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ENSAYOS EN MODELO REDUCIDO
SOBRE EL PUERTO DE ARCILA

Por JOSE LUIS CANDAU PARIAS,

Ingeniero de Caminos,

El primer pdrrafo de cste articulo seiiala acertadamente ¢l cspecial interés del ensayo que
en el misino se describe, encaminado a dilucidar las causas del fendmeno del enarenamicnto
del puerto de Avrcila.

La unidad que en esencia constituye las dos zo-
nas de protectorado de Marruecos plantea a las Ad-
ministraciones francesa y espafiola problemas comu-
nes, de los que las obras del Muluya y las mejoras
de las redes de comunicaciones son, quizd, los expo-
nentes mas destacados. En este sentido de colabora-
cion internacional, los ensayos en mcdelo reducido
del puerto de Arcila es solo el eslabén de una gran
cadena civilizadora.

I. El lugar,

En la costa atlantica de nuestra Zona de Protec-
torado y a media distancia entre los puertos de Tan-

ger y Larache se halla enclavada la poblacién de Ar-

cila, Arcila es un lugar pequefio y pintoresco, donde
una holgada y reciente urbanizacién se ha desarro-
llado a las puertas de las decorativas murallas por-
tuguesas, cinturén de la ciudadela indigena, Desde
la altura del palacio del Raisuni, unos cafiones an-
cianos y herrumbrosos contemplan la vasta exten-
sion del mar.

Una larga playa arenosa se extiende desde las
proximidades del Cabo Espartel hasta Arcila, punto
en que cambian la naturaleza de la costa y del fondo,
que se convierten en rocosos. Frente a la’ poblacién
y paralelo a la linea general de la costa, aflora un
cordén de arrecifes (foto ntim. 1), que termina sol-
dandose en ella. La Naturaleza habia fabricado asi
un pequefio puerto natural, usado desde hace siglos

por los indigenas, y que puede verse en el cro-
quis nim. 1. . ’

II. La evolucion del puerto.

Apoyandose en el arco formado por los arreci-
fes del fondeadero, se construyé un digue de defen-
sa (dique de Ponierite), que en sucesivos periodos fué
creciendo hasta alcanzar su longitud actual. Casi pa-
ralelamente al desarrollo de este dique, comenzé a
manifestarse el mal, que habia de terminar asfixian-
do el pequefio puerto de Arcila, Sin saherse exacta-

mente su-procedencia, las arenas comenzaron su in-’
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vasion, con tal éxito, que en el afio 1943, el Ingenie-
ro de Caminos D. José Ochoa Benjumea, Asesor de
Puertos de la Alta Comisaria, podia escribir: “Kl
puerto de Arcila presenta en la marea haja un as-
pecto desolador: todo el aspecto abrigado por el di-
que de Poniente aparece aterrado. Con la marea alta
se cubre en parte el arenal en que el puerto se ha
convertido, pero aunque el espectdculo sea diferente,
el resultado es el mismo; el puerto no existe como
tal” (foto nim. =),

El progresivo enarenamiento del puerto se atri-
buy6é a una corriente litoral N.-S., y que habia ya
llevado, con bastante anterioridad, a.la conveniencia
de construir un dique-pantatla de defensa contra el
mismo. Después de un primer fracaso, se llevd a caho
la construccion de un dique de escollera (dique de
Levante). La accion del mar aplastd su extremo,
dandole la curiosa forma que tiene en la actualidad.
Agreguemos la construccién de un pequefio dique in-
terior paralelo al de Levante (dique de la Almadra-
ba), con fines comerciales,

Foto nim, 1 (afio 1040). — Arrccifes del SO. del puerfo

(marea baja), En primer término, las murallas y el Palacio

del Raisuni, Al fondo y a la izquierda, los cuatro trozos que

quedan del dique de Levante, Puede apreciarse la gran masa
de arena en el interior del puerto,
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CROQUIS DEL PUERTO DE ARCILA

o

DIQUE DE PONIENTE

POBLACION
ANTIGUA

POBLACION
MODERNA - |

Posteriormente (afio 1933) se abrié una pequefia
hocana en el dique de Poniente, cuyo efecto, aunque
muy localizado, hizo concebir esperanzas, que con-
dujeron a la voladura (foto nim. 3) de gran parte
de dicho dique, y de la que después hablaremos.

