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Las liareas y los cuerpos gue las producens

Al levantamiento y cafida ritmicos en la superficie de los
Océanos se les conoce con el nombre de mareas, y resultan de la
fuerza de atraccién gravitacional de la luma y del sol que actian
sobre la Tierra. Este movimiento hacia arriba de las aguas es a-
compaflado por movimientos hiorizontales, dque se manifiesta parti
cularmente en golfos, bahfas y estuarios, v reciben el nombre -

de Corrientes de larea.

Cuando el agua sube y se mueve hacia tierra firme s ei a-
flujo vy cuando baja y se retira de la tierra firme es el deflu
jo o reflujo. La mdxima altura g la cual se levanta el agua -
se llama liarea alta; el minime nivel es HMarea baja. La diferen-

cia entre estos dos valores es el Rango o amplitud de lia liarea.

Estando la luna muciio m4s cerca de la tierra, que cualquier
otro cuerpo celeste, élla es la causante primera de las mareas,
aunque el Sol tampién influye, pero su influencia es Gnicamente
de 2/5 del valor lunar. Los planetas y demids cuerpos celestes
dan efectos comibinados, pero a causa de su gran discancle y re
lativos tamaios al cuerpo de la Tierra, pueden tomarse comno -

despreciables.

La Cousa principail de las mareas es la diferencia en atrac

cién gravitacional ejercida por 1a Lluma sobre las diferentes-—



Esta atraccidén varia como el cuadraao de lo distancia desge
la Luna, asi seré mayor la atraccidén sobre la cara de 1a Tierra
que esté directamente frente a 1la Lura, gue sobre el centro -
nismo de la Tierra, por la aiferencia en distancia que en este -
caso serd ei valor del fadic Terrestre. Si suponemos ia super-

ficie de la Tierra cubierte gor agua ¥y que estas aguas respondie

®

rar de maners instanténea a 1z atraccidn lunar, estando iz luna-

enn el plamno del Ecuador terrestre y despreciando friccidm e iner-

cia tendriamos una situacidén tal como la indicada en figura 1.
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FIGUEA # 1

Las mareas altas, en cualquier instante podrén estar en -
el Ecuador directamente bajo la Luna ( Punto "AY ) asi ccrmo -
tamcién enr un punto "B' en el lado opuesto de la Tierrz; 1los -

puntos kajos o marea
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lugar er ios vclos. La am--

blitud de la Marea variard de uvrn adximo valor en el Ecuador, -



hasta Cero en los polos.

Fara un observader situado en Y € " sucederédn 2 valores

de liareas Altas de altura caesi iguael y asi también 2 valores

-

de liareas Bajas, ésto sucederi durante un intervalo comprendido

una sobre su ne-

£

entre 2 pasos sucesivos ( trémsitos )} de 1la

ridiano.- Este intervalo se comoce como dia lunar v  Tiene un
valor promedio de 24.64 horas.- De modo pues, que en " C " se

sucederr 2 altas v 2 kbajas, por 1o que la marea es tipicamente

-

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

El intervelo entre 2 iltas sucesivas ( o entre 2 Lajas -
sucesivas ) serd de 12 horas 25 minutos y finalmente el in-
tervalo entre ura 4lta ¥ su sucesiva Lea

ja es aproxinadanente

de 6 horas 13 minutos.

Asi tenenos ktrevemente explicada la marea lunar, dque ven-

dré modificada por las distintas posiciones de Ja Lunra y del

4

S0k, los efectos de las profundidades de las aguas y de la pla

®

» .

taforma continental adends de otros factores.

Efectos del Cambio de Declinaciédn Lunar.

La declinacidén de 1la Luna varia en un cierto periodo de -
P

tiempo.- Esta variacién resulta del hechio que el plano de revo-
luciones de la Srbhita lunar alrededor de la Tierra estd inclina

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

Altas permanecen iguales y la marea es de carécter Semidiurna.



Para un observador en " L ", ( ver figura 2 ) con la luna en su

5
meridiano, el valor de la lfarea Alta seré mayor que el prone-

dio; 12 horas lunares ( 12.42 horas solares ) mds tarde.
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FIGURA # 2
1 A " n 1 1 B
Cuando el observador esté en B , la marea ailta que suceda -
serd menor que el promedio. iHay de este modo, una Desigualdad -

Biurna entre las dos nareas altas.

Efectos de la Relativa Posicid: del Sodl v la Luna.

El periodo de revolucién de la Luna alrededor de la Tierra,
con respecto a un plano que pase & través de la trierra y el Sol

-

se conoce como pes lunar o sinédico; tiene una duracién de -

29 % dias.

Las posiciones de la Luna, con respecto al Sol vy la Yierra



durante este periodo se conocen como Fases de la Luna ( ver fi-

gura 3 ).- £y

C.ilenguant e S

FIGUIA # 3

Cuando la Luna y el S0l estén actuando en linea recta, luna nue
va y luna llena, sus efectos a las mareas se agregan o suman, --

produciendo mareas altas més altas que las usuales; se conocen

como HMareas Vivas. Las més sltas o de Sicigiaes.- Cuando la

Luna estA en las Cuadraturas ( Creciente y llenguante ) las n

%]
1

reas producidas se neutralizan unas contra otra, produciendo va-

lores de Amplitud menores que los nornales; estas mareas se co

)

nocen €on el nombre de Ilareas luertas, 1las més Bajas o liarea

de Cuadratura,

Efectos de la Variacién de Distancia entre Tierra y Luna

y Tierra y Sol.

La excentricidad de la 46rbita lunar es muy grande, la dis--

tancia de la Luna a la Tierre varda en un 13%; de ahi que la -



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 Lu
na estd mids cerca de la TFierra ( Perigeo ) que cuando esti& mas
alejada ( Apogeo ). La excentricidad de la ércita terrestre al-
rededor del Sol es menor, la variacién de distancia es de un 3%;
ei efecto solar en la marea es mayor en el Perihelio ( alrededor

del 1° de Enero ) que en el afeliio ( alrededor del 1° de Julio)

Efectos de la Longitud del Hodo Lunar.

Estos efectos son debidos al cambio ciclico en las declina-
ciones de la Luna. La duracién de este ciclio o periodo requerido
para aue la longitud del nodo lunar¥* pase a través de un rango -
completo de 0° a 360°, es un poco menos de 1¢ ados.- De ahf
que si tenemos observaciones de marea continuadas por un perfodo-
ce 19 afios, log efectos de las variaciones por la declinacidén Lu-
nar estardn también incluldos.- Cuando se tienen observaciones -
de marea por periodos cortos, las amplitudes y demds datos obte
nidos deberdn corregirse por el efecto de la longitud del nodo -
lunar,. Si el perfodo resulta menor de un afio, debe hacerse tam
tien una correccién por efecto de las variaciones en la declina--

cién del Sol.

{*)~-Nodo Lunar- {( 4 manera de explicacién ).- Los puntcs en los

que el plano de la é6rbita lunar intercepta la ecliptica se denomi

nan nodos lunares. - Existiendo el nodo ascendente cuando cru-

za del hemisferio SUR ai NORTE; v el nodo descendente donde -

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

cendente por HNODO para abreviar.

-6 -



Efectos del Viento v la ?Presién DBarométrica.

Los cambios del tiempo { condicién atmosférica ) influyen

también en la altura y el tiempoc en que ocurre una lMarea Alta
o Baja. asi, si el viento sopla del mar hacia una bahfa, la ai-
tura de las aguas serd mayor, el tiempo ( hora ) de la lierea Al-
ta serd retrasado tampién y el méximo nivel no serd observado
hasta que los efectos del defluje talancéen los efectos del vien-
*

¢o,~ Por el comtrario, si el viento sopla de la bakfa hacia el

mar, la situacién y efectos serdn opuestos:

Crando la presiér bvarométrica sea baja, la superficie del
agua ser4 elevada o alzada, ocurriendo lo contrario con presién
mds alta que la normal. Por regla general, 1 pulgada de ug en

el Lardmetro causard urn camivic de 1 pié en el nivel de las aguas

Los efectos de las condiciones del Tiempo atmosférico son
sy irreculares e  inpredecibles, tienden a balancearse duran-
te un periodo largo de oLservaciones, uznque en algunas localida
des estos cambios suceden con suficiente regularidad que pueden

ser tomados en cuenta en las Prediccicnes de liareas.

Efectos de las Profundidades de asguas y de 1a

Configrraciénn. de 1la Plataforma Continental.

aguas encerradas ( bakhfas, estuarios, etc. ) o entradas

=

estrechas ( canales o bocanas ) afectan grandemente las ampl
(31

tudes de las nareas asd como también las Lioras en que ocurren las

Aitas y Eajas nmareas; de tal manera que si se comnian dos puntos

cercaros, sus valores Serén diferentes si las condiciones de si-



tuacién son también diferentes entre si; por ejemplo: el puerto
de La Unién y 1la playa del Cuco, el primero dentro del Golfo -

de Fonseca y el segundo en un mar abierto,

Intervalo Luna-iiarea.,

4 causa de 1la inercia, la friccidn, la configuracién de las
costas, la profundidad del agua y otros factores, existe un re-
tardamiento entre el tiempo de transito de la luna sobre un meri-
diano y el tiempo de la préxima marea alta en ese lugar. Este in
tervalo, gue varia algo dentro del mes lunar, es conrocidc como -
intervalo Luna-iarea. S5Si se determina en los dias de luna nueva
o llena, se le conoce como Establecimiento Comin 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 Promedio

de HMareas sltas.

Para unos pocos dias después de los de Luna Nueva o Llena,-
la cresta de la onda combinada de mareas resultante de la accién
del Sol y la Luna, estd al oeste de la marea de luna y las Ma-
reas Altas ocurren temprano, esto es, el intervalo Luna-ilarea es-

t8 acortindose; a este fenbémeno se le llama Adelanto de la HMaresa.

Asf{ también para unos dias antes de Luna Nueva o Llena, la
cresta de la curva combinada estd al este de la marea lunar y el
intervalo Luna-lfarea est4 alargidndose; se le llama FRetraso de

liarea.
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Cambio Diario en la Hora de liareas altas y Bajas.

Puesto que el difa lunar, o sea, el periodo de rotacidén de
la Tierra con respecto a la Luna, tiene un promedio de 24.84 ho-
ras solares, la Luna cruzard un meridiano dado cerca de 50 minu
tos més tarde cada dia. Las horas de nhlta y BSaja liarea esta--

rdn retrasindose esos 50 ninutos cada dia, como promedio.

Tipos de liareas.

La marea actual en cualquier lugar puede analizarse mejor
si se considera como conmpuesta de un ntmero de mareas parciales
de Sol y Luna, cada una teriendo componentes diurnos, seni-diur-
nos y de largo perfodo junto ccn mareas parciales que resultar de
factores topogrificos y meteorolébgicos.

En ciertas localidades los constituyentes semidiurnos son

predominantes y la marea es del tipo Semidiurna, dos Altas

y dos bajas durante el dfa.- ( Ver figura 4 )
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FIGURn # 4
En otras partes 1los coanstituyentes diurnos toman la venta
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y el resultado es una marea alta y una baja, o sea, marea del
tipo Diurna.
Existen otras regiones en que los constituyentes se combinan

produciendo una marea del tipo mixta.

Tablas de Mareas.

De las cbservaciones de mareas que cubren periodos 2185 o me-
nos extensos v del andlisis cuidadoso de todos los factores que
producen las mareas, es posible predecir las alturas y horas en

que ocurriridn las mareas er varias partes del mundo.

Tales predicciones se publican en forma de tablas por diver-
sas instituciones: Coast and Geodetic Survey en los EE UU, 1las
Oficinag Hidrogrificas de Cxile y Argentina en Sudamérice,-
la de Tailandia en Asia, el D.H.I. en Alemania, el R.IH.0. en
fusia, el Instituto de Geofisica de la U.N.A.M. en riéxico.- Ac-
tualmente la Oficira de Cartcgrafia se prepara al arndlisis armoni
co de los constituyentes en El Salvador, a fin de producir tablas

nacionales de mareas.

Corrientes de larea.

Como se dijo antes, al alzamiento y caida del mar, sucede

también un movimiento orizecmtal comocico coro Corriente de llarea.

Tales corrientes pueden tener un efecto considerable en la
ejecucibén de levantamientos nidrogréficos de una regién y dekben
ser tomados muy en cuenta en las construcciones de Ingenieria en -
Obras Portuarias.

De su observacibn y estudio puede predecirse para el futuro

- 10 -



los tiempos de méximo flujo y reflujo, asi misno se publican car
tas especiales para ciertos puertos de mayor importancia, en las
cudles con flechas y ntmeros, se demuestra la direccidén y veloci

dad de la corriente para cada nora del ciclo de marea (12 Loras).

Propésito de su Estudio.

El hombre, observador desde ios conienzos del mundo, gudoe mi
rar con cierto grado de curiosidad, c¢b6mo las aguas de los mares
subfan de nivel e inundaban sus rikeras, y se alejaban después -

para iniciar un nuevo ciclo.

Después, <con la invencidén de las embarcaciores, tuvo tam-
bién necesidad de conocer, cémo aquél subir y bajar de las aguas
le ayudava o né, para el trénsito de sus embarcaciones por pasa
dizos estrechos, entradas de poco fondo vy en regiones con ro-

cas pajo el agua ue amenazaban el casco de sus naves.

Actualmente, atinn el m&s humilde pescador gue, sia brdjula,-
ni sextante, ni carta ndutica, ni equipo detector de bajos fon-
dos, en su '"cayuco' se aventura a salir de pesca de puerto segu-
ro, tiene la mids absoluta necesidad del conocimiento empirico de
lo que son las mareas, nmuchas veces y por lo general adquirida -
por experiencia propia, pero también por coaselo y conversacio--
nes con personas mis viecjas que él y que saben ya de los peligros
mar adentro y de las ‘'horas buenas" para tal o cual pesca,-

segtn la hora de la marea.

Para el marino es de vital importancia el estudio y conoci~-
miento del movimiento de las aguas y su comportanmiento en regio-
nes por donde debe atravesar su nave.

- 11 -



Para el Constructor de Obras Portuarias, IMuelles, [ompeo--
las, Oleoductos, Dragado Subkmarino, &astilleros, Diques Secos,
etc., el conocimiento de las mareas coanstituye una buena parte -

del éxito de sus obras.

Para el Cartégrafo, el Geodesta, el Hidrégraio y para el
Oceanégrafo, el estudio de las mareas es indispensable ya que --
asi determinard ei nivel medio del mar como plano de referencia
primario o datum de elevaciones y el nivel medio de Bajamares

como datum para Cartas NAuticas.

Segiin Schuremen existe otro propdésito fundamental para el es
tudio de las mareas ademds de los ya enunciados, aunque tiene més
relacién con Gecfisica, ya& que es el obtener datos para el es-

tudio de los movimientos de 1la corteza terrestre.

na Serie ininterrumpida de obkservaciones de las mareas en -
determinada regidén suministra, a la vez, datos para la reduccid
de series mAs cortas de observaciones en regiones cercanas y ofre

ormacién que con frecuencia se requiere en procesos lega

les que envuelvan intereses maritimos.

De todo lo anterior expuescto y otras razones de peso gque se-
ria largo enumerar, es que desde mucho tiempo atris, una pléya-
de de hombres diligentes y con bastos conocimientos sobre otras -
Cierncias, dedicaron btuena parte de su vida al extenso estudio de
la Ciencia HMareolégica, exponiendo cada quién su teoriz y enfo--
cando los problemas desde distintos puntos de vista, quitando y
anadiendo conceptos nasta llegar a nuestros dfas, en que, hay -
instituciones completas decicadas al estudio y erédlisis de las ma

reas.



Teorias.

Las primeras teorias fueron expuestas por Newton (1642-1727)
v Laplace (1749-1327). La formulacidn de los problemas es atn -

vdlida, aunque lcs dificultades matemfticas de su teoria aum no

han sido salvadas.

-8
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En allos n ecientes se Lan hechc nocakles avances :acia el
entendiniento de las mareas; Proudman, encabezando el cuerpo de
cientificos del Instituto de liareas de Livergool, ha resuelto --
problemas fundamentales para el andlisis de la forme geométirica --
del fondc de los Océanos; 1la Escuela idustriaca (Defant y Sterneck)
ia usado 1los principios de la hidrodindmica en el estudio de las -
nareas en banfas de forma irregular. Los norteamericamos en el
U.S5. Coast and Geodetic Survey, han hecho notables contribuciones
en el andlisis de mareas observadas y en la predicciérn de mareas -

en aguas costeras.

La Teoria de lMewtonn o 1a teoria del equilibrio es més bien
una teorfa estdtica, sin embargo, al interpretar las causas fun-

damentales y el cardcter ael fendmenc er general, ha dadoc la base

sobre la que se apoyan los demds estudios posteriores.

Se basa en la iey de la Gravitacién Universal vy toma en cuen

ta las siguientes suposiciones:

a ) La Tierra estéd envuelta por um océano de profundidad uniforne.

o
S’

La inercia y la viscosidac cel agua, asi como la atraccidn -
de sus partes, es despreciable, por lo que el océano puede
adoptar la forma requerida por las fuerzas productoras de las

nareas,



Lvego araliza la fuerza centrifuga de la rotacién de 1la -
Tierra v la fuerza ge atraccidr ejercida por la Luna, llegando
a un estade de suma vectorial de ambos sistemas por lo qQue en un
lugar cualquiera deberédn verificarse Zos mareas altas o pleama--

r

res debido a los pasos superior e inferior de la luna por el me-

ridiano de dicho lugar.

Be la explicacién que Hewton dié a la formacién de las na-
reas se deduce que enormes nasas de agua deben trasiadarse de un
lugar a otro de la Tierra; pero, realmente la formacién de pro
tuberancias se genera como las de las olas, por desplazamientos
circulares pequeilos y de gran lentitud de las moléculas de -

aguas.

Laplace descubrié gue los movimientos de las mareas eran -
debidos a diversas ondulaciones periédicas producidas por el Sol
v la Luna; de ail que dicha teoria es la precursora d<e lo que

se conoce anora como Andlisis sarmdnico de la Marea.
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El Indicador de mareas es un instrumento para medir la altu
ra de las mareas.- Los hay de dos clases: mar e é6me tro

v naredégrato.

Maredémetros:

Sonn los més sencillos; consisten en un indicador corriente
de nivel sin registrador ¥y requieren la ateancién constante de
un observador que vaya anotandce la altura de las mareas.— Los -

ay de vara o mira graduada, de indicador de flotacién y de pre

sibn.

El de vara consiste en una regla vertical de 1 a 2 pulga-
das de espesor y 4 a 6 puigadas de ancho, con escala graduada
en piés y décimos de piés.- Debe ser lo suficientemente larga -

para medir tanto las mareas bajas extremas como lias altas extre-
mas.~ La escala se fija a un pilote u otra kase adecuada de nma-
rnera que la numeracidn: sea ascendente; quedando asi asegurada,-

constituye la llamada escala fiia.

El marebémetro de cinta sustituye al de vara en playas atier
tas dorde el movimiento de las apguas es demasiado violento para
permitir la buena lectura en el simple indicador de vara.- Con-
ziste en un flotador dentre de un tubo; el flotador va unido a
una cinta que pasa por una polea sujeta al techo de ia caseta --
donde se instala.- La cinta se mantiene tensa por un contrapesc.

w

En la cinta se leer las subidas o bajadas del flotador, el cudl



a su vez sube o baja segin lo hace la marea.

El tubo debe ser cilindrico; el flotador puede ser de 8.5
pulgadas de didmetro 6 de 3.25 pulgadas, sin embargo es prefe
rible el mé&s grande pues su plano de flotacién es més estable y -
no tan sensible a los cambios de friccidén que se producen al es-

tar funcionando.

En el maredmetre de presidén se miden los cambios de nivel --
del agua por la variacién en presién ocasionada por el ascenso ¥
descenso de la marea.- Se ha usade con suficiente éxito en ban-
cos arenizos a alguna distancia de la costa donde ne es posikle

o+

instalar el maredmetro corriente.

Maredgrafos:

Los hay que anotan el ascenso y descensc de la marea por me-
aio de gréafica continua, otros lo impriaen en cifras, otros per
foran una cinta y otros gue indican el nivel del agua por medio -

de un dispositivo fotogrifico.

ldareé6grafo Automdticce Stcandard.

El més corocido y mé&s usuai, s el del Coast and Geodetic -
Survey, el cudl viene a ser un tipo perfeccionado del modeio -
Stierle.—- Consiste esencielmente : de un flotador que se mnueve
dentro de un tubo vertical al cudl entra el agua libremente pero
sin el alborotadc oleaje ievantado por el viento, ya qQue Se amor
tigua al ilegar al interior del pozo devido al pequeilo didmetro -

e 1

okt

Lertura.- El subir y bajar del flotedor accioma un torni-

m
o

1lo sin fin, el cuwil mueve un lépiz cuya punta descansa sobre



una tira de papel que avanza a velocidad constante accionada por
un mecanismo de reloj.- £1 movimiento combinado del papel v del
l4piz err el tornillo sin firn, van trazando una curva sinucsa con

tinua que indica ei ascenso y descensc de la marea.

Breve descripcidén de las partes ¢

21 mecanismo de reloj consiste de 2 relojes montado

6}
O
v

o

bastidor.- Uno es el reloj de tienp r  para aarcar las horas, -

et

1 ™

acciona un dispositivo especial que funciona a cada hora.- Zi o--
tro relol es el motor y su funcién es la de mover el cilindro prin
cipal por donde va pasandoe el papel gue recitird la iupresidén del

lapiz.

ztle caminar dien, ademés

n
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£mtos relojes son regu

1 reloi motor mueve
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la cuerda les dura un promedio de 6 dia
el papel a razdén de una pulgadae por hora.

Existen también un rodilio alimentador de papel v otre reci-

bidor de ia parte de papel ya procesado.- EL rollec des papeli vie-

ne blanco, sin rayas, tiene una longitud suficiente para un nes
]

entero de 31 dias.- Una vez terminado un »0ollo recibe el nombre

de marecgrama.

