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1. OBSER. VACIONES DE l·í.nRE1\S 

Las Hareas y los cuerpos que las producen. 

Al levantamiento y caída rítmicos en la superficie de los 

Océanos se les conoce con el nombre de mareas, y resultan de la 

fuerza de atracci6n gravitacional de la luna y del sol que actúan 

sobre la Tierra. Este movimiento hacia arriba de las aguas es a-

compañado por movimientos horizontales, que se manifiesta parti 

cularmente e n golfos, bahías y estuarios, y reciben el nombre -

de Corrientes de I.tarea. 

Cuando el agua sube y se mueve hacia tierra firme es el a­

flujo y cuando baja y se retira de la tierra firme es el deflg 

jo o reflujo . La máxima altura a la cual se l e vanta el agua -

se llama liarea hIta; el mínimo nivel es Harea Baja. La diferen-

cia entre estos dos valores es el Rango o illIlplitud de la I-iarea. 

Estando la luna mucho más cerca de la tierra, que cualquier 

otro cuerpo celeste, élla es la causante primera de 1 s mareas, 

aunque el Sol también influye, pero su influencia es únicamente 

de 2/5 del valor lunar. Los planetas y demás cuerpos celestes 

dan efectos comb inados, pero a causa de su gran dis~ancia y r~ 

lativos t amaños al cuerpo de la Tierra, 

despreciables. 

Causa de las -'Iareas. 

pueden tomarse como-

La Causa principal de las mareas es la diferencia en atra~ 

ción gravitacional ejercida por la Luna sobre las diferentes-
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partes de la Tierra. 

Esta atracción varía como el cuadrado de la d istancia desde 

la Luna, así será mayor la atracción sobre la cara de la Tierra 

que esté directamente frente a la Luna, que sobre el centro-

mismo de la Tierra, por la diferencia en distancia que en este -

caso será el valor del ~ adio Terrestre. Si suponemos la super-

ficie de la Tierra cubierta por agua y que estas aguas respondi~ 

ran de manera instantánea a la atracci6n lunar, estando la luna-

en el plano del Ecuador terrestre y despreciando fricción e iner-

cia tendríamos una situaci6n tal como la indicada en figura l. 

ECUADO~ 

..... 

POLO 

- -- i-. 

I 
I 

POLO 

FIGURA # 1 

TIEh.RA 

LUHA 

. -. - -- ..:,» .' 
; 

\ 

Superficie h ipotética 

de aguas influenci~ 

da por las mareas 

Las mareas altas, en cualquier instante podrán estar en-

el Ecuador directamente bajo la Luna ( Punto l i A 11 ) así como -

también en un punto "B!' en el lado opuesto de la Tierra; los 

puntos bajos o mareas bajas tendrán lugar en los polos . La Am--

plitud e la IlIarea variará de un r.láxino valor en el Ecuador, -
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hasta Cero en los polos. 

Para un observador situado en 11 C 11 sucederán 2 valores 

de I\lareas Altas de altura casi igual y asi tao bién 2 valores 

de Hareas Bajas, ésto sucederá durante un i ntervalo cOI:Iprendido 

entre 2 paBos sucesivos (tránsitos ) de la Luna sobre su me­

ridiano.- Este i ntervalo se conoce coao d i a lunar y tiene un 

valor proQedio de 24 . 8 4 horas .- De modo pues, que e n 1i e 11 se 

suceden 2 altas y 2 bajas, por lo que la marea es t i picamente 

Semidiurna y el periodo total es de 24 horas 50 Qinutos . 

El intervalo entre 2 hItas sucesivas (o entre 2 Bajas -

sucesivas) será de 12 horas 25 minutos y fiGalmente el in­

tervalo entre una Alta y s u sucesiva Ea j a e s aproxiQadamente 

de 6 horas 13 ¡;:lÍnutos . 

As í tenemos brevemente explicada la marea lunar, que ven-

drá Qodificada por las distintas posiciones de la Luna y del 

So l , los efect.os de las profundidades de las aguas y d e la p lQ 

taforma continental a de m.6s d e otro s factores . 

Efectos del Camb io de Declinaci6n Lunar. 

La declinaci6n de la LlliLa varia en u n cierto perío o de ­

tiempo.- Esta variaci6 n resulta del hec~o que el plano de revo­

luciones de la 6r b i t a lunar alrede dor de la Tierra está inclin~ 

do con respecto al plano del Ecuador. En el Ecuador las 2 uareas 

Altas permanecen iguales y la marea es de carácter Semidiurna . 
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Para un observador en " B 11, ( ver figura 2) con la luna en su 

meridiano, el valor de la l1area Alta será mayor que el proxae-

dio; 12 horas lunares (12.42 horas solares) más tarde. 

Luna 

i 

Polo 

. Ecuador 

Polo 

FIGURh # 2 

Cuando el observador esté en la marea al~a que suceda -

será raenor que el promedio. Hay de este modo, una Desigualdad -

Diurna entre las dos Qareas altas. 

Efectos de la Relativa Posici6r del Sol y la Lunp. 

El periodo de revoluci6n de la Luna alrededor de la Tierra, 

con respecto a un plano que pase a través de la Tierra y el Sol 

se conoce como mes lunar o sin6dico; tiene una duraci6n de-

29 -! días . 

Las posiciones de la Luna, con respecto al Sol y la Tierra 
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durant e e s t e periodo se conocen como Fases de la Luna 

gura 3 ) .-

' ." 

. ..,.". 
• I 

FIGURA # 3 

~ .. _-- - - -- . ~ 

Cuando la Luna y el Sol están actuando en linea recta, 

( ver fi-

Rayos 

del 

Sol 

luna nu~ 

va y luna llena, sus efectos a las mareas se agregan o suman, - -

produciendo mareas altas más altas que las usuales; se conocen 

como :f.1areas Vi vas. Las cás hltas o de Sicieias. - Cuando la-

Luna está en las Cuadraturas (Creciente y Í,,:enguante) las o.~ 

reas producidas se neutralizan unas contra otra, produciendo va-

lores de Amplitud menores que los noruales; estas mareas se cQ 

nocen con el nOGlbre de I·Iareas ·fu.ertas, las más Bajas o liareas 

de Cuadratura. 

Efectos de la Variaci6n de Distar.cia entre Tierra y Luna 

y Tierra y Sol. 

La excentricidad de la 6rbita lunar es muy grande, la dis--

tancia de la Luna a la Tierra varia en un 13%; de ah! que la -
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fuerza lunar en las mareas varia a través del periodo del mes lu-

nar . La amplitud de las mareas es de un 20% mayor cuando la L!! 

na está más cerca de la Tierra ( Perigeo ) que cuando está mas 

alejada ( Apogeo ) . La excentricidad de la 6rbita terrestre al-

rededor del Sol es menor, la variaci6n de distancia es de un 3%; 

el efecto solar en la marea es mayor en el Perihelio (alrededor 

del l° de Enero) que en el Afelio (alrededor del l° de Julio) 

Efectos de la Longitud del Nodo Lunar. 

Estos efectos son debidos al cambio ciclico en las declina-

ciones de la Luna. La duración de este ciclo o periodo requerido 

para que la longitud del nodo lunar* pase a través de un rango -

completo de 0° a 360°, es un poco menos de 19 años .- De ahi 

que si tenemos observaciones de marea continuadas por un periodo­

de 19 años, los efectos de las variaciones por la declinaci6n Lu­

nar estarán también incluidos.- Cuando se tienen observaciones -

de marea por periodos cortos, las amplitudes y demás datos obt~ 

nidos deberán corregirse por el efecto de la longitud del nodo -

lunar, . Si el periodo resulta menor de un año, debe hacerse tam 

bien una correcci6n por efecto de las variaciones en la declina- ­

ci6n del Sol. 

{*)-Nodo Lunar- ( A ma~era de explicaci6n ).- Los puntos en los 

que el plano de la 6rbita lunar intercepta la eclíptica se denomi 

nan nodos lunares. - Existiendo el nodo ascendente cuando cru­

za del hemisferio SUR al NORTE; y el nodo descendente donde -

cruza del NORTE al SUR.- Por lo general se designa al nodo as­

c e ndente por NODO para abreviar. 
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Efectos del Viento y la Presi6n Barométrica. 

Los cambios del tiempo (condici6n atmosférica) influyen 

t ambién e n la altura y e l tiempo en que ocurre una I,1area Alta 

o Baja. nS1., si e l vient o sopla d e l mar hacia una b a 1.a, la al-

tura de las aguas será mayor, el tiempo ( hora) de la l-1area Al­

ta será retrasado también y e l máximo n ivel no será observado 

hasta qu e los efectos del defluj o balancéen l os efectos del vien­

to.- Por el contrario, si el viento sopla de la ba h ía acia el 

mar , la situaci6n y erectos serán opuestos . 

Cuando la presi6n barométrica sea baja, la superficie del 

agua será elevada o a l zada, ocurriendo lo contrario con presi6n 

más alta que la normal. Por regla gen eral, l pulgada de de e n 

el bar6metro causará u n cambio de 1 pié en el nivel de las a gua s . 

Los efectos de las condiciones del Tiempo atmosférico son 

":1UY irregulares e impredecibles, tienden a balancearse duran-

te un periodo largo de observaciones, aunque e n algunas localid~ 

d e s estos cambios suceden con s uficiente regularidad que pued e n 

ser tomados e n c uenta e n las Prediccion es de 1,iareas. 

Efect os de las Profundidades de hguas y de la 

Configuraci6n de la Plataformn Continental. 

Aguas e ncerrad as ( b a hías, estuarios, etc. ) o entradas 

estrechas (canales o bocanas) a f ectan grandemente las ampli 

tudes de las nare as así como también las horas en qu e ocurren las 

Altas y Bajas mareas; d e t a l ma nera que si se toman dos puntos 

cercanos, s u s valores serán diferentes si las condiciones e si-
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tuación son también diferentes entre sI; por ejemplo: el puerto 

de La Unión y la playa del Cuco, el primero dentro del Golfo­

de Fonseca y el segundo en un mar abierto, 

Intervalo Luna-Marea. 

A causa de la inercia, la fricci6n, la configuración de las 

costas, la profundidad del agua y otros factores, existe un re­

tardamiento entre el tiempo de tránsito de la luna sobre un meri-

diano y el tiempo de la próxima marea alta en ese luear. Este ig 

tervalo, que varIa algo dentro del mes lunar, es conocido como -

intervalo Luna-Marea. Si se determina en los dlas de luna nueva 

o llena , se le conoce como Establecimiento Común del Puerto . 

Cuando hay observaciones que cubren al menos un mes lunar, puede 

usarse un valor promedio para determinar el Establecimiento Co-­

rrecto del Puerto o bien el Intervalo Luna-Marea del PromedW 

de Hareas Altas. 

Para unos pocos dlas después de los de Luna Nueva o Llena,­

la cresta de la onda combinada de mareas resultante de la acción 

del Sol y la Luna, está al oeste de la marea de luna y las Ma­

reas Altas ocurren temprano, esto es, el intervalo Luna-Harea es­

tá acortándose; a este fenómeno se le llama Adelanto de la 11area. 

As! también para unos días antes de Luna Nueva o Llena, la 

cresta de la curva combinada está al este de la marea lunar y el 

intervalo Luna-Harea está alargándose; se le llama Retraso de 

Marea. 
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Cambio Diario en la Hora de Hareas Altas y Bajas. 

Puesto que el dia lunar, o sea, el periodo de rotación de 

la Tierra con respecto a la Luna, tiene un promedio de 24.84 ho-

ras solares, la Luna cruzará un mer idiano dado cerca de 50 min~ 

tos más tarde cada d i a . Las horas de 1-...1t a y Baj a I¡Iarea esta--

rán retrasándose esos 50 ~inutos cada dia, como promedio. 

Tipos de Hareas. 

La marea actual en cualquier lugar puede analizarse mej or 

si se considera como compuesta de un número de mareas parciales 

de Sol y Luna, cada una teniendo componentes diurnos , seQi-diur-

nos y de largo periodo junto con mareas p arciales que resultan de 

factores topográficos y meteorológicos . 

En ciertas localidades los constituyentes semidiurnos son 

predominantes y la marea es del tipo Semidiurn a, dos Altas 

Y dos bajas durante el dia.- ( Ver figura 4 ) 

o 
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Horas 
24 del día. 

En otras partes los constituyentes d iurnos toman la ventaja 
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y el resultado es una marea alta y una baja, 

tipo Diurna . 

o sea, marea del 

Existen otras regiones en que los constituyentes se combinan 

produciendo una marea del tipo mixta. 

Tablas de Hareas. 

De las observaciones de mareas que cubren periodos más o me­

nos extensos y del análisis cuidadoso de todos los factores que 

producen las mareas, es posible predecir las alturas y horas en 

que ocurrirán las mareas en varias partes del mundo. 

Tales predicciones se publican en forma de tablas por diver­

sas instituciones: Coast and Geodetic Survey en los BE UU, las 

Oficinas Hidrográficas de C ile y Argentina en Sudamérica ,­

la de Tailandia en Asia, el D. R.I . en Alemania, el R. H.O. en 

Rusia, el Instituto de Geofísica de la U. N. A. fIl . en l-léxico . - c ­

tualmente la Oficina de Cartografía se prepara al análisis armoni 

co de los constituyentes en El Salvador, 

nacionales de mareas. 

Corrientes de Harea. 

a fin de producir tahlas 

Como se d ijo antes, al alzamiento y caida del mar, sucede 

también un movimiento horizontal comcido como Corriente de lfurea. 

Tales corrientes pueden tener un efecto considerable en la 

ejecución de levantamientos ~idrográficos de una región y debe 

ser tomados muy en cuenta en las construcciones de Ingeniería en­

Obras Portuarias. 

De su observaci6n y estudio puede predecirse para el futuro 
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los tiempos de máximo flujo y reflu jo , así mismo se publican ca~ 

tas especiales para ciertos puertos de mayor importancia, en las 

cuáles con flechas y nÚL1eros, se demuestra la direcci6n y veloci 

dad de la corriente para ca ' a ' ora del ciclo de marea (12 loras). 

Prop6sito de su Estudio. 

El hombre, observador desde los coo ienzos del mundo , pudo mi 

rar con cierto grado de curiosi dad, cómo las aguas de los mares 

subían de nivel e inundaban sus riberas, y se alejab an después­

para iniciar un nuevo ciclo. 

Después, con la invenci6n de las embarcaciones, tuvo tam-

bién necesidad de conocer, c ómo aquél subir y bajar de las aguas 

le ayudaba o n6, para el tránsito de sus embarcaciones por pasa 

dizos estrechos~ entrada s de poco fondo y en regiones con ro-

cas bajo el agua que amenazaban el casco de sus naves . 

áctualmente, aún el más humilde pescador que, sin brújula , -

ni sextante, n i carta náutica , ni equipo detector de baj os fon-

dos , en su II cayuco ll se aventura <l salir de pesca de puerto segu-

ro , tiene la más ab soluta necesidad del conocimiento empírico de 

l o que son las mareas, muchas veces y por lo general adquirida -

po r experiencia propia, pero también por consejo y conversacio-­

nes con personas más viejas que él y que saben ya de los peligros 

mar adentro y de las ti horas buenas 11 para tal o cual pesca,­

según la hora de la ~area. 

Para el oarino es de vital importancia el estudio y conoci-­

miento del movimiento de las aguas y su comportamiento en regio­

nes por donde debe atravesar su nave. 
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Para el Constructor de Obras Portuarias, Huelles, Rompeo-­

las~ Oleoductos, Dragado Submar i no , l s t illeros, Diques Secos, 

etc.~ el conocimiento de las mareas constituye una buena parte -

del éxito de sus obras. 

Para el Cart6grafo, el Geodesta ~ el Hidr6grafo y para el 

Ocean6grafo, el estudio de las mareas es i ndispensable ya que 

así determinará el nivel oedio del mar como plano de referencia 

primario o datum de elevaciones y el nivel medio de bajaoares 

como datum para Cartas Náuticas . 

Según Schuremé!n existe otro prop6sito fundamental para el e.§. 

tudio de las ~areas además de los ya enunciados, aunque tiene más 

relaci6n con Geofísica, ya que es el obtener datos para el es-

tudio de los movimientos de la corteza terrestre . 

Una Serie i n i nterrumpida de observaciones de las mareas en -

deter minada región suministra, a la ve z, datos para la reducci6n 

de series más cortas de observaciones en regiones cercanas y ofr~ 

ce la información que con frec~encia se requiere en procesos le~ 

les que envuelvan intereses marítimos. 

De todo lo anterior expuesto y otras razones de peso que se­

ría largo enumerar, es que desde mucho tiempo atrás, una pléya­

de de hombres diligentes y con bastos conocimientos sobre otras -

Ci encias ~ dedicaron buena parte de su vida al extenso estudio de 

la Ciencia :i'<Iareológica, exponiendo cada quién su teoria y enfo-­

cando los problemas desde istintos puntos de vista, quitando y 

añadiendo conceptos hasta llegar a nuestro s días, en que, hay ­

instituciones completas de~icadas al estudio y anál i sis de las 1~ 

reas . 
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Teorías. 

Las primeras teorías fueron expuestas por Newton (1642-1727) 

y Lap1ace (1749-1827). La formulaci6n de los problemas es aún -

válida, aunque l~s dificultades matemáticas de su teoría aún no 

han sido salvadas . 

En afios más recientes se ~an hec~o notables avances hacia el 

entendimiento de las mareas; Proudman, encabezando el cuerpo de 

cientí ficos del Instituto de 1·1areas de Li verpool, ha resuelt o 

probleMas fundamentales para el análisis de la forma geométrica -­

del fondo de los Océanos; la Escuela Austr í aca ( Defant y Sterneck) 

ha usado los principios de la h idrodinámica en el estudio d e 1as ­

mareas en bahí as de forma irregular. Los norteamericanos en el 

U. S . Coast and Geodetic Survey , han hecho notables contribuciones 

e n el análisis d e mareas observadas y en la predicci6n de mareas -

en aguas costeras. 

La Teoría de Nevrton o la teoría del equilibrio es más b ien 

una teoría estática , sin embargo, al i nterpretar las causas fun­

damentales y el carácter del fen6meno en general, ha dado la base 

sobre la que se apoyan los demás estudios posteriores . 

Se basa en la Ley de la Gravitaci6n Universal y toma en cueg 

ta las siguientes suposiciones: 

a) La Tierra está envue '1 ta por fu! océano de profundidad uniforme. 

t) La inercia y la viscosidad del agua , así como la atracci6n ­

de sus partes, es despreciable , por lo que el océano puede 

adoptar la forma requerida por las fuerzas productoras de as 

mareas '. 
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Luego analiza la fuerza centrifuga de la rotaci6n de la-

Tierra y la fuerza de atracci6n ejercida por la Luna, llegando 

a un estado de sumn vectorial de ambos sistemas por lo que en un 

lugar cualquiera deberán verificarse dos mareas altas o pleama-­

res debido a los pasos superior e i n ferior de la luna por el me­

ridiano de icho lugar. 

De la explicación qüe Ne~;¡t,on di6 a la formación de las 1aa­

reas se deduce qu e enormes r.lasas de agua deben trasladarse de un 

lugar a otro de la Tierra; pero , realmente la formac ión de prQ 

tuberancias se genera como las de las olas, por desplazamientos 

circulares pequeños y de gran lentitud de las moléculas de­

aguas . 

Laplace descubrió que los movimientos de las mareas eran ­

debidos a diversas ondulaciones peri6dicas producidas por el Sol 

y la Luna; de ah! que dicha teoría es la precursora de lo que 

se conoce a :lora como Análisis lU'mónico de la 1,iarea. 
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2 . M A R E O G R A F O S 

El Ind icador de oareas es un instrumento para medir la alt~ 

ra de las mareas .- Los hay d e dos clases : ill a r e 6 m e t r o 

y m a r e ó g r a f o. 

M a r e ó m e t r o s : 

Son los más sencillos ; consisten en u n indicador corriente 

de nivel sin r e gistrador y requieren la atenci6n constante d e 

un observador que vaya anotando la altu ra d e las mareas.- Los 

h a y de vara o mira graduada, de indicador de flotaci6n y de pr~ 

si6n. 

El de vara consiste e n una regla vertical de l a 2 pulga­

das de espesor y 4 a 6 pulgadas de ancho, con esca la graduada 

en piés y décimos de piés.- Debe ser lo suficientemente larga -

para medir tanto las mareas bajas extremas como las altas extre­

mas .- La escala se f i ja a un p ilote u otra b ase adecuada de ma-

nera que la nume ración sea ascendente; 

constituye la llamada escala fija . 

quedando así a s egurada, -

El mare6metro de c i nta sustituye al de vara en playas abie~ 

- tas donde el movimiento de las aguas es demasiado v iolento para 

permitir la buen a lectura e n e l s imple indicador de vara.- Con-

siste e n un flot ador dentro de un tubo; el flotador va uni do a 

una cint a que pasa por una polea sujeta al t ech o d e l a caseta 

d onde se instala.- La cinta se mant iene tensa por un contrapeso. 

En la cint a se leen las subidas o b ajadas del flotador, e l cuál 
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a su vez sube o baja según lo .ace la marea. 

El tubo debe ser cilíndrico; el flotador puede ser de 8.5 

pulgadas de diámetro 6 de 3.25 pulgadas, sin embargo es pref~ 

rible el más grande pues su plano de flotaci6n es más estable y -

no tan sensible a los cambios de fricci6n que se producen al es­

tar funcionando . 

En el mare6metro d e presi6n se miden los cambios de nivel 

del agua por la variación e n presión ocasionada por el ascenso y 

descenso de la marea . - Se ha usado con suficiente éxito en ban­

c o s arenizos a alguna distancia de la costa donde no es posible 

instalar el oareómetro corriente. 

M a r e ó g r a f o s : 

Los hay que anotan el ascenso y descenso de la mare a por rne-

dio de gráfica continua , otros lo imprimen en cifras, otros pe!: 

foran una cinta y otros que indica n el nivel del agua por medio -

de un dispos i tivo fotográfico . 

T4are 6grafo Automát i co Standard . 

El más conocido y más usual, es el del Coa st and Geodetic -

Survey , el cuál viene a ser un tipo perfeccionado del modelo 

Stierle.- Consiste esencialmente : de un flotador que se mueve 

dentro de un tubo vertical al cuál entra el agua libremente pero 

sin el alborotado oleaje levantado por el viento, ya que se amor 

tigua al llegar al interior del pozo debido al pequeño diámetro -

de la a bertur a.- El sub ir y bajar del flotador acciona un torni-

110 sin fin, el cuál mueve un lápiz cuya punta descansa sobre 
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una tira de papel que avanza a velocidad constante accionada por 

un mecanismo de reloj.- El movi miento comb inado del pa pel y del 

lápiz e n el tornillo sin fin , van trazando una curva sinuosa cog 

tinua que indica el ascenso y descenso de la marea . 

Breve descripción de las partes : 

El mec anismo de relo j c onsiste de 2 relojes montados en un 

bastidor . - Uno es el reloj de tier,lpo y para marcar las horas,­

acciona un dispositivo especial que funciona a cada hora.- El 0-­

tro reloj es el motor y su función es la de mover el cilindro pcin 

cipal por donde va pasando e l papel que recibirá la iMpresión del 

lápiz. 

AfiLOS relojes son regulac les caso de n o caminar bien, además 

la cuerda les dura un promedio de 6 d í as .- El reloj motor mueve 

el papel a razón de una pulgada por hora . 

Existen también un rodillo alimentador de papel y otro reci­

b i dor de la parte de papel ya procesado .- El rollo de papel vie­

ne blanco, sin rayas, tiene una longitud suficiente para un oes 

entero de 31 días . - Una vez terminado fui rollo rec ibe el nombre 

de mareograma. 

El flotador standard mide 8.5 pulgadas de diámetro, 2 pul-

eadas de altura con extremos superior e inferior ahusa os; p e s a 

4. 5 libras . - Va sostenido a un alambre #23 americano , el cuál 

pasa por una polea y lleva un cont rapeso al otro extremo lli,ido a 

una polea móvi l . 
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T'lare6grafo Automático Portátil. 

Se utiliza para series cortas de observaciones de marea; es 

de gran utilidad en levantallÍentos hidrográficos en regiones en -

donde no hay mare6grafo standard. - Tiene un s6lo reloj y un solo 

cilindro.- Funciona bajo una cubierta de úierro que lo protege -

de la intemperie, no necesitando caseta . 