III. El enarenamiento.

“Tres causas podian atribuirse a la invasion de las
arenas: los transportes aéreo$ desde unas dunas de
arenas situadas al NO. del puerto y arrastradas por

(afio 1034). — Digue de Poniente, mostrando. la

Foto niim. 2
pequeiia bocana ablerta en 1933, Corresponde a marea baja

mediana, y ya puede observarse la invasiéon de las arenas.
Fotografia tomada probablemente desde el Torreon que se
: ve en la anterior. .
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gé;‘g% ZONA ARENOSA CUB/ERTA
S POR LAS MAREAS

T 0BRA VOLADA
= COTA O £iy 1,974

v
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DIQUE DE LEVANTE

el viento de Levante, la existencia de una corriente
litoral N.-S., que acumula las arenas dentro del puer-
to, y la accion de la marejada al socavar la parte des-
abrigada del mismo y ejercer un transporte interno.

En el informe anteriormente citado del Sr. Ochoa,
se proponia la fijacién de las dunas mediante planta-
ciones adecuadas, la voladura del arranque del dique
de Poniente y la posterior prolongacion de éste hacia
el Sur, para mantener una fuerte corriente de lim-
pia N.S. sin que el puerto quedase desabrigado.

Asi pues, se inicio la fijacidn de las dunas situadas

Foto ntm. 3

(afio 1043). — Primeras voladuras del digue de
Poniente. Observnsc la altura alcanzada por las arenas por
encima de la cota 4 4.
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al NO., y en 1943 se vold el arranque del dique de
Poniente, quedando de éste solamente la parte paralela
a la costa, donde més tarde se abrieron tres nuevas
hocanas. .

El efecto de las voladuras (quizd por la ausencia
de grandes temporales) no fué el previsto, aunque,
desde luego, se evacuara considerable cantidad de
arena. A lo largo del dique de Poniente corre un
canal de unos 50 m. de ancho, que queda en seco
en todas las bajamares un poco fuertes, y hay una
balsa de agua permanentemente adosacla a la parte
volada. Se regularizd el relieve de casi la totalidad
de la gran masa de arena o tombolo situada al Sur
del dique de la Almadraba, con cota media de 3 a 3,60
metros (fotografia ntm. 4).

Alcanzado este punto, se estabilizo el puerto de
Arcila, y en el afio 1949 dieron punto las gestiones,
iniciadas ya en el afio 1948 para el estudio en modelo
reducido del problema del puerto de Arcila.

1V. El problema.

Estabilizado el puerto en estas condiciones, no
queda de él como tal mas que el antepuerto propia-
mente dicho, con escasa proteccion contra los tem-
porales y sin la posibilidad de operaciones directas
de descarga.

Entramos asi (1949) en la ultima fase del estu-
dio del problema.

La incégnita principal que habia de resolver era
el origen y la causa del aterramiento producido en
el puerto. Aclarado éste, procederia determinar la
forma eficaz y econdémica de hacer frente a ella, y
por dltimo, un plan destinado a facilitar el dragado
del interior del puerto.

Segtin los planos anteriores al enarenamiento, el
calado general del puerto era modesto Si afiadimos
la escasa importancia econémica de Arcila y su falta
de zona de servicios, cualquier remedio, eficaz pero
costoso, resultaria prohibitivo. En proklema de este
tipo, desgraciadamente la Naturaleza no tiene en cuen-
ta factores econdmicos y plantea a los puertos mo-
destos las mismas dificultades que a los importantes.

No concluido el Laboratorio de Puertos de la
Escuela Especial de Ingenieros de Caminos de Ma-
drid en la época (1948) en que se iniciaron los es-
tudios tendentes a la habilitacién del puerto de Ar-
cila, la Administracidn espafiola entrd en relacion con
el Laboratoire Central d'Hydraulique de Paris por
medio de su filial en Casablanca (Societé d’Etude
Hydrographique et Oceanographique du Maroc), que
en aquella época tenia en -curso ensayos en modelo
reducido de los puertos de Safi, Agadir v Casa-
blanca, con lo que podria beneficiarse el puerto de
Arcila del conocimiento general de la costa atlintica
adquirido por dicha organizacién (posteriormente am-

pliado con el estudio del puerto de T4nger). Se con-’
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TFoto ntim, 4 (afio 1040). — El puerto en bajamar ordinaria.