El fiotador standard mide 8.5 pulgadas de didmetro, 2 pul-
gadas de altura con extrenos superior e inferior ahusados; rpesa
4.5 Liktras.- Va sostenido a un alambre #23 americano, el cudli -
pasa por una polea v lleva un contrapeso al otro extremo unido a

una polea mévil,



larebgrafo Automdtico Portétil,

Se vtiliza para series cortas de observaciones de marea; es
de gran utilidad en levantamientos hidrogrificos er regiones en -
donde no hay maredgrafo standard.- Tiene un s6lo reloi y un solo
cilindro.- Funciona bajo una cubierta de nierro que lo protege -

de la intemperie, no necesitando caseta.

A los sitios en donde se instalan mareégratos se les denonmi-

g

na staciones liareogrdficas y pueden ser PFPrimarias o Secunda-

rias.

Las Estaciones Mareogréficag Primarias funcionan por un pe

riodo de varios afios para oLtener un registro continuc de ia ma-
rea er. 12 localidad deseada.- <Como el registroe constituye infor-

macién basica sobre las mareas tanto al presente como para el

hy

e
turc, es muy importante que la instalacidén sea 1o més adecuada y
no expresta a cambios ni a dafios, por ejemplo; en EI Saivador -
existe la estaciéﬁ " La Unibén ", e el muelle de Culuco, ahora

ol

colocada dentro de la consiruccién de las nuevas Lodegas del mue-

1le, estd bien situada v el tubo del flotador estd muy bien ase

gurado a los pilotes de conecreto del muelle.

En Acajutla, la estacidn mareogrifica estd también dentro
de las bodeges en: el muelle de Acajutla, 1la tuberia estd firme--
mente asegurada al piso, por una platina embebida al concreto de

ta losa, ¥ la caseta esté muy bien construida.
A La Estacidn lareogrifica debe prestérseie también un I uex
nantenimiento v suplirle de inmediato cualquier necesidad gue -

tenga, manteniendo existencia disponible de los repuestos més ele



mentales, a fin de que el furciomamicnto del marebdgrafo pueda es

tar exento de interrupciones; proporcionando asi ei més alto gra

do de seguridad y precisiér a sus marecgramas.

Una estacién Primaria Jebe estar situada en un lugar con no
nenos de 5 piés de agua en la maree baja méds baja prokable.- Debe
estar alejada de desenbocaduras de rios, ya que el agua de éstos -

c5

influiria en la determinacidn del nivel medio del mar.

'

La caseta que generalmente resguarca estas instalaciones es

cuadrada, debe tener ventanas para qQue entre suficiente luz ¥y

ventilacidr.~ E1l maredgrafo debe estar sobre una pequella mesa de

madera colocada encima de la boca del btubo del flotador, deiandoc -

suficiente espacio para linpieza del eparato cuando sea necesario.

x

La mira de control o mire de maredgrafo debe estar 1o més --
cerca posible de la caseta del aparato; en esta mira el observa-
dor debe tomar lecturas diarias del nivel de las aguas y anotar

-

las en el rollo para vlteriores célculos.

o
5]

Ldemds del equipo ya brevemente descrito, una estacidn Pri-

maria debe tener un sistema de narcas de nivelacidro.

Marcas de llivelacidén o Bances de liarca de Referencia.

Loz requisitos principales de estos B.lM. son estabilidad y
seguridad de identificacién.- 4 menudo llegan a ser i.asta 10 B.M
diseminados en un 4rea de 1 Km? alrededor de la estacién mareo—-
grafica.- Je usan discos de aleacidn de cobre de 3.5 pulgadas-

:

de difimetro con identificacidén gravada.- Cada vez que se lL.ace o©
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Se repite
narcas de

inmediato

TYoda
ce entre
pitulo

de * 4

70

una nivelacidr: de revisid:n, deben ocuparse al menos 5
las ya establecidas, preocupindose por restituir de -
las que por una ¢ otra causa se hayan perdido.
nivelacidén debe ocupar también el punto " a " de enla
las B.lM. de tierra y 1la mira mareogréfica ( Ver Ca
).- £1 limite de cierre para estas nivelaciones es -
K mm entre la corrida " adelante " vy la " hacia-
siend K ern Kildémetros la longitud corrida entre ca
B.Ms.~ ( Ver Esquemas de Localizacidn, figura § ).
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FIGURA # 5

Esquema de Localizacién de BIl.-



llarecgranas.

St cuidado conienza desde la colocacidn del rollo de papel,-

el oLservador debe estar bien enselado y -

=t

operacidén para la cua

no dudar en la posicidén correcta ue cada una de las piezas ya que

por un descuido puede echarse a perder ia grafica.

Sucede a menudc que :

\ P 2 . . . - . -
a ) El papel se rompe : debido & la mala posicidn inicial o a 14

pices muy afilados, exceso de tensidén del contrapesc,etc.

o
N
pet
o]

linea curve se desplaza a lo largo de un ladc del rodillo:
debido a malea cclocacién del 1dpiz trazador en el torni--
llo gin fin, sucede a menudo con un okservador novate;

¥

¢ }) Curva sir sefialamientc de horas : al observador se le olvi-
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f j) Pueden existir enredos en el alambre del flotador, vy atn --

-

ilegar a2 roturas.

g ) La mis comfin de las falias, es el reloj motor paradc por su
ciedad del mecanismc o falta de cuerda, el resultadoc es-

una linea transversal con las lLhioras marcadas;

SIBLIOTECA CENTRAL | | BIBLICTECA CENTRAL

VADOR

i) I !} DE EL WALVA COR UNIVERSIUAD DE Jo SAL
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51 la curva no muestra sensibilidaa debida al oiecaje natural,
puede ser que el flotador tenga agua o bien que ias entra
aas del agua al pozc del flotador estén obstruldas nor

conchuelas o Lroma, se necesitard hacer una limpieza de

dichas alerturac.

Enuneradas asi a grandes rasgos las deficiencias que pueden
ocasionar un mal nareograna, se deduce que de la atencidn que un

buen coservador de una est
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v cada una de las partes del aparato, depende el buen resultado

de la gr&fica y por ende de los andlisis ulteriores y datcs qgue -
se tomardn en la oficina,

Cada rollo teruminado ( mareograma ) va aconpafiado de unas

que son ceome resumen  de las lectu--—

ras diarias tomacas de la nira mareogréfica, iecturas que tanbién

van escritas en el rolle, gara después calcular las lecturas Com

p

parativas.- Parte importantisima de esta fase es la seilal o mar-

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

Fecha : 10 Junio - 1900
Hora Correcta
(6 Local)..... 00:40

P S

Hora de
- Mareégrafo.... 00:38
-8 Lectura de Ifira.. 8.5 - 8.0
' Viento : Dbrisa

Inicial del
Observador:
M.NLO.

~ - 10
Seiial o marca en la Curva Co T

FIGUL\L- # 6
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[

Ademds, cada observador remite a la oficina central una

ja con las temperaturas y densidades de aguz de mar tomauas cada

dia.

Fl

Toda estacidédn mareogrifica requiere de una inspeccidn cada -

cierto Tiempe para asegurarse que el observador estd haciendo to-
do correcto v si1 se encuentra alguna falla, enmendarla o repa

raric, vy no abandonar la estacidn hiasta no dejarla funcionando -

correctamente.

durante un corto pericdo de tiempe, pued

-

ser un aio 6 un poce -

w

mds.- Generalmente la instalacién es ael tipo portatil.

Ademds de las diferencias notables ya descritas, detencs tc

rar en cuenta el papel del mareograma.- aAqui es una simple hoja

cencidn.

i)
&r

que dura dos o tres dias, ae tal nansra que necesita nés



3. ANALISTIS Y PROCESAHMIENTO

El arédlisis y procesamiento de los mareogranmas depende del
uso que se quiera dar a las observaciones.- asi para ur trabajo
hidrogré&fico bastar4d sélo con la reduccidén de los sondeos toma--
dos, en base a las alturas del agua segin el plano al cudl de--

ban referirse las profundidades.

Como trabajo preliminar diré que debe hacerse el encabeza~-
miento total de cada hoja de trabajo, esto incluye : nombre --
completo de la Estacién, no usar abreviaturas; latitud y lon-
gitud de la Estacién; el meridiano al cual van referidas las ho
ras, etc., llenando los espacios correspondientes para facili-

tar su arcirivo y no confundirlo con los de otra Estacién.

Inspeccién de las marcas de [ora.

Si el mareograma estd correcto en cuanto a tiempo no hatri
qQue hacerle ninguna correccién, casc contrario, puede necesi-~-

tarse de uno de los siguientes pasos

a ) Si las sefilales de rora faltan en un tramo, deten tomarse -
las 2 seflales o marcas de Comparacidén vecinas y ukicando
las horas exactas més préximas repartir el tramo er el e
Quivalente de tiempo faltado, para ello se usa una cin-
ta auxiliar que se tiene en la oficina, con las seilales

de hora puestas a 1 1i/32 pulgada de longitud.- Estas
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selales se puntean en rojo sobre la curva, numerdndolas
también como se nace con las seflales trafdas en el rollo.
b ) Si el reloj motor se hia parado, ¥y la grdfica esté represen
tada por una sola linca, debe dibujarse la curva del --

tramo que falta, hHaciendo usc de valores de prondstico

y por cualquiera de ios métodes, el mls recomendado es

el de " un cuarto - un décimo "¥* ( Ver ejempio en Ca
pitulo # 10 ).- Sobre esta curva dibujada deben leerse
los datos para los subsiguientec célculos.

)

tra variarnte es de tcomar el promedio de curvas corres
pondientes de los dias vecinos, y de este promedio leer

los datos.

Lecturas Conparativas.

Se hace para okterer la relacién entre la linea del plano
de referencia del mareograma y el plano de referencia adoptado -
para los fines de tabulaciones.- En las estaciones primarias, -
el propésito es mantener un plano de referencia invariatle pa-
ra las tabulaciones y se usan cifras constantes para corregir --
cualquier camibio en la elevacion o posicidén relativa del cero en
la mira mareogrdfica.- Debe usarse una reglilla graduada, segi
la relacidén del marebdgrafo, para proceder con las lecturas del -
rollo.- =xssi, en La Unibn se usa la reglilla 1 : 24 y en -—---
Acajutla, 1la 1 : 12, que guiere decir gque vna pulgaca de al-
tura en el rollo de La Unién equivale a 24 pulgadas, o sea 2 pies,
de altura del agua; y a 12 pulgadas, o sea 1 pie, en el de --

Acajutla.



Como se dijo antes, debe llenarse el encalezamiento del for
mulario, ponienco especial cuidado en el " Valor Freliminar de

Escala'. -

Las columnas estdn c¢on su titulo o encatezado y el ejemplo

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

Mira A Pronedio de lecturas tomadas en mira -
{ mareogrifica.-

Mira B : Lectura leida con la reglilla en el si

tio marcado por la sefiai de lectura --

{ comparativa .-

Fase de Marea : es decir Subiendo (i), bajando (F), -
Alta (H) o Taja (L).
rn la columna "Comentarios' deberd anotarse toda inferma-

cidn gque sea necesaria para cla

=

idad ¥y aclaracién de los czélculcs.

"
et
o]

Las diferencias { & - ° ; scn po ~eneral casi iguales; si

por alguna razén algiin valor se ale’a del promedio aparente, de-

H

be rechazarse y no entrar en el cdiculo dei promedio,

Se sumar las diferencias y se obtiene la diferencia prome--

dio.~ Este valor debe sumarse algebraicamente al Valor Prelimi-

nar de Escala, llegando asi al "Valor de Reduccidén a lira" al
cual hay que agregar la Constante de Datum Fijo ¥ v asi otte
ner el "Valor de Neduccidn & Datum Fijo".-

Cualquier cambio hatido en el marebSgrafo o en la mira nareo

gréfica determinard 2 o més cé&lculos de los anteriores y cada tra
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mo del rollo serd leido por separado para los siguientes cdlculos.

Talulacidn de altas y Lajas (Ver Ejemplo en Capfitulo #10)

El formulario gque se usa tiene:

1 ) Columna:

2 ) Columna:

3 ) Columna:

Columna:

L=
-

5 ) Columna:
6 ) Columna:
7') Columna:
8 }) Columna:

9 ) Columna:

fora de los tréasitos lunares por el meridiano de

Greenwich.~- ( Tomada del Efemérides. )

ilora de la iarea slta en el lugar observade -- (lei

do del marecgrama).-

Hora de la idarea Baja en el lugar okservado --(lei

Go del mareograma).-—
Intervalo Luna-llarea de la Iiarea salta.
Intervalo Luna-liarea de la liarea baja.
Altura de la ifarea salta, leida con la reglilla.
Aaltura de la liarea i:aja, leida con la reglilila.

Comentarios o nclaraciones necesarias que hiaya que

anoctar,

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

ocurre a las 0 horas del dia siguiente.

5i en un dia cualquiera sélo ocurre una baja o una snlta, el

espacio que no se use debe llenarse con una rayita.

Las alturas en alta ¢ Zaja dekerdn leerse sobre la tendencia

natural de la curva y no sobre picos solitarios gque aparezcan de-—

bido a oleaje ocasional o a oiras causas; procurar tomar ei me--



dio de un arco suave para que abarque una hora en pleamar o baja-

mar .-

Las horas de cada marea se aprecian al ojo, como decimal de
hora, comn un poco de prictica se aprecia nuy tien la hora.- Al
principio puede usarse una pequeila escala de una pulgada dividida

en 10 partes iguales.

Cuando se tabula el récord de un mareébgrafo portdtil, las -
lecturas se toman directamente de la escala del papel cuadricula-

do de la grifica.

En las tabulaciones del rollo de maredgrafo Standard, el --
plano de Leferencia del Kollo debe coincidir siempre con el " Va-
lor de Reduccién de Datum Fijo" encontrado en las lecturas compsa
rativas, valor que se debe haber marcado en la reglilla de lectu

ras.-—

De las Sumas totales de Intervalos Luna-marea en alta y Baja
( columnas 5 y 6 ) se deducen los promedios en funcién del nlme-
ro de intervalos; a éstos promedios hay que agregar el Intervalo

de Greenwich; obteniendo asi los Intervalos locales.-

En la hoja con ejemplo de Cilculo de Tabulacibén de xltas y -
Lajas, los iatervalos de pleamar y btajamar son respectivameate
2.72 y 8:67 -- Como el meridianc de referencia para nuestras -
estaciones mareograficas es el 90° W/, o sea 6 horas, debe apli-
carse a cada uno de estos intervalos una correccién de < 6 horas,
lo gue d&4 8.72 horas vy 14.67 horas respectivamente, valiores -

de los cuales puede restarse el periodc lunar senidiurno de 12,42
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horas, dejardo ©6.72 y 2.25 horas respectivamente como los in-
tervalos de Greenwich para pleamar v kajamar en esta serie de ob-

o

servaciones, -

Para reducirlo a Intervalo Local, se hace necesaric aplicar
una correccién equivalente al tiempo requerido para que la Luna -
pase del meridiano de Greenwich al meridiano del lugar en que se
hacen las observaciones.-~ Existe una tabla que da la correccidn
para cada grado de longitud desde 1 a 180° y el valor de cada mi
nuto de arco desde 1 a 60 minutos para interpolarlo entre los gra
dos completos.- Este valor tabulado debe restarse si el lugar -

de obLservacidn estd al Ceste de Greenwich y sumarse si estd al Es

te.~- En nuestro caso deberin restarse.

De la Suma total de liareas snltas se promedia el1 valor de lia-
rea, Alta Promedia del mes; igualmente de las Bajas, el valor de

tlarea Baja Promedia.

Como cada dfa hay dos mareas altas desiguales; deben marcar
se en la tabulacidén la mids alta de cada dia, las cuales se suman
al final anoténdose en el espacic [HHVW; igualmente las bajas nés

tajas de cada dia gue se anoten en LLV,

El valor de "lin* es la diferencia de promedios aliltos y bajos,
0 sea el Rango o amplitud promedioc del mes.- La semisuma de los

promedios nos da el 'IITL' o sea el "pivel de marea promedio".-

La desigualdad diurna de la pleamar ( D H 2 ) se obtiene -
sustrayendo la media de todas las pleamares, de la media de las

pleanmares superiores, y la desigualdad diurna de las bajamares -
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(DL Q) se obtiene sustravendo la media de las bajanzares infe-

riores, del promedio de todas las kajamares.-

Asf en el ejemplo de La Unién:

14.03 - 13.72 = ©.31 o9
5.88 ~ 5.76 = ©0.12 DL Q

Tatulacién de snlturas Horarias.

Las alturas horarias se tabulan también en formulario espe—-
ciai.- nademés del encalbLezamiento generazl de Identificacibén, se -

numerar las columnas segirn el nes y el dia.-

Las correspondientes liecturas de alturas a cada hora del dia
se anotan en su correspondiente linea ncrizontal, comenzando con
aeora cerc y terminando cada columna con la hora 23, - al final de

cada columna se sunan ias alturas de las 24 aoras ae cada dia; en

t—n

i

a licja en que aparezca el final de cada mes se suman todos estos
finales de columnas y se divide la suma por el ntmero total de he

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

8]
o)
18

cuadro; el cocientc que nog serd el promeaio mensual, nivel

sromedio del mar o I S L { mean sea level ; o si se quiere --

HiM  ( nivel medio del mar ).- (Ver Ejemplo en Capitulo # 10)

Cono se dijo antes, en cada estacidén mareogrdfica pueden to-

marse observacliones de Tenperatura y Densidad, para elio se usa

vn formulario especial que ai llegar a2 la Oficina se procesa asi:

Primeramente se transforman las tenperaturas observadas en -
grados Fahrenheit a temperaturas equivalentes en grados centigra-
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dos. -~ ( Tablas 1 - 2 - Ver Ejemplo en Capitulo # 10 )

Luego con las tenperaturas del +~agua en Probeta" y las den
sidades lefdas diariamente, se calculan las 'Densidades a Valor
Reducido".- Con estas Densidades a Valor lfeducido se determina

la Salinidad diaria.

al final de las columnas se promedian los valores de "Tempe

ratura de Agua de llar", Densidad o Valor Reducido y Salinidad.

Temperaturas

Ocupan 3 columnas las cuales son @

Temperatura Ambiente : tomada de un termémetrs corriente coloca-

do en la sombra en la caseta del mareégrafo,

Temperatura agua de ular : iefda con un termémetro de agura en una

muestra del agua de mar tomada & 1 pie de la super-

ficie del agua,

Temperatura sgua en Proketa : leida con el termdémetro de agua en

una muestra vaciada en Probeta de vidrio de la muestra
del agua de mar sacada en balde; en esta misma proce

ta se lee la densidad de la nuestra de agua.

La Densidad del agua de mar depende no solamente de la can
tidad de materia soluble por unidad de volumen, sino también de
la temperatura del agua al hacerse la observacidén.- De anri que

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

puedan compararse e indiquen la cantidad de materia en solucién.
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iHay tres clases de densimetros usados en las estaciones mareQ
gr&ficas : Liviano, lledic ¥ Pesauo, y el adecuado a usar dg

penderd de las aguas cel mar; asi en La Unidén hay que cambiar -

de Pesado a ledio cuando llega la temporada de lluvias, pues

[

el agua dulce de los rios ai norte de la poblacidén influyen en las

soluciones contenidas en el agua del mar en esa zona.

Todos los densimetros estén nuneradcos para que se les pueda
identificar y han sido probados y certificados por bBureau of Stand

ards de Wasnington D.C.-

Uso de la tabla de Densidad a Temperatura Standard.

4 la izquierda se encuentra la lectura del hidrémetro obser-
vada y en la linea superior la temperatura de la muestra de agua

en prokbeta ail nismo tiempo en que se tomd la lectura hidrométrica;

[¢)
)

o es0s dos argumentos se encuentra la diferencia de densidad --

R

fin]
o

ve debe aplicarse ( suma algevnraica ) a 1a lectura hecha por -
el otservador.-- Estas diferencias estln expresadas en diez-milé
simos de ia unidad; sucede a veces que se necesita hacer interpo
laciones sencillas para lograr el valor de Densidad btuscado.- (Ver

tabla 4 en Capitulio # 10).

Salinidad.- Por salinidad del agua de mar se entiende la cantidad
de gramos de sal en 10006 gramos de agua de mar.- Atn cuando el -

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

aii

varia segin el lugar, la proporcidn relativa de las diferentes

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

el ClNa o sal comin constituye cerca del 780% del contenido sali
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no del agua del mar en cualquier localidad.- Andlisis quimicos -
han demostrado que 1000 gramos de agua de mar contienen en solu--
cidén un promedio de 35 gm. de sal de diferentes clases de las cua

(=3

fes 27 gm. son de sal comin,

Existen civersas férmulas y métodos para el cdlculo de sali-
nidad del agua de mar, pero el mids sencille y simple es por me-~-

dio de la tatla preparada er. funcidn de la densidad del agua de

0}

mar y las temperaturas.- { Ver Tabla 5 en Capitulo # 10 }.-

De todos estos formularics y cdliculos anexos existe un buen
archivo en la Direccidn General de Cartografia, quién con el Ser
vicio Geodésico Interamericano manticene las estaciones mareogrifi

cas de La Unidn vy acajucla en el Pais.



4. PLANGS DE KEFEREHCIA - DaTUHS

a liarea es un plano o superficie

pt

Un Flano de Keferencia de

definido por 1la marea y que se¢ usa cone referencia para cual-

o}

quier clase de elevaciones, sean positivas o negativas con res

pecto a é&1.

Asi los principales planos de referencia son @

a ) Nivel medio del =mar.

D ) Nivel o Plano de Mareas Bajas en pronedio.

T

Mivel o Planc de las nareas bajas mic ba--

d ) Nivel o plano de las marcas mds bajas vivas
o sea el nivel medio de mareas de Sicigias,

que es precisanente el plano de referencias

3]

para nuestras cartas nduticas.