A los sitios en donde se instalan mare6grafos se les denomi­

na Estaciones Hareográficas y pueden ser Pri marias o Secunda­

rias . 

Las Estaciones I1areográficas Primarias funcionan por un p~ 

ríodo de varios años par.!! o ' tener un registro continuo de la m a­

rea en la localidad deseada. - Como el registro constituye infor­

maci6n básica sobre las mareas tanto al presente como para el fu-

tur o, es muy importante que la instalac i 6n sea lo más adecuada y 

no expuesta a cambios ni a daños, por ejemplo; en El Salvado r 

exis te la estaci6n 11 La Uni6n 11, eL el muelle de Cutuco , ahora 

colocada dentro de la construcci6n de las nuevas bodegas del mue­

lle, está bien situada y el tubo del flotador está muy bien as~ 

gurado a los pilotes de concreto del muelle. 

En Acajut~a, la estaci6n Iaareográfica está también dentro 

de las bodegas en el muelle de Acajutla, la tubería está firme-­

mente asegurada al piso, por ur!a platina embebida al c oncreto de 

la losa, y la caseta está muy bien construida. 

A la Estaci6n l.'lareográfica debe prestársele también un t uei:l 

nantenimiento y suplirle de inmediato cualquier necesidad que ­

tenga, manteniendo existencia disponible de los repuestos más el~ 
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mentales, a fin de que el funcionamiento del mareógrafo pueda e~ 

tar exento de interrupciones; proporcionando así el más alto grª 

do de seguridad y precisión a s u s mareogramas. 

Una estación Prüaaria ¿ebe estar situada en un lugar con no 

menos de 5 piés de agua en la marea b aja más baja probable.- Debe 

estar alej ada d e deser.tbocaduras de rio s :J ya que el agua de éstos­

influiria en la determinación del n ivel medio del mar . 

La caseta que generalmente resguarda estas i n stalaciones es 

cuadrada, debe tener ventanas para que entre suficiente luz y 

ventilación .- El ~areógrafo debe estar sobre una . p equeñ a mesa de 

nadera colocada encima de la hoca del tubo del flotador, dejando ­

suficient;e espacio para liLipieza del aparato cuando sea necesario . 

La mira d e contro l o mira de Qareógrafo d e be estar lo más --

cerca posible de la caseta del aparato; e n esta mira el observa-

dor debe tomar lecturas diarias del nivel de las aguas y anotar 

las en el rollo para u l t eriores cálculos . 

Además del equipo ya bre venente descrito , una estación Pri­

maria debe tener un sistema de carcas d e nivelaci6n. 

Marcas de lJivelaci6n o Bancos de Harca de Refer encia . 

Los requ isitos pri¡}cipales d e estos B. M. son estabilidad y 

seguridad de ident ificación .- A me nudo llegan a ser a asta 10 R.M 

diseminados e n un área de 1 Km2 alrededor de la estación mareo-­

gráfica.- Se usan discos de aleación de cobre de 3.5 pul gadas­

de diámetro con identificación gra bada .- Cada vez que se hace o 
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se r epite una nivelaci6n de revisi6n, deben ocuparse al menos 5 

Qarcas de las ya establecidas, preocupándose por restituir de -

inmediato las que por una ú otra causa se hayan perdido. 

Toda n i velaci6n debe ocupar tar,lbién el punto 11 a 11 de enl-ª 

ce entre las B .í1 . de tierra y la mira mareográfica ( Ver CE 

pitulo 7° ) . - El límite de cierre para estas nivelaciones es -
de + 4 K mm entre la 

V 
corrida If adelante 11 y la 11 haci a -

atrás 11 siendo K e n Ki16metros la longitud corrida entre ca , 

d.a 

"-

.¡ 
. ¡ : 
. L.J ~ 

par de 

~I:i- 9 '-._-
I . 

. . . . 

B.Ms.- ( Ver Esquemas de Localizaci6n, 

..... : .:':=-===: ..:...-_: -:. 
I I 

I Bo d e gas · 
I 4du~~a . . _ ___ .. _. i-' -

A uana PJ 

. LiI- 8 

1: I , t otel Empleados 
IRCA 

FI GURA # 5 

Esque ma de Localizaci6n de BM.-
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i'lareogramas. 

s~ cuidado conienza desde la colocaci6n del rollo de papel ,-

op eraci6n para la cual el observador debe estar bien enseñado y -

no dudar en la posici6n correcta ú e cada una de las piezas ya que 

por un descuido puede echarse a nerder la eráfica. 

Sucede él menudo que : 

a) El papel se rompe : debido él la oala posici6n inicial o a l! 

pices muy afilados, exceso de tensi6n del contrapeso,etc. 

b) La linea curva se desplaza a 10 largo de un lado del rodillo: 

debido a Qala colocaci6n del lápiz trazador en el torni--

110 sin fin , sucede a menudo con un observador novato; 

c) Curva sir-_ señalar.:tiento de horas : al observador se le olvi-

dó acoplar la ~ieza que dispara cada hora o reloj horario 

parado ; 

d ) Linea del plano de referencia no erabada : o punta de lápiz 

quebra a 6 denasiado separada del papel; 

e) Curva ad.atada en las vueltas de marea posi ble flotador 

con agu.a, habrá que secarlo y revisarlo detenidamente, o 

bien tornillo sin fin sucio . 

f ) Pueden existir enredos en el alambre del flotador , 
, 

y aun 

llegar a roturas. 

g ) La más común de las fallas, es el reloj motor parado por s~ 

ciedad del Iaecanisr..lo o falta de cuerda, el resultado es-

una linea transversal con las horas marcadas; 
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3i la cu rva no Questra sensibilidad debida al o eaje natural, 

puede ser que el flotador tenga agua o bien que las entr~ 

das del aGUa al pozo del flotador estén obstruídas por 

conchuelas o brona , se necesitará hacer una liGpieza de 

dichas a berturas. 

EnuQeradao así a gran es rasgos las deficiencias que pueden 

ocasionar un mal mareor;rar.la, se deduce que de la aten ción que un 

buen observador de una estación mareográfica debe prestar a todas 

y cada una de las partes del aparato, depende el buen resultado 

de la gráfica y por ende de los an álisis ulteriores y datos que -

se tomarán en la oficina . 

Cada rollo terJ::linado (oareoerar.¡a) va acomp añado de unas 

bojitas de Reporte SeLillnal , que son como resumen de las lectu--

ras d iarias tOT.ladas de la Llira filareográfica, lecturas que tmllbién 

van escritas e~ el rollo, para después calcular las lecturas COB 

parativas .- Parte importantísiT.la de esta fase es la senal o mar-

ca en la curva, para saber donde y cuando se t omó la lectura de 

¡;lira. - ( Ver ejemplo en figura 6) . 

6 

_ 8 

Señal o marca en la Curva 

- 22 -

Fecha: 10 Junio - 1900 
Hora Correcta 

(6 Local) ..... 09:40 
Hora de 

Mare6grafo .... 09:38 
Lectura de Hira .. 8.5 - 8 . 0 
Viento: brisa 

12 

Inicial del 
Observador: 

H. N.O . 



Adelilás, cada observador remite a la oficina central una h.2. 

ja con las temperaturas y ensidades de agua de mar tomadas cada 

día . 

Toda estaci6n nareográfica requiere de una inspección cada -

cierto t iempo para asegurarse que el observador está hacier.do to-

do correcto y si se encuentra alGuna falla, ennendarla o rep,ª 

rarla , y no abandonar la estaci6n basta no dejarla funcionando -

correctamente. 

LélS Estacionec I·'Iareográficao Secundarias , Gon lac qLe funcionan 

durante un corto período de tieopc, puede ser un a10 o un DOCO -

más .- Generalmente la instalaci6n es del tipo portátil. 

Además de las diferencias notables ya escritas, debemos tQ 

Dar en cuenta el papel del careograCla . - Aquí es una sir.lple hoja 

que dura dos o tres d ías, Qe tal nanera que necesita r.lás atención . 
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3. ANALISIS y PROCESAHIENTO 

El análisis y procesamiento de los mareo gramas depende del 

uso que se quiera dar a las observaciones.- AS! para un trabajo 

h idrográfico bastará sólo con la reducción de los sondeos toma-­

dos, en base a las alturas del a gua según el plano al cuál de-­

ba n referirse las profundidades . 

Como trabajo preliminar diré que debe hacerse el encabeza-­

miento total de cada hoja de t rabajo, esto incluye : nombre-­

completo de la Estación , no usar abreviaturas; latitud y lon­

gitud de la Estación; el meridia no al cual van referidas las hQ 

ras, etc., llenando los espacios correspondientes para facili­

tar su arch ivo y no confundirlo con los de otra Estación. 

Inspección de las marcas de hora. 

Si el mareo grama está correcto e n cuanto a tiempo no h abrá 

que hacerle ninguna corrección, caso contrario, puede necesi-­

tarse de uno de los si~ientes pasos : 

a) Si las señales de ' ora faltan en un tramo, d e be n tomarse -

las 2 señales o marcas de Conparación vecinas y uticando 

las horas exactas más próximas repartir el tramo en el ~ 

quivalente d e tiempo faltado, para ello se usa una cin­

ta auxiliar que se tiene en la oficina, con las señales 

de l ora puestas a 1 1/32 pulgada de longitud.- Estas 
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señales se puntean en rojo sobre la curva, numerándolas 

también como se hace con las señales traídas en el rollo. 

b) Si el reloj motor se j a parado, y la gráfica está represen 

tada por una sola línea, debe d i bujarse la curva del --

tramo que falta, haciendo uso de valores de pronóstico 

y por cualquiera e los métodos, el más recomendado es 

el de ti un cuarto - un décimo 1to¡*- ( Ver ejenplo en C,ª 

pitulo # 10 ) .- Sobre esta curva dibujada deben leerse 

los datos para los subsiguientes cálculos . 

Otra variante es d e tomar el promedio de curvas corre~ 

pondientes de los d ías vecinos, 

los datos. 

y de este promedio leer 

Lecturas Comparativas. 

Se hace para obtener la relación entre la línea del plano 

de referencia del mareograma y el plano de referencia adoptado -

para los fines de tabulaciones.- En las estaciones primarias, -

el propósito es mantener n plano de referencia invariable pa­

ra lds t abulaciones y se usan cifras constantes para corregir 

cualquier cambio en 1 elevacion o posición relativa del cero en 

la mira mareográfica.- Debe usarse una reglilla graduada, según 

la relación del mareógrafo, para proceder con las lecturas del-

rollo.­

Acajutla, 

sí , 

la 

en La Unión se usa la reglilla 1 : 24 y en 

1 12, que quiere decir que ~qa pulgada de al-

tura en el rollo de La Unión equivale a 24 pulgadas, o sea 2 ~s, 

de altura del agua; 

Acajutla. 

y a 12 pulgadas, o sea 1 pie, 
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Como se dijo antes , debe llenarse el encaLezamiento del fo~ 

mulario, poniendo especial cuidado en el 

Escala". -

11 Valor Preliminar de 

La s columnas estár. con su título o encabezado y el ejemplo 

que sigue ilustra el tabulado. (Ver Ejemplo en Capítulo # 10). 

IUra A 

I-tira B 

Fase de Marea 

Promedio de lecturas tonadas en mira -

( mareográfica .-

Lectura leída con la reglilla en el si 

tio marcado por la señal d e lectura 

( comparativa .-

es decir Subiendo ( r ) , b a jando (F) , -

Al t a ( H ) o :Ca j a (L). 

En la columna "Comentarios 11 d e berá anotarse toda informa­

ción que sea necesaria para cla ridad y aclaración de los c álculo s . 

Las diferencias ( r. - S ) son por lo General casi i guales; si 

por alguna razón algún valor se alej a del p romed io aparente, de­

be rechazarse y no entrar en el c á l culo del promedio. 

Se suman las diferencia s y se obtiene la diferencia prome-­

dio.- Este valor debe sunarse algebraicamente al Valor Prelimi­

nar de Escala , llegando así al 1I Valor de Reducción a r.ura" al 

cual hay que agregar la "Constante de Datum Fijo 11 y así obt~ 

n er el "Valor de r e ducc i6n a Datum Fijo". -

Cualquier cambio habido en el mareógrafo o en la mira mareQ 

gráfica determinará 2 o más cálculos de los anteriores y cada t~ 
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mo del r o llo s e rá leído por separado para los siguientes cálcülos. 

TaLulaci6n de nltas y Cajas (Ver Ejemplo en Capitulo #10) 

El formulario que se usa tiene: 

1) Columna: Fecha----- Año----- Hes---- - Día--- - -

2) Columna: Hora de los tránsitos lunares por el meridiano de 

Greenwich.- (Tomada del Efemérides. ) 

3) Columna : Hora de la l¡larea Alta en el lugar observado -- (le,! 

do del mareograma).-

4) COIUIlh"'1a: Hora de la Harea Baja en el lugar observado --(le,! 

do del mareograma).-

5) Columna: Intervalo Luna-l-Iarea <.le la llarea hIta . 

6) Columna: Intervalo Luna-liarea de la liarea Baja. 

7 .) Columna: Altura de la j'larea Alta, leída c on la reglilla. 

8 ) Columna: Altura de la }, area aja, leída con la reglilla. 

9 ) Columna: Comentarios o h,c]araciones necesarias que aya que 

anotar . 

Una marea que ocurra a las 24 horas de un día, se anota que 

ocurre a las O horas del día siguiente. 

Si en un día cualquiera s610 ocurre una baja o una Alta, el 

espacio que no se use debe l l enarse con una rayita . 

Las alturas en Alta o Baja deterán leerse sobre la tendencia 

natural de la curva y no sobre picos solitarios que aparezcan de­

b ido a oleaje ocasional o a otras causas; procurar tomar el me--
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dio de un arco suave para que abarque una hora en pleamar o baja-

mar .-

Las horas de cada marea se aprecian alojo, como decimal de 

hora, con un poco de práctica se aprecia muy bien la hora.- Al 

principio puede usarse una pequeña escala de una pulgada dividida 

en 10 partes iguales. 

Cuando se tabula el récord de u n mare6grafo portátil, las­

lecturas se tom~n directamente de la escala del papel cuadricula­

do de la gráfica. 

En las tabulaciones del rollo de mare6grafo Standard, el-­

plano de r' eferencia del f ollo debe coincidir siempre con el 11 Va­

lor de Reducc'i6n de Datum Fijo 11 encontrado en las lecturas comp-ª 

rativas, valor que se debe haber marcado en la reglilla de lect~ 

ras.-

De las Sumas totales de Intervalos Luna-marea en hIta y Baja 

( columnas 5 y 6) se deducen los promedios en funci6n del n~e­

ro de intervalos; a ~stos promedios hay que agregar el Intervalo 

de Greenwich; obteniend o as! los Intervalos Locales.-

En la hoja con ejemplo de Cálculo de Tabulaci6n de Altas y 

cajas; los intervalos de pleamar y bajamar son respectivamente 

2.72 y 8;67 -- Como el meridiano de referencia para nuestras -

estaciones mareográficas es el 90° \1/ , o sea 6 horas, debe apli­

carse a cada uno de estos intervalos una correcci6n de T 6 horas, 

lo que dá 8 .72 horas y 14.67 horas respectivamente, valores­

de los cuales puede restarse el período lunar semidiurno de 12.42 
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horas, dejando 8 .72 y 2.25 horas respectivamente como los in­

tervalos de Greenwich para pleamar y tajamar en esta serie de ob­

servaciones.-

Para reducirlo a Intervalo Local, se h ace necesario aplicar 

una corrección equivale~te al tiempo requerido para q~e la Luna -

pase del meridiano de Greenwich al meridiano del lugar en que se 

hacen las observaciones .- Existe una tabla que da la corrección 

para cada grado de longitud desde 1 a 180 0 y el valor de cada mi 

nuto de arco desde 1 a 60 minutos para interpolarlo entre los grE 

dos completos.- Este valor tabulado debe restarse si el lugar -

de observaci6n está al Oeste de Greenwich y sumarse si está al E§ 

te.- En nuestro caso deberán restarse. 

De la Suma total de Hareas hItas se promedia el valor de l'Ia­

rea~Alta Promedia d e l mes; igualmente de las Bajas, el valor de 

Marea Baja Promedia. 

Como cada día h ay dos mareas altas desiguales, deben marca~ 

se en la tabulación 12 más alta de cada día, las cuales se suman 

al final anotándose en el espacio HHt1; igualmente. las bajas más 

bajas de cada día que se anotan en LLW. 

El valor de lI an ;1 es la diferencia de promedios altos y bajos, 

o sea el ango o Ámplitud promedio del mes.- La semisuma de los 

promedios nos da el " l lTL' o sea el "n i vel de marea promedio f ; .-

La desigualdad diurna de la pleamar (D H Q ) se obtiene -

sustrayendo la media de to as las pleamares, de la media de las 

pleaoares superiores, y la desigualdad diurna de las bajamares -
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( D L Q) se o btiene sustrayendo la media de las bajamares infe­

riores, del promedio de todas las bajamares .-

Así en el ejemplo de La Uni6n: 

14.03 - 13.72 = 0.31 

5.88 - 5.76 = 0 .1 2 

Taculaci6n de hlturas Horarias. 

D H Q 

D L Q 

Las alturas horarias se tabulan también en formulario espe-­

cial.- Además del encabezamiento general de 1 entificaci6n, se -

numeran las columnas según el mes y el día.-

Las correspondientes lecturas de alturas a cada hora del día 

se anotan en su correspondiente linea horizontal, comenzando con 

hora ~ y terminando cada colman - con la 1-lOra 23, - l"Ü final de 

cada colUIíma se sunan las alturas de las 24 -' loras de cada día; en 

la hoja e n que aparezca el final de cad a mes se suman todos estos 

finales de columnas y se di vide la suma por el núr.1ero total de 11.2. 

ras del mes, este divisor 3e toma de linea final dentro del re--

cuadro; el cociente que nos dé será el promedio ~ensual, n ivel 

promedio del mar o l1 S L (;,lean sea level) o si se quiere 

NiJ1H (nivel medio del raar ).- (Ver Ejemplo en Capítulo # 10) 

Cor.lo se dijo anteB, en cada estaci6n mareoe;ráfica pueden to­

marse o bservacior:es de TeLlper atura y Densidad, para ello se usa 

un forI;lUlario especial que al llegar a la Oficina se procesa así: 

Primeramente se transforman las ter.iperaturas observadas en -

grados Fahrenheit a temperaturas equivalentes en grados centígra-
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dos.- (Tablas 1 - 2 - Ver Ejemplo en Capitulo # 10 ) 

Luego con las temperaturas del ,. dgua en Probeta 1, y las deg 

sidades leidas diariamente, se c alculan las ll Densidades a Valor 

Reducido l l
, - Con estas Densidades a Valor Reducido se determina 

la Salinidad diaria, 

.tÜ final de las columnas se promedian los valores de /l Temp,g 

ratura de Agua de Var ll
, Densidad o Valor Reducido y Salinidad. 

Temperaturas 

Ocupan 3 columnas las cuales son 

Temperatura Ambiente tomada de un termómetro corriente coloca-

do en l a sombra en la caseta del mareógrafo, 

Temperatura Agua de i'Iar leida con u n termómetro de agua en una 

muestra del agua de mar tomad a a 1 pie de la super­

ficie del agua, 

Temperatura Agua en Prob eta : leída con el termómetro de a gua en 

una muestra vaciada en Probeta de vidrio de la muestra 

del agua de mar sacada en balde; en esta misma prob~ 

ta se lee la densidad de la muestra de agua. 

La Densidad del agua de ~ar depend e n o solamente de la cag 

tidad de materia solub le por unidad de volumen, sino también de 

la temperatura del agua al h acerse la observación.- De a h í que 

sea necesario pasarlas a una temperatura Standard, de modo que -

puedan compararse e indiquen la cantidad de materia en soluci6n. 
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Hay tres clases de densímetros usados en las estaciones mareQ 

gráficas Liviano, liedio y Pesado, y el adecuado a usar d.~ 

penderá de las aguas Gel mar; así en La Unión hay que cambiar -

de Pesado a j':edio cuando llega la temporada de lluvias, pues 

el agua dulce de los ríos al norte e la población i nfluyen en las 

soluciones contenidas en el agua del mar en esa zona. 

Todos los densímetros están numerados para que se les pueda 

identificar y han sido proLados y certificados por Bureau of Stang 

ards de Uashi ngton D.C .-

Uso de la tabla de Densidad a Temperatura Standard. 

A la izquierda se encuentra la lectura del hidrómetro obser­

vada y en la li~ea superior la temperatura de la muestra de agua 

en probeta al mismo tiempo en que se tomó la lectura ~idrométrica; 

con esos dos argumentos se encuentra la ' iferencia de densidad - ­

que debe aplicarse (suma alge raica) a la lectura hecha por -

el observador.-- Estas diferencias están expresadas en iez-mil~ 

simos de la unida sucede a veces que se necesita hacer interpQ 

laciones sencillas para lograr el valor de Densidad buscado .- (Ver 

tabla 4 en Capítulo # 10). 

Salinidad . - Por salinidad del agua de mar se entiende l a cantidad 

de gramos de sal en 1000 gramos de agua de mar . - Aún cuando el -

contenido total de sales en determinada cantidad de agua de mar -

varía según el lugar, la proporción relativa de las d iferentes -

clases de sal es casi la misma en todos los mares; por ejemplo -

el CINa o sal común constituye cerca del 78% el contenido sali 
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no del a gua del Dar en c u alquier localidad.- Análisis químicos -

han demostrado que 1000 gramos de agua de mar contienen en solu-­

ción un promedio de 35 gro. de sal de diferentes clases de las cu~ 

les 27 gm . son de sal común . 

Existen ¿iversas f órmulas y métodos para el cálculo de sali­

nida d del agua de Dar , pero el más sencillo y simple es por me-­

dio de la tabla preparada en f unción de la densidad del agua de 

mar y las temperaturas.- (Ver Tabla 5 en Capítulo # 1 ) .-

De todos estos formularios y cálculos anexos existe un buen 

archivo en la Dirección General de Cartografía , quién con el Se~ 

vicio Geodésico I nteramtricano mantiene l as estaciones mareográfi 

cas de La Unión y h.caju-tl"" en el País. 
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4 . PLANOS DE kEFEl ENCIA - DATUI-:IS 

Un Plano de Referencia de la IIarea es un plano o superficie 

defi n i do por la marea y que se usa como referencia para cual-

quier clase de elevaciones, 

pecto a él. 

sean positivas o negativas con re~ 

Así los principales planos de r eferencia son 

a ) Nivel medio del (,lar . 

b ) Nivel o Plano de Mareas Bajas en promedio. 

c ) Nivel o Plano de l as I!1ar eas bajas má.s ba--

jas cada día . 

d) Nivel o plano de las mareas más bajas vivas 

o sea el nivel medio de mareas de Sicig i as, 

que es precisamente el plano de referencias 

para nuestras cartas náut icas . 

Existen otros planos de referencia que se determinan según 

necesidades y al uso que se les va a dar . 

Según Shofnos un plano de referencia de Mareas es un ni-

vel de referencia para elevacione s , el cual se determina mediag 

te el ascenso y descenso de la marea . - De las mismas observacio­

nes mareográficas pueden derivarse d iversos planos de referen- -

cia de marea y cada uno con un nomcre definitivo, así teneLlOS-

el plano de Pleaaar media, el n ivel Hedio del mar , el plano de 

Bajamar medio, etc. 
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a) Ni vel 11edio del Mar 

mar, 

Se puede definir como la I ~edia t\ritmética de los niveles del 

determinados a i ntervalos iguales durante un largo periodo-

de observaciones.- Se obtiene promed. iando las alturas horarias -

de que ya se ha hablado.- Es el Datuc de la Red de Niveles de -­

Precisión , usado aquí como plano de referencia para las elevaciQ 

nes o alturas. 

Por lo general, cuando se necesita una determinación inde--

pendiente del plano de referencia , debe tomarse una serie que a -

barque no menos de tres años.- Si se tiene una serie más corta,­

el N.M. M. obtenido directamente deb e reducirse por comparaci6n -

de observaciones simultáneas, siempre y cuando ' laya una estaci6n 

primaria de mareas convenientemente situada de la cuál se puedan 

obtener los datos necesarios para la comparaci6n. 