A la derecha, el dique de Poniente, y al fondo, el Palacio del

Raisuni. Obsérvese el puerto, inutilizado por completo por
las arenas,

vino que por el L. C. ’H. se realizaria en Paris la
maqueta del puerto de Arcila, el estudio del proble-
ma del enarenamiento y de su solucién econémica,
bajo la direccién de su Director, M. Jean Laurent.
Los datos precisos para ello serian recogidos por una
Misién de estudios espafiola, que durante el periodo
de ejecucién de los ensayos estaria én contacto con
el Laboratoire a través de la SEFIOM. Se seguiria
un régimen solapado en la toma de datos, ensayos en
la maqueta, comprobaciéon en la Naturaleza, correc-
cién en la maqueta..., hasta efectuar el tarado com-
pleto de la misma, es decir, la reproduccion fiel de
determinados fenémenos reales,-

V. La Misién de estudio espaiiola.

La Misién de estudio hizo una primera campafia
(1949) de dos meses en Arcila, hajo la direccion del
Ingeniero que redacta estas.lineas, manteniendo su
actividad a lo largo del afio 1950.

Hubo que vencer muchas dificultades, nacidas
principalmente de la falta de personal auxiliar real-
mente acostumbrado a este tipo de trabajos. de las
deficiencias del material empleado y del estado ha-
bitual de agitacién del mar en Arcila.

"El papel asignado a'nuestra’ misién comprendia
la obtencién de datos sobre los siguientes puntos:
Mareas, Condiciones meteoroldgicas, Planos de son-
da hasta la batimétrica — 20, Corrientes, Olas, Toma
de muestras de los fondos, Evolucién del enarena-
miento 'y, en general, de cuanto permitiese formar
criterio sobre el complejo problema de Arcila. Algu-
nos de estos extremos (sondeos del largo y toma de
muestras .de los fondos) hubieron de aplazarse hasta
la segunda campafia, en espera de recihir los instru-
mentos auxiliares necesarios (circulos hidrograficos,
cuchara Lager, etc.).
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Foto ntm. 5. — Empalizada longitudinal de la fijacién de las
dunas al NE, del puerto, ’

Las principales conclusiones a que se llegaron, in-
dependientemente de los datos necesarios para la cons-
truccién del modelo, fueron las siguientes:

— El papel preponderante del viento del Fste -pbr
aportacion directa de las arenas y posible re-
fuerzo de una corriente litoral NE.-SO. (fo-
tografia nam. ).

— La existencia en el antepuerto de una corrien-
te circular que, socavando las partes desabri-
gadas del mismo, aportaba arena al puerto.

— La existencia de una corriente S.-N. contraria
al enarenamiento, '

Comunicados al Laboratorio los datos precisos,
pudo iniciarse por éste (principios de 1950) la cons-
truccién de la maqueta,

VI. Aplicacién de la teoria de los planos
de oleaje al puerto de Arcila.

Las distintas observaciones realizadas, en Arcila

nos llevaron al convencimiento de que la direccidn

de propagacién de las olas era constante y normal-

mente independiente del viento local (salvo tempora-

les de Levante). ,

Aplicando la teoria de los planos de oleaje para
un viento ‘Oeste y fetch maximo, encontramos que la
plataforma costera producia un giro en.el avance de
las olas. hasta convertirlo en sensiblemente normal a.
la costa, coincidiendo en esto con los datos obtenidos
de fotografias aéreas. Los cuadriliteros de avance
del Sur, siendo menores que los del Norte, provoca-
rian una sobreelevacién media que daria origen a una
corriente SO.-NE. Esta corriente era contraria a la
hipétesis normalmente admitida, que atribuia el en-
arenamiento a una corriente N.-S., perc su existen-
cia, comprobada en la realidad y posteriormente en
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la maqueta, concuerda con el hecho de que los tem-
porales de Poniente ejercian una intensa limpieza de
las arenas. ) ‘

Igualmente aplicamos la teoria a la inversa. Es
decir, partiendo de una fotografia aérca del estado
habitual del mar, completamos la red de cuadrilate-
ros de avance conforme a la longitud de onda me-
dida en la fotografia en la parte mas alejada y, por
tanto, menos deformada por la influencia del fondo.
Los resultados obtenidos indicaban la posibilidad de
una corriente S,-N. que se veia reforzada en un 50
por 100 dentro del puerto, donde, dando origen a
una corriente circular en el.sentido de las agujas de
un reloj, provocaria socavaciones en el antepuerto.
Esta corriente circular fué también comprobada en
la Naturaleza y maqueta. La exterior no fué posible
medirla, pero los resultacdos obtenidos no nos han
permitido descartarla, principalmente si se combina-
ha con vientos de Levante, Si tenemos en cuenta que
el viento normal con el buen tiempo maritimo es el
de Levante, explicaria también el hecho de que el
enarenamiento se acenttia en el buen tiempo.