U

Existen otros planos de referencia que se determinan seguin

necesidades vy al usc que se les va a dar.

Segin  Shofnos un plano de referencia de iareas es un ni-

vel de referencia para elevacioncs, el cual se determina median
te el ascenso y descenso de la narea.- De las nismas observacio-
nes mareogrificas pueden derivarse diverscs plarnocs de referen--
cia de marea y cada uno con un nomkre definitivo, asi tenemos -
el plano de Fleanar media, el nivel liedio del mar, el pilanc de

Bajamar medio, etc.



AY

) HNivel lfedio del Mar

o

Se puede definir como ia .ledia aAritmética de los niveles del
mar, determinados a intervalos iguales durante un largo periodo-
de observaciones.- 3e obtiene promediando las alituras Lorarias -
de que ya se ha haktlado.- Zs el Datum de la Red de Hiveles de --
Precisién, usado aqui cono planc de referencia para las elevacio

nes o alturas.

Por lo general, cuandc se necesita una determinacién inde--
pendiente del plano de referencia, deke tomarse una serie gue a-
barque no menos de tres afllos.- Si se tiene una serie mé&s corta,-
el N.M.M. obternidc directamerte debe reducirse por comparacién -
de observaciones simulténeas, sienpre y cuande haya una estacién
primaria de mareas convenientemente situada de la culdl se puedan

obtener los datos necesarios para la comparacién.

El término " Mivel liedio del Iliar " ( W.I:i.i4. ) se apli-

ca s6lo al dato obtenido por observaciones realizadas en costa a-
bLierta, o er aguas adyacentes que tengan litre comunicacién con
el mar.- 4Asfi, el promedio de las alturas horarias tomadas en un
rio se llama '"Nivel ldedio dei Zfo'.- El plano del nivel de la -
media marea, tomado de mareas altas y bajas, se aproxima muchio al

N . I I,

b ) Hivel de Mareas Bajas en Promedio

Es el valor promedio de todas las bajamares o mareas bajas -

3

determinado en un periodo mids o menos considerable de tiempo

5i el tiempo de observaciones 1a sido corto, serd mejor usar la

Comparacién con una estaciédn Standard cercana, buscando asi valo



res mds propios y representatives al par que la eliminacidén d

errores en el cdiculo.

c ) Nivel de las Mareas Bajas m&s Bajas de cada sia

Cono su nombre lo indica es el promedio de las alturas alcan
zadas por la mis baja de las dos bajamares de cada dia, registra
das durante una larga serie de observaciones.- sl igual gque 1los
anteriores, si el periodo de observacién es corto, puede usarse
més ventajosamente, el cllculo de la Comparacidén con una estacién
Standard.

d ) HMivel de las llareas Vivas més ba

as
Jau

Se define como el plano medio de la bajamar de las mareas de
Sicigias que ocurren un dia o dos después de la luna ilena o nue-
va.- Puede obtenerse flcilmente restando la mitad de la Amplitud
de mareas vivas, del nivel de la marea media.- Indiscutiblemen-
te el método méAs satisfactorio es tomarlo de un andlisis Arménico,
pero ademds de complicado no se adapta al uso en observaciones sg

Lre el terreno.

Deducido de valores observados en la vecindad del Canal de

Parnamid (lado dei Pacifico) se ha obtenido la relacién de 1.26
entre las :mplitudes de mareas viva y la promedio; de modo que -

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

de la l:area Viva y los demis valores.

El Cero o Flano de l.eferencia puede expresarse asi:



vledia de lareas Vivas = Nivel de HMarea Media

- 0.63 x Amplitud Media de Harea.

La Amplitud de la llarea en cualquier lugar no es constante, sino
que varia de dia a dia; er efecto, es excepcional encontrar anm
plitudes consecutivas que sean ipuales.- En general, esta varia
cién se deke a efectos de viento y climidticos, pero tamtiénm son

de cardcter peridédico y se relacionan lMas con las posiciones del

501 ¥ de la Lura con respecto a la Tierra.
Son tres las variaciones mis importantes :

Variacidén de Fase Lunar.- De ahi los nombres conocidos de mare-

as Vivas y mareas Muertas, las cudles sufrer un retardo conoci

2

do como la " Edad de Desigualdad de Fase " 6 simplemente -

x

" Edad de Fase y cambia segin los lugares.

Variacidén de Distancia.- Las Pleamares y las Bajamares son nis

pronunciadas en el Perigeo que en el Apogeo.- Las mareas -
gue ocurren durante este pericdo se conocern como Mareas de Peri-
geo y de Apogeo respectivamente.- No ocurren el mismo dia del

nombre, sino uno o dos dias antes o después; es a este interva

5]

lo que tiene distirta variacién de un lugar a otro, que se cono-
ce como " Zdad de Desigraldades de la Paralaje " & mé&s bre-

ve, " Edad de 1a Paralaje ".

Variacidén de 1

8

Declinacién Lunar.- Al pasar la Luna por el —--

Ecuador, las dos pleamares o tajamares ro difieren mucho, 6 -

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

v

iar la Declimacién Lunar, las mareas respectivas van diferencién
dose hasta llegar a un valor méximo cuando la luna se halla en -

la Declinacidén semimensual. Las mareas que ocurren cuando la Lu



na estd cerca del Ecuador se denominan liareas Ecuatoriales, mien
tras que las qQue ocurren cuando la Luna estd cerca de su Declina

cidbén semimensual son las llamadas [Mareas Tipicas.

Existe también una reaccidén al cambiio de Declinacién, dando
por resultado un intervalo conocido cemo " Edad de Desigualdad
Diuvrna " 6 " Edad Diuvrna ".- Vardia de un lugar a otro, gene-
ralmente es de un diza vy adn puede tener valores negativos.

Todas estas variaciones no en todas partes tienen igual mag
nitud.- [n algunas regiones, la principal variacién es debida a
la fase lunar, en otras es la paralaje lunar 6 distancia luna

tierra y atn en otras, es la declinacidérn de la luna.

En un perfodo largo de oLservaciones, el usado es 1§ afios,-
todas estas variaciones y otras mis se han contrarrestadc y su -

efecto en los cdlculos derivados no es de notoria influencia.

Cuando las observaciones son de periodo corto, se necesita
una correccién o afinamiento, pues las variaciones de que se ha
hablado influyen er los célculos.

A fin de diferenciarlo del NWNivel lledio del Mar, el nivel -
del mar hallado segiin periodos, recibe el nomire de Nivel del --
Mar Diario, Nivel del liar liensual, vy Nivel del Mar Anual. El
Nivel del liar liensual, por no hatlar del Diario, estd expuesto a
variaciones de indole periddica y no periddica, de modo que en -
un aio, existen diferentes niveles del mar mensuales que pueden
tener hasta un Pié de divergencia. De ahi que er la determina-

cidén: del Mivel lMHedio del liar existan dos problemas:
Cémo puede exigirse gque de una serie larga de observacio--
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nes de marea se obtenga una determinacién exacta del nivel medio
del mar? Y, cémo puede el Il.l1..li. obtenido de una serie corta-

de obkservaciones de marea, reducirse al valor medio?

Ya se ha hablado deil ciclo de 19 afios, gque es el Ciclo la-
reogréifico Completo.- Las okservaciones por este perfodo se con
sideran base para dar Valores Representativos Medios; de ahi que
el N.M.M. derivadc de 19 aflos de observaciones constituye deter-
minacidén Primaria vy proporciona de manera exacta el Datum del -

ilivel lledio del liar.

51 el H.l{.1i. permaneciera constante a través de largos pe-
riodos y si la costa fuera absolutamente estakle, se podria espe
rar gue el N.MM.M., en cualguier sitio determinado mediancte una se
rie de observaciones de 19 afios, fuera igual que el nivel obteni

do de otra serie similar de observaciones, ain cuando hubiera --

0]

cierto ntdmero de afios de diferencia entre una y otra serie.- Sin
embargo, aparentemente este no ces el caso y para fines de exacti
tud es necesario especificar la época particular en que se efec-

=
o b

tud la determinacidén del M.M.M.

En la relacién liar v Tierra, se Lan olservado camtios len--
tos seculares; la mé&s reciente determinacidédn de las tendencias-
del valor relativo del rnivel del mar, segin observaciones efec--

tuadas a través de 40 afos, es como cigue:

€3]

UU.....AScenso relativo del

)

Costa atléntica de
nivel del mar de
¢.C11l pié por aifio.

Costa Pacifica..... .........Ascenso relativo de

0.005 pié / afio.



Costa del Golfo de (&xico....sascenso relativo de

0.001%1 pi& / afio.

o las vecindades de

Gaiveston..........Aascensc de G.0G21 pié

Zste Gltimo valor en Galveston hace suponer que hubo movi--
mientos de tierra en esa regidén, lo cudl quedé verificado al ha

cerse varias renivelaciones en dici:a zona.

En otros lugares donde no se tienen periddos largos, las de
terminaciones son secundarias y necesitan ser ajustadas por Com-

paracidn.

De estas comparaciones se 1na deducido que el MN.Ii,M, deter-
rninado por un dia de ouservacicnes d& un: valor correcto con i
0.25 de pi&y el valor hallade por un mes tiene i 0.1 de pié; -
el valor anval puede cconsiderarse correcto hasta dentro de 0.05
de pié.

Cuando se habla de gque tal o cual elevacidén tiene tantos me
tros sobre el nivel del mar, no se hace referencia al Nivel l.e-
dio del lMar proveniente de un Ciclo lMareogré&fico, sino de un va-

lor més o menos relativo de nivel, el cuél debe sufrir ajustes y

¢

compensaciones.

Comparacién: de Observaciones Simulténeas.

Se ha mencionadc tanto la Comparacidn de Observaciones Si--
multéneas que anerica explicar brevemente el procedimiento a se-
guir.- Como va se dijo es para leferir o Comparar algunos resul-
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tados de observaciones cortas con las observaciones de largo pe--
riodo de alguna estacién primaria.- Esta estacién standard prima
ria deberd estar situada de tal modo qi:e ias condiciones meteoro-

l6ginas sean similares a las de la estaciérm en estudio.

Si tomamos una vista al ejemplo de este c&lculo, ( Figura 4-1
Capitulo 10 } se verd que es muy sencillo y el buen resultado se-
logra nada més prestando especial cuidado, contando ademé&s, con -
gque las observaciones hayan sido 1o més regulares posible; cual--
quier irregularidad que se note en las diferencias debe eliminar-
se rechazédndola para que nc arruine 1los promedios y los célculos

siguientes.

En la D.G. de Cartografia se tiener Comparaciones de varios
meses, entre acajutla y La Unidn, generalmente se nan usado las

semanas de mareas vivas, asi como tambiér las de mareas muertas.

bS

bid
3

*
b

b3
b
sk
g
Sk
N

y

Segiin M. EaLaY, el Nivel lledio del liar es como una superfi
cie de marea nula y se determina por la integracién de ia curva -
mareogrifica,. La integracién puede ser mecdnica o por nedio del
cdlculo, determinando ia media aritmética de las alturas hora---
rias de la marea, previamente obtenidas de un largo perfiodo de

observaciones.

Pero la curva de marea no sélo es la expresién grifica de --

las oscilaciones del nivel del mar debidas a las acciones luniso-
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lares, sino que totaliza también todos los efectos de los agentes
perturbadores ajenos a la marea misma, Yy principalmente la accidn

de la atmésfera que 1o envuelve.

1

Por consiguiente, la integracidn de la curva marecgrdfica -

N
p

registrada no representard ia ' superficie de marea nula ", por
cuanto no puede acordirsele con rigor a las acciones de los agen
tes extrailos a la marea, el cardcter de accidentalies, atin cuan

do se amnalice una larga serie de ocrservaciones.

Serd necesario pues, estavlecer el alcance y naturaleza de
esas acciones extraiias a la marea, para poder fijar con exactitud

la superficie ideal que se busca.

Para la eliminacidén de todas las fluctuaciones del nivel del
mar producidas por las acciones lunisolares, serd suficiente con-

siderar periodos completos de oscilaciones, Qque representan ci-

clos astronbémicos bien determinados.- slgunos de estos ciclos -
son :
Mes anomaiistico es iguai a 27,554 d. s. medio
" Sinddico " 29,531 1 1
© iropico " 27,332 g "
i Hédico g 27,212 t g
Aflo Trépico i 365,242 il T
Ciclo de lMetén " 19,0006 afnos

(Repeticién de las fases lunares)
Ciclo de Saros es igual a 18,030 "
(flepeticién de los eclipses)

De estos valores se desprende que la serie de observaciones Qque



cubra un periodo de 1§ afiocs conszcutivos, puede considerarse 6pti

ma para una determinacidén del nivel medio del mar de primer orden,

La pr4ctica ha demostrado, hasta ahora, que las sucesivas -
determinaciones del nivel medio del mar en un lugar, cubriendo -
estos periodos, =0 resultaron coincidentes, de lo que se deduce

en cierto modo, gque no fueron eliminadas las perturtaciones aje-

fomrt

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

ciones considerada.

I

Estas perturbaciores, son principalmente de origen atmosfé-
rico y sismico, aunque también, tieneén relativa importamncia, -
las variaciones a muy largo perfodo de la temperatura, densidad

v salinidad del agua de wnar.

Los accidentes geogrificos del lugar y la naturaleza de los
fondos submarinos del &rea marifiima adyacente, determinan las ca-
racteristicas mareogrificas de la zoma y pueden alterar la 'su--

perficie normal de marea nula ',

Por consiguiente, previa a toda determinacidn ael nivel me-
dio del mar, serd necesario realizar un estudio exhaustivo de --

las condiciones marecldégicas del lugar, con el Tin de desechar

aquellos que presenten 'primza facie'', mayor ntmero de factores

perturhbadores.
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5. REDUCCION POR 1IAKEA EN LOS SONDEOS

Cuando ya se conoce el plano de referencia, debe aplicarse
una correccidén a los Sonueos efectuados durante un travajo aisla
de ¢ a un levantamiento nidrogrifico de una regidn, previo a una

Carta Nautica.

Por regla generali, las diferencias ¢ correcciones a agplicar
se son posicivas, de modo que uabrd gue restarlas, pero si se-
tiene en alguna ocasidn une lectura de marea mas saja gue el pla
nc Jde referencia, la correccidn serd negativa y unabrd que sumar

la.

Existen dos métodos para calcular el valor a restar o sumar

a los sondecs tomados en cualquier tiempo: el método Gréfico y

4

el Analditico o riatemdtico.

e ral

En el método Grafico se dibuja la curva de mareas tomando -
los valores de snitas y Bajas inmediatos a ia hora en que se tomd
el Sondeo; 1los valores de aitas y Bajas se toman de la tasla de

Prediccicnes, asi en La Unidn serdn los que aparecen en la tabla

-

v para acajutla y La Libertad los valores de La Unidr reducidos

>

cor el factecr recomendado para cada puerto, tantc la aitura comp

el tiempo.~ Sobre este dibujo se traza ia iinea del =mivel medio
v el pilanc de reduccién: de Sondeos para cauwa lugar, pudiéndose -
asi aeterminar cuanta agua aay en la regidén a la hiora comnsidera

ga y cuanta agua hay score el plano a considerar, en este caso -

Fa

2l planc de resduccidén de Sondeos; una vez cconocido este valor, -



en pies o metros, se restard el sondaje tomado o se sumara, se--

gur, sea el estado de 1a marea.

Por el métedo anaiiticc se procede primero a establecer nu-
méricamente las diferencias de horas vecinas a la hora considera
da, horas que sucederdrn o sucedierorn a las altas y Bajas en el -
lugar en estudio, asi mismo secestablece el lhango de la marea se
gin esas mismas horas.- Luego la diferencia de tiempo entre la -

hora considerade y la hora anterior en gue ocurridé u ocurrird la

préoxima marea alta o Baja.~ Con estos tres valcores y el auxilio

o

e la Tabla # 3 del folleto Tablas de Marea, se¢ establecen las -
relaciones con las que se determina 2l agua que se tenia o que se
tendréd a determinada hora, por lo que fadcilmente se logra el v

r~

lor que debe agregarse o restarse para reducirla al Pianc de Som

0
m

x

aas.

Cartas del Area del Puerte de ncajutla

En el aiio de 1952 y tajo la direccidén del gedlogo Doctor -
Helmut HMever Abich, se hizo la primera carta especial del A4rea -
de Acajutla, extendiéndose desde el rio Sunza hasta Punta Reme--
dios.-

Se instald un mareégrafo portdtil en las ruinas del antiguo

muelle, para el dato de las mareas observadas.

El plano de referencia fué el nivel de la marea mis baja ob

servada durante los meses de Abril y lMayo de ese mismo aflo, que
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vino a ser un plano a 1.0 metro bajio ex cero de la nivelacién

5

terrestre correspondiente a2l nivel medic de l1a marea en La Unién.

Tomando en base 1la topografia de la tierra firme y el relie
ve vy la naturaleza del suelo submarino se escogid la zona en que
actualmente se desarrolla el moderno ruelie ue acajutla y sus --

¢
instalaciones en tierra.

c2n marzo de 1660 y estando aln en construccibn el muelle de
ancajutla, ia Direccidédn General de Cartografia junto con la lari
na Nacional procedieron a urna nueva Carta de Sondeos de la xada

del nuevo puerto.

Se oLservaron las mareas en dos niras de control instaladas
en el codc del muelle en construccidén, se tomaron lecturas cada
10 minutos durante las operaciones de sondeo para la reduvuccién -

por marea.

ahora el plano de referencia fué el plano miedio ue wajamares

vivas que estd a 1.55 netros bajo el rivel medio del mar.

En Junic de 1666, y a raiz de 1ia necesidad de presentar una
Carta de Sondeos actualizada previa a un empréstitc de la CEFPsa,-
se procedidé a un nveve levantamiento de una carta especial de Son
deos en las vecindades dei muelle.- aqui la Direccién General -
de Cartografia conté con el apoyo directo de CEPA, quién propor
cioné un remolcador, ademé&s de la colaboracién de CEL, quién pre

porcioné el sondeaqor.

Se usé el mareograzna de la Estacién acajutla para el proce-
so de reduccidén al plano de Sondeos.- El plano de referenciaz -
fué el uismo plano medio de tajamares vivas que estd 1.55 metros

bajo el nivel medio del nar,



Relacién con la construccién de iluelles, Liques, KRompeolas,

Instalacién de Tuberias Submarinas, etc.

bl
2

Asi como en acajutla, cuando fué requisito indispensable -
para el crédito; la presentacién de la carta actualizada de la
rada del muelle, también deverd ser de primordial importancia -
el conocimiento b&sico de mareas y planos de mareas, para las -

diversas etapas de construcciédn de los nuevos espolones y muelle

de atraque,.

De igual manera influye en la instalacidn de tuberias sub-
marinas: tuberia de gas propano en La Libertad, Tulerias de -

RaSAa en sacajutla, ete.

Lo mismo puede decirse de los muelles de las Compafias Pes
queras que operan en el pais: Inversiones S.A., en La Unidn, vy
s i s e stdn en la bania de Jiquili ;i
las dem&s cuyas bases esta n pania de J lisco; muelles

de La Unién, muelles particulares del estero de Jaltegeque, etc.

En todos y cada uno de é1los es indispensable saber cuénta
agua se tiene en un momento dado para atraques y suksiguientes -

operaciocnes mediante el ccnocimiento del estado de las mareas.

Investigaciones Gravimétricas en el area del Golfo de Fonseca.

En el afio 1964, se procedid con las investigaciones de la
Gravedad en el 4rea del Golfo de Fonseca.- El Comité de Cien--
cias Geofisicas del Instituto Panamericano de Geografia e Histo
ria puso de acuerdo a los paises hermanos de Guatemaia, Honduras

El Salvador y Nicaragua, uiénes en comiin con la Universidad
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auténoma de [México trabajaron gor mids de un mes en el Golifo de -

Fonseca.

La kase de las Operaciores fué la ciudad de La Unidén.- E1
equipo usade fuvé un gravimetro ¥orden para las mediciones en tie
rra firme; y para las estaciones en el Golifo se usdé un zgravime-
tro submarino LaCoste and Pomberg.

by

En tierra firme se situaron 6 estaciones bédsicas, siendo la
de Cutuco la principal, pues en base a élla se calcularon los -
valores del "drift" ( deriva ), Para las estaciones restantes
se usé ‘lHuelle Cutuco" coms base, hatiéndose revisado valores
anteriores en Amapala y San Lorenzo en Honduras, Potosi en ---

Nicaragua y Meanguera, en la isla salvadorena de lieanguera.

Ahiora tien, todos los valores de gravedad fueron reducidos
al Nivel ldedio del liar, base del geoide al cudl deben reducirse

todos los valores de "G'".

Fara esa reduccién al nivel medio del mar se usaror los ma-
reogramas de la estacién La Unidn, ya que las profundidades de
agua tomadas en las estaciones tenian que reducirse al H.II.M. me
diante algin proceso de los conocidos, reducciones que dependia

también del estade de la marea.

Los datos existentes del Golfo de Fonseca indican que esta
drea esta kLajo diversos procesos de caricter estructural y dind-
mico, y que por lo comsiguiente necesita de méds cuidadoscs estu-

dios.

Anterior a este levantamiento, se habkia llevado un levanta-
miento magnético desde el aire.- En este afio que corre se proce
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dié al estudio de Corrientes ademés de ia Temperatura, Densidad,
v Salinidad, a diversas profundidades, por lo que también se -

corrigieron las profundidades medidas al plano de Sondajes de -

la Regién.