El término 11 Nivel I'Iedio del Bar JI ( N.l·i. M . ) se apli-

ca s610 al dato o btenido por o bservaciones realizadas en costa a ­

bierta, o en aguas adyacentes que tengan libre comunicaci6n con 

el mar.- sí, el promedio de las alturas horarias tomadas en un 

río se llama fi Nivel Hedio del Lío ' l .- El plano del nivel de la -

media marea, tomado de mareas altas y bajas, se aproxima mucho al 

N .1i. r • 

b) Nivel de Mareas Bajas en Promedio 

Es el valor promedio de todas las b ajamares o mareas bajas -

determinado en un período más o menos considerable de tiempo. 

Si el tiempo de ob servacion es ha sid o corto, 

Comparaci6n con u n a estaci6n Standard cercana, 
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res más propios y representativos al par que la eliminaci6n de 

errores en el cálculo. 

c) Nivel de las Mareas Bajas más Bajas de cada Día 

Como su nombre lo indica es el promedio de las alturas alcag 

zadas por la más baja de las dos bajamares de cada día, registrE 

das durante una larga serie de observaciones.- 1 igual que los 

anteriores , si el periodo de observaci6n es corto, puede usarse 

más ventaj osamente, el cálculo de la Comparación con una estación 

Standard. 

d) Nivel de las ~~reas Vivas más Bajas 

Se define como el plano medio de la Bajamar de las mareas de 

Sicigias que ocurren un día o dos después de la luna llena o nue­

va.- Puede obtenerse fácilmente restando la mitad de la Amplitud 

de mareas vivas, del nivel de la marea media.- Indiscutiblemen-

te el método más satisfactorio es tomarlo de un Análisis Armónico, 

pero además de complicado n o se adapta al uso en observaciones so 

Lre el terreno. 

Deducido de valores observados e n la vecindad del Canal de 

Panamá (lado del Pacífico) se ha obtenido la relación de 1.26 

entre las ¡~plitudes de mareas viva y la promedio; de modo que -

usando este valor se logra sin mucho error, calcular la Amplitud 

de la lfurea Viva y los denás valores. 

El Cero o Pla no de Leferencia puede expresarse así: 
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f.fedia de l,iareas Vi vas - Nivel de lvIarea Media 

- 0.63 x Amplitud Media de Marea. 

La Amplitud de la Harea en cualquier lugar no es constante, sino 

que varia de día a día; en efecto, es excepcional encontrar am 

plitudes consecutivas que sean iguales.- En general, esta vari~ 

ción se debe a efectos de viento y climáticos, pero también son 

de carácter periódico y se relacionan 14ás con las posiciones del 

Sol y de la Luna con respecto a la Tierra. 

Son tres las variaciones más importantes : 

Variación de Fase Lunar .- De ahí los n ombres conocidos de mare-

as Vivas y mareas Muertas, las cuáles sufren un retardo co~oci 

do como la 11 Edad de Desigualdad de Fase 11 ó simplemente -

11 Edad de Fase y camb i a según los lugares . 

Variación de Distancia .- Las Pleamares y las Bajamares son más 

pronunciadas en el Perigeo que en el Apogeo.- Las mareas -

que ocurren durante este período se conocen como Mareas de Peri­

geo y de Apogeo respectivamente.- No ocurren el mismo día del 

nombre, sino uno o dos días antes o después; es a este interv~ 

lo que tiene distinta variación de un lugar a otro, que se cono­

ce como I! Edad de Desigualdades de la Paralaje 11 Ó más bre­

ve, 11 Edad de la Paralaje ". 

Variación de la Declinación Lunar.- Al pasar la Luna por el 

Ecuador, las dos pleamares o b a jamares n o difieren mucho, Ó -

sea que la marea matutina es similar a la vespertina .- Al cam 

biar la Declinación Lunar, lns mareas respectivas van diferenci~ 

dose hasta llegar a un valor máximo cuando la luna se halla en -

la Declinación semimensual . Las mareas que ocurren cuando la Lu 
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na está cerca del Ecuador se denominan I·Iareas Ecuatoriales, míen 

tras que las que ocurren cuando la Luna está cerca de su Declin~ 

c i6n semimensual son las llamadas Mareas Tipicas. 

Existe también una reacción al cambio de Declinación, dando 

por resultado un i ntervalo conocido como 11 Edad de Desigualdad 

Diurna 11 6 10 Edad Diurna 11 Varia de un lugar a otro, gene­

ralmente es de un dia y aán puede tener valores negativos. 

Todas estas variaciones no en todas partes tienen igual mag 

nitud.- En algunas regiones, la principal variaci6n es debida a 

la fase lunar, en otras es la paralaje lunar ó distancia luna 

tierra y aún en otras, es la declinación de la luna. 

En un periodo largo de observaciones, el usado es 19 años,­

todas estas variaciones y otras más se han contrarrestado y su -

efecto en los cálculos derivados no es de notoria influencia. 

Cuando las observaciones s on de período corto, se necesita 

una correcci6n o afin amiento, pues las variaciones de que se ha 

hablado influyen en los cálculos. 

A fin de diferenciarlo del Nivel I-Iedio del Mar, el nivel -

del mar hallado según periodos, recib e el nomLre de Nivel d e l 

Mar Diario, Nivel del Har l1ensua1, y Nivel del Mar A..T1ual. El 

Nivel del lfur lfunsua1 , por no hablar del Diario, está expuesto a 

variaciones de í ndole periódica y no peri6dica, de modo que en -

un año, existen diferentes niveles del mar mensuales que pueden 

tener hasta un Pié de divergencia . De ahí que en la determina-

ci6n del Nivel l·íedio del I:iar existan dos problemas: 

Cómo puede exigirse que de una serie larga de observacio-­
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nes de mnrea se obtenga una determinaci6n exacta del nivel medio 

del mar? v 
~, c6mo puede el 11 . 1; . I/f. o btenido de una s erie corta-

d e observaciones d e marea, reducirse al valor medio? 

Ya se ha hablad o del ciclo de 19 años, que es el Ciclo 11a-

reográ f ico Completo.- Las observaciones por este periodo se cog 

s ideran base para dar Valores Representativos Medios; de a hi qm 

el N. I1 . M. derivado de 19 años de observaciones constituye deter-

minaci6n Pr imaria y proporciona de manera exacta el Datum del -

IJivel Hedio del l·iar. 

permaneci e ra constante a través de l a r gos pe-

riodos y si la costa fuera a b solutamente estable , se podría espQ 

rar que el N. l1 . H. en cualqu ier sitio determinado mediante una sQ 

rie de observaciones de 1 9 años, fuera i gual que el nivel o bteni 

d o de otra serie similar de o bservaciones, aún cuando hubiera --

c ierto número de años de diferencia e ntre una y otra serie.- Sin 

embargo, aparentemente este no es el caso y para fines de exacti 

tud es necesario especificar la época p articular en que se efec-

t u6 la determinaci6n del N. M. M. 

En la relaci6 n Ba r y Tierra, se han o Lservad o cambios len--

t os seculares; la más reciente determinaci6n de las t e ndencias -

del valor relativo del nivel del mar, según o bservaciones efec--

tuadas a través de 40 años, es como s i gue: 

Costa Atlántica d e EE UU ..... Ascenso relativo del 

nivel del mar de 

0 . 011 pié por año. 

Costa Pacif ica ..... . ........ Ascenso relativo de 

0 . 005 pié / año. 
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Costa del Golfo d e l ~xico .... Ascenso relativo de 

0.0011 pié / año. 

En las vecindades de 

Galvesto~ . . . ... . ... Ascenso de 0.021 pié 

por año 

~ste último valor en Galveston h ace suponer que hu bo movi--

mientos de tierra en esa región, lo cuál quedó verificado al ha 

cerse varias renivelaciones e n 'ich a zona . 

En otros lugares donde no se tienen periódos largos , l a s de 

ter mi naciones son sec~~darias y necesitan ser ajustadas por Com­

paración . 

De estas comparaciones se 1 a deducid o qu e el tI . 11, f.1 , deter­

mi nado por un dia de o bservaciones dá un valor correcto con ± 
0.25 d e pi~ el valor hallado por un mes tiene ± 0.1 de pié; -

el valor anual puede considerarse correcto hasta dentro de 0.05 

e pié . 

Cuando se habla de qu e t al o cual elevación tiene tantos m~ 

tros sobre el n ivel del mar , no se hace referencia al Nivel l~­

dio del I1ar provecielte de un Ciclo Mareográfico, sino de un va­

l or @ás o menos relativo de nivel, e l cuál de De sufrir a j ust es y 

compensaciones. 

Comparación '"e Observacione s Si multán eas. 

Se h a mencionado tanto la Comparación d e Ot servaciones Si -­

multáneas que auerita explicar brevement e el procedimiento a se­

guir.- Como ya se d i j o es para ~eferir o Comparar algunos resul-
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tados de observaciones cortas co las observaciones de largo pe-­

riodo de alguna estación primaria.- Esta estación standard prim~ 

ria deberá estar situada de tal modo que las condiciones meteoro­

lóginas sean similares a las de la estación en e studio. 

Si tomaaos una vista al ejeaplo de este cálculo, ( Figura 4-1 

Capitulo 10 ) se verá que es muy sencillo y el buen resultado se­

logra nada más prestando especial cuidado, contando además, con -

que las o bservaciones h ayan sido lo má s regulares posi le; cual-­

quier irregularidad que se note en las difere ncias debe eliminar­

se rechazándola para que no arruine los promedios y los cálculos 

siguientes. 

En la D.G . de Cartografía se tienen Comparaciones de varios 

meses, entre Acajutla y La Unión, generalmente se han usado las 

semanas de mareas vivas, así como también las de mareas muertas. 

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

Según !'l . EAL¡\Y, el Nivel Hedio del Mar es como una superfi 

cie de marea nula y se determina por la integración de la curva -

mareográfica, . La integración puede ser mecánica o por medio del 

cálculo, determinando la media aritmética de las alturas hora---

rias de la marea, 

observaciones . 

previamente o btenidas de un largo período de 

Pero la curva de marea no s610 es la expresi6n gráfica de -­

las oscilaciones del nivel del mar debidas a las acciones luniso-
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lares, sino que totaliza tali.1bién todos los efectos de los agentes 

perturbadores ajenos a la marea misma, 

de la atm6sfera q e lo envuelve. 

y principalmente la acci6n 

Por consiguien-te, l a int.egrac ión de la c u rva mareográfica -

regi strada n o representará la " superficie de marea nula 11 , por 

cua nto no puede acordárse1e con rigor a las accion es de los agen 

tes extraños a la marea, el carácter de accidenta l e s , aún cuan 

do se analice una larga serie d e observaciones. 

Será necesario pues) establecer el alcance y naturaleza de 

esas acciones extrañ as a la marea, para poder fijar con exactitud 

l a superficie ideal que se busca. 

Para la eliminación de todas las fluctuaciones del nivel del 

mar producidas por l a s acciones lunisolar es, será suficiente con -

siderar p eriodos completos d e oscilaciones, que representan ci-

clos astron6micos bien determinados .- l\lgunos de estos ciclos 

son : 

Hes imomal~stico es i gual a 27,554 d. s. medio 

" Si n6d ico 11 29,531 11 11 

11 Tropico 11 27,332 1, 11 

Ii H6dico il 27, 212 11 ; , 

Año Tr6pico " 365, 242 11 11 

Ciclo de r.1et 6n 11 19,000 años 

( Repet ici6n de l as fases l unares) 

Ciclo de Saros es igual a 18,030 11 

( ~epet ici6n de l os eclipses) 

De estos valores se desprende que la serie de ob servaciones que 



cubra un período de 19 años consecutivos, puede considerarse 6pti 

ma para una determinación del nivel medio del oar de primer orden. 

La práctica ha denostrado, hasta ahora, que las sucesivas -

determinaciones del nivel medio del mar en un lugar, cubriendo -

estos períodos, no resultaron coincidentes, de lo que se deduce 

en cierto modo, que no fueron elioina ~ as las perturbacion es aje-

nas a la marea lunisolar, a pesar de la larga serie de observa--

ciones considerada. 

Estas perturbaciones, son principalmente de origen atmosfé-

rico y sísmico , aunque también, tienen relativa importancia, 

las variaciones a muy largo período d e la temperatura , densidad 

y salinidad del agua de nar . 

Los accidentes geográficos del lugar y l a naturaleza de los 

fondos submarinos del área marítima adyacente, determinan las ca-

racterísticas mareográficas de la zona y pueden alterar la II SU--

perficie normal de marea nula 11 

Por consiguiente, previa a toda determinación del nivel me-

dio del mar, será ~ecesario realizar u n estudio exhaustivo de --

las condiciones mareológicas del lugar, con el fin de desechar 

aquellos que presenten IIprima facie ll
, mayor número de factores 

perturbadores. 
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5. REDUCCION POR ¡·IAREA EN LOS SONDEOS 

Cu a ndo y a se conoce el plano de referencia, debe aplicarse 

una corrección a l os Sond eos efectuados durante un trabajo aisl ª 

do o a un levantamiento h i drográfico de una región , previo a una 

Carta Náutica . 

Por regla ge n eral , las d iferencias o correcciones a aplica~ 

se son positivas , e modo que i.abrá q u e restarlas, p ero si se -

tiene e n alguna ocasión una lectura de marea má s naja que e l plª 

n o de referencia, la corrección será negativa y l abrá qu e suma~ 

la . 

Existen dos métodos para calcular el valor a restar o sumar 

a los sondeos tomados en cualqu ier tiempo: el ~étodo Gráfico y 

e l Ana l í tico o Matemático. 

En e l méto o Gráfico se dibuja la c urva de mareas tomando ­

los valores d e .hItas y Ba j a s inmediatos a l a hora en que se tomó 

el Sondeo ; los valores e hIta s y Baj a s s e toman d e la t a b la de 

Predicciones , así en La U~ ión serán l os que a parecen e n la tabla 

y para Acaj utla y La Libertad, los valores d e La Unión reducidos 

por el f actor r ecomendado p ara cada Jue r to, t anto la altura como 

el t iempo .- So r e este d i bujo se traza la l ínea del n i vel me dio 

y el plano de r e ucción de Sondeos para ca a lugar, pudiéndose -

así determinar cuanta agua ~ay en la regió n a la ~ora considera 

d a y cuanta a gua ~ay sobre el plan o a considerar, e n este caso -

el plan o de re~ ' cción d e Sondeos ; una vez conocido este valor,-
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en p ies o r.letros, se res"tará el sondaj e tomado o se sumará , se-­

gún sea el estado de la marea. 

Por el método Analítico se procede primero a establecer nu­

méricamente las diferencias d e horas vecinas a la hora consider~ 

da, horas que sucederáL o sucedieron a las Altas y Bajas en el -

lugar en estudio, así mismo seestablece el Rango de la marea se 

gún esas mismas horas . - Luego la diferencia de tiempo er.tre la -

hora considerada y la ~ora anterior en que ocurrió u ocurrirá la 

próxi ma marea Alta o Baja. - Con estos tres valores y el auxilio 

de la Tabla # 3 del folleto Tablas de Marea, se establecen las -

relaciones con las que se determina el agca que se tenía o que se 

tendrá a determinada hora, por lo que fácilmente se logra el va 

lor que debe agregarse o restarse para reducirla al Plano de Son 

das. 

Cartas del Area del Puerto de hcajutla 

En el año de 1952 y ba j o la dirección del geólogo Doctor 

Helmut Meyer Abich , se h izo la primera carta especial del área -

de Acajutla, extendiéndose desde el río Sunza h asta Punta Reme-­

d ios.-

Se instaló un ~areógrafo portátil en las ruinas del antiguo 

muelle, para el dato de las mareas observadas. 

El plano de referencia fué el nivel de la marea más baja oh 

servada durante los meses de Abril y Hayo de ese mismo año, que 
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vino a ser un plano a 1 . 0 metro bajo el cero de la nivelación 

terrestre correspondiente al nivel medio de la marea en La Unión. 

Tomando en base la topoGrafía de la tierra firme y el reli~ 

ve y la naturaleza del suelo submarino se escogió la zona en que 

actualmente se desarrolla el moderno muelle e Acajutla y sus -­
I 

instalaciones e t ierra . 

en marzo de 1960 y estando aún en construcción el muelle de 

cajutla , la Dirección General de Cartografía junto con la Mari 

na Nac ional procedieron a una nueva Carta de Sondeos de la ( ada 

del nu evo puerto . 

Se observaron las mareas ec dos miras de control instala ~ a s 

en el codo del muelle en c on strucción, se t omaron lecturas cada 

10 l~inutos durante las operaciones de sondeo para la reducc ión -

por marea . 

Ahora el plano de referencia fué el p l ano üledio - e b ajamares 

vivas que está a 1.55 netros b ajo el n ivel medio del mar. 

En Junio de 1966, y a raíz de la necesidad de presentar una 

Carta de Sondeos actualizada previa a un empréstito de la CEPA,-

se procedió a un nuevo levanta Liento de una carta especial de So~ 

deos en las vecindades del muelle .- Aquí la Dirección Ge eral -

de Cartografía contó con el apoyo direc+o de CEPA, quién pro po.!:. 

cionó un remo lcador , además de la colaboración de CEL , quién p~ 

porcionó el sondea or o 

Se usó el mareo grama de la Estación Acajutla para el proce-

so de reducción al plano de Sondeos .- El plano de referencias -

fué el mismo plano medio e b ajamares vivas que está l. 5 metros 

b ajo el nivel medio del mar. 
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Relación con la construcción de Huelles, Diques, Rompeolas, 

I nstalaci6n de Tuberías Submarinas, etc. 

Así como en 11cajutla, cuando fué requisito indispensable -

para el crédito; la presentación de la carta actualizada de la 

rada del muelle, también deberá ser de primordial importancia-

el conocimiento b ásico de mareas y planos de mareas, para las -

diversas etapas de construcción de los nuevos espolones y muel~ 

de atraque. 

De igual manera influye en la i nstalación de tuberías sub-

marinas: tubería de gas propano en La Libertad, 

RASA en Acajutla, etc. 

Tuberías de -

Lo mismo puede decirse de los muelles de las Compañías Pes 

queras que operan en el país: Inversiones S.A., en La Unión, y 

las demás cuyas bases están en la bahía de Jiquilisco; muelles 

de La Unión, muelles particulares del estero de Jaltepeque, etc. 

En todos y cada uno de éllos es indispensable saber cuánta 

a gua se tiene en un momento dado para atraques y subsiguientes -

operaciones mediante el conocimiento del estado de las mareas. 

Investigaciones Gravimétricas en el Area del Golfo de Fonseca. 

En el año 1964 , se procedió con las i nvestigaciones de la 

Graved a d en el área del Golfo de Fonseca.- El Comité de Cien-­

cias Geofísicas del Instituto Panamericano de Geografía e HistQ 

ria puso de acuerdo a los países hermanos de Guatemala, onduras 

El Salvador y Nicaragua, quiénes en común con la Universidad 
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Autónoma de Héxico tra ajaron por más de un mes en el Golfo de-

Fonseca. 

La b ase de las Operaciones fué la ciudad de La Uni6n.- El 

equipo usado fué un gravímetro Worden para las mediciones en ti~ 

rra firme; y para las estaciones en el Golfo se usó un gravíme-

tro submarino LaCoste and Romberg . 

En tierra firme se situaro 6 estaciones básicas , siendo la 

de Cutuco la principal , pues e n b ase a él la se calcularon los -

valores del "drift 1, ( deriva ). Para las estaciones restantes 

se us6 ,. Huelle Cutuco ,. como base, habiéndose revisado valores 

an teriores en Amapala y San Lorenzo en Honduras, Potosí en ---

Nicaragua y Meanguera, en la isla salvadoreña de l:1eanguera. 

Ahora b ien , todos los valores de gravedad fueron reducidos 

al Nivel Hedio del l/lar, b ase del geoide al cuál deben reducirse 

todos los valores de II GII . 

Para esa reducci6n al nivel medio del mar se usaron los ma-

reogramas de la estaci6n La Uni6n, ya que las profundidades de 

agua tomadas en las estaciones tenían que reducirse al N . 11 . 11: . ~ 

diante algún proceso de los conocidos, reducciones que dependían 

también del estado de la marea. 

Los datos existentes del Golfo de Fonseca indican que esta 

área está bajo diversos procesos de carácter estructural y d iná-

mico, y que por lo consiguiente necesita de más cuidadosos estu-

dios . 

Anterior a este levantamiento, se había llevado un levanta-

miento magnético desde el aire.- En este año que corre se proc~ 

,.., 
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di6 al estudio de Corrientes a emá s de la Temperatura, Densidad, 

y Salinidad , a diversas profundidades, por lo que también se-

corrigieron las profundidades medi d as al plano de Sondajes d e -

l a Región . 
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6. A N A LI S I S A TI. 1.1 O N I e o 

Referencias Históricas 

Por el año 18 67, fué Sr '>lilliam Thomson (Lord Kel vin ), 

quién dió las Gases prácticas del análisis ar~6nico .- El princi­

p io en el que b~s6 sus teorías es qu e cualquier movimiento perió­

d ico u oscilación puede sierapre resolver e n la suma de una serie 

de movimientos arm6nicos. 

Eudoxas ( 356 A.C ) hatía hecho me n ci6n de estos princip ios 

y Laplace ( Si glo XIX) r e co_oció la existenci a d e mareas par- -

ciales qu e pueden expresarse por la Ley d e cosenos por med io de -

un ángulo qu e incrementa u r:iforLlemente con el tiempo . - El doctor 

Thomas Young sugiri6 la i mportancia de o bservar y analizar la cu~ 

va total de mareas más que las pleamares o bajamares solamente. -

p.ños después de Lord I~elvin, l os p rofesores G. H.Darwin y J. C. 

Adams, dieron un completo reporte a tal objeto publicado por la -

Sociedad Británica de Ciencias en 1883 .-

En E . U. Harris y Ferrel dieron a publicidad en 189 7 una s~ 

rie de art ículos sobre el ;.nálisis Arraónico de las Hareas . 

I1ovimiento de las Hareas - Breve explicación 

El hecho científ ico y a establecido es que las mareas son ca~ 

sadas por fuerzas de atracción gravitacion al del sol y de la l una. 

Los movimientos de marea son tanto verticales como horizontales. ­

Contrario a la idea popular de la existencia de una onda progresi 

va que sigue a la luna alrededor de la t ierra, el movimiento ba-
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sico de nareas consiste en un cin nÚLlero c1e areas oscilantes, co-

nocidas con el nOf1l0re d e o .... as estacior..arias.- La Op-da Estacion~ 

ria es na ola u oncia q~e oscila alrededor Qe su eje sin avanzar; 

r~ecie il~strarse por la oscilación ciel a~a conteniúa en un reci-

piente inclinado.- Cerca del eje que se llar.1a Hodo o Lir.ea Ho-

dal ;'-.ay poco o nir..CÚn ascenso o uescenso del a Cl:a . 

Los bordes cí.e la oc-:::'a se llaman vientres o cor,1tas y es 

e n esos puntos -onde el ascenso y;';'escenso del a sua alcanza valo-

res máximos.- El valor de un período depende cí.e la lonGit~J y --

profundidad de la masa de ageao- Puede expresarse así 

p 2 L 
; G. D 

p - perío~o 
\j 

L - 10!1C itc_d -

G = aceleraciór: L. e la c ravec1ad 

D = profL".ndiaad 

Un a onda estacior-aria puede convertirse en GOS ondas ~rogre-

sivas de i t,ual amplitu y velociciaJ. qt:e se .uevar: en üireccio nes 

opuestas; la lonGitud de cada onda procresiva, medida de cresta 

a cresta el el do~le Je la de la onda estacionaria ae d ida de vien 

tre a vientre. 

Cuando una f~erza de d isturb io se a pl ica periódicamente a-

ciertos intervalos correspon¿ ientes al períoco libre del cuerpo 

esta fuerza tiende a constitl.°_ír up-a oscilación cie mucha 

mayor W:l E,"nit d q 'e 1;¡ CP ' P RA lO Graría COI";. una simple aplicación -

de la fuerza. 

- .'>1 -



El análisis Arm6nico de las mareas se b asa en que los movi--

mientos verticales de la marea en cualquier localidad pueden ser 

expresados matemáticamente por l a suma de u n a serie de términos -

armónicos que tiene cierta relación con las condiciones ast ronómi 

cas.- Una función armónica simpl e es una cantidad que varia como 

el coseno de u n á.gulo que i ncreme. La uniformemente con' el tiempo. 

En la ecuación Y R. cos o ato ; " y " es función armó-

nica del á n gulo at - el) el qu e 
r~ 

él es u n a constante y repre--

serít'a el tiempo oedido_ desde ·;una época inicial. 
,.' .r . . 