VII. La maqueta.

La maqueta construida ocupaba un emplazamien-
to de unos 15 X 15 m.? y estaba limitada por un ca-
nal, comunicando con ella mediante orificios para la
reproduccién de las mareas.

Los datos mas caracteristicos se encuentran en
los siguientes cuadros:

Escala de scmejanza,

Planta ..... . ....... .... 1/250
Altura ... ........... 1/125
Superficie . .. ........... 1/62500
Voltimenes ............... 1/7 812 500
Velocidad ... .............. 1/11,2
Tiempo .... . e 1/22,3
Caudales ................. . 1/350000

Elementos caracteristicos,

Real Maqueta
‘ 6 s, 0,27
Periodo de olas ............. { 11 s.. 0,49
16 s. 0,72
Altura de marea media ..... 3 m. 2,40 cm,
Direccién de una marea .... 12 h. . 32m.16s,
Velocidad ........ e 1 nudo 4,55 cm./ség..

(La disposicién de conjunto puede verse en la -fo-
tografia nim. 6). ’ L
Para hacer los fondos se materializaron las bati-
métricas con ladrillos, rellenindose después (fotogra-

fia ntim, 7). En las zonas que en la Naturaleza se
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Foto niim. 6 (afio 1950). — Aspecto general de la maqueta

del puerto de Arcila., La costa y las obras se encuentran re-

presentadas a la izquierda, A la derecha puede verse el ge-
nerador de olas,

producia movimiento de material se dejaron fosas
rellenas de arena comprimida y modelada segiin la
topografia de los fondos a representar, formando asi
la hase para los fondos erosionables propiamente di-
chos (serrin, polvo de baquelita, etc.). I.os arrecifes y
las obras se hicieron de cemento.

VIil. Reproduccion de los fendmenos naturales
y métodos seguidos,

Para la reproduccién de los fendmenos naturales

que habian de ensayarse sobre la maqueta, se pro-
cedio de la forma siguiente:

Mareas. — Determinada la ley homodloga de las
mareas, la alimentacion y desagiie se hace a través

TFoto nam. 7 (afio 1950). — Ejecucion de las batimétricas

de orificios mis o menos obturados por valvulas de
eje vertical y forma especial, para que el caudal ad-
mitido vacie linealmente, ajustando su movimiento a
la ley determinada de la marea.

Generadores de olas,— Se utilizaba un hastidor
de chapa de aluminio oscilante sobre dos semipalie-
res especiales y movido en su punto medio por una
biela animada de un movimiento alternativo sinusoi-
dal, con una manivela de excentricidad variada aco-
plada, mediante las.reducciones oportunas, a un motor.

Vientos.— Se conseguian mediante unos ventila-
dores acoplados a motores eléctricos. Obrando sobre
la inclinacién de su eje; su altura y el peso de las hé-
lices, se consigue la elasticidad suficiente para repro-
ducir los vientos precisos,

Fotos niims. 8 y 9 (afio 1049). — Evolucién de los fondos. Las dos fotografias corresponden a un ensayo realizado con el puerto

i
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enlas condiciones de 1914; esto es, sin obras. En la foto niimero ¢ puede observarse de negro intenso la arena introducida
para un determinado ciclo y direccién de ola. . ‘ :
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Evolucién de los fondos. — Para seguir la evolu-
cién de los fondos se hace preciso conocerlos antes y
después de cada ensayo. Para ello se materializaban
con hilos de lana las diferentes isobaticas, que se fo-
tografiaban a continuacién (ver fotografias 8 y 9).

Estudios de las corrientes. — Se materializaba su
trayectoria con permanganato potasico o -fluorescen-
cia; su velocidad se obtenia mediante flotadores, las-
trados o no, segun fuesen superficial o de fondo.

Medida de la agitacidn. — Mediante un limnime-
tro de contacto eléctrico. .

Andlisis del perfil de la .old. — Mediante un re-
gistrador electronico de nivel.

Registro de las curvas de marea. — Con mareo6-’
grafo registrador, de flotador.

IX. Tarado hidraulico del modelo y ensayos
diversos.

Una vez ajustados los aparatos de reproduccion
de marea y los generadores de ola, se comprobé que
¢l modelo reproducn os planos de refraccion de’las
olas, asi como las corrientes correspondientes para un
estado determinado de los fondos.