I
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6. AN &a L ISIS Al HONICO

Referencias Histdricas :

Por el afic 1867, fué Sr William Thomson ( Lora Kelvin ),

-

quién did las bases prdcticas del andlisis arménico.- El princi-
pio en el que basd sus teorias es que cualquier movimiento periéd-
dico u oscilacién puede sienpre rescliver en la suma de una serie

de novimientos arménicos.

udoxas ( 356 A.C ) habia heche mencidédn de estos principios
v Laplace ( Siglo XIA ) reconocid ia existenciza de mareas par-—-
ciales que pueden expresarse por la ley de cosencs por medio de -
un angulc que incrementa uniformemente con el tiempo.- EL1 doctor
Thomas Young sugirid la importancia de coservar y anaiizar la cur
va total de mareas mds que las pleamares o bLajamares solamente. -
siios después de Lord Kelvin, 1os grofescres G. H.Darwin y J. C.
isdams, diercn un compieto reporte a tal objeto publicadc por la -
Sociedad Briténica de Ciencias en 1883.-

En E. U. Harris y Ferrel dieron a publicidad en 1097 una se

rie de articulos sobre el ~rndiisis aradnice de las liareas.

liovimiento de las liareas - Breve explicacidn

El hecho cientifico ya establecido es que las mareas son cau
sadas por fuerzas de atraccién gravitacioral del sol y de la luna.
Los movimientcs de marea son tanto verticales como horizontales.-
Contrario a la idea popular de ia existencia de una onda progresi
va que sigue a la luna alrededor de la tierra, el movimiento ba-
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sico de mnareas coansiste en un cin nluero ue areas osciiantes, co-
nocidas con el nombre ae o..das estaciorarias.- La Onda Sstaciona
ria es una ola v onda que oscila alirededor ce su eje sin avanzar;
ruece ilustrarse por ia oscilacidén aei agta conteniua en ua reci-
plie=nte inclinado.- <£Lerca deil eje que se llama llodo o Linea Ho-

rd v

dal l.ay pocc o nin Uin ascenso ¢ cescenso cel agua.

Los vordes ae la onida s2 llaman vieatres o comwas yV  es

en esos puntos conde ¢l ascenso y uescenso ael agua aicamza valo-
rec maximos.- £l valor de un periodo depende ce la longitua y —--

profundidad de la masa de agua.- Puede expresarse asi

r = 2 L
.+ G. D
. . N
r = periowo
L = ZIongsitud
G = acelieraciér e la fravecad

PRI ]

b = profundidcdad

Una cnda estaciloraria purede convertirse ein «os ondas progre-
sivas de igual amplituw y velocidad qQue se puevan e direcciones
opuestas; la longitud de cada onda progresiva, medida de cresta

a cresta el el coilie de la de la onua estacionaria medida de vien

tre a vientre.

Cuanco una furerza de disturkiio se apiica periddicamente a -
ciertos intervalos correspondientas al periodo libre del cuerno
de a ua, esta fuerza tieinde a constituir ura oscilacidén ae muciia
mayor wagnitud que 1, gve se lograria con una simple aplicacidn -

de la fuerza.



A}

andlisis Armbénicoc de

g
fod

[

as mareas se cZasa en que los movi--

T

mientos verticales de la narea cualquier localidad pueden: ser

O]
o0
3

suma de una serilie de términos -

)—l
o)

expresados matenmidticamente por
armérnicos Que tiene cierta relacién con las condiciones astrondémi

cas.- Una funcién armdénica simple es une cantidad que varia como

21 coseno de un 4ngulo gue incrementa uniformemente con el tiempo.

cn la ecuacién Y = Aa. cos. at. ; " ¥ " es funcién armé-

nica del 4ngulo at en ei gque a es una constante y 1t  repre--—

1+
v
[a]
¢
e}
o]
[¢]
W
’_l.
o
.
0
}.A.
4
[

senta el tiempo medido, desde

La ecuacidén general que nos 4& la altura es la narea en cual

~

quier tiempo '"{" ‘puede escri:irse :

(@]
o
ol

e Ho 4 A, ecos (at f o0 ) F L cos. Bt L {5) 4+ C.

e e .
{ et ] ) + etc.,
l‘l
agqui o es la altura del nivel medio del agua sobre =1 Datum se
leccionado.

Cada término coseno es un constituyente o cowmponente de ma-—
rea.- Los coeficientes -n, ©. €, etc., son las amplitudes de
los Constituyentes vy se derivan de las mareas observadas en cada
localidad.- Las expresiones en paréntesis son los 4dngulos que va
rian uniformemente 1y su valor en cualgquier tiempoc se denonina Fa-

Se.

fuede decirse que cualquier término constituyente tiene su
méximo valor positivo cuando la Fase del &ngulo es cero, y un mé-

x¥imo valor negativo cuando la Fase igual a 130° ; ademds el tér-

mino vaele cero ‘cuando 1la Fase igual a 60° 6 a 2706° .
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El coeficiente "t" representa la rezdé:: de camiio en la fase
v se llama Velocidad del Constituyente; generalmente se expresa

grados por Lora.- EiI ticmpo que necesita un constituyente pa-

a
]

ra pasar a través de un ciclo completo se conoce como su Feriodo,

se puede conocer éste dividiendo 360° mnor su velocidad.

Fy

Los periodos y velocidades correspondientes a los constitu--—
yentes son derivados de datos astrondmicos y son independientes -

del lugar de la estacidén de mareas.- Los simbolos : ™ , (5 , 1,
etc., se refierer a las feses iniciales de los dngulos al tiempo
cuando "t" wvale cero.- Las Fases iniciales dependen tanto de

la localidad como cdel instante del cudl se reconoce el tiempo y -

sus valores son derivados de las otservaciones mareogrificas.

Andlisis sarmdénico, aplicado & mareas, s pues el proceso -

por el cudl los datos de mareas ocservadas se separan en un ndne-

ro mds o menocs variable de constituyentes armdnicos.

Lias cantidades buscades se conocen como Constantes arménicas.

Prediccidén Arménica; es la re - unidn de los constituyen-
3

tes elementales de acuerdo & sus relaciones astronémicas en el --

tiempo para el cual se hacen las predicciones.

Data 4Astrondmica.

Como se a dichoc mucnas veces Unicamente se coasidera al Sol

v a la Luna comd cuerpos celestes que deben ser tomadcs en cuenta

4s1, al derivar las expresiones materidticas para las fuer--—

J



zas productoras de nareas, los principales factores a ser tomados
e consideracidn son: la rotacién de la tierra, la revolucién
de la Iluna alrededor de la Tierra, la revolucidnm de la tierra
alrededor del sol, la inclinacidén de la 6rbita lunar con respec

to al ecuador terrestre y la oblicuidad de la ecliptica.

a j La Tierra gira en su eje una vez al dfa.- Sin embargo, hay
varias clases de dias : sideral, gsolar, lunar, v cons-—

tituyence, dependiendo de qué objeto se ha usado como re

El dia sideral toma en cuenta al equinoccio vernal; el dis
solar v lunar se refiere al scli v a fa luna respectivamen
te yv e fin, el dia constituyente es el tiempo de rotacién
de la tierra con respecto a uvn satélite {icticio represen

. - 3 - T 1. . 3 -

tado por uno de ios elementos periddicos en las fuerzas -

e marea.- Se aproxima en duracidn al dia Juvnar o al so-

lar y corresponde al periodo de una coanstituyente diurno

c al doble de un constituyente semidiurno.

Un dia calendario, es un dia solar medic gue comienza a me-

dia noche.- Se le concce nejor como dia civil, para dis

a agtrondmice, el culdl comienza al medio

.
=

tinguirloe de

Ye

gdia de ia nisma fecha.

58]
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Antes de 1925 el dia astrondmico era de usc general para los

astrénonos, pero con el comisnzo del Llimarnacue lldutico vy

Efemérides, el dia civil fué adoptaac para los célculos.

ge vodos modos cada uno de estos dfas puede dividirse en 24

rtes iguales cornocidas como Loras, de ani gque haya ho

Lp]
W]

o

hore lunar, -ora sclar, y hora constituyente.

=
0
0
o
o
0
3
o
o



L)

La Luna gira alrededor de la tierra en una 6rbkita eliptica.

AR

De

3}

<)

et

ol

s

gue para largos periodos de tiempo esta drioita mantiene -
casli censtante excentricidad promedio, <Taniién es cierto
que sufre una serie de noaificaciones debidas mé&s que to-
do a 1z fuerza de atraccién del Sol.- El perfodo de revo

m

lucidr de la luna alrededor de la Tierra se denornina mes.

moGo gue hay mes sideral, <tropical, anomalistico, nédi

cuerdo a una estirella fija, el equinoccio verma., el pe

rigec, el nodo ascendeate ¢ al sol.

mes calendario es caso aproximado al mes sinddico.

fo.

acestumbra referirse a la revolucidn de la tierra airede-
aor del scl, sin enlargo es més correctc asentar qQue au-—-
D0os 50l ¥y tierra girarn alrededor de un comun centro de -

gravedad; aungue si inaginamos a la tierra como fija, el

1
e

,

sol describird un trazo aparente alrededor de la tierra,

el cull tiene el tamafio y forma igual gue la 6rbita te---

==

rrestre ael sol y atn nés, os efectos que este paso apa

rente awel sor elerzan sobre las mareas serd el misno.

periodo de revolucidn de la tierra airededor del sol se -

Py

2

denomina aflo.- e nodo que hay aflo sideral, 5i conanos

una estrelia fija; alo tropical, si es el equinoccio ver

nal; ado eclipse, si es contra el nodo ascendente de 1

|0}

luna vy afic aromalistico, si es con respecto al perigeo so




calendario consiste de un ntmero entero de dias sola-
res medios; puede ser Comin, de 365 dias y puede ser bisiesto de
366 dias.

E1l ano Calendario

dura 365.25 dias
365.2425 di

S

egtin el calendario Ju--
1iano y dura

as segin

el Gregoriano.

Interpretacién de la Figura.

SOe nan dibujado tres

que son las intersec--
ciones de tres planos : el ecuador terrestre,

la eciiptica y 1ia
6rbita lunar.

Orlzita Lunar

- — |

BT, : A
= - T
Scliptica . T

\ N T Af T e

=9 . oo ~ . T
R ~ . Ecvador
- . ~. T - m

) — ~ « ~—— Terrestre
R

Hay 6 puntos de interseccidén, de 2os cudles:

= es

=

el equinoccio vernal; ecuador celeste y ecliptica
ecliptica y 6rtita lunar

N

P i

4 & = nroao lunar;
”L:;interseccién lunar;

ecuador celeste y 6rtita lunar.

El equinoccio vernal se nmueve Lacia el oeste muy despacio casi 50
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segundos por aflio, perc se toma como fijo - punto de referencia pa

ra controlar el movimiento de otras partes del Sistema Solar.

El nodo Lunar, se mueve hacia el oeste cerca de 19° por alo -
de ahf que btien puede hacerse que gire un gran circulo en un poco

menos que 19 afnos.

El 4ngulo AJ se conoce como la oblicuidad de la ecliptica y tie
ne un valor casi constante de 231/2 = 23 3° = 23.5°
El &ngulo i es counstante, igual a 5° :
£l &ngulo I entre la 6rbita lunar y el ecuador celeste puede lla-
marse la Oblicuidad de la é6rbita lunar. Su magnitud cambia con -

la posicién del nodo lunar.

Cuando el nodo asciende, llega a coincidir con el equinoccio
vernal, entonces el 4ngulo I es igual a la suma de "y j+" o -
sea 283 grados; cuando el nodo desciende, el valor de I puede
llegar a “wui-." o sea 184 grados. Esta variacién en la oblicui
dad de la 4éribita lunar com un periodo aproximado de 18.6 alos, -
introduce una importante desigraldad en los movimientos de marea -

que deten ser tomados en cuenta.

El andlisis consecuente tiende a demostrar que el tridngulo -
esférico ”CguA';” varia de forma al cambiar de posicién los vér-

tices, perc para no salirnos del tema de esta tesis lo dejamos a

un lado.

De l1os cdlculos derivados de las alturas horarias se obktienen:

Constituyentes astrondmicas : Sa, Ssa y 51

Constituyentes Semi iurnas = [i



Constituyentes Arménicas . . . . . . M4, Mé, MS’ 54, Sé’y 88
( como la teoria musical )
Constantes de Igual Velocidad: Ml, LZ’ Kl, KZ, y NZ

Constantes Lunares de Largo Perfodo: IMm, MSf y lif.

Constantes Lunares Diurnas : 0;,0,,2Q,, %,"-i’ Jy,1P,80,,

00y, KQ.

Constantes Solares Diurnas : P ) o o

1 N
Pudiéndose agregar otros valores semidiurnos, tridiurnos, cuar

todiurnos, sexta-diurnos y hepta-diurnos,

Ahora bien, para llegar a deducir todos estecs constituyentes -
es necesario un proceso largo y conciezudo, gue implica hacer -
las Sumas de cada comnstituyentie ya sea usando 'estenciles", que
son hojas de alturas horarias con agujeros colocados segin cada -
constituyente, o bien por medio de férmulas desarroliadas en pro
grama For-Tran especial para migquinas electrénicas.- Luego si-
gue el cdlculo de " V 4+ u " ( Velocidad y perfiodo para determi-
nar los tiempos de mdxima y minima de la correspondiente fuerza -
de marea ) ; pasando luego al cllculo de " Log F " y la Elimina-
cidén de Argumentos, <{erminando con la hoia especial del cllcuilo -
de " Andlisis Arm6nico ", férmula 194 del Coast and Geodetic
Survey, de la cull dnicamente resta deducir las Componentes Diur

nas y Semidiurnas y la Eliminacién de Efectos Componentes.

[MAquinas de Prediccién

o)

La primera de estas miquinas fué disefiada por Lord Kelvin alli

por el afio 1673, era una miquina integradora disefiada para calcu-

lar la altura de la marea.- 7Tratajaba con los Diez Constituyentes
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mds importantes de la marea, dibujando ademds una curva resultan

te de maner autonidtica.

En los afios que siguieron se diseflaron varias otras miquinas-
siguiendo los mismos principios aunque variando el nimero de cons

tituyentes que entratan en juego.

La primer miquina del Coast fué dise3ada por %. Ferrel emn --
18682, tenia varias modificaciones ya que no trazaka curva alguna
v las horas y alturas de pleamar y bajamar eran indicadas directa

mente por escalas en la méquina.

La modificacién postericr a esta médquina fué hecha en 19106, -
se la conoce como la maquina Predictora N° 2; suma simvltéreamen
te los términos de varias férmulas y registra las alturas sucesi-
vas de mareas por movimiento circular de un puntero en una cardtu

la como de reloj a la vez que traza avtomidticamente la curva de -

rd

o

marea en una tira de papel movible.

1

Una vez se ha colocado ios valores de las constantes, veloci-
dad y periodo de las constituyentes, altura del latu;mtiempos i
niciales, etc., en los diferentes engranajes de la méquina, es -
algo sorprendente observar hasta donde llega el ingenio humano v
como la inventiva desarrolla ideas y hace producir miquinas casi

tan pertfectas como la de Predicciédn de liareas.

El Coast usa 38 elementos v ei D.H.I. 60 elementos.

Uso de FProgramas I.05.I1.

Con la introduccién de las mAgquinas electrénicas de calcular

se han acelerado los procesos y métodos de obtener los resultados,

I
=
Na!

|



haciendo casi obsoletas las miAgquinas iniciadoras de las investi-
gaciones y asl con el venir de los afics serén estas miquinas las
gue dejardn el espacio y el tiewmpo a las nuevas modalidades de -

midquinas que se lleguen a inventar o modificar.

Actualmente existen ya varios programas para maquines elec~
trénicas, dependiendo m&s que todo del tipo de miquina : alema-
nas 6 americanas, y en éstas estdn la Remington, G.E., I.B.HM.
etc., vy aunque tampbién del lenguaje de miquine usado : Bé&sico,
S.P.5., Fortan I, Fortrarn I1II, Gotrarn, etc.

asi por ejemplo, el Uepartamento de lMInas y Levantamientos

técnicos del Servicio Hidregréfico de Canada en su rama de Cien-

cias lMarinas, tiene los siguientes progranmnas:

Progranma Lenguaje Capacidad/ Objeto
N° Ilemoria

G 33041 SPS I 25000 C&lculo de argumentos
astronémicos, -

G 33043 SpS IT O 22700 Prediccién de llareas.-

G 33044 FORTRAN I3 Listado de HMareas.-

G 33023 SPS IXI D 37000 4Andlisis de un afio.-

G 33024 SPS I1I O 7500 #ndlisis de un aio., -

G 33025 SPS 1 28000 An&lisis de un afio.-

G 33026 FORTRAN I D 20060 Listado de Constituyen

tes.

31 bien el contenido y proceso de estos programas, es de -

por si aceptable para nuestras necesidades, existe el inconve--
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niente del lenguaje usado y mds ain de la Capacidad de la [Maqui-
na, ya que la mayoria de éllos usa el mocelo 15620 II con capaci-
dad de 40000 posiciones de memoria y la maquina existente en la
Direccién General de Cartogreafiz sélo tiene capacidad para 20000
posiciones; en otros programas es el lenguaje usado asi el FOR-
TRAN IT D necesita un Procesador distinto del usado en {artogra-

fia.

Cuando se tiene un programa cuya capacidad requiere nds po-
siciones de memoria, pueae nmuy tien dividirse o cortarse por -
decirlo asi, en ciertos pasos del proceso, haciendo talvez cua--
tro o cinco partes cuyo procesamiento es muchio mds factible -
en uza miquina de menor capacidad, aunque para ello se requiera
un poco més de tiempo y mls que todo un buen conocimiento del --

programa y del procesamientc de los datos.

En la Argentina se ha proccdido al cdiculo de las aituras -
de Marea con programas elaborados por el Departamento de liarina

de aquél pais; asi nmismo lo han hecho va en Chile.-

En México, la Universidad suténroma, tiene ya varios progra-
mas procesadoras de datos, programas que siguen la pauta impues-—
ta por la Escuela alemana ya que el Doctor Grijalva, uro de sus

Directores Técnicos, procede del D.H.I. de Hamburge.

En el afdn de superacién del elemento técnico de Cartogra--
fia existe la probalbilidad de elaborar tablas calculadas para —--

nuestras costas, con prediccién de uiareas para el afio de 1968.



Tablas de liareas : el resultado de esas predicciones estd impre

so en folletos o magazines conocidos como Tailas de liareas.

Las Tablas de FPredicecidn para las costas de Centro smérica
estln en la Tabla del Pacifico ejecutada en el Coast de VWashilngton
nasta este afno ya fueron ejceccutadas por medios electrénicos.- A-—-—
qui en El1 Salvador, el Servicio ieteorolégico copia los valores -
tabulados para la estacién llareogrifica de La Uridén, a la cual -

si se necesita puede aplicarse el factor apuntado para calcular-

[

tiempos y alturas en Acajutlia y La Litertad.- Se espera que con
el tiempo, la estacidn de Acajutla tenga sus propios valores y

quiz& venga a sustituir a La Unién, pero por ahora es una esta--

cidén nueva ya que sélo tiene 5 allos de funcionar.

Contenido de la Tabla de liareas

Ademds de la parte esencial, la Prediccién Biaria de liareas
para distintos puertos, contiene las diferencias de liareas y o--
tras constantes, el nétodo de cdlculo de la iLltura de liarea en
cualquier tiempo o sea para cualquier [ora que se requiera, la -
tabla para Reduccién de tiempo medio Local a Tiempo Standard, y
otras mlds a datos astronémicos, Salida y Puesta de la Luna, Sa-

lida y Puesta del S5o0l, etc.-
En la parte "Prediccién Diaria de liareas" se especifica:

a) iora - o sea la clase de tiempo usado para las predicciones
en cada estacidén mareogréfica.
b) Datum- o sea el plano de referencie para el cual han sido cal

culadas las predicciones, que debe ser el mismo como -
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el reconocide para las Cartas Hidrogrificas de la re-

Zidén.

c) Profundidad de Agua - o sea el método simple para calcular la
profundicdad actual del agua a cualquier Liora, agregan-
do 1a altura de marea a la profundidad mostrada por la

Carta.

d) Variacién del Hivel del iHar - o sea la aclaracién de cémo las
variaciones del viento y las condiciones barométricas,
la altura de Piea y Bajamar serd m&s alta que la predi
cha, nientras que con vientos de tierra firme o varo-

métricas altas, serdn mucho 24s bajas.

e) MNémero de liareas - auvnque cada dia ocurren 2 altas y 2 bajas
vy que por seguir la luna, la marea diaria ocurre mis -
tarde cada dia, puede ocurrir que la marea correspon-
diente a.. un dia llegue a caer dentro de las horas del
siguiente dia apareciendo por consiguiente, un salto -
senalado por un espacio en blance, de tal manera que

ese cdie s6lo queda con una Pleamar o Dajamar segién sea

el caso.

f) Relacién con la Corriente de liarea - en las tablas se d4& la-
altura y nhora de narea y no la Zora enr que la corrien
te de Marea cambia de sentido, por lo que deve de to

marse ésto en cuenta para no confundir los fendmenos.

g) Curvas Tipicas de llarea - Ejemnplos de Gréficas de curvas de

llarea para varios lugares.

I
[
o
1



7. ENLACE DE LOS BANCGS DE HMARCA

CON EL CERO DE LA MIRA MAREOGRAFICA.

Como se dijo anteriormente, toda mira mareogrifica debe es
tar unida a los bancos de idarca diseminados en el area vecina a
la Estacién de liareas, esta unién se hace por medio de un punto
conocido como ‘punto A'".- Podria llamarse de otro modo, pero-
es conocido asi y su importancia primordial es reconocida de tal
manera que muchas veces la relacidn entre mira nareogréfica y -
Lancos de llarca se echa a perder por una errdénea descripcidén y

un mal establecimiento del punto "a',

Como '"punto a' puede tomarse cualquier cosa estable; clavo,
perno, hierro 4ngulo, remache, etc., que pueda fldcilmente usarse
como apoyo de una mira estadal o de estadia, para estatlecer 1la
diferencia de nivel entre diciio punto y el méds préximo B. iM.; -
dete también poderse leer con cintae graduada la distancia verti-

cal hasta la m&s adecuada graduacidén de la mira del mareébgrafo.