' ,; '¡--

La ecuación general que nos ' á la altura es la o area e n cual 
.1' , • " " 

'-

qu ier tiempo lit " ' t ,u ede escrib irse 
" . 

h H A ( t ) ," 0 cos. ' « t t .,!.: '¡(2 )..1., Ji , :;: - . - o + ~ -COS! . a ' + -"(' . :.J C. cOs 

( ct +. T ) + e t é . , 
!. 

aquí Ro es l a alt ura del n ivel me d io del agua sobre el Datum se 

l eccionado. 

. ' 

Cada t érmino coseno es un con s t ituy e nt e o coupon e nte de ma -

rea. - . Lo's -coeficientes ..... 1-... , n 
D . C' , etc. , son las amplitudes de 

los Constituyentes y se derivan d e las mareas observadas en cada 

localidad. - Las expresio.es en parénte~is son los ángulos que va 

ría u n ifQrgemente y s u valor e n c u alquier tiempo se den omina Fa-

" 

se.-
', : 

Puede decirse que cyalquier t érmino const i t uyente tiene su 
'. j'" . 

máximo valor posit ivo c u a ndo la Fase del á ngulo es cero, y n má-

ximo 'valo"r negativo cu'and~ -la Fase igua l a 1 80 0 además el tér-
, 

mino vale ~ 'cuan do la Fase i gua l a 90° ó a 270 0 

'.: 
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El coeficiente II t
ll representa la razón de cam io en la fase 

y se llama Velocidad del Cons t i t uyente; generalmente se expresa 

en grados por horé.!.- El tiempo que n ecesita u n constituyente pa-

ra pasar a través de un ciclo comp l eto se conoce como su Periodo, 

se puede conocer éste div idiendo 360 0 por s velocidad. 

Los periodos y velocid~des correspondientes a l os constitu--

yentes son derivado s de datos a s tronómicos y son independientes -

del lug ar de la estación de ~areas.- Los símbolos : ~, 0 , "¡~ ~, 
I , 

etc. -' se refieren a l~s f ases i n iciale s áe los á ngulos al tiempo 

cuando lit 11 vale cero.- Las Fases i n iciales dependen tanto de 

la localid a d cono del i nstante del cuál se reconoce el tiempo y -

sus valores son deriv ados de las ob servaciones lnareográficas. 

hnálisis i.rmónico, aplicado a mareas, e s pues el proceso -

por el cuál los dato s de 8 areas observadas se separan en un núoe~ 

ro más o menos variab le d e const i t uyentes arm6n icos. 

Las cantidades buscadas s e conocen como Co .. s t antes Armónicas. 

Predicción Armón ica; es la re - unión de los constituyen-

tes elementales d e acuerdo a sus relaciones astronómicas e n el --

tiempo para el cual se hacen l a s predicciones. 

Data Astronómica. 

Como se h a dic ~o mucnas veces únicamente se considera al Sol 

y a la Luna como cuerpos celestes qu e d e b e n ser tomados en cuenta 

e n trabajos de I~reas. 

ls!, al derivar las expresiones matemát icas para las fuer--
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zas productoras de ~areas, los principales fnctores a ser t ooados 

eL consideraci6n son: la rotaci6n de la tierra , la revoluci6n 

de la luna alrededor de la Tierra, la revoluci6n de la tierra 

alrededor del sol, la inclinaci6n de la 6rbita l~nar con respe~ 

to al ecuador terrestre y la o b licuida de la eclíptica. 

a) La Tierra girn en su eje una vez al día .- Sin embargo~ ay 

varias clases 'e días sideral , solar, lunar, y cons-

tituyente, dependienao de qué objeto se ha usado como re 

ferencia de rotación . 

El día sideral toma e n cuenta al equinoccio vernal; el día 

solar y lunar se refiere al sol y a la luna respectivameg 

te y e n fin, el d ía con stituyente es el tiempo de rotaci6n 

de la tierra con respecto a u . satélite ficticio represeg 

tado por uno de l os eleoentos peri6dicos e n las fuerzas -

de marea .- Se a pro xima en duraci6 n al día lunar o a l so­

lar y corresponde al período de na c onstit uyente di rno 

o al doble de un constituyente seoidiurno. 

u~ día calendario, es un día solar me "io que couienza a me-

dia noche .- Se le conoce mejor como día civil , para d is 

tinguirlo e d ía astron6mico, el cuál cooienza al medio 

d ía de la nisma fec_a. 

Antes e 1925 el día astronómico era de uso general para los 

astr6nomos , pero con el comienzo del l.lmanaque lJáutico y 

Efemérides, el día civil fué adoptado para los cálculos . 

De t odos modos cada uno de estos d ías puede d ividirse en 2( 

partes iguales conoci~as como horas, de a h í que haya hQ 

ra sideral, hora lunar, 2-lora solar, y hora constituyente . 
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b) La Luna gira alrededor de él tierra en una órb ita elíptica. 

j~unque par a largos períodos de tiempo esta órb ita mantiene -

casi constante excentricidad promedio, tambié, es cierto 

que sufre una s erie de Qodificaciones debidas más que to­

do a la fuerza e a t racci6r- del Sol.- El período de revQ 

lución de la luna alrededor de la Tierra se deno~ina ~. 

De modo que h ay n.es sideré!l, tropical, anomalístico, nódi 

co, 6 sinódico, de acuerdo a si la revolución es de a-

c uer do a una estrella fija, el equinoccio verna , el p~ 

rigeo, el nodo ascendente 6 al sol. 

El mes calendario es caso aproximado al mes sinódico. 

c) Se 2costumbra referirse a la revoluc ión de la tierra alrede­

dor del sol , sin enbargo es más correcto asertar que am-­

hos sol y t ierra g iran alrededor de un comúr cent ro de -

t;rav e dad; aunque si ina5ina~os a la tierra como fija, el 

sol describirá un t razo a p arente alrededor de la tierra , 

el cuál tiene el t amaño y f orma igual que la órb ita te---

rrestre ' el sol y aún nás , l os efectos que este paso apQ 

rente del sol ejerzan sobre las mareas será el mismo. 

El período de revolución de la tierra alrededor del sol se -

denomin a a ño.- De nodo que hay año s ideral , si tomamos 

una estrell fija; año tropical , si es e l equinoccio ver 

nal; a ño ecl~pse, si es contra el n odo ascendente de la 

l una y año anomalístico, si es con resp ecto al perigeo so 

lar. 
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El año calendario consiste de un núoero entero de días sola-

res medios; puede ser Común, de 365 días y puede ser bisiesto de 

366 días. 

El año Calendario dura 365.25 días según el calendario Ju--

liano y dura 365.2425 días según el Gregoriano. 

Interpretación de la Figura. 

Ce han dibujado tres grandes círculos que son las i ntersec--

ciones d e tres planos : el ecuador terrestre, la eciíptica y la 

órb ita lunar. 

Orbita Lunar 
---..... k--_ L 

.~ ./,.,.. - .. _-.......... ..... / 

Eclíptica j 
- .-7' 

. ,-

-- .-..... ' ..... 

.. I~ 

. ... ------.. __ : 

' . 
•• - - -- -- ""=:. --- -_o 

.A 

..... ~ - .. _- -~ = ..... 7~~ 
- . --

"~ 

" 

, ; 

Ecuador 

" 

',.~ Terrestre 

Hay 6 puntos de intersección, de los cuáles : 

N"O 
'\ ::;- es 
1/ 

el equinoccio vernal; ecuador celeste y eclíptica 

. .f6 ;:: nodo lunar; eclíptica y órb ita lunar 

J\.. ::: intersección lunar; ecuador celeste y 6rbita lunar . 

El equinoccio vernal se nueve acia el oeste muy despacio casi 50 
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segundos por año, pero se toma como fijo - punto de referencia p~ 

ra controlar el movimiento de otras partes del Sistema Solar. 

El nodo Lunar, se mueve hacia el oeste cerca de 19° por a5 0 

de ahí que bie n puede hacerse que gire un gran círculo en u n poco 

menos que 19 años. 

El ángulo (~se conoce como la oblicuidad de la eclíptica y tie 

ne un valor casi constante de 231/2 23 10 
"2 = 

El ángulo i es c onstante , i gual a 5° 

El ángulo I entre la órbita lunar y el ecuador celeste puede lla-

marse la Oblicuidad de la órb ita lunar . Su magnitud cambia con -

la posición del nodo lunar. 

Cuando el n odo asciende, llega a coincidir con el equinoccio 

vernal, entonces el ángulo I es igual a la suma de 

sea 28~ grados ; cuando el nodo desciende, el valor de I puede 

llegar a II ¡",.; _ .(, " o sea l8~ grados . Esta variación en la oblicui 

dad de la órbi t a lunar con un período aproximado de 18.6 años, -

intr oduce una importante desigualdad en los movimientos de marea -

que deben ser tomado s e n cuent a. 

El análisis consecuente tie~de a demostrar que el triángulo -

esférico 11 :'-; 4 ':'(11 varía de forma al cambiar de posición los vér-,; \.) l , ., 

tices, pero para no salirnos del tema de esta tesis lo dejamos a 

un lado. 

De los cálculos derivados de las alturas horarias se obtienen: 

Constituyentes stronómicas Sa, Ssa y SI 

Constituyentes Semi iurnas y 
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Constituyentes Arm6nicas . 

( como la teoría musical ) 

Constantes de Igual Velocidad: 

Constantes Lunares de Largo Per íodo : 11m, MSf y [.If. 

Constantes Lunares Diurna s : 

Constantes Solares Diurnas : , ~ , 
,­

I 

, " 

,. 
- , , 

, . 

J l , I'lPl,SOl ' 

001 ' KQ1' 

Pudiéndose agregar otros valores semidiurnos, tridiurnos , cu~ 

todiurnos, sexta-diur nos y hepta-diurnos. 

Ahora b ien, para llegar a deducir todos estos constituyentes-

es necesario un proceso largo y conciezudo, que implica hacer-

las Sumas de cada constituyente ya sea usando 11 estenciles 11 , que 

son hojas de alturas horarias con agujeros colocados según cada -

constituyente, o bien por l!ledio de f6rmulas desarrolladas en prQ 

grama For- Tran especial para máquinas electr6nicas. - Luego si-

gue el cálculo de 11 V + U I1 ( Velocidad y período para determi-

nar los tiempos de máxima y mínima de la correspondiente fuerza -

de marea ) ; pasando luego al cálculo de 11 Log F 'i Y la Elimina-

ci6n de Argumentos, terminando con la hoj a especial del cálculo --

de !I Análisis Arm6nico l. , f 6rmu1a 194 del Coast and Geodetic 

Survey, de la cuál únicamente resta deducir las Componentes Diur 

nas y Semidiurnas y la Eliminaci6n de Efectos Componentes. 

Háquinas de Predicci6n 

La primera de estas máquinas fué diseñada por Lord Yelvin allá 

por el año 1873, era una máquina integradora diseñada para ca1cu-

lar la altura de la marea.- Tra ajaba con los Diez Constituyentes 
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más importantes de la marea, dibujando además una curva resultag 

te de maner automática. 

En los a ñ os q e siguieron se diseñaron varias otras máquinas­

siguiendo los mismos principios aunque variando el número de con~ 

tituyentes qu e entrab a n en juego. 

La primer máquin a del Coast fué d iseñ ada por iv . Ferrel en --

1882; tenia varias modificaciones ya que no trazaba c u rva alguna 

y las horas y alturas de pleamar y bajamar eran indicad as direct~ 

mente por escalas en la máquina. 

La modificación posterior a esta máquina fué lec h a en 1910, -

se la conoce como la máquina Pre ictora N° 2; suma simultá neameg 

te los términos de varias f órmulas y registra las alturas sucesi­

vas de mareas por movimiento circular de un puntero en una carát~ 

la como de reloj a l a v ez que traza automáticar.1ente la curva de -

marea e n una tira de papel movible . 

Una vez se h a colocado los valores d e las constantes, veloci-

dad y período de las constituyentes, altu ra del Datuf,..,~tiempos i 

niciales, etc., en los diferentes engranajes de la máquina, es -

algo sorprendente o b servar h asta d onde lle g a el ingenio h umano y 

como la inventiva desarrolla i de as y h ace producir máquin as casi 

tan perfectas como la de Predicció n de lIareas . 

El Coast usa 38 elementos y el D.H .I. 60 elementos . 

Uso de Programas r.B. M. 

Con la i ntroducción de las máquinas electrónicas de calcular 

se h an acelerado los procesos y r.1étodos de obtener los resultad os, 
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hacie~do casi obsoletas las máquinas iniciadoras de las investi­

gaciones y as! con el venir de los a ños serán estas máquinas las 

que dejarán el espacio y el tiempo a las nuevas modalidades de -

máquinas que se lleguen a inventar o modificar. 

Actualmente existen ya varios programas para máquinas elec­

trónicas, dependiendo más que todo del tipo de máquina : alema­

nas ó americanas, y e n éstas están la Remington, G.E., l.E.H. 

etc., y aunque también del lenguaje de máquina usado: Básico, 

S.P.S ., Fortan 1, Fortran 11, Gotran, etc. 

Así por eje~plo, el Departamento de ~Unas y Levantamientos 

técnicos del Servicio Hidrográfico de Canada en su rama de Cien-

cias I1arinas, tiene los sigllientes programas: 

Programa 

N° 

G 33041 

G 33043 

G 33044 

G 33023 

G 33024 

G 33025 

G 33026 

Lenguaje 

SPS 1 

SPS 11 D 

FORTRAN 11 D 

SPS 11 D 

SPS 11 D 

SPS 1 

FORTRAN' 11 D 

Capacidad/ 

Hemoria 

28000 

22700 

37000 

7500 

28000 

2000 

Objeto 

Cálculo de argumentos 

astron6micos.-

Predicci6n de 1, areas . -

Listado de lJIareas.-

Análisis de un año.-

lUlálisis de un año.-

Análisis de un año.-

Listado de Constituyen 

tes. 

Si bien el contenido y proceso de estos programas, es de -

por sí aceptable para nuestras necesidades, existe el inconve--
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niente del lenguaje usado y más aún de la Capacidad de la 11áqui­

na , ya que la mayoría de éllos usa el modelo 1920 11 con capaci­

dad de 40000 posiciones de memoria y la máquina existente en la 

Dirección General d e Cartografía sólo tiene capacidad para 20000 

posiciones; e n otros programas es el lenguaje usado as! el FOR­

TRAN 11 D necesita un Procesador distinto del usado e n Cartogra­

fra. 

Cuando se tiene un pro grama cuya capacidad requiere nás po­

siciones de memoria , puede muy bien dividirse o cortarse por -

decirlo as!, e n ciertos pasos del proceso, h aciendo talvez ~-­

tro o cinco partes cuyo procesamiento es much o más factible -

en u n a máquina de menor capacidad , aunque para ello se requiera 

un poco más de tiempo y más que todo un buen conocimiento del -­

programa y del procesamiento de los datos. 

En la Argentin a se h a procedido al cálculo de las a lturas -

de Marea con p rogramas elaborados por el Departamento de 11arina 

de aquél país; así mismo lo h a n hecho ya en Chile . -

En México, la Universidad ~.ut6noma, t ien e ya varios progra­

mas procesadoras de datos, programas que siguen la pauta impues­

ta por la Escuela Alemana ya que el Doctor Grijalva, uno de sus 

Directores Técnicos , proced e del D. H.I. de Hamburgo. 

En el afán de superaci6n del elemento técnico de Cartogra-­

fía existe la proba~ilidad de elaborar tablas calculadas para -­

nuestras costas, con predicci6n de ~areas para el afio de 1968. 

- 61 -



Tablas de Eareas el resultado de esas predicciones está impr~ 

so en folletos o magazines conocidos como Tablas de 1 'areas . 

Las Tablas de Predicci6n para las costas de Centro r~érica 

están en la Tabla del Pacífico ejecutada en el Coast de vlashington 

hasta este año ya fueron ejecutadas por medios electr6nicos.- A-­

quí en El Salvador, el Servicio Jileteoro16gico copia los valores -

tabulados para la estaci6n I areográfica de La Uni6n, a la cual -

si se necesita puede aplicarse el factor apuntado para calcular­

tiempos y alturas en Acajutla y La Libertad .- Se espera que con 

el tiempo, la estaci6n de Acajutla tenga sus propios valores y 

quizá venga a sustituir a La Uni6n, pero por ahora es una esta-­

ci6n nueva ya que s610 tiene 5 años de funcionar. 

Contenido de la Tabla de Hareas 

Además de la parte esencial, la Predicci6n Diaria de Hareas 

para distintos puertos, contiene las diferencias de r~areas y 0--

tras constantes, el oétodo de cálculo de la Altura de Marea en 

cualquier tiempo o sea para cualquier hora que se requiera, la -

tabla para Reducci6n de tiempo medio Local a Tiempo Standard, y 

otras más a datos astron6micos, 

lida y Puesta del Sol, etc .-

Salida y Puesta de la Luna, Sa-

En la parte IIPredicci6n Diaria de Hareas" se especifica: 

a) Hora - o sea la clase d e tiempo usado para las predicciones 

en cad a estaci6n oareográfica. 

b) Datum- o sea el plano de referencia para el cual han sido cal 

culadas las predicciones, que debe ser el mismo como­
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el reconocido para las Cartas Hidrográficas de la re­

gi6n. 

c) Profund idad de hgua - o sea el método simple p ara calcular la 

profundidad actual del agua a cualquier hora, agregan­

do la altura de marea a la profundidad mostrada por la 

Carta. 

d) Variaci6n del :tJivel del Mar - o sea la aclaraci6n de cómo las 

variaciones del viento y l a s condiciones b arométricas, 

la altura de Plea y Bajamar será más alta que la predi 

c h a, nientras que con vientos de tierra firme o baro­

métricas altas, serán mucho I!1ás bajas . 

e) Número de I-íareas - aunque cada día ocurren 2 altas y 2 bajas 

y que por segL~ir la luna, la marea diaria ocurre más -

tarde cada día, puede ocu rrir que la marea correspon­

diente a . . un d ía llegue a caer dentro de las horas del 

siguiente día apareciendo por consiguiente, un salt o­

señalado por un espacio en b lanco, de . tal manera que 

ese día sólo queda con una Pleamar o Bajamar según sea 

el caso. 

f) nelaci6n con la Corriente de llarea - en las tablas se dá la­

altura y nora de o area y no la ~ora e n que l a corrien 

te de Marea camb ia de sentido, por lo que debe de tQ 

marse ésto en cuenta para no confundir los fenómenos. 

g) Curvas Típicas de l1area - Ejemplos de Gráficas de curvas de 

}~rea para varios lugares. 
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7 . ENLACE DE LOS BANCOS DE MARCA 

CON EL CERO DE LA MIRA I'liAREOGRAFICA. 

Como se dijo anteriormente, toda mira mareográfica debe e2 

tar unida a los bancos de ~arca diseminados en el area vecina él 

la Estación de Uareas, esta unión se hace por med io de un punto 

conocido como If punto A".- Podría llamarse de otro modo, pero-

es conocido así y su importancia primordial es reconocida de tal 

manera que muchas veces la relación entre mira mareográfica y 

Lancos de Harca se echa a perder por una errónea descripción y 

un mal establecimiento del punto HAll . 

Como If punto a l; puede tomarse cualquier cosa estable; clavo, 

perno, h ierro ángulo, remache, etc ., que pueda fácilmente usarse 

como apoyo de una mira estadal o de estadía, para establecer la 

diferencia de nivel entre die o punto y el más próximo B. I'1. ; -

debe también poderse leer con cinta graduada la distancia verti-

cal hasta la más adecuada graduación de la mira del mareógrafo. 

Sirva como ejemplo gráfico la figura que sigue, para saber 

Piso del Huelle 

Punto If a ll 

lJ. . H . más próximo. 

, I 
: _ .':-·.-1 O • 78 5 m 

· .1 ¡ : 
¡ 1 18 . , ._--- - marca de pl.es 

I J 

-1 -~ 
I 

-1 
...J 

10 que es un "punto a JI y como se aclara su situación con respec-
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to al piso del muelle o de la estructura en que se encuentre y -

la diferencia de elevación o d istancia vertical a la posición de 

la marca de 18 pies de la mira nareográfica. 

y as! t enemos 

distancia entre Punto lIa ll y el piso 

distancia entre Punto II a " y 1.::. murca 18 pies 

además por la posición adecuada del punto 1I a i i , 

0.300 m. 

0.785 m. 

puede fácilmeg 

te establecerse la diferencia de nivel entre dic .o punto " a 1I y 

el B. M. más próximo. 

En todo Reporte de Estación I'1lareográfica, además del esta-

do general de la mira mareográfica, la caseta~ el mareógrafo -

en s!~ y el tubo del flotador, se incluye la repetición o revi ­

sión de las medidas a que esJcá el punto 11 a" . 

- 65 -



Informe sobre los Ba n cos de l',tarca del l:lareógrafo d e La Unión . 

Cuadro Auxiliar . flIo strando los Blis . n ivelados según lo s a ñ o s 

A Ñ O B A N C O S D E 1'1 h. l~ C A 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 P. G. 

1941 Á ' r 
A X 

1947 X X X X 

1950 X -r X X X X 1>. 

1951 

1952 

1954 X X X 
~;r V X A A 

1957 X X X X X X 

1959 X X X X X 

1961 Mayo X X X v 
.i\. 

1961 J u lio X X X X X X X X X 

1962 X X X . r X X X X X A 

196 4 Feb . X X ' r .x: X X X v 
A A 

1964 Oct . X Tr , r X X X X X X A. .A 

1965 X X X X X X X X 

Para la e1nboraci6n del cuadro a nterior se tuvo a l a vista 

la descripc i 6n de los Ti d al Benchs Mark s por U. S . C . & G. S . , al-

guno s resúmenes d e nivelaciones y libretas de caQPo. 

Del Cuadro se deduce : 

1 - En e l a ñ o 1941 se est a b lecie ron l os BHs 3, 4 ,- y 5; que ap,ª 
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recer como BHs en la designaci6n de la libreta aunque la --

descripci6n del Coast dice que tienen estampado : 

CF- 3-1941, CF- 4-l94l y CF-5- l94l respectivamente. 

2 - En 1947 se establecieron los BUs 6, 7, 8 , y 9 . 

3 - En 1950 la nivelaci6n ocup6 los BHs 3, 4, 5, 6, 7, 8 . no u , 

sando el 9 porque fué reportado movido por el nivelador. 

4 - Hasta en 1954 a parece un a n ivelaci6n que us6 los Bl-.IE 3 , 4, 

5, 7, 8 y 9; los tres pri1'leros aparecen con el nombre de 

CFs. 

5 - Hasta e n 1957 aparece una n ivelaci6n que us6 los BIis 3, 4, 

5, 6, 8 Y 9 . 

6 - En 1959 fueron usados los BMs 3, 4 , 5, 8 y 9 con la des i g 

naci6n de CFs .- Los Bi'1s 6 y 7 se perdieron por modific,ª 

ciones en la zona d el muelle (cañerías, bodega s, etc.) 

7 - En Hayo de 1961 se encontraron únicamente los BI1s 4, 5, 8 Y 

9 por lo que se d ispuso reforzar el número de BUs . 

8 En Julio de ese mismo a5 0 se establecieron cinco nuevos Bl1s 

que fueron: 1 , 2 , 3, 6 y 7 -- La nivelaci6n corrida a esa 

fecha us6 estos nuevos junto con los a ntiguos Bl'ls 4, 5, 8 Y 

9. 

9 En 1962 se usaron los mis 1, 2, 3, 4 , 5, 6, 7, 8 y 9 . 

10 - En Febrero de 1964 se usa ron los Bl ~ 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, Y 

9.- • est a fec ha aparece perdido el ruJ. 4 (original desde 

1941), por instalación de otra tubería e n los t errenos de 

la estación de Cutuco. 

11 - En Octubre de 1964 se h izo nueva renivelación usando ésta -

- 67 - .-
Iw~¡ _' . ,..,"--¡,,¡T RAL ! 
. 'ERSI DAD DO:: EL 5AL~"'DOR , 



vez los EI ~ 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8 y 9 .- Usándose además 1a---

placa (disco) e la estación Gravimétrica Cutuco como Bl'l con 

la designaci6n de Punto Gravimétrico (P.G .) 

12 - En Septiemore de 1965 se usaron 108 BHs 1, 2, 3, 5, 6 , 7, 9 

y PG . 

13 - Con el problema de la nomenclatura se p ropuso usar una de--

signaci6n lo más adecuada para evitar am' igüedades . 