Se escogié un ciclo de varias mareas sucesivas de
3 m., durante las cuales se hacian alternar olas del
W. pequefias, cortas, medias y largas o grandes, a fin
de obtener el esquema de una tempestad. Aplicadas
a los distintos estados de construccién del puerto, se
comprobé que Tlas olas del O. no explicaban por si
solas el enarenamiento del puerto.

Asi pues, se repitieron los ensayos con olas pro-
venientes del N., obteniéndose i enarenamiento per-
ceptible. Se modificéd el ciclo, consiguiéndose ya uno
comparable a: 1‘1 realidad, pero con alounds discrepan-
cias,

Foto .niim. 10 (afio 1930). — Ensayo para tratar de obtener

un autodragado del puerto, a base de la apertura de canales

cn la masa de ~arenas, No dié resultados satisfactorios eco-
némicamente,
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En el mes de junio se ensayan diversas solucio-
nes para combatir el enarenamiento, partiendo de su

procedencia hidraulica. Se estudia primeramente la -

posibilidad de facilitar el autodragado del puerto me-
diante la apertura de canales (fotografia 10), cons-
truccién de diques, etc., comprobindose que cual-
quier solucion eficaz era mds costosa que el dragado
directo. A continuacion se ensayan diversas obras de
proteccion, y principalmente :

— La prolongacion del dique de TPoniente.
— La prolongaciéon del de Levante

~— l.a construccion de un dique sumergible cer-
cano al anterior.

Esta ultima, que parece revelarse como la me-
jor, se muestra posteriormente ineficaz para deter-
minados estados del mar,

Mientras tanto, proseguian en Arcila la toma de
muestra de fondo y experiencias con polvo de ladrillo,
buscando la confirmacién de un posible contorneo del

dique de Levante por las mareas, con resultado ne-
gativo.

X. La influencia del viento.

Las discrepancias encontradas en el tarado del
modelo . al reproducir el enarenamiento del puerto,
los informes recibidos, tanto de nuestra Misién de
estudios como los derwados del realizado en el puerto
de Téanger por la SEHOM, asi como los resultados
del andlisis -de las tomas de muestras del fondo, lle-
varon al Laboratoire Central d’'Hydraulique a la con-
clusion de que la sola accién maritima no bastaba
para explicar; el problema del enarenamiento, y quie,
por consiguiente, los transportes edlicos tenian en él
una influencia considerable,

Para ello hubo que dar una nueva orientacién a
los ensayos, abordando un aspecto nuevo en la téc-
nica de los modelos reducidos.

Se comprobd que no existia dificultad en repro-
ducir cualquier viento ni los transportes debidos a
corrientes originadas por ellos. IEn cambio, si exis-
tian complicaciones en el transporte aéreo propia-
mente dicho, ya que mientras en la Naturaleza la ac-
cion del viento se ejerce sobre materiales bien secos,
en el modelo, las zonas homdlogas, estin humedecx-
das por capilaridad. Para evitar esto, se recurrio al
artificio de sobreelevar ligeramenté de vez en cuando
el nivel del agua en la maqueta, de fornia que las re-
giones afectadas por la deflaccion edlica fuese inun-
dada y recorrida por la corriente debida al viento en-
gendrado por los ventiladores.

Después de numerosos ensayos, en los que fué
afindndose progresivamente las caracteristicas del ci-
clo a elegir, se lleg6 a una reproduccion bastante sa-
tisfactoria del enarenamiento, aunque algunas dife-

rencias no permitian descartar la influencia maritima
propiamente dicha.
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XI1. La proteccion del puerto contra
el enarenamiento.

Comprobada la influencia preponderante de la
accion edlica, pasé a considerarse las medidas ade-
cuadas para combatirla.

ILstas eran, fundamentalmente, tres:

— La fijacion de las dunas y zona costera del
Norte (fotografia g). '

— Desviacién de las arenas mediante un dique
al Norte del de Levante (fotografia 11),

— Captacidén de las arenas en el interior del
puerto (fotografia 12).

Siendo indudable la eficacia de la primera medi-
da, el L. C. I’H. se limitd a dar algunas indicaciones
coniplementarias al proyecto en realizacion por el
Servicio de Montes de la Administracion espafiola,

Foto ntim. 11, — Construccion de un dique-guia para encau-
zar las arenas hacia el largo,

recogiendo las experiencias obtenidas por la SEHOM
en sus estudios de Tanger..