Sirva como ejemplo grifico la figura que sigue, para saber

Piso del FMuelle - i . L.l4. mls préxinmo.
G.300 = :
r=s e -
Punto "a" C o ! T
; wj 0.785 m
o ' H
U q .
. +4--—- marca de 18 pies
D
o
(
A

!
O U

lo que es un '"punto a" y como se aclara su situacidén con respec-
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to al piso del muelle o de la estructura en que se encuentre y -
la diferencia de elevacién o distancia vertical a la posiciérn de

la marca de 18 pies de la mira mareogréfica.

Y asi tenemos :

distancia entre Punto "a" y el piso G.300 m.

distancia entre Punto "a" y la marca 18 pies 0.785 m.

ademds por la posicidén adecuada del punto "a", puede fécilmen
te establecerse la diferencia de nivel entre dicio punto "a' y

el bB.li. mis préximo,.

En todo Heporte de Estacidén HMareogridfica, ademds del esta-
do gemeral de la mira mereograifica, 1la caseta, el nareédgrafo -
en si, y el tubo del flotador, se incluye la repeticibén o revi-

sidén de las medidas a que estd el punto "a',
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Informe scbre los Bancos de llarca del liaredgrafo de La Unién.

Cuvadro auxiliar. Hostrande los Blis. nivelados segidn los afios

AR O BANCOS DE MaoCa

1 2 3 4 5 6 7 8 ¢ P.G.
1941 A A A
1647 X X % i
1950 X e X X X X
1951
1952
1654 iz X £ X X X
1957 X X X b'e X X
1959 X X X X be
1961 Mayo i X X X
1961 Julio X X X £ X X X X
1962 X X X X X £ X X X
1964 Feb. X X A £ X X X X
1964 Cct. X X b X X X X VD ¢
1665 X X X £ X X X X

Para la elaboracidn del cuadro anterior se tuvo a la vista
I

la descripcidén de los Tidal Cenchs ilarks por U.S.C. & G.5., al-

gunos resumenes de niveliaciones y libretas de campo.
Del Cuadro se deduce

1 - En el afio 1941 se establecieron los Bits 3, 4, ¥y 5; que apa
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recei: como nplis en ia designacidén de la libreta aunque la --—
descripcién del Coast dice que tienen estampado

CF-3-1641, CF-4-1941 yv CF-5-1941 respectivamente.

2 - En 1947 se establecieron los Biis 6, 7, 8, y 0.
3 - En 1950 la nivelacidn ocupé los Blis 3, 4, 5§, 6, 7, 8; no u

sando el § porque fué reportado movido por el nivelador.

4 - Hasta en 1954 aparece una nivelacién que usé los bBlis 3, 4,

5, 7, 8 ¥y ¢; los tres primeros aparecen con el nombre de

CFe

5 - dasta emn 1G57 aparece una nivelacién que uséd los Blis 3, 4,
5, 6, 8 y 9.

6 - Enn 1959 fueron usados los Bls 3, 4, 5, 8 ¥y 9 con la desig
nacién de CFs.- Los Bbils 6 y 7 se perdieron por modifica

ciones en la zona <el muelle (cafierfas, bodegas, etc.)

7 - En Mayo de 1961 se encomtraron “nicamente los BHMs 4, 5, 8 y
% por lo que se dispuso reforzar el ndmero de BElis.

8 - En Julio de ese mismo a%o se establecieron cinco nuevos Blis
que fueron : 1, 2, 3, 6 y 7 -— La nivelacién corrida a esa

fecha usé estos nuevos junto con los antiguos Elis 4, 5, 3 ¥y

9.
9 - Emn 1962 se usaron los Blis 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 6 v G.

10 - En Febrero de 1664 se usaron los Elis 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8,y
9.- 4 esta fecha aparece perdido el Lii. 4 (original desde
1¢41), por instalacién de otra tuberia en los terrenos de

la estacidén de Cutuco.

11 - Ea Octubre de 196, se hizo nuveva renivelacién usando ésta -
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12

vez los Liis 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8 ¥y 9.~ VUs&ndose adends la---

placa {disco)} de la estacidén Gravimétrica Cutuco como Zii con
lz designacién de Punto Gravimétrico {F.G.)

En Septiemore de 1565 se usaron los Blis %, 2, 3, 5, 6, 7, 9
v PG.

Con el protlema de la rnomenclatura se propuso usar una de-—-

signacidén 1o mls adecuada para evitar amizigliedades.

Designacidn
Bl - 1 establecido en 1G61 C.lE, - 1
il - 2 e e« . . . . . 1961 .. - 2
Bii - 3 e R e Yo .. - 3 A
DI~ 4 e e e e e e .. 1G4l perdido en 1664
Bil - 5 T A Y 2 B.ll., - &
BIT - 6 e e e e e . . 1947y perdido ea 1659
Lid - e o« e+ . . . . 1961 BE.il, - 6 a
Gili - 7 e 0 perdido en 1659
cll - 7 e e e e e ... 1961 B.ll. - 7 A
oo~ 8 establecido en 1947 B.H., - 8
BM - 9 e e e e e . .. 1947 D.ll. = G
Punto
Gravim. usado desde. . .1964 B.il, - P.G.

Los Lilis existentes 7, 8 y 9 son pines de wroance por lo gue
no pueden llevar leyenda estampada.

O

5}

glis ¢« 1, 2, 3, 4, 5, 6 ¥y PG. son discos de bronce a —~-

Pt

los cuales si se les puede estampar la leyenda propuesta.



Sobre los Puntos "A"

En 1950 el punto (a) existente tien 5.927 mts. sobre el -
CEED de 1a mira.- EZse mismo afo se cambia la mira quedando
el nuevo punto {a) 6.911 nts. sobre el cerc de la nueva mi
ra.-

En 1954 el punto (a) queda 5.791 sovre el Cero de una nusva

nira puesta ese afio.

En 1957 hLubo nuevo cambio de mira, parece gque el nivelador
se le olvidé dejar constancia de lo medido en el Campo, asi
que de los restimenes de la nivelacidn se deducen diferen——-
cias:

del Bli 3 ai punto (a) antes G.5762 mets.

del Bii 3 al punto {a) nuevo G.92312 m.

3

En 1659 el punto (a) queda 5.486 m. del Cero de la mira.

En liayo de 1961 se deduce de la nivelacién que el punto (a)
estd a 5.466 m. del cero de la mira.- Igual valor se ol--

tiene en el mes de Julio.

En 1962 se estatblecid nueva mira, guedando el punto (a) --
6.079 m., del Cero de la mira; este Cero quedé m4&s ktaio que
el Cero anterior.

e

En Febrero de 1964 el punto (a) permanece a 6.07% m. Jel -

Cero.
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Informe sobre los Sancos de liarca del liareb6grafo Acajutla

En Julio de 1962 se establecid la Estacidn con los Dbiis CEPA
i, 2, 4, 6, 7, 8, 9, 10; gre junto con los #3 y #5 de la -

linea de Control sAcajutla-Faro, fueron nivelados.
En 1963 se ocuparon nuevamente los aiez EBlis., existentes.

En 1964 se recorrieron nuevanente los Dils. excepcidn hecha

del # 5.

En Febrero de 1965 el recorrido es igual que el del afo an-

terior, dejando por fuera el # 5.

En Septiembre de 1965 se recorre nuevamente el Circuito de

nivelaciér dejando por fuera el # 5.

Sobre los Puntos "a'

En Julio de 1962 el punto {a) tiene 7.017 . sobre el Cero
de la mira.

Biferencia de elevacién

del punto "a" ai Ll.. CEPa 2 6.972

por lo que : elevacién del Bii. CEPA 2 sobre el Cero de la

mira es de 7.989 =,

En noviembre de 1963, el punto (a) aparece con dos valores:
uno de éllos d& 6.662Z2 n, sobre el Cero de la mira, el otro
dd 6.776 m.- Siendo la diferencia de elevaciédm del punto
"a" al BII CEPA 2 de 1.1061 m., nos dard como elevaciones -
del # 2

con el primer valor 6.692 + 1,181 = 7.873 (:7)



con el segundo 6.776 + 1.181 = 7.957 n.
Deduciendo que el primer valor es dudoso, tonmaremos sclamen
te el 2° pare las siguientes comparaciones,

hY

Hota : aqufi el punto (&) aparece como punto "4" ya que el

¥
o~

soporte de madera de ia nira fué recortado en su extremo su

¢

perior para dar paso a tuberias instaladas bajo del muelle.

En Octubre de 1964 el punte (a) --( llamado siempre Punto E)

3

estd a 6.752 metros scbre el § de la mira.

@)
s

Diferencia de elevacidn del Punto (a) al CEPA-2 : 1.177 mts.

=

Elevacidérn del Lii 2 sobre el O de la mira: 7.65% metros.

En febrero de 1065 el llamade Punto "L' mantiene 6.762Z2 aets.

Diferencia de elevacién del Punto "' al CEPn-=-2: 1.178 metros

Elevacidn del Ll. 2 : 7.960 metros sobre el G de la mira.

v

el llamado Punto mantiene §.782 n.

=

Diferencia de elevacidn del Punto'L" al

1.174 metros

BElevacidén del BIl 2 sobre el 9 <e la mira vieja 7.G56 mets.

En septiembre de 1965 el sunte (a) 1965 -tiene 6.196 metros
sobre el 0 de ia mire nueva.

Diferencia de elevacidén del punte (a; 1965 al CEPn 2: 1.772a.

Elevaciédn del Bli 2 soore el 0 de la mira nueva: 7.968 metros.

De lo que se puede deducir que ios CERA08 de las lilras se han

mantenido a la misma altura.
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51 Tsunami, onda sismica de mar, es un fendmeno extrafio -
e impredeciktle que ha sido exserimentado muy de cuando en cuando
en distintas partes del globo.- Est4 causado por temkliores o -
diganmos 'terremotos cuyo epicentro queda bajoc el fondo dei -
nar, aunque vale decir que o todos estos temblores o terremo-
tos llegan a causar tsunamis.- Probablemente menos de 1% llie--

guen a causar ondas de Tsunanis.

No nay ringuna fotografia de la cnda de tsunami cuando via
ja a través del mar, ni tomada desde un barco e mar akierto -
nl tampoco desde un avidn.- Solamente cuando alcamza aguas po-~
co profundas costeras es cuando na sido observado y es entonces
cuando es demasiado tarde para la seguridad de las regiones a--
fectadas, por lo que llega desvastadora dailando las propiedades

v tomando un buen nbmero de vidas humanas.

le)

A rafz del tsunami dei 1° de ~bril de 1946 generado en el-
archipiélago de las islas snleutianas, se liegd al convencimien-
to de establecer un sistema de alarma en el Pacifico que prote-
giera los paises ballados por dicho Ccéano y de las innumerables
islas diseminadas en él. Viajando a 450 millas por hora, las -
ondas de este maremoto, lliegarom a Hawail en 4 horas 34 minutos,
bafiando o mejor dicho tarriendc las costas con olas de més de -
15 metros de altura que causaron la muerte a 173 personas y da-
dos a las propiedades por valor de 25 millones de ddlares.- Fue

de decirse que los precursores de este sistema fueron los japo-



neses quiénes ya tenian un sistema propio de alarma concentrado
a sv archipiélagce. Z1 sistema de alarma del Pacifico fué esta-
blecido en agosto de 1940 por e1 Coast, con oficinas principa-

&L agdninistrativa
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en “lashington (.C.- Consisten en una serie de esitaciones sis-
mogrificas para localizar epicentros; una rea de est
reogrificas en el Pacificec, aigunas de éllas equipadas con de-
tectores especiales; Cartas de Tiempo calculadas para la Onda
Sismica que viaza, dando la hora de llegada a las distintas re
giones y finalmente urn excelente sistema de comunicaciones con -

.

alta prioridad sobre cualiquier otra.

y]
”

£
o

Como se vé, todas y cada una de las cuatvro partes enuncia-
das anteriormente son de importancia vital. Se cuenca con la -
serie de sismdgrafos con operacidén continua, existen los mared
grafos diseminados er todo el Pacifico, las Cartas de Tiempo de
Viaje de la onda sismica han sido elaboradas con ia férmula vz

e T -

gs, en gue la velocidad es funcidn de la profundidad del agua

v el Sistema de Comunicaciones del &rea del Pacifico, puede de-

=g

cirse que es de Primera Clase, aunque no codos los paises walla

dos por este Océarno sean miencrog de este Sistema de wlarma.,

e}

[

Agi, al ocurrir un sismo detectado por las estaciones sSis-

mograficas, se determina la severidad del '"terremoto® y se -

transinite inmediatamnente a lionoluld las fases P y S, las cuéles

o

serén eanviadas a las 4reas Laladas por el Pacifico, irnformando

ia hora del suceso, su localizacidén y el tiempo estimado de lle

gada Ge la Orda a las islas y dewmés costvas de paises en la vecin
dad con el J3céarmc TFacifico.



En nuestro pais se podria poner la estacién mareogrifica -

A

de Acajutla como perteneciente a este Sistema de slarma, con -
s6lo contar con la ayuda y atencién de C.E.P.n., el Servicio lig

teorolésico de acajutle y por supuesto de sNTEL.

Cada pais participante ue este sistema debe tener la capa-
cidad de localizar sismos, determinar el tsunami potencial y -
poder evacuar la zonra afectada. Esto deke hacerse independiente
siente de cualquier ayuda que se reciba del Sistema desde Homnoluld
sin embargo, al Centro de Honoluld recaeré toda la respomsabili
dad de comunicar la alarma a todos los deimés paises participan--

tes, estén cerca o lejos del centro del sismo.

Se piensa agregar otra estacibén Central en Ozhu, lo cuii da
r4 mayor rapidez a la selal e alarma, la que serfa dada en po--
cos minutos y no tomaria los 50 minutos que se necesitaron en -
los terremctos de Xamchicta (1952), <Chile (1960} vy snlaska ( --

1964) .-

Se lievarédn a cabo estudios para evaluar los tipos de wo-
vimiento del subsuelo, causadog por terrerniotos o temblores sub
marinos que puedan generar tsunamis, 0 maremotos; tales datos
pasarén a una Central calculadora electrénica donde en pocos mi
nutos se tendré la certeza del fendmero advirtiendo asi a los de

n&s paises participantes en el sistema.

aqui en El Salvador a menudo ocurren movimientos sismicos
cuyo epicentro cae frente a nuestras costas, ya que estamos si
tuados al HE de la Fosa Guatemzlteca, de tal manera que vivi--
1108 amenazados, por decirlo asi, con la coastante y lacente in

- Y -



cégnita de que algin dia pueda ocurrir un movimiento de tal natu-
raleza, que ocaciones un maremotc y que llegue a varrer con parte

de nuestra costa, tal vy como sucedid en Chile y en alaska.

La onda sfismica de estos (ltimos maremotos quedd perfectamen
te captada en el mareograma de la estacidén de La Unidén, a pesar -

de su situacidén resguarcada dentro del Goifc de Fonseca.

Uel Informe Geoldpico Preliminar preparado por la Seccién de
Levantamientos Geoldgicos dei Centro de Estudios de Investigacig
nes Geotécrnicas del Hinisterio de Obras Péblicas tomamos :

"La estructura geoldgica del territorio comstituye el origen
de todos los fenémenos gsismicos registrados en el pais; su estu-

dio o tectonismo, presenta las siguientes caracteristicas:

En E1 Salvador exicten tres sistemas tectdénicos principaies

gue estdn orientados en direccidén WV N W, W N W, y MNNE.- El
sistema 3/ H ] es el especialmente significativo, pues define --
practicamente la Geomorfologia del pais.- Dichio sistema estd in-

tegrado por cinco ejes principaies aproximadamente paralelos.”

"EX Tercer =je es ¢l mis proninente y sigrnificativo, contan
do con dislocaciones que llevaron a la formacidén ue fosas tecténi

cas, ue alineadas en aireccidn J N WV  constituyven la unidaua es

tructural principal del pais, 1la Fosa Centrai.

evee+-.... "Esta cadera ae vclcanes es actualmente okjeto de

estudio detenide."

£l Cuarto eje se localiza en el Océano Pacifico, a unos 25

ms. de ia Costa.




El quinto estd localizado mds al Sur formande urna fosa mari-

na conecida con ei nomore de [dddle american Trench', dentro -
de la que existen elevaciones que suben desde unos 3000 metros de

profuandidad, nasta casi el nivel del mar.
Dicnas elevaciones han sido consideradas como volcanes.”
1iAs adelante :

" C) E1l eje N° 3 indica un volcanismo parcialmente activo,
estando precisamente localizada en &1, la actividad sismica des-

tructiva registrada desde tiempos histdricos hasta este momento."

" D) El eje H° 4 presenta la actividad sismica mé&s pronucia

da, pero hasta la fecha sin repercutir en efectos graves sobre el

territorio de la Eeptiblica.-"

" B} ELI quinto eje presentz un volcanismo en un supueste es

atus macente con la comsiguiente actividad sismica pronunciada.’

“En resumer, las oULservaciones anteriores nos llievan, even-
tualmente & concluir en gque la actividad sismica se viene despla-

zando desde el Horte dei pais Hacia el mar.'”

Como puede verse de dichio informe recalcamcs la importancia
que tendria el estudio sistemdético de las fosas submarinas vecinas
a nuestras costas; estudic que séio puede llevarse a cabo con un
Departamento [idrogrdfico y Oceancgrdfico, que efectiie los le--
vantamientos Lidrogréificos del suelo submarino y de una correspon

diente y tesonera investigacidn oceanografica v sismoldgica con--



junta, contando ademis con el establecimiento de una estacién de

Alarma contra maremotos, en cualquiera de nuestros puertos.
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DEL INFCRIME DE RERIIAN Y SYLIONS SOBRE EL TSUNAMI DE 1iaY0 22 DE

1960, ENTRESACAINONS :

"Tsunamis son ondas marinas generadas por terremotos, que -
viajan a través del océano a playas distantes donde causan pérdi-

das sustanciales de vidas y propiedades.'

"Lista de Tsunamis de mayor importancia entre los allos de

1846 - 1960.

itmero de Pérdidas:

Soi- lag- naredgra-

cen- ni- fos alte- Vi- Propie-~
Fecha : tro : tud: rados das: dades :
1° sir 1646 Is. aleutian 7 1/4 33 i73 525,000,000
4 Hov 1952 Yamchatlka 6 1/2 7L y 860,000
G liar 1957 1Is. aleutian ¢ 1/2 52 0 3,000,000
22 liay 196G Costa Chilena ¢ 1/2 120 61 23,556,000

Z1 siguiente es un oreve resumen del observatorio liagnético
de ionoluld para el Tsunami de mayo 22. Todas las horas son con

respecto a Greenwich.

lavo 22
Lora minutos
-

un terremoto discvante.

19

D
09}
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3
O
=
f
fod
95
e
5
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[ah
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19 59 Se pregunta a lis estaciones sismoldégicas que re--

porten el tTerrencic.
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ervatorio sismolégico de Sitka (nlaska) reporta.
Universidad de California reportea.
son repcerta.

rbanks reportca.

a reporva.

etin de aviso en :donoluld.- sviso de una onda -
sismica marina.- Un terremoto severo ita ocurri
do er Chile.- Es posilkle que aya generado on-

«

da marinz destructora.- Si se I.a generado, al-

canzard Hawail esta noche a medianochie.- Estén

alerta y esperen maycr informacidn.
Chilena.

paraiso reporté Tsunami en Costa

especial de Pitcairn.

()]

o

orte de ia islz de Pascua.

4 ;]

orce e

To 2 £
23T,

I
]

-

io Pitcairn no contesta.

rma Oficial.
onda generada por el terremoto cinlieno se espar
Pacifico.

ce por todo el

intensidad de 1la onda marina no puede ser predil

ctaré primero la parte sur de iawaii.

/

Py

aivcoa informe de la onda.

t

pregunta a &

pregunta a La Jolla ( Califormia ).

¥ 4

responde negativamente.

...7(7‘-_



Ccé6 08 Isla de Paccua reporta negativamente.

08 23 Tahitdi informa actividad no usual.

Y 26 Isia de Pascue inferma actividad no usual.

Cé 55 Samoa reporta ectividad no usual.

ic i1 La Jolia reporta un levantamiento de 1 pie & las
0% 05.

16 27 Sean Pedro reporta actividaad no usual.

1C 35 Hilo reporta actividad de ondas no usuales.

16 1z Autoridades civiles dan por termincda la alarma.

£ pesar de que el JSistema de alarma trabajé muy bien, eI -
Coast de ‘Jashington enfatizd l: necesidad de agregar néds estacio-
nes en el Sistema, aumentando el establecimiento de vias de conu
nicacidn para mayor proteccibén de 4reas adicionales.

B una oia de 7 pies que
se alzé igual perfiodo de tiem-
po.-

En lonterrey (Czalifornia;, el 23 de maye subibd una ola de
5 pies en 20 minutcs yv cayd después 7 pies en igual tiempo.

DEL INFORIME PRELTIGINALR PLEPARADO POl LA DIVISION DE SISHOLOGIA BE
CCLST DE VASHINGTOMN, TOILIICS -
"Terrenoto er. Prince Jilliam Sound (4Alaska).- ldarzo 1664.
Dafios principales ocurrieron en alaska, Canadd y en Crescent

City {California

U.S.a.).



En Crescent City fueron destruidas 27 manzanas de caificios.

Altura de olas reportagas en 12 pies.

i

En Yodiak los botes pesqgueros fueron lanzados nasta el cen-

L0 A - a -
fué destrulda.”

B
<
IS

tro de Lz poclacidn, donde el

DEL INFOLIE BE SPLACTH ¥V DERIULIT nCERCe DAL ISHMO TSUNALT, DESU-
LIXLI0S
"dagnitud-———-——r——————~— 5.5

La accidn ZJel sisno alocanzd alterar la costa del Golfo de --
d

iiéxico : ondas de 5 pies se reportaron er Texas y Louisiana.

-
it
v



9. NECESIDAD DE UN DEFPARTAENTO DE HIDROGKAFIa

La Hidrograffa es una rama de la Geografia que se ccupa del
conocimiento y descripcidn de las aguas existentes sobre la super-

ficie de la Tierra.