Designaci6n 

mI - 1 estab lecido en 1961 B . I1 . - 1 

[ j '.! - 2 1961 • l/I. - 2 

BH - 3 1961 B. H. - 3 A 

BH - 4 1941 perdido en 1964-

BII - 5 1941 B . 1- . - 5 

BI,o - 6 1947 perdido e n 1 959 

B!-1 - 6 1961 E.n. - 6 A 

DH - 7 1947 erdido en 1959 

BI i - 7 . . . 1961 B. H. - 7 A 

BU - 8 establecido e n 1947 B . 1-1. - 8 

BH 9 1947 r- 1- - 9 . . . D . 1"' _ _ 

Punto 

Gravim. usado desde ... 1964 B.n. - P.G . 

1 4 - Los E¡~ existentes 7 , 8 y 9 son pines de bronce por lo que 

no pueden llevar leyenda estamp ada. 

lS - Los Bl ~ : 1, 2, 3 , 4 , 5, 6 Y PG. son d iscos de bronce a --

los cuales s í se les puede estampar la leyenda propuesta . 

?,. ' 
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Sobre los Puntos 11;' 11 

1 - En 1950 e l punto (a ) existente tiene 5.927 rat s. sobre el -

CEP.O de la mira. - Ese n ismo añ o se cambia la mira quedando 

el nuevo punto (a) 6.911 nts . sobre el cero de la nueva mi 

ra.-

2 - En 1954 el punto (a) queda 5 .791 so re el Cero de una nueva 

oira puesta ese añ o. 

3 En 1957 hubo nuevo cambio de mira, parece que el nivelador 

se le 01vid6 dejar cons tancia de lo med ido en el Campo, as! 

que de los resúmenes de la nivelaci6n se deducen diferen--­

cias : 

del mi 3 al plli"'1.to (a) antes 

del BU 3 al punto (a) nuevo 

0.8762 mets. 

0 .9312 m. 

4 En 1959 el punt o (a) queda 5 . 486 c . del Cero de la mira. 

5 - En Mayo de 1961 se deduce de la nivelaci6n que el punto (a) 

está a 5~48 6 m. del cero de l a n ira.- Igual valor se ob-­

tiene e n el mes de Julio. 

6 En 19 62 se estableci6 nueva mira, quedando el punto (a) 

6 . 079 m. del Cero de la mira; este Cero qued6 más ba~o que 

el Cero anterior . 

7 - En Febrero de 1964 el punto (a) permanece a 6 . 0 79 m. del -

Cero. 

8 En Sept iembre d e 1965 se procedi6 a ~n nuevo cambio de mira 

quedando a 5.7 97 Q . del Cero de la mira. 
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Informe sobre los Bancos de l,~arca del 1.iare6grafo Acajutla 

1 - En Julio de 1 962 se estableci6 la Estaci6~ con l os Bi~ CE PA 

1, 2 , 4 , 6, 7, 8, 9 , 10; que junto con los #3 y #5 de la -

l inea de Control Acajutla-Faro, fueron n ivelados. 

2 - En 1963 se ocuparon nue vamente los diez BI,is . existentes. 

3 - En 1964 se recorrieron nuevamente los bl~. excepci6n hec ha 

del # 5. 

4 En Febrero de 1965 el recorrido es igual que el del año a n ­

terior, dejando por fuera el # 5. 

5 - En Septiembre de 1965 se recorre nuevamente el Circuito de 

nivelaci6n dejando por fuera el # 5. 

Solre los Puntos 11 a 11 

1 - En Julio de 1962 el punto (a) tiene 7.0l7 ~ . sobre el Cero 

de la mira. 

Diferencia de elevaci6n 

del punto "a ll al BL. CEPA 2 0.972 

por lo que : elevaci6n del BM . CEPA 2 sobre el Cero de la 

mira es de 7.989 m. 

2 - En noviembre de 1 963, el punto (a) aparece con dos valores: 

uno de éllos dá 6 .692 m. sobre el Cero de la mira, el otro 

d á 6.776 m.- Siendo la dife r encia de elevaci6n de l punto 

"a" al Bl1 CEPA 2 de 1.181 m., nos dará como elevaciones -

del # 2 

con el primer valor 6.6 92 + 1,181 
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con el segund o 6 .776 -1- 1.181 :::: 7.957 m. 

Deduciendo q. e el primer valor es dudoso , tonaremos solameg 

te el 2° para las siguientes comparaciones. 

Not a : aqui el puato (a) aparece como punto 11 D I1 ya que el 

soporte de Ladera de la Qira fué recortado en su extremo su 

perior para dar paso a tuberias instaladas Gajo del muelle. 

3 En Oct" bre de 1964 el punto (a) --e llamado siempre Punto B) 

4 

está a 6 . 782 metros sobre el O de la nira . 

Diferencia de elevación del Punto (a) al CEPA- 2 1 . 17 7 mt s . 

Elevación del Bl1 2 sobre el O de la mira: 7.959 metros . 

- En febrero de 1965 el llamado Punto 

soLre el O de la ~ira. 

11 -:-11 
L 

~ . 

man~1.e~e 6.782 mets. 

Diferencia de elevación del Punto 11 ;:'11 al CEP.t,.-2 : 1.178 1 etros 

Elevación del eL 2 : 7 . 960 metros sobre el O de la mira. 

En Septiembre de 1965 el llamado Pu~ to 11 E" mantiene 6 . 782 m. 

Diferencia de elevación d el Puntoll B:I a l CEPr'.-2 : 1.17 metros 

Elevació n del BU 2 sobre el O e la mira vieja: 7.956 nets. 

En septiembre de 1965 el punto (a) 1965 - tiene 6 .196 metros 

sobre el O de la nira nueva . 

Diferencia de elevación del punto (a) 1965 al CEPh 2: 1.772~ . 

Elevaci6n del BU 2 sobre el O de la mira Lueva: 7 . 968 metros . 

5 - De lo que se puede deducir que los CEPOS de las Iliras se l a n 

mantenido a la mis_.la altura. 
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8. T .s U N ü H 1 S ¡·1 1\ R E 11 O T O S 

El T sunar.1i , onda sísmica de mar, es un fenómeno extraño -

e impredecible que h a sido exp erimentado muy de cuando en cuando 

en distintas partes del globo.- Está causado por temblores o -

digamos Il terremotos ,1 cuyo epicentro qued a bajo el fondo del -

Qar , aunque vale decir que no todos estos temblores o terremo­

tos llegan a causar tsunamis .- Probablemente menos de 1% lle-­

guen a causar ondas de tsunamis. 

No hay ninguna fotografía de la onda de tsunami cuando vi,2. 

ja a través del mar, ni to~ada desde un barco en mar a b ierto -

ni tampoco desde un avi6n.- Solamente cuando alcanza aguas po­

co profundas costeras es cuando ha sido o bservado y es entonces 

cuando es demasiado tarde para la seguridad de las regiones a-­

fectadas, por lo que llega desvastadora dañando las propiedades 

y tomando un buen número de vidas humanas. 

A raíz del tsunami del l° de Abril de 1946 generado en el­

archipiélago de las islas Aleutianas, se llegó al convencimien­

to de estab lecer un sistema de alarma en el Pacífico que prote­

giera los países b añados por dicho Océano y de las innumerables 

islas diseminadas en él. Viajando a 490 millas por hora, las -

ondas de este maremoto, llegaron a Hawaii en 4 horas 34 minutos, 

bañando o mejor d icho tarriendo las costas con olas de más de -

15 metros de altura que causaron la muer te a 173 personas y da­

ñ o s a las propiedades por valo r de 25 millones de d6lares. - Pu~ 

de decirse que los precursores de este sistema fueron los japo-
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neses quiénes ya tenía~ un sistema propio de alarma c oncentrado 

a su arch i p iélago . El sistena de alarma del Pacifico fué esta-

blecido en Agosto de 1948 por el Coast , con o fic inas principa-

le8 e Operaciones e n nonolulú y responsatilida~ admi nistrativa 

en ~Jél.s hington D. C. - Consisten en una serie de estac iones sis-

mo gráficas para localizar epicentro s; una red d e estaciones m~ 

reográficas e~ el Pacifico, aleunas de él l as equipadas con de-

tectores especiales; Cartas de Tiempo calculadas p ara la On él. 

Sísmica que via ja, ando la hora de lleg a a a la s distintas r~ 

e;iones y f i -nalmente un e xcelente sistema de comun icaciones con -

una alt a prioridad sobre cualqu i er otra. 

Como se vé, todas y cada una d e las cuatro par tes enuncia­

das anteriormente s on de i mportancia vital. Se cuenta con la -

serie d e sisnógrafos con oper ación continua, existen los mareQ 

grafos d iseminados e& t odo el Pací f ico, las Car tas de Ti em o de 

Viaje d e la onda s ísmica ~an sido el abora as con la f órmula v 2= 
gs, en que la velocidad es func i6n de la profundi ad del agua 

y el Sistema d e Comunicaciones del área del Pacifico, puede de-

cirse que es de Primera Clase, aunque n o t odos los pa i ses bañ~ 

dos por este Océano sean mierat r os d e este Sistema e Íilarma . 

f.sí, al ocurrir un sismo d e tectado por las estaciones sis­

mo gráficas , se det ermin a la severidad de l "terremoto " y se -

trans~it e i nmediatanente a 30n o lulú las fases P y S , las c u áles 

serán enviad as a las áreas ~ a5adas por el Paci f ico, i nfor mando 

la hora del suceso, su localización y el t iempo estimado de l~ 

g a da d e la O~da a las islas y demás costas de paises e& la veclg 

dad con el Océano Pacífico. 
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En nuestro país se podría poner la estación mareo gráfica -

de Acajutla como perteneciente a este Sistema de hlarma, con­

s ólo contar con la ayuda y atención de C.E.P.rt., el Servicio 11~ 

teorológico de Acajut lc y por supuesto de rtNTEL. 

Cada país participante de este sistema debe tener la capa­

cidad de localizar sismos, deter mi n ar el tsunami potencial y -

poder evacuar la zona afectada. Esto d ebe hacerse independient~ 

mente de c ualquier ayuda que 8e reciba del Sistema desde Honolulú 

sin embargo, al Centro de ~onolulú recaerá toda la responsabili 

dad de comunicar la alarma a todos los demás países participan-­

tes, estén cerca o lejos del centro del s ismo. 

Se piensa agregar otra estación Central en Oahu , lo cuál d~ 

rá mayor rapidez a la señal e alarma, la qu e seria dada en po-­

cos minutos y no tomaría los 50 Minutos que se necesit aron e n -

los terrecotos de Kamchkta (1952), Chile (1960) y Alaska ( --

1964).-

Se llevarán a cabo estudios para evaluar los tipos ' e mo­

vimiento del subsuelo, causadoE por terreootos o temblores sUQ 

marinos que pue dan generar tsunamis, o maremotos; tales datos 

pasarán a una Central calculadora electrónica d onde en pocos mi 

nutos se tendrá la certeza del fenómeno advirtiendo así a los d~ 

más países participantes e n el sistema. 

Aquí en El Salvador a me nudo ocurren movimientos sísmicos 

cuyo epicentro cae frente a nuestras costas, ya que estamos si 

tuados a l NE de la Fosa Guatem~lteca, de tal manera que vivi-­

mos amenazados, por decirlo así, con la con stante y latente in 
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cógni t a de que algún dia pue a ocurrir un movimiento d e t al natu­

raleza, qu e ocasiones un maremoto y que llegue a barrer con parte 

d e nuest ra costa, t al y como s~cedi6 en Chile y e n Alaska. 

La ond a sísmica de estos últimos maremo t o s quedó perf ectameg 

t e captad a en el mareogra~a de la e sta ci6 n d e La Uni6n, a p e sar -

de su situ ación resguar ada dentro del Golfo ' e Fonseca. 

Del I nforme Geolóe ico Prel i u inar preparado por la Secci6 n de 

Levantamientos Geo16gicos del Centro de Estud ios e I nvestigaciQ 

nes Geotécnicas el Ministerio de Obras Púb licas t omamos : 

11 La est ructura geo16g ica del t erritorio constituye el orige n 

de t odos los fenómenos sísmicos r egistrad o s en el país; s u estu-

dio o t ecton ismo, p resenta l as siguientes caracteristicas : 

En El Salvador eciste n tres sistemas t ect 6nicos principales 

que están orient a dos en direcci6n W N W, N N ,v , Y N N E .- El 

sistema íJ N ~J es el especialmente significativo , pues define 

prácticamente la Geomorfolog ía d el país.- Dich o s i s tema está in­

tegrado por ci co ejes pr i ncipa les a proximadamente parale los . 11 

"El Tercer Eje es e l má s prominent e y signi ficativo, contag 

do con d islocaciones que llevaron a l a f ormaci6n -e f o s as tectóni 

cas, que alineadas e n dirección \.¡ N \J constituyen la u~ ida e.§. 

tructural principal del pa í s, la Fosa Ce ntra l . ,. 

"Est a caden a de volcanes es actualmente obj eto de 

estudio detenido . 11 

El Cuarto eje se localiza e el Océano Pacífic o, a unos 25 

Y.ms . de la Costa . 
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El quinto est á localizado más al Sur forl:lando una fosa mari-

na conocida con el n OI'-'lbre d e ' Iliddle American Trench " , dentro -

de la que existen elevacion es q e suben desde unos 3000 metros de 

profundidad, hasta casi el n ivel d el mar. 

Dichas elevaciones han sido consideradas como volcanes. " 

l'1ás adelante 

11 C) El eje N° 3 indica un volcanismo parcialmente activo , 

estando precisa~ente localizada en él, la actividad sísmica des-

tructiva registrada desde tiempos hist6ricos hasta este momento . " 

"D) El eje N° 4 presenta la actividad sísmica más pronuci,g. 

da , pero hasta la fecha sin repercutir e n efectos graves sobre el 

territorio de la Repúbli~a. _ 11 

Ji E) El quinto ej e present u n volcan ismo en un sUi-uesto e.§. 

tatus nacente con la consieuient e activid a d sísmica pronunciada. 1, 

"En resumen , las ob servaciones a nteriores nos llevan , even-

tualmente éA concluír en qüe l a actividad sísmica se viene despla­

zando desde el Norte d e l país h acia el mar. " 

Como puede verse d e dicho i n forme recalcamos la importancia 

que tendría el estudio sistemático de las fosas submarinas vecinas 

a nuestras costas ; estudio que s 6lo puede llevarse a cabo con un 

Departamento Hidrográfico y Oceanográfico, que efectúe los le- ­

vantamientos h idrográficos del suelo s u bmarino y de un a correspon 

diente y tesonera investigaci6n oceanográfica y sismo16gica con--
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junta, contando además con el establecimiento de una estación de 

Alarma contra maremotos~ en cualquiera de nuestros puertos. 
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h N E X O 

DEL INFO~IIE DE REí CI AN Y SYI-=mrs SOBRE EL TSUNAHI DE n YO 22 DE 

1960, ENTRES.hC;..r-o s : 

11 Tsunamis son o ndas marinas g enerad a s por terremotos, que-

viajan a través del océano a p layas d istantes d onde causan pérdi­

das sustanciales de vidas y propied ades. 11 

II Lista de Tsunamis d e mayor importancia entre l o s a-os de 

1946 - 1960. 

Epi- r"ag-

ce .- n i-

Fecha tro : tud : 

l ° hb r 194 6 Is . nleutian 7 1/4 

4 Hov 1952 Kamchatka 8 1/2 

9 IIar 1957 Is. f.leutian (3 1/2 

22 i lay 1960 Costa C:1Ílena [3 1/2 

Húmero de 

mareógra -

fos alte-

rados 

33 

71 

54 

120 

Vi-

das: 

173 

O 

O 

61 

Pérdidas : 

Propie-

dades : 

$ 25, 000 , 000 

800 ,000 

3,000 ,000 

23 , 550,000 

El siguiente es un breve resumen del observatorio Fagl1.ético 

de Ponolulú para el Tsun "'D.i de l:layo 22. - To d as las horas son con 

respecto a Greenwich . 

I-1ayo 22 

hora 

19 

19 

minutos 

59 

Sonó la alarma d e un terremoto d istante . 

Ce p r egunta a l js estaciones s ismológicas qu e 1"e--

porten el terremot o . 
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20 

20 

20 

20 

21 

21 

22 

23 

Hayo 

Hora 

00 

01 

03 

04 

04 

05 

05 

23 

14 

16 

28 

33 

20 

59 

OL 

49 

minutos 

34 

35 

50 

47 

48 

18 

24 

Observatorio sismológico de Sitka ( k lasca) reporta. 

La Universidad de California reporta . 

Tucson reporta. 

Fairbank s reporta. 

Suva reporta . 

boletín de aviso en i]onolulú .- Aviso de una onda -

sísmica marina .- Un terremoto severo ha ocurri. 

do en Chile .- Es posible que h aya generado on­

da marina destructora.- Si se La generado, al­

canzará 3awaii esta noche a medianoche . - Estén 

alerta y esperen mayor información . 

Valparaíso reportó Tsunami en Costa Chilena . 

Iknsaje especial de Pitcairn. 

~eporte de la isl~ de Pascua. 

Reporte de Tarit i . 

Radio Pitcairn _.0 contesta. 

filarma Oficial. 

La onda generada por el terremoto chileno se espa~ 

ce por todo el Pacifico . 

La i ntensid ad .l e la onda marina no puede ser predi. 

Afectará pricero la parte sur de Hawaii. 

Se pregunta a Balboa informe de la onda . 

Se pregunta a La Jolla ( California ). 

Balboa responde negativamente. 
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06 

08 

08 

e8 

10 

10 

10 

16 

08 

23 

29 

55 

11 

27 

35 

11 

Isl de Pascua reporta negativamente. 

Ta i t í infor~a activiJad no usual . 

I sla Qe Pascua i nforma actividad no us~al . 

Saooa reporta actividad no usual. 

La Jolla reporta -lll levantamiento de 1 pie a las 

09 05 . 

San Pedro reporta actividad n o usual . 

Hilo reporta act ividad de o ndas n o usuales. 

h.utorid a des civ i les dan por ter min.:: a l a alarr.la . 

A pesar de que el Sistema 'e f.larm'" trabaj 6 muy b ien, el 

Coast de "\ Ja s h ington enfatiz6 L." necesidad de asregar oás estacio­

nes en el Siste ma , aument an'o el estableciraiento de v í as de cornu 

nic aci6n p ara nayor protecci6n de áreas adicionales . 

En Oki.awa , el 2 ( de nayo se observ6 una o la de 7 p i es que 

se alz6 e n 20 minuto s , cayendo después en i gual per iod o de tiem­

po .-

En l~nterrey (Cali-ornia) , el 23 de mayo subi6 Uila ola de 

6 pies en 20 mi nutos y cay6 d espués 7 pies en igual t ien o. 

DZL I NFOi11,'IE P~ELIHIN¡.R. PREP ;'{AuO POr.. LJ. DIVISION DE SISHOLOGIJ... DEL 

COAST DE \Jh.SHIlJGTO r, '"'OE l-OS : 

II TerreI:loto en Prince ~ Jilliam Sound (Alaska). - 1-1arzo 1964. 

Daaos principales ocurrieron en Alas ka , Canadá y en Crescent 

City (California U.S . h . ) . 
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En Cres cent City fueron destruidas 27 manzanas de edific ios . 

Altura de o las r eporta das en 12 pies. 

e n Ha waii fueron inund~dos 3 r8st~urantes y una casa de habi 

t aci6 n . 

En Ko d iak l o s b otes pesquero s fueron l anza d o s h asta el cen­

t ro d e ~ &. po t lación , d onde el 40% fué dest r u i da . 11 

DEL DJFOhi'lE E SPaCTr-~ y 2 E "UG ,~ '1n h CE1'"!.Cp. DEL I·'iISI·lO TSUl..J.tJlI , RESU-

lInIOS : 

IIHagn i t ud------ - - - - -- -- 8 . 5 

La a cc i ó n d e l s i sno a loanzó alterar la costa del Go l fo de 

Ilé x i c o : ondas de 5 pies se reportaron en Te xas y Lou i s iana . 

- ü1 -



9. NECESIDAD DE UN DEPARTAI ENTO DE HIDROGRAFIrt 

La Hidrografía es una rama de la Geografía que se ocupa del 

conocimiento y descripción de las aguas existentes sobre la super­

ficie de la Tierra. 

El fín de la rlidrografía consiste en proporcionar a los nav~ 

gantes las Cartas de Navegación y los Derroteros. 

Las Cartas de Navegación deben representar de una manera fi-

dedigna: la forma y contorno de la Costa visible desde el mar y 

la situación de los puntos notables de la misma, para que el na­

vegante pueda fácilmente reconocerla y situarse con respecto a é-

lla; el relieve submarino y s u s principales bancos, arrecifes, -

b ajos y todos aquellos accidentes submarinos que pueda n consti-­

tuir un peligro para la Navegación ; la naturaleza de los fondos;­

las corrientes dominantes, muy útiles para el navegante cuando -

éste se encuentre e n las proximidades de los peligros, y, fin~ 

mente, la declinación magnética y su variación anual. 

La Ciencia Hidrográfica, con la complejidad de sus operacio-

n es, requiere del h idrógrafo, un número de conocimientos, cuali­

dades, visión amplia y clara de su laboro, amor a la exactitud y 

al método , que por o t ro lado s6lo es posible conseguir con el -­

t iempo. 

Idea General del Levantamiento de un Plano Hidrográfico. 

Las operaciones a efectuarse son más o menos complejas y po­

dríamos resumirlas así : 
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1 - Triangulaci6n : Para determinar con extrema exactitud la si-

tuaci6n de vértices; puede existir la necesidad de medirse 

una Lase y proceder con sus cálculos an exos y a veces hast a 

observaciones astron6micas. 

2 - Nivelación: Determinando las alturas de los vértices escog~ 

dos, referidas así al n ivel Medio del }~r. 

3 - Topografía : Basados en los vértices de Triangulación se co-­

rrerán poligonales para el levantamiento de accidentes de t~ 

rreno, y más aún, de la línea de Costa. 

4 - Sondeos : Principal objeto de la Hidrografía . 

a ) Estableciendo la posición del buque o lancna. 

b) Determinar la Cota Submarina e n el sitio en que se es­

tablece la posición del buque. 

5 - Mareas y Corrientes : El estud io y o b servación de las mareas 

y Corrientes h a de llevarse a cab o en un levantamiento h i - ­

drográfico completo para proporcionar al n avegante, datos ­

y elementos que en un manento dado pueda necesitar . 

6 - Magnetismo : Para poder determinar la declinación magnética , 

útil para d irigir correct amente un buque. 

7 - Cartografía : 

efectuadas. 

Para representar en un plano todas las medidas 

Estas son a grandes rasgos, las distintas operaciones que se 

h an de efectuar, a más de recopilar todos aquéllos datos de la lQ 

calidad que se consideren importantes para el navegante y que és­
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te pueda aprovechar sin escatimar esfuerzo alguno en el desempeño 

de sus funciones, ya que su trabajo además de servir de guía, es 

mantener la seguridad del buque y la vida de su dotación. 

Actualmente, la Fotogrametría ha venido a ayudar al levanta­

miento hidrográ fico de regiones marinas, llegándose en algunos cª 

sos, a usar fotografías en colores, en las cuales las distintas -

tonalidades demuestran las profundidades de las aguas . 

Las cartas Náut i cas s~fren alteraciones contínuaas.- Por la -

ampliación o dragado en puertos, por disminución o aumento de 

las profundidades en los canales de acceso , por cambios en el b~ 

lizamiento, por descubrirse bajíos, por ocurrir nuevos naufrag~ 

en f í n , todos los cam ios que ameritan trasladarse a la carta pa­

ra ponerla al día. 

De tal manera que no basta el hacer una carta ná tica d e una -

región, es necesario mantener la al día , completando el estudio 

de regiones sujetas a cambios, adelantándonos al movimiento de -­

grandes bancos de arena o azolves de ríos y aún más, a los cambios 

del fondo que se esperan p or las obras de ingeniería efectuadas -

por el hombre . 