La segunda medida se reveld como excesivamente
costosa para los resultados que se obtenian con ella.

La captacién de las arenas en el puerto cumple
el doble papel de interceptar tanto la arena en tran-
sito bajo la influencia del viento como la arrastrada
por la corriente circular del antepuerto. En esencia,
se realiza mediante una empalizada guia tangente a
la playa y al dique interior de la Almadraba, que
termina en un foso al extremo de dicho dique, lugar
donde se instalaria una draga fija.

Otro punto interesante preciso de aclaracién era
la zona .en que habrian de .depositarse los produc-
tos del dragado. Tras distintas experiencias se en-
contrd como sitio optimo el exterior del dique de Po-
niente. A Co
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Foto ntm, 12 (afio 1951), — Captacidn de las arenas en el
interior del puerto con una empalizada-guia que termina en
un foso como punto fijo de dragado.

XII. Plan para la habilitacién del puerto.

Una vez impedida la progresion del enarena-
miento, se plantea el problema de la habilitacidn del
puerto.

Ya indicamos en otro apartado la conclusién obte-
nida de que no era posible lograr, mediante ohras eco-
ndémicamente satisfactorias, un autodragado de la
parte invadida por las arenas,

L.a habilitacion del puerto tendria dos etapas.

I£n la primera (fotografia 13), coincidente o pos-
terior a las medidas de fijacion de las dunas y cap-
tacion de las arenas en el puerto, se prevé el dragado
de parte de la actual masa de arena, dejando una ban-
da angular de unos 75 m. de ancho sin dragar, sus-

Foto num. 13 (afio 1951).— Zona a dragar enla primera

fase de habilitacién del puerto. El codovolado del dique de

Poniente se encuentra sustituido por la proteccién prestada
por la misma masa de arenas,
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tituyendo. a la parte derruida del dique de Poniente,

protegiendo ‘€l vaso dragado, que constituiria asi el
puerto propiamente dicho, de la accién de los tem-
porales. - -
Durante esta etapa se comprobaria la eficacia de
las' medidas de proteccidn contra el enarenamiento.

En la segunda fase podria reconstruirse el digue
de Poniente y terminar el dragado del tombolo inte-
rior del puerto. Los ensayos en la maqueta mostraron
que una vez reconstruido el dique de Poniente los
productos del dragado deben verterse con preferencia
al SO. del puerto.

También se comprobd la conveniencia de prolon-
gar dicho dique hacia el NO., paralelamente al frente
de ataque de las olas del W., hasta alcanzar la laja

Foto' nim. 14. — Prolongacién aconsejable del dique de Po-
niente, una vez reconstruide.

del centro de la hocana, de acuerdo con lo indicado
en el informe de nuestra Misién de estudios (foto-
grafia 14).

XIII. Conclusiones.

Hemos pasado revista al proceso seguido por el
estudio de la invasién de arenas sufrido por el puerto

-de Arcila.

Los ensayos en modelo reducido, combinados con
las observaciones en la Naturaleza y el estudio meto-
dico del problema, han conseguido, después de una
primera fase de titubeos, revelar la verdadera esen-
cia de éste. No podemos pedirles, en rigor, a estos
ensayos el parto de un mégico procedimiento de es-
quivar la fuerza de la Naturaleza, En el caso de
Arcila, ni la hay ni podia haberla, una vez vista la
causa original de todo. Ellos han servido principal-
mente para confirmar ésta y darnos un camino eco-
némicamente facil para conseguir la hahilitacion del
puerto de Arcila, .

Ha sido, por tltimo, un hello ejemplo de colabo-
racion técnica entre el “‘Laboratoire Central d’Hy-
draulique” y la “Société d’Iitudes Hydrographique
et Oceanographique du Maroc” de una parte, y el
Servicio de Puertos de la Delegacion de Obras Pa-
blicas de la Alta Comisaria, por otra, solamente po-
sibles gracias al interés y entusiasmo desplegado por
M. Jean Taurent, Director del I.. C. d’FL, y sus cola-
boradores de la SEHOM, comandantes Vennin y
Martin, asi como al apoyo que en todo momento
presté a estos estudios D. Vicente Martorell, Dele-
cado de Obras Pblicas, a todos los cuales hacemos
presente nuestra mds viva gratitud.

ABRIL 1053

177