£l fin de la Hidrografia consiste en proporcionar a ics nave

gantes las Cartas de Navegaciér y los Derroteros.

Las Cartas de Navegacidén deben representar de uvna manera fi-
dedigna: la forma y contorzmo de la Costa visible desde el mar y
la situacidénr de los puntos notatles de 1a misma, para que el na-
vegante pueda fdcilmente reconocerla y situarse con respectoc a é-
lla; el relieve submarino y sus principales bancos, arrecifes, -
pajos y todos aquellecs accidentes submarinos que puedan consti--
tuir un peligro para la HWavegacidén; la naturaleza de los fondos;-
las corrientes dominantes, muy Gtiles para el navegante cuando -
éste se encuentre en las groximidades de los peligros, y, final

mente, la declinacién magnétice y su variacidén anual.

La Ciencia Hidrograifica, con la complejidad de sus coperacio-
nes, requiere dei hidrégrafo, un ndmero de conocimientos, cuali-
dades, visién amplia y clara de su labor, amor a la exactitud y
al método, que por otro lado sélc es posible conseguir con el --

tiemnmpo.

Idea Generai del Levantamiento de un Plano Hidrogréfico.

Las operaciones a efectuarse son mids o menos complejas y po-

drf{amos resumirlas asi:



=
|

Triangulacién : Para determinar con extrema exactitud la si-
tuacidn de vértices; puede existir la necesidad de medirse
tna _ase y proceder con sus cdliculos anexos y a veces [asta

observaciones astrondmicas.

2 - Nivelacién : Determinando las alturas de los vértices escogi
dos, referidas asfi al nivel Medio del [ar,

3 -~ Topograffa : Basados en los vértices de Trianmgulacién se co--
rrerdn poligonales para el levantamiento de accidentes de te
rreno, y mé&s ain, de la linea de Costa.

4 - Sondeos : Principal objeto de la Hidrografia.

a j Estableciendo la posicidn del buque o lancia.
b ) Determinar la Cota Submarina en el sitio en que se es-
tablece la posicién del buque.

5 - Mareas y Corrientes : Z1 estudio y observacidén de las mareas
v Corrientes ha de llievarse a cabo ern un levantamiento hi--
drogrdfico completo para proporcionar al navegante, datos-
vy elementos que en un momento dado pueda necesitar.

6 - Magnetismo : Fara poder determinar la declinacién magnética,
ntil para dirigir correctamente un buque.

7 — Cartografia : Para representar en un plano todas las medidas
efectuadas.

Estas son a grandes rasgos, las distintas operaciones que se

han de efectuar, a mis de recopilar todos aquélilos datos de la lo
calidad que se consideren importantes para el navegante y que és-

- 63 -



te pueda aprovechar sin escatimar esfuerzo alguno er el desempefio
de sus funciones, ya que su trabtajo ademds de servir de guia, es

mantener la seguridad del buque y la vida de su dotacién,

Actualmente, 1la Fotogrametria ha venido a ayudar al levanta-
miento hidrogrédfico de regiones marinas, llegdrdose en algunos ca
sos, a usar fotografias en coclores, en las cuales las distintas -

tonalidades demuestran las profundidades de las aguas.

Las cartas Néuvticas sufren alteraciones continuaas.- Por la -
ampliaciér o dragado en puertos, por disminucién o aumento de —--
las profundidades en los carales de acceso, por cambios en el ta
lizamiento, por descubrirse bajios, por ocurrir nuevos naufragios

en fin, todos los cambios que ameritan trasladarse a la carta pa-

ra ponerla al dia.

De tal manera que no basta el hacer una carta niutica de una -

regién, es necesario mantenerla al dia, completando el estudio

de regiones sujetas a cambios, adelantdndonos al movimiento de —--
grandes bancos de arena o azolves de rios y ain més, a los cambios
del fondo que se esperan por las obras de ingenieria efectuadas -

por el hombre,

Por éstas, y otras razores derivadas, es dque se necesita -

el Departamento de Hidrografia en nuestro Pais.
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ENTRADA AL PUERTQC DE sL TilIUNFO

Por referencias de los Capitanes de barcos pesqueros de las

empresas que tienen su base de operaciones en el Puerto
El Triunfo, se na llegado a saber que la entrada de la
bahia de Jiquilisco; representa ademds del peligro cons
tante para los tripulantes de las embarcaciones, lamen
tables pérdidas de tiempo y riesgo de cuantiosas pérdi-
das materiales, debido a que ademés de las corrientes-
propias de esa entrada, cuya magnitud hasta la actuali-
dad se desconoce porgue nunca nan sido medidas; existe
también el continuo cambiar del fondo o suelo de los ca

nalie

4

de la Bahia.- Debiendo éstas embarcaciones por lo
regular, que esperar hasta la hora mejor apropiada de -
marea alta, para poder aventurarse a entrar o salir de -

la Bocamna, con un margen mas o menos minimo de riesgo.

PAS0 PCR Lia 20CalMsa DBEL RIO LEMPA.

La situacién aqui, es un tanto diferente y quizds mucno mis

peligrosa, debido a que ademis del desconocimiento ac-
tual de los fordos de dicha bocana; existen los proble
nas del choque de las corrientes marinas, regularmente
muy fuertes y a veces hasta violentas, con la corriente
propia del rio, ue por ser el més caudaloso del pais,-—
es natural que produzca fuertes oleajes er la lucha ti-
ténica de las corrientes, con la consiguiente amenaza -
de hacer zozobrar a las embarcaciones que tienen necesi-

A
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dad de navegar por e€s05 rumbos.

Cada afio tiernen lugar en el Lstero de Jaltepeque, eventos -

de botes o larchas

l"J
@]
o
]
o]
gL
o]
o
6]

deportivos counsistentes er
con motor fuera de borda, sin conocimiento cientifico -
de las profundidades, bajios, obstéculos, etc., de los
canales de dicho estero. Unicamemte se cueanta con el -

dato de experiencias ajenas de las vias utilizables pa-

[SS

ra el pasc de cada clase de embarcaciones que circulan

gor dichos canaies

IV ) EHNTRaADA & La UNIOH

La Carta Hidrogréfica de La Unidén y aproches hace sus afios
de haver sido elalborada; de manera tal gue Unicamente
por el canai dirigido por los faros puede aventurarse -

unn buque de mayor calado a entrar o saiir hasta el lue-

lle de Cutuco, reduciérndose asi la maniobraktilidad de

los barccs, con los riesgos consiguientes; i1nseguri--

L

aad en el manejo de los buques; dependencia absoluta de

3

-
o}

Pricticos: dificultad en los atragques ( el llelle
de Cutuco ha sufrido varias averias por falsas maniobras
en el atraque de los buques ). En definitiva, una se-
rie de circunstancias que obligan al necesario levanta-
miento de uma Carta Hidrogr&frica completamente actuali
zada y su mantenimiento al difa, wnediante continuos y -

]

costantes sondeos regularmente indicados a esa finalidad,

g
va que se trata de uno de los puertos de importancia del

pais.

'NTRAL \

D».u DE EL JI\LVAD(-)R
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V )} Como un agregado e ilustracién verdadera al numeral anterior
se ha tenido alpunas veces (ue presenciar penosos inci--
dentes tales como 105 accidentes del encallamientc de wn

vugue alemdn y de otrc japonés, en una extensa zona cer

cana & la isla Zacatillo, en la culdl la Carta Hidorgri
fica existente, indica profundidades diferentes a las -
actuales debido al movimiento de bancos de arena que no
figuran en dicha Carta, vy asi, esos barcos tuvieron -

=

la siguiente marea aita para poder sa

)

que esperar hast

lir del encallamiento.

Todo lo anteriormente narrado, ha sucedido teniendo a -

1la vista el liuelle de Cutuco.

VI ) BEn La Libertad existe ei problema del sistemz de embarque -
v desembarque de mercaderias, que okliga a usar lancho
nes de carga, los cudles son nlalados por remolcadores,
desde aonde se encuentra el buque, hasta el muelle 6 vi
ceversa; de donde son izados por gridas para colocarlos
sobre el muelle.- &san las lanchas de los pescadores del
puerto son también izadas con esas mismas grdas, con -
el comsipuiente riesgo y peligrc para tripulantes, em--
barcaciones y mercaderias; vya que no iia faltado oportu
nidad de presenciar maniobras mal ejecutadas, que hasta
hcy solamente han ocasionado la pérdida de mercaderias
que se han sumergido irremediablemente, a la vista de

los espectadores, fasta perderse en el fondo del mar.

)l

I
NG
1



Por ésto, la merca

a La Libertaa paga tarifa més

b=

deria v

elevada de 3egurc; va que &sta depende de la capacidad
de riesgos a incurrir debidas a la Calidad Portuaria.-
&

Hdsa Calidad se gen -
de seguridades

VII ) En el nueve y moderno lluelle de acaijutla, <l peligro de a-—
traquc existe, aunque en menor escala, debido a la --
fuerza de la corriente de marea; nabiéndo la necssidad
de construir uvn rompeolas que defienda la rada artifi--
cial.- { Recientemente; un buque, estando anclado --
fué impelido npor el fuerte ofeaje con tal violencia con
tra el uelle, gque con el impacto, no soliamente des--
trozd vno de los amncrtiguadores y arrastrd consigo al -
retirarse una vita que hubo de soltarse de inmediato pa
ra gue no ceausara mayores estragos, sino que también -

VITI) Profundidades de nuestros lago

S

Se habla de profu

mentario de

to rudi

ndidades en auestros lagos con el da

tantos lazos" ern ésta o aquéila zona,

existe un levantamie

Iy vie]

hidrogrdfico

de Iiopango y de -

Coatepeque,

pero no con la representaci

n gréfica gue

en estos caso teniendo aqui otra deficien

n

se

amerita,
cia en el conocimientoe exacto de las profundidades de -

tros lagos, <cuya lalor corresponderia ser encomen-

[}

nue

tanmb

}]

¥
L

[

mbidén a

~
“

fiu
)
[=1

da Depar e Hidrografia.
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IX j Volviendo al punto de las emnpresas pesqueras, en especial

X ) VNo

ha sido raro leecr en

a las camaroneras que estén obligadas a girar al exte--

ped

vior fuertes cantidades para pagar el seguro de sSus eni—

@

Larcaciones debido sobre tode a que en nuestro pafs n

existen Comparlifas de Segurc que acepten asegurar embar-
caciones pesqQueras, posiblemente debidoc al inmenso ries
g0 que corren, por la ausencia total de Cartas l[ari€i-

sconcciniento coaplete de la to

e
%R
(0

mas actuaiizedes, a
pografia del sueic marino de la costa salvadoreia, vy a
la falta de boyas de seguridad y de peligro a lo largo
de la nisma costa.

gstas Clases de Seguro son néds caros tambiém para las -
empresas pesqueras, porgue tienen gue pagar la diferen

cia del cambio de moneda sxtran’

~

[0}

ira, 1ntereses, gastos
de despacho v muchas veces, comisidn a laz empresas a-
seguradoras locales que sirven dnicanente de represen——

tantes intermediarios de aseguradores extranjeros.,

J=i

('P‘

as noticias locales que algin barco
pesquerc encalld,....' debido a que la corriente era --
rm1y fuerte, por lo culdl los motores le faliarom y¥ se lo

1levé la marea ".... { Er realidad io que sucede es -

»
{

por un desconocimiento absoluto de ias corrientes uari-
nas, de los Lajios, ¢ regiones rocosasg ignoradas por
los Capitanes de las embarcaciones por no haber -Cartas
llarinas que les presten la informacidén adecuada y por -

la ausencia total de woyas de precaucidn en las partes

indicadas. )

D



XTI )} &l traducir

B

También
de aisf
v oal ai
taciédn,
el cost
pesguer
product
reponer
cuencia
insufic

cionali

<3
]

pai
al bene
ayudar

2
=

r io
rrolio
ndenéis

la labko

3

vodo éstc; o significa solamente dinero.-

significa privar a la poblacidén de nuestro pais
(=1 by p p

rutar de una de

sus nejores riquezas naturales, -

srio Ciempo le priva de gozar de una mejor alimen

va que al temer que pagar seguros nis altes, -

3

o

o de operacidén enta ovliga a las enpresas

U3

auu

o

i

1

as a buscar el nercado exterio vender

o]

para su

o, pera consegulir mejor precio de venta, v asi

sus elevados costos de coperacidén.- En conse-—-

, deian en el nercado local solamente cantidades

ientes qQue no alcanzan a abastecer la dcemanda na

<

i

del producto.

en la creacidn de un Departamento de Hidro--

ol

@n

[;
[

cor oljetivo progresisc

colaborando 2z incrementar el ingreso nacionala, -

o

(8

e’

ficiar al *tramsporte mercante maritimo, amén de

~
&L

mejor desenvolvinmiento de la Industria Pesque

uAT

—

c significa también un el desa--

avance para
nacional.

de las nejoras ya apuntadas, podria agregarse que

r que el Departamento de Hidrografia desempefiara

podria ser utilizada para las posibilidades de construc

ciones de nuevos rfuertos, 6 para nejorar los actuales.,
XII1) En consecuencia, con un Uepartamernto Hidrografico se esta--

riz en la posgibilidaa de dejar a un lado la dependencia



tnica y absoluta en la actualidad, a la experiencia de

tal 6 cuél Capitén 6 Fréctico.- Ya que este factor tie-

b

v debe ser aco:mpaliado de los datos concretos, con

3
»

fiables y escritos de una Carta [Hidrogréfica, gue con-

ct

tenga su correspondiente levantamiento de sondajes con
miestreo de fondo y mediciones de corrientes, para 1o -

depender solamente de la experiencia, gue a veces falla

W

2és de 1o imprevisto.

XIV ) En la actualidad ni ia llarina Nacional cuenta con ua equipo
de laestros <e a sordo, ni Précticos, ni Oficiales —-
con conocimiento general y amplio de nuestras Costas --
con sus accidentes : corrientes, Laiios, btancos peli

grosos, pocanas, etc.-

XV ) &si, tampoco CEP., ni las empresas pesqueras cueatan con --

Personal capacitadoc con conocinientos adecuados.

&3]
o

restmen, nadie puede en la actualidad, aventurarse a na

~

vegar en cualquier sitio de nuestros Liteorales larinos; vy tampo-
co existe alguna Entidad, ni Oficial ni particular, gque pueda —-

prestar asesoria compectente y garantizada; tal como es la indica

da a un pais esencialmente progresista.

N
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|
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APUNTES TOI1aDOS DEL RESUMEN DE La SOLICITUD AL FONDO ESPECIAL DE

LAS NaCIONES UNIDAS POR_LOS
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EL SALVADOL,

GUATEMALA, HONDURAS ¥ PaN:aila.

"En 1954 los Gobiernos de Costa Ifica, E1 Salvador, Guatemala,
Honduras y Panamd, deseosos de conocer el por qué los impuestos
para carga maritima aprobados en conferencias internacionales e-
ran tan altos, hicieron una Solicitud conjunta s las MNaciomes

Unidas para que enviase una Lomisidén de Investigacidn.

En respuesta a esa solicitud, 1las NN.UU. enviaron una comi-
s8i6n de tres expertos en llarzo de 1955.- En manos de 1la CEPAL -
quedaron los reportes, de los cudles las recomendaciones siguien
tes tendrfan como otjeto remediar las causas de leos impuestos al

tos a la carga maritinme.

A - Los Puertos de Centro américa son imsuficientes en nimero y

deberdn construirse nuevos puertos.

(65
!

En los Puertos existentes deberdn construirse [lompeolas y -
otras defensas a fin de garantizar y facilitar el manejo

de las cargas.

C - Deberin construirse 3odegas y almacenes pzra facilitar el -
almacenaje, especialmente para carga en Trénsito, para

evitar congestionamiento.

D - Deberd incrementarse el ntmero de vias de [.adio Comunicacio



avtorizando 1ia

Lo R ¥

5

nes,
las autoridades portuarias.-

se los faros, luces y

comunicaciones entre los

Larcos -

y

481 mismo deben incrementar

toyas.

E - LaS CARTAS NaAUTICaAS, UM GRall NHULLERC DE LaS CUALES SOH Ex--
TLEHADAMENTE INSEGURAS Y CaS1 CoSCLETaS, DEBERAN SER --
COIIPLETALIENTE REVISaADAS POR UNA MISION HIDROGRAFICA CON
EL ORJETO DE HaCELR 1iaS SEGUROS LOS CANaALES DE NaVEGACIOLN,
LGS APROCHES BE LOS PUERTOS Y SCLUCIONAR ALGUNGS PROBLE~
IIAS DE EROSION A LO LaRGOC BE La COSTa.

R T N T T e R R S N CHNE CHE SNSRI SR

[{4s adelante, en el Capitulo II, dice :

"La cuarta y mds importante consecuencia es qQue cada vez --
que un nuevo puerto va a censtruirse.........0 due va a aumen-
tar sus muelles de atraque como es el caso de ncajutla en E1 -—--
Salvador, delen gastarse variocs miles de délares para page de -
técnicos extranjeros que con sus equipos hagan un estudic hidro-
grafico prelinminar, SIN EL CUaAL NINGUN TRacaJO DE INGENIERIA CI
VIL PUEDE BSER ElPEZARO.

La quinta consecuencia habla de las ayudas de la Navegacidn
v la completa revisidém de las cartas nfAuticas de modo tal que ha
gan segura la navegacidén vtajandc asi los impuestos por cargas,

En el Document TAO/LuT/28  de liarzoc de 1960 - pag.lé6 - -
se menciouna el mismo tdpico baio el titulo de

"Dos millones de hatitantes de la [epdblica de E1 Salvador



pagan tres millones de délares anuales simplemente por los retra

sos de los buques en sus puercos.’

Como puede verse en estos apuntes, la necesidad de una O--
ficina o Departawmento de ididrografia en el pais es [Enl y las —-
personas o entidades relacionadas con las actividades anexas de-
berian reconocer esa necesidad imperiosa y no tomarla como una -
nueva salida burocritica de nuestros ingresos estatales 6 fisca-
les ya que la inversién en enseflanza y eguipo nc tiene compara-—--
cién con el alto costo de los impuestos a la carga mneritima que-
redunda en elevadoc precio de las mercancias para el Pueblo consu

midor. -



Aplicacién del Hivel liedio del liar de la Estacidn La Unidn.

EL SALVADOR. "
ELEVACIONES BDE LOS5 LaNCOS DE IIaRkCa

~JUSTES DE 1960.-

ANTECEDENTES

Las lineas btésicas de Nivel en E1 Salvador fueron inciuidas
en el ajuste de la red de Hivelacidén empezada en liéxico, aproxi
madamente a 12 Km, al S.8. de Veracruz, en el LIf K - 98 - E, con

tinudndola hacia el S.E. a través de Guatemala, El1 Salvador y --

parte de Honduras.

21 ajuste llega a una linea entre los maredzgrafos de Puerto

L)

Castilla, Honduras, y de La Unién, E1 Salvador.

HETOBCS ¥ RESULTADOS

Las elevaciones de los L.i:. estdn referidas al Nivel iedio -

del l.ar, cealculando éste de las observaciones de mareas en las lo

calidades de Ccatzacoalcos, liéxico, en la costa del Golfo ( 5 a

fos), Salina Cruz, iiéxico, en la costa del Pacifico ( 16 afios)

&}

en el itsmo de Tehuantepec; Puerto San José, Guatemala (¥ aZos);
Puerto Castilla, Honduras ( 12 afios ); y La Unién, ELl Salvador
(9 afos).

Las Lineas de Niveles <de este ajuste fueron ajustadas simul-

téneamente por el liétodo de los lidnimos Cuadrados.



1as elevaciones de los siguientes B.ll. se mantuviercn fijas

ern el ajuste: L.If, K—98-3, cerca de Veracruz (México); T.2.M. -

l-~, en Salina Cruz (iiéxico); T.L.II. a-1, en Puerto San José
(Guatemala); T...il, li~l, en Puerto Castilla (Jonduras); T.L.ik

m

1, en Puerto Cortés (ilonduras) ¥ T..L.li.9, en La Unién { E1 -

Salvador).-

El ajuste estd formado por 05 lineas de Niveles formando 31

Circuitos.

Nueve lineas requirieron una correccién de ajuste excedien-

do de 0.5 nm/iam.- La mayor correccién fué de 1.0891061 mm/Km

en la linea entre el Ii,ii, C-17 y el T.b.lI. Cf-9 en La Unidn -
E1 Salvador.

justes obtenidos para las lineas restantes en el ajus-

os a

|~

[N

o)

’_l

(@]

4]
|

te indican que la nivelacidén estd dentro de ios limites

niveles de precisidn,-

EXPLIC~CION DEL CONTEUIDO

Los resultados de la nivelacién estdrn contenidos en dos 1li-
tros: El Volumen I contiene las partes de ia nivelacidn tésica;

y eil Volumen II, las partes restantes de la nivelacidén bdsica y

también las lineas suplenientarias de Niveles.
Cada Volumen contiene un esquena de la Nivelacidn con lineas
sutrayado er rojo indicando los datos contenidos en cada li.ireta.
Todas las elevaciones resultantes de este ajuste seran refe

ridas al "NIVEL LEDIO b3L Al - aJUSTE DE 19060 .-
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EJEMPLOS DE DESCRIPCION DE BANCOS DE MARCA -

Qcéano

B.M. ~ 4

e

n,

Oficina ca situada en el mu

I Consiste en una pla_
Factor I ro, al nivel del en

AN

cementado. -

Antigua Oficina del

Telégrafo de Cutuco

s EBsguina 6.90 m

Normal pared ©0.55 m
.M. ~- @

Estd enterrade a 0.35F mts.