Por éstas, y otras razones derivadas, es que se necesita -

el Departamento de Hidrografía en nuestro País . 
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i N E X O 

1 ) ENTRADA AL PUERTO DE EL T~IUNFO 

11 ) 

Por referencias de los Capitanes de barcos pesqueros de las 

empresas que t ienen s u base de operaciones e n el Puerto 

El Triunfo, se ~a llegado a saber que la entrad a d e la 

bahía de Jiqu ilisco; represent a además del peligro co~ 

tante para los t ripulantes de las embarcaciones , lamen 

tables pérdidas de tiempo y riesgo de cuantiosa s pérd i­

das materiales, deb ido a que a demás de las corrientes­

propias de esa entrada , cuya magnitud hasta la actuali-

dad se descon oce porque nunca h an sido medidas; existe 

también el continuo camb iar d el fondo o suelo de los c~ 

nales de la Ba h í a. - Debiendo ést a s embarcaciones por lo 

regular, que esperar hasta l a hora mejor aprop iada de -

marea alta, p ara poder aventurarse a entrar o salir de -

la Bocana, con un mar gen más o menos mínimo de riesgo . 

PASO POR LA BOCANA DEL RIO LEMPA . 

La situación aqu í, es un tanto diferente y quizás mucho más 

peligrosa, debido a que además del desconocimiento ac­

tual de los fondos de dic h a bocana; existen los probl~ 

Qas del c hoque de las c orrientes marinas, regul a rmente 

muy fuertes y a veces hasta violentas, con la corriente 

propia del río, que por ser el más caudaloso del país,­

es natural que produ zca fuertes oleaj es en la luch a ti-

tánica de las corrientes , con la consiguiente amenaza -

de h acer zozobrar a las embarcaciones que tienen necesi-
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dad d e navegar por esos rumbos. 

111) E TERO DE J ALTEPEQUE 

Cada año tienen lugar en e l Estero de Jaltepeque, eventos -

deportivos consistentes en Carreras de botes o lanchas 

con motor fuera de borda, sin conocimiento científico -

de las profundidades, bajíos, obstáculos, etc . , de los 

canales de dicho estero. Unicamente se cuenta con el -

dato de experiencias ajenas de las vías utilizables pa-

ra el paso de cada clase de embarcaciones que circulan 

por dichos can a es. 

IV) ENTR DA A LA UNION 

La Carta Hidrográfica de La Uni6n y aproch es hace sus a ños 

de haber sido elaborada; de manera tal que únicamente 

por el canal dirig i o por los faros puede aventurarse -

un buque de mayot> calado a entrar o salir hasta el I-'lue-

lle de Cutuco, re uciéndose así la maniobrabilidad de 

los barcos, con los riesgos consiguientes; i seguri- -

dad en el manejo de los buques; dependencia absoluta de 

los Prácticos; dificultad en los atraques ( el i'iuelle 

de Cutuco h a sufrido va~ias averías por falsas maniobras 

en el atraque de los buques ). En definitiva, una se-

rie de circunstancias que obligan al necesario levanta-

miento de una Carta Hidrográfrica completamente actual! 

zada y s manteniQiento al d ía, mediante contínuos y -

costantes sondeos regularmente indicados a esa finalidad, 

ya que se trata de uno de los puertos de importancia del 

país . 

- u6 - r.;, .~¿NTRAL ID I J 1-- - ' 
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v ) Como un agregado e ilustración verdadera al numeral anterior 

se ha tenido algunas veces que presenciar penosos inci-­

dentes tales COQO los accidentes del encallamiento de un 

buque alemán y de otro japonés, en una extensa zona ce~ 

cana a l a isla Zacat i llo, en la cuál l a Carta Hidorgr~ 

fica existente, indica profundidades d iferentes a las -

actuales debido al movimiento de bancos de arena que no 

figuran en dicha Carta, y así, esos barcos tuvieron -

que esperar hasta la siguiente marea alta p ara poder s~ 

lir del encallamiento. 

Todo lo anteriormente narrado , h a sucedido teniendo a -

la vista el Ifuelle de Cutuco . 

VI) En La Libertad existe el problema del sistema e embarque -

y desembarque de mercader í as , que o bliga a usar lanchQ 

nes de carga , los cuáles son h alados por remolcadores , 

desde donde se encuentra el buque, hast a el muelle ó vi 

ceversa; de donde son izados por grúas para colocarlos 

sobre el mue11e.- Aún las lanchas de los pescadores del 

puerto son también iza as con esas mismas grúas, con -

el consiguiente riesgo y peligro para t ripulantes , em- -

barcaciones y merca erías; ya que no h a faltado oportQ 

nidad de presenciar maniobras mal ejec~tadas, que hasta 

hoy solamente han ocasionado la pérdida de mercaderías 

que se h an sumergido irremediablemente, a la vista de 

los espectadores, hasta perderse en el fondo del mar . 
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Por ésto, la mercadería vía La Libertad paga tar i fa más 

elevada d e Segaro; ya que ésta depende de la capacidad 

de riesgos a incurrir debidas a la Calidad Portuaria. ­

Esa Calidad se eterr, ina según la garant ía del marg en -

de seguridades que el ?ue rto e -. cuest ión ofrezca . 

VII ) En el nuevo y moderno Huelle de Acajutla, el pel i gro de a-

traque existe, a- ' n que en menor escala , debido a la 

fuerza de la corriente de marea; abiéndo la necesidad 

de construir un rompeolas que defienda la rada arti i- -

cial .- ( Recientemente; un buque, estando a n clado --

fué iR elido por el fuerte oleaje con tal violencia cog 

t ra el i[uelle , que co~ el impact o, n o solame __ te des--

t rozó uno de l o s amort i guadores y arrastró c ons igo al -

retirarse u _a vita que hubo de soltarse de i nL,lediato p~ 

ra que n o ceusara mayores estrago s, sino que también 

desmontó de sus rieles a una de las grúas ) 

VIII) Profundi acles de nuestros lagos. 

Se h a b la de profundidades e_ ~uestros lagos con el dato ru4h 

mentario de I tantos lazos 1, en ésta o aquélla zona, -­

existe un levanta~iento h idro gráfico de I lopango y de -

Coatepeque , pero no con la representación gráfica que 

en estos casos se amerita , teniendo aquí otra eficieg 

cia en el conocimiento exacto de las profundidades de -

nuestros lagos , cuya labor correspondería ser enconen-

cieda también al Departamento de Hidrografía . 
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IX) Volviendo al punto de las empresas pesqueras, en especial 

a las camaroneras que están obligadas a g i rar al exte-­

rior fuertes car,tidades para pagar el seguro de sus em­

barcaciones debido sobre todo a que en nuestro país no 

existen Compañías de Seguro que acepten asegurar embar­

caciones pesqueras, posibleme.te debido al inmenso rie~ 

go que corren , por la ausencia total de Cartas hariti-

mas actualizadas, a l aesconocir.1iento cOh1pleto de la t Q 

pografia del s uelo marino de la costa salvadoreña, y a 

la falta de b oyas d e seguridad y de peligro a lo largo 

de la misma costa. 

Estas Clases de Seguro son más caros también para las -

empresas pesqueras, porque tienen que pagar la difer~ 

cia del cambio de mon eda extranjera, i ntereses, gastos 

de despacho y muchas veces, coc1is i6n a las e mpresas a -

seguradoras locales que sirven únicamente de represen-­

t a ntes i nter mediar ios d e aseguradores extran jeros . 

X ) No ha sido raro leer en las noticias locales que algún barco 

pesquero encalló, . . .. ) deb i do a que la corriente era -­

muy fuerte, por lo cuál los motores le fallaron y se lo 

llev6 la marea l. •••• - (En real idad lo que sucede es -

por un desconocimiento absoluto de las corrientes Lari-

nas, d e los bajíos , ó regiones rocosas ignoradas po r 

los Capitan es de las embarcaciones por no h aber ' Car tas 

l~rinas que les presten la informaci6n adecuada y por -

la a usencia t otal de oyas de precauci6n en las partes 

indicadas. ) 
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XI) Al traducir todo ésto; no significa solamente dinero .-

También significa privar a la poblaci6n de nuestro país 

de Jisfrutar de una de sus mejores riquezas naturales, ­

y al n isno t iempo le priva de go zar de una raej or alimen 

taci6n , ya que al te~er que pagar seguros más altos, -

el costo de operaci6n aUr.1enta y oblig a a las erLlpresas -

pesqueras a b ' scar el mercado exterior p~ra vender s u -

producto, para conseguir mejor precio de venta, y así 

reponer sus elevados costos e operaci6n .- En conse--­

cuencia, de jan en el @ercndo local solamente cant idades 

insuficientes que no alcanzan a abastecer la dm, anda nª 

cional del producto . 

XII ) Hacer h incapié en la creaci6n de un Departamento de 1idro- ­

grafía, e s con oe jetivo proeresista en b ie estar del -

país, colaborando a incrementar el ingreso nacionala, 

al beneficiar al transporte mercante marít imo, amén de 

ayudar al mejor desenvolvimiento de la Industri , Pesqu~ 

r a, lo cuál significa también un avance para el desa-­

rrollo nacio al. 

Además de las flejor a s ya apuntadas, podría agregarse que 

la labor que el iJepartamento de Hi rogra f ía d esempe;." ara 

podría ser utilizada para las posib ili a es de constru~ 

ciones de nuevos ?uertos , 6 para mej orar los actuales . 

XIII) En consecuencia, con n Departame nto Hi drográfico se esta-­

ría e n la posibilidad de dejar a un lado la dependencia 
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única y acsoluta en la actualidad , a la experiencia de 

tal 6 cuál Capitán 6 Práctico .- Ya que este factor tie­

~ y debe ser acompaJG.ado de los datos concretos, co!! 

fiables y escritos de una Carta Hidrográfica J que con-

tenga su correspondiente levantamiento de sonda jes con 

muestreo de fondo y mediciones de corrientes , para no -

depender solamente de la experiencia, que a veces falla 

más de lo inprevisto . 

XIV ) En la actualidad ni la 11arina Nacional cuenta con un equipo 

e Haestros de a Bordo, ni Prácticos, n i Oficiales 

con conocin ient o ge neral y a mplio de nuest r as Costas 

con sus accidentes corrientes , baj íos, b ancos peli 

grosos , bocanas , etc . -

XV} Así, tampoco CEPl. , n i l,:¡s empresas pesqueras cuentan con -­

Personal capacitado con conocinientos adecuados. 

En resÚülen, nadie pu.ede en la actualidad , aventurarse a n-ª 

vegar en cualqui er sitio de nuestros Litora les Harinos ; y tampo-

co existe alguna Entidad , ni Ofi c ial ni particular, que pueda --

prestar asesoría co~petente y garantizada; 

da a un país esencialmente progresista. 

tal como es la indic~ 



A N E X O 

APUNTES TOf1rtDOS DEL RESU'1EN DE L1\ SOLICITUD AL FONDO ESPECIrtL DE 

LAS NhC IONES UNIDAS POR LOS GOó IE::lNOS DE COSTA RICr\! EL ShLVADOK, 

GU ATE HALA, HONDURhS y Pl\Nül"l . 

l'En 1954 los Gobierno s de Costa f..ica, El Salvador, Guatemala, 

Honduras y Panamá, deseosQs de conocer el por qué los impuestos 

para carga marítima aprobados en conferencias internacionales e­

ran tan altos, h icieron una Solicitud conjunta a las Nac iones 

Unidas para que enviase una Comisi6n de Investigaci6n. 

En respuesta a esa solicitud , l as NN.UU. envia ron una comi­

si6n e tres expertos en iiarzo de 1955.- En manos de la CEPAL -

quedaron los reportes, de los cuáles las recomendaciones sigui~ 

tes tendrían como ob jeto remediar l a s causas de los impuestos al 

tos a la carga maritioa. 

A - Los Puertos de Centro América son insuficientes en número y 

deberán construírse nuevos puertos. 

B - En los Puertos existentes deberán constru írse Rompeol~s y -

otras defensas a fín de garantizar y facilitar el manejo 

de l as cargas. 

C - Deberán construirse Bodegas y Almacenes p r a facilitar el -

almacenaje, especialmente para carga en Tránsito, para 

evitar congest ionami ento. 

D - Deberá incrementarse el número de vías de a io Comunicac iQ 



nes , a"torizando l.:::s comunicaciones ent r e los barcos y -

las autori ' ades portuarias.- Así mismo deben increment~ 

se los faros, luces y boyas . 

E - LAS CARTAS NhUTIChS, UN GR1'lN NU-1E! O DE L1"\5 CUALES SON EJC--

Ti:.EH1\D.t'll',íENTE INSEGU AS y C1\SI ObSOLETAS , DEBERhN SE~ --

COiPLETAHENTE REVISAD1iS por UN1\ }ljISION HIDROGRAFICA CON 

EL OBJETO DE HACE"" hAS SEGU1{OS LOS CANALES DE Nh VE GltCIOlJ, 

LOS PROCHES DE LOS PUE ~TOS y SOLUCIONru~ hLGUNOS P~OBLE-

llAS DE EROSION h LO LARGO DE L1\ COST 1"\. 

* * 

I1ás adelante, en el Capítulo 11, dice 

* " " * 

ULa cuarta y más importante consecuencia es q e cada vez --

que un nuevo puerto va a construírse ......... 0 que va a aumen-

tar sus muelles de atraque como es el caso e ;.cajutla en El ---

Sa lvador, deben gastarse varios miles e dólar es para pago de -

técnicos extranjeros que con sus equipos hagan un estudio h idro-

Gráfico prelini nar, SIN EL CUhL NINGUN TRhBAJO DE I NGENIERI A CI 

VIL PUEDE SER EHPEZ1\DO . l . 

La quinta consecuencia h ab1.::. de las ayudas de la Navegación 

y la completa r evisión de las cartas náuticas de modo tal que h~ 

gan segura la navegación bajendo así los impuestos por cargas . 

En el Do cumento TAO/LhT/28 de Barzo de 1960 - pag . 16 - -

se menc iona el mi smo tópico bajo el título de 

IIDo s millones de habitantes de la ~epública de El Salvador 



pa~an tres millones de d61ares anuales simplemente por los retr~ 

sos de los buques en sus puertos." 

Co~o puede verse en estos apuntes, la necesidad de una 0- -

fici~a o Depar tamento e ~i rografía en el país es E~L y las - ­

personas o entidades relacionadas con las act ividades anexas de­

berían reconocer esa neces idad imperiosa y no tomarla cono una -

nueva salida burocrática de nuest ros ingresos estatales 6 fisca­

les ya que la inversi6n en enseñanza y equipo no tiene compara- ­

ci6n con el alto costo de los impuestos a la carga marítima que­

redunda en elevado precio e las mer c anc ías para el Pueblo cons~ 

midor . -



A N E X O 

Aplicación del Nivel r·íedio del liar de la Estación La Unión. 

' EL SALVADOR. " 

ELEVhCIOIJES DE LOS ~ hNCOS DE l~f'J.(CA 

AJUSTES DE 1960.-

ANTECEDENTES 

Las lineas básicas de Nivel en El Salvador fueron incluidas 

en el ajuste de la red de Nivelación empezada en Héxico, aprox,i 

madamente a 12 Km. al S.E. d e Veracruz, en el BI'i K - 98 - B, con 

tinuándola hacia el S . E. a través de Guatemala, El Salvador y -­

parte de Honduras. 

El ajuste llega a una lInea entre los mareógr afos de Puerto 

Castilla, Honduras, y de La Unión, El Salvador. 

I'lETODOS y RESULTi~DOS 

Las elevaciones de los I. . l~ . están referidas al Nivel Hedio -

del l=ar, calculando éste de las o bservaciones de mareas en las lQ. 

calidades de Coatzacoalcos, I:i:éxico, en la costa del Golfo ( 5 a 

50S), Salina Cruz, lMxico, en la costa del Pacifico ( 16 afios) -

en el itsmo de Tehuante pec; Puerto San José, Guatemala ( 8 años); 

Puerto Castilla, Honduras ( 12 años); y La Unión, El Salvador 

(9 a-os). 

Las Líneas de Niveles de est e ajuste fuer o n ajusta as simul­

táneamente por el Hétodo de los ¡Hnimos Cuadrados. 



Las elevaciones de los sieuientes E. U. se mantuvieron fijas 

e n el ajuste: E . ¡-1. K-98- B, cerca de Veracruz (Héxico); T. B. H. -

1-;', en Salina Cruz (".Iéxico); T. E . H. h-l, en Puerto San José 

(Guatemala); T. 2 . 11 . lI-l, en Puerto Castilla (.10nduras); T . :::' . 11. 

1, en Puerto Cortés (:1onduras) y T.I.. l1.9 , en La Unión ( El ­

Salvador).-

El ajuste está formado por 8~ líneas de Niveles formando 31 

Circuitos. 

Nueve lineas requirieron una corrección de ajuste exce'ien­

do d e 0.5 mm/lü;¡ . - La mayor corrección f é de 1 . 08 91081 mm/Km 

en la linea entre el B. i'1. C-17 y el T . b . lI . Cf- 9 en La Unión -

El Salvador . 

Los aj ' stes obtenidos para las l í neas restantes en el ajus­

te indican que la nivelqción est á dentro de los lfmi es de los -

n iveles de precisión.-

EXPLIC nCION DEL CONTEUIDO 

Los resultados de la nivelación están contenidos en dos li­

bros: El Volumen 1 contiene las partes de la nivelación básica ; 

y el Volumen 11, las partes restantes de la nivelación básica y 

también las líneas suplementarias de Niveles. 

Cada Volumen contiene un esquema de la Nivelación con líneas 

subrayado en rojo indicando los d atos contenidos en cad a liLreta. 

Todas l a s elevaciones resultantes de este ajuste serán ref~ 

ridas al "NIVEL HEDIO DEL ' /IA~ - AJUSTE DE 1960 '1 .-
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___ M 
rila reó gr a f o I Contrape~o 

_ .. = 

Me s a --+-1"-

V lsta Esquemát ica de la Inst.alación del Plareó~Tafo 

Automático 8talldard ._--



Superticie del Agua 

=---~ --- - - '":7 

Indicador pa!'.=! 
Ic!'----

Lectura 

Piso de la 
Casilla 

Abertura de 
Admisión 

al Pozo 

Pozo del Flotado!' 

del 

Agua .-

Esque ma del Hare6-

Metro de Cinta . -

Abertura del 

Tubo-Soporte 

Fondo del 

Mar 

o 

Esquema del Pozo del Flotador.--

Acopla d ura de Admisión 

d «1 Pozo del ,Flotador 

Herramienta para Limpiar el 

Pozo del Flotador. 
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1 pie 

+ { pulgada 

Punto '1 a" 

( Sept.1965) 

Marca de 

1 pies. 

L---- MIRA 

I "'- ._-..-
~ -~~-----... 

-...."... ------- -------- --.:..-------- - -"--~ -- --- __________ ----..r~ ----- ----------PUNTO !IA" 

La Unión 

Punto "a l
' consiste en la cabeza de un perno empotrado 

en la parte ~uperior del madero en el cuál 

está asegurada la mira.-



A e A J U T L A 

Esquema de l a [.li ra y el Pu.n t o !l a 11 

Barand a / 
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- ~ . .;:.. ...... .-- - . ..,.. ......... 

1.230 m . I 

~UberiaS para mel a; 
pu nto !!la" 

y gra nos 

2 . 204 m. 

1 .---,4- 15 pie s 
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• _________ __ .# _.t.::._ 

EJEMPLOS DE DESCRIPCIO DE BANCOS DE J'.}Al~Ci~ ---
1"-

~ 
I B.M. - 4 

Factor 
1I 

Consiste en una pl~ 
ca situada en el mg 

ro~ al nivel del en 
cementado.-

Amate 14.2~ 
() \\ 

l, 

Caseta r&'I 

Amate 13.40 ro 

Antigua Oficina del 

Telégrafo de Cutuco 

6.90 ro 

5 .44 m 

...... -'---_._-

Normal pared 0.55 m 
E.H. -- 9 ~. ' Garage ~ , I /::; " % , , 

------_. __ . 
Está enterrado a 0.35 mts . 

Poste de Luz 27.42 m ) 

~ t 
)1 

/)1 

,,/11 ;r 
Post e 9.92 m; • -a 

& 
o 

Aceitu.nos ~ 
~ 

I 
! 

1I 

.------------------------------.------

o Ceiba 

Caja de Aguas 9.00 m 

~ 
B. M. ",-,,. 

/i.tI 
~ .. 
+--_2.73 m 

J~~~~~ Hotel IRCA 
.-:;;' /': 
~/ - E.M . - 3 

Está descubierto 

0.25 metros.--



,JU'l'! L 

Descrpci6n 

Placa empotrada en la superficie 

d en el CQÉJO 

del Huelle de \cajnt 1a, orilla Sur 

del referido ~uelle.-

REFI:: l{ENCI.\ ti 

1) Poste Cemento ( l\lumbrado)-- :!4.0Sm-S 8.5('1 \i 

2) Corn3mu;e (Vit.a ) o Mnarradero de H ierf'o 

(Centro)~- 9.76 m~ $59 0 E 

3) Poste de Radar -- 35 .. 38 ro - S 22° E 

a: 

---·----________ . _______ ._. ___ ._,,-_._w __ ._ .. _.u_><_ _. ____________ _ 

DE';;CRPCION DE BABCOS DL ~1ARCAS 

REFERENCIAS: 
Pied la Caja de Transmisión - O~54 
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'-,;:::--_-"'O~~·\"lL;--"-}: " ]~ __ • ___ . ___ ......... __ 
r;.>serl0 .~ .. ", 

._,;..:;...)..-~"'"------ _._----- -- -

N O U,y 

.. (~ ~\ .-;" .. ;- ~ 

'. 
y _________ -::- ,-V ---- ~. 

'.le: 

; - le. 

escrpci6n 

Consi::;tc '~:1 "1') pi 1 

--,.. J : ~1. 

'..: 1: P: .• '. 

1 : t~ .: l\" '\ "J \ - : 

'1 i L'.i1o't.c -- :';. ::'(1 ::-. - " 15( L 
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\rbol rI,., 
i'orrc 'Je 

!; u laS 't,in.?f':.; 100.0C' r;1._'lrc~ (.~;:rc>:x., 1,_. 

;0315 

aproxima da.mente "\ lOO met 0:-. ele la e trad2 

de la ~ ncionuda f~' rica. 

l\EF.~){ENCL\S 

) Centro del muro ." 1(':."\ nt • 16 .. 83 
In. -

(le carretera - 1'1 .. - ::: 

) -' .. bol de Tihuilote - 11.58 m. - N ,Ji¡"· [. 

(Ver Esquem.c ) 
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F<trm ~"il 
j,);1 -' h 1''11 L:l'lT 01' COMMT;RGE 

(°I):L.ST ;l..l'\l' (;F.t:Df!,!,lt: ' \.:ln-:;y 
(Rl.'v. St-pL l!JÍlI) 

·INharf.--N arlJe and Joc:\t.lr));;' 

, 
~ 

i-= __ ,-::: 1 . _ I~ 

REPORT--TIDE STJ.~ TION 
Lai. 

- P (- LJ Owncr and nrrangT!11cn ts ftlJ' nwinhünír¡~' ,>¡~\:.I(111 _-f..:.....:. .. ~.:.._~-_,_.':..¡ .. ___ • 

I 
I 

rime l\I!!I·. 
q/!.} ,,,,/' 
. .. v ... .. ¡"~" .. 

1<" - t ~. 1." .. - f" -1- .1 ... ' . \ 
_. -- __ .{ __ :';"-::.r..-;::,,~.r;:V l.z· /~:,; .-!. o.--:j-·C/2/f.é. ,-cF')t7/~S .C!c;2 Cé~~?.:.~:. __ /:!_!:?:t:«é'?G, J-

l.'ide Observer.-Namc and atidres6 . ___ ':..l¿~~:.~j . .:_~5.. __ :~J:,g.:'.é:.~.::.~.L,z;, ____ . ________ o .' __ 

Re uJ bT' ~ú· . f /!,.t~" .... ::;.. ..c;;- .... /'b/' [ si. C! ¿J ~(/C-:' . . g ar ,lSlness ./.?-:<J.t:L .. ___ --k.= ____ Lc _ •.. __ .--)'-.1------ . _. ___ .'.L ____ .. ____ ... .... 

Tide Housp.--Size and hrief description __ /~_¿¿:::!...~,~';>?6. __ .. ,/.~q_~k?. __ .,,?!::~If!:'(J2t:::!7..~~~~/.f> 

T· · <;: 'aff TI r· " . JStaff Sllnport I ') Sc->.h.,.L /c?G 5-
.H.1e d .--1. ortable or fix. d .. ---.'--(-.J.-a..-. ... Date r¡[ m~htllahon I Fixcd shff' ·,:.",-·=-----7-" .!.::.:::- --.1'-.:'..>.- -

Limits o.' gl'aduations __ t2-:../~/Pi~~ .Hia-ged·! - Vítrif1ed scale '! __ ;.:/~ ___ ~-tttlri""f __ 
"'" "'c,..,. I ,. 

