruega, consiste en revestirles de cartén em-
breado, sujeto a ellos de diversos modos, pero frecuen-
temente con listones de madera; asi se consiguen bue-
nos resultados, siempre que no estén sometidas a oleaje
o esfuerzos mecinicos; en Marstrand han durado cua-
renta afios sin ser deteriorados, y en Grebbestad (costa
Oeste de Suecia) se tiene desde hace quince afios igual
resultado; en cambio, ‘en Rosé (al Sur de Grebbestad
y cerca de Marstrand), tuvo que ser renovado al cabo
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de cinco afios, por estar sometido a los esfuerzos de
que se ha hablado. ’

En la estacién de Kristineberg se ha experimentado
con sustancias todavia poco o nada empleadas, que son:
planchas de plomo de 1 mm de-espesor, muy duraderas
y poco atacadas quimicamente; ruberoid, que es un pro-
ducto especial mas resistente que el cartén embreado
usado para tejas, y da una proteccion eficaz, y celu-
loide, en hojas de 0,2 a 0,4 mm de espesor; es inalte-
rable por el agua del mar, y no le atacan los teredos.
Para que cualquiera de los tres dé buen resultado es
preciso que no esté sometido a esfuerzos mecinicos;
pero en sitios tranquilos todos dan una proteccion eficaz;
de los tres, el mas resistente a los esfuerzos mecanicos
es el altimo. El celuloide se pega sobre la madera
con una solucién de celuloide, y ademas se fija con
clavos anchos. ,

Para sustituir a las planchas metalicas se ha ensayado
revestir la madera de una fina capa de metal, que se
aplica fundido. En Copenhague se ha- experimentado
con cobre, laton, cine, aluminio y plomo, observandose
que la proteccion dura lo que tarde el agua del mar en
descomponer esa capa; se ha visto que el plomo es el
que mas rapidamente se descompone, siguiendo el cinc
y <l aluminio, y siendo el cobre y latén los menos al-
terables.

En algunas ciudades se protege a las maderas por
el clavado de un revestimiento de tablas, que resiste
largo tiempo, incluso contra ataques intensos, porque la
accibn del teredo se reconcentra en estas tablas y no
pasa al resto, La eficacia dura hasta que la proteccion
estd completamente corroida. v
" Sobre los revestimientos de hormigén, armado o sin
armar, expone que su eficacia depende en gran parte
de que las maderas estén sometidas a esfuerzos me-
canicos, siendo poco eficaces cuando han de soportar ac-
ciones, como choques con embarcaciones, etc.

‘2. Pintura,

Un medio de proteccién consiste en pintar las made-
ras con alquitran, cemento, cal, etc., ¥ otras sustancias
preparadas especialmente para este fin, entre las que
se encuentra el “Sotor”, como la mis acreditada. Unas
veces se aplican solas, y otras, mezcladas o entre si 0
con otras sustancias; pero, en general, el agua las des-
truye rapidamente, por lo que su aplicacion solo es
eficaz en aquellas partes que es posible repintar con fre-
cuencia. Respecto al “Sotor”, que es un producto de

la Casa Avenarius C., se ha visto en Svendborgsund
que un tablén de pino pintado con esa sustancia, al cabo
de tres afios, atin no habia sido atacado, y, en cambio,
estaban muy deteriorados los que quedaron sin proteger.

En Trondjem se empled la pintura con “Sotor” y
clavos <olocados a 5 cm de distancia, y lieva nueve
afios con buenos resultados. Este procedimiento parece
muy recomendable, porque ila pintura preserva en el
tiempo en que tarda en formarse la capa de 6xido de
los clavos.

También da buenos resultados el empleo de la mezcla
en caliente de alquitrdn y cal, usandola en estado sufi-
cientemente fltiido, para que se adhiera bien a la ma-
dera. En algunos puntos en que las maderas son des-
truidas en cuatro afios, llevan quince de buena duracion
las protegidas en la forma indicada.

3.° Impregnacion.

Las sustancias empleadas son varias; pero la que da
mejor resultado es la creosota; para que sea eficaz su
accion se mecesita que la impregnacion sea intensa, para
lo cual se comienza secando bien la madera, y se intro-
duce la creosota a presion. El haya es apta para tomar
la cantidad precisa; pero esto es mas dificil con el
abeto y con el corazon del pino, por lo cual, cuando
se emplee este material, debe procurarse que por ningun
sitio quede en la superficie la madera del corazon, sino
que se use con su forma natural, con el fin de que el
corazén esté rodeado por otra madera mas apta para
jmpregnarse. En buenas condiciones (para la perfecta
impregnacién se precisan 300 kg «e creosota por metro
cibico de madera), este medio es tan eficaz como el
claveteado. Los ensayos hechos inyectando creosota al
abeto han dado, en general, malos resultados.

Fl ingeniero Dano coincide con estos puntos de vista,
pues saca la conclusién de que el mejor medio para
preservar la madera de pino es emplear creosota a
razon de 180 kg por m’, pero s¢lo en caso de que
conserve la capa periférica de madera, pues el corazén
no absorbe, -y hay que confiar la defensa a las zonas
externas.

* Kk
)

De todos estos datos se deduce la imposibilidad de
dar normas generales, sino que cada caso es un pro-
blema en cuya solucion influyen las causas estudiadas
y las condiciones y clase de madera que se utilice.

José M. CANO RODRIGUEZ
Ingentero de Caminos

La insuficiencia de las consignaciones para los servicios

de Sefiales

Situacién actual. — Es un hecho notorio que las can-
tidades que dentro del Presupuesto se han tenido que
ir consignando anualmente para la conservacion de las
Sefiales Maritimas de Espafia e islas adyacentes y el
Norte de Marruecos y Canarias, en lo que dependen
del Ministerio de Fomento, han sido insuficientes, como
resultado de aplicar €l coeficiente proporcional de re-
duccién de los presupuestos formulados por las Jefatu-
ras de las provincias maritimas, para. el sostenimiento
en perfecto estado de conservacién. de los Faros, La-
ces, -Boyas vy Balizas de las veinte -provincias peninsu-
lares, Islas Baleares y demas servicios arriba mencio-
nados, S ,

-Desglose- de cifras. — En los restimenes anuales, que
se ajustan a los modelos sefialados para el servicio de
los faros, hay algunas partidas que forzosamente, por

Maritimas

su caracter de pago inaplazable, si ha de funcionar la
sefial, vienen atendiéndose debidamente para el sumi-
nistro de combustible, bien sea petroleo, gasolina, ace-
tileno o energia eléctrica, cuyo gasto anual es una base
real del caleulo, del probable necesario, aun cuando en
algunas ocasiones, por agruparse esta partida con otras
susceptibles de ser afectadas del coeficiente proporcio-

nal de reduccién, haya habido que subsanar tal dife-

rencia con importes adicionales de la consignacion
fijada. C
Partidas a reforear.— Pero dejando a un lado es-
tas partidas, realmente de alumbrado, hay otras que se
refieren a Servicio y Comservacién, y muy particular-
mente a este Gltimo grupo, que comprende Edificios,
Caminos de servicio ¥ Embarcaderos, cuyo deterioro se
trata de remediar periédicamente.con el ultimo concepto
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