Poste de Luz

@ Ceiba

Caja de Aguas ©¢.00 m

Hotel IRCA

B.M., - &
\H“ﬁﬁ Estd descubierto

0.25 metros.--—




DESCRIICIUN DL HANCCH DL MARCA
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_ CEPA = 2 .
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ip1 v . Tty = } 4 mtﬁ.ﬁi
ML'DL-E DE 1}(_.’- -]‘Li!x'{ E:-L“U-_p- D.G‘CL B )
ST TE Leyenda grabada Croquis
CEPA -~ 2 =z o ameia
= = L COornamuz tVita)
Descrpeién ‘

Placa empotrada en la superficie
de concreto, propiamente en el codo
del Muelle de Acajutlia, orilla Sur

del referido Muelle,-

REFERENCIAS
1) Poste Cenento {Alumbradg}~-~ 24,05m=5 %5° W

. i ) _ . l'oste e}L:’ S
Z) Cormamuz {Vita )} o Amarradero de lliesrrc \lumbrad xa aul
(Centroj}-- 9,76 m- &85%° E F MaredSgrafo

3) Poste de Radar -~ 235.38 m - S 22° E

DESCRPCION DE BABCOS DL MARCAS

FPals Tinss DEE AT T

| - CEPA -~ 8

UﬁpﬁFégﬁgnEé Tlase de Marca EYevsciln {metros)
SARSONATE PLACA EM POTRADA

Funicipio Establecido por (Org,) |Orden

ACAJUTLA . DIR, GRAL.]HE%;QGEQEI? 12 {(Final)(Prelig.
m Organizacidén (Fundida Datum
A A BODEGAS CEPa M‘QEH.P‘ # D .G.C.
Caterio eyerda grabada Crogu
CEPA - B s ajutla y

Descrpcibn nsonate
Placa empotrada en el cemento al lado 5 duh DWIZ

KW de la puerta que da entrada hacia las FPoste cemengg

~

E 4 ‘(”/’
bodegas del Muelle, 2 inmediacicnes de 1a LRSI 400 Q};a ‘ 4%fE:?ﬁlaf

Esquina tomadg

Bdscula # 2, R !
‘ < } 0 N postertii
REFERENCIAS: Caja/Transfiisién ? ,‘§;e§€§°
Piedde la Caja de Transmisién - 0,54 m-5 77° E _ Alaca N /
Poste de concreto (Energ Eléc.)- 0.7¢ m-S gge Eﬁuellg.ﬁf/ 2 \\/’
Poste de Hierro (Norte) Puerta - 9,79 m-S SJ“ij; /{ //
Esquina (Sur) Caseta de Biscula- 5.50 m-S 13° y Bodegss 4 Fad
/S ;
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S h g
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~ . = g nl ~uinas
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tacidn baja, @ inmedincignes de upis - 0=, 2 o
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' S 8L Nk <)
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FParm &5t
DEPABRTMENT 0 COMMERCE

CoAST AND (,Fx.lll—"TIf' BrRveY
(Hev, Bepl. 1961)

Lat. 745
Station .44 _CNION . EL SALVADOR C. 4, Long. 97

/Exﬁfﬁﬁi"‘hwf B - 3 3

Time Mer. . 6. W,

— ;g A
; i . 2 e - - .y ’, :‘- Z g o
Inspected by __ /. Foacs T'{.'fg_‘f_iz'__!v.-_.zfii.-: GNP TE ""-f T"Li’r N 7/ A '.’f-_,.‘f»’f-—_,z_-’.'_‘f?f-d

. T P
Whar{.—Nanie and loeatinn® B SN 7V S CR = s
Owner and arrangements for maintaining siation s S
P ] i R F 7 *
[ Cerrocoirifes | Lorterndd ongles e )

T 3

)

N ) . . P 7
ide Observer.——Name and address | A€ oo e

Regular buginess f"“&'pcu’rf”“‘"_{:‘i__ P
s
oY P

r i

Tide House.~—Size and brief descripiion _ / &SP

=

Tide Stafl.— Portable or fixed .__ ”‘_i.f/_-_-f%.._ .. Date of installation Ill tfﬁf;‘;_'é”ﬁ e s“"s._ﬂ;'zi’_?'f' FFEST

Limits of praduations . &~ /% ,.0!%".-.‘: Hinged? — - Vitrified seale? 57 Slasstube?

5T T A2 ’ 4
Scale graduation corresponding to stop =2 77 . £&  Is stad support sheathed with copper? —— _

Method of securing staff and support in place and remarks .. 2535 cowiteras oL 2 -
- o .

) F Ve = : by
C"'{" L /Drﬁ A (-/((, CE47 Cf:j’,"_'_ﬂ_.;j_r“,{c_'ge___ ;2 x & x> Ik & .2-_’_:-‘.5_'__‘{4{.._.;5?:,? ’/_’

B sy st i

Automatic Gage.—Standard or portable _ T77 4 OAED Date of installation . -j-‘:&;{_"j_"‘:f
C. & G. Burvey No. =520 Scate /S EH lemovahle pencil-sevew ? . D¢ s
Float, size . f}’i’_ in.: weighi “r'jf— b, Counterpoise . . 4 b, Tension weight /b,

Is movable pulley used with eounterpoize? . S5/ _ _ _; with tension weight? R
C Se _cmerbio e

Remarks: .~/ cfﬁﬁ’rf?lb‘ _:.:-v’_c-’_..-_/;ﬂ‘.';‘}-_:- D ,L« (22 7"

/

TR J'g Pl B T

R

i & /. ;
Float Well (automatic gage).— Material . !é’f??/ g Llrerte S 1 ate of installation  £9 f‘l'e.”c"" *“,/ /PEE

- _ . X : , . L. r Ly .
Length, top to intake ... _ ft. Inside diameter #<._ in. Size and position of intake /% _in.

Consfruction, installation, and remarks ... .. . .. .

i L Frbricadlo far Ministerve ok Hopcoftorze _eo .f:?f’_ f St e
L e rerm b | el {’_;,f_
N mm..?ﬁkﬁg&s_;ﬂz. . _,éfﬂ fr—'.-leﬂ.. 7 Z/E.:é_c& 7 A

zL.ﬁ__:—_;_ [k -k c;"?f:! Q’;::._

A sectm'l of \,l art sbomng mcatmn should acenmpany fhza w:port (ovER)
Vs a15m2 (USE REVERSE SIDE OF FORM FOR ADDITIONAL INFORNMATION)



Measurements.—Referred to wharf floor unless otherwise indicated. Negative sign to be used when poind
is above wharf floor.
) {Automatic gage) {Tape gage)
Top of staff support 45 _ #f. Top of float well __~— 7 é’ﬁf“ , R « 1

Storelt i e

Zero of tide staff ... €0 7 _ft. Intaketowell . . 25 ~ __ it

SN
Harbor hoftom at staff __jc?_}?_ _ft.  Harbor bottom at well —‘?f???? " N | S | -

Bench Marks,—Date of levels to tide staff Z:rv‘__ “v%lwlﬁf Number of marks connected 7

Number of new marks established . ..~ Number of old marks recovered

(COMPLETE DESCRIPTIONS OF BENCH MARKS MUST ACCOMPANY LEVELING RECORD)

Inveniery of Instruments: __

. . AN R
R e

Additional Informatien: _ __

y , p) 5 - :/ L
L Je cambro ek Areie s qﬂ,’*:__.g‘rz‘i/ﬂ £ chone fcﬁ‘cﬁff_tﬁ”;;’ﬁ’@.mgﬁ
e St Bodega e Sferrammieizlo. e of mpelle tmismnn
._.._“___Z__‘__/D POV S PPl LT Er2 Ifa+ e a{c;/éz Tl ) = .-é /.77/4.5‘!?)@___%56’/&;

o a@lerier o _é_;_;s:.fzr_.e‘-f'?..../»J.é:s___-g’gg.__m_ézzéﬁe_wé__ﬁ:ﬁﬂz_é"
[ 174 ‘:,/Zfé’ @‘?)4'57;‘_‘_0 .

I 3ﬂ___:__,_.§'€’__.__eﬁe;ﬂﬁ3f& o D ONZas ﬂf@ﬁz——éjé pé//,/;éf-—
“-__/ﬁ;:afz'_~—5zz ﬁc?fs?.féfgff - - -'.&2./&14;/. e

Recommendations s e M

NoTE.~—This form being desizned both for the establishmenti and an inspeetion of a tide station. questions nol pertinent
o the work ab hand may be omitted; but at the time of an inspection it is desirable that the depth of water and such other
information as can be conveniently obtained should ha entered in the form in order that any changes since the previons
inspection may be detected.

o B SOVEUARENT FRINTING OFFICE 16—32618-2



MEY 5e0-%

3i oo funciorna bien vl maredgrafo, y ai el equipc ¢ =l montaje hen side

- ] — i :
. |
AfTo Mes pia | Hors Exactes fera I _ | .
s A7 ?ﬁreésrn{;‘:’c Maxims [Mirims |Velocidad | Direccicn |
. Ay g 7. Sl
| |
; ; — TR BT =
VL AW V& /€ /9 /1290 128¢], M 5
281 /7 /2 £7 Je /2| /282 F NE o
Lo /7 24 | /2 2& \[3.00/Z25¢0] F W E
v | /7117 Be | /7 28 /240 /200 7 NE )
viernes__| o« | /& V415 /3 V19 s0 |/ /0\/0 SO, p N\ el corregido..
sébado,.. L v (IS | Jo  Fe | /fg Jo |L20 Fll C A .
*Velocidad del viento; Calma (€}, Briss (B}, Viento moderadc (M), Viente fuerte (F}, Ventarrsn (V).
Los anteriores datoes diarios deben ser registrades todos leos diae al tiempc de visitar el maredgrafo.

. &
alyerados, hsgase la

explicacicdn sl otre lado de la pidgina.

FOBRM &a0-§

(Véeee al otro lzdo}

INFORME SEMANAL DE LA ESTACION DE LA mAREA
Estacidn__ /ﬂf:‘!@,vr&(?—é A, £L SALvRDOL

*Velocidad del vienta:

Los anteriores datos diarios deber ser registradeoa todos loe dies 2] tiempe de visitar e
g : . . . N . ~ L4

I no funcions bien el msreo'grafo. y si el eguipo o el montaje han szidc eliterades, hegase le

5

REGLA
Affo Mes pia | Hors Exmeta Hora - G ) . Anctaciones
/géé i o A M;f;edgrif:_ci Mexima|Minima | Velocidad | Dirsccicn
Domingo g
Lunes /’fifla /4 &7 o4 0_;/ o é.0 | 5.5 pei 3.
¥aryes C \ /5L /8 54| /PS4 | Ro| 75 : Tt -
Midreolee v [Jé /5 a5 /5 44 g5 Fo 3 B
Jueves hd / ,7 0‘7 45 @ ‘5’:5 7 5 ? % fj‘? N ——
Vierres v /8] pg ot | 06 o/ | 85| Fo | & < —
sabado_ | v [ /94 43 S5 | /3 55| 5c < & Vel S o

Viente fuerte (F], Vemtarron (V).

Calme (C), Brisa (3], Viento moderade (M),
1 maredgrafo.

explicscidn al otro lmdo de la pegina.

(Véapr al otro ladn}



18 LEVELS- LEVELS 18
Staton A CAT U T A - ?
Year “F66 Month Octuors Day fi‘."-’ Observer o/ 4. Clre 11704 Rodman :
: — e — o ' M=
! e | Dns |I mm.«; - N i Fexz | Duc's | FEMAEES
Hlev |‘ 6.796. ”( ay s awess Bev. | AI5E | e cérg I
B. &4 ‘ 2;?4 B.S.+ | e-r< 1 L
wL | 7)59€, wio | gises) |
F.8.— : /e :f"_ﬂ'f! F.8.— il E2 3| 'L
Elev, | 7192/ l‘ Bur 554 -2 Elev. | 7'?5’2 | 7P IA f
{ :' S R { Hi :
B.S+| 4|83F] BSA 772 !5
F.S.- 5 2752 gwé F. .- 1 £25)| , :
Hev. | 6,79 7! {", ML AUESL Elev. 7:‘;?/7 , BM> CEFE - 2,
B8+ | B 8 ]
H.1 ' H.I i _
| F.3 '
F.S.- | ; == | n "
me. | 792/ Em czes o e | Jlg2s, M. CEPA-2
B.S.+ /553 B.S.+ AT Y2 & .
H.1 ?504-5,! 8.4, 7539 -.‘
P. S PACET ' FEe- gere ‘
Hlev 719 70 ]! e 7 Bev. | Fo35| 7o Z
B. S+ A& -4’-‘ BS54 A L&D |
.1 7. 6584 | H.IL 95/5{
F.S.— 15251‘ F.5.— /[ EE3
we | 7195C| 20 cEus 1 me. | Slosz 753
_z../’: f‘-':"??“d’/-'; ’
A ‘?/ veloce oo Egvérrn(f;f/'
e-"f = J? A5 ’ '4(&;/(/_'?;;_/{'__
i Y - MRy = - L0 GG



ACCEPTED REBULTS

DIFFERENCES
B. M, Noa, FiesT Ly | Hus:»!ﬂuw[v L LT ]
1)
e et ’ B /77
t.hu af t- aheyy :En ;,’:!d- tit.R—- - | é 7?&‘0

Dvia) 4 fr28 =S 2L 4L 1245
17 - )
W re035 pos7 +0036C
(2 =077 +6./79 0.t 78e
B ra746-9743 497440
@) -) o z:h: —-0.27/ \-.z-a ZI7S
(1) - (’r) +4.c "? -—4 o027 44 azfo

(1)-(4) +5786 5257457565

In taking the differencse hetween bench marks ba caredal
to put the proper + or - sign befors each. The sigsbraic
sum of tha guoceesive mean differences gives the socepted
nlsvetions abore zem of tide gtaiT.

Em&m’(ﬂ ABQYE IHEBD O3 TIDE STAFT
e 7-T565 gt | 0 ul6) (2486520
nuz 29205 i ]w@ 12 7530'm
BM.S . P 33(9/352"5&&
B.M. 4 77425‘“ I B. M(:o) /_75525&
/3. 5290 5
(Z'-‘ ?Hrn‘v:)

e | r 4 E
A : A £
/{/ Edeg7r ity ;’-“‘: LS iy e a2 LS I e
5o/ Rguitth -

d
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Form 138
hE‘{ ARTMENT OF COMMERCE
COABT 2 '\I G EODETIC BURVEY

TIDES: HIGH AND LOW WATERS

4, Nov. 1o
Mol oo R e NPT B FAENVDBOR. o BP0 i s v rincmasin
Highest 1ide: Date . ooy Height . f. Lowest lide: Date _ ..l . ... Height ... fu
(8 +0) =My or 2(DHQ+DLO) =~Mn=_____.__ ____F(Mn)=_ _ Fi=_
:‘ Dl‘x‘f'E : i i: TIME. OF— i: LUNTTIDAL INTERVAL E‘ HEIGHT 0F-- ” S
i / f’:;b'-i (Greenaich  High Water | Low Warer i' Hish Water | Low Water || High Water | Low Water . o
!| i ale wle wle = |i b, dee | b de || gl g L
W@Zﬂ_ ; 'l!é’z"d |f.:x—f"14‘t""'—’|f"-’5'
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| ny ess| ead| 10| 2.9 §&| o5k dog
i i 13-9| 17-0) 22.7] 37| £&x 1570 410
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‘ '} 70 177 23-3) 3-0] Fé ¢ /545 A£.24
) 2] §| 03./ || 059 | &) 2.7 - ‘71 S4.20 4. :’.’5
i | /54| 180 ——| 2.6 ——K/50d —
Y pﬂs’ll 064 0.0 26| K€ L /3£dx4éa
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|, 063 ofe¢ 02220 23 &3 /2-35x 6-9a
| | /57 200| /46 23 7.3% 2.75 7.54
” %, 07/ &6%7; 03-3 2.¢| &Feél| f2.09x 725*
ii | /9€) 28| 152, 22| & /|rt /2.35 7:5*
| w of0 107 o444 2.7 PE; /1T "’éd
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I Greemmpich intersals £ ?‘é 2.2 7 FO MTL || Foctor |
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T'arin Hag

F DEPARTMENT GF COMMERCE TIDES: HOURLY HEIGHTS

U, 5 COAST AND GEODETIC SURVEY

|
{
| Station: LA GNIeN, EL SALVADOR _C.-.  Yeur /765
L Do e / o !
Il Obsorver: . ! S Lat. 73720  _ Long.  &£7°#F
me \ftnclnn _?'r( PE_]I: sght L'ld,hhll s . _ﬂ]l!.(h s . ft.helowB. M. ... _|
}-' B - o —Ha—TEre-1 U BOTPENNPRT P AYIvD OFFITE - —|
| Month ! mo. 4, | d. | d. | d | d. | d. ! d. |l
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Laa sigunientes graficas demuestrsn la escals de cada uno de los tres tamafios de los
denslfmetros (Liviano, Mediane y pesado) y la lecturs correspondiente a cada divisidn de la
escala.

Si hay mds de un densimetro en la estacich, el observador debe usar el gue flote con la
escala intersectada por la euperficie del agua. Fsta interseccidn de la escala es 1a “ Lectu-
ra Observada ” v comparado este punto en el hidrdmetro con el punto correspondiente en
la escala grafica apropiada, el observador sabrd la lectura correcta que debe apuntar en
la columna “ Lectura Observada 7 en la Forma 457-8.

Esta hoja debe tenerse junto a “Instruccicnes para Observar Temperatura y Densidad™
en la estacion en un lugar apropiado para que sirva de referencia mientras cualquier obser-
vador hace las observaciones.

DENSIMETRO LIVIANO DENSIMETRC MEDIANQ DENSIMETRO PESADO
ESCALA LECTURA ESCALA LECTURA ESCALA LECTURA

g —— = 0.9960 1.010 <= 10100 1.020 —— = 1.0200
=== 0.9002 l—- = 1.0102 - = 1.0202
== = 0.9954
—e= = 0.0068 = 10104 — = 1.0204
7 _— = (0,968 L e = 1005 e = 10206
el 33‘9?:‘2' —= = 1.0108 -— = 1.0208
T+ 00974 B e = 10136 2l —- = 1.0210
= 0.9976 | b= 10132 ——— = 1.0212
a s fegare L1 = 1.0114 —- = 1.0214
e = 0.9982 j a5 1.0316 —— = 1.0216
—— = 0,988 bod = = 1.0118 —— = 1.0218
--— = {1,8988 12 = 1,013 .._22 — = 1.0250
e T ,00K . )
9 —— = (.89530 — = 1-0122 — = 1.0222
——= = 0.9952 e = L0128 -— = 1.0224
_._. : g'f::é S = 1,.0126 — = 1.0228
— —— = 0.9998 L | —~ = 1.0i28 - -— = 1.0228
! —— = L0000 13 e = 10250 —— = 1.0230
o ’l:’)‘r’gf —— = 1.0132 —2 10232
= 1.000F — = 1.0134 r - = 1.0234
—= = 1.0008 e T LLAVIOA ft = = 1.0256
: - = 1.0010 = 1,0128 b e = 1.0238
—— = 10012 14 24 | ‘
—= = 1.0014 I —= = 1014 - = 1.0240
—— = 10016 i =] —— = 1.0242
—= = 1.0018 = 1,0944
» rrmiag e o — = 1.
2 ~—= = 1.0020 1
—— = 1.00022 e e T —=- = 1.0248
——— = 1.0021 SN B 3 . — = 1.0248
— = 1.0026 i 15 | i — = 1.0
3 —_—— = 1.0029 ! i o I 1.0250
—— = LA e EAPLLE 30 —— = 1.0252
——e = 10032 — = f.031E ——— = 1.0254
oz ;x::f i = 1.01B6 — = 1.02%8
—= = 1.00KIn | =
4 e ik P73 i To0ins - - = 1.0258
— = 10040 | | SO N o e = 10260
— = 10042 k __| = R e = 71,0282
——= = L0044 { ! nr g
— = 1.0046 5 o ¥ 016 —= = 1.0284
5 == = 1.004H | —f 1.01066 —— = 1.0268
- 1 " e e = 10168 — = 1.0268
= 1L,0054 ;-——1'-—--——-—--':' w3 LBITO 27 — = 1.0270
~=— = 1.0056 | e = 1.0172 -— = 1.0272
—-= = 1.0059 g = 2
8 = e ! = 10§74 —— = 10274
—— = 1.0062 i e s 1,037 L. = 1.0078
; - = 1.0064 ] T —em = 1.0278
— = 1.0066 ! 18 Ly e 28 -
7 —— = 10064 frergmmy == 5040000 - = 1.0280
—— = 10070 t il P ) £ 323 ——— = 1.0282
-— = 1.0072 ] e = 1.01184 = 1.0284
—= = 1.0074 ' b e = o018 — = 1.0286
—ee 210078 o
5 s = 1.0078 o b= rss — = 1.0238
—~ T 1.6080 I_‘_g__.i..__,.! — = e w4 — = e
——— = 100082 - | .
S t I - e = P TG —— o 1.0292
-~— = 1.0084 1 i
e = 1.0086 | b o = 0134 ——— = 1.0284
g = = it | - 3,010 —- = 10090
— 21,0032 ! 20 e = 10208
—- = 1.0084 = -— = 1,0300
e 171{;01;_?95 : -— = 1030
10 —== = 10089 — = 1.0204




L A K ' TAYTERT CONVENS

These "abiles arve far uss 1o caneert e temperalores Tpare Live balie-
enhelt scale Lo centigrade and vice versa. The formulas used 1in con-
puting them are