Scale graduation corresponding to stop ~~_:' 7 . ~ Is ~taff s pport sheathed with copper? --:-:-.-:-_._. 

i\le"h d f . taff d t' 1 d .¡ í) ~ C" ""u~/-../"'~ __ <'· _-.L._ .... -.... ~_ .... '.-: .. _-, ,f., o o securmg s . L an suppor ' m pace an remar \8 __ . _ ... --==-.'~.O-: __ .. ~~.~L._!.~'::~~"" - _ "' __ 0'. 

-... -.~!..4.---_/2jL2..te. d('¿, _~(,)/7 ___ c;(eC's_r¿Ic-¿ ____ (' ... g _r~ • .c. _:~ .~---:"9.-~.~/?'-i-~ .. _!.-::r..7lq,/! 
/ 

.-...... ------.--.--------.. -. - .... - -------------------------.- .---- --... --... -.,- ---?-r'" .... "- -.-... ----,-- .----... -. --..... 

Aut.Oluatic Gage.--Standard or portable ___ §.C(,.J,:,(Pf!.€.P Date ~?n;tal1at10li .... _';;:"-:_.~':::.~- ti;?.-
7-5 /-'?!/.. ' c. & G. Surve~' No . . L -::: . .. ?C2.. Scale . __ . . .. ¿ .. "' Ilemovatle penr'il-SCl"ew? .. ___ . 5¿ ____ . 

Float, sÍze __ s:..j(z .. ín.; weight . __ .!f..k.. lb. Counterpoise ___ .. ( . lh. TenS;{)l1 ',,-eig-h t / __ lb. 

Is movable pulley used with counterpoise '? ___ ... :::il...= . ... __ . ___ ; with tension 1-,'eight? _________ ... _________ __ 
h. l' /, .. / 

Remarks; . ____ ~¿ ___ 9'.j?if:.'..!_'¡*;:tv.._.;2!:!.. ____ !.!.7?"~: : -7 _J.:..:.. _____ P_á2.1....'. ----J.~- ·2.~:... ___ S-:?'.lI.T7:~_:? ___ L?!.~. __ 
--_ .. __ ._.b~~d!.~-----.----- ... ---__ --.---.. -------- ___ ~._ .. __ ' ..... _. ~ .. __ . __ .. ._. _____ .... _ . . _______ . __ ... _. __ o __________ • 

- J ~ I j/It , / .'/ 
FIO:lt Well (automatic gage) .-lVlaterial./cJ/J.l'!l.a./J.!~(rc' .. :.~1f. Date oí im\tallation . .?S ... ~(. .... s"'.~~ _..L_:96'::;-

/ . '/. 
Length, top to intake ... ____ . __ ft. Inside tliameter .. ' __ ¿:,~ ... in. Size and position oí intake .J.-~9:_ ... in. 

_---r_ .. _.~ ___________ . __________ . _. ________ . ______ . ___ ._ 
Construction, installation, a..,Tl.d remarks ... . ________ ..... _ __o • ___________ .... ___ ._ ... __ .. ___ o _. __ • ______ ... _______ .. 

_____ . ____ .. r q/¿d.C''f2@ __ ._¡j!lr ___ ~(!2/~/ .. ~rr.~~ ___ c.:..6:. __ .~C>::G..GLt~' ''':c:lr- .... _.e.-?_.Ja~?.JJ.zA!(f'.do/· 
L .. I J, . I //.-r I .¿ I ! l' j 

___ .J..Q.:{,.!.I2~-i. ... dG.--.:2!.~Cm..~._tr4.-.---e.q,{Z1l{,zd~_._f--- .~.(~i.4da;..--::: __ ~-C'/'7!€,~!2..Q __ -ª-~_. 

----.- :r .. -Secc.ú2~ .. 7.b~4..S-.~!2.~?---lu(¡ik.a:z. .... __ a.a __ 6..~<,'.!:/:5;,.~¿ v~._O __________ . ____ __ 

'A section of chart shO\v.ing location shoulcl aCCOTrll'any this reporto (OVER) 

<USE REVERSE smR 01" FOHM l'OIl AlIDlTIOl'<Af. lNFORM!.nON I 



1", 

Me.asurements.-Referred te wharf floor unless otberwise Íl dicated. Negativ€ sign to be used when poini 
Ís aboye wharf fioor. 

'fop oí staff supporl ____ 1:.::2:. __ ft. '0 r Top of float wei _ __=-_~ __ ~i. 
(Autmnatic !JtlAJC) (Talle [JfI.,.'le) 

______ . ______ ft. 

Zero of tiñe staff __ -.--_.?C!..--7--- ft. Intake to welL_ . __ .. _-?~_5 _ 1" _. __________ n. __ .. _ .. _ .. _. __ f t. 

Harbor bottom. at staff -J-~-l--- ft. Harbor bottom a~ wcJL~".:'S:(.~ - ____ o. ______ •• n. _ .. ___ . _____ . ft. 
Bench Marks.-Date of leveIs to tide staff - .-Z1- --~~·_. __ ~"R.~SNumber of marles conneded _. __ 'L _________ . 

¡rumber of new marks est:tblished _ .. . __ ::::: ____ ._ _ Number oí oId marks recovered - _______ -7.:.-----------
(COMPLETE DESCIUPTlONS OF BENCH MARKS MUST ACCOMPANY LEYELlNG RECORD) 

blvento y oí Instrumenis: __________________ . ___ .... _ ..... __________________ .. _________ .. _. _____ . ________ _ 

.. -----.-. ---.- .. ---------------.---.-----... -..J.. _ ____ .,.! ____ . _ ___ • . _________ .. __ _______________________ ____ . ___________________ _ 

-I e./ 
A ./ -.... - .. --.. ----. ____ _ . __ . _______ ___________ -p_.Li_ .. _, ______________ .. _____ . ________ _____ o_oo . _ ____ _________ • ___ " __ . __ _ __ ______ _ ._ ._. ____ ______ _ _ _ 

11 - / -----.-. ------.. ----------------p-c:.-7------ -- ---------_. ---... _-----_._----_ . • -. ------------_. -------.----_. _ _ . --------- -

e~ ; . 
==~~==~=:=~~:~:~::==:Z:=:::=::::=~~~==:=:=:~~=-::::::-==::==::::-~~::~:=~===::==~~~~=-~:~=--=:=:~~=~ 
----- ~--- .-. ---------------------------- --~- ... - .... ---------- ---_ .. .. _---_ .. _----_ .. ----- ._---_. -------.. ------_. ---_-._---------
-.--.. _--------------------------- -------------------------------------_ ... _-----_ .. - ..... ----------._---------------------.. ------_ .. -----

Additional Infor!nation: _________________ . ____________________ _ .. _. __________ . _ __ _____________ ________________ . _______________ _ 
le 1' / . ~ !;4 ..L. L ---------..:---_?:'~ ~ .óLf: ___ .%l ____ ~..¡_.Lª_?_ÚE_Q ____ :;:(~L ;[t:.~-p.-..;.- ___ ªdlfL"# __ Ji_t.-~~-. _. c:zf/".!/ I'?! ____ G~!;; 

----- .. --___ ___ df _____ ª~~Éf..--~-~!"'LGj2?L:;;:a..l1i~----.----~~---~-~..r~_L?Z¿SL~J2 ______ _ 

---.? -___ . ___ ¿~_w:.;v...QO.tZ:¿~_ea~ ________ ~ _____ d_"l4----~~- "":E_e_~_JaL;;¿~_tL._~.:9..¿~..4" 
----.---.--__ .. _______ c:rd~ r/ fE!.: ____ ~____ _6_.x-__ !:.d' ___ G._ ._';~s ___ .y.cL¿:_. __ C&.J.rc& ____ --fr._ . __ ~..r ~<3::.e~ __ 
------ ---___ .. _____ ª2 __ s..~¿?JE. __ qn I{¡;zl!..-º--------... -------------.--------------- -.----------------------

~- ~~ i Á- , • c:k .J. -k/-4 
... ------..;[~ ___ _._ - -~:-----(2?kt20-.. -z::a..r.JV...2.....-----.'>d.-- __ e/l..-s..ff.~ _____ (..?'_"ª'. __ ~~-----..a!r.e.----t;¿--- -.-;T.L..'2..::: 

-.-------. ___ ._ .. ___ ¿;~Ia/.· _____ _::: ______ je _____ .:5.-ds;d...!:.t?G! __ ___ . ..y-____ ;;?~_ .. ___ ~¿¿_: ______ .. ------.-------___ ._. 

rtccomnlenda tiOllS: ___ ___ _ . ______________ . __ . ___ . ________________ ___ ____________ . ____________ . ________________________ _____ ..:. __ . ___ _ 

NOTE.-This form being designe<! both lar the e::.1:abli-hm ni and an inspection of a tiñe stano , questions not perti."l:mt 
t.o the work at hand may be omitted; but. at the time oí an inspecti()n jf; is desirable that the dcpth oí watm: and such ather 
inIor nation as can be conveniently obtained should - e entered in the form in order that ::l.I'_y challges since t.l}e pl' ''viotls 
ínsp c~' on may be detected. 



INFORME Sm4Al~AI. DE LA ESI'ACION DE LA 1".AJ{FA 
FORIl 600·S 

stae on - j E i . L 11 U IV IoN' El.. .5/;¿v ~ lJoR 
_. ---::1 Hora Exacta 

¡ I REGLA VI&\TO 
lulo Me~ Hora 

T -- Anotaciones 

/C/66 • MareÓgr~ I . Mínima 'ieloci¿ad Dirección JI. /11 N. _ Maxuna 

rxxr j n~~~p I ¡ 
1-une~ 'Ne1Iz;- /1/ /6 /q 16 /9 /C.CJt) 12?t' M S .. 
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!.ss slguicnt.es -rráficas :denn .. est:r~m la (::~(. aL r' € ~~dl' tInO de loí:. tretl tllmrulos de lúa 
densímetros (Liviano, Mediano y pe~'l.3dú) J la l!:,ct¡m.l correspondient.e cada división de la 
escala. 

Si hay más de un densímetro en la ests.c~ón, d oh;::. rvador debe usru: el que flote con la 
escala intersectada por la superficie del agua. Ec~ta int.ersección de la escala es la u Lectu· 
ra Observada" y comparado este punto en el hidróTn.etro con el punto correspondiente en 
la escala grafics apropiada, el observador 8Rbrá ~ a 1ectura correcte que deba apuntar en 
la columna" Lectura Observada" en 1 :F'orn1 :1 41')'7-8. 

Esta bqja debe tenerse junto a "Instr,J.cc:.icne. p~.n3 Observar Temperatura y Densidad" 
en la estad~n en un lugar apropip.do para que s.i.rVG. deref'erenda mientras cualquier obser· 
vador 11.ace las observaciones. 
D:ENSIMETRO LIVIANO 

ESCAL.A LECTURA 

I 6 ~== ~g::~ 
. - ___ o - O.9~64 

.--- ::: 0.9966 
7 r--l._-_:: o. ~::j.}68 

I-.!--+' ----f-- :: O.:}970 
--- = 0.9972 
--- == 0.9'371 
- -- =: 0 . 9976 
--- = O.9!~7 ª- -----1 _.-- =: O.9r 80 

,--- ::. 0 . 9,:182 
f'----1 --- :: O. 9AA4 
~----j --- :: O.~986 

~
I --- ::: 0.99b8 

--- :::: 0.9900 rl--- :: o. 9~2 
I Io-~ --- = f). W94 
I l=j -- =: O. 99~G 
1000 - - - :: ).9!ll1 

~
• - ---:: 1.0(){)(¡ 

--j --- :: 1 .0002 
--- :: 1 . 0004 

L -- :::: 1.ilfJOfl 
1 ,-1-- ':: 1.0008 

B 
-_.- = 1.0010 
--- :- 1.0012 

t= 
--:: 1.0014· 
-- .- = 1.0016 

2 ' --- :o: 1.001R 
f--=--+----i ---- ::: L (¡oro 

r---i --- ::. 1.00:n 
--- :: 1.0021 
- :: LG02fl 

3 ' -- ::. 1.002;lj 
--1 --- :.c 1..00: 1\) 

___ o ::. 1. 00:12 

--- :: !.O 134 
-- ::. 1.0(}~fi 

4 _.-- = 1.00;3') 
f--.::.-+----;I --- =: 1. 0040 

I --- :: 1.004-2 
--- :: 1.0044 
--- ~ 1. 004..6 
-- - ::. 1.00t.'1 

f--5=--+-.--j - --- :: 1.U050 
--- :: 1.0052 
.--- = 1.,054 
-- = 1.005() 

6 --- :: 1.0058 
f-':::"-+----1 - -- '" 1. 0000 

~
i === ~ ~:ggi! 

~
.- ---.::. 1.0061) 

7 . --:: 1.006H 
--- ::. 1.(~ym h -" l.'''''' . -- :: 1.0<)',", 

f --- :: 1.007~ 

/

8 EJ -- ::. 1.0fl78 
I --:- '" 1.0000 

I -j --- ::: 1..1 {)82 

--- :: 1.0084 
--' --- :: 1.('~1E6 

¡ 9 I --- =: t.0088 
~ --- :: l .~) 

I ---i --- -" 1 .oon 

" 

-.-1 __ -. 1 'lOe ._- --- ~ 1: 0096 
I 10 --- ::: 1.00"c:j,<¡ 
l_ .J _ .-. '''N1. 

DEN,:IMETRO :MEDIANO 
ESCAL.A LECTURA 

DENSIMETRO PESADO 
ESCALA LECTI.mA 

181.020 - ==: ~:~: 
- :: 1.02)4 

1--- -- ::: 1.0206 

-- =: 1.0208, 
21 --- ::: 1.0210 

--- ::: 1.0212 

-- ::: 1.0214· 
• 

~~ 
-- ::: 1.0216 

--- =: 1.021.8 

-- = 1.02.00 

-- = 1.0222 

- - 1.0224 

I 
--- =- 1.0226 

--- -- 1.0228 
23 -- = 1.0230 

- - ;: 1.0232 

- ~ .. - '" 1.0234 

--- ::: 1.0236 

\1. === : ~:~: 
,-- = 1.0242 

I - ::: 1.0244 

I === : ~::: 25 ___ ::: 1.0250 

--- :: 1.0252 

--- ::: 1.0254 
-- = 1.0:"'50 

--- =: 1. 02.'308 

--- =: 1.0200 

- - - ;: 1.0262 

I 
-- =: 1.0~ 

-- = 1.02/16 

Z'l -- ::. 1 . 0268 
~:':""'''----i --- ::: 1.0270 

~
-- :: 1.0212 
_ _ o == 1.02'74 

:..-- = 1.0276 

~ 
1 ___ ::: 1.0278 

, 

2S:~_-l --- = 1.0280 

._-- = 1.{ 282 

-- = 1.0284 
-- =: 1.0286 

-- =: 1.0288 
~29::::.· -+_4 -_ =: 1.0290 

I -- ::: 1.0292 

I H--- = 1.0~ 

~
' --- ::: 1.0296 

--- ::: 1.0298 
30 __ ::: 1.0300 

I - - - 1.0ro.2 

i I I-:¡:: 1.0m. 
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itll 

pphelt s\ ale lo c._lllq,r'Of alid ;¡ce vel .. d_ The formulas t1sed ln C()f'I­

puting them ~re 

and e : 5 q ~ F - 3~) 

where f ¡Hld 1." are tC'mp..:'ratu"-'s lit F.:h,pnnclt ¡Jrd cp.ntu,raop respectlvel)' 

TABLF l. YEMPERATliIU: (Oi\:\F¡.¡ ..... lu~ -, FMiRf.NHl:.IT TO i.fNT!SHüH:, 

úF L G. O O. 1 1) .. ::: f). JO. ·1 U. :) 0.6 O. 7 0.8 O. q 

- 25 -, -3~9-=-3. 8 --:1.8-:-3.7 ---'3~~ - -J. 6---=3~ --3.5--3. <1 . -3.~-
26 I -3.3 -3.3 -3.2 ?2 -1_1 -~.1 -3.0 _2. 0 -2.9 -2.8 
27 -2.8 -2.7 -2.-:- -:::.é) -2.{' -:2.5 -2.4 -2.,¡' -2.3 -:2.3 
28 -::.2 -2.2 -2.í -~.1. -'.0 .-l.q -1.9 -l.8 -1.8 -1.7 
29 -1.7 -1.6 -1.6 -l.S -l.4 -1.4 -1.3 -1.3 -1.2 -1.2 

30 
31 
32 
33 
34 

35 
36 
37 
38 
39 

40 
41 
42 
43 
44 

45 
46 
47 
48 ' 
,~9 

50 
51 
52 
53 
54 

S5 
SÓ 
57 
58 
r9 

-1. 1 
-0.6 
0.0 
0.6 
1.1 

1.7 
'1 ') 

:2.8 
3.3 
3.9 

4.4 

5.6 
6.1 
f.. 7 

~ " l. ~ 

7.8 
3. :3 
8.Q 
9.4 

lO.r! 
10. (1 

11. 1 
11.7 
1::'.2 

12.8 
13.3 
13.9 
l,t, 4-
15.0 

-1.1 
-O. S 

O. l 
0.1) 

1 '" .1..1. 

1.7 

2.8 
3.4 
3.9 

4.'3 

5.6 
(., ') 
\ ... "-
6.7 

7.;\ 
7.8 
8. ·1 
I:l.G 
9.S 

lO. 1 
10.6 
lI. :2 
11. 7 

1:2.8 
13.4 
13.9 
1-1. c¡ 
15. 1 

- lo n -( ; _ Q -O . 9 -() . 8 
-0.4 -O.~ -O.l -0.3 

0,1 0.2 0.2 .. 3 
0./ 0.7 0.8 0.8 
1 ':> ~.3 I,,~ 1..4 

1 .) • <> 
" " ¿ .. ' 

2.Q 
.... I 
.). ~ 

~.(1 

4." 
5.1 
S. -
() .. ~ 
/).8 

7. i 
7. Q 

P.t 
9.0 
O.t> 

10.1 
10.7 
ll.2 
11. 8 
12.3 

1:2 . 9 
13. ·t 
14.0 
1·1. h 

i S. 1 

l.U 

, 1 
"-r .. t 

4-, rl 
r .., 
I ._ 

S. 7 
A '1 

(,. M 

'7. ·t 
~ él 

8.5 
tl. i 
Y.(¡ 

lO.~ 

10.7 
11.3 
tLR 
} ~ .. ~ 
1:2.0 
n.5 
14. 1 
I L 11 

l S. :: 

1.9 
:':.4-
3.0 
:~. ,;, 
L.I 

'Í- 7 
S~~ 
5.8 
t'.3 
0.9 
.- , 
... '-t 

8.0 
8.6 
c¡. 1 
:J.7 

in.? 
lO. f; 

n.3 
1), q 

1":' .t 

13 .. 0 
U.h 
14 .• 1 

l·L 7 
1 ').2 

1.9 
:? 5 
3. 1 
" ti 
,t. :2 

4. 7 
;1. J 
S.8 
h.4-
(" Q 

7.5 
f.1 
8.6 
Cl.2 
9.7 

10.3 
lO.8 
1' . 4 
11.9 
L~. 5 

n.i 
LJ.6 
ll.2 
i,L 7 
15.3 

-0.8 
-0.2 
0.3 
0.9 
1.4 

2 . 0 
2.6 
3. 1 
3. 7 
4..2 

4-.8 
S. :3 
r a J •. 

b. j 

~'. O 

7 ,(, 
8. 1 
éL 7 
0.2 
9.8 

10.3 
10.9 
11.4 
12. O 
J:!.6 

n.l 
13.7 
14.2 
14.8 
15.3 

-0.7 
-0.2 

0.4-
O.Q 
1.5 

2. 1 
2.h 
3.2 
3. 7 
4.3 

4.R 
5.4 
5.9 
6.5 
7.1 

1.6 
8.2 
8.7 
9.3 
9.8 

10.4-
10,0 
11. S 
'r¡ 1 L4. J. 

12.6 

13. :2 
13.7 
14.3 
14.8 
15.4 

-0.7 
-O. 1 
0.4 
l.0 
1.6 

2.1 
2.7 
3.2 
3.8 
4-. :i 

4.° 
S.4-
6.0 
h.b 
7. 1 

! • 

8.2 
8.8 
9.3 
9.Q 

10.11 
11. O 
11. b 
12. 1 
i~. 7 

13. ~ 
13.8 
U.3 
1·~. 9 
15.4 

-0.6 
-0.1 

O.S 
1.1 
1.6 

2. 7 
3. ") 
3.8 
4.4 

s. 5 
"" 1 
h.t' 
7.2 

7 . ~~ 
,) 'J o .. .; 
8.8 
9.4-
9.9 

10.5 
11. 1 
11. 6 
1::.:':; 
12.7 

13. :{ 
1.3.8 
14,t 
1-," Q 

1 S •. S 



" I r , 
'1 -. 

~) ~ ). . 
-,-- --t-- -------

60 li 15.6 15.6 
61 . 16. 1 16. ::; 

15.7 
16.2 
16.8 
17.3 

15.7 
16.3 
16.8 
17.4-
j7 q 

15.8 
16.3 
16,,0 b2 ¡ 16.7 

nO:; 

;b 

68 
()Q 

/0 
71 

1- . ., 
( .... 

17.8 

F¡ rl 

;9.4-
20.0 
::'0.6 

2L7 
72 ¡ 22.2 
n ::'2.8 
H 23.3 

16./ 
17.3 
17 .S 

l8. ;1 

)P..~ 

1(¡.5 
20.J 
:20.6 

21.2 
21./ 

1 ~r • r: 

18. 1 
1 n. i) 
1 eJ. ~ 
211. 1 
20.~ 

'1' ? 
4. .l. Lo 

21. 8 

."t. " 

20.2 
20.7 

::'1. :\ 
21. 8 

17. t 

lB ( 

Ir<." 
1 'l. 1 
} 1,'. ~ 

20.2 
20.8 

21.(1 
2~.3 :~.J 22.4 22.4 
22.8 ~2.9 ~2.Q 2~.n 
23.4 23.4 23.5 23.~ 

7S 
76 
77 
78 
79 

:;3.9 23.9 24.0 n.! 24.1 
~4.4 24.5 24.0 ~4.6 24.7 
25.0 25.1 25.1 ~S.2 2S.2 
~5~f. 25có 25.7 :S~7 25.8 
2b.l 26.2 26.2 26.1 26.3 

80 
81 
82 
83 
84 

85 
86 
87 
88 
89 

26. 7 

27.2 
27.8 
28.3 
528.9 

29.4 
30.0 
30.6 
31.1 
31.7 

90 32.2 
91 32.8 
92 I 33.3 
93 3:i.Q 
°4 :H.4 

26.7 
27 . 3 
27.8 
28.4 
28.9 

29.5 
30.1 
30.6 
31. 2 
31.7 

26.8 
27.3 
27.9 
28 4 
29.0 

29.6 
30.1 
30.7 
31. 2 
31.8 

32.3 32.:~ 

32.8 ~2.9 

::'6.8 
27. ,l 
n- o 
¿, ¡ • 

28.5 
29.1 

29.6 
30.~ 
30.7 
31.3 
31.8 

32.4-
'}'"l (1 
".J":' ... ~ 

33.4 33.~ 33.~ 
33.9 34.~ 34.1 
34.5 34.6 34.6 

¿l'. Q 

2i .í 
28.n 
28. t> 
29.1 

29.7 
30.2 
30.8 
31. 3 
31. SI 

3~.4 
~3.() 

15.8 
16.4 
J(,.Q 

17. J 

1 b. (, 
l' . ~ 
.(' -
.1 • l 

20.3 
20.8 

2i.4 
21. Q 
')'" ~ 
..... tI- • • ) 

23.1 
23.6 

15.9 
16.4 
17 . () 
17. fJ 
18. 1 

}.1.7 
'u ') 1 ~ • ~ 
]q.R 
2(l. 1 
20.9 

21. ,1 

22,1) 
22.6 
2:'. 1 
¿3.? 