Fe ;8 CH 32 and = 59 (F - 130

whare F and ( are temperatures in Fahrennert and cent1gradn TESthtitﬁlf

TABLE 1. TEMPERATURE CONVERSION - FAHRENHLIT TC CENTICBADE

i & 0.0 o0 9.2 0.3 0.4 0.3 0.6 0.7 0.8 0,0
25 ~3.9 -3.8 =3.8 -=3.7 -7 =3.6 -3.6 =3.5 =3.4 -3.4
26 =3.3 =3,3 &7 =39 3.1 &),) <830 9.9 29 9@
27 2.8 =2.7 =27 2.6 =2.n =25 =2.4 A% 23 8.3
28 =2,2 =22 =21 2.1 =28 =1.9 =1.9 =}.8 =0.8 <L%
29 =1.7 =k 6 =1.B =1.5 =l.¢ =}.4 =t.3 <1.3 =I.2 <I.2
30 | ~1.1 =].1 =l.6 =(,80 0.9 -—0.8 -0.8 -0.7 =0.7 <0.6
31 0.6 —0,5 =0.4 =04 -0.% =0.3 =0.2 -0.2 -0.1 =0.1
32 0.0 0,1 0.1 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4 0.4 0.5
33 ! 0.6 0.6 0.7 07 .8 0.8 0.9 0,9 1.0 1.1
34 i 1.1 1.2 1.2 1.3 1.7 1.4 1.4 1.5 1.6 1.6
35 | 1.7 1.7 1.8 1.8 1.9 1.9 2.0 2.1 2.1 9.2
36 § 2.2 2,3 2.3 2.4 2.4 2.8 2.6 2.6 2.7 2.7
37 2.8 2.8 19 29 30 3.1 31 3.2 3.2 3.3
38 3.3 3.4 3.4 35 3.6 3.6 3.7 3.7 3.8 3.8
ag 3.9 3.9 4.0 4.1 4.1 £.2 4.2 4.3 4.3 4.4
40 | 3.4 4.5 4.6 46 4T 4.7 4.8 4.8 4.9 4.9
41 } 5.0 S5t 531 52 52 53 53 5.4 5.4 5.8
42  S.6 56 57 57 58 A58 59 59 60 a0l
43 | 6.1 f..2 6. A7 fi. 3 b4 fr. 4 6,5 H.6 b0
44 / 6.7 6.7 68 8 6.9 6.9 7.0 7.1 7.1 7.2
45 ‘ T2 T3 7.3 Ted "4 T8 W6 F6 1.7 1.7
46 7.8 7.8 7.0 -~.o gn g£1 8.1 8.2 8.2 8.2
47 | 8.3 8.4 8.1 .5 8.6 8.6 8.7 8.7 8.8 8.8
48 8.9 4.9 9¢p w4 | @1 992 @2 93 9,3 a4
49 ; 9.4 9.5 9.4 9y 97 97 9.8 9.8 9.9 9.9
50 | 10,0 16,1 0.1 0.2 12 10,3 10.3 10.4 10.4 10,5
51 0.6 10,6 10,7 1.7 10,8 10.8 0.9 10.9 11.0 ILi.1
52 1.1 11,2 1.2 1l 1.3 11.4 11.4 11.5 11.6 11,6
53 1.7 11.7 11.8 1.8 tl.¢ 11.9 2.0 12.1 12.1 12.2
54 12.2 12,3 12.3 12,4 2.4 12,5 I12.6 12.6 12.7 12.%7
55 12.8 12.8 12.9 12,9 (3.0 (3.1 13.1 13.2 13.2 13.3
56 13.3 13.4 13.4 13.5 13.s 3.6 13.7 13.7 13.8 13.8
57 13,9 13.9 14.0 4.1 14.1 14.2 14.2 14.3 14.3 14.4
58 14,4 14.5 14.6 146 14.7 14.7 14.8 14.8 11.9 149
59 15.0 1I5.1 5.1 15.2 15.2 15.3 15.3 15.4 15.4 155
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0,10 ot fl, n 11 (.5 0. 0.7 0.8
15.6 15.6 15.7 15.7 15.8 15,8 15.9 15.9 16.0 1a.1
16.1 16.2 16.2 16.3 16.3 16.4 16,4 16.5 16.6 16.6
16.7 16.7 16.8 16.8 16,9 16,9 17.0 17.1 17.1 T
17.2 17,3 17.3 17.4 17.4 17T.5% 17.A T.6 i AT L W
17.8 7.8 17.% 17,9 I8.¢ a1 18.1 18,2 18,2 12,
8.3 18.4 18.% &, 8.~ 1.0 14,7 18.7 1188 (K,
g.% 1R, (a0 Je ) ja.b e 192 (4.3 19.3 19
19.4 185 19,0 19,6 .7 19.7 19.2 19.8 19.9 19,
20,0 20,1 20,7 20,2 2002 20,3 20.% 20.4 20.4 20,
2.5 20.6 20,7 20,7 20,8 20,8 20.9 20,9 21.0 °21.
21 212 21.2 21,8 258 2.4 214 21,5 21.6 21
21,7 2.7 Z1.8 2ZL8 £l 219 22,0 22,1 22.1 22
22.2 22,3 22.3 922.4 22,4 225 22,6 22.6 22.7 22
22,8 22,8 22,9 22,9 23,0 23.1 23.f 23.2 3.2 23,
23.3 23.4 23.4 23.5 23.6 23.6 23.7 23.7 3.8 23.
23.9 23,9 24.6 241 2401 24.2 24,2 24.3 24.3 24
24.4 24.5 24.¢ 24.6 24,7 24.7 24,8 24.8 24.9 24
25.0 25.1 25.1 25.2 25.2 253 25.3 25.4 25.4 125.
25.6 25.6 25.7 25.7 25.8 25.8 25.9 25.9 26.0 26
26,1 26.2 26.2 26.3 26.2 26,4 26.4 26.5 26.6 26
26.7 26.7 26.8 26.8 26.9 26.9 27.0 27.1 27.1 27
2752 2.3 2703 2.4 2.4 2.5 ?Tee 27.6 .G 29
27.8 27.8 27.9 27.9 28.4 28.1 28.1 28.2 28.2 28
28.3 28.4 28.4 28.5 28.5o 2B.6 28.7 28.7 928.8 28
28.9 28.9 29.0 29,1 29,1 29,2 29,2 29,3 29,3 29
29.4 29,5 29.6 29.6 29.7 20,7 29,8 29.8 20,9 20
30.0 30,1 30,1 30.2 30,2 30.3 30.3 30.4 30.4 20.
30.6 30.6 30.7 30.7 30.8B 30.8 30.9 30.9 3.0 31.
31.1 31L.2 31.2 3i.3 31.3 3L.4 31.4 31.5 3l.6 3!
31.7 31,7 31l.8 31.8 31.9 231.9 32.0 32.1 32,1 32.
32.2 32.3 32.3 32.4 32.4 32.5 32.6 32.6 32.7 31
32.8 32.8 32,9 32.¢ 33,0 33.1 33.1 33.2 33.2 33.
33.3 33.4 33.4 33.5 33.6 32.6 33.7 33.7 33.8 33.
33.9 33.9 34.0 34.1 34.1 34,27 34.2 34.3 34,3 34,
34.4 34.5 34.6 4.6 34.7 34.7 34.8 34.8 34.9 34,
35.0 35.1 35.1 35.2 352 35.3 35.3 35.4 35.4 35
35.6 35.6 35.7 35,7 35.8 35.8 35.9 359 36,0 16,
36,1 3e.2 36.2 36.3 356.3 30.4 36.4 36.5 36.6 36
36.7 36.7 36.8 35.8 3.9 36,9 37.0 37.1 Tl 37.
3.2 37.3 37.3 374 37.4 37.5 376 3r.6 3T.7 3IT.
37.8 37.8 37.9 37.9 3B.0 38.1 38.1 38.2 38.2 38.
38.3 38.4 38.4 38,5 38,5 38.6 38.7 38,7 3B8.8 38.
| 38.9 38,9 39,0 32,1 301 39,2 39,2 39.3 39.3 39,
39.4 39.5 39.6 39,6 39.7 39.7 39.8 39,8 39.9 39,
40.0 40.1 40.1 40,2 40.2 40.3 40.3 40.4 40.4 40,

) =3 3

-3 ki o = 20 fi B N 5 S R}

(I = B« R



14

TABLE

4.

DIFFERENCES TO CONVERT HYDROMETER HEADINGS AT ANY
TEMPERATURE CENTIGRADE TO DENSITY AT 15°C. (59°F.) -- Contd.

Temperature of Water in Jar (°C.)

Obs’ d
Reading 99,5  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 10 11 12 14 15 1l 17 18 19 20 22
0.9980 | 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 21 22
0.9990 { 9 10 11 12 13 14 15 6 17 18 20 21 22
1.oo00 | 9 10 11 12 13 14 15 16 17 19 20 21 22
1.0010 | @ 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 2
1.0040 1 9 10 11 12 14 15 1§ 17 18 20 21 22 23
1.0050 | 10 11 12 13 14 15 16 1T 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 25 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 17 192 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
1.02i0 | 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
1.0230 | 12 13 1 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 19 20 22 23 24 2 27 29
1.0270 | 12 14 15 16 17 19 20 22 23 24 26 27 29
1.0280 | 12 14 15 16 18 19 20 22 23 25 26 28 29
1.0290 | 13 14 15 16 18 19 21 22 23
1.0300 | 13 14 15 16 18

1,0310
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rabde d. bbb rEBLYCES Tw CONVERT HYDROMETEY BEAULZ NI AT ANY

TEMPERATVRE CENTIGRADE TO DENSITY AT 159C. (59°F.) -- Contd.

Temperature of Water in Jar (°C.)

Obs'd

Reading 27,09

28.0° 29.0° 30,0° 31,07 32.0° 33.0°
::-:- N SCI e T o - = b fapy Y e | E;l'.‘ _‘1j-‘ 4 ._"[‘

adr. e Jii, D )

! v .
0.9960i 23 24 25 27 28 29 3} 32 34 3 37 38 40

0.9970 1 23 24 28 728 30 3L 33 34 38 37 39 40
0.9980| 23 25 26 27 29 30 31 33 34 3 38 239 41
0.8990 | 24 25 26 28 29 30 32 33 35 36 38 39 41

1.0000| 24 23 26 28 29 31 32 34 35 738 40 41
1.0010 | 2 2 2r 28 30 31 32 34 35 3T 39 40 42
1.0020 | 24 26 T2 30 21 33 34 36 3T 39 41 42
1.o0306| 25 26 27 29 30 32 33 35 36 38 39 41 42
1.0040 | 2 26 2 29 30 32 33 35 36 38 40 41 43

L0g50 | 25 26 2 29 3% 32 34 35 37 38 410 42 43
1,060, 25 27 28 30 3t 32 34 36 3T 39 40 42 44
1.0070+ 26 27 28 30 31 33 34 36 38 39 41 42 44
1.0080 | 26 27 29 30 32 2 35 3 38 39 41 43 44
1.0090 | 26 28 29 30 2 3 35 36 38 40 41 43 45

1.0100 | 26 28 29 31 32 34 33 37 38 40 42 43 45
1.0110| 27 28 30 31 2 34 36 3T 39 40 42 44 45
L0126 27 28 30 31 33 34 36 37T 3% 41 42 44 46
1.0130 27 2 3 32 33 3% 36 2 3¢ 41 43 44 46
1.0140 | 27 29 30 32 33 35 36 38 40 41 43 45 46

]
[« 5]

1.0150 29 31 32 34 35 37T 38 40 42 43 45 47
1.0l60| 28 29 3 32 34 35 31 39 40 42 44 45 47
1.0170| 2 30 31 33 34 36 37T 30 40 42 44 46 1
1.0180 28 30 31 33 3 3 38 3% 41 42 44 46 48
L.01%0| 2¢ 30 32 33 35 36 3 39 41 43 44 46 4B

1.02001 29 30 32 33 35 37 38 40 41 43 45 47 48
L0210 29 3% 32 34 35 37 38 40 42 43 45 47 49
102201 29 31 32 34 36 37 39 40 42 44 45 47 49
10230 30 31 33 34 36 37 39 41 42 44 46 A7 40
1.0240{ 3031 33 34 36 37T 39 41 42 44 46 48 49

1.0250 . 30 31 33 35 36 38 39 4l 43 44 46 48 50
1.0260 | 30 32 33 35 37 38 40 41 43 45 461 48 50
1.0270; 30 32 34 35 37 38 40

1.6280 | 31 32

1.0290 |

1.0320
1,0310 |
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TABLE 5. CORRESPONTIING DENSITIES AND SALINITIES
(Density at 159C, -- S[alinity in parts per 1,000

[en - Sai- | [en- Sl Toen - Swi- len- =al- len- Sel- Den-  Sal-

SILy inty s1kw mIiy ( Aty ity | sty ITEELY =1ty ity sIby anly
0,99¢1 2.0 [1.0046 7.1 [1.01C1 G40 [0TSR 2104 [R0211 2R.6 | 10266 35.8
0.9992 0.t [1,0047 7.2 [1.0400 14,4 [1DI5T 2,6 |1.0212 2R.8 [1.0267 .35.9
N.9%20%1 0.2 JL N4 T.7 10-0003 14,05 | LOTSR 2T (L0213 28.9 |1.0288 356.0
0.9004 0.3 11,0040 T, |1.0104 146 L6159 2108 |1.0204 29.0 |1.0269 36.2
n.ougs o4 | 1.0058 TR 11,0005 14,8 (10060 20,0 |1.021§ 29,1 [1.0270 36.3
0.9995 04 [ 10051 Tor i lonke 1400 [ LGlel 2200 1100206 29,3 11,0271 36.4
0.9987 0,7 A,0052  T.% 10107 150 L0142 22,2 [1.0217 29,4 |1.0272 36.6
0.9898 0.6 11,0053 8.0 .01k 15,7 |1.6183 22, 10218 29,5 |1.0273 36.7
0,999c  0.C 1), 0054 B.I 1.0010% 15,3 |1.0164 22,3 | 10219 29.7 [1.0274 36.8
1. 000 1.1 | L.n0OS5 4.2 | 0un Y004 | 1.0165 22,4 11,0220 29.8 (1.0275 3%.0
1.0001 1,2 |1.0056 8.4 [1,011] 15.6 [1.nle6 22,7 [1.0221 29,92 |1.0276 37.1
1, 0002 1,3 (L0057 8.5 |ROMZ (5.7 |1.0167 2206 |1.0227 30.1 |L.0277 37.2
LAY 1.5 | 10058 8.6 [1.0113 16,4 {1.0168 230 {1.0223 30.2 {1.0278 37.3
1.0004 1.6 [1.0056 8.8 |1.0114 16,0 )1.0169 23,1 |1.0224 30.3 |1.0279 27.5
1.0003 1.7 |1.0060 R.% | L.OLLS 16,1 [1,0170 23,3 |{1.0225 30.4 [1,0280 37.6
L.otos 1.9 (1 DoAl 9.0 |1.011c 1s,2 [1.0Q71 23,4 |1.0276 30,6 |[1.028] 37.7
L0007 2,0 (L0062 9,2 | 1.0117 6.2 |1.0072 22,5 ;1.0227 30,7 [1.,0282 37.9
1.0008 2.1 |i.0083 9.3 [ L0718 6.5 |1.0173 23,7 |1.6228 30.8 [1.0283 3B.0
1.0009 2.2 [1.0064 2.4 [1.0119 6.6 [1.0174 23,8 [1.0229 31.0 |1.0284 38.1
1,000 2.4 11,0065 2.6 11,0120 1A,7 |1.0175 23,2 {1,0230 31.t |1.0285 38.2
LOATE 2.5 | L6066 9.7 [ 10121 loa® [ 10170 24,0 [1.0230 31,2 | 1,0280 38.4
1.on¥2 2,6 1 1.0MnG7 OB [ L.OMZ22 17.0 [ LLelTT 24,2 11,0232 31.4 | L.O2B7 38.5
1,003 2,8 [1,0068 9.0 | LOE23 4T, (LLOITA 24,3 [1.0233 L5 | 1.0288 38.6
L.onl4 2.9 17,0060 10,1 (1,0124 17.3 | 1.01T9 24.4 |1.0234 31.0 (1.0289 328.8
1.00TS 3,0 | 1.0070 10,2 | 1,0125 17,4 [LOIRn 24,6 11.0235 31,8 {1.0790 38.9
L.ools 3.2 (10071 10.3 | 10126 17.5 |[1.0181 24.7 [1.023p 31.9 | 1.O291 39.0
L0017 3.3 [ 1,0072 0.5 |1,0127 17,7 |1.0182 24.8 |1,0237 32,0 )i.0297 239.2
1.onia 3.4 (1.0073 10,6 11,0328 17,8 {1.01683 25.0 [1.0238 32,1 |1.0293 39.3
1,0012 3.5 | LonT4 1007 [ 1.0129 17,9 | h.0184 25,01 J L0238 32,3 11,0294 37.4
L2y 3.7 11,0078 1A | 10130 DA.D [ 1L0185 25,2 11.0240 3204 | 1.0295 39.6
1.nGa2] 3.8 | L0076 3100 | L0031 18,2 11.0186 25,4 {1.0241 32,5 (1,039 39,7
1.nn22 3o rr.on7e Vil | B0LR2 1B.2 | 1.0l8Y 25,.% 1100242 327 [1.0257 39,8
1.0023 4.0 [ 1.0078  17.2 [ 1.0133 18,4 |1,0(88 25,6 11,0043 32,8 | l.0298 39.9
1.N024 4.2 [1.en7o 11,4 | 1.6134 8.6 [1.0lR9 25,8 11.0244 32,9 |1.0209 493
LOnTS 4.3 fh0o080 115 [ L.mE: 1807 |1.0190 2500 |1,0245 33.1 [1.0300 40.2
L6 4.5 11,0081 11,4 |1.003n 19,5 [1.0100 Za.0 |1.0246 33,2 |1.030F 40,3
1.002% 4.6 11,0082 11,8 | 10137 19.0 | RO182 26.1 |1.0247 33.3 [1.0302 40,4
10028 47 [ 1.0083 Q1.9 L.n13g de.l 41.6193 2603 |1.0248 33.5 11,0303 40.6
1.0029 4.8 |1.00R4 12,0 11,0739 §9,7 [1.0194 26.4 |1.0249 33.6 |1.6304 40.7
1.omae 5.0 17,0085 12,0 | Lo0dn 1603 [3.0195 26,05 [1.0250 32,7 |1.0305 40.3
1.0031 S.b | 1.72086 12,3 [1,0141 1905 {1,009 26.7 |1.0251 33.8 {1.0%06 41.0
1.0032 5.2 [1.0087 12.4 [1.00142 1o, [LonioT 24,8 11,0252 34.0 [1.0307 41.)
1.on33 5.4 | 1.09088 L12.6 ii.ﬂi@d 9.7 (1.01e4 26.9 (1.0253 34.1 [L.03N8 4].2
1.0034 5.5 |1.0089 12.7 (L.nlsq (6.9 |1,0099 27,0 [1.0254 34.2 |1.0302 4.4
10035 S.a ph.onen 1205 11,0045 20,0 (1.0200 27,2 [1,0255 34.4 |i.0310 4.5
1.08356 308 [ r.ongl 12,9 L oatda 20,1 17.0001 97,32 (1,025 34,5 |1.0311 41.6
LO3A7T 5,9 [1.0002 13,1 |L.0647 20,3 [1.0202 27,5 [1.0257 34,6 |1.0312 41.7
1.0038 6.0 |1,0063 13,7 |1.0044 20,4 [1.N203 27.6 JL.0258 34,8 |1.0312 al.o
1,003 6.2 {10004 13,3 [1.014¢ 20,5 [1.0204 27.7 [1.0259 34,8 [1.0314 42.0
LA a3 [ 10085 13,5 [1,0150 20,6 {1.0205 27.8 (1.0260 35.0 (1.0315 42.1
Loaal 6.4 11,0006 12,6 |1.00s) o208 |1.0206 28.9 [1.n261 35.7 [1.0316 49,2
1.0042 6.6 [1.00%7 13,7 (L0182 20,4 |1.0207 28.) |1.0262 35.3 '1.0317 42.4
1.0043 A7 [1.0088 13,8 [1.0153 21,0 {1.0208 26.7 (1.0263 35.4 [1.0318 42.5
L0046 8 (L0699 14,0 (1 475 21,7 {1.0200 28.4 |L.0%64 35.5 [1.0310 a2.7
L0045 6.9 [1.0100 14, 11,0155 21.2 (L0210 28.5 {1.0285 35,7 [1.0320 42.8
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1iétcdo Grafico -- Dibujo de la Curva de llareas.

*liétodo

3

de "'Un Cuar-o - Un Décimo ' .-

4

~

et
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Se

SIT

Ty
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suele usarse mejor el parvel milime-

trado ; se plotean las alturas de salta y Daja marea

5]

se
cun el orden correlzaiive en que ocurran, wmidiendo las Lo

ras rerizontalmente y las alituras verticalmente.- Estos

53]
[®)
o]
o}
{
v
d~
o}
%)
o
fn
0
H
O
o]
9]
(o
0]
fesd

ia Luarva.

trazan rectas uniendo los puntes anteriormsente ploteados ,

asi vna Rajz iré& unida a las dos altas vecinas vy cualquier

divice cada utno de estos segmentos de recta en cratro par-

tes Iguvales.~- EHI punto medio de cada segmento correspon-

}

fredd
jat]
0
=
<
N
Q
(-
o}
n
o
@)
[
4]
[¢]
o8}

de a un puntoc més de

Y vecinos a una narea Aita se levantan

1§

ios puntos ‘'cuarto
rerpendiculares, asi micmo de los puntos veclnos a marea

taja se bajan perpenuicuiares.

3

e

]

iden hacia arriba { puntos

DerpendicuLares sSe

veclinos g mareas sita y luego hacia atajo { puntos

0]
~

vecinos a mareas Dajas ) una valior correspondiente al dé-
cimo del =~ango ntre cada par due vaiores de narea.- £S

tos puntos asi logrados en caua vertical dan otros puntos

u
i

atxiliares para el dibuje de ie curve.



reas ( curva coseno j.,- Esta curva asi trazada daréd a-
proximadamente la curva de liareas y de ella puede leerse

fa eitura de marea rara cualiquier aora que i:

Debe tomarse ern cuenta que tanto el método Gréfico como
el Numérico, se ha partido de asumir que la marea sigue 1o cur-

va Cosero.

ibujada son tanto nés

(=3

ias slturas lefdas de una curva
aproximadias a valores reaies cuanto mlds se aprcoxima La curva ce

liarea a la curva Coseno.
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