15.9 
16.5 
17.1 
17.n 
18.2 

18 ~ 

19. 1 
19.B 
20.4-
iO.9 

21. 5 
22.1 
22.0 
23,2 
23.7 

0.8 ".Q 

16.0 16.1 
16.6 16.6 
17.1 17.2 
17.7 17.7 
13. :.. j ,) • 

1 Ji, r 
1'-'. ? 
19.9 
~~o. 4-
21. 

21. 6 
2~. 1 
22.7 
23.2 
23.8 

]0.4-

19.9 
:?O.5 
:?l.l 

2J.6 
2::.:2 
22.7 
23.3 
~3.o 

2-4.2 2·}' 2 24.3 24-.:3 :)'L 4 
24.7 24.8 24.8 24.Q 24.Q 
25.3 25.5 25.4 25.4 25.5 
25.8 :5.1 25.9 26.0 26.1 
26.4 26.4 26.5 2h.6 26.6 

27.::: 
,,- '1 
¿ .• I 

26.9 
27.5 
28.1 
28.6 
29.2 

27.0 
':.7. () 
28.1 
28.7 
~9.2 

28.2 28.: 28.3 
28.7 28.8 28.8 
;2Q.3 29 .. ~ 29.·1, 

29.7 
30.3 
30.8 
31. 4-
:n.9 

20.8 29.8 
30.3 30.4 
30.9 30.9 
31.~ 11.5 
3:.0 3'"'.1 

.32. C; 32.6 
33.133.1 
~:1. (j 13.7 
34.2 34.2 
34.7 3·L8 

32.6 
33.2 
33. 7 
:H.3 
34.8 

29.9 29.9 
30.4 30.S 
31.0 3l. 
31. ó i L 6 
32. 1 

33.2 
33.8 
34.3 
34.9 

:,2.7 
3.3. 2 
33.8 

34. 0 

95 
::)6 
97 

35.0 
35.6 
3 'j. 1 
36. 7 
37.2 

35.1 35. l 
35.6 ~S. 7 
3b.::: 36.2 
36.-: 36.8 
37.3 37.3 

35.2' :E .. ? JS.3 
15.7 35.8 :~5.8 

36.3 16.1 :;;".4 

3S.3 35.4 35 . 4 35.5 
3S.9 35.9 36.0 16.1 
~~.4 3b.5 36.6 36.G 
37.0 37.1 37.1 37.2 
37.6 37.6 37.7 J7.7 99 37,4- 37.4· 37. 5 

100 37.8 37.8 
101 38.3 38.4 

37. q 37.9 
38.4 ~8.5 

]O~ 38.9 38.9 39.0 3Q.l 
103 ~9.4 39.5 39.6 39.6 
~1_0_4~ __ 4_0_.0 ___ 4_0_._1 __ 4_0_._1 __ ~_tO.~ 

38.0 
3H.b 
39.1 
39.7 
4.0.2 

~8. l 38.1 
38.6 38.7 
39.2 3Q .2 
39.7 39.8 
40.3 ,10.3 

~8.2 
38. 7 
39.3 
39.8 
40.4 

38.2 
38.8 
39.1 
39.9 
40. ,~. 

~ ") 
.)v. ,--

38.S 
39.4-
:\9. ~. 
4.(1,5 
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TABLE 4. DIFFERENCES 10 CONVERT HYDROMETER READINGS AT ANY 

TEMPERAIURE CENTIGRADE 10 DENSITY AT 15°C. (?9°F.) -- Contd. 

Temperature oí Water 1n Jar (oC. ) 

Obs'd 

Reading'2O,So 21 .5° 22.5° 23. 5° 24.5° 25.5° 26 .5° 

21.0° 22.0° 23.0° 24.0° 25.0° 26.0° 

0.9960 19 20 21 
0. 9970 I 10 11 12 14 15 16 17 18 19 20 22 
0.9980 9 10 11 12 13 14 15 16 1~ 

.&.1 18 19 21 22 
0.9990 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 20 21 22 

1.0000 9 10 11 12 13 14 15 16 17 19 20 21 22 
1. 0010 9 10 11 12 13 14 15 17 18 19 20 21 23 
1.0020 9 10 11 12 13 14 16 17 18 19 20 22 23 
1. 0030 9 10 11 12 13 15 16 17 18 19 21 22 23 
1.0040 9 10 11 12 14 15 16 17 18 20 21 22 23 

1. 0050 10 11 12 13 14- 15 16 17 19 20 21 22 24 
1. 0060 10 11 12 13 14- 15 16 18 19 20 21 23 24 
1. 0070 10 11 12 13 14 15 17 18 19 20 21 23 24 
1. 0080 10 11 12 13 14 16 17 18 19 20 22 23 24 
1.0090 10 11 12 13 15 16 17 18 19 21 22 23 25 

1. 0100 10 11 12 14 15 16 17 18 20 21 22 24 25 
1. 0110 10 12 13 14 15 16 17 19 20 21 22 24 25 
1. 0120 10 12 13 14 15 16 18 19 20 21 23 24 25 
1. 0130 11 12 13 14 15 16 18 19 20 22 23 24 26 
1. 0140 11 12 13 14 15 17 18 19 20 22 23 24- 26 

1. 0150 11 12 13 14 16 17 18 20 21 22 23 2S 26 
1. 0160 11 12 13 14 16 17 18 20 21 22 24 25 26 
1. 0170 11 12 13 15 16 17 18 20 21 22 24- 25 27 
1.0180 11 12 14 15 16 17 19 20 21 23 24 25 27 
1. 0190 11 12 14 15 16 18 19 20 21 23 24 26 27 

1.0200 11 13 14 15 16 18 19 20 22 23 24 26 27 
1.02JO 12 13 14 15 17 18 19 21 22 23 25 26 27 
1. 0220 12 13 14- 15 17 18 19 21 22 23 25 26 28 
1. 02 30 12 13 14- 16 17 18 20 21 22 24 25 26 28 
1. 0240 12 13 14- 16 17 18 20 21 22 24 25 27 28 

1.0250 12 13 15 16 17 18 20 21 23 24 25 27 28 
1. 0260 12 13 15 16 17 J.9 20 22 23 24 26 27 29 
1. 0270 12 14- 15 16 17 19 20 22 23 24- 26 27 29 
1. 0280 I 12 14 15 16 18 19 20 22 23 25 26 28 29 
1. 0290 13 Id 15 16 18 19 21 22 23 

1. 0300 13 14- 15 16 18 
1. 03 10 
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'rEMPERJ\T¡PF .ENTlGRADE ro Dr~i'JSITY t\T 'S C. !59°f.) -- (on'd. 

Temperature of Water 10 

:"7.5\' 
--- - --: - ----r,---;--¡- ---

f' QufJ) , '11 2'< .-j; 2-, J. ... ... I '-r ~_ '_ 

O.Q~70 I 23 24 :6 27 
O.9Q80 I 2~ 25 26 27 
O.9G9C! 2 ·~ 25 2ií 28 

1. 0000 I 2·t 
LOO:lO U 
l.0020 24 
1. 0030 75 
1. 0040 I 2S 

1. OOSO I ?S 
1. 0060 i 2~~ 
1. 0070 26 
1. 0080 26 
1. 0090 26 

1. 0100 I 26 
1. OllO. 27 
1. 0120 I 27 
1. OBO 27 
1. 0140 I :~7 

1 .fllSO: 28 
1. 0160 I 28 
1. 0170 I ::8 
1.0180 I 28 
1. 0190 29 

I 

1. 0200 ¡ 2Q 
l~ fl2lC ¡ 2Sl 
1.(22°1 2 
L 02.1/ I 30 
1. 0240 ¡ 30 

I 
.l..02S() I 30 
1.0260 ¡ 30 
1.0270, 30 
1.0280 I 3: 
1. 0290 i 
L 0300 I 
1. 0310 ! 

25 
25 
26 
26 
26 

27 
27 
27 
28 

28 
28 
28 
29 
29 

29 
29 
30 
10 
30 

30 
31 
31 
31 
31 

31 
32 
32 
32 

26 

27 
2~ 

28 
28 
28 
29 
29 

2° 
30 
30 
30 
30 

:n 
31 
31 
~n 

32 

32 
32 
32 
33 
33 

33 

34 

28 
28 
23 
2° 
:"9 

29 
30 
30 
30 
30 

31 
31 
31 
3~ 

32 

32 
33 
33 
33 

33 
34 
34 
34 
34 

3S 
35 
:~5 

28 
29 
29 

29 
:50 
30 
30 
30 

31 
'l . 
.J 

31 
32 
32 

32 
32 
33 
33 
33 

34 
34-
34 
34 
35 

35 
35 
36 
36 
36 

36 
37 
37 

._-_._---

~ ( -.-

2Y 
30 
30 
30 

J2 
33 
33 
33 

34 
34 
34 
1S 
·~5 

35 
35 
36 
3ó 
26 

37 
37 
:'7 
37 

38 
38 
1R 

31 
31 
32 

32 
37 
33 
33 
33 

34 
34 
34-
35 
35 

3:> 
36 
36 
36 
3(; 

37 
37 
37 
38 
38 

38 
38 
39 
;{9 
"0 .) .; 

')9 

40 
40 

3~ 
33 
33 
33 

34 
34 
34 
35 
35 

35 
:\6 
36 
.30 
36 

37 
," JI 

37 
?3 
38 

38 
39 
39 
39 
39 

40 
40 
4·0 
·11 
41 

41 
41 

34-
34 
34 
35 

35 
35 
36 
36 
36 

37 
37 
38 
38 
38 

38 
39 
39 

40 

1.0 
40 
40 
.q 
41 

41 
42 
42 
42 
<1.2 

43 
43 

----_._------

35 
36 
36 
36 

37 
37 
38 
38 

38 
39 
39 
39 

37 38 40 
40 
41 
41 
41 

37 39 
37 39 
38 39 
38 40 

38 40 1-2 
42 
<12 
43 
43 

39 40 
39· 41 
39 41 
40 41 

40 
40 
41 

42 
42 
42 
42 
43 

43 
43 
44 
44 
44 

44 
45 

42 43 
42 44 
42 44 
43 44 
43 45 

43 45 
44 45 
44 46 
44 46 
44 46 

45 47 
L1.S 47 
45 47 
46 ·H 
46 48 

,~6 48 
46\ 48 

1-0 
40 
41 
41 

41 
42 
42 
42 
43 

42 
44 
44 
44 
45 

45 
45 
46 
46 
46 

47 
47 
47 
48 
48 

48 
49 
49 
4° 
49 

50 
50 



T.l\f:'iX ',J qr.-SP'-..\!\f'l ,r [ r'< ... f11r", ¡\:T ~'\LIT\lrE::-

(Denslty at l~.o~. -- ~-úl'nHy In parts per 1,000) 

f).9991 
O.tl'lO¿ 
O. ()90'~ 
O. 000 ~ 
n,ouoJ) 

0 . 00 0,' 

0. °00 -;-

0 . 0°98 
O.9Qoe 
1. OOl1í 

i. 0011 
1. oor~ 
1. 0(1)3 
1. O O,t 
1. 0005 

1. OOOr-
1.000'( 
1. 0008 
1. 0009 
1. 0010 

1. 00][ 
1. 00 1 ~ 
1.00D 
1. OOH 

. 0015 

LOOI" 
1. 0017 
1. ()O IR 
1. 00 1° 
1. 00?0 

1.11(\2 1 
l. n022 
l.I}()23 
].110::04-

1 . 0112 

l.no:,t'> 
1. 1)27 
1. n02? 
1. 002. 
1. 00.10 

1. OO~ [ 
1. O,}':? 
I,OO::l3 
1.0034 
1. r035 

l. Of):;¡; 

1. 00 ~7 
1. nn38 
1J'0'9 
l. nO ·ti) 

1. 01141 
J.0042 
1. O(),~.' 
1. (\0 ~4 
LOO4.5 

... - , 'r-- - ._-.~. 
Sa ,,\1).>11. "I-! í.·/, '-,aj. I llen· ~·I· 1 '-~I1 ' -.)- Del" :-.al · 

__ ~~~~-t-V_-l j\!~i-~~-'~- _~1tj. ~~~_ ~:f1~?~~~ __ ~t_~-t._~_l_t_v __ ;:_ilty 

G.O 1. (lO 4(, 7.1 ,'.UlCl i4.: l.n¡'·, ~l..~ ll."'~ll 2g,f.ji , O:t,') 3S.R 
r.i\ ,1. 1)('47 7.2' 1.(,,(1 :c,~ I iJll'i- ~t." 1.0212 2P.,R 1.0:'67 35.Q 
r;.:' ¡!,\111.18 ;.~ 1.01,,: ,t .. ~ ' .• '1::;[ .21.7 'l.fl:i3 28. 0 11.0261\ :;(,.0 
n.1 'l.()O~O ,.C' !.Oi'". '4 ." 11 (:1.~,9 21.1-: 1. O:? i .. 2°.1" 1.02f)Q 3".:! 
0 .. '+ ,I.r,()sn 7.f .01n r lL~J; :1.01 f ,(l ~:.() : . 0215 29.1 11 .. 0270 36.3 

'1 !. ,,~ ".1, ,l.0051 , .,,10,.. 14,," 1.01-->1 ':.1 '1.02J6 ~O,.1 11.0,,1 
1 " \.005" 7.') •. '¡in., lS. n ,1 ,;",,2 ::2.2!l.n:r;- :'Q.4 1.0272 
r.!,! LV'53 " .tl, '.O)f1: )S.:· lJJ Q 1 :'2,1,1.0218 Z9.S ,l.n27~ 

'1.9 
1.1 

1 •. 3 
1.5 
Ln 
1.7 

i,9 
2.0 
2.1 
2.2 
2.1 

::.5 ... , 
~ ...• 1.) 

::'.8 
2. Q 

. ,o 

>\.. 'i 
1.(1 .. -;' 

4.8 
5.0 

5. 1 
5.2 
5.4 
5.5 
:..(; 

• (1 

6.:" 

,., .. ~ 
".6 

1. 0tl:i6 
L nOS7 
1. 005H 
1. COSe¡ 
1.0060 

1. (101)1 

1.01J62 
i. Ol}f,~ 

11. (JOb·} ¡lo OOt'S 

I 
LOO/,(, 
1. rOn 7 
l . (1(1,.,8 

¡
1. 00fiO 

1.0070 

1 1. 1107 ] 
1 1. 0077 
1 1. oon 

J. <l(¡74 
l . OOí 5 

l. (l076 

¡
1.0077 
1. Ofl d¡ 
1. nll';!) 

¡ J. (11)811 

1.0n81 
1. 008~ 
1. (10131 

1

1'(10114 
1. O()fl S 

I 1. fl08f 
, 1. nf\87 

l. OO¡1F; 
J.0089 
J. (\fte (1 

1, ('(1"') 

J .. {\(jo~ 
1. 00":; 
i. On9 t Ilo 0(10:; 

Il.«OO(: 

: 1. (JO' 7 
l.0(10 8 
1. (lOO'l 

1. Olon 

8.i : 1.,110, E'.3 1.06·t :!:?: 1'.0219 29.7 !l.OZ7d 
8 ., 1 Lt11lP 1:,.'~ 1.016' 22.0 \' 1. 0220 :9.8 1.0275 

A.,~ 11.11111 I'JI l.'1l6h ~2. 7 1.0221 ;>q.t:l 1.0:7 6 
B.5It.r':1: l.:.7 11.0167 n. e 1] (l2~'" 30.1 1.0277 
8.~ !.nll~ IS.~: 1.0168 23. 0 ,' I : Ó22i 30.2 1. 0278 
8.R .. 011" JriJ: 1.0169 23.1 ,1.02:'4 30.3 J.0;279 
8, Q I lo O 115 1 (.. 1 1. O i j' (1 23.:1 11. 0225 30 . ~ ¡l. 0280 

¡ 1 
0.0 1l.')l!I' lh.Z l.Ol~i :"?,4 l1. r::!76 30.6: J.02HJ 
°.2 1 :.O~¡~ l(i.~ 1.0172 :1.~ i 1.02Z7 30 . 7' l.()2R2 
'l.~ 11.<.1111' JI;,::' 11.017:< 21.7 11.0228 30.(~ 1'1.0283 
9. 4 1.0ll a [/1.1' 1.0174 23.S 11.0229 :ll . O l.028~ 
0.6 !l.01:;0 1(,,7 l.t17S 2;.t:l 11.0BO 31.1 U'28S 

, I , ' 

O.fl 
q.n 

iD. J 
10,2 

]() . 3 
10.5 
lO. (i 
10 . 7 
)(). R 

11.n 
J 1. 1 
J J." 
11.4-
11. .• , 

! 1." 
ll.B 
jJ.Q 

l:: .n 
I? :' 

1 ~ . :~ 

12, ~ 
1:'.1' 
1:'.7 
I::! .. ~ 

12. o 
13.1 
11. ::' 
13.3 
1:1. ~ 

n./: 
1::\.7 
n.o 
14.0 
[·1..1 

I 

i.Ol~1 j¡, (/ Il.01í(, ?1.' 11.('::'11 31.2

1

' l.lrZ8r, 
1.\"\1:-: 1",') IUlii7 ::.~.211.0232 :n.4 1.0:'8" 

11.01::', ri.! ¡ l.017R 24 . .3 1.021:; "{l . S 1.0288 
11.~'l~4 17.'" 11. 0179 ::'4.4 11.1)214 :n , ti 11.O:'P,<; 
11. 11.:5 17'~·11.{'Ir.O 21.h [1.0235 11.11 1 L0200 

11.012/) 17 , C, 1 1,illr-l[ 24.7 1.0::3A 31.'J Il.rl201 

1

1.0177 17.7 1.0 1A2 24.8,1.0217 32.0.1.02Q ? 
1.012(\ 17.8¡·l.Olín ~5 . r 11.0~~R 12.1\\.('.0:1 

I
l.OI~9 17.c ].1>184 25.1 1.0":.i9 ·i2.31 : . íl~o.1. 
J.n¡:·:n iR. I L'JIS,r; 2S, ~ ¡ 1.024r. 32.~ 1.02?!' 

11.'1J-:: j!i.~!1 1.(1186 ~S, ~ I J.f)24J 
I','-'i.~~ 18 . ;'\ 1.f1IH7 :0,0, 1.0::>42 
1 i,"133 Ul.4. 1.0lRR :.?S.(¡' 1.074.':; 

1.r'l,14 H!," 1,OlH'1 '1".R 11.024-1-
],111.,,' 111. ',' 1.0190 25 . <1 • 1. Cl245 

1 . P L!I¡ ¡¡;.:, 11. íll o ¡ 
1. o l'li 1 o , n ,l. '1192 

11,f)11l-l j". ¡ l' 1. o[r¡3 

\
! 1. (Ji:l'l jll.:' . 01°4 
. l.r1>O J~¡, 3 Il.n19'i 

j ,r'I .. 1 lCJ.:; 11'01911 
;.{'t t~ ~·1 .. 1 LOl :-

I 1. o 14.., , 'j, 7 1. n 1 H 
i l.rq ~.( ¡q '.1 11.01 0 " 

¡ I."q:·, "Í'.(1 1.:":"11) 

'1."14 .. "l¡. 1 11.fY'n~ 

I
I.I'! ~7 .:0.:; 11. 020;:> 
l.nlt.g ,::n,j !1.0::'O:) 
¡.dl!!.! 81 , ') ¡1.0:?04 

11.01502o.611.()20S 

I
I.Oi51 "O. :, 11.O~'W 
1.·1l~2 ::'O"'ll.0Zf17 

I ¡ 111:;3 :'1.:1 l.íl20r. 
I J • n j :d 2 L ~ 1 ~ ()¿ (10 
IJ Oi'· ~¡.~ 11 n~l~ L..:._'_'"_' _~ . '- \! 

::,- . (1 
::¡; . J 
2(1.1 
2f, ~ .1. 

26 .. 7 
2;\.8 
:' f" <¡ 

::7 . i 

'1~ , 
~ .. ,'" 
~7 . :; 
'n . 6 
27 . --; 
:'7. g 

::¡¡. :) 
"!l.l 
28 . ::.' 
2H.4 
:'8 . .5 

, 
1 

1

1. 02·J.(, 
1. 02.17 
J O:? o1B 

: i ,11249 
i 1. 0250 
i 
1 : .0251 
l· (12' '1 I L , . :Jo. 

,1. 0 253 
11. 0254-

I 
l,02:,r. 

... ()~5! 

1
1. 02S~ 
1. n:::S¡¡ 

t 1. fl~S() 
11. 112:10 
1 

11. O::('¡ 

1
1.0262 
1,02(,3 

1
1. 02(¡4 

,1.0265 

3::'.:; 
3¿ . ? 
32.8 
~2.C 

33.1 

13 .~ 

33 . 3 
33.5 
33.6 
.,3.7 

33.8 
'34 . 0 
34. 1 
34. 2 
3¡. ,~ 

?I •• t; 

34. (, 
34 . P. 
1.1. . ~l 

35 . 0 

15. J 
' S. 3 
"5. -1 
35. ~ 
15.7 

l. n:;Q6 
1.Jt 7r -; 

1. O:?Q/j 
1. 029 0 

11. 0::'00 
I 
¡ 1.030i 
! 1. 0302 
11.0301 
11. n~o,t 
I i. 0.30S 

11. 0:106 
i 1. 03n7 

1. 0~!18 
1.0309 
1. O:ll o 

1. O?' : 1 
1.0312 
J,0313 
1. 11314 
1. 011:; 

l.03U 
11.0317 ,1. r:H8 

1
1. O? 19 

,1.r'3:!f) 

%.4 
36 . ó 
;)tí . 7 
3~.8 
37.ft 

37.1 
37.2 
37.3 
:'';' .. s 
37.h 

~i ~ 7 
':\7 . 9 
:Ul,Il 

.38.1 
~8 . 2 

?8 .. ~ 
J8 . .'} 
3fLI-t 
38.8 
~8 , Q 

:;q. :~ 

3°. ·1 
3°.(, 

jQ.í 

3<1.f! 
3c . t'l 

. 1 
40. :: 

40.3 
,Vi. & 

10. 6 
40 . 7 
40.8 

41 , 0 
~ l. 1 

41 .. 4-
41 . 5 

.\ i .r. 
1.1. 7 
41. o 
.1: , 0 

t:1. ¡ 

4·¿ ~ .3 
42.4 
42 .5 
42 .. 1 
42.fl 
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Hétodo Gráfico Di buj o d e la Curva d e l ~reas. 

'¡¡'Uétodo de ¡' Un Cuarto - Un Décimo ' 

1) En una ~oja d e p apel ( c~e e UGarse mejor el papel wi l ime-

t ra o J se plotea~ las alteras de ftlta y 3aja mareas se 

gún el orden correlativo e l! qt!e ocurran , mi d iend o I dS hQ 

ras ~ ori zont alrnente y l~s altura s verticalmente.- Estos 

s o n p ' n tos b ásico s e la curva . 

2) Se traza~ rectas u~ienao l os p nto s a n teriormente ploteados , 

a s í una Ba jG irá ~nida a las dos Altas vecinas y cualquier 

Ita irá . i d a a sus Lajas vecinas . 

3) Se divi d e cada uno - e estos segmento s e recta en c uatro par­

"t es Iguales. - El p "nto ¡ne d io d e cada segmento correspon­

de a un punto más de la c urva q~e se busca. 

4.) En l o s punt o s "c u arto s " vecinos a ur:a narea Alt a se levant a n 

per pen'iculrres, a s í micQo de los punto s vecinos a marea 

ba j a se bajan erpendicular s . 

5) Soc re estas perpendiculares se mi d e n hacia arr i ba ( puntos 

vecinos a li.a reas hltas) y lu.:.e~o hac ia a t ajo ( puntos 

vecino s a mareas Sa jas) u n valor correspondiente al dé­

c i mo del r ango entre cad a par e valores d e marea.- Es 

tos punto s a s í logrados e n c ada ver t ical dan otro s pu nto s 

auxi l iares para el di ' uj o de la curva. 

6) Se traza una curva =uav e a través -'e esos p u ntos, trat ando 

de redondearla cerca d e l os valores e Altas y Ba- s ma-



reas (curva coseno ).- Esta curva así t razada a rá a-

proximadamente l a curva de Ifureas y de ella puede leerse 

la alt~ra ' e marea para cualq ier hora que interese . 

De b e tom - rse e h cuenta que tanto el método Gráfico co~o 

el Numérico , 

va Coseno. 

se ~ a partido de asumir que la marea sigue 1<:: cur-

Las Klturas leí as de una curva d i bujada son tanto _ás 

aproximadas a valores reales cuanto más se ap roxin a l ~ c urva ·e 

l·Iarea a la curva Coseno. 
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lUENTO DE LA ONDfi DEL TSUNAlil y DE 
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ESTACIONES DISThNTES . -
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Tide Gog" IIMord Showing rsunoln . 
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